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Krowy w pierwszej laktacji charakteryzują się najczęściej niższymi parametrami doju w 
stosunku do krów wieloródek. Celem przeprowadzonych badań było określenie zmian w 
parametrach doju krów pierwiastek i wieloródek w ćwiartkowym systemie doju. Są to ba-
dania wstępne, które w dalszym etapie mają wskazać czy pierwiastki, którym dano szansę 
na pełne rozdojenie w automatycznym systemie doju (AMS) w pierwszej laktacji, będą 
charakteryzowały się lepszymi parametrami doju jako krowy wieloródki. Dane do analiz 
statystycznych zebrano w trzech stadach bydła mlecznego wyposażonych w AMS firmy 
Lely – Astronaut A4. Łącznie przeanalizowano dane pochodzące od 718 krów (531 laktacji 
pierwiastek i 477 laktacji wieloródek). Dane zbierano przez okres czterech lat, od 2012 
roku, tj. od momentu wdrożenia AMS. Ostatecznie, po odrzuceniu wizyt w robocie za-
kończonych odmową, przeanalizowano 352 708 dojów pochodzących od krów pierwiastek 
i 488 711 od krów wieloródek. Zebrany materiał liczbowy został opracowany za pomocą 
wieloczynnikowej analizy wariancji, w oparciu o model liniowy uwzględniający wpływ 
stada, fazy laktacji, roku i sezonu doju, a także interakcji między wcześniej wymienio-
nymi czynnikami głównymi. W wyniku przeprowadzonego postępowania statystycznego 
stwierdzono wysoko istotny i istotny wpływ wszystkich komponentów modelu liniowego 
na kontrolowane parametry doju. W początkowej fazie laktacji (do 100. dnia) czas prze-
bywania w robocie obu porównywanych grup krów kształtował się na bardzo zbliżonym 
poziomie i wynosił 396-398 sekund. W tym czasie dój pierwiastek trwał średnio ok. 268 s, 
a wieloródek około 280 s, natomiast średni poziom wydajności mlecznej wynosił 8,38 kg 
dla pierwiastek i 10,40 kg dla wieloródek. W końcowej fazie laktacji (powyżej 200. dnia) 
czas doju pierwiastek wynosił 214 s, a wieloródek 241 s, przy wydajności odpowiednio 
7,93 i 8,77 kg mleka. Zarówno pierwiastki, jak i wieloródki dłużej przebywały w robocie, 
a także dłużej się doiły w sezonie wiosennym i zimowym, co można łączyć z wyższą wydaj-
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nością mleka. W obu grupach krów dłużej dojone były ćwiartki tylne wymion; w grupie 
pierwiastek różnice między ćwiartkami tylnymi i przednimi wynosiły ok. 25 s, w grupie 
wieloródek ok. 40 s. 

SŁOWA KLUCZOWE: automatyczny system doju / pierwiastki / wieloródki / wydajność  
     mleka / dój ćwiartkowy

W automatycznym systemie doju (AMS – automatic milking system) firmy Lely krowy 
mogą same decydować, kiedy będą dojone. Poprawia to ich dobrostan i wydaje się być 
bardziej etyczne w stosunku do zwierząt [5, 20]. Zastosowanie AMS w stadzie wymaga 
określenia odpowiedniej liczby zwierząt przypadających na jednego robota udojowego, 
aby w pełni wykorzystać jego możliwości, a z drugiej strony faktycznie umożliwić zwie-
rzętom bezproblemowy dostęp do urządzenia. Zbyt duża obsada zwierząt na robota wy-
dłuża czas oczekiwania na dój, zbyt mała powoduje jego nieekonomicznie wykorzystanie. 
Przy zbyt dużej obsadzie zwierzęta czekające długo na dój odczuwają stres, co w konse-
kwencji skutkować może podatnością na choroby wymienia [9]. Ketelaar-De Lauwere i 
wsp. [10] podają, że nawet przy zastosowaniu optymalnej obsady zwierząt zauważa się 
zmienność między osobnikami w czasie ich przebywania w robocie (time in box – TB). 
Hodowcy zależy na pełnym wykorzystaniu możliwości robota udojowego. Opłacalność 
produkcji zależy w głównej mierze od trzech parametrów doju: wydajności mleka, czasu 
doju oraz czasu przebywania przez krowy w robocie [7, 13].

Czas, w którym krowa przebywa w robocie uzależniony jest od długości poszcze-
gólnych etapów doju automatycznego. Kolejność etapów jest stała, natomiast elementy 
doju, w zależności od sytuacji, mogą zająć różną ilość czasu, np. przez problemy z 
rozpoznaniem strzyków i założeniem kubków udojowych, przez dłuższy czas doju wy-
nikający z ilości czy prędkości oddawania mleka przez krowę, wreszcie z indywidual-
nych cech fizycznych i psychicznych zwierzęcia. Hopster i wsp. [8] podkreślają, że dla 
grupy krów będących niżej w hierarchii stada – a takimi niewątpliwie są pierwiastki, 
które z racji fizjologii oddają mniej mleka podczas dojów – niewłaściwa obsada może 
być czynnikiem bardzo stresującym i ściśle związanym z samym procesem doju. Jedno-
cześnie należy podkreślić, że pierwiastki dojone w AMS mają szansę – dzięki większej 
frekwencji dojów w tym systemie – pokazać wyższe wydajności w kolejnych laktacjach 
[12, 21].

Celem pracy było określenie zmian parametrów doju krów w ćwiartkowym systemie 
doju, w grupach krów pierwiastek i wieloródek. Są to badania wstępne, które w dalszym 
etapie mają wskazać czy pierwiastki, którym dano szansę na pełne rozdojenie w AMS 
w pierwszej laktacji, będą charakteryzowały się lepszymi parametrami doju w kolejnych 
okresach produkcyjnych. 

Materiał i metody

Dane, które posłużyły do analiz statystycznych zebrano w trzech stadach bydła 
mlecznego z terenu województwa wielkopolskiego, wyposażonych w automatyczny 
system doju (AMS) firmy Lely – Astronaut A4. Wszystkie obiekty były nowo wybudo-
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wane i przystosowane do AMS. Zwierzęta żywiono metodą PMR (Partly Mixed Ration) 
na stole paszowym; dodatkowo (w zależności od wydajności mlecznej) podawano im 
indywidualnie koncentrat paszowy w boksie udojowym. 

W stadzie A łącznie przeanalizowano dane pochodzące od 368 krów (pierwiastki sta-
nowiły średnio ok. 47% stada), w stadzie B od 174 krów (udział pierwiastek średnio ok. 
52%), a w stadzie C od 466 krów (udział pierwiastek średnio ok. 56%). Łącznie przeanali-
zowano dane dotyczące 531 laktacji pierwiastek oraz 477 laktacji wieloródek. Dane zbie-
rano przez okres czterech lat, od utworzenia stad w 2012 roku. Ostatecznie, po odrzuceniu 
wizyt w robocie zakończonych odmową, przeanalizowano 352 708 dojów krów pierwia-
stek i 488 711 dojów krów wieloródek. 

W badaniach kontrolowano następujące cechy: czas przebywania przez krowy w boksie 
udojowym robota (czas w boksie), łączny i ćwiartkowy czas doju oraz całkowity i ćwiart-
kowy uzysk mleka podczas doju. Wprowadzono następujące oznaczenia dla poszczegól-
nych ćwiartek wymienia: PL – przednia lewa; TL – tylna lewa; PP – przednia prawa; TP 
– tylna prawa.

Zmienność wyżej wymienionych cech warunkowano następującymi czynnikami: stado 
(A, B, C), faza laktacji (poniżej 100. dnia, od 100. do 200. dnia, od 201. do 305. dnia), 
rok (2012, 2013, 2014, 2015) i sezon doju (wiosna, lato, jesień, zima). Określono również 
wpływ interakcji pomiędzy badanymi czynnikami.

Wpływ powyższych czynników na analizowane cechy zbadano za pomocą wieloczyn-
nikowej analizy wariancji [15], wykorzystując procedurę GLM z pakietu SAS i posługując 
się następującym modelem liniowym: 

gdzie:

yijklm – ijklm-ty dój;

hi – stały efekt i-tego stada (A, B, C);

lj – stały efekt j-tej fazy laktacji (poniżej 100., od 100. do 200., od 201. do 305. dnia);

pk – stały efekt k-tego roku (2012, 2013, 2014, 2015);

rl – stały efekt l-tego sezonu doju (wiosna, lato, jesień, zima);

hlij, hpik, hril, lpjk, lrjl, prkl – interakcje;

eijklm – losowy efekt związany z ijklm-ą obserwacją.
Ponadto obliczono współczynniki korelacji liniowej między kontrolowanymi parame-

trami doju [15]. 

Wyniki i dyskusja 

Przeprowadzona wieloczynnikowa analiza wariancji wykazała wysoko istotny wpływ 
wszystkich badanych czynników (stado, faza laktacji, rok i sezon doju) na wszystkie analizo-
wane cechy doju, zarówno w grupie krów pierwiastek, jak i wieloródek (tab. 1). W tabelach 

ijklmkljljkilikijlkjiijklm eprlrlphrhphlrplhy ++++++++++=
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2-5 przedstawiono wartości średnie oraz współczynniki zmienności dla czasu w boksie, cza-
su doju i wydajności mleka ogółem oraz z poszczególnych ćwiartek wymienia, w zależności 
od badanych czynników. W tabelach 2. i 4. rozpatrywanymi czynnikami było stado oraz 
faza laktacji, a w tabelach 3. i 5. – sezon oraz rok doju. W dwóch pierwszych tabelach 
zaprezentowano wyniki dotyczące grupy krów pierwiastek. Największą liczbę dojów zare-
jestrowano w stadzie C, a najmniejszą w stadzie A, co było bezpośrednio związane z liczbą 
krów w poszczególnych stadach (tab. 2). Średni czas w boksie wahał się w granicach 4-6 
minut. Średni czas doju całkowitego wynosił średnio 238 s w stadach A i C, natomiast w 
stadzie B był dłuższy o ponad 6 sekund. Najkrótszy czas doju odnotowano w stadzie A 
(ćwiartki PL, TL, PP), a najdłuższy w stadzie B (ćwiartki PL, TL, TP). Zaobserwowano 
dłuższy czas doju tylnych ćwiartek, o 17-35 sekund. Najniższą wydajnością charakteryzo-
wało się stado A, w którym średnia wydajność doju wynosiła 7,63 kg, natomiast najlepszą 
wydajnością charakteryzowało się stado C, w którym uzyskiwano w doju o 0,95 kg mle-
ka więcej. Identyczną zależność zaobserwowano w dojach ćwiartkowych. W badaniach 
Edwards i wsp. [6] średnia wydajność mleka podczas doju była na podobnym poziomie, 
jak w grupie krów wieloródek (tab. 4), i wynosiła 10 kg, natomiast średni czas doju był 
dłuższy i wynosił 360 sekund.

Kolejnym badanym czynnikiem była faza laktacji. Najdłuższy czas w boksie, czas 
doju, a także najwyższą wydajność mleka (z wyjątkiem ćwiartki TP) zaobserwowano u 
krów do 100. dnia laktacji. W kolejnych fazach laktacji stwierdzono skrócenie czasu w 
boksie i czasu doju oraz spadek wydajności mleka. Różnice w wydajności pomiędzy tyl-
nymi a przednimi ćwiartkami oscylowały w granicach 0,31-0,46 kg mleka, w zależności 
od fazy laktacji. W latach 2012-2014 obserwowano zbliżoną liczbę dojów, natomiast w 
roku 2015 odnotowano ich około trzy razy mniej (tab. 3). Jak podają Wright i wsp. [21], 
zwiększona frekwencja doju krów pierwiastek nie ma negatywnego wpływu na zdrowot-
ność wymion, a przyczynia się do poprawy wydajności tej grupy zwierząt w kolejnych 
fazach laktacji.

Najkrótszy czas doju zaobserwowano w roku 2012, natomiast najniższą wydajność w 
roku 2015. Najwyższą wydajność, a także najdłuższy czas doju zarejestrowano w roku 
2014. Zaobserwowano, że w latach 2012-2013 ćwiartka TL doiła się dłużej o 27 sekund, a 
TP o 31 sekund, w stosunku do ćwiartek przednich. W kolejnym dwuletnim okresie czasy 
te wynosiły odpowiednio 23 i 19 sekund. Najniższe różnice (0,28 i 0,29 kg) w wydajności 
pomiędzy przednimi a tylnymi ćwiartkami odnotowano w 2012 roku, a najwyższe (0,42 
kg) w 2013 roku. W badaniach Tančin i wsp. [18] stwierdzono, że tylne ćwiartki wymienia 
są zwykle większe niż przednie, co skutkuje uzyskaniem z nich większej ilości mleka w 
dłuższym czasie. Z kolei w badaniach Berglund i wsp. [4] wykazano brak istotnych różnic 
w wydajności i składzie mleka z przednich i tylnych ćwiartek wymienia. 

Analizując efekt sezonu doju należy stwierdzić, że najwięcej dojów zaobserwowano 
wiosną, a najkrótsze doje – latem. Jesienią odnotowano najmniej dojów i charakteryzo-
wały się one najniższą wydajnością mleka. Najdłuższe oraz najwydajniejsze doje obser-
wowano zimą. Różnice pomiędzy wydajnościami przednich i tylnych ćwiartek różniły 
się w zależności od sezonu doju i wahały się w zakresie 0,32-0,36 kg. Bagnato i wsp. [3] 
wskazują, że krowy w pierwszej laktacji zwiększają zdolność do wzrostu produkcji mleka 
wraz z zaawansowaniem laktacji, natomiast starsze krowy wykazują tendencję odwrotną, 
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tj. spadek wydajności mlecznej i wytrwałości w laktacji. Spolders i wsp. [17] obserwo-
wali wyższą częstość doju krów pierwiastek, ale nie wpływała ona na wyższą wydajność 
mleka.

W tabelach 4. i 5. przedstawiono analizowane cechy, z podziałem na badane czynniki, w 
grupie krów wieloródek. W stadzie C zarejestrowano największą liczbę dojów, podobnie 
jak w grupie pierwiastek, natomiast najmniej obserwacji odnotowano w stadzie B (tab. 4). 
Czas spędzony przez krowy w boksie wahał się od 367 s w stadzie A do 403 s w stadzie B. 
Stado A charakteryzowało się najkrótszym czasem doju oraz najniższą wydajnością doju. 
Najwyższe średnie wydajności mleka w doju zarejestrowano w stadzie B, w którym czas 
doju był najdłuższy. Zaobserwowano dłuższy czas doju tylnych ćwiartek, o 33-50 s, oraz 
większą wydajność tylnych ćwiartek, o 0,44-0,64 kg mleka. Edwards i wsp. [6] również 
wykazali, że wydajność mleka i czas doju zwiększają się wraz z wiekiem krów.

Analizując czynnik fazy laktacji można zaobserwować podobne zależności, jak w przy-
padku krów pierwiastek. Najdłuższy czas doju i najwyższą wydajność mleka odnotowano 
u krów do setnego dnia laktacji, w kolejnych fazach skracał się czas w boksie, czas doju 
oraz obniżała wydajność doju. W zależności od fazy laktacji różnice wydajności pomiędzy 
przednimi a tylnymi ćwiartkami wahały się od 0,52 do 0,57 kg mleka (tab. 4). Sandrucci 
i wsp. [14] oraz Tančin i wsp. [18] wykazali, że krowy w początkowej fazie laktacji od-
dawały więcej mleka niż w pozostałych okresach. W badaniach André i wsp. [1] zarówno 
wydajność mleczna krów, jak i czas doju przyjmowały w poszczególnych fazach laktacji 
podobne wartości, jak w badaniach własnych. 

Najmniejszą liczbę dojów zarejestrowano w roku 2015, natomiast największą w latach 
2013-2014. Najkrótszy czas w boksie odnotowano w roku 2013, a najdłuższy w 2014. 
Najniższą wydajność doju stwierdzono w 2012 roku i towarzyszył jej najkrótszy czas doju. 
Najwyższą wydajność doju obserwowano w roku 2014, a najdłuższy czas doju w roku 
2015. W latach 2012-2015 różnice w długości doju i wydajności mleka pomiędzy tylnymi 
a przednimi ćwiartkami wymienia wynosiły, odpowiednio: 24-53 sekund i 0,49-0,61 kg 
mleka (tab. 5). 

Badając zależności pomiędzy sezonem a parametrami doju stwierdzono, że wartości 
skrajne przypisane były tym samym porom roku, jak w przypadku krów pierwiastek. Naj-
więcej dojów zarejestrowano wiosną. Latem czas spędzony przez krowy w boksie udo-
jowym był najkrótszy. Jesienią odnotowano najniższe wydajności mleka w doju. Doje 
w okresie zimowym charakteryzowały się najdłuższym czasem trwania i najwyższą wy-
dajnością mleka. We wcześniejszych badaniach autorów [16], prowadzonych w innych 
stadach, najniższe wydajności mleka obserwowano w dojach wykonywanych w sezonie 
jesiennym i zimowym. W prezentowanych badaniach własnych różnice pomiędzy wydaj-
nościami przednich i tylnych ćwiartek różniły się w zależności od sezonu doju i wahały w 
zakresie 0,48-0,57 kg mleka (tab. 5). 

Czas spędzony w robocie udojowym wynosił 361 s dla pierwiastek i 383 s dla wie-
loródek, z tego średni czas doju w grupie pierwiastek stanowił ponad 66%, a w grupie 
wieloródek prawie 70%. Mniejsze różnice w czasie doju przednich i tylnych ćwiartek 
wymienia zanotowano w grupie pierwiastek w stosunku do wieloródek. Tylne ćwiartki 
wymienia pierwiastek doiły się o 25 s dłużej niż przednie, natomiast u wieloródek róż-
nica ta wynosiła średnio 40 s. Porównując długość doju przednich i tylnych ćwiartek 
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Dój ćwiartkowy w grupie krów pierwiastek i wieloródek
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B. Sitkowska i wsp.

wymienia w zależności od kolejnej laktacji stwierdzono, że pierwiastki charakteryzo-
wały się krótszym dojem przednich ćwiartek o 8 s, a tylnych o 22 s w stosunku do krów 
starszych.

Czas doju przednich ćwiartek wymion pierwiastek wynosił 47%, a wieloródek 45% 
całkowitego czasu doju, co wiązało się bezpośrednio z ilością pozyskanego od tych krów 
mleka (pierwiastki – 8,22 kg, wieloródki – 9,82 kg mleka w doju). Bach i Busto [2] oraz 
Berglund i wsp. [4] stwierdzili, że wydajność mleczna tylnych ćwiartek jest od kilkunastu 
do dwudziestu procent wyższa niż przednich. Jest to spowodowane budową poszczegól-
nych ćwiartek wymion krowy [11, 18, 19].

Obliczone korelacje proste Pearsona między badanymi cechami były dodatnie i staty-
stycznie potwierdzone (tab. 6). Na podstawie obliczonych współczynników korelacji Pear-
sona stwierdzono, że między czasem spędzonym przez krowę w robocie a czasem jej doju 
istnieje wysoka dodatnia zależność, wynosząca 0,937 (P≤0,001). Natomiast pomiędzy 
czasem doju a wydajnością mleczną stwierdzono zależność na stosunkowo niskim pozio-
mie (0,361), mimo zaobserwowanej zależności w wynikach poziomu wydajności mlecznej 
i czasu doju krów. Uzyskana zależność była pośrednia między podawaną przez Sandrucci i 
wsp. [14], wynoszącą 0,47 (P<0,001) oraz Edwards i wsp. [6], wynoszącą 0,27. 

W rezultacie przeprowadzonych badań wykazano wysoko istotny wpływ stada, fazy 
laktacji, sezonu i roku doju oraz interakcji między wymienionymi czynnikami na kontro-
lowane parametry doju, tj.: czas w boksie, czas i wydajność doju oraz czasy doju i wy-
dajności mleka z poszczególnych ćwiartek wymienia u pierwiastek oraz wieloródek.

Najdłużej w robocie udojowym przebywały wieloródki w stadzie B – ponad 400 s, naj-
krócej pierwiastki w stadzie C – ok. 350 s. W początkowej fazie laktacji czas przebywania 
w robocie obu porównywanych grup krów był na zbliżonym poziomie i wynosił 396-397 
s. W tym czasie dój pierwiastek trwał średnio ok. 268 s, a wieloródek ok. 280 s. Średni 
poziom wydajności mlecznej w początkowej fazie laktacji wynosił 8,38 kg dla pierwiastek 
i 10,40 kg dla wieloródek. W końcowej fazie laktacji (powyżej 200. dnia) czas doju pier-
wiastek wynosił 214 s, a wieloródek 241 s, przy wydajności odpowiednio 7,93 i 8,77 kg 
mleka. Zarówno pierwiastki, jak i wieloródki dłużej przebywały w robocie, a także dłużej 
się doiły w sezonie wiosennym i zimowym, co można łączyć z wyższą wydajnością mle-
ka. W obu grupach krów dłużej dojone były ćwiartki tylne wymion; w grupie pierwiastek 
różnice między ćwiartkami tylnymi i przednimi wynosiły ok. 25 s, w grupie wieloródek 
ok. 40 s. 
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Quarter milking in primiparous and multiparous cows

S u m m a r y
Cows in their first lactation usually have lower milking parameters than multiparous cows. The 

purpose of this study was to determine changes in milking parameters in primiparous and multiparous 
cows in a quarter milking system. This is preliminary research which at a later stage will indicate 
whether primiparous cows milked in an automatic milking system (AMS) throughout their first lactation 
will have better milking parameters as multiparous cows. The data for statistical analysis was collected 
from three dairy herds in which Lely Astronaut A4 automatic milking systems were used. In total, data 
from 718 cows were analysed (531 lactations of primiparous cows and 477 of multiparous cows). The 
data was collected over a period of four years beginning in 2012, when the automatic milking system 
was implemented. After eliminating visits to the milking robot which ended in refusal, we analysed 
352,708 milking sessions from primiparous cows and 488,711 from multiparous cows. Multifactorial 
analysis of variance of the numerical data was performed using a linear model taking into account 
the effect of herd, lactation stage, milking year and season, and the interaction of these factors. The 
statistical procedure showed that all linear model components had a highly significant or significant 
impact on the milking parameters considered. During initial stage of lactation the duration of the stay 
in the milking robot in the two groups was very similar—396-398 s. During this stage the milking time 
was about 268 s for the primiparous cows and 280 for the multiparous cows, and the average milk yield 
was 8.38 kg for the former and 10.40 kg for the latter. During the final stage of lactation (after 200 days) 
the milking time was 214 s in the primiparous cows and 241 in the multiparous cows, with yield of 7.93 
and 8.77 kg of milk, respectively. Both primiparous and multiparous cows stayed longer in the milking 
robot and were milked longer in the spring and winter, which can be linked to higher milk yield. In both 
groups of cows it took longer to milk the rear quarters; these differences amounted to about 25 s in the 
primiparous group and about 40 s in the multiparous group. 

KEY WORDS: Automatic milking system / primiparous cows / multiparous cows / milk yield /  
     quarter milking 


