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WYKAZ SKROTOW

AMS — automatyczny system doju

CMS — konwencjonalny system doju

CZ — czas zwtoki

F — empiryczna warto$¢ statystki F

I — indeks inseminacyjny

L1, L2 — wspolzmienne wielomianu Legedre’a
LKS — liczba komoérek somatycznych
LSM — érednie najmniejszych kwadratow
Me — mediana

N — liczba obserwacji

OMC — okres miedzycigzowy

OMW - okres migdzywycieleniowy

P — prawdopodobienstwo

PHF — rasa polska holsztynsko-fryzyjska
Q1 — kwartyl pierwszy (dolny)

Q3 — kwartyl trzeci (gorny)

S — odchylenie standardowe

SCS — zawarto$¢ komoérek somatycznych
SE — btad standardowy

VX — wspoétczynnik zmiennosci
WPI-wiek w dniu inseminacji

WPW — wiek w dniu pierwszego wycielenia
WW — wiek w dniu wycielenia

x* — test chi kwadrat

X — $rednia arytmetyczna






WSTEP

Polska jest krajem, w ktorym produkcja mleczarska stanowi zrodlo
dochodu 270 tys. gospodarstw rolnych [GUS, 2017]. Z poglowiem krow
liczacym 2303,5 tys. sztuk i przecigtnym rocznym udojem mleka od jednej
krowy wynoszacym 5563 litrow [GUS, 2017], Polska jest liczacym si¢
producentem mleka zaréwno w Europie, jak 1 na $§wiecie. W strukturze rasowe;j
pogtowia krow mlecznych, podobnie jak w krajach bedacych gléwnymi
producentami mleka na $wiecie, dominuje rasa holsztynsko-fryzyjska
[PFHBIPM, 2017]. Polska odmiana bydta holsztynsko-fryzyjskiego od 2005
roku wystepuje pod nazwa PHF, tj. rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
[Kuczaj i wsp., 2008]. W roku 2016 jej udzial w pogltowiu krow pod oceng
uzytkowosci mlecznej wyniost az 89%. W krajowych stadach wystepujg dwie
odmiany tej rasy tj. czarno-biata — 86% i czerwono-biata — 3%.

W ostatnich latach w Polsce doszto do catkowitego przemodelowania
formuty gospodarstw rolnych zajmujacych si¢ hodowla bydta mlecznego.
Znaczaco zmniejszyla si¢ liczba gospodarstw, a zwigkszyta si¢ wielkosé stad.
W 2005 roku przecietna liczba kréw mlecznych wyniosta 2795 tys., zas po 11
latach 2129,9 tys. sztuk. W tym okresie przecigtna wydajnos¢ mleczna krow
bedacych pod ocena uzytkowosci zwigkszyla si¢ az o 1357 kg [PFHBiPM,
2017], podczas gdy liczba krow wzrosta o 50%.

Polscy producenci mleka coraz czesciej korzystaja z najnowszych
osiagnie¢ genetyki molekularnej w postaci selekcji genomowej [Strabel, 2010].
To dzigki niej, maja szanse na zakup nasienia najlepszych swiatowych buhajow
wycenionych genomowo, co Stwarza szanse osiagnigcia Wysokiego postepu
hodowlanego w stadzie. Towarzyszg temu modyfikacje puli cech
uwzglednianych w ocenie warto$ci hodowlanej [PFHBiIPM, 2017]. W trosce
o dobrostan zwierzat, jakos¢ mleka oraz dtugowiecznos¢ krow, w obecnych
indeksach hodowlanych, coraz wickszy nacisk kladziony jest na cechy
funkcjonalne.

Ze wzgledu na narastajace zapotrzebowanie na wykwalifikowang site
roboczg, hodowcy poszukuja rozwigzan technicznych, ktoére pomogg im ten
problem rozwigza¢. Te techniczne innowacje to m.in. automatyczne systemy do
przygotowania i zadawania pasz, roboty do podgarniania paszy na stole,
automaty do pojenia cielat, roboty do usuwania odchodow zwierzecych [Lely
Holding, www.lely.com]. Jednak przetomowym rozwigzaniem,
usprawniajagcym prace w oborze krow mlecznych s3 roboty udojowe. Te
innowacyjne systemy doju zwalniaja hodowcow od wykonania wszystkich
czynno$ci przed- i poudojowych, czyli czyszczenia strzykow, zakltadania
kubkow udojowych oraz dezynfekcji poudojowej strzykow. Niezaprzeczalng
zaletg tych urzadzen jest mozliwo$¢ doju ¢wiartkowego, co pozwala unikac
pustodoju ¢wiartek przednich.
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W 1992 roku w Holandii zostal wprowadzony pierwszy na $wiecie robot
udojowy [Svennersten-Sjaunja i Pettersson, 2008], w Polsce miato to miejsce
blisko 16 lat p6zniej [Winnicki i Jugowar, 2010]. Szacuje si¢, ze pod koniec
2017 roku na $wiecie ponad 35 tys. gospodarstw korzystato z automatycznego
doju [Salfer i wsp., 2017]. Roboty udojowe, a wlasciwie automatyczne systemy
doju najwiekszego producenta tych urzadzen na $wiecie, tj. Lely Holding
zastepuja w Polsce dojarki bankowe, przewodowe i hale udojowe od 2009 roku.
Obecnie ich liczba szacowana jest na ponad 260 sztuk.

Dotychczas na $wiecie przeprowadzono szereg badan dotyczacych AMS
[Oberschitzl-Kopp i wsp., 2016; Pezzuolo i wsp., 2017] oraz poréwnania tego
systemu doju z CMS [Pirlo i wsp., 2005; Gygax i wsp., 2007; Nogalski i wsp.,
2011; Oudshoorn i wsp., 2012; Taing 2016; Winnicki i wsp., 2017].

Wyniki badan [Osterman i wsp., 2005; de Koning, 2011; Winnicki
i Kotodziejczyk, 2011; Winnicki i wsp., 2014] dowodza, ze w AMS poprzez
zwigkszong liczbe dojéow w ciggu doby mozliwe jest osiagnigcie wyzszej
wydajnoséci laktacyjnej mleka nawet o 10-15%. Szereg przeprowadzonych
badan dotyczylo wplywu zmiany systemu doju na jako$¢ higieniczng mleka
i zdrowotno$¢ wymienia [Klungel i wsp. 2000; Rasmussen i wsp. 2002;
Dohmen i wsp., 2010]. Laurs i Priekulis [2008], Svennersten-Sjaunja
i Pettersson [2008], Bogucki i wsp. [2014] wykazali, ze po wdrozonej
automatyzacji doju zdrowotnos¢ wymienia moze ulec polepszeniu i tym samym
przyczyni¢ si¢ do pozyskania mleka lepszej jakosci, jednak efekt ten nie zawsze
jest natychmiastowy. Z kolei wyniki badan [Bach i Busto, 2005; Lee
i Choudhary, 2006; Svennersten-Sjaunja i Petterson, 2008; de Koning, 2010;
Jacobs 1 Siegford, 2012; Rodenburg, 2017] dowodza, ze zastgpienie
konwencjonalnego, systemem doju zautomatyzowanym roznie wplywato na
ilos¢, sktad i jakos¢ pozyskiwanego mleka.

Biorac pod uwagg stosunkowo krotki okres AMS w Polsce, jak rowniez
czesto sprzeczne wyniki badan odnoszace si¢ do wptywu zmiany systemu doju
na cechy produkcyjne i funkcjonalne, dalsze prowadzenie badan w tym
kierunku wydaje si¢ w pelni uzasadnione. Tym bardziej, ze jak podaje
Wysokinski i Baran [2012] w przysztosci nalezy spodziewaé si¢ coraz
szerszego wprowadzania AMS przez kolejnych producentéw mleka. Bedzie to
wynikalo z rosngcych kosztow pracy ludzkiej, zmian mentalno$ciowych
miodych hodowcoéw bydta, ale takze wigkszej dostgpno$ci nowoczesnych
rozwigzan dla gospodarstw o mniejszym potencjale finansowym.

Cel pracy: Ocena zmian wartosci wybranych cech produkcyjnych
i funkcjonalnych krow mlecznych po zastgpieniu konwencjonalnego systemu
doju systemem automatycznym w stadach bydla rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej.

Hipoteza badawcza: Zmiana systemu doju z konwencjonalnego na
automatyczny wplywa korzystnie na cechy produkcyjne i funkcjonalne kréw
mlecznych.
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1. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

1.1. OCENA WARTOSCI UZYTKOWEJ | HODOWLANEJ
BYDLA MLECZNEGO W POLSCE

Mleko i jego przetwory sa podstawowymi produktami zywnos$ciowymi
w diecie czlowieka. Hodowla bydla mlecznego, gltownie rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej (PHF) i przetworstwo mleka to najwazniejsze dziaty
produkcji zwierzgcej W Polsce. Decydujacym czynnikiem rozwoju gospodarstw
mlecznych jest skala produkcji mleka [Zigtara, 2012].

Warto$¢ produkeji towarowej mleka krowiego w 2008 roku w Polsce
wyniosta 10187,5 milionéw ztotych, co stanowito 18,2% produkcji rolniczej
ogotem [GUS, 2009]. W roku 2016 odnotowano wyzsza o 1915,9 milionow
ztotych warto§¢ produkcji towarowej mleka krowiego (15,8% produkcji
rolniczej ogotem) [GUS, 2016]. W latach 2008-2016 w Polsce pogltowie bydta
wzrosto o 406,6 tys. sztuk, jednakze towarzyszyt temu spadek liczby krow
o 468,5 tys. sztuk. Rownolegle tez odnotowano wzrost produkcji mleka
krowiego o 804 miliony litréw [GUS, 2009; 2016]. Oznacza to, iz mimo
utrzymujacej si¢ tendencji spadkowej stanu poglowia krow mlecznych,
zwierzeta reprezentowaly wyzsza wartos¢ hodowlang [Piechowska, 2015].
W latach 2008-2016 mleczno$¢ kréw w oborach pod kontrolg uzytkowosci
mlecznej ulegta polepszeniu. Na poczatku tego okresu przecig¢tny roczny udoj
mleka od 1 krowy wynosit 6817 kg a pod koniec byl o 1048 kg wyzszy (wzrost
0 ponad 15%) [GUS, 2009; 2016].

W 2008 roku Polska byta dziesigtym krajem na $wiecie pod wzgledem
wielkosci produkcji mleka krowiego (2,1% udzialu w rynku), a w 2016
uplasowala sie na jedenastym miejscu (2%) [GUS, 2010; 2017]. Wiecej mleka
wyprodukowano tylko w Stanach Zjednoczonych, Indiach, Chinach, Brazylii,
Niemczech, Rosji, Francji, Nowej Zelandii, Wielkiej Brytanii i Holandii. Na tle
Unii Europejskiej w 2008 roku Polska zajmowata czwarte miejsce pod
wzgledem produkcji mleka krowiego (8,3% udzialu w rynku), a po 8 latach
bylo to miejsce pigte (8,4% udzialu w rynku). Wiecej wyprodukowali tylko
Niemcy (20,7%), Francja (15,5%), Wielka Brytania (9,5%) i Holandia (9,1%).

Instytucja odpowiedzialng za catoksztalt prac hodowlanych zwigzanych
z bydtem mlecznym w Polsce jest utworzona w 1995 roku Polska Federacja
Hodowcoéw Bydta i Producentow Mleka (PFHBiIPM). Obecnie zajmuje si¢ ona
realizacjg krajowych programéw hodowlanych m. in dla bydta rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej i prowadzi ksiggi hodowlane dla bydta ras mlecznych
i kombinowanych lub ,,uzytkowanych mlecznie”. PFHBIPM prowadzi oceng
warto$ci uzytkowej bydla w zakresie cech produkcyjnych obejmujaca:
uzytkowos¢ mleczng na podstawie probnych udojow, uzytkowosé rozptodows,
typ i budowe oraz cechy funkcjonalne [PFHBiIPM, 2016a]. Krajowy program
hodowlany obejmuje bydlo obu odmian barwnych: czarno-biatej (HO)
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i czerwono-biatej (RW), a jego glownym celem jest otrzymanie jak
najwigkszego postepu genetycznego, z zachowaniem zmiennos$ci genetycznej,
co powinno sprzyja¢ rentownosci gospodarstw produkujgcych mleko [MRIRW,
2013].

Za pomoca probnych udojow okresla si¢ ilos¢ udojonego mleka od krowy
oraz pobiera si¢ reprezentatywna probke mleka. Prob nie pobiera si¢ od
zwierzat bedacych w pierwszych czterech dniach laktacji. Probny udoj
przeprowadzany jest wg. jednej z siedmiu metod oceny (,,A4”, ,,A8”, ,,AT4”,
~AZ4”, AZ8”, ,,AR4”, [ ARS8”), ktore roznig si¢ minimalng liczbg prob
pobranych w ciagu roku, liczbg sumowanych dojow dziennych oraz systemem
doju. W stadach wyposazonych w roboty udojowe dopuszcza si¢ pobieranie
préb z czterech kolejnych udojow. Na podstawie pobranych prob ocenia sig
uzytkowos¢ mleczng kréw w zakresie cech produkcji: wydajnosci mlecznej w
laktacji, zawartosci suchej masy, ttuszczu, biatka i laktozy w mleku z probnego
udoju 1 Ilaktacji. Ocena obejmuje takze okreslenie liczby komodrek
somatycznych i zawartosci mocznika.

Cechy plodnosci kréw zaliczane sg do tzw. cechy funkcjonalnych. Ocena
uzytkowosci rozptodowej bydta oparta jest na ustaleniu dla kazdej krowy:
wieku w dniu pierwszego wycielenia, dlugosci okresow miedzycigzowych
i miedzywycieleniowych oraz rodzaju porodu i zywotno$ci urodzonego cielecia.
Ocena typu i budowy bydta polega na mierzeniu lub ocenianiu poszczegoélnych
cech budowy zwierzecia. Na ocene ogodlng sktadaja si¢ cechy opisowe takie jak:
kaliber, typ-budowa, nogi-racice i wymig, punktowane w skali 50-100. Ocena
liniowa pokroju obejmuje 20 cech: wysokos¢ w krzyzu, glebokos¢ tutowia,
szeroko$¢ klatki piersiowej, ustawienie zadu, szeroko$¢ zadu, postawa nog
tylnych-widok z boku, kat racicy, postawa ndg tylnych-widok z tytu, struktura
kostna (od 2012 roku), zawieszenie przednie wymienia, zawieszenie tylne
wymienia, wi¢zadlo $rodkowe wymienia, potozenie wymienia, szeroko$§¢
wymienia, ustawienie strzykéw tylnych, ustawienie strzykéw przednich,
dhugos¢ strzykow, charakter mleczny, kondycja i lokomocja. Cechy te nie sa
mierzalne (wyjatek wysoko$¢ w krzyzu), wiec ocenienia si¢ je liniowo w skali
dziewigciopunktowej. Ocena cech funkcjonalnych polega réwniez na okresleniu
zawarto$ci komodrek somatycznych, szybkosci oddawania mleka oraz
zachowania si¢ zwierzecia podczas udoju.

Jedna z metod oceny warto$ci hodowlanej oparta jest o indeks selekcyjny,
ktory shuzy oszacowaniu warto$ci hodowlanej zwierzecia pod wzgledem wielu
cech selekcjonowanych. W 2007 roku PFHBiPM wprowadzita indeks
selekcyjny PF ,Produkcja i Funkcjonalno§¢” dla buhajéw rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej, jako element oceny konwencjonalnej wartosci
hodowlanej [Trela i Choroszy, 2010]. Po modyfikacjach wprowadzonych
w 2014 roku obliczany jest takze indeks PF dla krow. Formula indeksu
obliczana jest na podstawie rownania regresji wielokrotnej z uwzglednieniem
wag ekonomicznych cech [PFHBiIPM, 2016b].
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PF = 0,40 X Plpgop + 0,25 X Plpoxr + 0,15 X Plpyop + 0,10 X
X WHygom + 0,10 X WHpyc,

gdzie:
e Plprop—podindeks produkcyjny,
o Plpokr —podindeks pokrojowy,
e Plp;op— podindeks ptodnosci,
e WHysom — warto§¢ hodowlana dla zawartoSci komorek
somatycznych,

o WHp; g — warto$¢ hodowlana dla dtugowiecznosci.

Formuta indeksu nastawiona jest na cechy produkcyjne ze szczegdlnym
naciskiem na sktad i jako$¢ mleka. Uwzglednia ona wptyw Plprop (Opartego
o zestandaryzowane warto$ci hodowlane dla tluszczu i podwojnej wartosci
hodowlanej dla biatka) oraz WHysom. Formula indeksu uwzglednia takze
poprawe cech funkcjonalnych: ptodnos¢ i dtugowieczno$¢ oraz cechy pokroju.
Plrokr Obejmuje podindeks wymienia (50%), nog i racic (30%), sity mlecznosci
(10%) oraz podindeks ramy ciata (10%) obliczane na podstawie ocen
krajowych. Plpop uzalezniony jest od wskaznikow niepowtarzalnosci
unasienniania od 56 dnia po pierwszym zabiegu inseminacji jatowek (70%)
oraz krow po pierwszym unasiennianiu (10%), a takze dlugos¢ przestoju
poporodowego (10%) 1 dtugos$¢ okresu mig¢dzycigzowego (10%). W formule
indeksu selekcyjnego uwzgledniono takze warto§¢ hodowlana dlugowiecznosci,
okreslanej jako rdéznice pomigdzy datag ubycia krowy ze stada lub data
ostatniego doju probnego a datg pierwszego wycielenia (10% wagi). Taki dobor
cech stuzy zagwarantowaniu zmniejszenia kosztow produkcji.

Od 2014 roku w Polsce prowadzona jest wycena genomowa wartosci
hodowlanej buhajow 1 krow bazujaca na polimorfizmie pojedynczych
nukleotydow (ang. Single Nucleotide Polymorphisms, SNP). Pozwala ona na
zmniejszenie odstepu pomigdzy pokoleniami poprzez wczesny wybor rodzicow
kolejnego pokolenia oraz samych buhajow uzytkowanych w inseminacji
[Piechowska, 2015]. Ocena wartosci hodowlanej na podstawie genomu jest
obecnie jedng z najbardziej zaawansowanych metod szacowania wartosci
hodowlanej. Znajomo$¢ wynikéw genotypowania oraz ocen fenotypowych
populacji referencyjnej pozwala na okreslenie zwigzku migdzy genotypami
a wydajnos$cia wtasng lub wydajnos$cia potomstwa. Zwiazek ten mozna wyrazic¢
w postaci rownan predykcji, sluzacych do szacowania genomowej wartosci
hodowlanej [Ptak i wsp. 2015]. Metoda ta daje podstawe do selekcji mtodych
zwierzat, co pozwala na podejmowanie trafnych ekonomicznie decyzji.
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1.2. AUTOMATYCZNY SYSTEM DOJU — HISTORIA
WDRAZANIA I WYNIKAJACE Z TEGO KORZYSCI

Pierwszy automatyczny robot udojowy firmy Lely zostal wprowadzony
w stadach bydta mlecznego w Holandii w 1992 roku [Svennersten-Sjaunja
i Pettersson, 2008; Wysokinski i Baran, 2012]. Szacuje si¢, ze w 1998 roku
okoto 250 gospodarstw na $§wiecie bylo wyposazonych w automatyczny system
doju (AMS), 4 lata p6zniej liczba robotow osiagneta 1745 sztuk [de Koning
i Van der Vorst, 2002]. W kolejnych latach liczba gospodarstw
wykorzystujagcych AMS znacznie si¢ powickszyla osiggajac ponad § tys.
w 2009 roku [de Koning, 2010]. Pod koniec 2015 roku ponad 14 tys.
gospodarstw na catym $wiecie bylo wyposazonych w roboty udojowe [Taing,
2016]. Salfer i wsp. [2017] szacuja, ze W roku 2017 pracowato ponad 35 tys.
systemOéw automatycznego doju. W polskich gospodarstwach pierwsze roboty
udojowe zainstalowano pod koniec 2008 roku [Winnicki i Jugowar, 2010].
Szacuje si¢, ze pod koniec 2015 roku w Polsce pracowato okoto 200 robotow
udojowych [Winnicki i wsp., 2016]. Przyczyna p6znego wdrazania robotow
udojowych w Polsce byty wzgledy ekonomiczne, tj. wysoka cena oraz wysokie
koszty serwisowe pojedynczych egzemplarzy [Mazur i Majchrzak, 2015].

Praktyka, jak i badania naukowe szybko potwierdzity, ze robot udojowy to
znacznie wiecej niz tylko d6j automatyczny [de Koning i Rodenburg, 2004; Bijl
i wsp. 2007; Jacobs i Siegford, 2012; Holloway i wsp., 2014; Oberschitzl-Kopp
i wsp., 2016]. AMS jest obecnie uznanym systemem zarzadzania stadem
w Europie i USA. Gléwne rynki zbytu producenci robotéw znajduja
w  gospodarstwach utrzymujacych zwierzgta wysokowydajne [WinnicKi
i Kotodziejezyk, 2011]. O osiagnigciu przewagi konkurencyjnej w hurtowej
produkcji mleka decyduje skala produkcji. Roboty udojowe szczegodlnie
ulatwiaja produkcje w stadach o duzej liczebnosci krow, zastepuja ciezka
i czasochlonng prace dojarza dostarczajac jednoczes$nie szeregu informacji
dotyczacych mleka, jak i samych zwierzat [Castro i wsp., 2012]. Cytowani
autorzy podkre§lajg rowniez, ze system ten dedykowany jest stadom
wysokowydajnym, jednocze$nie stwierdzaja wzrost wydajnosci krow
w analizowanych stadach po zmianie systemu udoju z konwencjonalnego na
automatyczny. Spolders i wsp. [2004] podkreslaja, Zze nalezy doktadnie
przeanalizowa¢ poziom mleczno$ci kréw w systemie AMS, poniewaz zdaniem
autoréw nie ma on bezposredniego przetozenia na wzrost wydajnosci mleczne;.
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Fotografla 1. Boks udOJowy (Brzzowskl M)

W poréwnaniu do zarzadzania stadem z konwencjonalnym systemem doju,
déj automatyczny odbywa si¢ konsekwentnie wedlug ustalonej procedury,
a sposob doju dostosowany jest do kazdej krowy, co jest podstawowym
warunkiem udanego doju [Svennersten-Sjaunja i Pettersson, 2008]. Do
najczestszych przyczyn instalacji systemu AMS naleza minimalizacja
pracochtonnosci i poprawa jakosci produkcji mleka. Dodatkowymi czynnikami,
ktore zachgcaja hodowcow do zmiany systemu doju na automatyczny sa
rosngce Kkoszty pracy [Jacobs i Siegford, 2012; Waskowicz i wsp., 2014]
i zmieniajace si¢ ceny mleka [Taing, 2016, Pezzuolo i wsp., 2017]. Powoduja
one konieczno$¢ zwiekszenia efektywnosci pracy. Do6j konwencjonalny to
bardzo czasochlonna czynno$¢, zajmuje okoto 25-35% rocznego
zapotrzebowania na site roboczg W gospodarstwie, przez co stanowi znaczny
udziat w  kosztach  przedsigbiorstwa  rolnego.  Zastapienie  doju
konwencjonalnego automatycznym wymusza reorganizacje wszystkich innych
dziatan w gospodarstwie [de Koning, 2011]. Konwencjonalny i automatyczny
systemem doju roznig si¢ pod wzglgdem podzialu stada na grupy
technologiczne. W doju z wykorzystaniem robota nie ma potrzeby wydzielania
grup technologicznych zwierzat, uwzgledniajacych fazg laktacji czy produkcje
danego zwierzecia, poniewaz zaprogramowany system obstugujacy robota
reguluje czestotliwo$¢ udoju oraz objetos¢ zadawanej paszy treSciwej [Lely
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Holding, 2016b]. Po instalacji AMS zmienia si¢ rozktad doju podczas doby,
charakteryzujacy si¢ stalymi godzinami i okres$long krotno$cig dzienna.
Zwierzeta same decyduja jak czesto chca by¢ dojone, a sam doj mozliwy jest
przez cata dobg [Winnicki i Kotodziejczyk, 2011]. Jacobs i Siegford [2012] do
najwigkszych zalet AMS =zaliczyli: zmniejszenie natg¢zenia procesu dojenia
w ciggu doby (w porownaniu z dojem dwukrotnym na hali udojowej) oraz
swobodny dostep do doju dla kréw przez calg dobe.

Zarzadzanie stadem wyposazonym W AMS obejmuje analiz¢ procesu doju,
wydajnos$ci i jakosci mleka, zywienia, behawioru oraz dobrostanu krow [Lely
Holding, 2016c]. Sukces wdrozenia AMS zalezy od wielu czynnikow: projektu
i wyposazenia obory, strategii zywienia krow, wielkosci stada, mozliwosci
finansowych, wiedzy i umiejetnosci zarzadzania stadem przez hodowcow
[Pezzuolo i wsp., 2017]. Nawet przy najbardziej zaawansowanych
technologiach doju nadal najwazniejsza pozostaje jednak rola cztowieka, ktory
musi je kontrolowa¢ i nimi zarzgdza¢ [Svennersten-Sjaunja i Pettersson, 2008].

1.3. INSTALACJA AMS

Efektywno$¢é wdrazania AMS w krajach europejskich i USA w zakresie
wydajnosci mlecznej, sktadu mleka i predkosci oddawania mleka uzalezniona
jest od potencjatu genetycznego krow [Waskowicz 1 wsp., 2014].
Najwazniejszymi elementami AMS sa: zwierzeta, robot udojowy i system
zarzadzania stadem [Svennersten-Sjaunja i Pettersson, 2008]. Waznymi
czynnikami udanego wdrozenia AMS sg postawa i oczekiwania producenta
mleka. Streete i wsp. [2017] w badaniach przyczyn niepowodzen stosowania
AMS wyro6znili przypadki, w ktorych stawiane oczekiwania nie byty mozliwe
do zrealizowania, a w innych hodowcy nie byli zdolni do przyjecia nowego
systemu zarzadzania. Stosowanie AMS wymaga dbatoSci o zachowanie
wysokich standardow higieny przy legowisku i w calej oborze. W przypadku
braku wiedzy, badz umiejetnosci ze strony zootechnika obstugujacego system,
trudno przypisywa¢ mu wady, jednak taka sytuacja, zdaniem Keeper i wsp.
[2017] 1 Rodenburg [2017] przyczyni¢ si¢ moze do niewykorzystania
wszystkich mozliwosci, jakie daje AMS.

Podczas okresu startowego AMS wymaga wyzszych naktadow pracy
i wiekszej uwagi zwigzanej z zarzadzaniem stadem [Bijl i wsp., 2007; Land
i wsp., 2000; Wirtz, 2004]. Czynnikami decydujacymi o powodzeniu instalacji
i uzytkowania AMS s3: dostep do wsparcia technicznego, elastycznosé
i zdyscyplinowanie w sterowaniu systemem i krowami, zdolno$¢ hodowcy do
pracy z komputerami oraz zwigkszenie uwagi na obserwacje obory i dobrze
funkcjonujacy ruch kréw, a ponadto zdrowie krowy [de Koning, 2011].
Powodzenie stosowania doju automatycznego jest uwarunkowane réwniez
umotywowaniem kréw do dobrowolnego i samodzielnego odwiedzania robota
udojowego. Krowy zacheca si¢ do wejscia do robota poprzez podawanie paszy
tresciwej w jednostce udojowej podczas doju [Oberschatzl-Kopp i wsp., 2016].
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W czasie przejscia z konwencjonalnego na automatyczny system doju krowy
musza nauczy¢ si¢ odwiedza¢c AMS w innych godzinach niz tradycyjnie byly
dojone. Szkoleniem i pomocg w pierwszych tygodniach po wprowadzeniu
robotyzacji doju powinny zajmowac¢ si¢ 0soby spokojne i ciche, aby zwierzeta
szybko przystosowaly si¢ do nowego otoczenia i systemu doju. Kluczowym
czynnikiem w AMS jest dobrze funkcjonujacy wolny ruch wszystkich krow
[Tremblay i wsp. 2016]. W celu zapewniania zwierzetom statego dostgpu do
robota udojowego moze okaza¢ si¢ konieczne wprowadzenie tzw. ruchu
kierowanego w oborze [Melin i wsp., 2006]. Niezbedne jest takze zapewnienie
cigglego dostepu do paszy na stole paszowym, a to wymaga takiego
wyposazenia jak woz paszowy, Czy podgarniacze paszy [Hulsen i Aerden,
2014]. Brak paszy objetosciowej skutkuje tworzeniem si¢ kolejki przed robotem
udojowym, mniejsza czgstotliwoscia dojow, zwigkszong zmiennos$cig odstepow
migdzy kolejnymi udojami krowy [Oberschitzl-Kopp 1 wsp., 2016].
Zwigkszenie czestotliwosci dostaw TMR (ang. total mixed ration — catkowicie
wymieszana dawka) powoduje wzrost wydajnosci mlecznej krow zarowno
w systemie doju tradycyjnego jak i AMS [Bava i wsp., 2012]. Szczegodlnie
wsrdod wielorodek wzrost czestoSci zadawania paszy (w tym podgarniania)
moze tagodzi¢ negatywne skutki stresu cieplnego w kontekscie wydajnosci
mlecznej kréw [Bava i wsp., 2012]. Sukces wprowadzenia AMS zapewnig
zatem krowy, ktore czesto i regularnie korzystaja zarowno ze stotu paszowego,
jak i z robota udojowego [Svennersten-Sjaunja i Pettersson, 2008]. Naktady
finansowe zwigzane z instalacja AMS sa znacznie wigksze niz w przypadku
systemu konwencjonalnego [Kooistra i wsp. 2003]. Jednak wieksza ilo$¢
pozyskanego mleka przy mniejszych nakladach pracy oznacza obnizenie
kosztoéw pozyskania jednego kilograma mleka. Teoretycznie, w AMS wigksza
liczba krow moze by¢ utrzymywana przy niezmiennych kosztach pracy
w poréwnaniu z dojem konwencjonalnym, jednak wymaga to dodatkowych
inwestycji w budynki i wyposazanie gospodarstwa [de Koning, 2011].
Potencjalne zyski z AMS pojawiaja si¢, gdy znacznie wzro$nie produkcja mleka
poprzez zwigkszenie czgstotliwosci doju [Rotz i wsp., 2003]. Istothnym
czynnikiem determinujagcym wprowadzenie AMS jest takze dostepnos¢ czesci
zamiennych i wykwalifikowanego serwisu, ktory w krotkim czasie bedzie
w stanie usung¢ usterke i do minimum ograniczy¢ okres wyltaczenia z pracy
robota [Svennersten-Sjaunja i Pettersson, 2008].

W praktyce zdarzaja si¢ przypadki rezygnacji ze stosowania robotow
udojowych ze wzgledu na trudnoéci z adaptacja do nich krow i niemozliwoscig
wprowadzenia systemu zarzadzania stadem [Winnicki i wsp., 2014]. AMS nie
jest odpowiedni dla wszystkich krow. Nieprawidlowy ksztalt wymienia, jego
polozenie oraz ksztalt i budowa strzykdéw moga powodowac trudnosci
w podiaczaniu aparatu udojowego. Niektorych krow nie mozna nauczy¢
dobrowolnego wchodzenia, co uniemozliwia ich wydojenie [de Koning, 2010].
De Koning i Rodenburg, [2004] podaja, ze w nowo otwartych gospodarstwach
udziat krow, ktore nie adoptujg si¢ do doju automatycznego nie przekracza 5%.
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Jak podaja Tse 1 wsp. [2017] na podstawie przeprowadzonych badan
ankietowych 217 rolnikéw uzytkujacych AMS, ponad polowa z nich zmienita
system utrzymania zwierzat i wybudowata nowe obory. W nowym systemie
ponad 60% hodowcow zauwazyto poprawe skutecznosci inseminacji w stadach,
tyle samo zmienilo system zarzadzania stadem w zakresie dbania o higiene
w oborach, co przyczynito si¢ do poprawy jakosci mleka.

W oborach wyposazonych w AMS prowadzony jest ciagly pomiar i zapis
blisko dwustu parametrow zwigzanych z dobowa aktywnos$cig krow [Hogeveen
i Ouweltjes, 2003; Steeneveld i wsp., 2011; Lely Holiding, 2016b]. To z kolei
umozliwia bardziej szczegdlowa analize mlecznosci w oborze i udzielenie
odpowiedzi na pytania, ktérych wczesniej z oczywistych wzgledow nie
stawiano. Dostepna literatura nie daje jednoznacznej odpowiedzi, ktory system
doju, konwencjonalny czy zautomatyzowany, jest lepszy [Gygax i wsp., 2007;
Kooistra i wsp., 2003; Oudshoorn i wsp., 2012]. Tu pod poj¢ciem ,,lepszy”
zwykle rozumiemy bardziej odpowiedni dla krowy, sprzyjajacy wyzszej
produkcji mleka, czy wptywajacy na wyzsza jego jakos¢. Na tego typu pytania
zwykle starano si¢ odpowiedzie¢ w badaniach ankietowych prowadzonych
wsrod hodowcow bydta mlecznego [Tse i wsp., 2017]. Otrzymano rdzne
odpowiedzi w zaleznosci od ankietowanych, ktorzy posiadaja konwencjonalny
system doju badz AMS. Sitkowska i wsp. [2017b] podj¢li probe
przeprowadzania tego typu badan ankietowych, jednak w sondazu wzigta udziat
mata grupa polskich hodowcow. Wyniki tej ankiety potwierdzity trend
ogolno$wiatowy—wskazywany w zagranicznych opracowaniach [Bijl i wsp.,
2007; Jacobs i Siegford, 2012; Bergman i Rabinowicz, 2013; Brotzman i wsp.,
2015; Tse i wsp., 2017]. Wsrod zalet systemu badani hodowcy wymieniali:
oszczednos¢ czasu, wicksza swobode krow, wzrost wydajnosci mlecznej,
wyeliminowanie btedow czlowieka, mozliwosci zarzadzania danymi oraz
wzrost produkcji mleka przy zmniejszeniu wielkosci stad. Wsrod wad
respondenci wskazali koszty zakupu, serwisowania oraz awaryjno$¢ AMS,
a ponadto wzrost kosztow zuzycia mediow oraz konieczno$¢ przyuczania krow
do udoju za pomocag AMS.

1.4. PROCES DOJU W AMS

Glownym elementem AMS jest robot udojowy, ktory sktada si¢ z kilku
modutow, tj.: boks udojowy, system czyszczenia strzykow, system detekcji
strzykdéw, zrobotyzowane ramig¢, urzadzenia do przylaczania kubkéw
udojowych wraz z system sterowania oraz dojarki [Holloway i wsp., 2014; Lely
Holding, 2016a]. Komponentami systemu sa rowniez: urzadzania do
identyfikacji krow, urzadzenia czyszczace elementy systemu, czujniki
sterowane komputerowo w celu wykrycia nieprawidlowosci w mleku
[de Koning, 2011].
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Fotografia 2. Rami¢ robota w trakcie procesu przytaczania kubkéw udojowych.
(Brzozowski M.)

Automatyczny doj jest procesem cigglym trwajacym 24 godziny na dobg,
co wymaga wysokiej niezawodnosci robota udojowego, jak rowniez
dostosowanych systemoéw czyszczenia oraz chiodzenia [de Koning, 2011].
W poréwnaniu do doju konwencjonalnego, ddj automatyczny jest powtarzalny
i indywidualnie dopasowany do kazdej krowy [Svennersten-Sjaunja
i Pettersson, 2008]. Okresowe spadki krotnoéci doju i wydajnosci mleka na
godzing zwigzane sa z myciem i dezynfekcja [Winnicki i Jugowar, 2010].
W badaniach Piwczynskiego 1 wsp. [2013] szczyty aktywno$ci robota
udojowego przypadty w godzinach popotudniowych i péznych nocnych.

Krowy powinny mie¢ tatwy dostgp do boksu udojowego. Centralne
ulokowanie robota udojowego w oborze zmniejsza dystans, jaki musza przeby¢
krowy [Melin i wsp., 2006]. Zacheta dla krow do korzystania z AMS jest pasza
tresciwa podawana w boksie udojowym. Smakowito$¢ podawanej paszy
tresciwej w robocie udojowym ma istotny wptyw na liczb¢ odwiedzin przez
krowy robota oraz na produkcje mleka [Madsen i wsp., 2010]. Co wigcej,
wykazano zalezno$¢ pomiedzy smakowitoscig paszy a liczba krow, ktore
musialy zosta¢ podgonione do dojenia.

Proces doju rozpoczyna si¢ od podejécia zwierzecia do bramki wej$ciowej
robota udojowego i odczytania przez robota indywidualnego numeru zwierzecia
z transpondera umieszczonego na jego szyi. Po identyfikacji zwierzecia system
na podstawie zaprogramowanego czasu pomi¢dzy dojami, podejmuje decyzje
0 dopuszczeniu krowy do doju [de Koning i Rodenburg, 2004]. Po wejsciu
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zwierzecia do boksu nastgpuja procesy lokalizacji i czyszczenia strzykow
wymienia oraz proces zakladania kubkow udojowych. Urzadzenie czyszczace
strzyki w AMS jest dostosowane do prestymulacji, ktora jest bardzo wazna, gdy
wystepujg krotkie migdzyczasy kolejnych dojow krowy [Bruckmaier i wsp.,
2001]. Krytyczng czgécig doju jest proces lokalizacji strzykow i przylaczania
kubkoéw udojowych. Proces ten moze zosta¢ zaktocony przez nieprawidlowo
ulokowane strzyki lub nietypowy ksztalt wymienia, brudne strzyki lub niepokoj
zwierzgcia. Takie sytuacje mogg powodowaé niekompletny doj jednej lub
wickszej ilosci ¢wiartek [Svennersten-Sjaunja i Pettersson, 2008].

AMS jest wyposazony W czujniki do kontrolowania procesu doju. Zebrane
dane sg automatycznie zapisywanie w bazie danych, a hodowca za pomocg
programu do zarzadzania kontroluje ustawienia i warunki doju krow [Lely
Holding, 2016a]. Lista alertow i raporty sa przedstawiane na ekranie lub
drukowane. System AMS zapewnia takze zdalne powiadamianie rolnika, gdy
konieczna jest jego interwencja. AMS rejestruje ogromne ilosci danych, ktore
przetwarza za pomoca oprogramowania. Wyzwaniem dla hodowcow jest
wychwycenie pomiaréw odstajacych od ustalonych norm, ktore sugerujg stan
chorobowy i konieczno$¢ interwencji. AMS wyposazany jest w czujniki nie
tylko do kontroli procesu doju. Badane sg takze takie parametry mleka jak sktad
chemiczny, liczba komérek somatycznych, przewodnos¢ elektryczna, kolor
oddzielnie dla kazdej ¢wiartki wymienia. Wszystkie te dane wymagajg
przetworzenia. Za pomoca algorytméw matematycznych mozna na przyktad
obliczy¢ prawdopodobiefistwo wystgpienia mastitis u krowy, co pomaga
hodowcy podejmowaé whasciwe decyzje [Steeneveld i wsp., 2011].

Fotografia 3. Zrzut ekranu z Programu LELY T4C (Lely East Sp. z 0.0.)

Dotychczas szybko$¢ oddawania mleka byla najczestsza cechg
wykorzystywana jako wskaznik mlecznos$ci. Jednak czas w boksie udojowym
jest prawdopodobnie najwazniejsza cecha ekonomiczng w AMS [Carlstrom
i wsp., 2013]. Szybkos¢ oddawania mleka jest mniejsza, gdy kolejne udoje
danej krowy odbywaja w krotkim odstepie czasu, powoduje to wydluzenie
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czasu przebywania zwierzgcia w boksie udojowym [Hogeveen i wsp., 2001].
Przepustowos¢ AMS moze zosta¢ polepszona poprzez skrocenie fazy
przygotowawczej doju 1 zmniejszenie ilosci dojow  zakonczonych
niepowodzeniem [Gygax i wsp., 2007].

Liczba odméw robota jest indywidualna dla stad i waha si¢ pomigdzy 0,72
a 3,66 razy na krowe dziennie. Zauwazono, ze czestotliwo$s¢ odmdéw rosnie
wraz z liczbg zwierzat w stadzie [Marsalek i wsp., 2012]. Wedtug Winnickiego
i Jugowara [2010] wystepowanie dojow niekompletnych wynosi od 1 do 2%.
Udziat krow, ktore wymagaja podprowadzenia do jednostki udojowej waha si¢
pomiedzy 8,2 a 25,3% w roznych gospodarstwach i jest wyzszy w stadach
utrzymujacych wieksza liczbe zwierzat [Marsalek i wsp., 2012], 3% krow nie
odwiedza robota dobrowolnie [Laurs i Priekulis, 2008].

1.5. UZYTKOWOSC KROW W AMS

W ostatnich dziesiecioleciach w chowie bydta mlecznego dazy sie do
optymalizacji wydajnoséci mlecznej krow w celu uzyskania wyzszych korzysSci
ekonomicznych [Waskowicz i wsp., 2014; Egger-Danner i wsp., 2015]. Takie
zatozenia i oczekiwania wymusitly nowe podejscie do zarzadzania stadem,
utrzymania i sposobu doju krow. Wydajno$¢ mleka i jego jako$¢ higieniczna to
jedne z najwazniejszych aspektéw w produkcji mleczarskiej. Wpltyw warunkow
utrzymania na te cechy zostal udowodniony i byl dyskutowany przez wielu
autoréw na catym $wiecie [Abeni 1 wsp., 2005; Gygax i wsp., 2007; Dohmen
i wsp., 2010; Dufour i wsp., 2011; Antanaitis i wsp., 2015].

Wzrost wydajnosci mlecznej w gospodarstwach wyposazonych w AMS
jest mozliwy, lecz zalezy on od szeregu czynnikéw powiazanych z procesem
produkcji mleka [Sitkowska i wsp., 2015a]. Bogucki i wsp. [2014]
zaobserwowali statystyczny wzrost dziennej wydajno$ci mleka krow i poprawe
jakosci mleka w zakresie komorek somatycznych po zmianie systemu doju
z hali udojowej na AMS. Zauwazyli oni jednak, iz zmiana systemu doju jest
stresujgca dla krow i moze by¢ odpowiedzialna za krdtkotrwale obnizenie
wydajnosci mleka. Wydajno$¢ mleczna wzrasta stopniowo wraz z uplywem
czasu od momentu instalacji AMS.

Jedng z korzy$ci AMS jest wzrost wydajnosci mleka poprzez zwickszong
liczbe dojow na dobe [de Koning i wsp. 2003; Winnicki i Kotodziejczyk, 2011;
Winnicki i wsp., 2014]. Korzyscig plynaca ze zwigkszonej liczby udojow
dziennych jest wzrost wydajnosci laktacyjnej $rednio o 10-15% [Osterman
i wsp., 2005]. D¢j trzykrotny w porownaniu z dojem dwukrotnym zwigksza
wydajno$¢ mleczng przecigtnie od 2 do 20% [Rotz i wsp., 2003]. W badaniach
Czerniawskiej-Pigtkowskiej i wsp. [2012] zaobserwowano wyzsza 0 1160 kg
wydajnos¢ mleka w laktacji 305-dniowej w grupie krow dojonych 4-krotnie
w poréwnaniu do grupy dojonej 2-krotnie. Wzrost wydajnosci spowodowat
obnizenie procentowej zawartosci thuszczu i biatka. Olechnowicz i wsp. [2006]
prezentujg badania, w ktorych zanotowano znaczacy wzrost dziennej produkcji
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mleka w grupie krow, ktore przeszty z doju 2-krotnego w hali udojowej na doj
za pomocg AMS (z 25,00 do 27,20 kg). Jednocze$nie w prezentowanej pracy
przy przejsciu z doju 3-krotnego na automatyczny, autorzy obserwowali zmiany
w poziomie wydajnos¢ mleka odpowiednio: 27,50 i 26,70 kg. Natomiast Abeni
i wsp. [2005] nie stwierdzili istotnych roznic w wydajnosci mleka w pierwszych
22 tygodniach laktacji pierwiastek rasy wtoskiej holsztynskiej dojonych w hali
udojowej i w automatycznym systemie doju.

Jak podkresla wielu autorow [Bach i Busto, 2005; Lee i Choudhary, 2006;
Svennersten-Sjaunja i Petterson, 2008; de Koning, 2010; de Koning, 2011,
Jacobs i Siegford, 2012; Rodenburg, 2017] AMS, w stosunku do systemu
konwencjonalnego ma pewne zalety, ale rowniez obarczony jest wadami.
Zastgpienie konwencjonalnego, zautomatyzowanym systemem doju moze
rzutowac na ilos¢, sktad i jako$¢ pozyskiwanego mleka. Pirlo i wsp. [2005] nie
obserwowali wzrostu wydajnosci mleka po zainstalowaniu w oborach robotow
udojowych. De Koning i Rodenburg, [2004]. Weiss i wsp., [2004b] oraz
Klungel i wsp., [2000] wskazuja na zmiany parametrow mleka po przejsciu
z doju konwencjonalnego na AMS w oborze. Pogorszeniu ulegta zawarto$¢
thuszczu oraz jakos$¢ higieniczna mleka, odnotowano wzrost poziomu komoérek
somatycznych w mleku [Hovinen i wsp., 2009].

Zaleta AMS jest mozliwos¢ dopasowywania przez hodowce czestotliwosci
dojenia poszczegodlnych krow na podstawie ich poziomu produkcyjnego czy
fazy laktacji, bez ponoszenia dodatkowych nakladow pracy [Svennersten-
Sjaunja i Pettersson, 2008; Hogeveen i wsp., 2001]. Minimalna frekwencja doju
dla krowy w ciagu doby powinna zosta¢ ustalona przez zootechnika na
podstawie wieku i fazy laktacji [Svennersten-Sjaunja i Petterson, 2008].
W AMS mozliwe jest ustalenie, w jakich odstepach czasu i ile razy na dobe
beda dojone krowy, ta podwojna zaleta z jednej strony pozwala wykorzysta¢
mozliwosci produkcyjne kréw, a z drugiej zapewnia prawidlowe rozdajanie
i zasuszanie zwierzat [Weglarzy, 2009].

Krowy uzytkowane w oborze wyposazonej w AMS roznig si¢ od siebie
pod wzgledem odstepu pomiedzy poszczegdlnymi dojami, wydajnoscig dobowa
[Friggens 1 Rasmussen, 2001], a co za tym idzie rowniez czasem doju [André
i wsp., 2010]. Rozktad dojow podczas doby uwarunkowany jest wiekiem
krowy, $rednia wydajnoscia mleka podczas udoju oraz sezonem doju
[Piwczynski i wsp., 2013]. Kroétsze odstepy pomiedzy dojami skutkuja
zwickszeniem produkcji mleka w przeliczeniu na krowe na godzing, jednak
efekt ten uzalezniony jest od produkcji zyciowej krowy i widoczny jest u krow
wysokowydajnych [Hogeveen i wsp., 2001]. Zmienno$¢ w odstepach miedzy
kolejnymi dojami krow skorelowana jest ze zmienno$cig w zakresie wydajnosci
mlecznej i sktadu mleka (zawarto$¢ thuszczu i biatka). Korelacja ta oznacza, ze
krowy charakteryzujace si¢ wyzsza wydajnoscig mleka, osiagaja ja poprzez
potacznie wyzszej wydajnosci pojedynczego doju i wigkszej czestotliwosci
doju, na ktora pozwala swobodny dostgp do robota udojowego [Levendahl
i Chagunda, 2011]. W badaniach Sitkowskiej i wsp. [2015a] wykazano dodatnia
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zalezno$¢ pomiedzy czasem trwania doju a wydajnoscia mleczng oraz wysoka,
niekorzystng Korelacj¢ pomiedzy czasem doju a szybkosciag oddawania mleka.
W przeprowadzonych przez André i wsp. [2010] badaniach stwierdzono, ze
efektywno$¢ automatycznego systemu doju moze byé zwigkszona poprzez
zastosowanie optymalnych, indywidualnie dopasowanych odstepéw pomigdzy
kolejnymi udojami danej krowy. Obliczono, ze przychdéd z mleka moze
zwigkszy¢ si¢ 0 9 euro dziennie w stadach o $redniej liczebnosci 60 krow. Za
pomoca AMS latwo mozna ograniczy¢ do6j krow o niskiej wydajnosci
w krotkich odstgpach czasu. Duzo trudniej jest zapobiega¢ wydluzaniu czasu
miedzy dojami kréw o wysokiej wydajnosci. Oznacza to, ze konieczne jest
podganianie krow do robota, ktore przekroczyly ustalony czas migdzy dojami.
Zwykle odbywa si¢ to kilka razy dziennie o ustalonych godzinach, np. po
procedurze czyszczenie robota [de Koning, 2011].

W zaleznos$ci od stada stwierdza si¢ zrdéznicowang liczbe wizyt krowy
w robocie udojowym. W badaniach Marsalék i wsp. [2012] liczba ta wahata si¢
miedzy 1,97 a 2,67, Sitkowskiej i wsp. [2015a] 2,6 a 2,8, de Koninga [2011] 2,5
a 3,0 oraz Laursa i Priekulisa [2008] okoto 2,9. Przy zmianie doju na
automatyczny wzrasta dobowa czestotliwos¢ dojow krow, zwykle nie
przekracza ona 3 na dobg [Kruip i wsp., 2000], a srednio wynosi od 2,6-2,8
[Bruckmaier i wsp., 2001; Hogeveen i Ouweltjes, 2003; Klungel i wsp. 2000].

AMS kieruje si¢ podobnymi zasadami jak CMS, jednak wystepuja
zasadnicze roznice. Krowy korzystaja z robota udojowego w mniejszym lub
wiekszym stopniu dobrowolnie, co rzutuje na zmienno$¢ pod wzgledem
czestotliwosci doju pomiedzy poszczegdlnymi krowami. Wszystkie te czynniki
moga mie¢ wptyw na jako$¢ produkowanego mleka [de Koning, 2011].

Jako$¢ mleka jest najwazniejszym wyzwaniem wspotczesnych
producentow mleka [Friggens i Rasmussen, 2001; Rasmussen i wsp., 2002;
Klungel i wsp., 2000]. Jest na niej oparty system plac, réwniez konsumenci
kupujacy produkty mleczne oczekuja, ze beda one charakteryzowaly si¢ wysoka
jakoscig i bezpieczenstwem. Poprzez automatyzacje procesu doju nie ma
mozliwosci wizualnej kontroli jakosci mleka. Dlatego tez robot udojowy jest
wyposazony w czujniki: przewodnosci, koloru, temperatury i ilosci mleka [Lely
Holding, 2016b]. Dane zbierane sg indywidualnie dla poszczegdlnych ¢wiartek
wymienia w systemie sterujacym robotem, a nastgpnie prezentowane w formie
raportow dla menadzera stada.

W dobrze zarzadzanych stadach zdrowotno$¢ wymienia moze ulec
polepszeniu i tym samym przyczyni¢ si¢ do pozyskania mleka lepszej jakosci
niz w przypadku doju tradycyjnego [Laurs i Priekulis, 2008; Svennersten-
Sjaunja i Pettersson, 2008]. Efekt poprawy stanu zdrowia wymion i tym samym
jakosci mleka nie zawsze jest zauwazalny natychmiast po wprowadzeniu
technologii doju automatycznego. W badaniach Boguckiego i wsp. [2014]
odnotowano wzrost liczby komoérek somatycznych w mleku po wprowadzeniu
automatyzacji w pierwszym probnym udoju. Natomiast w dwoch kolejnych
udojach zauwazono tendencje do zmniejszania si¢ poziomu komorek
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somatycznych w mleku. Zaobserwowano takze, ze zmiana systemu doju z hali
udojowej na doj robotem miata dlugofalowy, pozytywny wpltyw na liczbe
komorek somatycznych. Jak wykazano w badaniach Sitkowskiej i wsp. [2016a]
sama zamiana systemu doju z konwencjonalnego na AMS nie przyniosta
oczekiwanych przez hodowce efektow, tj. wzrostu wydajnosci, poprawy jakosci
mleka, czy zdrowotno$ci zwierzat. Klungel i wsp. [2000] wskazali na
pogorszenie si¢ jakosci mikrobiologicznej mleka po wprowadzeniu AMS.

Wyniki badan Tousovej i wsp. [2014] dowodza, iz wykorzystanie
technologii AMS nie niesie negatywnych zaleznos$ci, co do sktadu i jakoSci
mleka. Mleko pozyskane przy pomocy AMS charakteryzowalo si¢ wyzsza
zawarto$cig tluszczu i biatka oraz nizsza liczbg komoérek somatycznych
w porownaniu do doju na hali udojowej. Nie odnotowano natomiast istotnych
zmian w zawarto$ci laktozy i mocznika.

Problemy zwigzane z jakoscia mleka 1 wysoka liczbg komorek
somatycznych byly przedmiotem badan przeprowadzonych w Danii [Dohmen
i wsp., 2010]. Rasmussen i wsp. [2002] badajac mleko pochodzace z 98
gospodarstw zaobserwowali wzrost liczby bakterii i komorek somatycznych
w okresie jednego roku po instalacji AMS. Wzrdst takze punkt zamarzania
mleka i podwoita si¢ liczba dojow z zawartoscig przekraczajaca 400 tys.
komorek somatycznych w 1 ml mleka. W badaniach Klungel i wsp. [2000]
stwierdzono obnizenie jakosci mleka, m. in istotnie wzrosta liczba bakterii.
Odnotowano takze wzrost udziatu wolnych kwasow tluszczowych w mleku po
wprowadzeniu AMS. Nieznaczne pogorszenie jakosci mleka po instalacji
robota odnotowali de Koning i wsp. [2003] w dunskich, niemieckich
i holenderskich farmach, jednakze mleko to nie przekraczato dopuszczalnych
norm jako$ci. Wyniki badan wskazuja takze, ze jako$¢ mleka ulega pogorszeniu
podczas pierwszych sze$ciu miesigcy od instalacji AMS. Liczba
drobnoustrojow i komoérek somatycznych w zbiorniku mleka w tym czasie byta
podwyzszona. Po tym okresie zaobserwowano poprawe jakosci mleka, jednak
nadal byla ona nizsza w poréwnaniu do jakosci mleka pozyskiwanego
z gospodarstw konwencjonalnych [Van der Vorst i de Koning, 2002].
Z ekonomicznego punktu widzenia nie jest to korzystne, poniewaz obniza to
cen¢ mleka w skupie [Oudshoorn i wsp., 2012]. W wielu stadach w USA, gdzie
powszechna jest praktyka doju 3 razy dziennie w hali udojowe;j, przejscie na
AMS spowodowato przejsciowe obnizenie produkeji o 5-10% [de Koning, 2011].

Gygax i wsp. [2007] stwierdzaja, ze automatyzacja procesu doju skutkuje
réznicami w przylaczaniu kubkow udojowych, czasie trwania poszczegolnych
faz doju i czestotliwosci doju w poréwnaniu z dojem w hali udojowej. Ponadto
stwierdzono, ze w AMS w poréwnaniu z halg udojows, faza doju byta kroétsza,
proces przygotowania wymienia byt dluzszy, a catkowity czas doju byt taki sam.
llo$¢ mleka pozyskiwana przy pomocy AMS byta mniejsza niz w hali udojowe;j.

Doj automatyczny odbywajacy sie trzy razy dziennie moze miec
negatywny wplyw na cechy reprodukcyjne, jednak niesie korzys$ci wynikajace
z wigkszej ilosci mleka. Pomimo, iz wigksza produkcja mleka zazwyczaj
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oznacza pogorszenie cech plodno$ci, mozna temu w pewnym stopniu
przeciwdziata¢ — ograniczy¢ wystepowanie ujemnego bilansu energetycznego
u krow poprzez zindywidualizowane ich zywienie, a takze zintensyfikowanie
wykrywania rui [Kruip i wsp., 2000].

1.6. ZARZADZANIE STADEM W AMS

Przejscie z doju w hali udojowej na AMS skutkuje wielkimi zmianami dla
hodowcy i kréw [Jacobs i Siegford, 2012]. Chociaz w AMS bezpo$redni nadzor
doju jest wyeliminowany to hodowca ma nowe zadania do wykonania: kontrola
i czyszczenie robota udojowego, dwu lub trzy krotne na dobe sprawdzenie listy
alertow, kontrola wizualna krow i podganianie krow, ktore przekroczyty
maksymalny czas mi¢dzy dojami [Lely Holding, 2016c].

Spadek nakladow pracy (od okoto 20% do blisko 50%) stanowi
niewatpliwa zalete systemu [Bilj i wsp., 2007; de Koning, 2010; Oudshoorn
i wsp., 2012], jednoczes$nie obserwuje si¢ wzrost efektywnosci pracy —
w badaniach Molfino i wsp. [2014] az o okoto 54%. W pierwszym roku pracy
AMS, proces adaptacji i wdrozenia moze zaja¢ dodatkowy czas poswigcany
obstudze stada [de Koning, 2011]. Praca fizyczna zwigzana z udojem zostaje
zastgpiona zadaniami zwigzanym z zarzadzaniem, tj. sprawdzaniem listy uwag
z komputera i wprowadzaniu wtasciwych dziatan naprawczych. Taki model
pracy sprawdza si¢ szczegdlnie na farmach rodzinnych, jest mniej czasochtonny
niz doj w hali udojowej, a czas pracy bardziej elastyczny. AMS to nie tylko
nowy system doju, to takze kompletnic nowy system zarzadzania stadem
[Svennersten-Sjaunja i Pettersson, 2008]. Obecnos¢ rolnika w oborze z AMS
w czasie doju nie jest potrzebna. Zmniejszone zapotrzebowanie na prace
i lepsze warunki spoteczne producentow mleka sg gtownymi korzy$ciami
wprowadzenia do oboér AMS. Z drugiej strony nieumiejetne prowadzenie stada,
techniczne problemy z robotem udojowym, czynniki hamujace motywacje krow
do odwiedzin robota ograniczajg sukces wprowadzenia AMS. W badaniach
Trembley’a i wsp. [2016] poszukiwano réznic dotyczacych produkcji mleka
w gospodarstwach wykorzystujacych AMS. Stwierdzono, iz glownymi
przyczynami réznorodnos$ci sg strategie zarzadzania stadem oraz rasa krow.
Wyzsza wydajnos¢ mleczna, nizsze naktady pracy i wyzszy stopien brakowania
zwierzat w gospodarstwach wyposazonych w AMS informujg takze o réznym
wplywie hodowcy na zarzadzenie stadem (determinowanym intensywnoscig
produkcji) [Oudshoorn i wsp., 2012].

Robot udojowy w oborze jest w stanie obstuzy¢ 55-65 kroéw kilka razy
dziennie [de Koning, 2011]. Wedtug Marsalek i wsp. [2012] optymalna liczba
to 60 krow. W celu osiagniecia 95% wykorzystania dwoch robotow stado
powinno liczy¢ okoto 110 kréw [Laurs i Priekulis, 2008]. W celu osiggnigcia
maksymalnej wydajnosci AMS wielko$¢ strefy dojenia i sposob ruchu zwierzat
powinny by¢ dopasowane do wielko$¢ stada i organizacji pracy w oborze.
Mozliwos¢ ponownego podejscia krowy w krotkim czasie po udoju powinna
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by¢ ograniczona. W AMS Kkontrola wzrokowa krow i zdrowia wymienia
podczas doju =zostaje przejeta przez zautomatyzowany —monitoring
z wykorzystaniem technologii inteligentnych czujnikow. Korzystanie z AMS
wyposazonego w zestaw czujnikow (czytanie responderow, sprawdzanie masy
ciala zwierzat, analiza iloSci i jakosci mleka, a takze detekcja koloru
i przewodno$ci mleka) daje szerokie mozliwosci w podejmowaniu decyzji
dotyczacych zarzadzania stadem, kontroli produkcyjno$ci i1 zdrowia
poszczegbélnych zwierzat [Svennersten-Sjaunja i Pettersson, 2008] (fot. 3).
Stosowanie AMS w gospodarstwach pozwala monitorowa¢ cechy uzytkowosci
kréw i relacje pomigdzy nimi [Sitkowska i wsp., 2015a]. Mimo automatyzacji
procesu doju obecno$¢ hodowcy (menadzera stada) jest konieczna
W codziennym uzytkowaniu. W razie zatrzymania pracy robota lub wystapienia
alarmu musi by¢ wyznaczona osoba, ktora w krétkim czasie bedzie w stanie
dotrze¢ do obory. Wymogi dotyczace obslugi technicznej AMS sa wyzsze
w porownaniu z dojem konwencjonalnym, poniewaz poziom zaawansowania
technologicznego systemu jest wigkszy i wymaga znacznych umiej¢tnosci
hodowcy w codziennym uzytkowaniu. Awarie systemow i zwigzane z nim
alarmy pojawiaja si¢ zazwyczaj raz na dwa tygodnie, cho¢ zalezy to od
poziomu utrzymania i zarzadzania [de Koning, 2011].

Hodowcy, ktorzy korzystaja z danych zbieranych przez AMS, moga
szybko zauwaza¢ nawet mate zmiany w zachowaniu 1 uzytkowaniu
poszczegdlnych krow, mogg wigc zapobiega¢ chorobom, w szczegdlnosci
mastitis. AMS umozliwia takze $ledzenie zmian ogdlnej produkcji stada, co
pozwala na wczesne wskazanie probleméw zwigzanych z zywieniem
i zdrowiem zwierzat. Oprdcz umiejetnosci osoby zarzadzajacej stadem
potencjal wykorzystania AMS uzalezniony jest takze od wyposazenia
technicznego obor i warunkéw utrzymania zwierzat [Carlstrom i wsp., 2013].

Oudshoorn i wsp. [2012] stwierdzili, ze korzystanie z technologii AMS
pozwala na zaoszczgdzenie prawie potowy czasu przeznaczanego na krowe na
dzien w poréwnaniu z CMS. W pracy tej porownywano wskazniki
efektywnosci ekonomicznej w dunskich farmach ekologicznych. Mimo iz
roczna wydajnos$¢ od krowy byta wyzsza przy zastosowaniu AMS to wskazniki
ekonomiczne porownywanych gospodarstw nie r6znity sie.

30



1.7. DOBROSTAN KROW W OBORACH WYPOSAZONYCH
W AMS

Dobrostan zwierzat byt przedmiotem licznych prac badawczych [Hopster
i wsp., 2002; Abeni i wsp., 2005; Gajos, 2010; Jacobs i Siegford 2012;
Holloway i wsp., 2014]. W Polsce, jak w wielu krajach, intensyfikacja
produkcji mleka bez zachowania dobrostanu zwierzat znaczaco obnizyta
dhlugowieczno$¢ krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej [Adamczyk i wsp., 2017].

Czas odpoczynku krow jest bardzo istotnym czynnikiem warunkujacym
dobrostan, zdrowie i poziom ich produkcji. Obory wyposazone w AMS
w najwiekszym stopniu sposrod istniejacych systemow, stwarzaja krowom
szans¢ na wolny ruch oraz na mozliwosci swobodnego dostepu do dojenia
[Hopster i wsp., 2002]. Motywacja krow do dobrowolnego podejscia,
a nastgpnie wejscia do boksu robota udojowego moze by¢ uzalezniona od
zrozumienia behawioru kréw i zwrdcenia uwagi na zapewnienie dobrostanu.
Korzysciami wynikajagcymi z instalacji AMS sa poprawa zdrowia zwierzat
i dobrostanu oraz wzrost wydajnosci mleka. W porownaniu do hali udojowej,
przy doju automatycznym nie dochodzi do przemeczenia zwierzat
spowodowanego diugim oczekiwaniem na doj [Winnicki i Kotodziejczyk,
2011]. Holloway i wsp. [2014] koncepcj¢ doju automatycznego nazywajg
wartosciowa ingerencja w zbiorowo$¢ biologiczng pomiedzy ludzmi i krowami,
poniewaz zmusza ona nas do krytycznego myslenia o relacji pomiedzy ludzmi,
zwierzetami 1 urzadzeniami. Jezeli hodowcy zalezy na zdrowych
i wysokowydajnych krowach to musi on obserwowac stado, relacje migdzy
zwierzetami 1 zna¢ ich strukturg socjalna. Hopster i wsp. [2002], prowadzac
badania na grupie krow pierwiastek, zwracaja uwage, ze zaden system doju nie
powinien skutkowa¢ reakcjg stresowg u zwierzat.

Olechnowicz 1 wsp. [2006] podkreslaja, ze na zdrowotno$¢ wymion
w AMS korzystnie wplywa przede wszystkim mozliwo$¢ bardzo wczesnego
wykrywania mastitis i zapobieganie pustodojom przednich ¢wiartek wymienia,
ktore sg dojone krocej. Z drugiej strony znalez¢ mozna prace porownujace stres
i niedogodnosci w konwencjonalnym i automatycznym systemie doju [Hopster
i wsp., 2002], w ktorych uzyskano sprzeczne wyniki. Jak podkreslaja Rushen
i wsp. [2001] w AMS krowa dojona jest w niesprzyjajagcych warunkach,
odizolowana od reszty stada, styszaca obce dzwigki urzadzenia do doju,
prowadzi¢ to moze do wzrostu stresu, jednoczesnego spadku wydajnosci mleka
i redukcji wydzielania oksytocyny.

AMS zaprojektowany zostal rowniez w celu zmniejszenia naktadow pracy
podczas doju, a to kolejny czynnik wskazany przez autoréw, jako poglebiajacy
niepokéj zwierzgcia. Zdaniem Rushen i wsp. [2001] dla kréw
przyzwyczajonych do doju w towarzystwie innych zwierzat oraz do obecnosci
czlowieka nowa sytuacja w czasie doju moze by¢ silnie stresogenna. Z kolei
Hopster i wsp. [2002] podkreslaja, ze zarowno konwencjonalny, jak
i zrobotyzowany system doju nie maja ujemnego wplywu na podwyzszenie
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reakcji stresowej pierwiastek pod warunkiem, Ze nie zostanie naruszony
dobrostan tych zwierzat przed i w czasie doju. Weiss i wsp. [2004b]
porownywali ilo§¢ uderzen serca krow dojonych w hali a pdzniej
przeniesionych do AMS i stwierdzili, ze byla ona podobna. Zanotowali
natomiast, zaraz po zmianie systemu doju, duzy spadek wydajnosci mleka
czesci krow. Rowniez Gygax i wsp., [2007] podkreslaja, ze w stadach dojonych
za pomocag robotéw wzrést poziom stresu wsréd zwierzat, jednak rdznice
miedzy zwierzetami dojonymi w CMS i AMS nie zostaly potwierdzone
statystycznie. Abeni i wsp. [2005] porownywali wskazniki metaboliczne
i psychofizyczne pierwiastek, wptywajace na dobrostan zwierzat w grupach
krow dojonych za pomocg tradycyjnego systemu doju oraz za pomocg robotow
udojowych. Nie stwierdzono roznic statystycznych w zakresie wydajnosci
mlecznej, jednoczesnie w grupie krow dojonych w AMS zaobserwowano
podwyzszony poziom kortyzolu przez calg laktacje, ktory zdaniem autorow
wskazywa¢ moze na chroniczny stres tej grupy zwierzat.

Dearing i wsp. [2004] przebadali BCS (ang. Body Condition Score—
punktowa ocena kondycji) i ptodnos¢ w stadach bydta mlecznego w Wielkiej
Brytanii, ktore przeszyty z CMS na AMS. Nie zaobserwowali istotnego wptywu
zmiany systemu doju na BCS i ptodno$¢ zwierzat, jednak stwierdzili tendencje
spadkowa wartosci badanych cech, ktora moze by¢ problematyczna w dtuzszym
okresie czasu. Bava i wsp. [2012] badali wplyw wysokiej temperatury
i wilgotnosci powietrza w oborze na zachowanie krow. Zaobserwowali, ze gdy
warunki sa niesprzyjajace, krowy wiecej czasu spedzaja w pozycji stojacej,
zamiast leze¢ i wypoczywac. Czas spedzany przez krowy przy stole paszowym
nie roznit si¢ w zaleznosci od warunkéw termicznych. Stres cieplny
spowodowal spadek wydajnosci krow niezaleznie od stosowanego systemu
doju. Bava i wsp. [2012] podajg, ze krowy (szczegdlnie wielorodki)
uzytkowane W AMS sg bardziej narazone na stres cieplny, niz zwierzeta dojone
tradycyjnie, z powodu rzadszych wizyt w robocie udojowym. W badaniach
Oudshoorn i wsp. [2012] procent brakowania zwierzat byt wyzszy w stadach
z AMS (38%) niz W CMS (32%). Wyzszy procent brakowania mogt by¢
spowodowany tym, ze hodowcy brakowali krowy, ktore miaty problemy
z Kkorzystaniem z robota udojowego takie jak: wolny uddj, odmowa
dobrowolnego wejscia do boksu udojowego lub szczegdlne rozmieszczenie
strzykéw 1 ksztalt wymienia. Jednakze nie stwierdzono réznic w zakresie
badanych cech dotyczacych zdrowia i rozrodu krow.

Dokonany przeglad pismiennictwa na temat automatyzacji procesu doju
dowodzi, Zze opinie badaczy na temat jego wplywu na poziom cech
produkcyjnych i funkcjonalnych bydla mlecznego s3 podzielone. Z tego
wzgledu wydaje si¢ zasadne podjecie badan nad konsekwencjami zastgpienia
konwencjonalnego systemu doju systemem automatycznym w populacji bydia
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej.
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2. MATERIAL I METODY BADAN

Badania zostaly przeprowadzone w 16 stadach bydla mlecznego
zlokalizowanych na terenie Polski, utrzymujacych krowy rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej (tab. 1). W stadach tych, w latach 2010-2013 nastapita
zmiana systemu doju z konwencjonalnego (CMS) na automatyczny (AMS).
W zalezno$ci od gospodarstwa zainstalowano od jednego do czterech robotow
udojowych ,,Astronaut A4” firmy Lely.

Analizie  poddano  poziom  wybranych  cech  produkcyjnych
i funkcjonalnych krow. Materiat do przeprowadzonej analizy pochodzit
z systemu rejestracji danych SYMLEK, udostepnionego przez PFHBiPM.
Z systemu zebrano dane o krowach wycielonych w latach 2008-2015,
sktadajace si¢ z nastgpujacych informacji:
numer laktaciji,
data urodzenia,
data pierwszej i skutecznej inseminaciji,
liczba zabiegéw inseminacyjnych,
data wycielenia i zasuszenia,
data probnego udoju,
wydajnos¢ mleka w pierwszej i drugiej laktacji pelne;j,
zawarto$¢ (%) thuszczu, biatka w mleku w pierwszej i drugiej laktacji
petnej,

o liczba komorek somatycznych w préobnych udojach pochodzacych

z pierwszej i drugiej laktacji,

e data oceny budowy krowy

o w tym: ocena ogodlna podindeksu pokroju, podindeksy: ramy ciata,

sily mlecznosci, noég i racic, wymienia; wysoko$¢ w krzyzu oraz
wartosci punktowe poszczegdlnych cech tj.: glebokos¢ tutowia,
szeroko$¢ klatki piersiowej, ustawienie zadu, szeroko$¢ zadu,
postawa ndg tylnych z boku, racice, postawa nog tylnych z tyh,
struktura kostna, zawieszenie przednie wymienia, zawieszenie tylne
wymienia, wi¢zadlo $rodkowe wymienia, potozenie wymienia,
szeroko$§¢ wymienia, ustawienie strzykow przednich, dlugosé¢
strzykéw, ustawienie strzykow tylnych, charakter mleczny,
kondycja, lokomocja

e (data ubycia krowy ze stada wraz z kodem ubycia.

Lacznie zebrano informacje o 3398 krowach (tab. 1). Zgromadzony
materiat liczbowy zostal opracowany statystycznie w gltownej mierze za
pomoca wieloczynnikowej analizy wariancji. Istotno$¢ réznic migdzy
powstatymi grupami oceniano za pomocg testu Scheffé. Obliczenia zostaly
wykonane za pomoca programu SAS 9.4 [SAS Institute Inc., 2014].
W  konstruowanych modelach statystycznych zmienno$¢ badanych cech
warunkowano wptywem czynnikow gltownych oraz interakcji pierwszego

33



stopnia, ktorych statystyczne znaczenie w ksztattowaniu tej zmiennosci zostato
potwierdzone.

Na potrzeby analizy statystycznej stada oznaczono literami od A do P,
a sezon wycielenia podzielono na dwa okresy. Do pierwszego okresu (letniego)
zaliczono miesigce: V-X, a do drugiego (zimowego): XI-IV. Z kolei
uwzglednione w modelach: wiek w dniu wycielenia i wiek w dniu oceny
wystepowatly w postaci zmiennej ciaglej (dni).

Klasycznym czynnikiem klasyfikujacym w modelach liniowych
opisujacych zmienno$¢ cech produkcyjnych bydta jest rok wycielenia. Jednakze
ze wzgledu na jego Sciste powigzanie z rokiem wprowadzania AMS nie
uwzgledniono go w przeprowadzanych analizach statystycznych.

Najwazniejszym kryterium podziatu badanej populacji zwierzat, ze
wzgledu na cel pracy, byt system doju. Podziatu tego dokonano wg.
nastepujacego schematu.

Schemat 1. Struktura podziatu badanej zbiorowo$ci zwierzat

e CMS-daty kolejnych wycielen i =zasuszen, daty udojow
probnych, daty oceny budowy < data wprowadzenia AMS

e AMS—daty kolejnych wycieleh i zasuszen, daty udojow
probnych, daty oceny budowy > data wprowadzenia AMS
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2.1. WYDAJNOSC I SKEAD MLEKA W PIERWSZEJ | DRUGIEJ
LAKTACJI PELNEJ

Do oceny zmian warto$ci cech produkcyjnych wyselekcjonowano krowy,
ktore analizowane laktacje (pierwsza i druga) odbyly tylko w jednym
z porownywanych systeméw doju. Pozwolilo to na wyeliminowanie
przypadkéw, w ktorych to zwierzeta bytyby poddawane czynnikowi zmiany
systemu doju w trakcie trwania laktacji. Z analizy wytaczono rowniez
zwierzeta, ktore pierwsza laktacje dojone byly w systemie konwencjonalnym,
za$ kolejne w automatycznym. W analizie statystycznej uwzglgdniono laktacje
trwajace co najmniej 240 dni. W analizie laktacji pelnych zebrano informacje
0 2620 pierwiastkach i 1339 krowach w drugiej laktacji (tab. 2).

Zmienno$¢ cech produkcyjnych (Wydajnos¢ mleka (Kg) oraz zawartosé¢ (%)
thuszczu, biatka w mleku w laktacji petnej kréw) warunkowano jako efekt
wieku w dniu wycielenia (zmienna kowariancyjna pierwszego stopnia), systemu
doju, stada i sezonu wycielenia, wykorzystujgc nastgpujgcy model liniowy:

Yijkt =+ BX +a; + bj + ¢, + (ac)i, + (be) i + (ab)i; + ek,

gdzie:

Yij— warto$¢ fenotypowa cechy,

u — $rednia ogdlna,

BX —regresja liniowa na wiek w dniu wycielenia,

a;— wpltyw i-tego systemu doju (CMS, AMS),

bj— wplyw j-tego stada (A-P),

ck— wptyw k-tego sezonu wycielenia (letni: V—X, zimowy XI-1V),

(ac)i— interakcja system doju x sezon wycielenia,

(bc)j— interakcja stado x sezon wycielenia,

(ab);;— interakcja system doju x stado,

€ijk1— blad losowy.

Wyodrgbnione przy uzyciu modelu klasyfikujacego grupy zwierzat
porownywano na podstawie $rednich najmniejszych kwadratdw przy uzyciu
testu Scheffé. Analiz¢ statystyczng zmienno$ci wydajnosci mleka
przeprowadzono za pomocg programu komputerowego SAS [SAS Institute Inc.,
2014], postugujac sig¢ procedurg GLM.
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2.2. LICZBA KOMOREK SOMATYCZNYCH W MLEKU
Z. PROBNYCH UDOJOW

Jednym z elementéw prowadzonych badan byla ocena jakosci mleka na
podstawie liczby komorek somatycznych (LKS) w probnych udojach. Lacznie
zebrano informacje o 28655 probnych udojach kréw w pierwszej i drugiej
laktacji (tab. 7). Przed przystapieniem do oceny statystycznej tej cechy poddano
ja nastgpujacej transformacji logarytmicznej, otrzymujac zawartos¢ komorek
somatycznych (ang. somatic cell score, SCS):

LKS .
SCS = log, (100000) + 3, [PFHBIPM, 2016a]

Do interpretacji otrzymanych wynikow obliczono wartosci kwartyla
pierwszego i1 trzeciego oraz mediang z LKS. Nastepnie, postugujac sig
wieloczynnikowa analiza wariancji ustalano czynniki odpowiedzialne
statystycznie za zmienno$¢ wyzej wymienionej cechy W pierwszej i drugiej
laktacji. Postuzono si¢ przy tym nastepujacym mieszanym modelem liniowym:

Yijkim = I+ BX + a; + bj + ¢ + d; + (ab);j + (ac) i + (be) ji + byV3x +

bz\E(3x2 — 1) 4+ BX + €;jxm.

gdzie:

Yijkim— zawarto$¢ komorek somatycznych (SCS),

| — $rednia ogdlna,

BX —regresja liniowa na wiek w dniu wycielenia,

a;— staty efekt n-tego system doju (CMS, AMS),

b;— staty efekt i-tego stada (A—P),

ck— staly efekt j-tego sezonu wycielenia (letni: V-X, zimowy XI-1V),

dy — losowy efekt I-tej krowy (1..2620 w pierwszej laktacji, 1..1339
w drugiej laktacji),

(ab);j— interakcja system doju xstado,

(ac)ik— interakcja system doju x sezon wycielenia,

(bc)j— interakcja stado x sezon wycielenia,

b,V3x; b, \E (3x% — 1) —wspotzmienne wielomianu Legendre’a,
zmodyfikowane przez Genglera:
o209y

tmax—tmin

t — dzien doju probnego,

tmax; tmin — €Zas maksymalnego i minimalnego doju probnego,

Cijkim— blqd Iosowy.

Analize statystyczna zmienno$ci komoérek somatycznych przeprowadzono
za pomoca programu komputerowego SAS [SAS Institute Inc., 2014],
postugujac sie procedurg MIXED. Wyodrebnione przy uzyciu modelu
klasyfikujacego grupy zwierzat porownywano na podstawie S$rednich
najmniejszych kwadratow przy uzyciu testu Scheffé.

36



2.3. CECHY REPRODUKCYJNE KROW

Do oceny zmian cech reprodukcyjnych wyselekcjonowano 2620
pierwiastek i 1339 kréow w drugim cyklu reprodukcyjnym. Odnotowano
rowniez 860 krow, ktore wycielity si¢ po raz trzeci (tab. 12).

Badano nastepujace cechy reprodukcyjne krow mlecznych:
indeks inseminacyjny — liczba zabiegdw przypadajacych na zacielenie (l1),
czas zwloki — liczba dni migdzy pierwsza a skuteczng inseminacja (CZ),
wiek w dniu pierwszej inseminacji — liczba dni (WPI),
wiek w dniu wycielenia — liczba dni (WW),
okres migdzycigzowy — liczba dni migdzy kolejnymi cigzami (OMC),
okres migdzywycieleniowy — liczba dni miedzy kolejnymi wycieleniami
(OMW).

W celu obliczenia drugiego OMC i OMW konieczne byto wykorzystanie
informacji dotyczacej daty trzeciego wycielenia.

Wyzej wymienione cechy badano w pierwszym i drugim cyklu
reprodukcyjnym. Zmienno$¢ wyzej wymienionych cech warunkowano
wplywem nastepujacych czynnikow: system doju, stado i sezon wycielenia,
wykorzystujac nastepujacy model liniowy:

Yijru = M+ a; + bj + ¢ + (ac) + (be) jx + (ab)j + eyjw,
gdzie:
Yiji— wartos¢ cechy,
u — $rednia ogdlna,
a;— wplyw i-tego systemu doju (CMS, AMS),
b;— wplyw j-tego stada (A-P),
cx— wpltyw k-tego sezonu wycielenia (letni: V—X, zimowy: XI-IV),
(ac)i— interakcja system doju x sezon wycielenia,
(bc)j— interakcja stado x sezon wycielenia,
(ab);;— interakcja system doju x stado,
eiji— blad losowy.

Analize statystyczng zmiennosci cech reprodukcyjnych przeprowadzono za
pomoca programu komputerowego SAS [SAS Institute Inc., 2014], postugujac
si¢ procedurg GLM. Wyodrebnione przy uzyciu modelu klasyfikujacego grupy
zwierzat porownywano na podstawie srednich najmniejszych kwadratow przy
uzyciu testu Scheffé.
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2.4. POKROJ KROW

Oceng réznic w zakresie budowy zwierzat dokonano na podstawie ocen
pokroju 1451 krow: 756 uzytkowanych w CMS i 695 w AMS (tab. 19 i 21)
pochodzacych z 14 stad. Stada B, D, M i N nie zostaly poddanie analizie
z powodu malej liczby obserwacji. Badaniami objeto krowy ocenione w latach
2008-2016. W latach tych metoda oceny pokroju bydta mlecznego ulegata
modyfikacjom, dlatego wybrano tylko 9 cech, wspdlnych dla wszystkich ocen
krow.

Badaniu poddano nastepujace cechy:

e zawieszenie przednie wymienia,
e zawieszenie tylne wymienia,

e wiczadlo srodkowe wymienia,
e potozenie wymienia,

e szeroko$¢ wymienia,
eustawienie strzykow tylnych,

e ustawienie strzykow przednich,
e dtugos¢ strzykow,

e charakter mleczny

e podindeks nogi i racie

e podindeks wymienia.

Roznice w zakresie badanych cechy analizowano jako efekt wieku w dniu
oceny (zmienna kowariancyjna pierwszego stopnia), systemu doju i stada,
wykorzystujac nastepujacy model liniowy:

yijk =u + BX + a; + bj + (ab)u + el-jk,
gdzie:
Yij— wartos¢ cechy,
u — $rednia ogdlna,
BX —regresja na wiek w dniu oceny,
a;— wplyw i-tego systemu doju (CMS, AMS),
b;— wplyw j-tego stada (A—P),
(ab);;— interakcja system doju x stado,
ejjk— blad losowy.

Wyodrgbnione przy uzyciu modelu klasyfikujacego grupy zwierzat
porownywano na podstawie $rednich najmniejszych kwadratéw przy uzyciu
testu Scheffé. Analiz¢ statystyczng zmiennosci cech pokroju krow
przeprowadzono za pomoca programu komputerowego SAS [SAS Institute Inc.,
2014], postugujac sie procedurg GLM.
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2.5. DLUGOWIECZNOSC KROW

Ocene dhlugosci uzytkowania badanych krow zrealizowano w dwoch
etapach:

1. analiza przezycia krow do 2. i 3. laktacji,

2. analiza dtugosci zycia (dni).

Pierwsze zadanie zostato wykonane na materiale liczagcym 2256 krow (tab.
22). Sposrod nich, 815 sztuk byto uzytkowanych w badanych stadach w czasie
funkcjonowania konwencjonalnego systemu doju oraz 1441 dojonych bylo
przez roboty udojowe. Zalozono, ze wszystkie z badanych zwierzat, ktorych
przezycie do 2. lub 3. laktacji rozwazano, musialy mie¢ ukonczone
i zarejestrowane poprzednie cykle produkcyjne.

Wstepng analize statystyczng przezycia krow do 2. i 3. laktacji
w zaleznosci od systemu doju przeprowadzono za pomoca testu niezaleznosci x°.
Niestety, test ten traktuje zjawisko dwuwymiarowo: czyli jedna przyczyna
zjawiska, jeden jej skutek. Z tego wzgledu dalsze, dogl¢bne postgpowanie
statystyczne zrealizowano przy uzyciu wielorakiej regresji logistycznej. W tym
celu zastosowano nast¢pujacy model:

e(a0+Z{'{=1 aixi)

P(Y = 1]xq, %1, o Xg) = (a0 )
gdzie:

P(Y = 1) — prawdopodobienstwo przezycia krowy do 2. lub 3. laktacji,

aii =1,2,...k — wspotczynniki regresji,

X1,Xa2,...Xk — zmienne niezalezne (system doju, sezon wycielenia, stado,
system doju x stado, wiek w dniu 1. wycielenia),

e — podstawa logarytmu naturalnego.

Istotnos¢ wspdtczynnikow regresji weryfikowano testem Walda (tab. 23)
[SAS Institute Inc., 2014].

W kolejnym kroku analizy regresji wyznaczono tzw. ilorazy szans (ang.
odds ratio, OR). Dostarczaja one informacji w postaci: ile razy
prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia jest wigksze w grupie A
w porownaniu z grupa B, czyli stosunek prawdopodobienstwa, ze zdarzenie
wystapi w grupie A do prawdopodobienstwa, ze zdarzenie wystapi w grupie B.
W sytuacji, gdy iloraz szans jest wigkszy anizeli 1, to znaczy iz
prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia w grupie A jest wigksze niz
w grupie B. Ze wzgledu na to iz, OR wyznaczany jest na podstawie populacji
probnej konieczne bylo wprowadzenie miernika jego estymacji. W badaniach
wiasnych postuzono si¢ 95% przedziatami ufnosci. Szerokie przedziaty ufnosci
sg dowodem stabej precyzji obliczonego OR, sg tez skutkiem matej liczebnosci
proby. Powyzsza analize statystyczng wykonano za pomoca pakietu SAS
i zawartych w nim procedur FREQ i LOGISTIC [SAS Institute Inc., 2014].
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Drugie zadanie dotyczace statystycznej analizy dtugosci zycia wykonano
przy zastosowaniu technik analizy przezycia (ang. survival analysis), tj. regresji
proporcjonalnego hazardu Cox’a i metody limitu iloczynowego Kaplana
i Meiera (K-M) [SAS Institute Inc., 2014]. Badania te objely krowy, ktore
zostaty wybrakowane lub nie ukonczyly produkcji przed koncem okresu
zbierania danych, tj. 20.08.2016 r. Informacje o wicku krow w dalszym ciggu
uzytkowanych, badz tez sprzedanych do hodowli na zewnatrz badanej populacji
okresla si¢ jako tzw. obserwacje obcigte, poniewaz nie jest znany dokltadny
wiek ich brakowania.

Metoda regresji proporcjonalnego hazardu Cox’a postuzyta do wskazania
czynnikow statystycznie zwigzanych z dhlugoscia zycia krow. Analize te
przeprowadzono za pomoca ponizszego modelu:

h(t) = A(t) x e(B1XatB2Xot+BiXi

gdzie:

h(t) — funkcja hazardu,

A(t) — nieokres$lona poczatkowa funkcja hazardu,

X1, Xz, Xk — zmienne towarzyszace: stado, sezon wycielenia, system doju,
wiek krow w dniu pierwszego wycielenia,

B1, B2, Px— warto$ci parametrow dotyczace zmiennych towarzyszacych Xy,
Xar X,

e — podstawa logarytmu naturalnego.

Dzigki zastosowanej metodzie K-M (tab. 24) oszacowano funkcje
przezycia S(t) bezposrednio z ciaglych czaséw przezycia (dlugosci
uzytkowania), tj. wyznaczono prawdopodobienstwo, iz krowa nie zostanie
wybrakowana wczesniej niz przed podanym czasem t (czyli bedzie uzytkowana
do podanego czasu t). Wyznaczone krzywe przezycia w badanych stadach
poréwnano za pomocg statystyki Wilcoxona i log rank [SAS Institute Inc.,
2014]. Dzieki temu byto mozliwe statystyczne potwierdzenie réznic migdzy
systemami doju w zakresie dlugos$ci uzytkowania zwierzat. Analiza statystyczna
zostala przeprowadzona za pomocg oprogramowania SAS, przy zastosowaniu
procedury LIFETEST i LIFEREG [SAS Institute Inc., 2014].
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2.6. PRZYCZYNY BRAKOWANIA KROW

Analizowano przyczyny brakowania 1416 krow: 805 uzytkowanych
w CMS i 608 w AMS (wyk. 19).

Wyodrgbniono nastgpujace przyczyny brakowania:

e niska wydajnosc¢,

¢ choroby wymienia,

¢ jatowos¢ i choroby uktadu rozrodczego,

e choroby uktadu ruchu,

e sprzedaz do dalszego chowu,

e choroby: metaboliczne, uktadu pokarmowego i oddechowego,

o wypadki losowe i inne.

Analize  statystyczng  zmienno$ci  przyczyn  brakowania  kréw
przeprowadzono za pomoca programu komputerowego SAS [SAS Institute Inc.,
2014]. Postugujac si¢ procedura FREQ i testem y* badano roznice w udziale
przyczyn brakowania w zaleznosci od systemu doju i laktacji (I-1V), w ktorej
krowa zostata wybrakowana.
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

3.1. WYDAJNOSC I SKEAD MLEKA W PIERWSZEJ | DRUGIEJ
LAKTACJI PELNEJ

W tabeli 2 zaprezentowano statystyki opisowe badanych cech
produkcyjnych ogétem. Analiza wydajnosci mleka, zawartosci (%) ttuszczu
i biatka w mleku wykazata, ze 2620 badanych kréw charakteryzowata wysoka
wydajnos¢ mleka w laktacji petnej — 9287,30 kg, wysoka zawartos$¢ tluszczu —
3,99% i biatka — 3,36%. Z druga laktacja odnotowano 1339 krow, ktoérych
wydajno$¢ mleka za laktacje pelng byla wyzsza niz wsréd pierwiastek
i wyniosta 10051,71 kg, za$ zawarto$¢ thuszczu — 4,00% i biatka — 3,39%.

Uzyskane wyniki dotyczace wydajnosci i sktadu mleka pozwalaja
stwierdzi¢, ze badane krowy charakteryzowaly si¢ wysokim poziomem
produkcyjnym, bowiem przeci¢tna wydajno$¢ mleka kréw bedacych pod oceng
uzytkowosci mlecznej w 2008 roku wyniosta 6817 kg przy zwartosci thuszczu —
4,14% i biatka — 3,34%, za§ w 2016 roku odp.: 7865 kg, 4,11 i 3,37%
[PFHBIPM, 2017]. Jak podkreslaja Litwinczuk i Bartowska [2015] czes$¢ stad
objetych ocena kontroli uzytkowosci w Polsce charakteryzuje si¢ $rednia
wydajnoscig mleka od krowy na poziomie ponad 10 000 kg w laktacji. Wsrod
tych zwierzat znalez¢ mozna osobniki osiggajace nawet powyzej 20 000 kg
mleka w laktacji. W Polsce w 2016 roku przeci¢tna wydajno$¢ krow rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej bedacych pod ocena
uzytkowosci mlecznej wyniosta 8055 kg, przy zawartosci thuszczu — 4,09%
i biatka — 3,36% [PFHBiPM, 2017]. W pracy Nilforooshan i Edriss [2004]
wydajno$¢ mleka iranskich kréw holsztynskich z prowincji Isfahan wynosita
6428 kg przy procentowej zawartosci thuszczu w mleku na poziomie 2,84.

Wydajnos¢ i sktad mleka w laktacji pelnej, jak rowniez 305. dniowej to
cechy uwarunkowane wieloma czynnikami, m.in. kolejna laktacja, rasa, stadem,
rokiem i sezonem wycielenia, poziomem zywienia, WPW [Pirlo i wsp., 2000;
Mostert i wsp., 2001; Cismas i wsp., 2012; Neja i wsp. 2013; Sitkowska i wsp.,
2015b]. W dyskusji otrzymanych wynikow, ze wzgledu na cel pracy, gtdéwny
nacisk potozono na poréwnanie poziomu badanych cech w réznych systemach
doju.

W Dbadaniach wiasnych (tab. 2) zauwazono wyzszy poziom cech
wydajno$ci mleka w laktacji krow w drugiej laktacji niz pierwiastek, co
znajduje poparcie w rezultatach krajowych opracowan naukowych [Stenzel
i wsp., 2003; Sitkowska i wsp., 2016b], jak i zagranicznych [Jacobs i Siegford,
2012; Edwards i wsp., 2014].

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji wykazano statystyczny
wpltyw wszystkich czynnikéw gléwnych 1 interakcji na wydajnos¢ mleka
w laktacji petnej pierwiastek (tab. 3). Ponadto, stwierdzono statystyczny wptyw
systemu doju, stada, sezonu wycielenia, interakcji system doju X sezon
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wycielenia i system doju X stado na zawartos$¢ thuszczu w mleku pierwiastek.
Potwierdzono réwniez wplyw wieku w dniu pierwszego wycielenia, stada oraz
interakcji system doju x stado na zawartos¢ (%) biatka w mleku (tab. 3).

W analizie statystycznej dotyczacej drugiej laktacji (tab. 3) potwierdzono
wysoko istotny wptyw systemu doju i stada na wszystkie badane cechy
mlecznosci. Odnotowano statystyczny wptywu wieku w dniu drugiego
wycielenia na wydajno$¢ mleka i zawartos¢ (%) biatka w mleku, a takze wptyw
interakcji systemu doju x stado na wydajnos¢ mleka i zawarto$¢ (%) tluszczu
w mleku. Sezon wycielenia i jego interakcje z systemem doju i stadem nie
wplynety istotnie na analizowane cechy.

Wptyw badanych czynnikéw tj.: stada, wieku w dniu wycielenia oraz
sezonu wycielenia na poziom produkcji mleka zostat potwierdzony statystycznie
rowniez przez innych autorow [Pirlo i wsp. 2000; Mostert i wsp. 2001; Ettema
i Santos 2004; Nilforooshan i Edriss 2004; Haworth i wsp. 2008; Cismas i wsp.
2012; Curran i wsp. 2013; Cioch i wsp. 2015; Adamczyk i wsp. 2017].

W tabelach 4 i 5 przedstawiono wartosci $rednich najmniejszych
kwadratéw, bledow standardowych oraz wspdtczynnikow zmienno$ci
analizowanych cech z podziatlem na system doju, stado i sezon wycielenia.
Z bazy danych wykorzystano informacje o 1350 pierwiastkach dojonych
w konwencjonalnym systemie doju i 1270 osobnikach dojonych w systemie
automatycznym (tab. 4). Wydajnos¢ mleka (kg) w laktacji pelnej pierwiastek
dojonych w CMS byta nizsza o ponad 1257 kg (P<0,01) niz dojonych w AMS.
W stadach dojonych automatycznie zaobserwowano mniejszg warto$é
wspofczynnika zmienno$ci o 6,65%, co w praktyce oznaczalo wigksze
wyrdéwnanie badanej grupy zwierzat (tab. 4). Wérdd krow dojonych w systemie
AMS, w porownaniu do CMS odnotowano wysoko istotnie nizsza zawarto$¢
(%) thuszczu i nieistotny spadek zawartosci (%) biatka w mleku odpowiednio
00,22 p.p. 0,02 p.p.

Wsérod analizowanych stad (A-P) liczba pierwiastek miescita sie
w przedziale od 61 do 414 osobnikéw, a $rednia wydajnos¢ mleka w laktacji
petnej od 5991 kg (stado O) do 10781 kg (stado E) (tab. 4). Srednia zawartos¢
(%) thuszczu w mleku zawierata si¢ w przedziale 3,81 — 4,46%, a biatka od 3,25
do 3,57%. Zaobserwowano, ze wigksza liczba wycielen wystapita w sezonie
zimowym niz letnim, a krowy te charakteryzowaly si¢ wyzsza o 363 Kg
wydajno$cia mleka, w stosunku do krow wycielonych w sezonie letnim. Nalezy
zauwazy¢ jednak, ze krowy te produkowaly mleko o nizszej zawartosci (%)
thuszezu (o 0,06 p.p.) — roznica wysoko istotna. Nie odnotowano statystycznych
roéznic w zawartosci (%) biatka w poréwnywanych sezonach wycielenia (tab. 4).

W tabeli 5 przedstawiono wyniki dotyczace krow w drugiej laktacji.
W grupie 689 krow dojonych w CMS, zarejestrowano nizsza 0 835 kg (P<0,01)
wydajnos¢ mleka w laktacji petnej niz u 650 krow dojonych w AMS. Ponadto
zaobserwowano, ze wyzszej wydajno$ci laktacyjnej krow w AMS towarzyszyto
nizsze zawartosci (%) thuszczu i biatka w mleku o odpowiednio: 0,26 i 0,05 p.p.
(P<0,01) w poréwnaniu z CMS.
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Wsrod badanych stad liczba krow (tab. 5) zawierata si¢ w przedziale od 30
do 220 osobnikow, a srednia wydajnos¢ mleka w drugiej laktacji petnej od 6531
kg (stado O) do 12175 kg (stado E). Srednia zawarto$é¢ (%) tluszczu w mleku
miescila si¢ w przedziale 3,76-4,56%, a biatka 3,31-3,63%. W sezonie letnim
odnotowano 659 laktacji krow 0 S$redniej wydajnosci mleka 10086 kg,
a w sezonie zimowym 680 laktacji z wydajnoscia nizsza o 14 kg. Srednia
zawarto$¢ (%) ttluszczu w mleku niezaleznie od sezonu wycielenia wyniosta
4,06. Wyzsza zawartos$¢ biatka odnotowano wsrdd krow wycielonych w sezonie
letnim. Jednak réznica ta nie byla istotna (tab. 5).

Interesujace wyniki badan dotyczace wybranych parametrow doju
automatycznego w wybranych krajach w EU 1 USA zaprezentowali Waskowicz
i wsp. [2014]. Autorzy stwierdzili, ze najwigcej mleka w czasie doby
pozyskiwano od krowy w USA — 31,88 kg, a hajmniej w Polsce — 25,46 kg.
Ponadto stwierdzono, ze spos$rod porownywanych krajow mleko krow ze
robotyzowanych stad holenderskich charakteryzowalo si¢ najwyzsza
zawartoscig thuszczu i biatka odp.: 4,48 i 3,70%. Z kolei najnizsza zawarto$¢
thuszczu w mleku (3,65%) wykazano w stadach wloskich, za$ biatka (3,15%) ze
Stanow Zjednoczonych. Pezzuolo i wsp. [2017] prowadzili badania w 15
stadach (utrzymujacych krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej) wyposazonych w
AMS we Wloszech podaja, ze $rednia dobowa wydajno$¢ mleka wyniosta
31,97 kg, przy sredniej frekwencji dojow na poziomie 2,6.

Najlepsza grupa do poréwnywania cech produkcyjnych w réznych
systemach doju sa pierwiastki, poniewaz nie doswiadczyly wczes$niej innego
systemu doju. Badania nad wydajnoscia mleka pierwiastek w réznych
systemach doju prowadzili Petrovska i Jonkus [2014]. Badania te wykonano na
krowach dojonych w hali udojowej typu bok w bok oraz za pomoca robota
udojowego — oba urzadzenia firmy DeLaval. Autorzy odnotowali wyzsza o 2 kg
wydajno$¢ mleka w pojedynczym doju wsrod pierwiastek w grupie doju
automatycznego. Ponadto, wykazali wyzszg zawarto$¢ biatka 1 tluszczu
w mleku zwierzat dojonych w hali udojowej. Korzystny wptyw zmiany systemu
doju z konwencjonalnego na automatyczny na wydajno$¢ mleka potwierdzajg
wyniki badan Wade i wsp. [2004]. Wzrost ten byl na poziomie okoto 2%.

W badaniach Sitkowskiej i wsp. [2015a] réwniez odnotowano, ze $rednia
wydajnos¢ mleka w laktacji wzrosla po wdrozeniu AMS, jednak bylo to
uwarunkowane dodatkowo wieloma innymi czynnikami. W powyzszych
badaniach wykazano, ze wydajno$¢ mleka podczas doju rosta stopniowo wraz
z uptywem czasu od instalacji AMS. W badaniach Winnickiego i Jugowara
[2014] w okresie jednego roku po wprowadzeniu robota udojowego nastgpit
wzrost wydajnosci mlecznej, w zaleznoséci od stada wynidst on od ok. 70 do
1430 kg.

Wyzsza wydajno$¢ mleka w doju automatycznym niz konwencjonalnym
potwierdzity takze badania Davis’a i Reinemann’a [2002], jak rowniez Bijl
i wsp. [2007] — korzystny efekt procesu robotyzacji wyniost az 538 kg.

44



Jacobs i Siegford [2012] podkreslaja, ze roznice migdzy wydajnoscig krow
pierwiastek 1 wielorédek zaleza gldwnie od ich zdolnosci adaptacyjnych do
warunkéw w oborze i podczas doju. Spolders i wsp. [2004] oraz Pettersson
i wsp. [2011] zaznaczaja, ze mimo wyzszych czestotliwosci doju krow
pierwiastek, wyzszymi wydajnosciami mleka w stadach AMS charakteryzuja
si¢ krowy wielorodki. W pracy Edwards i wsp. [2014] wykazano, ze pierwiastki
produkowaty $rednio 7,23 kg mleka, natomiast krowy wielorodki okoto 9 kg.

Zastosowana robotyzacja procesu doju w badanych stadach skutkowata
zwigkszeniem si¢ wydajnosci mleka za laktacje petng i spadkiem zawarto$ci
thuszczu i biatka (tab. 4 i 5). Zaistniata tendencja koresponduje z wynikami
badan VanBaale i wsp. [2005] 1 Soberon [2008].

Biorac pod uwage fakt istotnej interakcji systemu doju x stado w zakresie
cech produkcyjnych na wykresach 1-5 zestawiono S$rednie najmniejszych
kwadratéw badanych cech w zaleznosci od systemu doju i stado

Stwierdzono istotne réznice w zakresie wydajnosci mleka w laktacji petnej
pierwiastek po instalacji robotow udojowych w 3, a wysoko istotne w 10
stadach (wyk. 1). W 16 badanych stadach zarejestrowano wzrost wydajnosci
mleka od 449 do 2995 kg mleka. Wyjatek stanowito stado E, w ktorym jako
jedynym odnotowano spadek wydajnosci mleka o 1352 kg. Biorgc pod uwage
$rednig zawartosci (%) thuszczu w mleku w zaleznosci od systemu doju i stada,
wykazano, ze w o$miu badanych stadach po zmianie systemu doju odnotowano
roznice statystyczne (wyk. 2). W AMS odnotowano nizsza od 0,20 do 0,54 p.p.
zawarto$¢ (%) tluszczu w mleku niz w CMS. Pod wzgledem zawartosci (%)
biatka zmiany statystyczne odnotowano w pigciu analizowanych stadach (wyk.
3). W przypadku stad E i O zarejestrowano wzrost o 0,11 i 0,17 p.p.
Z Kkolei wsrod stad: C, G, 1 zarejestrowano spadek zawartosci biatka od 0,08 do
0,12 p.p.

Na wykresie 4 zaprezentowano srednie najmniejszych kwadratow
wydajno$ci mleka kréow w drugiej laktacji. W siedmiu stadach odnotowano
wzrost wydajnosci mleka od 1426 do 2469 kg (réznice statystyczne).
W pozostatych przypadkach zarejestrowano spadek wydajnosci w szesciu
stadach a wzrost w trzech stadach. Z kolei roznice statystyczne w zakresie
zawartosci (%) thuszczu w mleku stwierdzono w dziewigciu stadach (wyk. 5).
W AMS w poréwnaniu do CMS zawartos¢ ttuszczu byta nizsza od 0,22 p.p.
(stado C) do 0,77 p.p. (stado A).

W badaniach stwierdzono réznice w wydajnosci mleka i zawartosci (%)
thuszczu w mleku w pierwszej laktacji petnej w zaleznos$ci od sezonu wycielenia
i systemu doju (tab. 6). Pierwiastki wycielone w sezonie letnim produkowaty
wigcej o 1556 kg mleka w AMS, w porownaniu z pierwiastkami dojonymi
w CMS, jednak mleko to zawieralo mniej o 0,27 p.p. tluszczu. Podobna
zalezno$¢ odnotowano takze w zimowym okresie wycielenia — krowy oddaty
0 958 kg wigcej mleka w AMS niz CMS, ale zawieralo ono mniej ttuszczu
00,17 p.p.
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Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki znajduja potwierdzenie w pracach
Bava i in. [2012] oraz Speroni i in. [2006]. Autorzy ci podaja, ze w oborach
wyposazonych w AMS zdecydowanie nizsze wydajno$ci mleka obserwowano
w sezonach wiosenno-letnim, niz jesienno-zimowych.

Uzyskane wyniki badan wykazaty, Zze przecigtna wydajno$¢ mleka po
zmianie systemu doju z CMS na AMS w grupie pierwiastek wyniosta 9865 kg
(tab. 4), za$ wielorodek 10496 kg (tab. 5). Z oczywistych wzgledow tak
korzystnego efektu nie mozna przypisa¢ wylacznie procesowi robotyzacji doju.
W badanych stadach prowadzone byly modernizacje budynkéw, a zmianie
systemu doju na ogét towarzyszyta modyfikacja systemu zywienia. Ponadto,
konieczne jest rowniez uwzglednienie nieprzerwanie trwajacej pracy
hodowlanej w populacji bydta mlecznego. Na przestrzeni lat 2008-2016
wydajno$¢ mleka za laktacje w populacji krajowej bydta rasy holsztynsko-
fryzyjskiej zwigkszyta sie o 1048 kg, co oznacza, ze w ciagu roku produkcja
rosta o 131 kg.

W badaniach whasnych przecietna réznica migdzy wydajno$cia pierwiastek
uzytkowanych w CMS i AMS wyniosta 1257 kg, za§ wielorédek 835 kg.
Mozna zalozy¢, ze przecigtnie réznica w latach migdzy rokiem uzytkowania
pierwiastek wynosi okoto 4 lat, za§ wielorédek okoto 3,5 roku. Z tego wzgledu
mozna przyjaé, ze roczny postep produkcyjny wyniost odpowiednio 314 i 239
kg, przecigtnie 276,5 kg. Porownujac ze soba roczne zmiany w hodowli
krajowej (131 kg), z postgpem, ktory dokonat si¢ w badanych stadach (276,5
kg), mozna wnioskowaé, ze w tym ostatnim przypadku byt dwukrotnie wiekszy.

Jednoczes$nie nalezy pamigtac o statystycznym wplywie interakcji system
doju x stado, co $wiadczy o zrdéznicowanych warunkach s$rodowiskowych
w oborach objetych badaniami.
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3.2. LICZBA KOMOREK SOMATYCZNYCH W MLEKU
Z. PROBNYCH UDOJOW

Nalezaca do cech funkcjonalnych liczba komorek somatycznych (LKS)
w mleku uwarunkowana jest wptywem licznych czynnikow genetycznych
i pozagenetycznych [Schepers i wsp. 1997; Sawa i wsp., 2000; Miji¢ i wsp.
2004; Larroque i wsp., 2005; Mollenhorst i wsp., 2011; Wright i wsp. 2013;
Sitkowska i wsp. 2016a, 2017a; Frossling i wsp., 2017]. Zawartos¢ LKS
w mleku ksztattuje cene skupu mleka, w zwiazku z tym jej znaczenie
ekonomiczne jest ogromne. Z tego wzgledu LKS uwzgledniania si¢ przy
doskonaleniu odpornosci kréw na mastitis, koreluje silnie dodatnio z zapalenia
wymienia [Nogalski, 2008].

W tabeli 7 zawarto charakterystyke LKS i SCS w zaleznosci od laktacji
(pierwiastki, krowy w drugiej laktacji). Analiza umieszczonych w niej wartosci
przecietnych, jak roéwniez kwartyli pozwala stwierdzi¢, ze mleko pierwiastek
charakteryzowato si¢ lepsza jakoS$cig higieniczna, niz krow w drugiej laktacji.
Na podstawie warto§ci mediany mozna wnioskowac, ze potowa prob mleka
pierwiastek zawierata LKS nieprzekraczajaca 95 tys./ml, podczas gdy w grupie
krow w drugiej laktacji byly to 124 tys. Biorac pod uwage kwartyl trzeci,
warto$ci te wyniosty odpowiednio: pierwiastki — 227 tys./ml, wielorodki — 348
tys./ml.

Mastitis krow, w szczegolno$ci pierwiastek jest znanym i dyskutowanym
problemem na $wiecie (Lund i wsp., 1999; Rajala-Schultz i wsp., 1999; De
Vliegher i wsp., 2004a; Schukken i wsp., 2011; De Vliegher i wsp., 2012;
Santman-Berends i wsp., 2012). Poczatek pierwszej laktacji pierwiastek jest
najwazniejszym etapem dla dalszego uzytkowania mlecznego krow [De
Vliegher i wsp., 2012; Sitkowska i wsp., 2018]. W tym okresie bardzo czgsto
obserwuje si¢ podwyzszona LKS. Naukowcy stwierdzili, ze podwyzszony
poziom komorek somatycznych na poczatku pierwszej laktacji wpltywa
w kolejnych latach zycia zwierzgcia na nizszy poziom produkcji mlekali
wskazniki rozrodu oraz zwigksza ryzyko mastitis [De Vliegher i wsp., 2012].
Santman-Berends i wsp. [2012] podkreslaja, ze pierwiastki z wysoka LKS
w mleku powyzej 150 tys./ml w pierwszym badaniu po wycieleniu przy
kolejnych badaniach miaty statystycznie wyzszy poziom LKS niz pierwiastki
z LKS nizszym od 150 tys./ml. De Vliegher i wsp. [2004b] i De Vliegher i wsp.
[2005] dodaja, ze optymalny poziom LKS powinien wynosi¢ ponizej 50 tys./ml
w pierwszej laktacji.

Waznym czynnikiem modyfikujagcym zawartos¢ komorek somatycznych
w mleku jest laktacja [Sawa i wsp. 2000, 2015; Sitkowska i wsp., 2016b,
2017a], co rowniez zauwazono w badaniach wiasnych (tab. 7). Jednak wyniki
na temat wplywu kolejnej laktacji na liczbe komorek somatycznych sg
podzielone. W badaniach Sawy i wsp. [2000] wykazano, ze pierwiastki
ustepowaly starszym krowom pod wzgledem dobowej wydajnosci i sktadu
mleka, natomiast krowy wielorddki charakteryzowaty si¢ nizsza liczbg komorek
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somatycznych w mleku w stosunku do kréw pierwiastek. Podobng zalezno$¢
pomiedzy zawartoscig liczby komorek somatycznych a laktacja udowodnily
badania Sitkowska i wsp. [2016b] dotyczace parametrow mleka w stadzie,
w ktorym zainstalowano roboty udojowe. Z kolei Otwinowska-Mindur i Ptak
[2015] stwierdzity odwrotng tendencj¢ w zakresie kolejnej laktacji, Co pozostaje
w zgodzie z wynikami przeprowadzonych badan wtasnych.

Oprocz samego efektu kolejnej laktacji waznym czynnikiem rdznicujacym
LKS jest faza laktacji. Jak wskazuja wyniki badan naukowych wraz
z zaawansowaniem laktacji pogarsza si¢ jako$¢ higieniczna mleka
[Otwinowska-Mindur i wsp., 2008; Sitkowska i wsp., 2017a]. Sitkowska i wsp.
[2018] obserwowali wyzsza zawarto$¢ LKS czgéciej zaraz po porodzie, na
poczatku laktacji oraz przez pierwsze 2-3 tygodnie okresu zasuszenia.
Mollenhorst i wsp. [2011] rejestrowali bardzo wyrazny wzrost LKS wraz
z dniem doju (zwtaszcza >100 dni). W badaniach Sitkowskiej i wsp. [2017a]
taka tendencj¢ obserwowano od 200 dnia doju, blisko 60% probnych udojow
zawieralo powyzej 80 tys./ml LKS.

Wykonana w badaniach wiasnych wieloczynnikowa analiza wariancji
potwierdzita statystyczny wptyw systemu doju, stada, sezonu wycielenia oraz
interakcji system doju X stado na zawarto$¢ komorek somatycznych (SCS)
w mleku pierwiastek (tab. 8). Biorgc pod uwage zawarto$¢ komorek
somatycznych w probach mleka z drugiej laktacji, to statystycznym jej zrodtem
zmienno$ci byly: wiek w dniu wycielenia, system doju, stado i interakcja
system doju % stado (tab. 8).

Wplyw wyzej wymienionych czynnikéw na LKS byt przedmiotem badan
wielu autoréw, czesto tez byl potwierdzany statystycznie [Berglund i wsp.
2002; Petrovska i wsp. 2014; Frossling i wsp. 2017; Sitkowska i wsp. 2017a].

Zastosowany test Scheffé wskazal na istotno$¢ roznic migdzy
poréwnywanymi systemami doju w zakresie SCS w mleku pierwiastek, jak
i krow w drugiej laktacji na korzy$¢ AMS (tab. 9 i 10). Bioragc pod uwage
warto$ci kwartyli omawianej cech, mozna stwierdzié, ze w systemie CMS 75%
préb mleka pierwiastek zawierato do 240 tys./ml LKS, podczas gdy w systemie
automatycznym ta sama liczba zwierzat zawierata w probach mleka ponizej 209
tys./ml komorek somatycznych (tab. 11). Podobng tendencj¢ zarejestrowano
w mleku krow w drugiej laktacji. Analogiczne wartosci kwartyli byty
nastgpujace: CMS 404 tys./ml, AMS 292 tys./ml. Zastosowany test Scheffé
potwierdzit rowniez statystycznie réznice migdzy zawartoscig SCS w mleku
pierwiastek wycielonych w sezonie letnim oraz zimowym na korzys¢ tego
pierwszego (tab. 9).

Mozna przypuszczaé, ze jedng z przyczyn korzystnego efektu robotyzacji
procesu doju wykazang w badaniach wiasnych jest swobodny dostep krow do
robota udojowego w AMS. Jak stwierdza Sitkowska i wsp. [2015a], system
automatyczny pozwala na dostosowanie dobowej czestotliwosci doju do
indywidualnych preferencji zwierzecia. AMS zapobiega zbyt dtugim przerwom
miedzy kolejnymi dojami. Zdaniem Riekerink i wsp. [2007] jezeli czas od
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ostatniego doju jest krotszy niz 3h, nawet jezeli ¢wiartka wymienia jest zdrowa
to moze podczas doju mie¢ LKS na poziomie 200 tys./ml. Zaobserwowali oni
tez geometryczny wzrost $redniej LKS po 7h od ostatniego udoju. Poparciem
tych konkluzji co do wptywu czgstotliwosci doju na LKS s3a wyniki badan
Kuczaja i wsp. [2010] — wigksza czestotliwo$é doju sprzyjata lepszej
zdrowotno$ci wymienia, co potwierdzili rowniez Helmreich i wsp. [2016].
Korzystny efekt zmiany systemu doju na automatyczny stwierdzony
w badaniach wlasnych moze rowniez wynika¢ z rozbudowanej funkcjonalnosci
robota udojowego [Lely Holding, 2016c]. Robot Astronaut 4 posiada system
szczotek, ktore czyszczag obszar wokot strzykow oraz u ich nasady. Po kazdym
doju nastgpuje dezynfekcja szczotek. Kolejng funkcjonalnoscig robota jest
rejestrowanie przewodnos$ci elektrycznej, temperatury i barwy mleka, co
pozwala przewidywa¢ wystgpienie mastitis, a tym samym podja¢ odpowiednio
weczesniej leczenie.

Jak wskazuja wyniki badan naukowych wplyw systemu doju na jakos$¢
higieniczng mleka nie jest jednoznaczny. Berglund i wsp. [2002] w badaniach
nad szwedzkim bydlem czerwono-biatym udowodnili statystycznie
potwierdzong poprawe jakosci mleka w zautomatyzowanym doju ¢wiartkowym
w poréwnaniu do doju konwencjonalnego. Jednoczesnie, nie wykazali tego
korzystnego efektu w przypadku mleka zbiorczego. Korzystny wptyw AMS na
LKS w mleku krow litewskich potwierdzity badania Pertovska i Jonkus [2014].
Z kolei Castro i wsp. [2016] prowadzili badania na hiszpanskim bydle
holsztynsko-fryzyjski,. Zmiana systemu doju z CMS na AMS spowodowata
niewielkg redukcje LKS, lecz nie byta to zmiana potwierdzona statystycznie.
Jednoczesnie zaobserwowano, ze w czteroletnim okresie po instalacji AMS
najwyzsza LKS wystepowata w roku pierwszym. Frosslin i wsp.  [2017]
prowadzili badania nad wpltywem systemu doju na LKS i rowniez uzyskali
niejednoznaczne wyniki—statystyczny, korzystny wptyw robotyzacji zalezat od
roku prowadzonych badan. W badaniach Mulder i wsp. [2004] oceniono wptyw
interakcji genotyp * $rodowisko dla wydajnosci mleka i zawarto$ci komorek
somatycznych w mleku podczas probnych udojow w AMS i CMS. Lacznie
autorzy przeanalizowali ponad 140000 udojow, pochodzacych od ponad 26000
krow, utrzymywanych w 485 stadach. Srednia dobowa wydajnosé mleka
wynosita 24,44 w oborach z AMS, a 24,31 w oborach z CMS. Zawartos¢
procentowa ttuszczu i biatka odpowiednio dla stad z AMS: 4,31 i 3,44 oraz dla
stad z CMS: 4,38 i 3,46 g, log? z SCS wynosit w mleku z AMS i CMS
odpowiednio: 6,06 i 5,88.

Bioragc pod uwage powyzsze fakty literaturowe, mozna wnioskowaé, ze
dalsze prowadzenie badan w tym zakresie jest ciggle uzasadnione.

Analizujac $rednie najmniejszych kwadratow odnoszace si¢ do SCS
pierwiastek wykazano (tab. 9), ze najlepsze pod wzgledem higienicznym mleko
krow pozyskiwano w stadach C, G i K (SCS < 2,56), za$ najgorsze w A, F, I, L
i M (SCS > 3,50). Sposréd badanych stad najnizsza zawarto$¢ komorek
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somatycznych w mleku kréw w drugiej laktacji (tab. 10) stwierdzono w G, K,
M (SCS < 3,00), za$ najwyzsza w F, 1 i L (SCS > 4,00).

Wykonana analiza wariancji wykazata statystyczny wptyw interakcji
system doju x stado na SCS (tab. 8). W zwiazku z tym przeanalizowano $rednie
najmniejszych kwadratow w odniesieniu do obydwu systeméw doju
z podzialem na stada (wyk. 6 i 7). Z zestawionych na wykresach wynikéw
mozemy stwierdzi¢, ze wptyw systemu doju na SCS w poszczegolnych stadach
byt nierownomierny, zardéwno w grupie pierwiastek (wyk. 6), jak i krow
w drugiej laktacji (wyk. 7). Biorac pod uwage pierwsza z wymienionych grup,
to korzystny wptyw AMS zauwazono w 6 stadach (A, B, D, E, K i O). Z kolei
W grupie starszej wiekowo, byly to stada: A, B, D, E, I, J, K, M, N, O i P.
W zwiazku z tym nasuwa si¢ wniosek, ze automatyzacja procesu nie skutkuje
obligatoryjnie poprawa jakosci higienicznej mleka, a jej osiagnigcie wymaga
poprawy warunkéw srodowiskowych, w ktorych przebywaja zwierzeta.
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3.3. CECHY REPRODUKCYJNE KROW

Wiasciwy poziom cech reprodukcyjnych krow jest kluczowym czynnikiem
gwarantujacym optacalno$¢ produkcji mleczarskiej, poniewaz prowadzi do
rytmicznych wycielen w stadzie gwarantujac szans¢ na sukces w produkcji
mleka [Lach, 2016]. Z tego wzgledu znaczenie tej grupy cech funkcjonalnych
w ksztattowaniu indeksu PF wynosi — 15% [PFHBiIPM, 2017].

Z zestawionego w tabeli 12 materialu liczbowego wynika, ze w grupie
2620 krow liczba zabiegow inseminacyjnych prowadzacych do pierwszej cigzy
wynosita 1,67. Z kolei, w nastepnym cyklu reprodukcyjnym wzrosta do 2,03
inseminacji na cigze. Zwierzgta po raz pierwszy inseminowano srednio w wieku
17 miesigcy (513 dni), a cielity si¢ srednio w 27 miesigcu zycia (824 dni)(tab.
12).W drugim cyklu reprodukcyjnym, krowy po raz pierwszy inseminowano
w wieku 30 miesiecy (915 dni), a cielily si¢ przecigtnie w 40 miesigcu (1235
dniu) zycia (tab. 12). Zaobserwowano, ze z pierwszego na drugi cykl
reprodukcyjnym wydtuzeniu ulegty: czas zwloki z 25 do 38 dni, OMC z 134 do
136 dni oraz OMW z 415 do 418 dni.

Wedtug PFHBIPM [2009] w 2008 roku w populacji kréow PHF bedacych
pod kontrolg uzytkowosci mlecznej, sredni WPW wyniost 823 dni a OMW 434
dni. W roku 2016 [PFHBIiPM, 2017] WPW byt o 8 dni krotszy a OMW wynosit
takze 434 dni.

Konfrontujac uzyskane wartosci cech reprodukcyjnych w badaniach
wlasnych z prezentowanymi przez PFHBiPM dla populacji krajowej bydta rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej nalezy uzna¢ je za podobne. W poczatkowym
okresie badan tj. w CMS, WPW byl o jeden dzien wyzszy, natomiast
w pozniejszym okresie badan (system AMS), wiek ten byl o dwa dni wyzszy.
Obnizanie WPW kréw zostalo potwierdzone badaniami wilasnymi. Krowy
W CMS charakteryzowaly si¢ krotszym o0 17 a w AMS o 23 dni OMW niz
krowy pod kontrolg uzytkowosci mlecznej w latach 2008 i 2016.

Czynnikiem, ktory warunkuje prawidlowy rozwdj wymienia
i przystosowanie do doju oraz moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zaburzen
zwigzanych z rozrodem i zdrowotno$cig jest optymalny WPW. Podejmowano
liczne proby wskazania optymalnego WPW, w ktorym zwierze bedzie zdolne
do mozliwie najlepszego zaprezentowania swojego potencjatu produkcyjnego.
W zaleznos$ci od badanej populacji, rasy i czynnikow $rodowiskowych, m.in.
systemu doju otrzymywano rozne wyniki [Erdman i Varner, 1995; Mostert
i wsp., 2001; Hale i wsp., 2003; Dahl i wsp., 2004; VanBaale i wsp., 2005;
Eslamizad i wsp., 2010].

Jak podkreslajg Natecz-Tarwacka i wsp. [2011] za optymalny WPW dla
kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej mozna przyja¢ 24—27 miesiac zycia.
W badaniach przeprowadzonych przez Gulinskiego i wsp. [2003] sredni WPW
dla kréw wyniost 812 dni (27 miesiecy), w badaniach Brotzman’a i wsp. [2015]
WPW wahat si¢ migdzy 23,4 a 25,6 miesigcy.
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W badaniach Sitkowskiej [2006] krowy, ktorych WPW przypadat przed 24
miesigcem zycia uzyskiwaty najnizsza produkcyjnos¢ zyciows. Wojcik [2001],
Nilforooshan i Edriss [2004] oraz Pirlo i wsp. [2000] za optymalny WPW
wskazali migdzy 23 a 24 miesigcem zycia, z kolei Juszczak 1 wsp. [2001] zakres
miedzy 26 a 29 miesigcem. Z kolei we wcze$niejszych badaniach Gnypa
i Litwinczuka [1997] najkorzystniejsze wskazniki pod wzgledem zyciowej
efektywno$ci produkcji mleka uzyskiwaly krowy wycielone pierwszy raz
miedzy 24 a 27 miesigcem zycia. W badaniach Heise i wsp. [2018] $redni
WPW wynosit okoto 790 dni, a w badaniach Nilforooshan i Edriss [2004] 816 dni.

Przeprowadzona analiza wariacji wykazata istotny wptyw systemu doju na
liczbe zabiegdéw inseminacyjnych (I1) i wiek w dniu wycielenia (WW) wsrod
krow w drugim cyklu reprodukcyjnym (tab. 13). Ponadto, stwierdzono wysoko
istotny wplyw stada na wszystkie badane cechy reprodukcyjne. Dodatkowo
potwierdzono wysoko istotny wptyw sezonu wycielenia na dtugos¢ pierwszego
OMC i OMW. Sposérdod badanych interakcji najwigcej istotnych rdznic
zaobserwowano dla efektu system doju x stado. Interakcja ta wptyneta
statystycznie na wigkszos¢ badanych cech w obydwu cyklach reprodukcyjnych
za wyjatkiem II w pierwszym i OMC, OMW w drugim cyklu. Kolejne dwie
z badanych interakcji okazaty si¢ nie wplywa¢ na wigkszo$¢ z badanych cech.
Wyjatek stanowity interakcja System doju x sezon wycielenia, ktora wptyneta
na WPI i WW w pierwszym cyklu reprodukcyjnym oraz interakcja stado x
sezon wycielenia, ktora roznicowata dlugosci badanych OMC i OMW
w obydwu cyklach reprodukcyjnych. Wptyw wyzej wymienionych czynnikéw
zostat takze potwierdzony w badaniach Borkowskiej i wsp. [2012].

W tabelach 14 i 15 przedstawiono wartosci $rednich najmniejszych
kwadratéw z podzialem na czynniki gtowne w odniesieniu do cech plodnosci
w pierwszym cyklu reprodukcyjnym. Mimo, iz nie stwierdzono istotnych réznic
pomiedzy analizowanymi Systemami doju, to badane cechy reprodukcyjne
przyjmowaty na ogot korzystniejsze wartosci po instalacji robotéw udojowych
(tab. 14 i 15). Liczba zabiegéw inseminacyjnych przypadajgcych na zacielenie
wynosita 1,57 w obu systemach doju, ale odnotowano krotszy czas zwtoki,
nizszy wiek w dniu inseminacji i wiek w dniu pierwszego wycielenia oraz
krotsze OMC i OMW w AMS.

Z punktu widzenia realizowanych badan, interesujace wyniki prezentuja
Dearing i wsp. [2004]. Analizowali oni zmiany w zakresie cech ptodnosci krow
jakie zaszty w okresie roku przed i roku po instalacji AMS. Mimo, iz po
instalacji AMS wskazniki ulegly nieznacznemu pogorszeniu, to nie stwierdzono
réznic  statystycznych.  Zaobserwowano  wzrost  liczby  zabiegow
inseminacyjnych w przedziale od 1,7 do 1,86, odwrotnie niz w badaniach
wilasnych, w przypadku wielorodek—2,01 w CMS i 1,79 w AMS. Takze
odmienne obserwacje poczyniono w zakresie dlugosci OMC i OMW.
W badaniach Dearing i wsp. [2004] okresy te wydluzyty si¢ o 23 dni do
odpowiednio 144 i 416, a w badaniach wtasnych skrocity o 4 i 6 dni do
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odpowiednio 129 i 411 w pierwszym cyklu reprodukcyjnym, co nalezy uznac
za zjawiska korzystne.

Sposrod badanych stad (tab. 14) najskuteczniej inseminowano jatowki
w stadach N, F i D gdzie $rednia liczba zabiegdw przypadajaca na skutecznie
zacielenie wynosita odpowiednio 1,12, 1,20 i 1,22. Zdecydowanie mnigj
korzystne wyniki inseminacji odnotowano w stadach C i E, gdzie liczba
zabiegdéw inseminacyjnych wynosita odpowiednio 2,10 i 2,44. Badany czas
zwloki kréw miescit sic w przedziale od 6 do 44 dni. Jatowki w zaleznosci od
stada (tab. 14) inseminowano po raz pierwszy w wieku od 436 (stado K) do 731
dni (stado O), a cielity si¢ w wieku od 751 do 1053 dni (tab. 15). Najkrotsze
OMC (101 dni) i OMW (385 dni) zaobserwowano w stadzie |, a najdtuzsze
(166 i 449 dni) w stadzie N (tab. 15).

Réznice wysoko istotne zaobserwowano analizujac wplyw sezonu
wycielenia na dlugo$¢ pierwszych OMC i OMW (tab. 15). Krowy wycielone
W sezonie letnim charakteryzowaty si¢ krotszym 0 17 dni OMC i 0 20 dni OMW.

W tabelach 16 i 17 przedstawiono srednie najmniejszych kwadratow cech
reprodukcyjnych w drugim cyklu. Stwierdzono istotne rdznice pomiedzy
analizowanymi systemami doju w zakresie liczby zabiegdw inseminacyjnych
(tab. 16) i wieku w dniu drugiego wycielenia (tab. 17). Podczas doju
konwencjonalnego wykazano wyzsza o 0,22 liczbg zabiegéw inseminacyjnych
oraz pézniejszy o 18 dni wiek drugiego wycielenia niz w AMS. Analizujac
pozostate wskazniki rozrodu badanych kréw nalezy wnioskowac, ze
w wigkszo$ci nie ulegly pogorszeniu w efekcie przeprowadzonej robotyzacji
procesu doju (tab. 16 i 17), a wrecz niektore z nich przyjmowaty korzystniejsze
warto$ci niz w CMS. Warty podkreslenia jest rowniez fakt, iz zmiana systemu doju
w kontrolowanych oborach skutkowata zdecydowana poprawa mlecznosci krow.

Z kolei wyniki licznych prac naukowych [Litwinczuk i wsp., 2004; Janu$
i Borkowska, 2006; Bogucki i wsp. 2006; Janu$ i Borkowska, 2010;
Borkowskiej i wsp., 2012] udowadniaja, ze wzrost wydajnosci mleka wigze si¢
na ogoét z pogorszeniem poziomu cech reprodukcyjnych, co jest przeciwne
uzyskanym wynikom w badaniach wtasnych.

Na wykresach 8-16 przedstawiono $rednie najmniejszych kwadratow dla
efektu interakcji stado x system doju. W pierwszym cyklu reprodukcyjnym
stwierdzono istotne rdznice w zakresie czasu zwtoki (CZ) w stadach M i O
(wyk. 8). W pierwszym z wymienionych stad zaobserwowano korzystniejszy
czas zwloki, krotszy o 31 dni w AMS niz w CMS. W drugim ze stad
odnotowano odwrotng zalezno$¢ (18 dni roéznicy). Sposrdd roznic nieistotnych
korzystniejsze wartosci CZ zarejestrowano w 8 stadach a niekorzystne w 6
(wyk. 8).

Kolejna cecha uwzgledniona w modelowaniu byt wiek w dniu pierwszej
inseminacji (WPI) w pierwszym cyklu reprodukcyjnym (wyk. 9). W badaniach
wykazano roznice wysoko istotne pomigdzy 8 stadami. W przypadku stad A, G,
I i N krowy uzytkowane w AMS inseminowano we wczesniejszym wieku niz
w CMS, a réznice wynosity odpowiednio: 40, 90, 171 i 39 dni. Odmiennych
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obserwacji dokonano w stadach J, K, O, P gdzie réznice wyniosty 43, 77, 159
i 43 dni.

Podobne zaleznosci 1 istotno$ci pomiedzy system doju a stadem
stwierdzono w zakresie wieku krow w dniu pierwszego wycielenia (wyk. 10.),
wyjatek stanowito stado P, gdzie rdéznica byta tylko istotna. Najwigksza
poprawe stwierdzono w stadzie I (WPW krotszy w AMS o 161 dni),
a pogorszenie wskaznika w stadzie O (WPW dtuzszy w AMS o 196 dni).

Na wykresie 11 zaprezentowano roéznice w dtugosci trwania OMC krow
w stadach z podzialem na systemy doju. W stadach C, E i G odnotowano
krotszy OMC o odpowiednio 46, 51, 37 dni (P < 0,01) w AMS, niz w CMS.
W stadzie M zaobserwowano tendencj¢ odwrotna, a réznica miedzy systemami
doju wyniosta 77 dni (P < 0,01).

W przypadku okresu miedzywycieleniowego (wyk. 12) zaleznosci
i istotnosci roznic miedzy stadami pokrywaja si¢ z wynikami dotyczacymi
OMC, a rdéznice wynoszg kolejno 47, 55, 40 1 79 dni (przy P <0,01).

W drugim cyklu reprodukcyjnym dla indeksu inseminacyjnego wykazano
wysoko istotng interakcje system doju x stado (wyk. 13). W stadach C i G II byt
on odpowiednio 0 1,22 i 1,54 nizszy w AMS w poréwnaniu do CMS (P < 0,01),
a w stadzie E roznica ta wyniosta 0,49 (P < 0,05).

Odnotowano roznice statystyczne w dtugosci CZ (wyk. 14.) Korzystniejsze
warto$¢ w AMS przyjmowatl w stadach C, E, G, a w stadzie J byt dtuzszy o 61
dni w poréwnaniu z CMS.

Badajac WPI (wyk. 15) i WW (wyk. 16) w drugim cyklu reprodukcyjnym
stwierdzono roznice statystyczne w 9 stadach. Obserwowano wczesniejszy WPI
od 31 do nawet 232 dni (stada A, E, G, I, N), a takze p6zniejszy od 77 do 115
dni (stada B, K, L, O) w AMS (wyk. 15). W przypadku WPW (wyk. 16)
dokonano podobnych obserwacji, réznice wynosity odpowiednio od 57 do 253
i od 102 do 112 dni.

W tabeli 18 przedstawiono wyniki testu Scheffé dla interakcji system doju
x sezon wycielenia w pierwszym cyklu reprodukcyjnym. Na podstawie
zgormadzonego materialu liczbowego mozna stwierdzi¢, ze wiek w dniu
pierwszej inseminacji byt najkrotszy, wsrod krow dojonych w AMS,
wycielonych w sezonie letnim (500 dni) a najdluzszy w grupach zwierzat
wycielonych w sezonie lethi w CMS i zimowym AMS (514 dni) (wyk. 18).
W przypadku wieku w dniu wycielenia w pierwszym cyklu reprodukcyjnym
najkorzystniejsze wartosci osiggnety krowy wycielone latem w systemie AMS
(810 dni), a takze wycielone latem, jednak w systemie CMS (830 dni). Mimo
dhuzszego o 6 dni wieku w dniu wycielenia posrod krow wycielonych zimg nie
odnotowano rdznic statystycznych.

W badaniach Boguckiego i wsp. [2007], stwierdzono pogarszanie si¢
wskaznikow ptodnosci krow mlecznych wraz ze wzrostem wydajnosci
laktacyjnej. W grupie krow, produkujacych od 8001 do 10000 kg mleka
w laktacji $§rednie wskaznikow ptodnosci wynosity: indeks inseminacyjny—2,53,
OMW-436 dni, OMC-163 dni, czas zwtoki—65 dni. Litwinczuk i wsp. [2004]
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wykazali, ze wraz ze wzrostem wydajnosci mleka zwigksza si¢ liczba zabiegow
inseminacyjnych potrzebnych do skutecznego zacielenia. Podobnie Janus
i Borkowska [2006] badaty wplyw poziomu wydajnosci mlecznej w 305.
dniowej lub krotszej laktacji na wielkos¢ nastepujacych po niej wskaznikdéw
ptodnosci krow. Autorki stwierdzity, ze wraz ze wzrostem wydajnos¢ mleka
FCM (Fat Corrected Milk) odnotowywano wyzsze wartosci indeksu
inseminacyjnego oraz dluzsze okresy miedzyciagzowe i miedzywycieleniowe.
Borkowska i wsp. [2012] analizowali wptyw czynnikéw pozagenetycznych na
ksztattowanie si¢ wskaznikow rozrodu wysokowydajnych krow rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Autorzy wykazali, ze kazde
zwigkszenie wydajnosci mleka o 2 tys. powyzej 9 tys. kg pogarszatlo wszystkie
oceniane w pracy wskazniki ptodnosci krow. Indeks inseminacyjny pierwiastek
wyniost 2,6, a krow w drugiej laktacji 2,9, zas OMW 420 i 432 dni.

Korzystna tendencja zaobserwowana w badaniach wilasnych polegajaca na
braku negatywnego wplywu zwigkszonej produkcji mleka na analizowane
cechy reprodukcyjne moze by¢ whasnie efektem wdrozenia AMS do obor. AMS
poprzez swobodny ruch kréw, dostep do robota udojowego i paszy tresciwej
poprawia dobrostan zwierzat. Jednoczesnie nieprzerwany monitoring zwierzat
dzigki zamontowanym transponderom i rejestracja wielu parametréw doju, np.
temperatury pozwala trafniej niz w systemach mniej zautomatyzowanych
wskaza¢ optymalny moment inseminacji. To z kolei korzystnie wptywa na
wszystkie oceniane cechy reprodukcyjne. Na podstawie przeprowadzonych
badan mozna zatem wnioskowaé, ze zwigkszenie produkcji mleka nie musi
mie¢ negatywnego wptywu na cechy ptodnosci, jak to miato miejsce w pracach
cytowanych autorow.
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3.4. POKROJ KROW

Ocena pokroju jest jednym z istotnych elementéw branych pod uwage

w selekcji krow [Veerkamp i Brotherstone, 1997; Kadarmideen, 2004;

Némcova i wsp., 2011; PFHBIPM, 2016b]. W indeksie hodowlanym PF dla
cech pokrojowych bydta mlecznego zarezerwowano az 25% ogolnej wagi
indeksu [PFHBIPM, 2016b]. W pracy hodowlanej konieczno$¢ ciaglego
poprawiania budowy wymion krow jest szczegdlnie waznym elementem
w  konteks$cie automatyzacji doju. Przeprowadzono liczne badania nad
zwigzkiem cech pokroju z cechami produkcyjnymi [Wojcik i wsp., 2003;
Zarnecki i wsp., 2003; Weiss i wsp. 2004a, Tilki i wsp. 2005; Pawlina i wsp.
2008; Prithard i wsp. 2010; Szencziova i wsp. 2013; Kern i wsp., 2014,
Petrovska i Jonkus, 2014 ].

Z rezultatow zawartych w tabeli 19 wynika, ze wartosci rozpatrywanych
podindeksé6w ndg i racic oraz wymienia w badanej populacji wynosity
odpowiednio 78,71 i 77,22 pkt. Biorac pod uwage wspotczynnik zmiennosci
powyzszych podindeksow (5,22—6,04%) nalezy stwierdzi¢, ze nalezy uznac, ze
oceniane krowy charakteryzowaty si¢ pod ich wzgledem duzym wyréwnaniem.

Ocenianie krowy uzyskaly za wigkszo$¢ cech zwigzanych z budowa
wymienia warto$¢ zblizong do 6 pkt. (tab. 19). Najnizsza $rednig ocene
przyznano za dlugos¢ strzykow (4,75 pkt.) 1 szeroko$¢ wymienia (4,84 pkt.),
a najwyzsze za ustawienie strzykow tylnych (6,46 pkt.) i wiezadlo srodkowe
wymienia (6,05 pkt.). Zmienno$¢ ocen w obrgbie poszczegdlnych cech
mierzona wspotczynnikiem zmienno$ci byta do$¢ znaczna i wahata sie¢
w przedziale od 18 do 26%. Najwyzszy wspotczynnik zmienno$ci odnotowano
dla cechy szerokosci wymienia, a najnizszy dla zawieszenia tylnego wymienia.

W populacji krajowego bydta rasy HF w 2008 roku wartos¢ indeksu nogi
i racice wyniosta 78,9 a wymienia 77,8 pkt [PFHBiPM, 2012]. W kolejnych
latach warto$ci tych indeksow ulegaly systematycznej poprawie, aby osiagnaé
w 2016 warto$ci odpowiednio 80,1 i 79,3 pkt. [PFHBiPM, 2017]. Koresponduje
to z uzyskanymi wynikami whasnymi (tab. 19).

Przeprowadzona analiza wariacji wykazala statystyczny wplyw wieku
w dniu oceny na wig¢zadto srodkowe, potozenie i szeroko$¢ wymienia oraz na
ustawienie strzykow tylnych (tab. 20). System doju warunkowat podindeksy
ndg i racic oraz wymienia, a takze wig¢zadto srodkowe i szeroko$¢ wymienia.
Ponadto, stwierdzono wysoko istotny wplyw stada na wszystkie badane cechy
pokroju krow, z wyjatkiem ustawienia strzykéw przednich. Badana interakcja
system doju x stado wptyneta statystycznie na wszystkie cechy oprocz
potozenia wymienia (tab. 20).

Wplyw czynnikow na badane cechy zostat takze potwierdzony w badaniach
Kruszynskiego i wsp. [2006], Kern i wsp. [2014], Nowaka i wsp. [2018].

W tabeli 21 umieszczono $rednie najmniejszych kwadratéow cech pokroju
z podziatem na system doju. Ze wzgledu na cel pracy, tj. badanie wptywu
systemu doju na cechy produkcyjne i funkcjonalne kréw mlecznych w pracy
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zrezygnowano ze szczegotowej analizy srednich najmniejszych kwadratow
w odniesieniu do stad, jak i interakcji system doju x stado.

Badania wykazaly, ze wyniki pierwiastek dotyczace podindekséw nogi
i racice oraz wymig, uzytkowanych w czasie funkcjonowania AMS byly wyzsze
niz w CMS odp., o0 1,13 12,10 pkt. (tab. 21).

Korzystny, wysoko istotny wplyw zmiany systemu doju wykazano
w przypadku szeroko$ci wymienia, za$ niekorzystny, istotny wigzadla
srodkowego wymienia (tab. 21). Pierwsza z wymienionych cech ulegta
poprawie o 0,6 pkt., a druga pogorszeniu o 0,33 pkt. Badane systemy doju nie
roznity si¢ statystycznie w zakresie pozostatych cech. Wartym podkres$lenia jest
fakt, ze w grupie pierwiastek uzytkowanych w AMS wyzsze niz w CMS
wartosci przyjety cechy: polozenia, ustawienie strzykoéw przednich, zas nizsze:
zawieszenie przednie i tylne wymienia, ustawienie strzykow tylnych, dlugos¢
strzykdéw 1 charakter mleczny. Podkreslenia wymaga réwniez fakt mniejszej
zmienno$ci cech pokroju pierwiastek uzytkowanych w systemie AMS niz CMS.

System doju moze preferowa¢ krowy o okre§lonych cechach budowy.
Jednak nie zawsze niesie to statystyczne konsekwencje [Petrovska i Jonkus,
2014] — nie stwierdzili réznic statystycznych pomiedzy ocenami budowy
wymienia kréw uzytkowanych w hali udojowej 1 w systemie doju
automatycznego.

Od budowy i zdrowia wymion kréw bezposrednio uzalezniona jest ilo$¢
i jako$¢ produkowanego mleka [Prithard i wsp. 2010, Szencziova i wsp. 2013].
Na zdrowie wymienia ma wptyw jego budowa morfologiczna oraz cechy
fizjologiczne [Weiss i wsp. 2004a, Tilki i wsp. 2005, Tancin i wsp. 2007b].
Z punktu widzenia doju mechanicznego i automatycznego najbardziej
odpowiednie sg wymiona o rownomiernie rozwini¢tych ¢wiartkach [Berglund
2007, Tancin i wsp. 2007a]. Bach and Busto [2005], Berglund i wsp. [2007],
Forsbéack i wsp. [2011], Haghkhah i wsp. [2011] twierdza, ze prawidlowy
rozwoj ¢wiartek wymion kréw jest bardzo wazny w aspekcie poprawy
efektywnosci produkcji mleka przez krowy. Stankaniené i wsp. [2008]
wskazujg, ze réoznice w wydajnosci migdzy przednimi i tylnymi éwiartkami
wigksze niz 10-15%, a takze roznice czasu doju dtuzsze niz 1 minuta, majg
negatywny wplyw na wydajnos¢ i zdrowie wymienia.

Zdaniem Kuczaja [2010] produkcyjnos¢ ¢wiartek przednich do tylnych
u krow o bardzo dobrej przydatno$ci do doju maszynowego powinna by¢ jak 42
do 58 catkowitej ilo$ci pozyskanego mleka. Ze wczesniejszego opracowania
Weissa i wsp. [2004a] wynika, ze ¢wiartki przednie produkuja 39,4%, a tylne
60,6% mleka udojonego z gruczotu mlecznego krowy. Tancin i wsp. [2007b]
badajac zréznicowanie wydajnosci poszczegolnych ¢wiartek wymion wykazali,
ze ¢wiartki przednie prawe produkuja 22,04%, ¢wiartki przednie lewe 22,23%,
¢wiartki tylne prawe 28,24% 1 ¢wiartki tylne lewe 27,49% catkowicie
wyprodukowanego przez krowe mleka.

Oceniajac relacje pomigdzy pokrojem a mleczno$cia kréw badania wskazuja
na niejednoznaczny zwigzek pomigdzy typem zwierzecia a jego produkcyjnoscig.
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Czg$¢ badan podaje ujemne wspoélczynniki korelacji dla cech pokrojowych
i produkcyjnosci zwierzat. Znaczna czgsé opisuje jednak dodatni zwiazek czgsci
elementow budowy zewnetrznej z uzytkowos$cia mleczng krow. W $wietle
przytaczanych wynikéw badan w najwyzszym stopniu z produkcja mleka
powiazane sg elementy wyrostowosci i kalibru zwierzat, ale rowniez budowy
wymienia (szeroko$¢ wymienia i FCM r=0,29; potozenie wymienia i FCM
r=0,23). Budowa wymienia i jego mocowanie sa silnie skorelowane z dobrym
zdrowiem wymion [Carlstrém i wsp., 2016]. W poprawie zdrowotno$ci
gruczolu wymienia wykorzystuje si¢ réwniez cechy pokroju. Najczesciej
uwzglednia sie rozwdj wigzadta §rodkowego wymienia, wysoko$¢ zawieszenia
i potozenie wymienia [Nogalski, 2008].

Podsumowujgc aspekt tej cze$ci badan nalezy stwierdzi¢, ze system doju
w niewielkim, dodatkowo niejednolitym stopniu wplyna na cechy pokroju krow.
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3.5. DLUGOWIECZNOSC KROW

Charakterystyka zyciowej produkcyjnosci kréw najczesciej prezentowana
moze by¢ w postaci wydajnosci zyciowej, liczby przebytych laktacji, liczby dni
doju, $redniej produkcji mleka na dzien doju [Sawa i Krezel-Czopek, 2009;
Adamczyk, 2017]. W doskonaleniu dtugosci zycia krow wykorzystuje si¢ ceche
jaka jest przezywalnos¢ krow do okreslonego wieku [Nogalski, 2008].
Wezesdniejsze doskonalenie jest réwniez mozliwe posrednio poprzez
uwzglednienie cech silnie z nig zwigzanych, tj.: charakter mleczny, budowa
i zawieszenie wymienia, budowa konczyn i racic, LKS [Nogalski, 2008].

Przeprowadzony test statystyczny x* (tab. 22) wykazal statystyczna
zalezno$¢ migdzy systemem doju a przezyciem kréw do 3. laktacji (P < 0,01).
Nie potwierdzil natomiast statystycznej zaleznosci mig¢dzy systemem doju
a przezyciem do 2. laktacji. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wynikajace
z przeprowadzonego testu prawdopodobienstwo (P = 0,0794) byto bliskie progu
statystycznej istotnosci 0,05. Zaobserwowano, ze sposrod pierwiastek dojonych
w CMS 54,85% bylto uzytkowanych rowniez w kolejnym cyklu produkcyjnym,
za$ 24,91% pozostalo w stadzie do trzeciej laktacji. W przypadku krow
dojonych w AMS analogiczne udziaty byly nizsze i wyniosty odpowiednio:
51,01 i 18,04%. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze ze wzgledu na fakt, iz
automatyzacja procesu doju w Polsce jest stosowana od krotkiego czasu, to
pelna ocena przezycia krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej w AMS
wymaga jeszcze dodatkowego czasu. Oznacza to tym samym, ze prezentowane
wyniki nalezy traktowaé jako wstepne.

Badania naukowe dowodzsg, ze okres dtugosci zycia krow mlecznych moze
by¢ bardzo zréznicowany. W badaniach Adamczyka i wsp. [2017] krowy
brakowano zwykle miedzy 5,1 a 5,6 rokiem zycia, a jednocze$nie bardzo niski
odsetek stanowity zwierzgta brakowane w podesztym wieku.

Oltenacu i Broom [2010] wykazali, ze % krow, ktore przezywaja do 48
miesigca spadata w kazdym kolejnym roku prowadzonych badan. Z kolei, jak
podaje PFHBiIPM [2017] s$rednia liczba laktacji kréw w Polsce w roku 2016
wyniosta 3,05, W badaniach Hare i wsp. [2006] stwierdzono, ze az 64% krow
przezywato do 2 laktacji. Odnoszac stwierdzone w badaniach wlasnych wyniki
do wczesniej cytowanych nalezy uznac je za mato korzystne.

Zaliczana do cech funkcjonalnych dtugowieczno$¢ odgrywa w programach
hodowlanych bydta coraz wigksza rolg [Nilforooshan i Edriss 2004; Sawa
i Bogucki, 2010; Jankowska i wsp. 2014; PFHBIiPM, 2017].Zdaniem Sewalem
i wsp. [2008] dlugowiecznos$¢ jest podyktowana decyzjami hodowcy, ktore
wynika¢ moga z niskiej produkcji krowy oraz przyczyn losowych,
zdrowotnosci, rozrodczos$ci i innych cechy funkcjonalnych (np. predko$¢ udoju,
temperament mleczny, czy tatwos¢ wycielen). Al-Samarai i Al-Zaydi [2014]
opisuja dlugowieczno$¢ jako bardzo pozadang ceche, ktora istotnie wplywa na
0go6lna rentownos$¢ prowadzonej hodowli bydta mlecznego. Wraz ze wzrostem
dhlugowiecznosci stada rosnie w nim $rednia produkcja. Podkresli¢ nalezy, ze
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wigkszo$¢ decyzji dotyczacych brakowania krow spowodowana jest wiasnie ich
niska wydajnosciag. W krajach rozwinigtych stosuje si¢ najczeSciej trzy
podstawowe metody oceny dlugowiecznosci. Pierwszym Kkryterium jest
przezywalnos¢ krow do okreslonego wieku, co moze by¢ analizowane jako
cecha binarna. Po drugie ocena oczekiwanego czasu zycia szacowana za
pomoca modeli liniowych. Po trzecie analiza przezycia, metoda uwzgledniajaca
w jednej analizie informacje odnosnie przezycia i $mierci osobnikow.
Podobnego zdania, co do metod oceny dlugowiecznosci sg Sawa i Krezel-
Czopek, [2009] oraz Adamczyk i wsp. [2017].

Regresja logistyczna jest metoda statystyczna, ktora doskonale sprawdza
si¢ w analizie zmiennych dychotomicznych (0, 1) uwarunkowanych wptywem
wielu zmiennych zaréwno jakosciowych, jak i ilosciowych [Piwczynski, 2007].
Wykorzystywana jest z powodzeniem do przewidzenia zgonu zwierzgta lub
jego przezycia. W badaniach wlasnych wykorzystano powyzsza metode do
modelowania przezycia krow do 2. lub 3. laktacji. Zastosowana metoda
(tab. 23), i towarzyszacy jej test Walda, wykazaly, ze statystycznym zrodiem
zmiennoS$ci faktu przezycia do 2 laktacji byl: system doju, sezon wycielenia
i stado, z ktorego pochodzity badane zwierzgta. Z kolei w przypadku przezycia
krow do 3. laktacji zrodtem zmiennos$ci byty: system doju, stado i WPW.

Dhugos¢ zycia krow uwarunkowana jest wieloma czynnikami, a jednym
z nich jest WPW. Zwigzek (ujemna zalezno$¢) migdzy WPW a dlugowieczno$cig
wykazal Essl [1998]. Odwrotnie, Sawa i Bogucki [2010] wykazali dodatnig
korelacje miedzy WPW a dlugowieczno$ciag krow. W badaniach Kern i wsp.
[2016] udowodniono, Ze ryzyko brakowania krow rosto prawie linearnie
z WPW, a krowy cielace si¢ pierwszy raz miedzy 20 a 23 miesigcem zycia
miaty bardzo podobny poziom ryzyka wybrakowania. Najwcze$niej brakowano
zwierzeta najstarsze w momencie pierwszego wycielenia. Zdaniem autoréw
miato to zwigzek z problemami z rozrodem i zdrowotnoscig tej grupy krow.

Na podstawie wyznaczonego ilorazu szans (tab. 24) w odniesieniu do
efektu system doju mozna wnioskowac, ze przezycie krowy dojonej w CMS do
2. laktacji byto 1,652 razy wigksze niz obstugiwanej przez robot udojowy.
Obliczony przedziat ufnosci tego ilorazu niesie informacj¢, w jakich granicach
liczbowych przewaga systemu tradycyjnego nad automatycznym moze
ksztattowac si¢ w populacji generalnej krow. Na podstawie wynikow zawartych
w tabeli 24 mozemy rowniez stwierdzi¢, ze krowy wycielone zimg miaty 1,191
razy wigkszg szans¢ przezycia w poroéwnaniu z wycielonymi latem.
Wyznaczenie ilorazow szans wymaga na ogot wskazania przez statystyka tzw.
grupy referencyjnej, do ktérej odnosimy prawdopodobienstwo wystapienia
danego zjawiska. W przypadku efektu stada, jako grupe referencyjng przyjeto
stado P. Z tego wzgledu obliczone i umieszczone w tabelach 24 i 25 ilorazy
szans wskazujg ile rasy prawdopodobienstwo przezycia w stadach od A do O
jest wigksze niz w stadzie P. Mozemy zatem stwierdzié, ze w stadach A, B, C,
F, G, I, M, N szansa przezycia byla wigksza (iloraz szans > 1) niz w stadzie P.
Przeciwstawna prawidlowo$¢ zaobserwowano w przypadku pozostatych stad,
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tj.. D, E, H, J, K, L i O. Biorac jednak pod uwagg wyznaczone szerokie 95%
przedziaty ufnosci, nalezy ostroznie interpretowac ilorazy szans dla poziomow
efektu stado. Przedzialy te czesto zawieraja warto$¢ liczbowa ,,17, co
w praktyce oznacza, ze w populacji generalnej stada o profilu objetych
badaniami w poréwnaniu ze stadem P mogg charakteryzowa¢ zarowno lepsza,
jak i gorsza przezywalnoscig krow do drugiej laktacji.

Analizujac ilorazy szans w zakresie przezycia krow do trzeciej laktacji
nalezy stwierdzi¢, ze szanse przezycia zwierzat uzytkowanych w systemie CMS
byty 2,656 razy wicksze niz w AMS (tab. 25). Ponadto zaobserwowano, ze letni
sezon wycielenia nie sprzyjat przezyciu kréw do trzeciej laktacji (P > 0,05),
iloraz warto$¢ przyjat wartos¢ ponizej 1. Biorac pod uwagg przynaleznos¢ do
stada wykazano, ze zwierzgta utrzymywane w stadach G, I i M
charakteryzowaly sie wicksza, a w pozostalych mniejsza szansg przezycia do 3.
laktacji. Analizujac uzyskane wyniki wykazano rowniez, ze przesunigcie wieku
w dniu pierwszego wycielenia o 1 dzien zmniejszato szanse przezycia zwierzat
do 3. laktacji (OR = 0,999).

W sposob odmienny nalezy interpretowac iloraz szans odnoszacy si¢ do
wieku kréw w dniu pierwszego wycielenia (tab. 25). Oznacza on bowiem ile
razy zwigksza si¢ Szansa przezycia z powigkszeniem si¢ wieku w dniu
pierwszego wycielenia o 1 dzien. W zakresie przezycia kréw do drugiej laktacji
szansa ta zwigkszata si¢ 0 0,999, a w praktyce malata (OR < 1).

Na wykresie 17 zaprezentowano rozktad dlugosci zycia badanych krow.
Sporzadzony histogram dowodzi, ze rozklad cechy jest asymetryczny,
prawostronny. W badaniach wlasnych przecigtny wiek brakowania wyniost
tylko 1443,87 dni. W badaniach Chabuz i wsp. [2016] krowy zyly okoto 2190
dni. Tak weczesny wiek brakowania wykazany w badaniach wiasnych
prawdopodobnie w gtéwnej mierze wynika z krotkiego okresu funkcjonowania
AMS w kontrolowanych stadach.

Dalszg analizg statystyczng dlugosci zycia badano za pomocg metod
zaliczanych do grupy metod tzw. analiz przezycia (survival analysis), tj. regresji
proporcjonalnego hazardu Cox’a i metody Kaplana-Meiera [Rajala-Schult
i wsp. 1999; Neerhof i wsp. 2000; Ojango i wsp. 2005; Zavadilova 2009;
Piwczynski i wsp., 2010].

Przeprowadzona analiza statystyczna dtugosci zycia przy zastosowaniu
modelu regresji proporcjonalnego hazardu Cox’a wskazala dwie zmienne
istotnie zwigzane z dlugoscig zycia: stado i wiek krowy w dniu pierwszego
wycielenia (tab. 26). Za pomoca skonstruowanego modelu regresji
i otrzymanych parametréw mozna ustali¢ ryzyko zgonu (wybrakowania) krowy
w czasie t w odniesieniu do badanego uktadu zmiennych niezaleznych.
Jednoczesnie oszacowano wskaznik ryzyka, tzw. hazardu (tab. 27).
Wyznaczony wskaznik nalezy rozumie¢ jako iloraz ryzyka ubycia w jednej
grupie krow do ryzyka w populacji referencyjnej. W odniesieniu do stada grupe
referencyjna stanowity krowy uzytkowane w stadzie P, sezonu wycielenia —
zima, systemu doju — AMS. Z kolei w przypadku wieku kréw w dniu
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pierwszego wycielenia obliczony wspotczynnik hazardu oznacza wzrost ryzyka
ubycia krowy z kazdym, kolejnym dniem.

W tabelach 28 i 29 oraz na wykresie 18 zaprezentowano wyniki analizy
przezycia metoda Kaplana-Meiera. W tabeli 28 umieszczono wyniki testow
Log. Rang i Wilcoxon stuzgcych poréwnaniu dlugosci przezycia kréw w CMS
i  AMS. Potwierdzaja one rezultaty analizy statystycznej metoda
proporcjonalnego hazardu Cox’a, tj. spo$rod pordéwnywanych systemow doju
na ogot bardziej korzystne rezultaty obserwowano w odniesieniu do AMS.
Przyktadowo (tab. 29), prawdopodobienstwo przezycia krow uzytkowanych
w oborach wyposazonych w AMS do 1500., 2000. i 2500 dnia zycia wyniosto:
0,7114; 0,4890 i 0,2098, podczas gdy w CMS wartoSci te wyniosty, odp.:
0,6923; 0,4413 0,2168.
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3.6. PRZYCZYNY BRAKOWANIA KROW

Badaniami  objeto 1413  krow, ktore zostaly  wybrakowane
w porownywanych systemach doju (wyk. 19). Przed instalacjg robotéw
udojowych wybrakowano 805 krow, a po instalacji 608. Przyczyny brakowania
w poréwnywanych systemach doju analizowano wytacznie do czwartej laktacji.

Stwierdzono, ze procentowy udzial krow brakowanych ze stad w obydwu
systemach w pierwszej i drugiej laktacji byt identyczny i wyniost odpowiednio
46% i 30% (wyk. 20.). Liczba objetych badaniami kréw w trzeciej i czwartej
laktacji roznita si¢ migdzy CMS i AMS zaledwie 0 1 p.p.

Na wykresie 20 przedstawiono udzial przyczyn brakowania krow
w poréwnywanych systemach doju. Niezaleznie od systemu doju do
najczestszych przyczyn brakowania zaliczano jatowos¢ i choroby uktadu
rozrodczego (CMS 26%; AMS 28%). Drugg najczesciej wystepujaca grupa
przyczyny brakowania byty trudne do interpretacji wypadki losowe i inne
(CMS 19%; AMS 16%). Po instalacji AMS w stadach o 4 p.p. wzrdst udziat
brakowania ze wzgledu na grupg choréb (metabolicznych oraz uktadu
pokarmowego i oddechowego), przy identycznym spadku sprzedazy do dalszego
chowu. Réznice pomiedzy pozostatymi przyczynami byty nizsze niz 3 p.p.

Tse i wsp. [2017] prowadzili badania ankietowe wsrod hodowcow bydta,
ktorzy zmienili system doju na automatyczny. Autorzy ci wykazali, ze 59%
respondentdw podato, ze po zmianie systemu doju na AMS procent krow
wybrakowanych nie ulegt zmianie, wzrost w 25% stad, a obnizyl si¢ w blisko
16%. Tse i wsp. [2017] zaobserwowali rowniez, ze r6znice dotyczyly
zainstalowanego systemu udojowego, w matym stopniu stad wyposazonych
w system udojowy firmy Lely, w wiekszym w stadach z DeLaval.

W badaniach Zietary i wsp. [2013] glownymi przyczynami poziom
brakowania krow byta jalowo$¢ (okoto 60% przypadkéw) oraz choroby uktadu
rozrodczego i wymion. W badaniach autorzy zaobserwowano rowniez zwigzek
miedzy poziomem wydajnosci mleka a okresem uzytkowania mlecznego
i poziomem brakowania. Stwierdzono wystepowanie zwigzku miedzy
wielko$cia stada a dlugoscia okresu uzytkowania krow [Zietara i wsp., 2013].
W mniejszych stadach wystgpowat dluzszy okres uzytkowania, optymalny
okres uzytkowania mlecznego w zaleznosci od przyjetego modelu wynosit
miedzy 5 a 8 laktacji, rzeczywista dtugos¢ uzytkowania 3 laktacje. Krotki okres
uzytkowania krow mlecznych (okolo 3 laktacji) powoduje obnizenie
optacalnosci produkcji mleka.

Mastitis jest jedng z glownych przyczyn wczesnego brakowania krow ze
stada [De Vliegher i wsp., 2012; De Vliegher i wsp., 2005; Sudhan i Sharma,
2010]. Istnieje rowniez zalezno$¢ miedzy Srednia dlugoscia uzytkowania kréw
w stadzie i dlugoscig zycia i oraz $rednig dlugoscia okresu pomigdzy ostatnim
wycieleniem a brakowaniem krow. W pracy Janus i Borkowskiej [2012] autorki
obserwowaty spadek odsetka krow brakowanych z powodu zaburzen rozrodu,
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m.in. jalowosci, a wzrost udziatu zwierzat brakowanych z powodu choroby
wymienia.

W tabeli 30 przedstawiono udziat przyczyn brakowania krow
w poszczegdlnych laktacjach z podziatem na system doju. Zaleznosci migdzy
systemem doju a przyczynami brakowania badano przy zastosowaniu testu y°.
Istotne réznice migdzy systemami doju odnotowano w grupie krow w drugiej
i trzeciej laktacji.

Wsroéd przyczyn brakowania krow w drugiej laktacji dojonych w AMS
odnotowano wyzszy niz w CMS: 0 6,22 p.p. udzial jalowosci i choréb uktadu
rozrodczego, 0 5,87 p.p. udziat choréb metabolicznych, uktadu pokarmowego
i oddechowego po instalacji systemu AMS niz przed jego wprowadzeniem (tab.
30). Po zmianie systemu doju krowy brakowano takze czeSciej z przyczyn
niskiej wydajnosci, rdéznica 3,36 p.p. W mniejszym za$ stopniu zwierzeta
ubywaty ze stada z powodu choréb uktadu ruchu i sprzedazy do dalszego
chowu. Moze oznaczaé to, ze wolny ruch w oborze przyczynia si¢ do poprawy
dobrostanu zwierzat w aspekcie ich wolnosci do wyrazania naturalnego
zachowania. Z kolei ograniczenie sprzedazy zwierzat po przeprowadzonej
robotyzacji moze by¢ spowodowana koniecznoscig zwigkszenia obsady w celu
ekonomiczniejszego wykorzystania mozliwosci systemu AMS. Strukturze
powoddw ubycia zwierzgcia ze stada po wprowadzeniu AMS zmniejszyl sig¢
0 3,99 p.p. udziat choréb wymienia. Prawdopodobng przyczyna tego zjawiska
jest technologia (zapobiegajaca pustodojom) i higiena doju stosowang
w robotach udojowych. Ponadto, zaobserwowano obnizenie o 1,7 p.p.
wypadkow losowych i innych. Jak juz wcze$niej udowodniono w badaniach
wiasnych robotyzacja systemu doju przyczynita si¢ do ograniczenia zawartosci
komoérek w mleku z probnych udojow pierwiastek i krow w drugiej laktacji
(tab. 11, 12).

W przypadku krow uzytkowanych w CMS, ktére wybrakowano w trzeciej
laktacji do najczgstszych przyczyn ubycia nalezaty: choroby wymienia
(27,27%), jatowos¢ i choroby uktadu rozrodczego (25,17%) oraz wypadkKi
losowe i inne (22,38%). Posrod krow uzytkowanych w AMS najwigkszy udziat
w przyczynach brakowania stwierdzono z powodu jatowos$ci i chorob uktadu
rozrodczego (21,90%), chorob uktadu ruchu (20,00%) i choréb wymienia
(18,10%).

Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki w zakresie przyczyn brakowania
krow korespondujg z rezultatami Pokorskiej i wsp. [2012], w ktorych gtéwnymi
przyczynami brakowania krow PHF byty: jalowos$¢ (23,40%) i choroby
wymienia (16,13%). Podobne wyniki badan prezentuja Zigtara i wsp. [2013],
gdzie gtéwna przyczyng brakowania krow PHF w laktacjach 1-5 byta jalowos¢
i choroby uktadu rozrodczego (45,30%). Odmienng struktur¢ przyczyn
brakowania zaprezentowali Pawlina i Trochowski [2016] w badaniach nad 207
krowami PHF odmiany czarno-biatej. Stwierdzili oni, ze 20,29% kréw byto
brakowanych z powodu choréb metabolicznych, a 11,59% z powodu chorob
infekcyjnych.
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Badania Kern i wsp. [2017] wykazaty, ze krowy z niska procentowa
zawarto$cig thuszczu badz biatka w mleku, miaty wyzsze prawdopodobienstwo
wczesnego brakowania ze stada. Réwniez w badaniach Pokorskiej i wsp. [2012]
wykazano wystepowanie wysoko istotnych roznic pomiedzy przyczyna
brakowania a $rednig dzienng wydajnoscig mleka oraz procentowa zawartoscia
biatka w mleku. Kern i wsp. [2016] podkreslaja, ze krowy nalezace do grupy
0 najnizszej wydajnoSci w stadach majg statystycznie wyzsze
prawdopodobienstwo wczesniejszego wybrakowania ze stada.

Podsumowujac badania wiasne dotyczace dtugowiecznosci kréw nalezy
stwierdzi¢, ze efekt systemu doju jest niejednoznaczny. Prawdopodobng tego
przyczyna jest krotki okres funkcjonowania AMS w Polsce.
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4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan dokonano podsumowania
zebranych wynikow i wysunigto nastgpujace Wnioski:

1. Objete badaniami krowy rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
w porownaniu do krajowej populacji aktywnej charakteryzowaty sig
wysokim poziomem produkcyjnym w pierwszej i drugiej laktacji pelnej,
jak rowniez korzystnymi warto$ciami cech ptodnosci.

2. Zrodtem zmiennosci cech produkcyjnych pierwiastek i krow w drugiej
laktacji byly: system doju, stado oraz dla wigkszosci cech interakcja
system doju x stado. W badaniach wykazano, ze wydajno$¢ mleczna
pierwiastek po zmianie systemu doju z konwencjonalnego na
automatyczny wzrosta o 15%, za$ krow w drugiej laktacji o 9%. Zmianom
tym towarzyszyto zmniejszenie si¢ zawartosci thuszczu
w mleku w obydwu laktacjach, a biatka tylko w drugiej.

3. Zmiana systemu doju z konwencjonalnego na automatyczny statystycznie
korzystnie wpltynela na jako$¢ higieniczng mleka. Prawdopodobna
przyczyng tego  zjawiska byla  rozbudowana  funkcjonalnosé¢
automatycznego systemu doju, ktory na podstawie zarejestrowanych
parametréow zdolny jest przewidzie¢ wyst¢powanie zapalenia gruczotu
mlekowego. Lepszej jakosci higienicznej mleka krow dojonych
w systemie automatycznym niz w hali udojowej sprzyja¢ moze
zamontowany na ramieniu robota system szczotek, precyzyjnie
czyszczacy obszar wokol strzykéw oraz u ich nasady, tym samym
minimalizujgcy wystepowanie mastits. Ponadto, w badaniach stwierdzono,
ze waznym zroédtem zmiennosci liczby komoérek somatycznych w obydwu
laktacjach bylo: stado i interakcja system doju % stado.

4. Najwazniejszym  zroédlem  zmienno$Sci  réznicujacym — wszystkie
kontrolowane cechy ptodnosci krow (indeks inseminacji, czas zwtloki,
wiek w dniu pierwszej inseminacji i wycielenia, okres migdzycigzowy,
okres miedzywycieleniowy) byto stado. Zmiana systemu doju wplyneta
istotnie wylgcznie na indeks inseminacji i wiek w dniu wycielenia
w drugim cyklu reprodukcyjnym. Zdecydowanego podkre§lenia wymaga
fakt, ze bardziej korzystne wartosci cech ptodnosci (z wyjatkiem indeksu
inseminacji w pierwszym cyklu reprodukcyjnym, ktory osiagnat
identyczne wartosci w obydwu systemach i drugiego okresu
miedzywycieleniowego) wykazano w grupie kréw dojonych w systemie
automatycznym. Zaobserwowana tendencja pozwala przypuszczaC, ze
automatyczny system doju dzieki cigglemu monitoringowi zwierzat
pozwala trafniej wskaza¢ dogodny termin inseminacji i tym samym
korzystnie wptyna¢ na pozostate cechy ptodnosci.

5. Zmiana systemu doju konwencjonalnego na automatyczny wptyngta
statystycznie korzystnie na wartosci podindeksoéw: nogi i racice, wymig
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oraz szeroko$¢ wymienia, a niekorzystniec na wi¢zadlo $rodkowe
wymienia. Jednocze$nie stwierdzono, ze najwickszy wptyw na cechy
pokroju krow wywarlo stado, a nastepnie interakcja system doju X stado.

. Zastosowana analiza przezycia kréw przy uzyciu roznych technik
statystycznych dala zréznicowane wyniki. Badajac zaleznos$¢ migdzy
systemem doju a przezyciem krow do drugiej i trzeciej laktacji przy
zastosowaniu wielorakiej regresji logistycznej wykazano, iz byla ona
wysoko istotna. Wykorzystany wstepnie do analizy tej zaleznosci test y°
udowodnit istotny wptyw systemu doju na przezywalnos¢ krow do trzeciej
laktacji. W przypadku obydwu metod lepsze wyniki rejestrowano
w oborach z konwencjonalnym systemem doju. Z Kolei regresja
proporcjonalnego hazardu Cox’a, jak rowniez metoda limitu
iloczynowego Kaplana-Meiera nie potwierdzity statystycznego wptywu
systemu doju na dlugos¢ zycia kréw. Zaistniale rozbieznosci moga
wynika¢ z krotkiego okresu funkcjonowania automatycznego systemu
doju w Polsce.

. Przeprowadzona analiza przy uzyciu testu niezaleznosci y’ wykazata
statystyczng zalezno$¢ migdzy systemem doju a przyczynami brakowania
krow w drugiej i trzeciej laktacji. Niezaleznie od systemu doju do
najczestszych przyczyn brakowania zaliczano jatlowos$¢ i choroby uktadu
rozrodczego. Druga najczesciej wystepujaca grupa przyczyn brakowania
byly wypadki losowe i inne. Porownujac przyczyny brakowania krow w
laktacji drugiej i trzeciej w zaleznosci od systemu doju zaobserwowano, ze
po wprowadzeniu automatyzacji doju zwigkszyl si¢ udziat zwierzat
brakowanych ze wzgledu na niska wydajno$é, choroby metaboliczne
1 in., a zmalat z powodu choréb wymienia, wypadkéw losowych i in.
Tendencja brakowania =z powodu pozostatych przyczyn byta
determinowana laktacja.

. Reasumujac cato$¢ przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze
automatyzacja systemu doju korzystnie wplyngta na najwazniejsze cechy
produkcyjne i funkcjonalne tj.: wydajno$¢ mleczng kroéw w laktacji petnej,
zawarto§¢ komorek somatycznych w mleku oraz na cechy ptodnosci w
drugim  cyklu  reprodukcyjnym  tj.: indeks  inseminacyjny
i wiek w dniu wycielenia. Wskazuje to jednoznacznie, ze dalsze wdrazanie
automatycznego systemu doju w wysoko wydajnych stadach kréw rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej jest w pelni uzasadnione. Jednak biorac
pod uwage fakt istotnej i wysoko istotnej interakcji system doju x stado w
odniesieniu = do  wigkszosci  badanych  cech  produkcyjnych
i funkcjonalnych nalezy stwierdzi¢, ze osiagniecie pelnego sukcesu w
produkcji mleka, oprocz automatyzacji procesu produkcji mleka wymaga
rowniez szczegdlnej dbalosci o warunki $rodowiskowe, w ktorych
przebywaja zwierzeta. Dalszych badan wymaga natomiast analiza wptywu
systemu doju na dtugo$¢ uzytkowania krow.
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Tabela 1. Ogolna charakterystyka badanych stad

. Data Data Data Data Data
Liczba - - - - - - Data . . . . . . .
- L Rodzaj Rodzaj rejestracji rejestracji . .. Liczba rejestracji  rejestracji  rejestracji
Stado wszystkich Wojewddztwo - . . instalacji . - - .

krd budynku legowiska pierwszego pierwszego AMS robotow ostatniego ostatniego  ostatniego

ow urodzenia wycielenia urodzenia wycielenia zasuszenia

A 197 mazowieckie M ML 10.2005 02.2008 02.2013 1 03.2013 08.2015 07.2016
B 155~ Warmifisko- ML 12.2005 022008 052012 1 112013  10.2015  07.2016

mazurskie
o 304 mazowieckie N ML 08.2005 01.2008 01.2012 2 01.2013 12.2014 11.2015
D 253 podlaskie N ML 01.2006 04.2008 06.2013 2 09.2013 10.2015 08.2016
E 782 kujawsko- N G$ 09.2005 01.2008 10.2013 4 01.2014  11.2015  08.2016
-pomorskie
F 180 opolskie M PS 04.2005 02.2008 11.2012 1 06.2013 06.2015 08.2016
G 361 mazowieckie M ML 01.2005 01.2008 10.2011 1 08.2013 08.2015 08.2016
H 240 lubelskie N ML 08.2005 03.2008 05.2013 2 07.2013 05.2015 07.2016
| 424 wielkopolskie N GS 07.2004 01.2008 04.2011 3 11.2013 11.2015 08.2016
J 344 lubelskie M ML 01.2005 01.2008 10.2011 1 04.2013 04.2015 08.2016
K 148 mazowieckie N ML 08.2006 07.2008 06.2012 1 12.2013 11.2015 08.2016
L 561 mazowieckie M ML 03.2005 01.2008 06.2013 1 01.2012 06.2014 07.2016
M 161 mazowieckie N ML 09.2005 04.2008 08.2011 1 08.2013 07.2015 08.2016
N 237 podlaskie M ML 09.2005 01.2008 08.2012 1 11.2013 10.2015 08.2016
0 741 mazowieckie M PS 03.2005 01.2008 04.2013 3 09.2011 02.2015 11.2015
P 311 podlaskie M ML 06.2005 01.2008 11.2010 2 08.2013 09.2015 08.2016
Y 3398

N — nowy; M — modernizowany; ML — maty legowiskowe; GS — gleboka $ciotka; PS — plytka $ciotka



Tabela 2. Statystyki opisowe cech produkcyjnych

N X S Vy (%)

Pierwsza laktacja

Wydajnos¢ mleka (kg) 2620 9287,30 2930,61 31,55
Zawarto$¢ thuszezu (%) 2620 3,99 0,49 12,40

Zawartos¢ biatka (%) 2620 3,36 0,22 6,52
Druga laktacja

Wydajno$¢ mleka (kg) 1339 10051,71 3159,85 31,44
Zawarto$¢ thuszczu (%) 1339 4,00 0,52 13,05

Zawartos¢ biatka (%) 1339 3,39 0,23 6,88

S — odchylenie standardowe; Vy — wspotczynnik zmiennosci

Objasnienia dotyczq wszystkich tabel!
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Tabela 3. Wptyw czynnikoéw gtéwnych i interakcji na cechy produkcyjne krow

=
I E’ .S
5 < 5 B g
o 'c & 2 8
o = [} 13} 17}
o > = 2 X
E‘ © o 'S 8 B =
2 £ g 2 2 £ 3
= 2 N % N s}
° 2 S = 2 g
= %) g 5 x 8
3 » = S &
S S a
&
Pierwsza laktacja
.. F 2269 110,44 4099 10,79 7,79 2,39 875
Wydajnos¢
mieka (k9) 5 00001 <0,0001 <0,0001 0,0010 0,0053 0,0020 <0,0001
y 335 9060 1887 975 685 128 443
Zawarto$¢
0
tuszezu () 5 0672 <0,0001 <0,0001 0,0018 0,0089 0.2057 <0,0001
y 5,09 328 1097 027 378 143 637
Zawarto$¢
7 0
biatka (%) 5 0042 00704 <0,0001 0,6008 00519 01243 <0,0001
Druga laktacja
. .. F 2556 2017 2580 001 019 1,20 2,07
Wydajnosé
mieka(k9) 5 0001 <0,0001 <0,0001 0,9295 06597 02651 0,0092
y 171 4926 1148 009 050 042 356
ZawartoSc
0
tuszezu (0) 5 01911 <0,0001 <0,0001 07607 04782 0.9736 <0,0001
y 8,14 867 559 204 025 090 152
Zawarto$¢
- [}
biatka () P 0,0044 0,0033 <0,0001 0,1536 0,6148 0,5629 0,0893

F — empiryczna wartos$¢ statystki F; P — prawdopodobienstwo
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Tabela 4. Wydajno$¢ mleka oraz na zawarto$¢ procentowa thuszczu i biatka
w mleku w pierwszej laktacji

Czynnik Wydajnos$¢ mleka (kg)  Zawarto$¢ thuszezu (%)  Zawartos¢ biatka (%)

Pozom N LSM  SE Vy(%) LSM SE Vy(®%) LSM  SE Vy (%)

System doju
CMS 1350 8608,24" 87,61 34,21 417% 002 1254 338 001 6,38

AMS 1270 9865,35" 81,80 2756 3,95* 002 12,04 3,36 0,01 6,66
Stado
A 96 9736,78 239,25 2551 446 0,05 1352 3,57 0,02 6,25

B 61 711565 302,21 27,68 4,22 0,06 10,86 334 0,03 759
C 205 1014368 173,81 26,78 4,02 003 11,11 332 0,02 6,08
D 101 8710,79 23334 26,17 387 0,05 11,39 325 0,02 579
E 414 10781,06 121,85 23,68 394 0,02 11,27 340 0,01 6,12
F 96 9405,73 288,79 21,78 432 0,06 11,43 340 0,03 6,86
G 196 8408,62 18585 2504 4,13 0,04 11,69 335 0,02 657
H 92 8740,33 250,48 29,40 4,11 0,05 11,08 334 0,02 6,51
| 268 10211,67 196,80 2467 391 004 11,92 334 002 611
J 128 10307,71 228,84 3045 382 0,04 1471 340 0,02 6,78
K 69 8201,78 307,03 30,83 416 0,06 13,33 332 0,08 6,57
L 145 10722,17 31252 2720 381 0,06 1359 338 0,03 643
M 100 969166 311,61 24,07 4,02 0,06 11,65 339 0,038 6,17
N 145 10498,73 203,84 2500 395 0,04 1214 335 0,02 6,01
(0] 381 5991,15 197,04 2851 389 0,04 10,73 342 0,02 647

P 123 9121,17 230,56 25,25 4,35 0,04 10,01 3,41 0,02 5,83
Sezon wycielenia

letni 1146 9055,52* 87,09 29,86 4,09° 0,02 12,19 338 0,01 6,52

zimowy 1474 9418,06" 7563 3264 4,03 001 1252 337 0,01 651

Srednie roznigce sie statystycznie w obrebig czynnika oznaczono tymi samymi literami
jako AA przy P <0,01, aa przy P <0,05

88



Tabela 5. Wydajno$¢ mleka oraz na zawarto$¢ procentowa thuszczu i biatka
w mleku w drugiej laktacji

Czynnik Wydajnos$¢ mleka (kg)  Zawarto$¢ thuszczu (%)  Zawartosé biatka (%)

Poziom N  LSM SE Vy(%) LSM  SE Vy(%) LSM  SE Vy (%)

System doju
CMS 689 966141A 139,59 3522 4,19A 003 1291 343A 001 7,03

AMS 650 10496,44A 12361 2595 3,93A 0,02 12,86 3,38A 0,01 6,66
Stado
A 48 10300,24 353,67 25,09 456 007 1512 363 0,03 6,09

B 30 7656,91 45829 29,89 426 009 1279 331 004 6,98
C 83 10345,14 286,29 26,31 4,11 006 1192 337 003 641
D

50 10120,00 36398 2144 391 007 991 331 003 6,23

E 220 1217532 184,75 21,79 394 004 1195 342 002 6,16
F 57 10163,13 34571 23,06 422 007 1194 347 003 647
G 108 925798 270,71 22,00 420 0,05 1247 337 002 757
H 36 10012,41 431,39 2571 388 0,08 1387 337 004 747

| 168 11734,47 256,56 23,64 3,77 0,05 1316 338 0,02 6,09
J 50 10839,94 352,15 28,13 3,76 0,07 1255 335 0,03 6,57
K 36 9036,54 43245 2556 4,13 0,08 1403 339 004 6,59
L 78 10111,49 456,88 22,93 397 0,09 1304 351 004 7,67
M 56 11557,89 566,82 27,07 4,14 011 1136 345 005 594
N 55 11750,29 33289 26,39 399 006 1343 338 003 795
(0] 203 6530,78 297,24 2758 3,80 006 1083 338 003 6,61

P 61 9670,28 404,81 2365 4,32 0,08 9,16 3,47 0,04 6,65
Sezon wycielenia

letni 659 10086,13 126,55 30,23 4,06 002 13,03 342 001 7,05

zimowy 680 10071,72 121,40 3258 4,06 002 13,09 340 001 6,69

Srednie roznigce sie statystycznie w obrebig czynnika oznaczono tymi samymi literami
jako AA przy P <0,01, aa przy P <0,05
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Tabela 6. Wydajnosci mleka i zawartosci procentowa tluszczu w mleku
w zaleznosci od systemu doju i sezonu wycielenia w pierwszej laktacji

CMS AMS
Sezon

wycielenia
LSM SE LSM SE

Wydajnos¢ mleka w laktacji pelnej (kg)
letni 8277,53"%¢ 128,74 9833,51°° 115,57
zimowy 8938,94APF 106,33 9897,19F 105,55
Zawarto$¢ thuszezu (%)
letni 4,23"8¢ 0,03 3,96%° 0,02

zimowy 4,117PF 0,02 3,94%F 0,02

Wartosci roznigce si¢ statystycznie oznaczono tymi samymi literami jako AA przy
P <0,01, aaprzy P <0,05
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Tabela 7. Statystyki opisowe liczby (LKS) i zawartosci (SCS) komorek
somatycznych w udojach prébnych

N X S Vy (%) Q1 Me Q3

Pierwsza laktacja

LKS (tys) 18966 32711 89571  273.83 44 95 227
SCS 18966 3,18 1,83 57,51 182 293 418

Druga laktacja

LKS (tys) opgo 44282 10361 233,98 51 124 348
SCS 9689 355 2,00 56,37 203 331 480

Q1 — kwartyl pierwszy (dolny); Q3 — kwartyl trzeci (gorny); Me — mediana
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Tabela 8. Wptyw czynnikow gtéwnych i interakcji na zawarto$¢ komorek
somatycznych (SCS)

8
o] .;S <
— [D) =
5 < % 5 2
3 =] S 5 g 5
S ) < g x g
= © o 3 N = =
= = 8 2 3 S g
= i N x o N
° 2 5 = g 2
= %) § > i3] X
X o 2 o
Qo n > e
= 5§ 7 2
2
n
Pierwsza laktacja
F 3,73 2,92 9,5 7,12 0,11 6,68 1,17
P 0,0535 0,0477 <0,0001 0,0076 0,7438 <0,0001 0,2832
Druga laktacja
F 10,99 9,38 11,04 0,03 0,33 6,40 0,69

P <0,0001 0,0022 <0,0001 0,8672 0,5630 <0,0001 0,7975

F — empiryczna wartos¢ statystki F; P — prawdopodobienstwo
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Tabela 9. Zawarto$¢ komorek somatycznych (SCS) w pierwszej laktacji

Czy””;,'f)ziom N LSM SE Vi (%)
System doju
CMS 11217 3,214 0,02 56,33
AMS 7749 3,00% 0,02 59,13
Stado
A 859 3,51 0,06 50,69
B 497 3,19 0,08 55,17
C 1032 2,52 0,06 68,54
D 881 3,30 0,06 58,35
E 2696 3,01 0,05 52,27
F 875 3,70 0,07 48,87
G 1329 2,52 0,05 65,66
H 363 3,22 0,10 58,12
| 1837 3,54 0,06 48,2
J 932 2,90 0,06 59,74
K 557 2,56 0,08 72,78
L 1185 3,88 0,07 53,28
M 258 3,51 0,11 55,01
N 958 2,70 0,06 65,45
0 3569 3,24 0,05 57,8
P 1138 3,06 0,06 53,62
Sezon wycielenia
letni 8052 3,06" 0,03 56,94
zimowy 10914 3,24" 0,01 57,79

Wartos$ci roznigce si¢ statystycznie w obrebi¢ czynnika oznaczono tymi samymi
literami jako AA przy P < 0,01, aa przy P <0,05
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Tabela 10. Zawarto$¢ komorek somatycznych (SCS) w drugiej laktacji

Czy””"fboziom N LSM SE Vi (%)
System doju
CMS 5153 3,59" 0,03 52,27
AMS 4536 3,33* 0,02 60,85
Stado
A 384 3,70 0,07 57,17
B 318 3,93 0,09 52,66
Cc 301 3,26 0,08 65,94
D 616 3,58 0,06 60,02
E 1178 3,23 0,05 52,33
F 399 4,22 0,07 50,03
G 486 2,72 0,06 66,85
H 227 3,55 0,11 58,21
I 1005 4,03 0,05 52,56
J 521 3,14 0,06 60,86
K 366 2,95 0,08 68,35
L 1129 4,07 0,04 45,35
M 222 2,99 0,10 65,33
N 354 3,06 0,08 64,73
@) 1557 3,34 0,04 56,69
P 626 3,57 0,06 49,97
Sezon wycielenia
letni 4651 3,47 0,02 55,26
zimowy 5038 3,45 0,02 57,33

Wartos$ci roznigce si¢ statystycznie w obrebig czynnika oznaczono tymi samymi
literami jako AA przy P < 0,01, aa przy P < 0,05
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Tabela 11. Wartosci kwartyli w odniesieniu do liczby komorek somatycznych
(LKS) w mleku (tys./1 ml) w pierwszej i drugiej laktacji

Czynnik Laktacja 1 Laktacja 2
Poziom Q1 Me Q3 Q1 Me Q3
System doju
CMS 47 101 240 62,5 149 404
AMS 41 88 209 42 100 292
Stado
A 61 117 261 50 134 366
B 44 85 186 63 142 364
C 30 59 137 36 100 323
D 44 114 274 43 100 305
E 51 101 218 56 116 269
F 67 136 332 68 162 546
G 31 56 118 34 66 155
H 46 104 309 50 110 338
I 67 128 280 62 161 502
J 40 72 183 41 93 239
K 26 49 113 31 72 196
L 55 122 360 83 193 523
M 52 129 296 34 74 214
N 31 81 187 35 101 257
@) 46 105 259 52 144 457
P 47 86 193 59 123 303

Sezon wycielenia
letni 44 92 207 52 124 322
zimowy 45 99 244 50 125 381

Q1 — kwartyl pierwszy (dolny); Q3 — kwartyl trzeci (gorny); Me — mediana
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Tabela 12. Statystyki opisowe cech reprodukcyjnych

N X S Vx (%)
Pierwszy cykl reprodukcyjny
I 2620 1,67 1,12 66,66
CZ (dni) 2620 25,43 49,37 194,12
WPI (dni) 2620 512,93 113,30 22,09
WW (dni) 2620 824,44 124,64 15,12
OMC (dni) 1339 133,54 77,60 58,11
OMW (dni) 1339 414,99 80,69 19,44
Drugi cykl reprodukcyjny
1 1339 2,03 1,49 73,62
CZ (dni) 1339 38,39 60,23 156,92
WPI (dni) 1339 915,07 126,30 13,80
WW (dni) 1339 1235,37 141,30 11,44
OMC (dni) 860 136,27 74,22 54,47
OMW (dni) 860 418,22 76,82 18,37

Il — indeks inseminacyjny; CZ — czas zwtoki; WPl — wiek w dniu inseminacji;
WW — wiek w dniu wycielenia; OMC — okres migdzyciazowy; OMW — okres
miedzywycieleniowy
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Tabela 13. Wptyw czynnikow gtownych i interakcji na cechy reprodukcyjne krow

K=
2 5 8 o g “
S g s 15 2
s & £ g8 5 2
) 2, 2 2
N 5 N
2
Pierwszy cykl reprodukcyjny
T F 001 23,73 0,03 0,13 0,52 1,59
P 0935 <0,0001 0,8516 0,7193 0,9315 0,0694
CZ (dni) F 358 8,30 1,44 0,09 0,95 1,72
P 0,0587 <0,0001 0,2303 0,7594 0,5097 0,0412
WPI(dni) F 069 17805 114 8,39 0,77 35,55
P 0,4061 <0,0001 0,2854 0,0038 0,7099  <0,0001
WW (dni) F 209 11931 002 9,11 0,67 30,73
P 01485 <0,0001 09880 0,0026 0,8118 <0,0001
OMC (dnij F 051 5,62 15,64 0,08 1,75 345
P 04766 <0,0001 <0,0001 0,7713 0,0371  <0,0001
OMW (dni) F 166 6,13 19,88 0,02 1,74 372

P 01978 <0,0001 <0,0001 0,8757 0,0386 <0,0001
Drugi cykl reprodukcyjny

’ F 426 9,12 1,69 0,02 0,88 2,40
P 00393 <00001 01945 09513 05893  0,0019
CZ (dni) F 065 3,96 2,10 0,16 0,83 2,38
P 04190 <00001 01475 06872 06466  0,0022
WPI(n) F 229 3786 101 0,34 125 1517
P 01306 <00001 03144 05592  0,2244  <0,0001
WWn) F 391 258 002 0,64 156 13,72
P 00483 <00001 08926 04221 00792  <0,0001
oMC (dni) F 001 3,89 0,02 0,07 1,89 1,32
P 09216 <00001 09863 07872 00213  0,1842
OMW (dni) F 0,29 4,15 0,18 0,09 1,84 1,19

0,5930 <0,0001 0,6758 0,7680 0,0260 0,2731

F — empiryczna wartos$¢ statystki F; P — prawdopodobienstwo
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Tabela 14. Cechy ptodnos¢ krow w pierwszym cyklu reprodukcyjnym

Czynnik I CZ (dni) WPI (dni)

Poziom | SM  SE Vx(%) LSM SE Vx(%) LSM  SE VX (%)

System doju
CMS 157 0,04 6396 26 1,86 191,12 510 2,85 21,78
AMS 1,57 0,04 69,25 21 1,74 197,00 507 2,66 21,76
Stado
A 1,77 0,11 58,29 27 5,27 187,98 509 7,78 11,07

B 1,34 0,13 5240 10 6,52 289,12 453 9,76 9,80
C 2,10 0,08 67,71 34 3,64 147,34 439 553 9,86
D 1,22 0,10 38,15 16 4,98 274,74 532 7,59 11,58
E 2,44 0,05 61,27 44 2,55 117,07 438 382 932
F 1,20 0,13 40,21 6 599 291,67 516 9,39 8,92
G 1,76 0,08 68,81 27 4,06 19591 517 6,04 21,37
H 135 011 5115 9 5,36 323,05 550 8,14 28,73
I 1,36 0,09 50,76 19 4,10 220,89 572 6,35 21,01
J 1,38 0,10 61,09 15 4,85 270,13 532 7,43 18,86
K 1,58 0,14 5797 24 6,51 197,29 436 9,91 16,54
L 158 0,14 5941 24 6,49 178,66 502 10,16 13,48
M 1,88 0,14 82,00 35 6,49 187,55 446 10,09 9,43
N 1,12 0,09 32,52 8 4,23 482,84 444 6,57 11,46
0 153 0,07 57,99 32 3,40 21234 731 524 16,07

P 154 0,10 52,44 41 494 201,84 525 7,49 1547
Sezon wycielenia

letni 157 0,04 67,71 25 1,85 191,44 507 2,83 21,93

zimowy 1,58 0,03 65,75 22 162 19566 511 246 22,20

Warto$ci roéznigce si¢ statystycznie w obrebie czynnika oznaczono tymi samymi
literami jako AA przy P < 0,01, aa przy P < 0,05
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Tabela 15. Cechy ptodno$¢ krow w pierwszym cyklu reprodukcyjnym

Czynnik WW (dni) OMC (dni) OMW (dni)
Poziom

LSM  SE V(%) LSM SE Vyx(%) LSM  SE Vy (%)

System doju
CMS 824 348 1467 133 312 5696 417 314 1953
AMS 817 325 1524 129 404 5944 411 382 19,07
Stado
A 828 9,50 10,87 119 1026 5842 410 941 19,32

B 752 11,92 7,64 130 11,81 59,22 412 12,16 19,26
c 752 6,75 9,88 144 6,41 56,62 425 6,45 20,04
D 833 927 879 108 10,13 64,58 383 10,24 17,68
E 759 467 914 124 540 52,09 399 546 17,88
F 807 1147 7,13 111 10,38 55,40 391 10,72 17,23
G 831 7,38 1551 126 6,79 57,86 408 6,98 17,84
H 837 995 1807 105 1098 53,75 401 11,16 20,21
I 874 7,76 13,77 101 6,96 58,11 385 6,96 16,99
J 844 9,08 1381 153 9,97 62,02 438 9,66 21,49
K 751 1211 12,74 108 11,81 43,78 387 11,87 11,87
L 814 1241 9,52 157 19,30 58,04 447 16,15 19,67
M 767 12,33 10,80 149 10,68 63,26 425 11,08 24,55
N 770 8,03 944 166 8,74 48,32 449 8,35 20,07
O 1053 6,40 1320 127 7,51 54,41 405 7,78 18,03
P

851 9,14 1295 164 878 50,88 451 873 1851
Sezon wycielenia

letni g0 346 1529 122* 353 5390 404" 346 1751
zZimowy g0 300 1498 139 322 60,23 424° 317 2058

Wartosci roznigce si¢ statystycznie w obrebie czynnika oznaczono tymi samymi
literami jako AA przy P < 0,01, aa przy P < 0,05
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Tabela 16. Cechy ptodno$¢ krow w drugim cyklu reprodukcyjnym

Czynnik 1 CZ (dni) WPI (dni)
Poziom

LSM  SE  Vy (%) LSM SE V4 (%) LSM  SE Vy (%)

System doju
CMS 2,0la 0,08 7582 37 3,43 153,72 922 558 13,82
AMS 179a 0,07 7057 33 3,11 161,00 911 494 12,84

Stado
A 1,83 0,20 60,88 27 9,53 181,80 904 14,15 11,07
B 1,16 0,26 50,75 5 11,15 381,70 843 18,19 11,32
C 3,14 0,16 70,12 64 6,94 112,41 824 11,35 10,26
D 1,34 0,21 44,24 23 9,12 260,57 940 14,56 8,44
E 244 0,10 7161 45 441 122,83 844 721 8,42
F 142 020 52,03 16 8,65 239,13 890 13,80 6,12
G 2,74 0,16 80,54 60 6,61 13591 927 10,80 13,46
H 1,46 0,25 53,48 14 10,37 167,70 904 17,24 14,76
| 219 0,15 71,09 38 6,66 152,67 985 10,12 14,09
J 205 0,20 64,12 51 9,05 172,32 933 14,07 12,53
K 1,69 0,25 4536 24 10,44 125,84 814 17,09 11,44
L 151 0,26 56,93 31 11,61 171,32 984 18,22 9,26
M 2,36 0,33 69,72 49 13,67 113,76 897 22,68 14,13
N 1,88 0,19 55,22 44 8,54 16494 894 1332 10,14
O 1,63 0,16 61,15 31 6,77 182,59 1097 11,23 11,54

P 160 023 4785 30 9,84 198,78 987 16,12 12,66
Sezon wycielenia

letni 19 0,07 71,78 38 3,16 152,83 913 506 14,15

zimowy 1,84 0,07 7479 32 3,02 156,69 920 4,86 13,52

Wartos$ci réznigce si¢ statystycznie w obrebi¢ czynnika oznaczono tymi samymi
literami jako AA przy P <0,01, aa przy P < 0,05
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Tabela 17. Cechy ptodno$¢ krow w drugim cyklu reprodukcyjnym

Czynnik WW (dni) OMC (dni) OMW (dni)

Poziom
LSM SE Vg (%) LSM SE Vx (%) LSM SE  Vyx (%)

System doju
CMS 1244a 6,70 11,36 143 4,70 54,80 428 4,71 18,69
AMS 1226a 593 10,83 144 8,00 5361 423 7,70 17,57

Stado
A 1229 16,99 9,93 201 2864 56,41 465 20,89 19,99
B 1135 21,83 9,19 166 27,61 43,34 447 28,46 13,71
C 1167 13,62 9,35 131 10,31 46,34 415 10,33 16,05
D 1246 17,48 9,08 109 23,18 51,16 406 22,76 16,71
E 1165 8,66 8,72 121 18,61 50,64 398 19,20 17,41
F 1190 16,56 6,62 109 16,50 42,32 399 16,37 14,47
G 1271 12,96 12,28 121 9,58 46,37 402 9,82 13,49
H 1198 20,69 11,03 100 22,29 61,99 383 23,05 21,97
| 1311 12,14 11,83 125 8,62 53,31 406 8,67 17,33
J 1272 16,88 11,60 131 14,19 58,44 410 14,41 18,85
K 1118 20,51 8,27 121 15,61 84,02 399 1574 24,27
L 1302 21,87 8,37 149 19,19 50,51 440 19,75 18,04
M 1227 27,22 12,78 166 19,38 40,54 447 19,84 16,17
N 1224 15,99 10,25 219 15,43 39,65 500 14,19 17,54
O 1405 13,47 9,44 157 18,52 57,37 433 19,12 18,14
P 1304 19,35 11,51 170 13,95 52,39 458 13,80 20,76

Sezon wycielenia
letni 1235 6,08 11,49 143 5,61 52,78 424 561 17,63
zimowy 1236 583 11,36 143 6,36 5558 427 6,03 18,57

Wartosci roznigce si¢ statystycznie w obrebie czynnika oznaczono tymi samymi
literami jako AA przy P <0,01, aa przy P < 0,05
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Tabela 18. WPl i WW w zalezno$ci od systemu doju i sezonu wycielenia
w pierwszym cyklu reprodukcyjnym

Sezon wycielenia CMS AMS
LSM SE LSM SE
WPI (dni)
letni 514° 4,19 500° 3,75
zimowy 5074 3,46 5144 3,43
WW (dni)
letni 830°%® 5,11 810°%° 4,58
zimowy 817° 4,22 823° 4,19

Warto$ci roznigce si¢ statystycznie oznaczono tymi samymi literami jako AA przy
P <0,01, aa przy P <0,05
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Tabela 19. Statystyki opisowe cech pokroju krow

N X S Vy (%)
Podinseksy
Nogi i racice 1451 78,71 411 5,22
Wymig 1451 77,22 4,67 6,04
Cechy
Zawieszenie przednie wymienia 1451 5,61 1,14 20,37
Zawieszenie tylne wymienia 1451 5,67 1,02 17,95
Wiezadlo srodkowe wymienia 1451 6,05 1,38 22,85
Potozenie wymienia 1451 5,94 1,23 20,77
Szeroko$¢ wymienia 1451 4,84 1,25 25,87
Ustawienie strzykow tylnych 1451 6,46 1,19 18,47
Ustawienie strzykow przednich 1451 5,16 1,06 20,62
Dlugosé strzykow 1451 4,75 1,12 23,58
Charakter mleczny 1451 5,90 1,19 20,15
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Tabela 20. Wplyw czynnikow gtownych i interakcji na cechy pokroju krow

3 = X
£ g o Eo
= e B =
% S 2 & 55
2 @ >
F 2,25 5,49 7,10 5,39
Nogi i racice
P 0,1334 0,0192 <0,0001 <0,0001
F 2,52 20,21 18,01 4,49
Wymie
P 0,1126 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Zawieszenie F 3,07 0,37 8,28 2,19
przednie wymienia  p 0,0801 0,5441 <0,0001 0,0160
Zawieszenie tylne F 0,05 2,06 8,58 4,87
wymienia P 0,8291 0,1513 <0,0001 <0,0001
Wiezadto srodkowe F 13,08 4,52 7,89 10,36
wymienia P 0,0003 0,0337 <0,0001 <0,0001
Polosenic F 11,29 0,50 10,87 1,68
wymienia P 0,0008 0,4792 <0,0001 0,0798
Szerokodé F 23,10 25,95 23,94 8,02
wymienia P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Ustawienie F 4,18 2,45 8,68 3,32
strzykow tylnych — p 0,0411 0,1179 <0,0001 0,0003
Ustawienie F 0,01 0,11 1,77 2,35
strzykow przednich  p 0,9309 0,7365 0,0619 0,0095
F 11,21 0,10 3,57 2,33
Dhigo$¢ strzykow
P 0,0008 0,7553 0,0001 0,0101
F 12,30 2,86 31,86 4,99
Charakter mleczny
P 0,0005 0,0912 <0,0001 <0,0001

F — empiryczna wartos$¢ statystki F; P — prawdopodobienstwo
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Tabela 21. Badane cechy pokroju krow w porownywanych systemach doju

%’ System doju

g

z

o CMS (N=756) AMS (N = 695)

o

ko

E LSM  SE  Vy(%) LSM  SE V(%)
Nogi i racice . 7874° 025 502 7987 041 524
Wymie - 77044 024 605 7914 040 523
Zawieszenie przednie ;0 5gg 007 2128 571 012 1927
wymienia
Zawieszenie tylne 900 577 007 1964 560 011 1592
wymienia
Wiezadlo srodkowe g 0 5002 0p9 2511 5740 014 1986
wymienia
Polozenic wymienia 7,00 586 008 20,82 596 012 20,19
Szeroko$¢ wymienia 9,00 494* 006 3042 554*% 010 1837
Ustawienie strzykow oy 639 003 1986 616 012 1674
tylnych
Ustawienie strzykow ¢ oy 550 007 2257 524 011 1832
przednich
Dlugosé strzykow 450 478 007 2391 473 012 2311
Charakter mleczny 750 6,04 0,06 2235 584 010 17,04

Wartos$ci réznigce si¢ statystycznie w obrebi¢ czynnika oznaczono tymi samymi
literami jako AA przy P < 0,01, aa przy P < 0,05
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Tabela 22. Rozktad przezycia krow do 2. 1 3. laktacji

System Mi Przezycie do 2. laktacji Przezycie do 3. laktacji
. iary
doju
J Razem NIE TAK NIE TAK
N 815 368 447 612 203
CMS
% 45,15 54,85 75,09 24,91
N 1441 706 735 1181 260
AMS
% 48,99 51,01 81,96 18,04
Razem 2256 1074 1182 1793 463
¥’=3,0781 P=0,0794 y’=15,0409 P=0,0001

Tabela 23. Istotno$¢ zmiennych (czynnikow) ujetych w modelu regresji

logistycznej

Zmienna Wartos¢ testu Walda P
Przezycie do 2. laktacji

System doju 22,4067 <0,0001
Sezon wycielenia 3,9709 0,0463
Stado 55,7392 <0,0001
Wiek w dniu 1. wycielenia 1,8665 0,1719
Przezycie do 3. laktacji

System doju 50,4437 <0,0001
Sezon wycielenia 0,0009 0,9755
Stado 105,5693 <0,0001
Wiek w dniu 1. wycielenia 6,7560 0,0093
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Tabela 24. Wyznaczone ilorazy szans dotyczace modelowania przezycia do 2.

laktacji
Efekt lloraz szans 95% przedziat ufnosci
System doju CMS vs AMS 1,652 1,342 2,034
Sezon wycielenia lato vs zima 1,191 1,003 1,414
Stado AvsP 1,046 0,588 1,863
Stado BvsP 1,019 0,498 2,089
Stado CvsP 1,170 0,716 1,913
Stado DvsP 0,682 0,374 1,246
Stado EvsP 0,809 0,518 1,264
Stado FvsP 1,151 0,631 2,099
Stado GvsP 1,227 0,767 1,963
Stado HvsP 0,730 0,393 1,360
Stado lvsP 2,169 1,369 3,437
Stado JvsP 0,754 0,442 1,287
Stado KvsP 0,879 0,478 1,617
Stado LvsP 0,692 0,413 1,160
Stado M vs P 1,830 1,041 3,217
Stado N vs P 1,111 0,659 1,872
Stado OvsP 0,653 0,409 1,042
WPW (zmiana o 1 dzien) 0,999 0,999 1,000
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Tabela 25. Wyznaczone ilorazy szans dotyczace modelowania przezycia do 3.

laktacji
Efekt lloraz szans 95% przedziat ufnosci
System doju CMS vs AMS 2,656 2,028 3,477
Sezon wycielenia lato vs zima 0,997 0,804 1,235
Stado AvsP 0,373 0,168 0,824
Stado BvsP 0,387 0,135 1,108
Stado CvsP 0,593 0,319 1,102
Stado DvsP 0,422 0,182 0,978
Stado EvsP 0,352 0,197 0,630
Stado FvsP 0,498 0,227 1,089
Stado GvsP 1,101 0,630 1,923
Stado HvsP 0,261 0,093 0,729
Stado lvsP 2,049 1,213 3,463
Stado JvsP 0,364 0,179 0,741
Stado KvsP 0,717 0,336 1,531
Stado LvsP 0,624 0,336 1,160
Stado M vs P 1,601 0,853 3,008
Stado N vs P 0,492 0,252 0,959
Stado OvsP 0,488 0,273 0,870
WPW (zmiana o 1 dzien) 0,999 0,997 1,000
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Tabela 26. Istotnos¢ wspotczynnikoéw regresji proporcjonalnego hazardu Cox’a

Efekt ¥’ Walda P>y

Stado 137,9989 <0,0001
System doju 0,0217 0,8830
Sezon wycielenia 0,8789 0,3485
WPW 17,4277 0,0064
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Tabela 27. Ocena parametrow modelu

g5
) g s
. . % iZ
£S5 g W « §E 51
=N S n L 5 < g
S a s 28 S
= g SIS
2 5%
oz
Stado
AvsP 0,05 0,19 0,7852 1,05 0,73 1,52
BvsP -0,88 0,31 0,0038 0,41 0,23 0,75
CvsP 0,20 0,16 0,2115 1,22 0,89 1,67
DvsP -0,58 0,22 0,0096 0,56 0,36 0,87
EvsP -0,29 0,15 0,0624 0,75 0,56 1,02
FvsP -0,33 0,21 0,1113 0,72 0,47 1,08
GvsP 0,31 0,15 0,0445 1,36 1,01 1,84
Hvs P -0,03 0,20 0,8708 0,97 0,65 1,44
lvs P -0,58 0,16 0,0004 0,56 0,41 0,77
JvsP 0,44 0,16 0,0072 1,55 1,13 2,14
KvsP 0,13 0,21 0,5360 1,14 0,75 1,73
LvsP 0,51 0,16 0,0012 1,67 1,23 2,27
M vs P 0,04 0,18 0,8379 1,04 0,73 1,48
N vs P 0,27 0,17 0,1130 1,31 0,94 1,85
OvsP 0,22 0,14 0,1242 1,25 0,94 1,66
System doju
CMS vs AMS -0,01 0,06 0,8830 0,99 0,88 1,12

Sezon wycielenia

: 0,05 0,05 0,3485 1,05 0,97 1,17
lato vs zima

WPW (zmiana o 1

. -0,00 0,00 0,0064 1,00 1,00 1,00
dzien)
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Tabela 28. Porownanie dtugosci zycia w konwencjonalnym i automatycznym
systemie doju

Testowanie Warto$¢ testu P
Log. rang 1,6859 0,1941
Wilcoxon 0,1599 0,6892
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Tabela 29. Prawdopodobienstwo przezycia krowy do wskazanego dnia
wyznaczone metoda Kaplana-Meiera

Dzief CMS AMS
700 0,9990 0,9972
800 0,9854 0,9826
900 0,9624 0,9512

1000 0,9368 0,9190
1100 0,9107 0,8979
1200 0,8659 0,8446
1300 0,8068 0,8045
1400 0,7516 0,7523
1500 0,6923 0,7114
1600 0,6351 0,6619
1700 0,5882 0,6254
1800 0,5355 0,5710
1900 0,4955 0,5262
2000 0,4413 0,4890
2100 0,3897 0,4485
2200 0,3540 0,3966
2300 0,3268 0,3419
2400 0,2838 0,2788
2500 0,2168 0,2098
2600 0,1617 0,1923
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Tabela 30. Analiza porownawcza przyczyn brakowania krow w poszczegdlnych
laktacjach z podziatlem na system doju

| laktacja Il laktacja 111 laktacja IV laktacja
Przyczyna
ubycia

CMS AMS CMS AMS CMS AMS CMS AMS
Niska
wydajnosé % 081 287 042 378 141 19 000 0,00
Choroby
wymienia % 1090 9,71 19,67 1568 27,27 18,10 17,65 27,50
Jatowos¢ 1
choroby uktadu
fozrodczedo o 505, 3058 2450 3081 2517 2190 2353 12,50
Choroby

ukladuruchu o " 1095 1331 1516 1027 1119 2000 1373 27,50

Sprzedaz do

dalszego

o % 2589 1978 1352 865 559 1143 9,80 10,00

Choroby:

metaboliczne,

ukladu % 354 540 656 1243 699 1429 784 1250

pokarmowego i 0 ’ ' ' ' ! ! ' '

oddechowego

Wypadki

losoweiinne o 1204 1835 2008 1838 2238 12,38 2745 10,00
N 367 278 244 185 143 105 51 40

2

X P 0,1999 0,0088 0,0220 0,1287
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WYKRESY OD 1 DO 20



qTT

13000
12000

11000

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000 Cps | T C | D¥ | E*™ | F* | G* | H | J Kes Lo M N OrF | pR

mCMS 9107 6480 9919 7915 11457 @ 8812 8029 8054 9245 9896 6704 9272 8838 10202 @ 5275 8528
mAMS 10367 @ 7751 | 10368 | 9507 @ 10105 10000 @ 8788 9427 11178 10720 9699 = 12172 10546 | 10796 @ 6707 9714
Stado

kg

Wykres 1. Wydajnosci mleka krow w pierwszej laktacji w zaleznosci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrebie stad



91T

5,00

4,80

4,60

4,40

o

o

%

4,2
4,0
3,

Ax* B Cr* D E L e J Kes L M N ) P

[os]
o

D
o

o

3,
34
3,2

o

mCMS 4,73 4,34 4,12 3,95 3,95 4,50 4,31 4,24 4,07 3,83 4,40 3,94 4,11 3,89 3,94 4,41
mAMS 4,19 4,10 3,92 3,78 3,92 4,14 3,94 3,97 3,75 3,82 3,92 3,68 3,93 4,00 3,83 4,29
Stado

Wykres 2. Procentowa zawarto$¢ ttuszczu w mleku krow w pierwszej laktacji w zaleznosci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrebie stad



LTT

3,70
3,60

3,50

3,4

3,

3,

3,

3,00 A B C** D E** F G** H I* J K L M N O** P

mCMS 3,59 3,37 3,36 3,28 3,35 3,43 3,41 3,35 3,38 3,37 3,30 3,41 3,40 3,38 3,33 3,44
mAMS 3,54 3,32 3,28 3,22 3,46 3,38 3,29 3,33 3,30 3,44 3,34 3,35 3,38 3,33 3,50 3,39
Stado

o

%

w
o

N
o

=
o

Wykres 3. Procentowa zawarto$¢ biatka w mleku krow w pierwszej laktacji w zaleznos$ci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrebie stad



81T

13000
12000

11000

10000

9000
2

8000
7000
6000
5000
4000 A* B c* D* E F* G** H | J K** L M N O** P

mCMS 9516 7845 9613 9383 | 12222 = 9450 8348 10060 @ 11315 10913 7802 9548 11757 11886 | 5489 9436
= AMS 11084 7469 11077 10857 @ 12129 10876 @ 10168 9965 12154 = 10767 10271 | 10675 11359 11615 7573 9904
Stado

Wykres 4. Wydajnos$ci mleka krow w drugiej laktacji w zaleznosci od systemu doju i Stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrebie stad



61T

5,00

4,80

4,60

4,40

o

o

%

4,2
4,0
3,

Axs | B c* D E For | GE | HEee g J K L M N O** P

[os]
o

D
o

o

3,
34
3,2

o

mCMS 4,94 4,45 4,22 3,90 3,97 4,41 4,45 4,14 3,89 3,82 4,39 3,97 4,24 3,92 3,99 4,30
mAMS 4,17 4,07 4,00 3,91 3,90 4,03 3,96 3,62 3,65 3,71 3,88 3,97 4,05 4,06 3,60 4,35
Stado

Wykres 5. Procentowa zawarto$¢ ttuszczu w mleku krow w drugiej laktacji w zaleznos$ci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrebie stad



0ct

SCS
w

N

A** B** C** D** E** F** K** L**
mCMS 3,87 3,51 2,31 4,03 3,39 3,46 2,49 3,19 3,48 2,80 3,26 3,45 3,29 2,58 3,31 2,97
=EAMS 3,14 2,88 2,73 2,58 2,63 3,94 2,56 3,25 3,60 3,01 1,87 4,32 3,73 2,82 3,18 3,15
Stado

-

Wykres 6. Zawartos¢ komorek somatycznych w mleku z probnych udojow w pierwszej laktacji w zaleznosci od systemu doju i stada
**(*) — r6znice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrebie stad
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ECMS 432 415 270 414 360 370 2,61 3,48 4,18 3,15 3,28 4,07 3,15 332 392 373

BAMS 3,09 3,72 3,82 3,03 2,86 4,74 2,83 3,62 3,88 3,13 2,63 4,07 2,84 2,79 2,76 3,41
Stado
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Wykres 7. Zawarto$¢ komorek somatycznych w mleku z probnych udojoéw w drugiej laktacji w zaleznoscei od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) mi¢dzy systemami doju w obrebie stad
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ECMS 29,68 551 | 33,49 2381 4290 6,92 28,20 10,67 1850 24,15 18,76 25,26 50,73 16,22 23,61 49,74
BAMS 2423 13,67 33,73 | 803 4455 443 2539 729 19,12 568 2986 2255 19,72 10,32 4121 31,52
Stado

o

Wykres 8 . Czas zwtoki w pierwszym cyklu reprodukcyjnym w zaleznos$ci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) miedzy systemami doju w obrebie stad
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ECMS 529 440 441 535 442 527 562 538 658 510 397 521 451 463 651 504
BEAMS 489 466 437 530 434 506 472 562 487 553 474 484 441 424 810 547
Stado

Wykres 9. Wiek w dniu pierwszej inseminacji w pierwszym cyklu reprodukcyjnym w zaleznosci od systemu doju i stada
**(*) — r6znice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrebie stad
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mCMS 856 737 753 842 762 824 884 838 955 819 706 833 779 805 955 828
EAMS 800 766 750 824 756 791 778 836 794 869 795 794 755 734 1151 873

Stado
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o

Wykres 10. Wiek w dniu wycielenia w pierwszym cyklu reprodukcyjnym w zaleznosci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) miedzy systemami doju w obrebie stad
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ECMS | 129 118 167 116 149 119 144 105 97 143 113 142 111 176 132 158
EAMS 108 142 121 100 98 104 107 106 104 163 102 172 188 157 122 170

Stado

Wykres 11. Okres migdzycigzowy w pierwszym cyklu reprodukcyjnym w zaleznosci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrgbie stad
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ECMS | 421 408 448 400 427 400 428 416 390 423 393 426 386 454 410 441
EAMS 399 415 401 375 372 382 388 385 381 453 381 469 465 443 400 460

Stado

Wykres 12. Okres miedzywycieleniowy w pierwszym cyklu reprodukcyjnym w zaleznosci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrgbie stad
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mCMS 1,79 1,09 3,75 1,60 2,69 1,55 3,51 1,39 2,29 1,76 1,75 1,72 1,84 2,09 1,66 1,73
®EAMS 187 1,23 2,53 1,07 2,20 1,30 1,97 1,54 2,09 2,35 1,63 1,31 2,87 1,67 1,60 1,46
Stado

Wykres 13. Indeks inseminacyjny w drugim cyklu reprodukcyjnym w zalezno$ci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrebie stad
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ECMS | 29 3 82 39 56 15 83 12 39 21 23 37 28 55
EAMS 25 7 47 7 35 16 37 15 38 82 25 25 71 33
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Wykres 14. Czas zwtoki w drugim cyklu reprodukcyjnym w zaleznosci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrgbie stad
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mCMS 955 788 827 940 859 897 994 903 1101 911 763 945 940 931 = 1039 961
EAMS 854 897 820 940 828 882 860 905 869 955 865 1022 = 853 857 | 1154 1014
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Wykres 15. Wiek w dniu pierwszej inseminacji w drugim cyklu reprodukcyjnym w zaleznosci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrebie stad
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Stado

Wykres 16. Wiek w dniu wycielenia w drugim cyklu reprodukcyjnym w zaleznosci od systemu doju i stada
**(*) — roznice wysoko istotne (istotne) migdzy systemami doju w obrebie stad
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Wykres 19. Liczba wybrakowanych krow w poszczegdlnych laktacjach (1-4)
z podziatem na system doju
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WPLYW AUTOMATYCZNEGO SYSTEMU DOJU
NA CECHY PRODUKCYJNE I FUNKCJONALNE KROW
MLECZNYCH

STRESZCZENIE

Celem pracy byla ocena zmian warto§ci wybranych cech produkcyjnych
i funkcjonalnych krow mlecznych po wprowadzeniu automatycznego systemu
doju (AMS). Badania przeprowadzono na 3398 krowach rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, wycielonych w latach
2008-2015, bedacych pod oceng uzytkowosci mlecznej. Analizowano
wydajnos¢ i1 sktad mleka w pierwszej i drugiej laktacji pelnej, zawartos$¢
komorek somatycznych w mleku z probnych udojoéw oraz cechy reprodukcyjne
kréw w pierwszym i drugim cyklu reprodukcyjnym, tj. indeks inseminacyjny,
czas zwloki, wiek w dniu inseminacji i w dniu wycielenia, okres
mi¢dzycigzowy i migdzywycieleniowy. Badaniom poddano rowniez wybrane
podindeksy: nogi i racice oraz wymig; cechy pokroju: zawieszenie przednie
wymienia, zawieszenie tylne wymienia, wig¢zadlo s$rodkowe wymienia,
polozenie wymienia, szeroko$§¢ wymienia, ustawienie strzykoéw tylnych,
ustawienie strzykow przednich, dlugos¢ strzykow, charakter mleczny,
dlugowieczno$¢ i przyczyny brakowania krow. Material liczbowy uzyty
w badaniach pozyskano z bazy systemu SYMLEK.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, ze statystycznym zrodtem
zmienno$ci wszystkich cech mlecznos$ci pierwiastek i kréw w drugiej laktacji
byty: system doju, stado i dla wigkszo$ci cech interakcja system doju x stado.
Wykazano, ze wydajno$¢ mleczna pierwiastek po zmianie systemu doju
z konwencjonalnego na automatyczny wzrosta o 15%, za$ kréw w drugiej
laktacji 0 9%. Zmianom tym towarzyszyto zmniejszenie si¢ zawartosci thuszczu
i biatka w mleku w obydwu laktacjach. Ponadto wykazano, ze zmiana systemu
doju z konwencjonalnego na automatyczny korzystnie, wysoko istotnie
wplyngta na jako$¢ higieniczng mleka. Zaobserwowano, ze w systemie
konwencjonalnym (CMS) 75% udojoéw probnych mleka pierwiastek zawierato
do 240 tys./ml komoérek somatycznych, podczas gdy w systemie
automatycznym 209 tys./ml. Podobng tendencj¢ zarejestrowano w probach
mleka kréw w drugiej laktacji, gdzie analogiczne warto$ci byly nastgpujace:
404 tys./ml i 292 tys./ml.

Biorgc pod uwage cechy ptodnosci stwierdzono, ze zmiana systemu doju
wplyneta istotnie wytacznie na indeks inseminacji (CMS — 2,01; AMS — 1,79)
i wiek w dniu wycielenia w drugim cyklu reprodukcyjnym (CMS — 1244;
AMS — 1226 dni). Zdecydowanego podkreslenia wymaga fakt, ze bardziej
korzystne wartosci cech plodnosci (z wyjatkiem indeksu inseminacji
w pierwszym cyklu reprodukcyjnym) wykazano w grupie kréw dojonych
w systemie automatycznym. W letnim sezonie wycielenia zaobserwowano
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krotszy o 15 dni okres miedzycigzowy i o 20 dni okres mi¢dzywycieleniowy
(P<0,01).

Przeprowadzona analiza wariancji wykonana na materiale liczbowym
pochodzacym od 1451 kréow wykazata, Ze zmiana systemu doju
konwencjonalnego na automatyczny doprowadzita do modyfikacji poziomu
warto$ci podindeksow: nogi i racice oraz wymie¢ jak rowniez niektorych cech
pokroju (wig¢zadto $rodkowe wymienia, szeroko$¢ wymienia) ocenianych krow.
Wartos$ci podindekséw nogi i racice oraz wymi¢ jak réwniez szerokosé
wymienia byly wyzsze wsréd krow ocenianych w okresie funkcjonowania
systemu doju automatycznego o odp.: 1,13, 2,10 i 0,60 pkt. Jednakze w zakresie
wiezadla $rodkowego wymienia Stwierdzono zmiang niekorzystng 0 0,35 pkt.
(P<0,05).

Postugujac si¢ wieloraka regresja logistyczng wykazano statystyczna
zalezno$¢ migdzy systemem doju a przezyciem krow do drugiej i trzeciej
laktacji. Zastosowany wstepnie do analizy tej zaleznosci test y° wykazat istotny
statystycznie wplyw systemu doju na przezywalno$¢ zwierzat do trzeciej
laktacji. Zaobserwowano, ze sposrod pierwiastek dojonych w CMS — 54,85%
byto uzytkowanych rowniez w kolejnym cyklu produkcyjnym, za§ 24,91%
pozostato w stadzie do trzeciej laktacji. W przypadku kréw dojonych w AMS
analogiczne udzialy byly nizsze i wyniosty odpowiednio: 51,01 i 18,04%.

Na podstawie wyznaczonych ilorazow szans w odniesieniu do systemu
doju mozna wnioskowaé, ze przezycie krowy dojonej w CMS do 2. laktacji
bylo 1,652, a do 3. laktacji 2,656 razy wicksze niz obslugiwanej przez robot
udojowy. Z kolei wykonana regresja proporcjonalnego hazardu Cox’a, jak
rowniez metoda Kaplana-Meiera nie potwierdzily statystycznego wplywu
systemu doju na dlugos$¢ zycia badanych zwierzat, cho¢ na og6t bardziej
korzystne rezultaty obserwowano w odniesieniu do AMS.

Stwierdzono, ze procentowy udziat kréw brakowanych ze stad w obydwu
systemach w pierwszej i drugiej laktacji byt identyczny i wynidst odpowiednio
46 1 30%. Niezaleznie od systemu doju do najczgstszych przyczyn brakowania
zaliczano jalowo$¢ i choroby uktadu rozrodczego (26% w CMS i 28% w AMS).
Druga najczgSciej wystepujaca grupa przyczyn brakowania byly trudne do
interpretacji wypadki losowe i inne (19% i 16%). Po instalacji AMS w stadach
0 4 p.p. wzrést udziat brakowania ze wzgledu na grupe choréb metabolicznych
oraz uktadu pokarmowego i oddechowego, przy identycznym spadku sprzedazy
do dalszego chowu. Poziom ubycia zwierzat ze wzgledu na sprzedaz do
dalszego chowu, moze wynika¢ ze zwigkszenia obsady stada w celu
maksymalizacji wykorzystania automatycznego systemu doju.
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THE IMPACT OF AUTOMATIC MILKING SYSTEM
ON PRODUCTION AND FUNCTIONAL TRAITS OF DAIRY
CATTLE

SUMMARY

The aim of the paper was to assess the changes in the value of selected
production and functional traits of dairy cattle after the introduction of
automatic milking system (AMS). The study was conducted on 3 398 cows of
Polish black-and-white variety of Holstein-Friesian breed, that were born
between 2008-2015. Animals were evaluated based on their milk performance.
The following traits were analysed: milk yield, milk composition in the first and
second lactation, somatic cell (SC) count in test milking samples; reproduction
traits of cows in their first and second reproduction cycle: insemination index,
delay time, age at insemination and at calving, period between pregnancies and
interval between calving. The following sub-indices were also evaluated: legs,
hooves and udder, udder built: fore udder attachment, rear udder height, udder
cleft, udder depth, udder width, rear teat placement, front teat placement, teat
length, angularity, longevity and the reasons for culling. The data used in the
study was derived from the database SYMLEK.

The analysis of variance showed that the statistical source of variability of all
traits connected to milk production were: milking system, herd, and for most
traits, interaction milking system x herd. It was shown that the milk efficiency,
after the change in installation from the conventional milking system to AMS,
increased by 15% for primiparas and 9% for muliparas. This change was also
accompanied by the decrease in fat and protein content in milk. Moreover, the
change from conventional milking system (CMS) to AMS positively affected
milk hygiene. In CMS, 75% of test milkings collected from primiparas,
contained 240 000 somatic cells (SC) per ml, while in AMS 209 000 SC/ml.
Similar tendency was recorded for milk obtained from multiparas (404 000
SC/ml from CMS and 292 000 SC/ml from AMS).

In terms of fertility traits, it was observed that the change of milking system
significantly affected only insemination index (CMS — 2,01; AMS - 1,79) and
multiparas’ age at calving (CMS — 1244; AMS — 1226 days). It is worth
mentioning that more favourable fertility traits (except for primiparas’
insemination index) were reported for the group of cows milked in AMS. In
summer calving period, the interval between pregnancies was shorter by 15
days and between calving’s by 20 days (P<0,01).

Analysis of variance performed on 1 451 cows showed that the change from
CMS to AMS affected levels of sub-indices: legs, hooves and udder, as well as
of some of conformation traits udder cleftudder width). Values obtained for sub-
indices: legs and hooves, udder as well as udder width were higher amongst
cows from AMS: 1,13, 2,10 and 0,60 respectevely. However, as far as the scope
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of udder cleft is concerned, one finds unfavaorable change by 0,35 points
(P<0,05).

Logistic regression was used to show a statistic relation between milking system
and cows’ survival till the second and third lactation. Test ¥2, that was initially
used, showed statistical impact of milking system on cows’ survival till 3™
lactation. It was noticed that 54.85% of primiparas milked in CMS were later
used in the second lactation and 24.91% in 3". In case of cows milked in AMS
these percentages were lower (51.01% and 18.04%, respectively).

Based on calculated odds rations in relation to milking system, one can predict
that the survival of cow milked in CMS up to the 2 lactation was 1,652, and to
3" Jactation 2,656 times higher than the cow’s milked by a milking robot.
Whereas Cox’s regression of proportional hazards, as well as Kaplan-Meier
method have not proved the statistical impact of milking system on the
longevity of the sampled animals, however, more favourable results were
usually noticed with regard to AMS.

It was proved that the percentages of cows culled in both systems in the first
and the second lactation was identical and amounted to 46 and 30%. Regardless
of the milking system, the most frequent reason for culling was barrenness,
reproductive system diseases (26% in CMS and 28% in AMS). The second most
often occurring reason for culling was random event, one difficult to interpret,
and other reasons (19% and 16%). After AMS installation the percentage of
culling based on metabolic, digestive ad respiratory system diseases increased
by 4%, with the identical decrease in sales for further breeding. The degree of
culling owing to the sales for breeding may result from the increase in the size
of the herd, which is performed for the maximization purposes of AMS.
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