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1. WSTEP

Sytuacja na rynku mleka i perspektywy zmian w kolejnych latach zwigzane
trendami odnosnie branzy mleczarskiej zmuszaja hodowcoéw bydta mlecznego
do intensywnego rozwoju swoich gospodarstw. Wdrazajg wigc oni innowacyjne
technologie, umozliwiajace nie tylko bardzo dokladne monitorowanie
wydajno$ci mleka i jego jakosci, ale takze zachowania kréw. Przyktadem tego
jest automatyczny system doju (AMS), dzigki ktoremu, w czasie kazdego doju,
rejestrowane sa ogromne ilosci danych dotyczace, m.in. szybkosci oddawania
mleka, wydajnosci i sktadu mleka, jego temperatury i przewodnosci
elektrycznej, ilosci spozytej paszy treSciwej, a ponadto, w ciggu calej doby,
czasu przezuwania. W celu ustalenia czynnikow, od ktorych w najwigkszym
stopniu zalezy efektywnos$¢ uzytkowania krow mlecznych, zaleca si¢
przeprowadzanie dogl¢bnych analiz na bazie dostgpnych danych [Tse i esp.,
2018]. W wielu badaniach wykazano, ze zmienno$¢ cech uzytkowych krow
zalezy od wielu roznych czynnikow i interakcji migdzy nimi [Castro i wsp.,
2012; Tremblay i wsp., 2016]. Pojawiaja si¢ publikacje [Piwczynski 2020a;
Sitkowska i wsp. 2017; Steensels i wsp., 2016] wskazujace, ze metoda
przydatng w okreslaniu zmiennosci cech produkcyjnych i funkcjonalnych krow
moze by¢ technika drzew decyzyjnych, ktéra w przejrzysty sposob wskazuje
czynniki i ich kombinacje, gwarantujgce najbardziej i najmniej korzystne
warto$ci konkretnych cech.

Ztozono$¢ problemu jakim jest efektywnos$¢ uzytkowania stada bydta
mlecznego, a takze wazna zaréwno z naukowego, jak i praktycznego punktu
widzenia znajomo$¢ mozliwych do uwzglednienia informacji pozyskiwanych
z AMS, moggcych mie¢ wplyw na jeszcze lepsze zarzadzanie stadem,
wymuszaja niejako state aktualizowanie posiadanej wiedzy. Z drugiej strony dla
praktykéw wazne jest jak najwczedniejsze przewidywanie laktacyjnej
wydajnosci mleka, ptodnosci krow i ich przezywalnosci do kolejnego
wycielenia. Poniewaz dostepne sa coraz to nowsze (czwarta i pigta) generacje
AMS, optymalizowane pod katem nie tylko produkcji ale i dobrostanu krow,
uznano za celowe podjgcie niniejszych badan. Jest to tym bardziej uzasadnione,
bowiem jak zauwazajg Svennersten-Sjaunja i Pettersson [2008] nawet przy
najbardziej zaawansowanych technologiach doju nadal najwazniejsza jest rola
cztowieka, ktéry musi je nie tylko kontrolowac, ale i nimi zarzadzac.



2. ANALIZA LITERATURY

2.1. TENDENCJE W PRODUKCJI MLEKA

Z ekonomicznego punktu widzenia najwazniejsza cecha uzytkowg krow
jest ich wydajno$¢ mleczna. Wzrasta ona systematycznie dzigki przede
wszystkim skutecznej pracy hodowlanej i poprawie dobrostanu. Jednak
poniewaz miedzy wydajnoscia mleka a wigkszosciag cech funkcjonalnych
istnieja niekorzystnez hodowlanego punktu widzenia zwigzki, jednocze$nie
pogorszyla si¢ plodnos¢, zdrowotno$¢ wymion, zwigkszyto ryzyko chordb
metabolicznych i w konsekwencji skrocit sie okres uzytkowania i zycia krow
[Karslioglu Kara i Koyuncu, 2018]. Osiagnigcie wysokiej efektywnosci
uzytkowania krow mlecznych wymaga wigc od producentow podejmowania
wlasciwych decyzji zgodnych z celami hodowlanymi, wsrdéd ktorych obecnie
najwazniejszym jest optymalizacja wydajnosci mlecznej [Egger-Danner i wsp.,
2015] i poprawa jakosci pozyskiwanego mleka. Konsekwencja tego jest coraz
powszechniejsze stosowanie nowoczesnych technologii doju. W Polsce liczba
producentéw mleka spadia z ponad 700 tys. w 2005 r. do ponad 600 tys. w 2019
r., a liczba krow mlecznych zmniejszyla si¢ z 2,751 min do 2,425 mIn. Pomimo
tych tendencji ogolna produkcja mleka w Polsce wzrosta (11566 min litrow
w 2005 r. 1 14400 1 mln litréw w 2019 r.) [Rasz, 2009; GUS, 2019]. Podobne
tendencje obserwuje si¢ w innych krajach europejskich [Barkema i wsp., 2015],
wskazujgc na spadek liczby gospodarstw, wzrost wielkoSci stad i wzrastajgce
uzaleznienie od pracy najemnej. Doprowadzilo to do zmiany sposobu
zarzadzania stadem, a takze usprawnienia Czasochtonnego i pracochtonnego
procesu doju. Rowniez perspektywy zmian zwigzane z trendami §wiatowego
przemyshu mleczarskiego wymuszaja na hodowcach konieczno§¢ wdrazania
nowych technologii doju.

Producenci mleka coraz bardziej polegaja na technologiach zast¢pujacych
ich bezposredni kontakt ze zwierzeciem. Wtascicielom gospodarstw mlecznych
w Holandii juz w roku 1992 zaoferowano robot udojowy o nazwie Astronaut,
wyprodukowany przez firm¢ Lely [Jacobs i Siegford, 2012]. Zastgpowanie
w oborach konwencjonalnego systemu udojowego (Conventional milking
system — CMS) automatycznym systemem udojowym (Automatic milking
system — AMS) sprawito, ze dwadziescia dwa lata pozniej roboty udojowe
pracowaty juz w ponad 25 000 obor [Barkema i wsp., 2015], gltéwnie
w Ameryce Potnocnej i w Europie Zachodniej. W Polsce pierwsze roboty
zaczeto uzytkowaé¢ w 2008 roku; byly to roboty firmy Delaval o nazwie
Voluntary Milking System (VMS) [Glowicka-Wotoszyn i wsp., 2010].
Pierwsze roboty udojowe przeznaczone byly dla gospodarstw rodzinnych,
posiadajacych 50-150 krow. Wskutek ciaglego rozwoju technologii, AMS
montowano réwniez W Stadach o obsadzie 500 i wiecej krow [Svennersten-
Sjaunja 1 Petterson, 2008]. Roboty wykonuja za czlowieka praktycznie cala
prace zwiazana z dojem, umozliwiaja zmniejszenie liczby zatrudnionych os6b
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i poprawe komfortu ich pracy [Hogeveen i wsp., 2001; Jacobs i Siegford, 2012;
Tremblay i wsp., 2016; Tse i wsp., 2017]. Jak podaja [Steeneveld i wsp., 2015]
w wigkszoséci gospodarstw powodem inwestowania w AMS, wyposazonych
w system czujnikdw monitorujgcych zachowanie kréw 1 wiele parametrow
doju oraz cech mleka, byta redukcja sity roboczej oraz tatwiejsze i jednoczes$nie
skuteczniejsze zarzadzanie stadem. Uzytkowanie robota wspomaganego
komputerowym systemem zarzadzania stadem, pozwolito na zaoszczedzenie
w ciggu roku 2/3 czasu, w poréwnaniu z konwencjonalnymi metodami doju
mechanicznego. Decyzje o zmianie systemu doju na automatyczny wymuszaja
tez rosnace koszty pracy [Jacobs i Siegford, 2012] i zmieniajace si¢ ceny mleka
[Taing, 2016]. Decyzje o zmianie systemu doju na automatyczny wymuszaja
tez rosngce koszty pracy [Jacobs i Siegford, 2012] i zmieniajace si¢ ceny mleka
[Taing, 2016]. Niewatpliwa korzyscia z zainstalowania AMS jest réwniez
podniesienie poziomu dobrostanu kréow. AMS oferuje wiele mozliwosci
monitorowania stada, ogromng ilo$¢ danych do interpretacji i wskazania
praktycznych rad co do lepszej pracy ze zwierzetami w celu poprawy ich
dobrostanu, zdrowia i parametrow mleka [Barkema i wsp., 2015].

2.2. AUTOMATYCZNE SYSTEMY DOJU - FUNKCJE
I KORZYSCI W MLECZNYM UZYTKOWANIU KROW

Efektywno$¢ produkcji w gospodarstwie z AMS zalezy gltownie od
wydajnosci mlecznej kréw, na ktora wplywa wiele czynnikéw, w tym: czas
i czestotliwo$¢ doju, liczba krow i szybkos¢ oddawania mleka [Castro i wsp.,
2012; Tremblay i wsp., 2016]. Korzyscia wynikajacg ze stosowania robotow
udojowych jest wzrost czestotliwosci oddawania mleka przez krowy w ciggu
doby do 2,5-3 dojow/dobe (minimalna liczba dojow/dobe dla krowy powinna
zosta¢ ustalona przez zootechnika na podstawie wieku i fazy laktacji
[Svennersten-Sjaunja i Petterson, 2008]), skrocenie czasu dzielgcego kolejne
udoje, co w efekcie powoduje wzrost ich wydajnosci mlecznej [Nogalski
i Piwczynski, 2012]. Zdaniem Tse i wsp. [2017, 2018] zainstalowanie AMS
stwarza kilka korzy$ci, naleza do nich: wyzsza dobowa frekwencja doju
i produkcja mleka; lepsza zdrowotno$¢ stada i poprawa wskaznikow
rozrodczo$ci; mozliwos¢ lepszego zarzadzania stadem na podstawie
gromadzonych informacji; mniejsze zapotrzebowanie na site robocza i wicksza
elastyczno$¢ pracy oraz lepsza jakos¢ zycia hodowcow. Link i Golebiewski
[2018] zaliczyli doj robotem do zabiegu precyzyjnego, bowiem umozliwia on
nie tylko zwigkszenie krotnosci, lecz przede wszystkim indywidualne jej
zréznicowanie w zaleznosci od aktualnej wydajnosci mlecznej krow. Wedtug
Jacobs i Siegford [2012] zastosowanie AMS dato mozliwo$¢ zwickszenia
produkcji mleka o 12% przy jednoczesnym zmniejszeniu naktadow pracy
o okoto 18%. Brzozowski i wsp. [2020] wykazali, ze po zmianie systemu
dojenia z tradycyjnego na automatyczny mlecznos¢ kréw pierwiastek wzrosta
0 15%, a krow w drugiej laktacji 0 9%. Pierwiastki wymagaja szczegdlnej
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uwagi, poniewaz okreslajg przyszty potencjat uzytkowosci mlecznej w stadzie
[De Vliegher i wsp., 2012]. W zwiazku z krotkim okresem uzytkowania krow
oraz zr6znicowanym oddziatywaniem czynnikow poza genetycznych na krowy
w zaleznos$ci od ich wieku [Annen i1 wsp., 2008], a takze faktem, Ze ostatnio
prowadzone sg badania szczegétowo analizujagce wydajnosci  mleka
oraz frekwencje doju w AMS oddzielnie dla grupy pierwiastek i wielorodek
[Miseikiené i wsp., 2019; Siewert i wsp., 2019], w niniejszej pracy
uwzgledniono kryterium numeru wycielenia.

Roboty udojowe sg systematycznie ulepszane i wyposazane W dodatkowe
funkcje. Wazng data w rozwoju AMS byt rok 2009, kiedy firma Lely
zainstalowata urzadzenia do o0znaczania chemicznych skladnikéw mleka
w robocie udojowym, Astronaut A3 NEXT [Lipinski, 2015].
We wspotczesnych robotach udojowych firmy Lely, podczas kazdego doju, za
pomoca czujnikdow MQC rejestrowana jest m.in. zawartos¢ ttuszczu i biatka
[Service information, 2014], ktore sg podstawowymi sktadnikami mleka,
waznego surowca dla przemystu mleczarskiego. Wedtug Gulinskiego [2019]
w ostatnich latach wiele mleczarni wprowadzito system platnosci za surowiec,
uwzgledniajacy zawarto$¢ biatka (i kazeiny) w mleku, poniewaz nastgpily
zmiany diety i konsumenci wolg zywnos$¢ o nizszej zawartosci tluszczu.
Zawartos¢ biatka w mleku istotnie wplywa na jego cen¢ w skupie. W ostatnich
latach w systemach ptatnosci za mleko na calym $wiecie, cena biatka podwoita
sig, gldwnie ze wzgledu na jego coraz wigksza przydatnos¢ do przetwarzania
mleka. Obecnie w wigkszosci krajow $wiata hodowcy bydta mlecznego ktada
glowny nacisk na poprawe sktadu mleka krowiego poprzez zwigkszenie
zawarto$ci biatka 1 jego wydajnosci oraz poprawe stosunku thuszczu do biatka
[Miglior i wsp., 2005]. Gléwnym powodem coraz wigkszego zainteresowania
stosunkiem tluszcz/biatko, szczegélnie w mleku we wczesnych stadiach
laktacji, jest mozliwo$¢ wykorzystania stosunku thuszcz/biatko jako waznego
kryterium bilansu energetycznego w ocenie zywienia krow [Buttchereit i wsp.,
2012; Gulinski i wsp., 2018]. Jak stwierdzili Negussie i wsp [2013] stosunek
tluszcz/biatko jest informacja tatwo dostepna z rutynowych programow
rejestracji wartosci cech mleka w AMS. Moze by¢ wigc stosowany jako
niedrogie narzgdzie monitorowania zdrowia i ptodnosci kréw w najbardziej
krytycznych fazach laktacji.

W  przypadku AMS istnieje mozliwos¢ biezacego, precyzyjnego
monitorowania nie tylko wydajnosci i skltadu mleka krowy, ale tez
kontrolowania zmian sktadu mleka i produkcyjnosci mlecznej poszczegdlnych
¢wiartek [Forsback i wsp., 2010]. Szczegdlowa analizg produkcyjnosci
poszczegbdlnych ¢wiartek gruczotu mlecznego krow w  warunkach doju
automatycznego, z uwzglednieniem czestotliwosci doju, przeprowadzono
w badaniach Boguckiego [2018]. W nowoczesnych robotach udojowych
wykorzystuje si¢ przewage doju ¢wiartkowego. Ta rdéznica w pordwnaniu do
tradycyjnego systemu doju jest niewatpliwa — sprzyja m.in. dopasowaniu
parametréw pracy aparatu udojowego i czasu trwania doju do kazdej ¢wiartki
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wymienia (ograniczajgc tym samym tzw. pustodoje), umozliwiajac
jednoczesnie szybsza diagnostyke w walce z mastitis [Pytlewski i wsp., 2014].

Mastitis jest powszechnie uznawana za najczgstsza i najbardziej kosztowna
chorobe krow mlecznych, powodujacg straty gospodarcze (zmniejszenie
wydajno$ci, pogorszenie sktadu i jakosci mleka, wzrost kosztéw opieki
weterynaryjnej, wczesniejsze brakowanie) [Juozaitiené i wsp., 2015]. Ryzyko
zachorowania na mastitis zmienia si¢ w okresie laktacji, zwigkszong
zapadalno$¢ odnotowano w pierwszym jej miesigcu [Hammer i wsp., 2012].
Ma to negatywny wptyw na jakos$¢ mleka, a w przypadku pierwiastek réwniez
na ich rozdajanie si¢ [Tancin i wsp., 2007]. Poniewaz mastitis powoduje zmiany
w uktadzie soli mineralnych i laktozy w mleku [Kasik¢i i wsp., 2012; Norberg,
2005], za jedna z metod stuzgcych do wykrywania stanéw zapalnych wymienia
uznano badanie przewodnictwa elektrycznego mleka (EC, jednostka: mS/cm).
Ocena przewodnosci elektrycznej uznawana jest za bardzo precyzyjna, bowiem
w badaniach [Giiven i wsp., 2012; Vytautas i wsp., 2006] ustalono istotne
korelacje (R = 0.3-0.4) z innymi ztozonymi metodami monitorowania zdrowia
wymion. Z ekonomicznego punktu widzenia bardzo wazne jest wczesne
wykrycie poczatkowej fazy stanu zapalnego wymienia, kiedy to nastgpuje
wzrost stezenia jonéw Na’ i CI, co skutkuje wzrostem przewodnosci
elektrycznej mleka [Kasikgi i wsp., 2012]. Roboty udojowe juz na krotko przed
wystgpieniem organoleptycznych zmian w mleku, sg w stanie wykry¢ zmiany
iloéci tych pierwiastkow w mleku. W robotach udojowych firmy Lely, podczas
kazdego doju, za pomoca czujnikow MQC nastgpuje pomiar przewodnosSci
elektrycznej mleka (mS) oraz jego barwy. Nastgpnie wyniki pomiarow trafiaja
do programu operacyjnego T4C, sa przy pomocy odpowiednich algorytmow
przeliczane i stanowiag informacj¢ ulatwiajaca monitorowanie zmian stanu
zdrowotnego wymienia oraz jego leczenia podczas stanu zapalnego. W robotach
udojowych firmy Lely przewodno$¢ elektryczna mleka 60-70 puS/cm wskazuje
na zdrowe wymie [Service information, 2014].

Wedtug Juozaitiené i wsp. [2015] przewodno$¢ elektryczna mleka ze
zrobotyzowanego systemu doju moze by¢ wprowadzona jako wskaznik
zapobiegania zapaleniu wymienia u krow mlecznych, a selekcja genetyczna
oparta na tej cesze jest mozliwa, tym bardziej, ze wspolczynnik
odziedziczalnosci przewodnictwa elektrycznego mleka jest wysoki (h* = 0,512
+ 0,028; P <0,001), natomiast wspdtczynnik odziedziczalno$ci liczby komorek
somatycznych bardzo niski (h? = 0,032 + 0,014; P <0,001), ponadto wystepuje
dodatnia korelacja genetyczna przewodnosci elektrycznej z liczbg komorek
somatycznych mleka (rg = 0,332 + 0,016; P <0,001). Wartosci wspotczynnika
odziedziczalno$ci przewodno$ci elektrycznej mleka zostaly przez innych
autoréw [Boas i wsp., 2017; Norberg i wsp., 2004; Norberg 2005] oszacowane
na poziomie od 0,12 do 0,41. Oceniajac przewodnos¢ elektryczng mleka nalezy
uwzgledni¢ fakt, ze zalezy ona rowniez od okresu laktacji [Neamt i wsp., 2016],
a takze od temperatury mleka, jego pH i zawarto$ci w nim tluszczu [Qayyum
i wsp., 2016], a ponadto od rasy i wieku kréw, wydajnosci dobowej, numeru
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laktacji, odstgpu mi¢dzy dojami, sktadu mleka [Sender i wsp., 2010]. Wyniki
badan Yanthi i wsp. [2018] $wiadcza, ze wartos¢ EC mozna wykorzysta¢ do
przewidywania jakosci mleka. Stwierdzono bowiem potwierdzone statystycznie
(P <0,01) korelacje pomigdzy EC a zawartoscig suchej masy, suchej masy
beztluszczowej, laktozy oraz punktu zamarzania mleka. Oszacowane przez
Boas i wsp. [2017] warto$ci wspotczynnikow korelacji migdzy EC a cechami
mleka wynosity r=-0,32 dla wydajnosci dobowej, r= -0,18 dla zawartosci
thuszczu, 1=0,14 dla zawarto$ci biatka, r=-065 dla zawartosci laktozy i r=-0,40
dla zawarto$ci suchej masy (dla wszystkich r (P <0,01)). Z kolei w badaniach
Neamt i wsp. [2016] nie wykazano istotnego wplywu przewodnosci
elektrycznej mleka na jego wydajnos¢ lub sktad chemiczny (P > 0,59).

W przeciwienstwie do CMS, AMS umozliwiaja nie tylko gromadzenie
licznych danych (o parametrach doju i cechach mleka) rejestrowanych podczas
kolejnych wizyt krow w robocie udojowym [Egger-Danner i wsp., 2015], ale
takze latwiejsze i pelniejsze kontrolowanie codziennych rytmoéw i zachowan
kréw w catym cyklu produkcyjnym [Carlstrom i wsp., 2013; Halachmi i wsp.,
2011; Jacobs i Siegford, 2012]. W oborach z CMS identyfikacja i okresowe
kontrole mleka (poziomu tluszczu, biatka, laktozy, temperatura) sptywajac
do programu zarzadzania stadem bardzo efektywnie umozliwiaja genetyczne
doskonalenie stada, jednak trudnoscig jest fakt, ze spadek wydajnosci czy
zmiany sktadu mleka mogg by¢ nastgpstwem problemu, ktéry mial miejsce
kilka dni temu. W znacznym stopniu komplikacja ta zostala rozwigzana dzigki
kolejnemu potencjatowi AMS, ktorym jest mozliwo$¢ rejestrowania
przezuwania. Wedtug Soriani i wsp. [2012] fakt, Ze przezuwanie mierzone
systemem elektronicznym jest bardzo wysoko skorelowane z tym
z bezposredniej obserwacji wskazuje, ze system elektroniczny jest doktadnym
narzgdziem monitorowania tego zachowania u kréw mlecznych. Tak wigc,
dzigki AMS istnieje mozliwo$¢ monitorowani przezuwania, ktore jest
nieodlacznym elementem prawidlowego funkcjonowania uktadu pokarmowego
bydta. Jednym z gléwnych celow przezuwania jest rozdrobnienie dawki
pokarmowej tak, aby byta tatwo dostgpna dla mikroflory zwacza. Kaufman
i wsp [2018] wykazali, ze zawartos¢ w dawce frakcji NDF (wtokno
detergentowo neutralne) jest gldéwnym stymulatorem czasu przezuwania oraz
zawartosci thuszczu w mleku. Wiasnie ono stanowi glowne zrodto energii dla
mikroorganizméw zwacza, a ponadto nadaje paszy strukturg i stanowi balast
wypeliajacy zwacz. Procesowi przezuwania towarzyszy wydzielanie §liny,
ktorej zadaniem jest buforowanie kwasow wytwarzanych podczas degradacji
mikrobiologicznej weglowodanow [Lindgren i wsp., 2009]. Dzigki temu
tatwiejszy jest pasaz tresci pokarmowej w dalszych odcinakach przewodu
pokarmowego zwierzecia oraz jej sprawniejsze trawienie i wchtanianie
sktadnikow odzywczych [Soriani i wsp., 2012; Stangaferro i wsp., 2016; Pahl
i wsp., 2015]. Podany w literaturze zakres czasu przezuwania dla krow
o wysokiej wydajnosci w okresie laktacji wynosit od 340 do 600 min/dobe
[Beauchemin i Yang, 2005; Deming i wsp., 2013]. Wedlug Antanaitis i wsp.
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[2018] czas przezuwania jest zroznicowany w zalezno$ci od stanu
fizjologicznego krow, najdtuzszy (399 min.) odnotowano u kréw w okresie
1-35 dni po inseminacji, najkrétszy (0 9,92% (P<0,001)) u krow niecielnych
w 35-60 dniu po inseminacji. W badaniu tym stwierdzono réwniez, ze czas
przezuwania krow w grupach 1-44 dni po ocieleniu, 45-90 dni po cieleniu
i 35-60 dni po inseminacji i cielnych byt podobny i wynosit okoto 390 min. Jak
podaja Moretti i wsp. [2018] aktywno$¢ krow zwiagzana z przezuwaniem byta
doktadnie badana zaréwno z fizjologicznego, jak i patologicznego punktu
widzenia, natomiast stosunkowo rzadko analizowano jej parametry genetyczne
(odziedziczalnos¢ i korelacje genetyczne z cechami uzytkowymi). Autorzy Ci
uwazaja, ze gdyby odziedziczalno$¢ czasu przezuwania byta wysoka, a ponadto
genetycznie skorelowana z innymi cechami uzytkowymi, moglaby by¢ cennym
kryterium selekcji. Warto$ci  wspotczynnikow  odziedziczalno$ci  czasu
przezuwania krow mlecznych we Wtoszech i w Danii, oszacowane przez roézne
zespoty wynosza okoto 0,28-0,34 [Byskov i wsp., 2017; Moretti i wsp., 2018],
sa niezalezne od okresu laktacji, zatem mogly by¢ wykorzystane w programie
hodowlanym [Moretti i wsp., 2018]. Moretti i wsp. [2018] podsumowujac
wyniki swoich badan stwierdzili bliskg zeru (0,07) korelacje genetyczng mi¢dzy
czasem przezuwania a wydajnoscig mleka podczas calej laktacji oraz ujemnag
(r=-0,31) migdzy czasem przezuwania a wydajnoscia thuszczu. Wedtug Soriani
i wsp. [2013] na podstawie czasu przezuwania mozna prognozowa¢ wydajno$é
mleczng zaréwno krow pierwiastek jak i wielorédek. Réwniez Antanaitis i wsp.
[2018] stwierdzili dodatnie korelacje migdzy czasem przezuwania
a wydajnoscig mleczng krow (r = 0,384, P<0,001), jednocze$nie wykazujac, ze
sita zalezno$ci zalezata od wieku kréw (r = 0,302 w drugiej laktacji, r = 0,471
w pierwszej laktacji i r = 0,561 u krow wielorodek; P <0,001). Wedtug autorow
czas przezuwania zwigkszal si¢ (2,14 razy) z 202,0 £ 87,38 (u krow
o wydajnosci ponizej 10 kg mleka) do 431,6 + 33,91 (u kréw o wydajnosci
mleka powyzej 50 kg). Krowy o wyzszej wydajnosci mlecznej wymagajg
wigkszej ilosci paszy, co zdaniem Stone i wsp. [2017] moze prowadzi¢ do
dluzszego czasu przezuwania niz u kréw o niskiej wydajnosci. Dodatnie
korelacje migdzy czasem przezuwania a wydajnoscig mleka krow we wczesnym
okresie laktacji wykazano w kilku badaniach [Antanaitis i wsp,. 2018; Calamari
i wsp., 2014; Liboreiro i wsp., 2015; Soriani i wsp., 2012], jednak autorzy nie
analizowali, czy nasilenie zaleznosci zalezatlo od konkretnego tygodnia po
wycieleniu. Kaufman i wsp. [2018] sugeruja, ze czas przezuwania mozna
wykorzysta¢ do przewidywania wydajnosci mleka, jednak zachgcaja do
dalszych badan i opracowania modeli uwzgledniajacych wiele czynnikéw
w celu zbadania tego zwigzku. Niewiele jest doniesien na temat zalezno$ci
migdzy czasem przezuwania a zawartosciag podstawowych sktadnikéw mleka
w okresie wczesnej laktacji. Kaufman i wsp. [2018] wykazali brak zwigzku
miedzy czasem przezuwania a zawartoscia biatka w mleku w pierwszych
miesigcach laktacji i ujemna zalezno$¢ z zawartoscig tluszczu (kazde
30-minutowe wydtuzenie dobowego czasu przezuwania powodowato spadek
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o 0,059 + 0,017%). Z kolei Byskov i wsp. [2015] prowadzac badania na
krowach rasy holsztynskiej i szwedzkiej czerwonej, bedacych w potowie
laktacji  stwierdzili, ze czas przezuwania byl ujemnie zwigzany
z wydajno$cig mleka i zawarto$cig biatka, natomiast dodatnio z zawartoscig
thuszczu. Ta roznica wynikow jest prawdopodobnie skutkiem uwzglednienia
w badaniach r6znego okresu laktacji oraz systemu zywienia.

Pobieranie przez krowy pokarmu i czas spgdzony na przezuwaniu daja
obszerng informacje¢ nie tylko na temat jako$ci zadawanej paszy, ale takze
informuja o kondycji i zdrowotnosci zwierzat [King i wsp., 2018; Liboreiro
i wsp., 2015; Link i Gofegbiewski, 2018], moga by¢ wykorzystane do
wykrywania rui [Pahl i wsp., 2015, Reith i Hol, 2012], czy stuzy¢ do
prognozowania terminu wycielenia [Clark i wsp,. 2015; Schirmann i wsp.,
2013], ptodnosci [Liboreiro i wsp., 2015a]. Informacje o przezuwaniu w okresie
poprzedzajacym wycielenie s3 wykorzystywane do zapobiegania problemom
(w tym metabolicznym) w poczatkowym okresie laktacji [Clark 1 wsp., 2015].
Roéwniez monitorowanie czasu przezuwania W pierwszych tygodniach laktacji,
zostalo wykorzystane do szybkiej identyfikacji krow o wysokim ryzyku
rozwoju choroby we wczesnej laktacji [Calamari i wsp., 2014; Liboreiro i wsp.
2015a], prawdopodobnie dlatego, ze u zwierzat dotknietych chorobami czas
przezuwania moze si¢ skraca¢ z powodu zmniejszenia spozycia paszy. WyniKi
badan Soriani i wsp. [2012 oraz Stangaferro i wsp. [2016] sugeruja, ze
automatyczny pomiar przezuwania jest przydatny do przewidywania czasu
wycielenia, umozliwia szybkie uzyskiwanie informacji o stanie zdrowia
zwierzat w okresie przejsciowym. Soriani 1 wsp. [2012] wykazali, ze krowy,
ktore krocej przezuwaly przed wycieleniem, po wycieleniu utrzymywaty ten
stan. Krowy z dluzszym okresem przezuwania (> 520 min/dobg) podczas
pierwszych 10 dni laktacji byly zdrowe lub wystepowaty u nich tagodne stany
zapalne w okresie poporodowym. Natomiast u krow o krotszym czasie
przezuwania (450 min/dobe) podczas pierwszych kilku dni laktacji wystapity
choroby subkliniczne lub zaburzenia zdrowia. Krowy dotknigte klinicznym
zapaleniem gruczotu mlekowego podczas badania wykazaly krotszy czas
przezuwania i zmiang jego poziomu juz kilka dni przed diagnoza. Rowniez
wyniki badan Kaufman i wsp. [2016] sugeruja, ze monitorowanie przezuwania
w okresie przejsciowym moze przyczyni¢ si¢ do identyfikacji probleméw
zdrowotnych u krow wielorodek, np. subklinicznej ketozy. Autorzy stwierdzili,
ze w przypadku pierwiastek zdrowych i chorych czas przezuwania od 2 tygodni
przed wycieleniem do 4 tygodni po ocieleniu nie réznit si¢ (409 + 9.8
min/dobe), natomiast wielordédki zdrowe spedzaty w tym okresie $rednio 459 +
11,3 min/dobe przezuwajac, krowy z subkliniczng ketoza przezuwaty o 25 +
12,8 min/dobg krocej, a krowy leczone z powodu co najmniej jednego problemu
zdrowotnego innego niz subkliniczna ketoza przezuwaly o 44 + 15,6 min/dobg
krécej. Schirmann i wsp. [2016] wykazali, ze $redni dobowy czas przezuwania
u krow ze schorzeniami okotoporodowymi byt krétszy odpowiednio o okoto 63
i 133 min. w ciagu 24 godz. przed i 24 godz. po ocieleniu, w pordwnaniu do
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zwierzat zdrowych. Opisywane sg tez przyklady skrocenia okresu przezuwana
w zwiazku z rozpoczynajaca si¢ kulawizng [Miguel-Pacheco i wsp., 2014] czy
zapaleniem wymienia [Fogsgaard i wsp., 2012]. Zapobieganie kulawiznom jest
wazne w stadach z AMS, poniewaz krowy z kulawizng rzadziej podchodzg do
AMS [Bach i wsp., 2006; Borderas i wsp., 2008], a przypedzanie kulawych
kréw do automatéw udojowych wymaga dodatkowej pracy [Bach i wsp., 2007].

W stadach wykorzystujacych AMS jednym z pojawiajacych si¢ wyzwan
jest identyfikacja chorych kréw, zwlaszcza w okresie okotoporodowym,
poniewaz bezposredni kontakt miedzy obstugg a krowami podczas codziennego
doju jest zminimalizowany [Pohl i wsp., 2014]. Oprocz opisanych wczes$niej
i wykorzystywanych do oceny stanu zdrowia kréw informacji (o przezuwaniu
oraz mleku, np. ilo§¢ mleka, jego kolor i przewodnictwo elektryczne),
generowanych podczas kazdego doju, wazng opcja zapewniana przez AMS jest
pomiar temperatura mleka (MT) [Pohl i wsp., 2014]. Jednak zdaniem Pohl
i wsp. [2014] MT mierzone przez AMS moze by¢ wykorzystane do
wskazywania na gorgczke u kréow mlecznych w okresie poporodowym
w ograniczonym stopniu. Do identyfikacji krow z gorgczka autorzy
zaproponowali progi temperatury mleka >38,7°C lub >39,0°C, jednocze$nie
zalecajgc  sprawdzanie innych objawow  ogolnoustrojowych choroby.
Oprogramowanie komputerowe dotaczone do wspolczesnego robota rejestruje
tez szybko$¢ oddawania mleka (informujgcg posrednio zarowno o wydajnosci
jak 1 czasie doju), ponadto liczbe dojow i liczbe dojow odrzuconych, ktore
moga by¢ przydatne do oceny wydajnos¢ poszczegdlnych krow [Carlstrom
i wsp., 2013]. Obiektywne informacje zbierane z AMS wykazuja wysoka
powtarzalno$¢ miedzy udojami (np. 0,73-0,89 dla szybko$ci oddawania mleka)
[Carlstrom 1 wsp., 2013; Géde i wsp., 2006; Wethal i Heringstad 2019]. Kilka
innych cech (np. czas przebywania w boksie, czas doju) jest waznych dla
efektywnego wykorzystania AMS, bowiem krétki czas doju i mozliwos¢
szybkiego opuszczenia AMS po odiaczeniu ostatniego kubka udojowego
sg cechami pozadanymi [Wethal i Heringstad, 2019]. W stadach, w ktorych sa
wykorzystywane hale lub roboty udojowe niezwykle wazne jest, aby krowy
tatwo i szybko oddawaly mleko podczas doju [Szymik i wsp., 2018].
Do niedawna szybko$¢ oddawania mleka byta najczesciej wykorzystywanym
wskaznikiem mlecznosci [Tremblay i wsp., 2016]. W przypadku AMS czas
pobytu krowy w boksie udojowym jest prawdopodobnie najwazniejsza cecha
ekonomiczng [Carlstrom i wsp., 2013]. Hogeveen i wsp. [2001] stwierdzili
mniejszg szybkos$¢ oddawania mleka w przypadku, gdy kolejne doje krowy
odbywaty si¢ w krotkim odstepie czasu. Powodowato to wydluzenie czasu
przebywania krowy w boksie udojowym. Przepustowo$¢ AMS mozna
zwigkszy¢ poprzez skrocenie fazy przygotowawczej doju i zmniejszenie liczby
dojow odrzuconych [Gygax i wsp., 2007].
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2.3. AUTOMATYCZNE SYSTEMY DOJU A PLODNOSC

KROW

Cechy ptodnosci krow zaliczane sa do tzw. cech funkcjonalnych. Dobra
ptodnos¢ krow jest pozadana w stadzie, gdyz warunkuje efektywno$¢ produkeji
mleka [Kowalski, 2010]. Jednak uzyskanie dobrych wynikéw w rozrodzie jest
zadaniem trudnym, poniewaz plodnos¢ zalezy od wielu czynnikow
srodowiskowych [Chebel i wsp. 2004; Siatka i wsp. 2017; Siatka i wsp. 2018;
Strucken i wsp., 2012; Smith i wsp., 2014; Thatcher i wsp., 2010], wsrod
ktorych wymienia si¢ m.in. zywienie, warunki utrzymania, wiek krowy
i poziom jej wydajnosci mlecznej, pora roku, stan zdrowotny gruczotu
mlekowego. W przeciwienstwie do cech uzytkowosci mlecznej ptodnosé krow
dojonych automatycznie rzadko byta przedmiotem badan [Piwczynski i wsp.
2020a]. Potrzebe takich badan uzasadnia niska odziedziczalnos$¢ cech ptodnosci
[Nogalski i Piwczynski, 2012] oraz fakt, ze jako wazne cechy funkcjonalne sg
uznawane za kluczowe z punktu widzenia zarzadzania stadem mlecznym i jego
optacalnosci. Obecnie w wielu krajach cechy ptodnosci nie sg objete
programami hodowlanymi [INTERBULL, 2019], ale w praktycznej hodowli sa
brane pod uwage przy podejmowaniu decyzji w zakresie zarzadzania stadem
[1IZOO, 2019]. Tak wiec waznym dla hodowcow bydta mlecznego
zagadnieniem jest ptodno$¢ krow uzytkowanych w stadach wyposazonych
w AMS. Kruip i wsp. [2002] postawili hipoteze, ze AMS wptywa negatywnie
na ptodnos$¢ krow, bowiem wyzsze czgstotliwosci doju w AMS prowadza do
wiegkszej wydajnosci mleka, ale niekoniecznie do proporcjonalnego wzrostu
spozycia paszy, co W konsekwencji moze prowadzi¢ do ujemnego bilansu
energetycznego (nizsze poziomy glukozy i insuliny, wazne czynniki
wplywajace na ptodnos¢). Jednak wyniki tych badan, podobnie jak innych
[Piwczynski i wsp. 2020a; Tse i wsp., 2017] nie wykazaly negatywnego
wplywu AMS na ptodnos¢ kréw, pomimo zwigkszonej czestotliwosci udoju
i wzrostu wydajnosci mleka. Wedlug Barkema i wsp. [2015] technologia AMS
to ogromny potencjal w zakresie poprawy zdrowia i dobrostanu krow, poniewaz
zapewnia swobod¢ ruchow, dostep do robota udojowego (oddanie mleka +
pobranie koncentratu paszowego). Jednocze$nie pozwala na ciagle
monitorowanie zachowania zwierzat i rejestracj¢ przezuwania i wielu
parametréw doju, co umozliwia doktadniejsze okreslenie optymalnego terminu
inseminacji niz w systemach konwencjonalnych.

2.4, KOMPUTEROWE NARZEDZIA STATYSTYCZNE
W ZARZADZANIU STADEM KROW MLECZNYCH
DOJONYCH AMS

Roboty udojowe to znacznie wigcej niz do6j automatyczny [Jacobs
i Siegford, 2012]. Oprogramowanie komputerowe dotaczone do wspotczesnego
robota, ktore jest w istocie systemem zarzadzania stadem, rejestruje ponad 100
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parametréw doju [Carlstrom i wsp., 2013; Jacobs i Siegford, 2012]. Mnogo$¢
informacji o krowach i mleku, rejestrowanych przez AMS sprawia, ze coraz
czesciej korzysta si¢ z nich w badaniach naukowych, zwlaszcza tych
stosujacych komputerowe narzedzia statystyczne. Przykltadem moga by¢
badania, w ktorych analizujac wieloczynnikowe modele regresji liniowej [King
i wsp., 2018] wykazano przydatno$¢ do rozpoznawania zaburzen zdrowia krow
dojonych automatycznie, nie tylko czasu przezuwania, ale i innych danych (np.
wydajno$¢ mleka, czestotliwosé doju i temperatura mleka). Jensen i wsp. [2018]
opracowali dynamiczny model liniowy przeznaczony do prognozowania
wydajnosci mlecznych poszczegolnych krow dojonych w robotach udojowych,
wskazujgc, ze na standardowe bledy prognoz wplyw miatl poziom komoérek
somatycznych, co sugeruje, ze ten model moze by¢ stosowany jako czesé
systemu wykrywania zapalenia wymienia. W dobie nowoczesnych technologii
informatycznych uzytecznymi wydaja si¢ by¢ komputerowe narzedzia
statystyczne, np. metody eksploracji danych (ang. ,,Data Mining”). Znalazty juz
one zastosowanie w hodowli kréw mlecznych m.in. w badaniach dotyczacych
przebiegu porodu [Piwczynski i wsp., 2013], rozrodu kréw [Siatka i wsp. 2018].
Z Kkolei Steensels i wsp. [2016] wykorzystali model drzewa decyzyjnego do
przewidywania prawdopodobienstwa wystgpienia ketozy i zapalenia macicy
u krow dojonych w AMS, uwzgledniajac m.in. takie dane jak: wydajnosci
mleka, spadki wydajnosci mleka, czas przezuwania, spadek masy ciata krowy
po wycieleniu. Sitkowska i wsp. [2017] analizujac zastosowanie drzew
decyzyjnych do prognozowania poziomu komorek somatycznych w mleku
krow dojonych AMS stwierdzili, ze sygnalami pozwalajacymi na wczesne
wykrycie stanéw zapalnych wymion byly: spadek poziomu wydajnosci,
wydtuzony czas doju i wzrost przewodnosci elektrycznej mleka. Szybkosé
oddawania mleka oraz przewodnos$¢ mleka wskazane zostaty jako punkty
krytyczne, na ktére nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage chcac utrzymacd niski
poziom komoérek somatycznych w mleku. Piwczynski i wsp. [2020a]
wykorzystujac w opracowaniu statystycznym wynikéw technike drzew
decyzyjnych wykazali, ze najwazniejszymi czynnikami odpowiedzialnymi za
mleczno$¢ krow w stadach wyposazonych w AMS s3 w kolejnosci od
najwazniejszego: czestotliwos¢ dojenia, numer laktacji, miesigc dojenia i rodzaj
podtoza na stanowisku legowiskowym. Jednocze$nie udowodnili, ze istnicje
szereg interakcji migdzy wyzej wymienionymi czynnikami, a ich zrozumienie
jest znacznie utatwione dzigki technice drzew decyzyjnych.

Wykorzystanie narzedzi w postaci drzew decyzyjnych do analizy
informacji zawartych w bazach danych systemow T4C LELY oraz SYMLEK
wydaja si¢ by¢ interesujacym rozwigzaniem, pozwalajacym na kompleksowa
analiz¢ uzytkowosci krow w stadach wyposazonych w AMS. Drzewa decyzyjne
daja mozliwos$¢ analizy statystycznej cech niespelniajacych zalozen stawianych
przez analize wariancji lub regresje wielokrotna. Zaleta drzew decyzyjnych
(w ich budowie wyro6znia si¢ korzen, pien, galezie i liscie [Ghiasi i wsp., 2015]
jest intuicyjnos¢ i tatwos¢ interpretacji uzyskanych przy ich pomocy wynikoéw
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przedstawianych w postaci nieskomplikowanych modeli graficznych,
pozwalajacych na analize¢ wplywu nie tylko pojedynczych czynnikow
w modelu, ale rowniez na zachodzace mig¢dzy nimi interakcji. Uzyskane wyniki
mogg sta¢ si¢ doskonalym narzedziem w re¢kach zarzadcow stad wyposazonych
w automatyczny system doju, umozliwiajgcym przewidywanie wystgpujacych
w nich zdarzen i1 podejmowanie decyzji shluzacych uzyskiwaniu lepszych
wynikéw produkcyjnych i reprodukcyjnych krow. Takie podejscie moze pomodc
wskaza¢ czynniki, ktore wezesniej nie byly brane pod uwagg.

2.5. CHARAKTERYSTYKA OKRESU OKOLOPORODOWEGO

KROW

Majagc na uwadze zlozono$¢ problemu oraz poszukiwanie nowych
rozwigzan umozliwiajgcych prognozowanie uzytkowosci krow (mlecznosé,
ptodno$é, przezywalnos$¢ do nastepnej laktacji) jak najszybciej po wycieleniu,
w pracy uwzgledniono informacje z okresu okotoporodowego (dwa tygodnie
przed i cztery tygodnie po wycieleniu), ktdéry uznawany jest za krytyczny
w cyklu produkcyjnym krowy [Bisinotto i wsp., 2012]. Na dwa tygodnie przed
porodem dochodzi do zmniejszenia iloSci pobieranej paszy [Bisinotto i wsp.,
2012; Thatcher i wsp., 2010]. Po wycieleniu gwaltownie wzrasta
zapotrzebowanie na sktadniki odzywcze, jednak apetyt krowy we wczesnej
laktacji jest obnizony, co powoduje mobilizacje tkanek organizmu, szczegdlnie
tluszczu ciata, ale takze aminokwasow, mineratow i witamin [Santos i wsp.,
2010]. Po porodzie wraz ze wzrostem pobrania suchej masy [Bisinotto i wsp.,
2012] oraz wzrostem wydajnosci mleka, zwigksza si¢ intensywno$¢ przemiany
materii. Wczesna laktacja to okres, podczas ktorego krowy doswiadczaja
skutkow ujemnego Dbilansu energetycznego nie tylko z powodu zmian
metabolicznych i hormonalnych towarzyszacych szybko rosnacej produkcji
mleka [Ingvartsen, 2006], ale tez na skutek streséw spotecznych zwigzanych ze
zmiang hierarchii po przej$ciu z grupy zywieniowej zasuszonych do dajacych
mleko [Mulligan i Doherty, 2008]. Roéwniez stres okotoporodowy, czynniki
srodowiskowe, zarzadzanie stadem moga prowadzi¢ do ujemnego bilansu
energetycznego, ktorego szczyt przypada na 2-3 tydzien po wycieleniu i ulega
zmniejszaniu wraz z zaawansowaniem laktacji. Zwykle zbilansowanie
energetyczne przypada na 8-10 tydzien laktacji [Thatcher i wsp., 2010]. Skutki
btednego zywienia rozciagaja si¢ nie tylko na produkcje mleka, ale moga
roOwniez mie¢ wptyw na zaburzenia hormonalne, ktére doprowadzi¢ moga do
jatowosci badz niezadowalajacej ptodnosci stada [Soriani i wsp., 2012]. W tym
wszystkim nalezy mie¢ na uwadze odpowiednie zywienie w koncowej fazie
zasuszenia, poprzedzajacej wycielenie. Btedy popelnione w tym okresie dadza
o sobie zna¢ na krétko po wycieleniu, mogac prowadzi¢ do zaburzen
funkcjonalnych watroby, wystgpienia ketozy, mastitis, gorgczki poporodowe;j,
cyst jajnikowych, zaburzen w owulacji, jak tez ropnych zapalen pochwy oraz
macicy, ktére to choroby metaboliczne i zakazne mogg wystapi¢ u 45 - 60%
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krow mlecznych w zaleznosci od rasy, poziomu produkcji mleka czy systemu
zarzadzania [Santos i wsp., 2010]. W stadach krow mlecznych pierwsze
tygodnie po wycieleniu sg newralgiczne dla efektywnosci uzytkowania w catej
laktacji, bowiem produkcja mleka zwigksza si¢ od zera do maksymalnego
poziomu.
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3. HIPOTEZA BADAWCZA, CEL | ZAKRES BADAN

3.1. HIPOTEZA BADAWCZA

1.

Istniejg zalezno$ci miedzy wybranymi informacjami 0 krowach w okresie
okotoporodowym, rejestrowanymi przez roboty udojowe, bedacymi
wskaznikami  np.  funkcjonowania uktadu pokarmowego (czas
przezuwania), stanu zdrowia gruczotu mlekowego (przewodnosé
elektryczna i temperatura mleka) oraz innych (ilo$¢ pobranej w AMS paszy
tre$ciwej, liczba dojow/dobg, czas doju/wizyte) a ich uzytkowoscia.

Etap okresu okoto porodowego, z ktorego pochodzg wymienione powyzej
dane rejestrowane przez AMS wptywa na nasilenie zalezno$ci miedzy nimi
a uzytkowoscia mleczng i rozptodowa krow cyklu produkcyjnym.

Na podstawie czasu przezuwania krow w okresie zasuszenia (ostatnie 14
dni) a takze czasu przezuwania, poziomu przewodnictwa oraz temperatury
mleka, ponadto ilo$ci pobranej w AMS pazy tresciwej, liczby dojow/dobe
i czasu doju/wizyte w pierwszych 28 dniach laktacji mozna prognozowac
ich wydajno$¢ mleka w laktacji oraz ptodnos¢.

3.2. CEL | ZAKRES BADAN

1.

Rozwazania modelowe z wykorzystaniem procedur SAS (MIXED, FREQ,
technika drzew decyzyjnych) do analizy wptywu wybranych czynnikéw na
uzytkowosc¢ krow.

Oszacowanie warto$ci wspotczynnikéw korelacji prostej miedzy czasem
przezuwania (w okresie okotoporodowym), przewodnoscig elektryczng
i temperaturg mleka, a ponadto iloScia pobranej w AMS paszy
tresciwej/dobe, liczba dojow/dobe, czasem doju/wizyte (w pierwszych 28
dniach laktacji) a wydajnoscig i sktadem mleka w laktacji oraz takimi
wskaznikami ptodnosci krow jak OSR, OU, Il i OMW.

Celem praktycznym badan byla ocena mozliwosci wykorzystania
informacji rejestrowanych przez AMS z okresu okotoporodowego krow do
sterowania /prognozowania ich uzytkowosci.
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4. MATERIALY I METODY BADAN

Materiaty do badan pochodzity z systemu rejestracji danych firmy Lely
(program komputerowy T4C - system zarzadzania stadem) oraz SYMLEK.
Zgoda na udostepnienie danych zostata udzielona przez witascicieli gospodarstw
rolnych. Analizg objeto wyniki z 18055 dojow 524 kréw rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, ktore wycielity si¢ w roku 2016
i/lub 2017 i byly uzytkowane w 3 stadach (A, B i C) wyposazonych
w automatyczny system doju (AMS) firmy Lely - Astronaut Ad4.
We wszystkich stadach krowy byly objete oceng wartosci uzytkowej metoda
AR

Tabela 1. Ogolna charakterystyka badanych stad

Liczba Liczba ki6w Podziat Liczba
Stado robotow W stadzie na grupy Kkrow/robota
udojowych technologiczne OW/Tobo
A 1 65 w laktacji, 52-55
zasuszone
B 3 225 w laktacji, 65-68
zasuszone
C 2 150 w laktacji, 64-67
zasuszone
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Tabela 2. Przyktadowe dawki PMR dla kréw w pierwszych 28 dniach laktacji
i zasuszonych (14 dni przed spodziewanym wycieleniem)

Dawka pokarmowa PMR
Krowy w laktacji Krowy zasuszone
Komponent Kg produktu Komponent Kg produktu

Ifulskzu(:glggyz 19,0 Kiszonka z kukurydzy 13,0
Kiszonka z lucerny 14,0 Sianokiszonka z traw 4,0
Stoma pszenna 0,5 Wystodki buraczane 15
:;Yﬁgggl;; 6,0 Stoma pszenna 1,0
Mtiéto 6,0 Mt1éto kiszone 15
WDGS 4.0 Sruta rzepakowa 2,0
Marchew 3,0 Sc‘;‘étlfstsr‘glfgj‘na 12
Sruta rzepakowa 2,7 Pszenzyto 2,0
sxfsfglfc";j‘na 0,5 Woda 3 (litry)
Pszenzyto 1,7 ES?;ggnZySIOdki 0,5
Premiks min-wit 0,4 Gorzkie sole 0,2

Thuszez chroniony 0,2
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We wszystkich stadach, zgodnie z ogdlng zasadg stosowang w obiektach
wykorzystujacych AMS krowy zywiono systemem PMR (Partly Mixed Ration).
Tworzono tzw. ,,bazy dawki” (tab. 2) zadawane na stot paszowy. Sktadaty si¢
one z pasz objetosciowych, treSciwych oraz mieszanek mineralno-
witaminowych. Krowy rozpoczynajace laktacj¢ premiowano indywidualnie
paszami tre$ciwymi z robota udojowego, zgodnie z tabelg zywienia (tab. 3)
w programie T4C. Program ten dobieral w kazdej dobie, dla kazdej krowy
dawke tresciwej paszy premiowej, majac do dyspozycji: pasz¢ nr 1 jako
podstawowa, pasze nr 2 jako dodatkows, bogatg w tluszcz chroniony i glikol
propylenowy, pasz¢ nr 3 jako dodatkowa, w postaci ptynnej - gliceryna
z dodatkami.

Tabela 3. Przyktadowa tabela paszowa

Dzien Wydajnos¢ dobowa Paszanr 1 Pasza nr 2 Pasza nr 3
laktacji mleka (kg) (kg) (kg) (kg)
0 1,0 1,0 0,3
20 3,0 4,0 0,4
50 3,0 4,0 0,4
30 2,0 0,0 0,0
35 4,0 0,0 0,0
51
40 3,0 2,0 0,0
45 3,0 3,0 0,1
50 3,0 4,0 0,4
60 4,0 4,0 0,5
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Dla kazdej krowy zebrano nastepujace dane:

1. Dotyczace czasu przezuwania w ciggu kazdej doby (min.) w okresie
okotoporodowym (14 dni przed i 28 dni po wycieleniu)

2. Dotyczace parametrow doju w poszczegdlnych dobach w okresie 1-28

dzien laktacji:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

9)

h)

ilos¢ pobranej paszy tresciwej (kg/dobe)

ilo$¢ zaprogramowanej paszy tresciwej (kg/dobe)

liczba dojow/dobe

liczba dojow odrzuconych/dobg

czas przebywania krowy w boksie AMS (sek/wizytg) = suma
czasOW przebywania krowy w boksie w danej dobie/liczba wizyt
w danej dobie

czas doju (sek/wizytg) = suma czasé6w dojow w danej dobie/liczba
wizyt

czas splywu siary/mleka z ¢wiartki wymienia (sek/wizyte) = suma
czasOw sptywu siary/mleka w ciggu doby z poszczegdlnych
¢wiartek /(liczba ¢wiartek * liczba dojow w ciagu doby)

czas doju ,,$lepego” ¢wiartki wymienia (sek/wizytg) = suma czaséw
doju ,.slepego” w ciagu doby poszczegdlnych ¢wiartek/liczba
¢wiartek * liczba dojow w ciggu doby

3. Dotyczace cech siary w poszczegdlnych dobach w okresie 1- 4 dzien

laktacji
a)
b)
c)
d)

e)

f)

wydajno$¢ dobowa siary (kg) suma z poszczegdlnych udojow
zawarto$¢ ttuszezu (%) = $rednia z dobowych wizyt

zawarto$¢ biatka (%) = $rednia z dobowych wizyt

przewodno$¢ elektryczna siary (uS/cm) = suma przewodnosci siary
z poszczegdlnych ¢wiartek w ciggu doby/liczba ¢wiartek * liczba
dojow

temperatura siary (°C) = suma temperatur siary w poszczegdlnych
dojach w ciggu doby/liczba dojow

szybko$¢ oddawania siary (SOM) (kg/min.) = suma oddawania
siary w poszczegolnych dojach w ciggu doby/ liczba dojow.

4. Dotyczace cech mleka w poszczegdlnych dobach w okresie 5-28 dzien

laktacji
a)
b)
c)

wydajno$¢ dobowa mleka (kg) suma z poszczegolnych udojoéw
zawarto$¢ thuszczu (%) = srednia z dobowych wizyt
zawarto$¢ biatka (%) = $rednia z dobowych wizyt
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d) przewodnos$¢ elektryczna mleka (uS/cm) = suma przewodno$ci
mleka z poszczegdlnych ¢wiartek w ciggu doby / liczba ¢wiartek *
liczba dojow

e) temperatura mleka (°C) = suma temperatur mleka
w poszczegolnych dojach w ciggu doby / liczba dojow

f) szybko$¢ oddawania mleka (SOM) (kg/min.) = suma oddawania
mleka w poszczegdlnych dojach w ciggu doby / liczba dojow.

5. Dotyczace uzytkowosci w petnym cyklu produkcyjnym

a) daty, numery wycielen w roku 2016 i 2017, dlugosci laktacji,
wydajnos$ci mleka w laktacjach (kg) oraz zawarto$¢ ttuszczu (%)
i biatka (%),
b) daty pierwszych i skutecznych inseminacji w wybranych cyklach
produkcyjnych,
Na ich podstawie obliczono nastepujace wskazniki ptodnosci:
- dlugosé¢ okresu spoczynku rozrodczego (OSR) — liczba dni
miedzy wycieleniem a pierwsza inseminacja,
- dlugos¢ okresu ustugi (OU) — liczba dni migdzy pierwsza
a skuteczng inseminacja,
- dhugo$¢ okresu miedzywycieleniowego (OMW) — liczba dni
miedzy kolejnymi wycieleniami,
- indeks inseminacji (II) — liczba inseminacji potrzebnych do
zacielenia krowy
c) daty wybrakowania.

W opracowaniu statystycznym zebranego materiatu liczbowego dokonano:

1)

Analizy zmienno$ci za pomocag programu komputerowego SAS [SAS
Institute Inc., 2014], postugujac si¢ procedurg MIXED:

czasu przezuwania, parametrow doju oraz cech siary w okresie
pierwszych 4 dni laktacji, wykorzystujac nastepujacy model liniowy:
Yik.. =p+ai+bj+ce+di+en+fy+ ot Ejmo

gdzie:

L - $rednia ogo6lna,

a; - wptyw i-tego stada (A, B, C),

b; - wplyw j-tego numeru laktacji (1, >1),

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

d, - wptyw I-liczy dojow/dobe w pierwszych 4 dniach laktacji ( <2;
>2),

em - wplyw m-tego czasu przezuwania (min/dobg) w okresie
pierwszych 4 dni laktacji (=<300; (300-350], >350),
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2)

3)

f, - wplyw n-tej temperatury siary w okresie pierwszych 4 dni laktacji
(=<38,5; (38,5-39,0]; (39,0-39,5]; >39.5),

go — O-tej klasy przewodnosci elektrycznej siary w okresie pierwszych
4 dni laktacji (=<66; (66-69]; (69-72]; >72),

Eijimno - btad losowy obserwacji.

Istotno$¢ roznic sprawdzono testem Scheffe’go.

czasu przezuwania, parametréw doju oraz cech mleka w okresie 5-28
dzien laktacji, wykorzystujac nastepujacy model liniowy:
Yik. =pt+a+bj+cc+d+en+fiy+go+ hp+ jmnop

gdzie:

L - $rednia ogodlna,

a; - wptyw i-tego stada (A, B, C),

b; - wplyw j-tego numeru laktacji (1, >1),

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

d, - wptyw I-tego okresu laktacji (5-7, 8-14, 15-21, 22-28 dzien)

em - Wplyw m-tego czasu przezuwania (min/dobe) w okresie 5-28 dni
laktacji (=<450; (450-500], > 500),

fo - wplyw n-tej liczy dojow/dobe w okresie 5-28 dni laktacji
(=<2; (2-3];>3),

0, - O-tej temperatury mleka w okresie 5-28 dni laktacji (=<38,5; (38,5-
39,0]; (39,0-39,5]; >39.5),

hy - p- tej klasy przewodnosci elektrycznej mleka w okresie 5-28 dni
laktacji (=<66; (66-69]; (69-72]; >72),

Eijimnop - biad losowy obserwacji.

Istotnos$¢ roznic sprawdzono testem Scheffe’ go.

Wydajnoéci 1 skladu mleka w laktacji krow 1 dlugosci laktacji
(klasyfikacji krow do odpowiedniej klas dokonano w oparciu
o wyliczone $rednie z okresu 1-28 dni laktacji dla nastepujacych
czynnikéw: liczby dojow/dobg, czasu przezuwania/dobg, przewodnosci
elektrycznej i temperatury mleka/dobe) wykorzystujac nastgpujacy
model liniowy:

Yijkw =u + aj + bj + Ck + dI + €m + 1:n + go + hp+ (ah)ip + (bh)jp+ (Ch)kp +
(dh)ip+ + (eh)mp + (FN)np + (GMyop + Eijiamno

gdzie:

- Srednia ogo6lna,

a; - wptyw i-tego stada (A, B, C),

b; - wplyw j-tego numeru laktacji (1, >1),

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

d, - wptyw I-liczy dojow/dobe ( <2; (2-3]; >3),
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4)

em - Wplyw m-tego czasu przezuwania (min/dobe) (=<450; (450-500],
>500),

f, - wptyw n-tej temperatury mleka (=<38,5; (38,5-39,0]; (39,0-39,5];
>39.5),

0o - O-tej klasy przewodnosci elektrycznej mleka (=<66; (66-69]; (69-
72]; >72),

hp - p-tej klasy przezywalnosci do nastgpnego wycielenia (tak, nie),
(ah);p - interakcja stada i przezywalnosci krow,

(bh);; - interakcja numeru laktacji i przezywalnosci krow,

(ch)y - interakcja sezonu wycielenia i przezywalnosci krow,

(dh), - interakcja liczby dojow i przezywalnosci krow,

(eh)mp - interakcja czasu przezuwania i przezywalnosci krow,

(fh)np - interakcja temperatury mleka i przezywalnos$ci krow,

(gh)ep - interakcja przewodnosci elektrycznej mleka i przezywalnosci
krow,

Bijimnop - bad losowy obserwacji.

Istotno$¢ réznic sprawdzono testem Scheffe’go.

Plodnosci krow, ktore przezyly do nastgpnego wycielenia (klasyfikacji
krow do odpowiedniej klasy dokonano w oparciu o wyliczone $rednie
z okresu 1-28 dni laktacji dla nastepujgcych czynnikow: liczby
dojow/dobe, czasu przezuwania/dobg, przewodnosci elektrycznej
i temperatury mleka/dobe) wykorzystujac nastepujacy model liniowy:
Yijk... = u+aj+ b+ ¢ + di + em + fiy + 9o +Ejjamno

gdzie:

L - $rednia ogo6lna,

a; - wptyw i-tego stada (A, B, C),

b; - wplyw j- tego numeru laktacji (1, >1),

Ck - wptyw k- tego sezonu wycielenia (letni: V=X, zimowy XI-IV)

d, - wptyw I- liczy dojow/dobg ( <2; (2-3]; >3),

em - Wplyw m-tego czasu przezuwania (min/dobg) (=<450; (450-500],
>500),

f, - wptyw n-tej temperatury mleka (=<38,5; (38,5-39,0]; (39,0-39,5];
>39.5),

0o - O-tej klasy przewodnosci elektrycznej mleka (=<66; (66-69];
(69-72]; >72),

Eijimnop - btad losowy obserwacji.

Istotnos$¢ roznic sprawdzono testem Scheffe’go.

Obliczenia udziatu krow, ktore przezyly do kolejnego wycielenia lub
zostaty wybrakowane, przy czym uwzgledniono wptyw nastgpujacych
czynnikéw: stado, numer laktacji, sezon wycielenia, czas przezuwania,
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przewodnos$¢ elektryczna i1 temperatura mleka, liczba dojow/dobe.
Do obliczen tych wykorzystano test x> (procedura FREQ)

(oprogramowanie SAS 9.4 (SAS Institute Inc., 2014).

Obliczenia wspotczynnikow  korelacji  prostej migedzy czasem
przezuwania (wyrazonym jako $redni dla krowy w okresie
okotoporodowym: drugi i pierwszy tydzien przed wycieleniem oraz 1-
4, 5-7, 8-14, 15-21 i 22-28 dzien laktacji) a takze przewodno$cia
elektryczng i temperaturg mleka oraz iloScig pobranej w AMS paszy
tresciwej, liczba dojow/dobe, czasem doju/wizyte, SOM (wyrazonymi
jako s$rednie dla krowy w 1-4, 5-7, 8-14, 15-21 i 22-28 dniu) a cechami
uzytkowosci mlecznej w laktacji i wskaznikami ptodnosci krow. W tym
celu wykorzystano procedure CORR [SAS Institute Inc., 2014].

Analize statystyczng za pomoca drzew decyzyjnych wykonano przy
uzyciu algorytmu CART (Classification and Regression Trees) (SAS
Inst. Inc.) Zasadniczy proces modelowania metodg drzew decyzyjnych
DT zapoczatkowano podziatlem calego zbioru danych (524 krowy —
odnos$nie przewidywania wydajnosci laktacyjnej i 398 krow — odnosnie
przewidywania plodno$ci) na treningowy (60%) i walidacyjny (40%).
Przyporzadkowanie kréw do zbioru treningowego i walidacyjnego
wykonano metoda losowania zwyklego. Zbior treningowy zawierat
dane stuzace do wykrywania mozliwych zalezno$ci migdzy zmiennymi.
Postuzyt on do wstgpnego oszacowania parametrow modelu. Z kolei
zbiér walidacyjny shuzyt do dopasowania parametrow modelu, ktore
0szacowano nha podstawie zbioru treningowego, ponadto jego
zastosowanie poprawilo wlasciwosci predykcyjne modelu. Przy
tworzeniu drzewa decyzyjnego zatozono, ze minimalna wielko§¢ wezta
koncowego nie bedzie mniejsza od 30, natomiast glebokos¢ nie wigksza
niz 5. Postepowanie takie miato na celu zapobiezenie nadmiernemu
dopasowaniu drzewa do danych treningowych, co mogtoby skutkowaé
odzwierciedleniem  przypadkowych  zalezno$ci  wystepujacych
w zbiorze walidacyjnym.

Zastosowany w budowie DT algorytm CART (Classification
and Regression Trees) wykorzystywat jako kryterium podziatu zbioru
danych variance reduction [SAS Institute]. W budowie drzewa zostaty
uwzglednione wszystkie rejestrowane przez AMS informacje z okresu
okotoporodowego krow (dane wymienione w pkt. 1-4) — z podziatem
na zdefiniowane wczesniej przedziaty czasowe (14-8, 7-1 dni przed
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wycieleniem; 1-4, 5-7, 8-14, 15-21 i 22-28 dzien laktacji) oraz
dodatkowo zmienne: stado, rok i sezon wycielenia. Kazdy wezet lub
lis¢ w drzewie decyzyjnym zawierat nast¢pujace informacje: ID wezta
(1), srednia wartos¢ cechy, np. wydajnos¢ mleka w laktacji (12103,7 kg
mleka) oraz liczba obserwacji w wezle lub lisciu (314) (Rys. 1).

1 (1
121037 (2)

314 (3)

Ryc. 1. Opis wezta dla kg mleka w laktacji
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5. WYNIKI

5.1. PRZEZUWANIE, PARAMETRY DOJU, WYDAJNOSC
I SKEAD SIARY W PIERWSZYCH CZTERECH DNIACH
LAKTACJI

W badaniach wtasnych wykazano, ze w pierwszych 4 dniach po
wycieleniu krowy przezuwaly $rednio przez 327 min/dobg (tab. 4). Ilos¢
zaprogramowanej paszy treSciwej wynosita 3,26 kg, natomiast pobranej 2,56
kg. Zgodnie z regutami zywienia krow po wycieleniu, ilo$¢ paszy tresciwej
zwigkszano w stadach stopniowo, aby zapobiega¢ gwaltownym wahaniom pH
zwacza. Liczba dojow wynosita 1,82, natomiast liczba dojow odrzuconych
1,15. Czas trwania jednej wizyty krowy w robocie wynosit 419 s, natomiast sam
doj zajmowal 322 sek/wizytg. Czas doju ¢wiartki wynosit 222 sek/wizyte. Siara
oddawana byla ze $rednig predkoscia 2,78 kg/min. Wydajno$é dobowa siary
wynosita okoto 18 kg, zawartos¢ w niej podstawowych sktadnikow byta
wysoka: 4,85% biatka i 4,89% tluszczu. O zdrowym wymieniu $wiadczyta
przewodnos¢ elektryczna siary wynoszaca <70 uS/cm. By¢ moze byt to rezultat
odpowiedniego stanu wymienia przed zasuszeniem oraz duzej jego higieny
w okresie zasuszenia, na co zwracano uwag¢ we wszystkich stadach.
Temperatura siary wynosita $rednio 39°C.

Na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych stwierdzono, ze
uwzglednione w badaniach czynniki w zréznicowany sposob wptywaty na czas
przezuwania, parametry doju (tab. 5) oraz wydajno$¢ dobowa i cechy siary (tab.
6). Wykazano, ze stado réznicowalo czas przezuwania krow oraz wartoSci
uwzglednionych  parametrow  doju  (tab. 5). Zr6éznicowana  ilos¢
zaprogramowanej paszy treSciwej wynikata z faktu, Zze kazde ze stad
postugiwato si¢ indywidulang, dobrang do posiadanych kréw tabelg paszowa.
W stadzie B w strukturze stada znaczny byt udzial wielorodek, dlatego ilo$¢
zaprogramowanej paszy tresciwej byla najwicksza i wynosita 3,46 kg/dobe.
W stadzie A udzial paszy pobranej w stosunku do zaprogramowanej wynosit
95% 1 byt o okolo 10% wigkszy niz w pozostatych. Okoto dwukrotnie wigksza
liczba dojow odrzuconych/dobe w stadzie A niz w pozostatych to
prawdopodobnie skutek mniegjszej liczby krow obslugiwanych przez jedno
urzadzenie AMS (tab. 1). Krowy w stadzie A spedzaty najmniej czasu w boksie,
srednio 399 sek/wizyte, doj trwat 292 sek/wizyte, natomiast czas sptywu siary
z ¢wiartki wynosil 188 sek/wizyte. Warto zwréci¢ uwage na czas doju
»slepego”, dluzszy w stadzie C w poréwnaniu z pozostatymi (P<0,01), co
skutkowato zmniejszeniem szybko$ci sptywu mleka u krow w tym stadzie.
Analizujac wplyw stada na wydajno$¢ dobowg siary i jej cechy stwierdzono, ze
byt on potwierdzony statystycznie (P<0,01) jedynie w przypadku wydajnosci
siary i zawarto$ci thuszczu (tab. 6).
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Pierwiastki przezuwaly dluzej (405 min/dobe) niz wielorodki (368
min/dobg) (P<0,01) (tab. 5). Zwigzane to moglo byé z wystgpujacym
u starszych krow wigkszym ryzykiem chordob metabolicznych takich jak
zaleganie poporodowe, ketoza. Zwierz¢ta chorujagce majg zmniejszony apetyt
i trudniej jest zaspokoi¢ ich potrzeby energetyczne wraz ze wzrostem dobowe;j
produkc;ji siary. [lo$¢ zaprogramowanej oraz pobranej W AMS paszy treSciwej
byta nizsza (P<0,01) dla pierwiastek i wynosita odpowiednio 3,17 kg i 2,80 kg.
Zwraca uwage, ze pierwiastki w okresie siarowym rzadziej si¢ doily, mniejsza
tez byta liczba ich dojow odrzuconych w poréwnaniu z wielorédkami. Mozna
uzna¢, ze w okresie siary pierwiastki ,,uczyly si¢” korzystania z AMS. Swiadcza
tez o tym wartosci innych parametrow doju, np. dtuzszy czas pobytu w boksie
(446 sek/wizyte), dhuzej trwajacy doj (346 sek/wizyte) i dtuzszy czas doju
»Slepego” ¢wiartki (15,37 sek/wizyte) w poréwnaniu z wielorodkami (P<0,01).
Powodem moze byc¢ tez stres zwigzany z Samym dojem oraz przyzwyczajaniem
si¢ do AMS. Wielorodki oddawaty mleko z wigkszg szybkoscig niz pierwiastki
(P<0,01). Od pierwiastek pozyskano mniej siary (16,8 kg), zawierata ona wigcej
thuszczu (5,80%) i mniej biatka (4,57%), jej przewodnos¢ elektryczna
i temperatura byly nizsze (68,93 uS/cm, 38,63°C) w pordwnaniu z siarg
wielorodek (P<0,01) (tab. 6).

Wplyw sezonu wycielenia zostal potwierdzony statystycznie jedynie
w przypadku takich cech jak: ilos¢ pobranej w AMS paszy tresciwej i czas doju
»Slepego” (P<0,05) (tab. 5). Wydajnos$¢ krow wycielonych zima byta wyzsza
(P<0,05), siara zawierata wigcej biatka (P<0,05) (tab. 6). Nizsza dobowa
wydajnos$¢ siary w okresie letnim mogta wynika¢ z niekorzystnego wptywu
wysokiej temperatury na apetyt krow. Minimalne réznice w skladzie
chemicznym siary mogly mie¢ zwigzek z pobraniem suchej masy z dawki
PMR. Temperatura siary w okresie letnim byta wyzsza (P<0,01) niz zima.

Liczba dojow/dobe roznicowata wartosci cech przedstawionych w tabeli 5,
przy czym w przypadku krow dojonych >2 razy/dobg wyzsze wartosci,
potwierdzone statystycznie (P<0,01) stwierdzono dla: czasu przezuwania, ilosci
pobranej w AMS i zaprogramowanej paszy treSciwej oraz liczby dojow
odrzuconych. Wplyw liczby dojéw/dobe na wydajnos¢ siary i jej podstawowy
sktad zostal potwierdzony statystycznie (P<0,01) (tab. 6). Wicksza wydajnos¢
dobowa siary uzyskaly krowy dojone czgsciej, jednoczesnie ich siara zawierala
wiecej tluszczu 1 mniej biatka, co powodowato zwigkszenie si¢ stosunku
thuszcz/biatko.

Wykazano, ze im dtluzej krowy przezuwaty, tym wigksza (P<0,01)
przypadata na nie ilo§¢ zaprogramowanej i pobranej W AMS paszy treSciwej
(odpowiednio 3,06 vs 3,42 kg/dobe i 2,46 vs 3,27 kg/dobe), a takze liczba
dojow/dobe (1,37 vs 1,81) i liczba dojow odrzuconych/dobe (1,69 vs 2,07),
ponadto szybko$¢ oddawania mleka zwigkszata si¢ z 2,56 do 2,67 kg/min (tab.
5). Wyniki zamieszczone w tabeli 6 §wiadcza o potwierdzonym statystycznie
(P<0,01) zwiazku pomiedzy czasem przezuwania a wydajnoscig siary i jej
sktadem. Krowy o najkrétszym okresie przezuwania (<300 min/dobe) daty 15
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kg siary, wraz z wydluzaniem czasu przezuwania (do >350 min/dob¢) wzrastata
dobowa wydajnosc¢ siary do ponad 24 kg. To ukazuje jak duzy jest wptyw czasu
przezuwania na wydajnos¢ dobowa siary. Jednocze$nie wraz z wydtuzaniem
czasu przezuwania w siarze zmniejszata si¢ (P<0,01) zawarto$¢ tluszczu
(0 0,33%) i biatka (o 0,43%), tym samym stosunek tluszcz/biatko w grupie
krow najdluzej przezuwajacych wynosit 1,11. Stwierdzono, ze temperatura
siary od krow najdtuzej przezuwajgcych byla do 0,15°C wyzsza niz i od krow
przezuwajacych najkroce;j.

Na podstawie analizy wynikow dotyczacych wplywu rejestrowanych przez
AMS wskaznikéw zdrowia (temperatura i przewodnos$¢ elektryczna siary) na
badane cechy stwierdzono, ze krowy, ktorych temperatura siary byta najnizsza
i wynosita <37,5°C spedzaly najwiecej czasu w boskie (447 sek/wizyte)
(P<0,01), ich siara splywala z wymienia najdluzej (340 sek/wizyte) (P<0,01),
najdtuzej trwat doj ,.Slepy” (14,83 sek/wizyte) (tab. 5). Wykazano, ze wraz ze
wzrostem temperatury siary wartoSci wymienionych cech zmniejszaly si¢
(P<0,01) odpowiednio do 412 sek/wizyte; 318 sek/wizyte i 13,10 sek/wizyte.
W przypadku szybkosci oddawania siary odnotowano tendencj¢ odwrotna
(wzrost z 219 do 2,95 kg/min) (P<0,01). Analizujac zwiazek migdzy
temperatura siary a jej wydajno$cig dobowg i sktadem (tab. 6) stwierdzono, ze
byt on potwierdzony statystycznie w przypadku wydajnosci (P<0,01)
i zawarto$ci biatka (P<0,05), przy czym im wyzsza byla temperatura siary, tym
wiecej jej pozyskiwano (18,2 vs 20,2 kg), natomiast zawarto$¢ biatka
zmniejszata si¢ (4,74 vs 4,68%).

Potwierdzono statystycznie zwigzek pomiedzy przewodno$cia elektryczng
siary a czasem przezuwania (tab. 5). Najdluzej (404 min/dobe) przezuwaly
krowy, ktorych przewodnos$¢ elektryczna siary byla najnizsza (<66 uS/cm).
Krowy, ktorych przewodnos$¢ elektryczna siary byta wyzsza, krocej przezuwaty
(P<0,01), rzadziej si¢ doity (1,56 vs 1,60), spedzaly w boksie mniej czasu
(P(<0,05) (428 vs 416 sek/wizyte), miaty krotszy czas sptywu mleka z ¢wiartki
(P<0,01) (226 vs 210 sek/wizyte 1 krotszy czas doju ,Slepego” CEwiartki
(P<0,01) (14,60 vs 13,71 sek/wizyte), ponadto szybkos¢ oddawania przez nie
siary byta mniejsza (P<0,01) (2,65 vs 2,48). Zwiazek przewodno$ci elektrycznej
siary z innymi uwzglednionymi w badaniach jej cechami zostal potwierdzony
statystycznie (P<0,05) jedynie w przypadku wydajnosci dobowe;j (tab. 6).

5.2. PRZEZUWANIE, PARAMETRY DOJU, WYDAJNOSC
I SKEAD MLEKA W OKRESIE 5-28 DZIEN LAKTACJI

Wyniki zamieszczone w tabeli 7 wskazuja, ze w okresie 5-28 dzien laktacji
na przezuwanie krowy poswigcaly okoto 445 min/dobe. W poczatkowym
okresie laktacji u krow powszechnie obserwuje si¢ poprawe apetytu, skutkujaca
spozyciem wigkszej iloSci paszy. W Dbadaniach wlasnych ilo$¢
zaprogramowanej paszy tresciwej podawanej w AMS i pobranej przez krowy
wynosita odpowiednio 6,19 i 5,56 kg/dobg, byta wiec okoto 2 razy wieksza niz
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w okresie siary. Wzrostowi spozycia W AMS wigkszej ilosci paszy tresciwej
towarzyszyt okoto 2 krotny wzrost wydajnosci mleka oraz wzrost liczby i czasu
dojow. W porownaniu do okresu siary nastapil wzrost liczby dojow/dobeg (do
2,78) oraz liczby dojow odrzuconych (do 1,70). Krowy oddawaty mleko srednio
po uptywie 14 sek, czas doju wynosit 352 sek/wizyte, natomiast czas sptywu
mleka z ¢wiartki 250 sek/wizyte. Podczas kazdego doju w AMS generowane sg
wazne informacje o mleku, takie jak jego przewodnos$¢ elektryczna czy
temperatura. W pordéwnaniu do okresu siary zwigkszyla si¢ nieco szybko$é
oddawania mleka (do 2,81 kg/min) i zmniejszyla przewodno$¢ elektryczna
mleka (do 68,77 uS/cm), natomiast temperatura mleka pozostata na podobnym
poziomie i wynosita 39,03°C. W okresie 5-28 dzien laktacji od krow
pozyskiwano po ponad 35 kg mleka/dobe, o Sredniej zawartosci tluszczu
w mleku 4,00%, natomiast biatka 3,54%. Zmienno$¢ zawartoSci thuszczu
wynosita 18,9%, a biatka 9,4%. Wartos¢ stosunku thuszcz/biatko (1,14) mozna
uzna¢ za prawidlows.

Stwierdzono, ze wptyw badanych czynnikow w okresie 5-8 dzien laktacji
na wartosci uwzglednionych cech (tab. 8 i 9) w wigkszosci przypadkow byt
podobny do wykazanego w okresie siary (tab. 5 i 6).

Najdtuzej (484 min/dobg) przezuwaly krowy w stadzie A, najkrocej (423
min/dobg) w stadzie B (P<0,01) (tab. 8). W praktyce zachgca si¢ krowy do
wejscia do AMS podajac im w boksie udojowym pasze treSciwg. W stadzie B
ilos¢ zaprogramowanej 1 pobranej paszy treSciwej byla wigksza niz
w pozostatych (P<0,01). W stadach B i C w stosunku do okresu siary udziat
pobranej paszy tresciwej do zaprogramowanej zwigkszyt sie do okoto 90%,
natomiast w stadzie A wynosit 95% (podobnie jak w okresie siary). W stadzie C
odnotowano najdtuzsze (P<0,01) czasy: doju (375 sek/wizyte) i sptywu mleka
z ¢wiartki (267 sek/wizytg) oraz doju ,Slepego” ¢wiartki (16,6 sek/wizyte).
W stadzie A, w ktorym krowy najwigcej czasu poswigcaly na przezuwanie
i najcze$ciej oddawaly mleko (tab. 8), wydajno$¢ dobowa okazata sie
najwyzsza (35,4 kg), przewaga wynosita 2,5 kg w stosunku do stada B (P<0,05)
i 0,7 kg w stosunku do stada C (tab. 9). Najwiecej thuszczu (4,16%) i biatka
(3,61%) zawieralo mleko od krow w stadzie C, co skutkowato najwyzszym
stosunkiem ttuszczu/biatka (1,16).

Wykazano potwierdzony statystycznie (P<0,01) wptyw kolejnej laktacji na
czas przezuwania i wigkszo$¢ parametrow doju (tab. 8). Krowy pierwiastki
przezuwaly krocej niz wielorédki (431 vs 472 min/dobe) (P<0,01).
Zaprogramowana dla pierwiastek ilos¢ paszy tresciwej i przez nie spozytej byla
nizsza (5,54 kg/dobe i1 5,16 kg/dobe) w poréwnaniu z wielorédkami, ponadto
liczba ich dojow/dobe i liczba dojow odrzuconych/dobe byta nizsza (2,45
i 1,64) (P<0,01). W porownaniu z wielorodkami pierwiastki wiecej czasu
spedzaty w boksie (P<0,01), dtuzej trwat czas ich doju/wizyte, sptywu mleka
z ¢wiartki 1 doj ,.Slepy” ¢wiartki (460 sek/wizyte; 363 sek/wizyte; 259
sek/wizyte i 16,45 sek/wizyte), w efekcie szybko$¢ oddawania mleka byta
nizsza (2,31 kg/min). U wielordodek odnotowano krotszy czas sptywu mleka
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z ¢wiartki, co moglo $wiadczy¢ o dobrej ich aklimatyzacji do AMS. Wyzszg
wydajno$¢ dobowg (39,5 kg) osiagnety wielorodki, ich przewaga w stosunku do
pierwiastek wynosita ponad 10 kg (P<0,01) (tab. 9). W kolejnych laktacjach
nastgpowal wzrost zawartosci thuszczu w mleku (z 3,84 do 4,25%) (P<0,01)
Poniewaz zawarto$¢ biatka utrzymywata si¢ na wyrownanym poziomie (3,61 -
3,60%) stosunek thuszcz/biatko wzrést z 1,06 do 1,19 (P<0,01). Wraz z wiekiem
krow zwigkszala si¢ przewodno$¢ elektryczna ich mleka z 66,87 do 70,18
uS/cm (P<0,01). Analizujac temperature mleka, wyzszg stwierdzono
w przypadku wielorodek (P<0,01).

Kolejnym uwzglednionych czynnikiem byl sezon wycielenia. R6znicowat
on dlugo$¢ czasu przezuwania, parametréw doju, jednak potwierdzone
statystycznie roznie wystapity jedynie w przypadku nast¢pujacy cech: liczba
dojow (wigksza zima) (P<0,05) i liczba dojow odrzuconych (wigksza latem)
(P<0,01), czas pobytu w boksie, czas doju, czas sptywu mleka z c¢wiartki
(dtuzszy zima) (P<0,05) (tab. 8). Roznica dotyczaca liczby dojow odrzuconych
mogta wynika¢ z mniejszej wydajnosci dobowej krow latem (tab. 9) przy
jednoczesnym braku korekcji dostgpu do robota. Czgstotliwos¢ doju byla
wigksza zimg niz latem (P<0,01). Dhuzszy czas doju w okresie zimowym
przetozyt si¢ na wydajno$¢ dobowa, ktora u kréw wycielonych zimg byta o 2 kg
wigksza od osigganej przez krowy wycielone latem (P<0,01), ponadto ich
mleko zawierato o 0,11% wiecej tluszczu (P<0,05) i o 0,07% wigce]j biatka
(P<0,01), jego przewodnos¢ elektryczna i temperatura byly mniejsze (P<0,01)
(tab. 9). Przewodnos¢ elektryczna mleka latem wynosita 70,63 uS/cm,
natomiast zimg 66,42 pS/cm. Podobny wptyw pory roku dotyczyl temperatury
mleka: latem wyzsza (39,4°C) a zimg nizsza (38,6°C).

Okres laktacji najbardziej sposrod uwzglednionych czynnikéw roéznicowat
czas przezuwania, parametry doju (tab. 8) oraz wydajnos¢ i cechy mleka (tab.
9). Czas przezuwania wydluzyl sie z 439 min/dobg w okresie 5-7 dzien laktacji
do 459 min/dobe w okresie 15-21 dzien laktacji (P<0,01), w kolejnych dniach
trwat 456 min/dobg (tab. 8). Ilo$¢ zaprogramowanej i pobranej w AMS paszy
tresciwej wzrastala (P<0,01) w kolejnych okresach, przy czym wraz
z zaawansowaniem laktacji wielko$ci tych przyrostow zmniejszaly sig.
Powszechng strategia zywienia krow w gospodarstwach wyposazonych
w AMS jest liniowy wzrost ilosci paszy tresciwej podawanej podczas doju
w pierwszych tygodniach laktacji. Systematycznie wzrastala liczba dojow/dobe
(2,35 vs 3,15) (P<0,01), natomiast zmniejszata si¢ liczba dojow odrzuconych
(2,18 vs 1,65), wydluzal si¢ czas: pobytu krow w boksie (428 vs 450
sek/wizyte), czas doju wymienia (330 vs 353 sek/wizyte) (P<0,01) i z ¢wiartki
(233 vs 251 sek/wizyte) (P<0,01) oraz doju ,,Slepego” ¢wiartki (14,39 vs 14,81)
(P<0,01), zmniejszata si¢ szybko$¢ oddawania mleka (2,71 vs 2,68 kg/min).
Wydajnos¢ dobowa w okresie 5-7 dzien laktacji wynosita 29,3 kg, w kolejnych
okresach, zgodnie z oczekiwaniami, nastgpowat jej wzrost (P<0,01) do 38,8 kg
w 21-28 dniu laktacji (tab. 9). Jednocze$nie w mleku stopniowo zmniejszaty si¢
zawarto$ci thuszczu i biatka (odpowiednio z 4,52 do 3,60% i z 3,98 do 3,38%)
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(P<0,01), co skutkowalo zmianami wartosci stosunku thuszcz/biatko (1,14 vs
1,07) (P<0,01). Analizujac wpltyw okresu laktacji na parametry zdrowia
wymienia wykazano, ze przewodno$¢ elektryczna mleka w kolejnych
tygodniach laktacji utrzymywala si¢ na tym samym poziomie, natomiast
temperatura mleka zmniejszala si¢ (39,03 vs 38,98°C) (P<0,01).

Liczba dojow na dob¢ roznicowala czas przezuwania i wartosci
parametréw doju (tab. 8). Im czgsciej krowy byly dojone, tym dluzej
przezuwaty (440 vs 459) (P<0,01) i miaty wigksza liczbe dojow odrzuconych
(P<0,01) (tab. 8). Wzrost liczby odwiedzin, umozliwit krowom pobranie
w AMS wigkszej ilosci paszy tresciwej (P<0,01), rowniez dlatego, ze wydtuzat
si¢ ich czas pobytu w boksie. Udziat paszy treSciwej spozytej w stosunku do
zaprogramowane] wzrastal wraz z krotnoscig dojow z 83 do 98%. U czesciej
dojonych krow wydtuzat si¢ czas ich doju/wizyte (P<0,05) i czas splywu mleka
z ¢wiartki/wizyte (P<0,05), (P<0,01), ponadto dtuzej trwat czas doju ,,slepego”
(P<0,01). Wartosci parametrow mleka, $wiadczace o stanie zdrowotnym
wymienia (przewodno$¢ elektryczna mleka i jego temperatura) byly
korzystniejsze w przypadku kréw dojonych czgsciej (tab. 9). Wraz ze wzrostem
czestotliwosci dojow zwickszata (P<0,01) si¢ wydajnos¢ dobowa krow (31,1 vs
37,9 kg), zmniejszata si¢ (P<0,01) zawartos¢ thuszczu (4,14 vs 3,98%) i biatka
(3,63 vs 3,56%) oraz wartos¢ stosunku ttuszcz/biatko (1,15 vs 1,12).

Czas przezuwania jako czynnik doswiadczalny roznicowal wartosci
parametrow doju krow w okresie 5-28 dzien laktacji (tab. 8). Krowy o dluzszym
czasie przezuwania czesciej si¢ doity (P<0,01) i miaty wigksza liczbe dojow
odrzuconych (brak statystycznego potwierdzenia). Stwierdzono, ze krowy
o dluzszym czasie przezuwania pobieraly mniej paszy tresciwej (P<0,01).
Wykazano, ze wraz z wydluzaniem czasu przezuwania wydluzaty si¢ czasy:
pobytu w boksie i doju (brak statystycznego potwierdzenia), sptywu mleka
z ¢wiartki (P<0,05 i P<0,01) oraz zwigkszata si¢ szybkos¢ oddawania mleka
(P<0,01). wykazano, ze krowy, wraz z wydluzaniem czasu przezuwania
zwickszaly swoja wydajnos¢ dobowa (z 33,4 do 35,0 kg) (P<0,01).
Stwierdzono, ze w mleku kréw dluzej przezuwajacych zmniejszata sie
zawarto$¢ thuszczu (4,11 vs 3,99) (P<0,01) i jednoczesnie stosunek
thuszez/biatko przyjmowal mniejsze wartosci (1,15 vs 1,11) (P<0,01), ponadto
zmniejszala sie¢ przewodnos$¢ elektryczna mleka (68,73 vs 68,41 uS/cm)
(P<0,01) (tab. 9).

Wykazano brak zwigzku pomiedzy temperatura mleka a czasem
przezuwania krow (tab. 8). Krowy, ktérych temperatura mleka wynosita >39°C
czesciej oddawaly mleko. Im wyzsza byta temperatura mleka krow, tym
rzadziej zdarzaly si¢ u nich doje odrzucone (2,06 vs 1,77) (P<0,05). Krowy,
ktorych mleko miato wyzszg temperature spedzaly wiecej czasu w boksie (433
vs 444 s/dobg), dluzej trwatl ich doj (335 vs 348 sek/wizyte) 1 sptyw mleka
z ¢wiartki (237 vs 248 sek/wizyte), krocej natomiast trwat doj ,,$lepy” (14,98 vs
14,23 sek/wizyte), ponadto zwickszata si¢ szybkos¢ oddawania mleka (2,47 vs
2,92 kg/min) (P<0,01). Odnotowano zwigzek pomiedzy temperaturg mleka
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a wydajnoscia dobowa (P<0,01) oraz przewodnoscia mleka (P<0,01).
Najwyzszg wydajno$¢ dobowa (34,8 kg) stwierdzono u kréw, ktoérych mleko
miato temperature >39,5°C. Krowy, ktorych mleko miato nizsza temperature
osiagaty nizszg wydajno$¢ dobowa. Wzrost temperatury mleka z <38,5 do 39,0-
39,5 °C wptywatl na spadek przewodnos$ci elektrycznej mleka (68,96 vs 68,29
uS/cm) (P<0,01).

Analizujac wptyw przewodnosci elektrycznej mleka, jako czynnika
doswiadczalnego na czas przezuwania i parametry doju stwierdzono, ze byt on
potwierdzony statystycznie (P<0,05 lub P<0,01) (tab. 8). Wraz ze wzrostem
przewodnosci elektrycznej mleka kréw odnotowano u nich skrocenie czasu
przezuwania (z 466 do 429 min/dobe). Krowy, ktérych mleko charakteryzowato
si¢ najwigkszg przewodno$cig znalazty si¢ wsrod tych, dla ktorych
zaplanowano najwigksza ilo$¢ paszy tresciwej (5,82kg/dobe), jednak udziat
paszy spozytej W AMS w odniesieniu do zaprogramowanej okazal sig¢
najnizszy (89%). Wzrost przewodnos$ci elektrycznej mleka laczyt si¢ ze
zmniejszeniem liczby dojoéw i dojow odrzuconych (odpowiednio z 2,85 do 2,79
iz 2,33 do 1,55) skroceniem czasu splywu mleka z ¢wiartki (z 252 do 237
sek/wizyte) 1 doju ,,$lepego” ¢wiartki (z 15,22 do 14,23 sek/wizyte). Moze by¢
to wynikiem spadku produkcji mleka podczas stanow zapalnych wymienia, co
ma bezposredni wplyw na czas doju. Analizujac wyniki zamieszczone w tabeli
9 stwierdzono, ze krowy, ktorych mleko wykazywato wigkszg przewodno$é
elektryczng osiaggaty nizszg wydajnos¢ dobowag (P<0,01), jednoczesnie w ich
mleku wzrastata zawarto$¢ thuszczu i zmniejszata si¢ zawartos$¢ biatka (P<0,01),
co skutkowato wzrostem wartosci stosunku thuszcz/biatko (P<0,01).

5.3. WYDAJNOSC I SKEAD MLEKA W LAKTACJI ORAZ
PLODNOSC KROW I ICH PRZEZYWALNOSC DO
KOLEJNEGO WYCIELENIA

Analiza wynikow przedstawionych w tabeli 10 wykazata, ze krowy
osiagnety wysoka wydajno$¢ mleka w laktacji petnej (krowy przezywajace do
nastepnego wycielenia, o ponad 4500 kg wigksza w porownaniu do sredniej
krajowej w Polsce dla rasy polskiej holsztynsko fryzyjskiej [PFHBIPM, 2019],
natomiast krowy wybrakowane o ponad 1250 kg). Krowy cechowala przecietna
ptodnos¢é: OMW trwat 407 dni, do zacielenia krowy potrzeba bylo 2,3 porcje
nasienia, a wigc OU trwat 52 dni, pierwsza inseminacj¢ wykonywano $rednio
w 78 dniu laktaciji.

W tabeli 11 przedstawiono wyniki dotyczace wpltywu czynnikéw
glownych i ich interakcji z przezywalnoscia do kolejnego wycielenia na
wydajnos¢ i sktad mleka w laktacji.

Srednia wydajno$¢ laktacyjna kréw przezywajacych do kolejnego
wycielenia wynosita 13018 kg mleka, natomiast ubytych 11036 kg (P<0,01).
Dhugos¢ laktacji krow zakwalifikowanych do roznych grup nie roznita sie
znaczaco, jednak laktacje krow ubytych trwaty o 19 dni krocej. Mleko kréw
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przezywajacych do kolejnego wycielenia w stosunku do ubytych, zawierato
mniej thuszczu (P<0,05) i biatka.

Zrdznicowanie przewagi wydajnosci laktacyjnej krow przezywajacych do
kolejnego wycielenia w stosunku do ubylych zalezato od stada, przy czym
najwicksza roznicg stwierdzono w stadzie B (ponad 4500 kg) (P<0,01),
najmniejszag w stadzie A (354 kg). Stado rdéznicowalo (P<0,01) wydajnosc¢
mleka w laktacji krow ogoélem oraz krow wybrakowanych. Rowniez
zréznicowanie ditugosci laktacji krow ogotem oraz krow wybrakowanych
zostato potwierdzone statystycznie (P<0,01). Zmienno$¢ zawartosci tluszczu
i biatka w mleku kréw uzytkowanych w réznych stadach z uwzglednieniem
przezywalno$ci do kolejnego wycielenia nie zostala potwierdzona statystycznie.

Pierwiastki ogdtem osiggnety w laktacji wydajno$¢ 12581 kg, o ponad
1100 kg wigksza od wielorédek. Roznica zostata potwierdzona statystycznie
(P<0,01). Przewaga pierwiastek przezywajacych do kolejnego wycielenia
wynosita 480 kg, natomiast ubytych az 1734 w stosunku do wielorodek.
Wyzsza (o 2609 kg) wydajnos¢ wielorodek przezywajacych do kolejnego
wycielenia w porownaniu z wydajnoscia wielorédek ubylych zostala
potwierdzona statystycznie (P<0,05). Laktacje pierwiastek trwalty dluzej niz
wielorodek, rdéznice potwierdzong statystycznie (P<0,01) stwierdzono w grupie
ogbétem 1 ubylych. Stosunkowo diugie laktacje wybrakowanych pierwiastek
mogly by¢ skutkiem ich wysokiej wydajnosci w pierwszych 28 dniach laktacji
(tab. 9), powodujgcych problemy z zacieleniem (tab. 12). Mleko ogédtu
pierwiastek zawieralo mmiej (P<0,01) tluszczu i bialka, przewagi w tym
zakresie zarowno wielorédek przezywajacych do kolejnego wycielenia jak
i ubylych nie zostaly potwierdzone statystycznie.

Sezon wycielenia nie wplywal na wydajnosci laktacyjne krow ogodtem,
natomiast roznicowal wydajnosci w grupach przezywajacych do kolejnej
laktacji i ubylych. Wéroéd krow przezywajacych do kolejnego wycielenia
wyzsza (P<0,01) wydajnos$¢ uzyskaly krowy wycielone w okresie zimowym,
natomiast wérod krow ubytych, wycielone w okresie letnim. Przezywalnos¢ do
kolejnego wycielenia bardziej r6znicowata wydajno$ci kréw wycielonych zima,
wydajno$¢ kréow ubylych byla o prawie 3000 kg nizsza (P<0,01). Sezon
wycielenia roznicowat dhugosc¢ laktacji krow ubytych (P<0,01), dluzej trwaty po
wycieleniach latem. Mleko kréw wycielonych latem zawieralo wiecej thuszczu
i biatka, r6znice nie zostaty jednak potwierdzone statystycznie.

Wraz ze wzrostem czgstotliwosci dojow zwigkszata sie wydajnosé
laktacyjna (P<0,01), w grupie krow ogoétem o 2399 kg, w grupie
przezywajacych do kolejnego wycielenia o 1777 kg, a w grupie ubytych az
o 3022 kg. Najwickszg réznice wydajnosci laktacyjnej w zaleznosci od
przezywalnosci do kolejnego wycielenia (2781 kg) stwierdzono wsrod krow
dojacych si¢ 2-3 razy/dobg (P<0,01), najmniejszg (961 kg) wsrod krow
oddajacych mleko >3 razy/dobe. Zawarto$¢ thuszczu i1 biatka w mleku
zmnigjszala si¢ wraz ze wzrostem czgstotliwosci dojow, jednak roznice nie
zostaty potwierdzone statystycznie.

39



Wydajno$¢ mleka w laktacji i czas jej trwania oraz zawartos$¢ thuszczu
w mleku zalezaly od czasu przezuwania w pierwszych 28 dniach laktacji. Dla
ogbtu krow wykazano (P<0,01), ze im dtuzej przezuwaly, tym wigksza byla ich
wydajno$¢ mleka (10726 vs 13651 kg), laktacje trwaty dtuzej (319 vs 384 dni);
natomiast zawarto$¢ thuszczu w mleku zmniejszata sie (3,94 vs 3,75%).
W grupie krow przezywajacych do nastgpnego wycielenia réznica migdzy
wydajnoscia krow najkrocej i najdtuzej przezuwajacych wynosita 1013 kg
mleka, natomiast w grupie ubylych az 4836 kg (P<0,01). Najwiekszg roznice
mi¢dzy wydajnosciami krow zakwalifikowanych do réznych grup ze wzgledu
na przezywalno$¢ do nastgpnego wycielenia stwierdzono w grupie, w ktorej
czas przezuwania trwat <450 min/dob¢. Wynosita ona az 3871 kg (P<0,01).
Wraz z wydluzaniem czasu przezuwania roznica ta zmniejszata si¢ do 24 kg.
W grupie krow o najkrotszym okresie przezuwania (<450 min/dobg)
potwierdzono statystycznie (P<0,01) zr6znicowanie dtugosci trwania laktacji
i zawartosci thuszczu w mleku ze wzgledu na przezywalnos¢ do nastepnej
laktacji.

Wpltyw temperatury mleka i jego przewodnosci (cech $wiadczacych
o zdrowotno$ci wymienia) w pierwszych 28 dniach laktacji na uzytkowosé¢
mleczng krow w okresie laktacji nie zostal potwierdzony statystycznie. Wraz ze
wzrostem przewodnosci elektrycznej mleka zmniejszala si¢ wydajnosé
laktacyjna, zwtaszcza w grupie kréw ubytych.

Sposréd uwzglednionych w badaniach czynnikow jedynie dwa: stado
i sezon wycielenia rdéznicowaty w sposob potwierdzony statystycznie (P<0,01)
warto$ci OSR, ponadto stado wptywato (P<0,05) na wartosci II (tab. 12).
Plodnos¢ krow w stadzie A, mierzona takimi wskaznikami jak OSR (105 dni)
i OMW (430 dni) byta najgorsza. By¢ moze wynikato to z faktu najwyzszej
wydajnosci dobowej (20,6 kg siary i 35,4 kg mleka) (tab. 6 1 9) i laktacyjnej
(13666 Kkg), krow w tym stadzie (tab. 11).

Wyniki testu Chi? wskazuja na wptyw stada (P<0,01), liczby dojow na
dobg (P< 0,05) oraz przewodnosci elektrycznej mleka w pierwszych 28 dniach
laktacji (P< 0,01) na udziat krow przezywajacych do kolejnego wycielenia
i wybrakowanych (tab. 13). Najwickszy udzial kroéw wybrakowanych (31,1%)
odnotowano w stadzie C, najmniejszy (18,8%) w stadzie B.

Wykazano, ze wsrod krow, ktore w pierwszych 28 dniach laktacji doity si¢
<2 razy/dobg, az 35,1% wybrakowano w biezacej laktacji, z kolei wsrod krow,
ktére w pierwszych 28 dniach laktacji doity si¢ >3 razy/dobe wybrakowane
stanowity jedynie 19,8%.

Wisrod 125 kréw ubytych ze stada przed kolejnym wycieleniem wigkszo$¢
(60 sztuk) stanowily zakwalifikowane ze wzgledu na czas przezuwania
w pierwszych 28 dniach do grupy 0 najkrotszym czasie przezuwania.
Wraz z wydluzaniem czasu przezuwania zmniejszal si¢ udziat krow
wybrakowanych w biezacej laktacji z 28,1% do 21,5%.

Przewodnos¢ elektryczna mleka w pierwszych 28 dniach laktacji okazata
si¢ czynnikiem najbardziej réznicujacym udzial krow przezywajacych do
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kolejnego wycielenia. Wykazano, ze wraz ze wzrostem przewodnosci
elektrycznej mleka zwigkszal si¢ (z 14,1% do 38,9%) udziat kréw
wybrakowanych.

5.4, WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW KORELACJI PROSTEJ
MIEDZY CZASEM PRZEZUWANIA (PRZEWODNOSCIA
ELEKTRYCZNA MLEKA 1 JEGO TEMPERATURA,
ILOSCIA SPOZYTEJ W AMS PASZY TRESCIWEJ,
LICZBA DOJOW, CZASEM DOJU A CECHAMI
UZYTKOWOSCI MLECZNEJ W LAKTACJI |
WSKAZNIKAMI PLODNOSCI KROW

Obliczenie wartosci wspotczynnikéw korelacji prostej Pearsona miedzy
warto$ciami wskaznikow rejestrowanych w okresie okotoporodowym przez
AMS (informujgcymi np. o funkcjonowaniu uktadu pokarmowego (czas
przezuwania), stanie zdrowotnym gruczotlu mlekowego (przewodnos¢
elektryczna i temperatura mleka) i innych (ilos¢ pobranej w AMS paszy
tresciwej, liczba dojow/dobe, czas doju/wizyte) a wydajnoscig i podstawowym
sktadem mleka w laktacji oraz wskaznikami ptodnosci krow stanowito kolejny
etap badan. Uwzgledniono przy tym wplyw okresu okotoporodowego.

Wystapita potwierdzona statystycznie, staba w skali Guilforda zalezno$¢
miedzy czasem przezuwania w okresie okotoporodowym a wydajnosciag mleka
w laktacji (tab. 14). Wydluzanie czasu przezuwania zaréwno w okresie
zasuszenia jak i w pierwszych tygodniach laktacji wplywato dodatnio na
wydajno$¢ mleka. Sita tych zalezno$ci zalezala od tygodnia okresu
okotoporodowego, najstabsza byta w okresie siary 1=0,097*, wzrosta do r>0,3
w kolejnych tygodniach. Bardzo podobne tendencje wystapity w przypadku
wartosci korelacji miedzy czasem przezuwania a dlugoscig laktacji. Czas
przezuwania/dobe w poszczegélnych tygodniach okresu okotoporodowego nie
wpltywal na zawartos¢ biatka w mleku w laktacji, natomiast wraz
z wydhluzaniem czasu przezuwania zmniejszata si¢ zawartos¢ thuszczu w mleku,
sita tych zalezno$ci rosta wraz z zaawansowaniem laktacji (r=-0,021 w okresie
siary vs r=-0,247% w 3 tyg. laktacji). Wyniki zamieszczone w tabeli 14
wskazuja na brak zwigzku miedzy czasem przezuwania przed wycieleniem
i w pierwszym tygodniu laktacji a ptodnoscia krow. Wszystkie obliczone
wspotczynniki korelacji byty niskie (r<0,1), przyjmowaly zarowno wartosci
dodatnie jak i ujemne. W kolejnych tygodniach laktacji (2, 3 i 4) jedynie
korelacje migdzy czasem przezuwania a dlugoscia OSR okazaly sie
statystycznie wysoko istotne, jednak ich sile nalezy uznaé¢ za stabg (r=0,156™
w 3 tyg. i r=0,136™ w 4 tyg.). W pozostatych przypadkach wartoéci korelacji
nie przekraczaty wartosci 0,1, byly ujemne dla OU i II, natomiast dodatnie dla
OMW.
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Warto$ci  korelacji miedzy wskaznikami rejestrowanymi W okresie
okotoporodowym przez AMS informujacymi o stanie zdrowotnym gruczotu
mlekowego (przewodno$¢ elektryczna i temperatura mleka) a laktacyjnymi
wskaznikami uzytkowos$ci mlecznej i1 plodno$ci krow, niezaleznie od
uwzglednionego tygodnia przyjmowaty niskie wartosci (najczesciej r<0,1),
sporadycznie potwierdzone statystycznie, ujemne w przypadku wydajnosci
mleka i dlugosci laktacji (tab. 15 i 16). Tydzien laktacji réznicowat wartosci
wspotczynnikow korelacji miedzy przewodnos$cig elektryczng mleka a jego
wydajnos$cig i dtugoscig laktacji (tab. 15). W kolejnych tygodniach laktacji sita
tych zalezno$ci wzrastala (dla wydajnosci mleka r=-0,060 vs r=-0,086, dla
dtugosci laktacji r=-0,026 vs r=-0,138 ). Analizujac warto$ci wspolczynnikow
korelacji migdzy przewodnoscig elektryczng mleka a warto§ciami wskaznikow
ptodnosci krow stwierdzono, ze dla OSR i OMW byly one istotne (P<0,01).
Biorac pod uwage wplyw okresu laktacji na sit¢ tych zalezno$ci wykazano, ze
byla ona silniejsza w pierwszym tygodniu laktacji, niz w kolejnych (dla OSR
r= 0,167 vs 0,102 * , dla OMW r= 0,152 vs 0,081), tak wiec informacje
o przewodnosci elektrycznej mleka w kolejnych tygodniach laktacji nalezy
uznaé¢ za mniej przydatne do ewentualnego prognozowania ptodnosci krow.
Analizujgc site zalezno$ci migdzy temperaturg mleka a uwzglednionymi
wskaznikami uzytkowosci krow stwierdzono, ze dla zawartosci ttuszczu byty
one silniejsze (okoto 0,1) poza okresem siary, potwierdzone statystycznie
(P<0,05 lub P<0,01) (tab. 16). Wyniki dotyczace wptywu okresu laktacji na
relacje migdzy temperaturg mleka a pozostatymi wskaznikami uzytkowosci
$wiadczg o braku istotnych zaleznosci.

Kolejnymi informacjami, dostgpnymi dzigki przeprowadzaniu doju
w AMS i uwzglednionymi w badaniach w celu okreslenia ich przydatnosci do
ewentualnego prognozowania uzytkowosci byty: ilo§¢ pobranej w AMS paszy
tresciwej, liczba dojow/dobeg, czas doju/wizyte, szybkos$¢ sptywu mleka.
Obliczone wartosci wspotczynnikow korelacji migdzy nimi a wskaznikami
uzytkowymi wykazaty, ze mogag by¢ one przydatne przede wszystkim do
prognozowania uzytkowosci mlecznej (tab. 17, 18, 19, 20) .

Wartos$ci wspotczynnikow korelacji miedzy iloscia pobranej w AMS paszy
tresciwej/dobe a wydajnoscia mleka w laktacji byly dodatnie i potwierdzone
statystycznie (P<0,01), sita ich zaleznosci w kolejnych tygodniach laktacji
zwigkszata (odpowiednio: 0,109 vs 0,197°) (tab. 17). Wyniki dotyczace
wptywu okresu laktacji na zaleznosci miedzy iloScig pobranej paszy tresciwej
a zawartoscig podstawowych sktadnikow chemicznych wskazuja, ze wicksze
warto$ci wspotczynnikow korelacji dotyczyly zwiazkoéw z zawartoscia thuszezu
niz biatka, ponadto sita ich zwigkszata si¢ w kolejnych okresach laktacji (0,070
vs 0,188). Po okresie siary zaleznosci te byly potwierdzone statystyczne
(P<0,01), przez caly okres ujemne. Zawarto$¢ ttuszczu w mleku zalezy od iloSci
wiokna pobranego z PMR oraz od udziatu w dawce pokarmowej pasz bogatych
w thuszcz chroniony, ktérego zadaniem jest zmniejszenie narastajagcego deficytu
energetycznego w poczatkowym okresie laktacji, kiedy wydajnos¢ mleka
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rosnie. WartoSci wspotczynnikéw korelacji miedzy iloscig paszy tresciwej
spozytej w AMS a wskaznikami ptodno$ci krow byly ujemne, w przypadku
OSR najsilniejsza zalezno$¢ (1=-0,121%) wystapita w czwartym tygodniu
laktacji, natomiast w przypadku OU i OMW w trzecim tygodniu laktacji
(r=-0,120" i r=-0,106). Niskie warto$ci wspotczynnikow korelacji miedzy
ilo$cig pobranej paszy tresciwej w AMS/dobe a Il by¢ moze byly rezultatem
stosowania dodatkéw energetycznych w pierwszych dniach laktacji.

Zaleznosci migdzy liczba dojow/dobe a wydajnoscig mleka w laktacji byly
dodatnie i potwierdzone statystycznie (P<0,01), ich sita byla najwigksza
w drugim tygodniu laktacji (r=0,301), w pozostatych okresach przyjmujac
warto$ci  0,252-0,280 (tab. 18). Zalezno$ci migdzy liczbg dojoéw/dobe
a dlugos$cig laktacji byty dodatnie i potwierdzone statystycznie (P<0,01), ich sita
zwiekszala si¢ w kolejnych tygodniach laktacji (0,129 vs 0,179). Dzigki
zapewnieniu premii energetycznej, podawanej w AMS podczas doju
w pierwszych dniach po wycieleniu, potencjal genetyczny krowy moze byé
w peli zrealizowany, co przeklada si¢ na jej wyzsza wydajnos$¢. Liczba
dojow/dobe wptywata rowniez na sktad mleka (P<0,05 i P<0,01), silniej na
zawarto$¢ thuszczu niz biatka, dla obu sktadnikow stabiej w okresie siary niz
w pOzniejszym okresie. Ujemne zaleznosci migdzy liczba dojow/dobe
a zawarto$cig podstawowych skladnikow mleka mogly by¢ spowodowane
wzrostem wydajnosci oraz stopniem rozcienczenia suchej masy w mleku.

Czas doju/wizyte dodatnio wplywat (P<0,05 i P<0,01) zaréwno
na wydajno$¢ mleka w laktacji jak i na jej dlugos¢, sita zaleznosci zwigkszata
sie w kolejnych tygodniach laktacji (odpowiednio 0,116™ vs 0,174" i 0,062 vs
0,134 (tab. 19). Okres laktacji roznicowal warto$ci wspotczynnikéw korelacji
miedzy liczba dojow/dobe a zawartoscig biatka i thuszczu, jednak tylko
w przypadku thuszczu wplyw ten zostal potwierdzony statystycznie (P<0,01).
W kolejnych tygodniach laktacji sita tego zwiazku zwigkszata si¢ (-0,177 vs
-0,199).

Stwierdzono potwierdzone statystycznie (P<0,01) zaleznosci migdzy
szybkos$cia oddawania mleka a wydajno$cig w laktacji (r= okoto 0,1 niezaleznie
od okresu) i zawarto$cig w nim biatka (wzrost od r=-0,095 do r=-0,139") tab.
20). Wspotczynniki korelacji migdzy SOM a wskaznikami ptodnosci jedynie
w przypadku OMW, niezaleznie od tygodnia laktacji, przekraczaly wartos¢ 0,1
i byly potwierdzone statystycznie (P<0,05).
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5.5. WYKORZYSTANIE METODY DRZEW DECYZYJNYCH DO
PRZEWIDYWANIA UZYTKOWOSCI KROW NA
PODSTAWIE INFORMACJI Z OKRESU
OKOLOPORODOWEGO

5.5.1. Drzewo klasyfikacyjne wydajnosci mleka w laktacji

W tabeli 21 przedstawiono znaczenie poszczegélnych zmiennych, ktore
zostaty uwzglednione w tworzeniu graficznego modelu drzewa decyzyjnego,
opisujgcego wydajnos¢ mleka w laktacji, wyrazone miarg ich waznosci i liczba
podziatéw dokonanych na ich podstawie. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
w najwickszym stopniu wydajno$¢ mleka w laktacji zalezala od faktu, czy
krowa przezyla do kolejnego wycielenia, czy tez wczesniej zostata
wybrakowana, znaczenie tej zmiennej wynosito 1 (w skali 0-1). Dwa podziaty
dokonaty si¢ na podstawie czasu doju (w okresie 22-28 oraz 5-7 dzien laktacji),
pozostatymi czynnikami tworzgcymi drzewo byty: liczba dojow/dobg w okresie
22-28 dzien laktacji, szybkos¢ oddawania mleka w okresie 8-14 dzien laktacji
i zawarto$¢ biatka w siarze, przy czym znaczenie tych zmiennych bylo mniejsze
i wahato si¢ od 0,218267 do 0,778195. Znaczenie takich zmiennych jak:
przezywalno$¢ do kolejnego wycielenia i liczba dojow/dobe w tworzeniu
graficznego modelu drzewa klasyfikacyjnego wydajnosci mleka w laktacji jest
zgodne z przedstawionymi w tabeli (tab.11).

Model drzewa decyzyjnego dla wydajnosci krow w laktacji zawierat
4 poziomy i 6 lisci (ryc. 2). Zamieszczone na rycinie 2 informacje odnoszg si¢
do zbioru treningowego. Algorytm odpowiedzialny za konstruowanie decyzji
tego drzewa wskazatl, ze najwazniejszym czynnikiem roznicujagcym zbiér byta
przezywalno$¢ krow do kolejnego wycielenia, powstaty wigc dwa wezty: 14
i 15. Brakowanie kréw przed kolejnym wycieleniem (wezet 14) skutkowalo
oczywiscie ich mniejsza wydajnoscig. Wyniki te sg zbiezne w przedstawionymi
w tabeli 11. Wezel, ktéry tworzyty krowy wybrakowane podzielil si¢ ze
wzgledu na czas doju w okresie 22-28 dzien laktacji, dla ktorej to zmiennej
wartoscig progowa byto 245,3 sek/dobe. Wyzsza wydajnos¢ osiagnety krowy,
ktérych doj trwat dtuzej, ich przewaga w stosunku do krow o krotszym czasie
doju wynosita 50%. Podzbior krow, ktore przezyly do kolejnego wycielenia
(wezet 15) podzielit si¢ ze wzgledu na liczbe dojow/dobe w okresie 22-28 dzien
laktacji na: <4,1 (wezet 18) i >4,1 (wezet 19, ktory stat si¢ lisciem). Wyzsza
wydajnos$¢ w laktacji osiagnety krowy, ktére w ciggu doby doily sie wigcej razy
(15470 kg vs 12739 kg). Potwierdza to wyniki przedstawione w tabelach 9 i 18.
Najwyzsza wydajno$¢ w laktacji uzyskaty krowy, ktore w okresie 22-28 dzien
laktacji oddawaty mleko >4,1 razy/dobeg.

Czynnikiem roznicujacym wydajnos¢ laktacyjng krow 0 mniejszej
czestotliwosci doju (wezet 18) byta szybko$¢ oddawania mleka w okresie 8-14
dzien laktacji (<2,7 kg/min (wezet 20) i >2,7 kg/min (wezel 21), wyzsza
wydajnos$¢ osiagnety krowy szybciej oddajace mleko, przy czym wydajnosci
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byty bardziej wyréwnane (11775 kg vs 13546 kg). Wyniki ostatniego podziatu
wezta 20 wskazuja, ze wyzszg wydajnos¢ mleka w laktacji osiggaty krowy,
ktérych siara zawierala wigcej biatka (>4,9%). Prawdopodobnie lis¢ 23
tworzyly wielorodki, ktorych siara byta bogatsza w biatko (tab. 4), ponadto ich
wydajno$¢ byla wyzsza (tab. 9). Z kolei wyniki ostatniego podziatu wezta 21
wskazuja, ze wyzsza wydajnos¢ mleka w laktacji osiagaly krowy, ktorych doje
w okresie 5-7 dzien laktacji trwaty dtuzej (>202,9 s/dobe).

Na podstawie modelu drzewa decyzyjnego wynika, Ze najwyzsza
wydajno$¢ w laktacji petnej (15470 kg) osiggnety krowy, ktore w okresie 22-28
dniu laktacji doily si¢ >4,1 razy/dob¢. W przypadku pozostatych krow, ktore
dozyly do kolejnego wyciclenia, najbardziej wydajne (14489 kg) zostaly
przypisane do liscia 25, ktory zostal utworzony przez nast¢pujace podziaty:
szybko$¢ oddawania mleka (>2,7 kg/min), czas doju w okresie 5-7 dzien
laktacji (>202,9 s/dobe.

5.5.2. Drzewo klasyfikacyjne OMW

W tabeli 22 przedstawiono znaczenie poszczegélnych zmiennych
w tworzeniu graficznego modelu drzewa klasyfikacyjnego, opisujacego dugosé
OMW. Najwiekszy wptyw na dtugos¢ OMW miata wydajnos¢ dobowa siary
(znaczenie zmiennej=1). Pozostatymi czynnikami, tworzacymi drzewo okazaly
si¢: dwa razy pobranie paszy tresciwej (w okresie 8-14 oraz 5-7 dzien laktacji),
a takze dwa razy czas przezuwania (w okresie 8-14 oraz 22-28 dzien laktacji).
Znaczenia tych zmiennych wahato si¢ od 0,544586 do 0,935822 i $wiadczy, ze
poprzez zywienie krow w pierwszych dniach laktacji mozna wptywac na ich
ptodnos¢.

Drzewo klasyfikacyjne dtugosci OMW (ryc. 3) liczy 6 lisci 1 jest glebokie
na 4 poziomy. Informacje przedstawione w korzeniu drzewa informuja, ze
OMW trwat $rednio 405 dni. Pierwszy, najwazniejszy podzial wyjsciowego
zbioru danych dokonat si¢ w oparciu o zmienng wydajno$¢ dobowa siary,
skutkujac powstaniem dwoch podzbiorow (wezet 12 <20,2 kg oraz wezet 13
>20,2 kg). Zbior pierwszy charakteryzowat si¢ krotszym OMW (391 dni).

W wyniku podziatu wezta 12 na podstawie kryterium ilo$ci paszy tresciwej
spozytej W AMS przez krowy w drugim tygodniu laktacji, dla ktorego wartoscia
progowa bylo 5,0 kg/dobe, utworzone =zostaly dwie grupy krow
charakteryzujace sie¢ OMW trwajacym 408 dni (wezet 14) oraz 366 dni (lis¢
15). Podziatl wezta 14 oparty byl ponownie na podstawie ilo$ci spozytej przez
krowy paszy treSciwej w AMS, tym razem w okresie 5-7 dzien laktacji,
natomiast warto$cig progowa byto 3,4 kg. Powstaly dwa liscie, pierwszy (18)
tworzytly krowy pobierajace W 5-7 dniu laktacji <3,4 kg paszy tresciwej, ich
OMW trwat 392 dni, natomiast do drugiego nalezaly krowy spozywajace wiecej
paszy treSciwej, ich OMW trwat 428 dni. By¢ moze li§¢ 18 tworzyly gltéwnie
pierwiastki (zaprogramowana dla nich i spozyta przez nie ilo§¢ paszy tresciwe;j
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w okresie siary (tab. 5) i 5-28 dzien laktacji (tab. 8) byly nizsze niz
w przypadku wielorodek.

Podziat wezta 13, utworzonego przez krowy o wydajnosci siary >20,2 kg,
dokonywat si¢ dwukrotniec na podstawie czasu przezuwania. W podziale
pierwszym dotyczyto to okresu 8-14 dzien laktacji, a warto$cig progowa byto
497 min/dobe. W rezultacie powstat wezet 16 1 lis¢ 17. Krotszym OMW
charakteryzowaty si¢ krowy tworzace wegzet 16. Z kolei w drugim podziale
zostala uwzgledniona warto$¢ progowa czasu przezuwania w okresie 22-28
dzien laktacji, na poziomie 459 min/dobg. Powstaty liscie 20 oraz 21, krotszy
okres OMW wystapit w przypadku krow o dluzszym czasie przezuwania.

Podsumowujgc opis drzewa decyzyjnego dtugosci OMW stwierdzono, ze
najkrétszy okres OMW (366 dni) miaty krowy tworzace li§¢ 15, powstaty
w wyniku podzialu zmiennej “wydajnos¢ siary” do grupy <20,2 kg/dobg)
i kolejnego podziatu wedtug ilosci pobranej w AMS paszy tresciwej w 8-14
dniu laktacji do grupy >5,0 kg/dobe. Z kolei najdtuzszy OMW (453 dni)
dotyczyt krow z liScia 17, utworzonego z krow, ktorych wydajnosé siary
wynosita >20,2 kg/dobe, a przezuwanie w okresie 8-14 dzien laktacji trwalo
>459 min/dobe.

5.5.3. Drzewo klasyfikacyjne Il

W tabeli 23 przedstawiono znaczenie poszczegdlnych zmiennych
w tworzeniu graficznego modelu drzewa klasyfikacyjnego, opisujgcego warto$é
II. Stwierdzono, ze czynnikiem o najwigkszym znaczeniu w tworzeniu tego
drzewa byla ilos¢ pobranej w AMS paszy tresciwej bezposrednio po okresie
siary (znaczenie zmiennej=1). Na ostateczny ksztalt drzewa wplywaly tez:
liczba dojow w okresie siary, czas doju w okresie 8-14 dzien laktacji
i przewodnos$¢ elektryczna siary, przy czym znaczenie tych zmiennych wahato
si¢ od 0,605269 do 0,860196.

Przedstawiony na rycinie 3 model graficzny drzewa decyzyjnego zawierat
6 lisci 1 4 poziomy glebokosci. Wyniki zawarte w korzeniu tego drzewa
informuja, ze w zbiorze treningowym $rednie dla 239 kréw zuzycie nasienia na
skuteczna inseminacje wynosito 2,3 slomki. Wiekszo$¢ (2) podziatéw
w drzewie miata miejsce na podstawie ilosci paszy tresciwej pobranej w okresie
5-7 dzien laktacji. Najwazniejszym czynnikiem rdznicujagcym warto$¢ Il byla
liczba dojow w okresie siary, na jej podstawie wyodrgbniono dwa zbiory (wezet
12 <1,6 oraz wezet 13 >1,6). Zbior pierwszy charakteryzowatl si¢ mniejszym
zuzyciem nasienia na skuteczng inseminacje (II=1,8 vs 2,5). Podziat wezta 12
dokonat si¢ w oparciu o przewodno$¢ -elektryczng siary i skutkowat
utworzeniem dwoch podzbiorow zlozonych z krow, ktérych przewodnosé
elektryczng siary wynosita <68,6 uS/cm (wezet 14) i >68,6 uS/cm (wezet 15).
Oba wezly stalty si¢ lisémi, ktorych nie mozna bylo podzieli¢ dalej.
Na podstawie podziatu w oparciu 0 przewodnictwo elektryczne siary
stwierdzono tendencj¢ wskazujaca na korzystny wpltyw braku masitits na
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ptodnos$¢ krow okreslong wskaznikiem II. Potwierdza to rowniez informacje
uzyskane w pierwszej czg¢sci badan (tab. 15). Wezel 13 zostal ustanowiony
przez krowy, ktorych $rednia liczba dojow/dobg w okresie siary wynosita >1,6.
Liczba dojow w okresie siary i laktacji ma wptyw na ilo$¢ paszy treSciwej
pobranej z robota. Czynnikiem réznicujacym zbior o liczbie dojow >1,6/dobe
w okresie siary byla ilo§¢ paszy tresciwej pobranej przez krowy w okresie 5-7
dzien laktacji: <4,2 kg (wezet 16) 1 >4,2 kg (wezel 17). Wezet 16 stanowito 117
krow, ktore pobieralty w AMS mniejsza ilo$¢ paszy tresciwej/dobg i $rednio
potrzebowaty 2.7 stomki do zacielenia. Dla poréwnania, wezet 17 stanowily
krowy charakteryzujagce si¢ wyzszym pobraniem paszy treSciwej/dobe,
potrzebowaty one tylko 1,9 stomki na zacielenie. Krowy pobierajace wigksza
ilo§¢ paszy tresciwej mialy lepsza ptodnos¢ okreslong wskaznikiem II. Wezet
16 rozgateziat si¢ ponownie pod wplywem ilosci pobranej w AMS paszy
treS§ciwej w okresie 5-7 dzien laktacji na zbiory <3,5 kg (wezet 18) i >3.5 kg
(wezet 19), jednak w tym przypadku krowy pobierajace wigkszg ilos¢ paszy
tresciwej/dobe potrzebowaty wigcej stomek do zacielenia (3,0 vs 2,2).
Zroznicowany wpltyw ilosci pobranej paszy tresciwej/dobg na ptodnos¢ krow
(poziom 2 i 3) byl by¢ moze rezultatem tego, Zze w poziomie 2 nastgpit podziat
na <4,2 kg i >4,2 kg, natomiast w poziomie 3 na <3,5 kg i >3,5 kg. By¢ moze
>4,2 kg paszy tresciwej/dobe byto na tyle duze, ze pokrywalo potrzeby rosnacej
laktacji, nie =zakldcajac jednocze$nie czynnoSci ukladu rozrodczego
i w rezultacie warto$¢ Il byta niska. W przypadku poziomu 3 by¢ moze wsrod
krow stanowigcych wezet 18 wigkszy byl udziat pierwiastek, ktore teoretycznie
potrzebuja mniejszej iloSci zabiegdw inseminacji do zacielenia. Wezet 17 nie
podlegat dalszym podziatom. Dalszy podziat wezta 19 byt oparty na czasie doju
w drugim tygodniu laktacji. Indeks inseminacji 37 krow z wezta 20, o czasie
doju <250 sek/wizyte wynosit 2,6, natomiast w przypadku 36 krow z wezta 21,
dojacych sie dluzej, az 3,5. Wydluzony czas doju mdgt wystapi¢ u kréw, ktore
miaty problemy zdrowotne, pojawigjace si¢ czesto w  okresie
powycieleniowym.
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6. DYSKUSJA

6.1. PRZEZUWANIE, PARAMETRY DOJU, WYDAJNOSC
I SKEAD SIARY W PIERWSZYCH CZTERECH DNIACH
LAKTACJI

Jedna ze zmian behawioralnych krow w okresie wycielania dotyczy czasu
przezuwania [Clark 1 wsp., 2015; King 1 wsp., 2018; Schirmann i wsp., 2013].
Stosunkowo krotki czas przezuwania w okresie siarowym (tab. 4) wynikat
prawdopodobnie z faktu odbytego porodu i zwigzanego z nim stresu
porodowego [Pahl i wsp., 2015; Schirmann, 2013], czy spotecznego
zwigzanego ze zmiang hierarchii wsrdd kréw po przej$ciu z grupy zywieniowej
zasuszonych do dajacych mleko [Mulligan i Doherty, 2008]. Wedtlug Pahl
i wsp. [2015] oraz Schirmann [2013] skrocenie czasu przezuwania przed
wycieleniem wynosito 123 +/- 58 min/dobg, natomiast wedtug Bar i Salomon
[2010] oraz Soriani [2012] 255 min/dobg, nastgpnie w pierwszych godzinach po
wycieleniu ten czas wydluzyt si¢ do 355+/-194 min/dobg. Zdaniem Clark
[2015] krowy charakteryzujace sie w momencie wycielenia dtuzszym czasem
przezuwania, mialy mniejsze wahania czasu zucia oraz szybciej wracaty do jego
normalnego poziomu w kolejnych pierwszych dniach laktacji. Wymieniane sg
tez inne czynniki, od ktérych zalezy czas przezuwania, np. rodzaj zadawanej
paszy [Kononoff i Heinrichs, 2003], choroba [King i wsp., 2018]. W pierwszym
okresie laktacji nastgpuje duzy wzrost zapotrzebowania na energig,
przewyzszajacy jej ilo$¢ pobrang w paszy. W takiej sytuacji ma miejsce
wykorzystanie tluszczowych oraz bialkowych rezerw organizmu. Wskutek
nadmiernego wykorzystania rezerw thuszczowych moze doj$¢ do zaburzen
metabolicznych organizmu [Schirmann i wsp., 2013].

Stosunkowo duza liczba dojow odrzuconych w okresie siary (tab. 4)
wynikata z odpowiedniego zarzadzania czestotliwos$cia dojow przy uzyciu
programu T4C, regulujacego dostep do doju (aby krowy za czgsto si¢ nie doity,
wizyty po krotszym interwale czasowym byly odrzucane). Czas trwania jednej
wizyty krowy w robocie wynosit 419 s, natomiast sam doj zajmowat 322
sek/wizyte. Wyniki badan przeprowadzone w 1992 r. z wykorzystaniem
prototypu robota wykazaty, ze pozostaty czas to przygotowanie przed dojem
(np. szczotkowanie, powodujace uwalnianie hormonu oksytocyny, od ktorego
zalezat czas oddawania mleka) oraz dezynfekcja strzykow po doju [Lely, 2012].
Roéznicg migdzy czasem doju (322 sek/wizytg) a czasem doju ¢wiartki (222
sek/wizytg) mozna wytlumaczy¢ faktem, ze wydajnos¢ i czas doju kazdej
¢wiartki jest inny, ponadto czas doju wymienia obejmuje czas od momentu
rozpoczgcia sptywu siary do jego zakonczenia, a przeciez siara ze wszystkich
¢wiartek nie rozpoczyna i nie konczy sptywac jednoczesénie.
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Siara jest bogata w bialko (tab. 4), w tym w biatka odpornosciowe,
niezwykle wazne dla mlodego, rozwijajacego si¢ cielgcia, ktore rodzi si¢ bez
odpornosci, poniewaz tozysko nie przepuszcza przeciwcial do ptodu. Sktad
biatkowy siary zmienia si¢ z dnia na dzien. Dlatego zawarto$¢ biatka w siarze
byta wyzsza niz w mleku w kolejnych dniach laktacji, co wykazano tez w
innych badaniach [Gulinski i wsp., 2006].

Przewodnos¢ elektryczna siary (tab. 4) byla wigksza niz mleka (tab. 7).
Wedhlug Ontsouka i wsp. [2003] zwigkszone wartosci EC mleka bezposrednio
po ocieleniu sa na ogdt zwigzane ze zwickszong liczba komorek somatycznych,
szczegodlnie w okresie siary, co wynika gltéwnie ze struktury morfologicznej
wymion, charakteryzujacej si¢ wysoka czuloScig i przepuszczalno$cig tkanki.
Stwierdzona w badaniach temperatura siary wynosita $rednio 39°C, byla wigc
podobna do podawanej przez King i wsp. [2018], ktorzy okreslili ja na
poziomie 38,7+-1,1°C. Prawidtowe warto$ci temperatury ciata bydfa wahajg sie
migdzy 38,0 a 39,3°C [Racewicz i wsp., 2018].

Na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych stwierdzono
zmienno$¢ Czasu przezuwania, parametrow doju (tab. 5) oraz wydajnosci
dobowej i cech siary (tab. 6). Najdtuzszy czas doju ,,$lepego” kréw w stadzie C
(tab. 5) wynikal prawdopodobnie z faktu nie korzystania w tym obiekcie
z funkcji ,,szczotkowania” strzykoéw przed dojem. Badania prowadzone przez
firm¢ Lely wykazaly potwierdzony statystycznie wplyw szczotkowania na
wydzielanie oksytocyny podczas doju [Lely, 2012]. W takim przypadku
kluczowa sprawa jest zapewnienie wysokiej higieny legowisk. Stwierdzona
zmienno$¢ sktadu siary pierwiastek 1 wielorodek (tab. 6) jest zgodna
z opisywang przez Godden i wsp. [2019], ktorzy zwracajg uwage na duzg
zawarto$¢ biatek odpornosciowych w siarze od starszych krow.

Zwigzek  przewodnosci elektrycznej siary zostal potwierdzony
statystycznie (P<0,05) jedynie w przypadku wydajnosci dobowej (tab. 6).
Zapalenia gruczolu mlekowego krow ciagle pozostaja najczestsza oraz
najdrozszg chorobg bydta. Straty spowodowane przez mastitis wynikajg nie
tylko z ograniczonej produkcji mleka i zmniejszonej jego przydatnosci jako
surowca dla przemystu mleczarskiego [Pytlewski i wsp., 2014], ale rowniez
z negatywnego oddziatywania na stan zdrowia cielat, spowodowany gorsza
jakoscig siary [Malinowski i wsp., 2008]. Z ekonomicznego punktu widzenia
bardzo wazne jest wczesne wykrycie poczatkowej fazy stanu zapalnego
wymienia, kiedy to nastgpuje wzrost stezenia jonéw Na® i CI,, co skutkuje
wzrostem przewodnosci elektrycznej siary/mleka [Kasik i wsp., 2012], dzigki
temu roboty udojowe juz na krotko przed wystapieniem organoleptycznych
zmian w siarze/mleku, sa w stanie wykry¢ zmiany ilosci tych pierwiastkow
siarze/w mleku.
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6.2. PRZEZUWANIE, PARAMETRY DOJU, WYDAJNOSC
I SKEAD MLEKA W OKRESIE 5-28 DZIEN LAKTACJI

Czas przezuwania krow okresie 5-28 dzien laktacji wynosil okoto 445
min/dobe (tab. 7). Jest to czas mieszczacy si¢ w typowych zakresach
podawanych w literaturze (340-540 min/dob¢) [Antanaitis i wsp., 2018;
Beauchemin i Yang, 2005; Kaufman i wsp., 2018; King i wsp., 2018; Pahl
i wsp., 2015; Soriani i wsp., 2012] i $wiadczacy o ich dobrym stanie
zdrowotnym. W stosunku do okresu siary czas przezuwania si¢ wydtuzyl, co
jest zgodne z wynikami innych autoréw [King i wsp., 2018]. Stwierdzona
w badaniach liczba dojow/dobg byta zgodna z opisywana w literaturze dla krow
dojonych AMS, wynoszaca 2,5-2,9 [Bogucki i wsp., 2017; Castro i wsp., 2012;
Piwczynski i wsp., 2020; Unal i wsp., 2017]. Castro i wsp. [2012] oraz
Carlstrom 1 wsp. [2013] uwazaja, ze w robotach udojowych zdecydowany
wplyw na wydajno$¢ maja szybko$¢ przeptywu mleka oraz liczba krow
obslugiwana przez robota. Wedtug Sitkowskiej i wsp. [2015] na liczbe krow
przypadajacych na jednostk¢ udojowa wpltywa przede wszystkim szybkos¢
oddawania mleka. Jest to czynnik uwarunkowany glownie podtozem
genetycznym, ale rowniez stanem zdrowotnym wymienia [Winnicki i wsp.,
2018]. Castro i wsp. [2012 oraz Carlstrém i wsp. [2013] za optymalng liczbe
dojow uznali 2,4-2,6/dobg, w sytuacji gdy na robota przypada 60 krow.
Piwczynski i wsp. [2020] dokonujac porownania wybranych parametréw dojow
zarejestrowanych przez AMS w Czechach, Francji, Niemczech, Wloszech,
Lotwie, Litwie, Holandii, Polsce oraz USA, w latach 2014-2017 wykazali, ze
srednia liczba dojow/dobg wynosita 2,7 (najwigcej w Polsce 2,78, najmniej we
Francji 2,50), natomiast liczba dojow odrzuconych/dobg 2,45 (najwigcej na
Litwie 4,17, najmniej w USA 1,40).

Czas doju wynosit kréw wynosit 352 sek/wizyte (tab. 7). W badaniach
Sitkowskiej 1 wsp. [2016] czas doju/wizyte w okresie pierwszych 100 dni
laktacji wynosit 268 s, natomiast wedlug Edwards i wsp. [2014] doj
w pierwszych 60 dniach laktacji trwat 416 sek/wizyte.

Generowane podczas kazdego doju w AMS informacje o przewodnosci
elektrycznej i temperaturze mleka sa natychmiast dostepne i mozna z nich
korzystaé w ocenie stanu zdrowia wymienia [Pohl i wsp., 2014]. Srednie
warto$ci EC normalnego mleka krowiego podane w literaturze wahajg si¢ od
4,0 do 5,86 mS/cm [Boas i wsp., 2017; Norberg i wsp., 2004], chociaz Norberg
i wsp. [2004] stwierdzili srednia EC wynoszaca 5,37 mS/cm u zwierzat
z subklinicznym zapaleniem wymienia. Wedlug Park i wsp. [2007] oraz Ilie
i wsp. [2010] mleko o temperaturze 38°C pochodzace od zdrowej krowy
charakteryzowato si¢ przewodnictwem elektrycznym okoto 4,54 mS/cm,
natomiast w subklinicznych stanach zapalnych warto$¢ ta rosta do 5,42 mS/cm,
za$ w stanach klinicznych do 6,31 mS/cm. Zdaniem Tremblay i wsp. [2016]
szybko$¢ oddawania mleka jest jednym z najwazniejszych parametrow
wplywajacych na wydajnos¢. W badaniach Piwczynskiego i wsp. [2020]
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srednia szybko$¢ oddawania mleka wynosita 2,46 kg/min, najwicksza byla
w USA (2,74 kg/min), a najmniejsza na Litwie (2,10 kg/min). Podobne warto$ci
(2-2,5 kg/min) podali Géde i wsp. [2006] oraz Bogucki i wsp. [2017], natomiast
wyzsze warto$ci (3-4 kg/min) wykazali Carlstrom 1 wsp. [2013], stwierdzajac,
ze czas doju oraz szybko$¢ przeptywu mleka okreslajg zdolnos¢ udojowa krow.

Wydajno$¢ dobowa kréw (ponad 35 kg mleka/dobe) (tab. 7) byta wigksza
od uzyskiwanej przez krowy dojone w AMS w wybranych krajach UE i USA
w latach 2014-2017, wykazanej przez Piwczynskiego i wsp. [2020]
i wskazujacej na najwyzszg w populacji USA (33,5 kg/dobe¢), a najnizszg na
Litwie (22,7 kg/dobe). Srednia zawartosci ttuszczu (4,00%) i biatka (3,54%)
(tab. 7) miescita sie w granicach uznawanych za norme dla mleka kréw rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, wynoszaca 3,5-4,5% dla ttuszczu i 3,2-3,6%
dla biatka [Gulinski i wsp., 2018]. Wedlug Gulinskiego i wsp [2018] zmienno$é
zawarto$ci  gtownych  skladnikow mleka pochodzacego od  krow
utrzymywanych w warunkach potudniowego Podlasia, mierzona wielko$cig
wspotczynnika zmienno$ci, w przypadku tluszczu i bialka wynosita
odpowiednio: 19,5% i 13,8% (podobnie jak w badaniach wtasnych).
Stwierdzony stosunek tluszcz/biatko wynoszacy 1,14 mozna uznaé za
prawidtowy, bowiem wedtug Gulinskiego 1 Klopotowskiej [2019], wskazujacy
na poprawno$¢ zywienia, stosunek ttuszcz/biatko zawiera si¢ w granicach 1,1-
1,4. Autorzy uznali, Ze zapewnia on optymalne proporcje (3:1) produkcji
w zwaczu kwasu octowego do kwasu propionowego. W badaniach 1693 krow
rasy holsztynsko-fryzyjskiej w  Niemczech stosunek tluszcz/biatko
w pierwszych 180 dniach laktacji wynosit 1,13 [Buttchereit i wsp., 2012].
Podobne wartosci (1,147 £ 0,186 w zaleznosci od stanu fizjologicznego krowy)
odnotowano tez w badaniach Antanaitis i wsp. [2018].

Podobnie jak w okresie siary, rowniez w okresie 5-28 dzien laktacji
stwierdzono na podstawie przeprowadzonych analiz statystycznych wplyw
uwzglednionych czynnikéw na czas przezuwania, parametry doju (tab. 8) oraz
wydajno$¢ dobowa i cechy mleka (tab. 9).

Smakowito$¢ podawanej paszy tresciwej w robocie udojowym ma wptyw
na liczbe odwiedzin przez krowy robota oraz na produkcje mleka [Madsen
i wsp., 2010]. By¢ moze wiasnie lepsza smakowito$cig paszy treSciwej mozna
thumaczy¢ fakt, ze w stadzie A liczba dojow/dobe i dojow odrzuconych/dobeg
byta wieksza niz w pozostalych (P<0,01) i wynosita odpowiednio 3,27 i 2,98
(tab. 8). Marsalek i wsp. [2012] wykazali, ze liczba odmow robota byta
indywidualna dla stad i wynosita 0,72-3,66 razy na krowe/dobe, jednoczes$nie
stwierdzajac, ze czestotliwos¢ odmow rosta wraz z liczbg zwierzat w stadzie.
Wedhug Tse 1 wsp. [2018] warunkiem optymalizacji czestotliwosci dojow
i wysokiej wydajnosci mlecznej jest odpowiednia liczba krow przypadajaca na
jednego robota. W stadzie A robot udojowy obstugiwal 52-56 krow,
w pozostatych stadach 64-68 (tab. 1). Powszechnie zaleca sig, aby liczba kréw
przypadajacych na jednego robota wynosita okoto 60—70 krow. Liczba ta
wynika z czasu potrzebnego na wyczyszczenie i konserwacje AMS oraz
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usuni¢cie ewentualnych awarii, co pozostawia okoto 20-22 godz./dobe czasu
przeznaczonego na doj [Lyons i wsp., 2014]. W celu osiggniecia maksymalne;j
ilosci mleka pozyskanego w AMS, nalezy maksymalizowaé wydajnosci
jednostkowe krow, a unika¢ zwigkszania liczby krow obstugiwanych przez
robota. Zazwyczaj zmniejszanie liczby kréw korzystajacych z jednego robota
skraca czas, jaki krowy spedzaja na czekaniu na do¢j, szczegdlnie w przypadku
krow o niskim statusie spolecznym lub mniej do$wiadczonych [Halachmi,
2009]; podobnie niewielkie zmniejszenie liczby krow jest zwykle
kompensowane przez wzrost produkcji mleka u pozostatych krow, poniewaz
zwigksza si¢ liczba udojow i zmniejsza si¢ czas doju, zwlaszcza gdy wybierane
sg krowy z duza predkoscig doju [Tremblay i wsp., 2016]. Piwczynski i wsp.
[2020] na podstawie danych w wybranych krajach UE i USA w latach 2014-
2017 stwierdzili, ze na jednego robota przypadalo przecigtnie 55 krow;
najwigcej w Polsce — 59 krow, a najmniej na Lotwie — 53 krowy. Uwaza sig, ze
im mniejsza jest liczba krow odstugiwanych przez AMS, tym wigksza jest jego
dostepno$¢ 1 krotszy czas oczekiwania na doj oraz mniejszy stres.
We wczesniejszych badaniach Boguckiego i wsp. [2017] jeden robot udojowy
obstugiwat 70 krow, ktore doity si¢ §rednio 2,78 razy/dobe.

Stwierdzony w badaniach krotszy okres przezuwania pierwiastek
w poréwnaniu z wielorodkami (tab. 8) jest zgodny z wynikami badan Kaufman
i wsp. [2018] (428 vs 464 min/dobe) oraz Pahl i wsp. [2015] (293 vs 430
min/dobg). Zdaniem Soriani i wsp. [2012] krowy rozpoczynajace pierwsza
laktacj¢ wymagajg szczegdlnie starannego zarzadzania, albowiem zaréwno
wycielenie, jak i zapoznawanie si¢ z dojem i nowymi towarzyszkami w stadzie
jest dla nich stresem. Dlatego w poréownaniu z wielorodkami tempo wydtuzania
czasu przezuwania jest stabsze, co sugeruje ich wolniejsze dostosowanie si¢ do
nowych sytuacji.

W przypadku pierwiastek stwierdzono mniejszg liczbe dojow/dobe i dojow
odrzuconych/dobe niz u wielorodek (tab. 8). Natomiast w badaniach Bach
i wsp. [2006] wlasnie pierwiastki odwiedzaly AMS czgséciej niz wielorodki,
rowniez wedlug Speroni i wsp. [2006] czestotliwo$¢ doju byla wyzsza
u pierwiastek (2,8 £ 0,03) niz u wielordédek (2,5 = 0,04), jednak wyniki tych
dwoch badan dotyczyly calych laktacji. By¢é moze pierwiastki mialy
w pierwszych tygodniach laktacji trudnosci z aklimatyzacjg do AMS 1 byty
bardziej zestresowane niz wielorodki. W poréwnaniu z wielorddkami
pierwiastki dluzej si¢ doily. Rowniez w badaniu Boguckiego i wsp. [2017],
niezaleznie od dobowej czgstotliwosci doju, pierwiastki w pordéwnaniu
z wielorddkami doity si¢ diuzej. Speroni i wsp. [2006] uwzgledniajac
w badaniach cate laktacje, stwierdzili, ze czas doju byt krétszy u pierwiastek
(8 godz. 46 min + 9 min) niz wielorodek (9 godz. 43 min £+ 15 min). Podobne
tendencje wykazano w badaniach Edwards i wsp. [2014 oraz Sitkowskiej i wsp.
[2016]. W praktyce czas pobytu krowy w boksie zalezy od czasu trwania
poszczegbdlnych etapéw doju w AMS, ktorych kolejno$¢ jest stata.
Poszczegolne etapy doju, w zaleznos$ci od wielu sytuacji zajmujg krowom r6zng
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ilos¢ czasu, np., z powodu probleméw z rozpoznaniem strzyka (strzykoéw)
i zatozeniem kubkdéw udojowych, roéznej wydajnosci i szybkosci oddawania
mleka, a takze z indywidualnych cech psychicznych i fizycznych krow. Wedlug
Hopster i wsp. [2002] dla pierwiastek, ktore nalezg do grupy kréw bedacych
nizej w hierarchii stada, a ponadto, co wykazano réwniez w niniejszej pracy
(tab. 9) osiagajacych nizsza wydajnos¢, niewlasciwa obsada moze by¢
czynnikiem bardzo stresujacym i mocno zwigzanym z catym procesem doju.
W badaniach wlasnych odnotowano krotszy czas sptywu mleka z ¢wiartki, co
mogloby $wiadczy¢ o dobrej ich aklimatyzacji do AMS. Jednoczesnie warto
przytoczy¢ rezultaty badan wskazujace, ze pierwiastki dojone w AMS majg
szanse¢ (dzigki wigkszej liczbie dojow/dobge w tym systemie) ,,rozdajac si¢”
w kolejnych laktacjach [Nogalski i wsp., 2011; Wright i wsp., 2013]. Liczba
dojow/dobe w zaleznosci od numeru laktacji nie jest jednoznacznie opisywana
w literaturze. W badaniach Spoldersa i wsp. [2004] wykazano, ze w robotach
udojowych czesciej doily si¢ pierwiastki (2,6-3,5 razy/dobe) niz wielorodki
(2,5-2,9 razy/dobg). Z kolei Sitkowska i wsp. [2015] stwierdzili srednig liczbe
dojow/dobe u pierwiastek na poziomie 2,78, natomiast u wielorodek 2,81.
Wyniki badan wlasnych dotyczace wplywu numeru laktacji na szybko$¢
oddawania mleka wynikaja prawdopodobnie z roéznej pojemno$ci czynnej
wymienia pierwiastek i krow starczych i sa podobne do opisywanych
w literaturze [Edwards i wsp., 2014]. Stwierdzong wyzsza wydajnos¢ dobowa
wielorodek w pordéwnaniu z pierwiastkami wykazalo tez w wielu innych
autoréw [Bogucki, 2018; Kaufman i wsp., 2018; Kuropatwinska i wsp., 2020;
Speroni i wsp., 2006]. Jacobs i Siegford [2012] uwazaja, ze roznice
w wydajnosci pierwiastek 1 wielorodek wynikajg przede wszystkim z réznej ich
zdolno$ci adaptacyjnej do AMS, ponadto relacji spolecznych i interakcji
miedzy zwierzgtami, ktore nalezy bra¢ pod uwage. W kolejnych laktacjach
nastepowatl wzrost zawartosci thuszczu w mleku, co potwierdza wyniki badan
Bilika i wsp. [2016]. Wraz z wiekiem krow zwigkszata si¢ przewodno$¢
elektryczna ich mleka co jest zgodne z wynikami badan Pytlewskiego i wsp.,
[2014]. Analizujac temperature mleka, wyzsza stwierdzono w przypadku
wielorodek. By¢ moze, temperatura mleka ro$nie wraz z jego wydajnoscia,
gdyz wielorodki cechowaly si¢ wyzsza dobowa produkcja. Wysoka produkcja
niestety bardziej naraza na wystgpienie chordéb metabolicznych i mastitis,
mogacych powodowaé podwyzszong temperatur¢ mleka [Pawlik i wsp., 2010].
Wyniki badan wilasnych dotyczace wplywu pory roku na czgstotliwo$§e
doju byly zgodne z uzyskanymi przez Speroni i wsp. [2006], bowiem autorzy
Ci wykazali, ze byta ona wyzsza w okresie jesienno-zimowym niz w okresie
wiosenno-letnim (2,7 £ 0,04 vs. 2,6 £+ 0,03). Natomiast w przypadku czasu doju
Speroni i wsp. [2006] stwierdzili, ze byl on krotszy w okresie jesienno-
zimowym (8 godz. 51 min = 11 min) niz w okresie wiosenno-letnim (9 godz. 38
min. + 9 min) i byt krotszy u pierwiastek (8 godz. 46 min + 9 min) niz
wielorodek (9 godz. 43 min £ 15 min). Sitkowska i wsp. [2015] wykazali
wigksza szybko§¢ oddawania mleka oraz ilo§¢ oddanego mleka na wizyte
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w okresie jesienno-zimowym. Prawdopodobnie temperatura otoczenia ogrywata
kluczowa rolg, warunkujgc wartosci tych parametrow doju. Wyniki badan
opisywane przez Gulinskiego i wsp. [2014] oraz uzyskane przez Rzewuska
i Strabela [2015] wykazaly, ze wysoka temperatura otoczenia przyczynia si¢ do
zmnigjszenia pobrania paszy, w badaniach wlasnych taka sytuacja nie miata
miejsca. Podobnie jak w badaniach wiasnych rowniez Speroni i wsp. [2006]
wykazali wyzszg (o 2,7 kg) wydajnos¢ dobowa krow w okresie zimy
w poréwnaniu z latem. W badaniach wlasnych stwierdzono wyzsze warto$ci
wskaznikdow stanu zdrowotnego wymienia (przewodno$¢ elektryczna
i temperatura mleka) latem niz zimg. Wedlug Lambertz i wsp. [2014] stres
cieplny (zwlaszcza w okresie wiosenno-letnim) moze powodowa¢ wzrost liczby
komoérek somatycznych w mleku, ktoére sg waznym wskaznikiem stanu
zdrowotnego wymienia.

W kolejnych tygodniach laktacji zwigkszata si¢ wydajnos¢ dobowa krow
(tab. 9). Jak podajg Kaufman i wsp. [2018] oraz Beauchemin i wsp. [2008]
wzrost wydajnosci mleka musi by¢ wspierany przez zwigkszone spozycie
suchej masy paszy, w celu pokrycia zapotrzebowania na energig, co moze
wyja$nia¢ wydluzanie czasu przezuwania [Clément i wsp., 2014]. Wzrostowi
dziennej wydajnosci mleka towarzyszyt spadek zawarto$ci thuszczu i biatka, co
jest zgodne z wynikami Gulinskiego i Ktopotowskiej[2019]. Zmiany zawartosci
thuszczu 1 biatka w mleku w pierwszych czterech tygodniach laktacji wykazano
tez w badaniach innych autorow, np. wedtug Kaufman i wsp. [2018] w mleku
pierwiastek zawarto$¢ thuszczu zmniejszyta si¢ z 4,79 do 4,01%, a biatka z 3,37
do 2,88%, natomiast u krow w drugiej laktacji odpowiednio z 5,03 do 4,24%
iz3,47 do 2,88%.

Analizujgc wpltyw liczby dojow/dobe (tab. 9) wykazano, ze podobnie jak
w badaniach Sitkowskiej i wsp. [2015], wraz ze wzrostem czgstotliwosci doju
zwigkszata si¢ szybko$¢ sptywu mleka/min. Stwierdzono Kkorzystniejsze
warto$ci parametrow mleka, $wiadczace o stanie zdrowotnym wymienia
(przewodnos¢ elektryczna mleka 1 jego temperatura) w przypadku krow
dojonych czesciej. Jest to zgodne z rezultatami badan innych autorow,
w ktorych wykazano, ze w mleku krow dojonych 4-5 razy/dobe bylo mniej
komoérek somatycznych, niz u dojonych 1-3 razy/dobe [Sitkowska i wsp.,
2017]. Podobnie jak w badaniach Soberon i wsp. [2011] zwigkszona
czestotliwos¢ doju powodowata wzrost wydajnosci mleka i zmniejszenie w nim
zawarto$ci tluszczu i biatka. Z kolei Phyn i wsp. [2014] ustalili, ze roézne
czestotliwosci doju we wezesnej laktacji wptywaly na wydajnos¢ mleka, ale nie
na zawarto$¢ tluszczu lub biatka w mleku. Rowniez w badaniach McNamara
i wsp. [2008 oraz Tse i wsp. [2017] czestotliwos¢ doju nie miata wptywu na
zawarto$¢ thuszczu i biatka w mleku. Winnicki i wsp. [2018] stwierdzili wzrost
wydajnosci mleka o 9-15% po przej$ciu na 3-krotny doj i wzrost wydajnosci
mleka nawet o 30% u krow, ktore doity si¢ 4 razy na dob¢ w pordwnaniu do
2-krotnego. W literaturze zwraca si¢ uwage na brak jednoznaczno$ci na temat
wplywu czgstotliwos$ci doju na wydajnos¢ mleka i jego sktad, a takze liczbe
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komorek somatycznych [Wall i Mc Fadden, 2007]. Laurs i Priekulis [2011]
i Lyons i wsp. [2013] uwazaja, ze wydajnos¢ mleczna kréw dojonych w AMS
zalezy nie tylko od czgstotliwo$ci doju czy interwatu migdzy dojami, ale czgsto
problem jest bardziej ztozony. Optymalna dla danej fermy liczba krow
przypadajacych na jednego robota jest uwarunkowana czynnikami zdrowotnymi
(stan zdrowotny racic, choroby metaboliczne), co przeklada si¢ na liczbe wizyt.
Rowniez bardzo wazna jest sama praca hodowlana w stadzie. Dobor
odpowiednich buhajéw pozwala na brakowanie krow dlugo dojacych sig,
ktorych szybkos¢ oddawania mleka wynosi ponizej 2 kg/min. Ponadto trzeba
pamigta¢ o bardzo waznej roli odpowiednio zbilansowanej dawki pokarmowe;j
(PMR) [Laurs i Priekulis, 2011; Lyons i wsp., 2013].

Podobnie jak w badaniach innych autorow [Antanaitis i wsp., 2018;
Asselstine i wsp., 2016; Kaufman i wsp., 2018] wykazano, ze krowy, wraz
z wydtuzaniem czasu przezuwania zwigkszaly swoja wydajnos¢ dobowa (tab.
9). Wieksza produkcja mleka wymaga wiekszego spozycia paszy, co moze
prowadzi¢ do dtuzszego przezuwania niz u krow o niskiej wydajnosci [Stone
i wsp., 2017].

Analizujagc  wpltyw przewodnos$ci elektrycznej mleka, jako czynnika
doswiadczalnego na czas przezuwania stwierdzono, ze wraz ze wzrostem
przewodnosci elektrycznej mleka krow przezuwanie trwato krocej (tab. 8). Jest
to wazna informacja dla hodowcy, bowiem wraz z nasilaniem si¢ zapalenia
gruczohu mlecznego krowy odczuwajg dyskomfort. W poréwnaniu ze zdrowymi
mniej czasu poswigcaja na lezenie, odpoczynek i przezuwanie, a takze na
pobieranie paszy [Mainau i wsp., 2014]. Stwierdzono tez, podobnie jak
w badaniach Kuropatwinskiej i wsp. [2020], ze wraz ze wzrostem przewodnos$ci
elektrycznej mleka zmniejszata si¢ szybko$¢ jego oddawania. Wyniki
zamieszczone w tabeli 9 wykazaty, ze krowy, ktorych mleko miato wigksza
przewodno$¢ elektryczna, osiagaly nizsza wydajno$¢ dobowa, jednocze$nie
w ich mleku wzrastata zawarto$¢ thuszczu i zmniejszata si¢ zawarto§¢ bialtka.
Chociaz w niektorych badaniach odnotowano wzrost zawarto$ci tluszczu
w mleku kréw z mastitis [Bruckmaier i wsp., 2004; Pyordld i wsp., 2003],
w innych stwierdzono tendencje przeciwng [Neamt i wsp., 2016]. Dane
dostepne w literaturze czesto dajag sprzeczne wyniki dotyczace dynamiki zmian
zawarto$ci biatka w mleku w konteks$cie jego przewodnosci elektrycznej
i liczby komorek somatycznych. Najczesciej jednak stwierdza si¢ wzrost
zawartosci biatka rownolegle ze wzrostem EC i liczby komorek somatycznych
w mleku [Malinowski i wsp., 2008]. Zmniejszenie wydajnosci mlecznej wraz ze
wzrostem przewodnos$ci elektrycznej mleka we wczesnej fazie laktacji
stwierdzono tez w badaniach Hammer i wsp. [2012 i Boguckiego [2018]. Takze
Kuropatwinska i wsp. [2020] wykazali, ze wraz ze wzrostem przewodnosci
elektrycznej mleka (<5,50 mS/cm vs >6,75 mS/cm) zmniejszata si¢ wydajnosé
mleczna krow (pierwiastek o 2,9 kg, natomiast wielorodek az o 5,5 kg). Nizsza
wydajno$¢ mleka, determinowana problemami z mastitis zdaniem Hovinen
i Pyorali, [2011] wynika migdzy innymi z tego, ze czyszczenie strzykow
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w automatycznych systemach pozyskiwania mleka, odbywa si¢ bez kontroli
wzrokowej czlowieka, a wykrywanie zapalen jest samoczynne.

6.3. WYDAJNOSC I SKEAD MLEKA W LAKTACJI ORAZ
PLODNOSC KROW I ICH PRZEZYWALNOSC DO
KOLEJNEGO WYCIELENIA

Wyniki dotyczace uzytkowosci mlecznej krow w okresie laktacji (tab. 11)
wskazuja, ze osiagnelty one wyzsza wydajno$¢ w poréwnaniu do $redniej
krajowej w Polsce dla rasy polskiej holsztynsko fryzyjskiej, natomiast sktad ich
mleka byl podobny do wykazywanego przez [PFHBiPM, 2019]. Wyniki
dotyczace ptodnosci krow (tab.12) mieszcza si¢ w granicach podawanych za
innymi autorami przez Piwczynskiego i wsp. [2020a]: np. w Czechach 11:1,77—
2,96; w Hiszpani II: 1,87-2,01; w Iranie II: 2,5, OMW: 403 dni; w Japonii II:
2.1; w Polsce 1I: 2,2, OMW: 426 dni.

W badaniach krajowych [Bogucki i wsp., 2017] i zagranicznych [Edwards
i wsp., 2014; Jacobs i Siegford, 2012], wykazano nizsza wydajno$¢ pierwiastek
W poréwnaniu z osiggang przez wielorodki. W badaniach wtasnych pierwiastki
osiagnety wigksza wydajnosé od wielorodek, ich laktacje trwatly dtuzej.

Uzyskane w badaniach wlasnych wyniki dotyczace wplywu sezonu
wycielenia na wydajnos¢ mleczng znajdujg czg$ciowo potwierdzenie w pracach
innych autoréw [Bava i wsp., 2012; Brzozowski i wsp. 2020; Speroni i wsp.,
2006]. Wykazano w nich, ze w oborach wyposazonych w AMS zdecydowanie
nizsze wydajno$ci mleka obserwowano w sezonach wiosenno-letnim, niz
jesienno-zimowych.

Wykazany w badaniach wlasnych wptyw czestotliwosci doju na
uzytkowos¢ mleczng krow jest zgodny z opisywanym w literaturze. Sorensen
i wsp. [2008] stwierdzili, ze czestotliwo$¢ doju jest jednym z czynnikéw
determinujacych wydajnos$¢ mleczng krow. Czestsze dojenie skutkuje wyzsza
ich produkcyjnoscia 1 lepsza wytrwatoscia laktacji. Wedlug Svennersten-
Sjaunja i Petterson [2008] wyzsza czestotliwo$¢ doju w poczatkowym okresie
laktacji korzystnie wplywa na rozwdj wymienia. Wright i wsp. [2013] wykazali,
ze czestszy doj pierwiastek w poczatkowym okresie laktacji zwickszat ich
wydajno$¢ bez negatywnego wptywu na zdrowotno$¢ wymienia.

Uzyskane wyniki w zakresie braku wptywu stada na ptodnos$¢ krow
znajduja potwierdzenie w rezultatach uzyskanych przez Smith i wsp. [2014]
wykazujacych brak zrdznicowania dilugosci OMW krow utrzymywanych
o gospodarstwach o roéznych poziomach wydajnosci. Wydaje sie, ze warto
podkresli¢, ze OMW badanych krow byt krotszy niz podawany (431 dni) dla
rasy PHF pod ocena uzytkowosci za rok 2018 [PFHBiPM, 2019]. Kowalski
[2010], powotujac si¢ na badania autorow niemieckich i izraelskich stwierdzit,
ze mozna uzyska¢ dobrg plodno$¢ przy wysokiej wydajnosci mlecznej, jednak
wymagane sg bardziej intensywne metody zarzadzania stadem, a zwlaszcza
zarzadzanie zywieniem. System zarzadzania T4C ,Time for Cows”,
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wspotdziatajacy z automatycznym systemem doju Lely Astronaut, to doskonale
zrodho informacji na temat krow. Wszystkie dane sg aktualizowane w odstepach
2-godzinnych, dzigki temu na ich podstawie podejmuje si¢ odpowiednie
dziatania. System Lely T4C zostal zaprojektowany pod katem wspotpracy
z automatycznym systemem doju Lely Astronaut. System umozliwia ciggle
monitorowanie stanu zdrowotnego stada, narzucajac wczesne podjecie
odpowiednich dzialan i poswigcenie uwagi tym krowom, ktére wymagaja
uwagi hodowcy. Szereg raportow, dostepnych w programie, pomaga w analizie
pod katem wydajno$ci mlecznej, spozycia paszy czy tez liczby dojow.
W ciaglym doskonaleniu stada pomagaja informacje na temat stanu wymienia
(przewodno$ci elektrycznej mleka), szybkosci oddawania mleka, czy tez dojow
nieudanych, zwigzanych z budowa wymienia. Dzigki systemowi rejestracji
aktywnosci zwierzat, prawdopodobienstwo wykrywania rui jest duze, coraz
czesciej system ten jest stosowany przy stacjach paszowych dla jatowek.
Wedlug Piwczynskiego 1 wsp. [2020a] na szczegdlng uwage zastuguje
korzystny trend, polegajacy na jednoczesnej poprawie wydajnos$ci mlecznej
krow i cech ich ptodnosci w wyniku robotyzacji procesu doju. Jest to
prawdopodobnie konsekwencjg poprawy dobrostanu krow w oborach z AMS,
poniewaz zwierzeta korzystajg ze swobody ruchu, posiadajg dostgpu do
automatow udojowych. Hodowcy wykorzystujac informacje opisujace proces
dojenia i przezuwania, doktadniej okres$lajg optymalny czas inseminacji.
Réwniez Nezhdanov 1 wsp. [2014] twierdzg, ze warunkiem prawidtowego
funkcjonowania mechanizméw hormonalnych zwigzanych z ptodnosci krow
(rozw6] embrionow 1 plodow) jest ich wlasciwe zywienie, zwlaszcza
w poczatkowym okresie laktacji. Wowczas potrzeby pokarmowe sg trudne do
pokrycia, a dostarczone sktadniki pokarmowe w pierwszej kolejnoSci
wykorzystywane sa do pokrycia potrzeb bytowych i na rosnaca produkcje
mleka [Rzewuska i Strabel, 2015], prowadzi to do konkurencji miedzy
wydajnoscig mleczna a ptodnoscig [Strucken i wsp., 2012]. Wedlug Lomander
i wsp. [2013], Czerniawskiej-Piatkowskiej 1 Gajki [2014] wraz ze wzrostem
wydajnosci mleka nastepowato pogorszenie ptodnosci krow. W praktyce, czesto
OSR wysokowydajnych krow jest przez hodowcow celowo wydtuzany, co
umozliwia pelne wykorzystanie potencjalu produkcyjnego tych zwierzat
[Borkowska i wsp., 2012].

W literaturze prezentowane sg rozne opinie na temat wptywu wieku krow
na ich plodno$¢. Najczgsciej panuje poglad, ze efektywnos¢ rozrodu zmienia si¢
wraz z wystepujacymi z wiekiem zmianami w funkcjonowaniu organizmoéw
kréw, np. metabolizmu, poziomu hormonow i czgstosci wystepowania metritis,
torbieli jajnikdéw, zatrzymania tozyska [Leroy i wsp., 2008; Muller i wsp.,
2014]. Mniejsze szanse zaptodnienia wielorodek niz pierwiastek thumaczone sg
m.in. czgstszym wystepowaniem zaburzen okresu poporodowego, wyzsza
wydajnoscia mleczna, wpltywajaca na ogélny status energetyczny krowy
[Borkowska i wsp., 2012; Chebel i wsp., 2004; Siatka i wsp., 2017]. Z kolei
w innych pracach [Ahmadzadeh i wsp., 2009; Vacek i wsp., 2007] uznano, ze
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numer wycielenia nie wplywa istotnie na ptodnos¢ krow, okre§long II czy
OMC.

W literaturze zwraca si¢ uwag¢ na negatywny wplyw stresu cieplnego na
uzytkowos¢ rozptodowa krow [Leroy i wsp., 2008; Siatka 1 wsp., 2017; Siatka
i wsp., 2018]. Wedtug Stevenson [2001] krowy wycielone latem miaty dtuzsze
OSR (r6znica wynosita nawet 20 dni). Wielu autoréw wskazuje na wpltyw pory
roku na $miertelno¢ zarodkow. Wyniki przedstawione przez Swiatek
i Okolskiego [2012] wskazuja na najwyzsza $miertelno$¢ zarodkow u krow
w sezonie letnim, a najmniejsza u jatowek i krow w sezonie zimowym. Wedtug
Rzewuskiej i Strabla [2015] wysokie temperatury otoczenia przyczyniaja si¢ do
ograniczenia pobrania paszy, skutkujacego wystgpieniem ujemnego bilansu
energetycznego oraz istotnych zmian hormonalnych w organizmie krow.
W badaniach wlasnych (tab. 8) ilo$¢ paszy treSciwej pobranej w AMS przez
krowe/dobe w okresie 5-28 dni laktacji byta wicksza latem niz zimg i by¢ moze
ten fakt ograniczyl wptyw sezonu wycielenia na ptodnosc.

W badaniach wlasnych nie wykazano wptywu liczby dojow/dobe
w pierwszych 28 dniach laktacji na ptodnosci krow (tab. 12). Kruip i wsp.
[2002] zasugerowali, ze wyzsza czestotliwo$¢ doju w AMS prowadzi do
wigkszej wydajnosci, ale niekoniecznie do proporcjonalnego wzrostu spozycia
paszy. W konsekwencji moze to doprowadzi¢ do ujemnego bilansu
energetycznego, ktory jest wskazywany jako jeden z czynnikow regulujgcych
funkcjonowanie osi somatotropowej w watrobie [Thatcher i wsp., 2010] oraz
osi przysadka-podwzgorze-jajnik [Bisinotto i wsp., 2012], ktérych prawidtowe
dziatanie warunkuje wilasciwe funkcjonowanie uktadu rozrodczego [Bisinotto
i wsp., 2012; Thatcher i wsp., 2010]. Jak wykazali Kruip i wsp. [2002],
zwigkszenie czestotliwosci dojenia krow z 3 do 4,5 razy na dobg miato
niekorzystny wptyw na II, ktory wzrost z 1,80 do 1,97 oraz na dtugo$¢ okresu
od wycielenia do zacielenia, ktéry wydtuzyt sie z 76,6 do 81 dni. Jiang i wsp.
[2017] stwierdzili, ze przypadki pogorszenia ptodnosci krow w wyniku
przejscia z systemu doju konwencjonalnego na automatyczny, powinny zostac
przeanalizowane pod wzgledem optymalizacji liczebnosci stada, liczby kréw
przypadajacych na robota udojowego oraz dobowej czgstotliwosci dojow.
Z kolei w badaniach ankietowych, przeprowadzonych w latach 2013/2014
w Kanadzie w 530 gospodarstwach wyposazonych w AMS, wigkszo$¢
respondentéw nie wykazala pogorszenia plodnosci kréw po wprowadzeniu
AMS [Tse i wsp., 2017].

Analizujac wplyw liczby dojow/dobg na przezywalnos$¢ kréw do kolejnego
wycielenia (tab. 13) stwierdzono, najwiekszy ich udziat w grupie dojacych sie
>3 razy/dob¢ wybrakowane stanowily jedynie 19,8%. Na zwiazek migdzy
czestotliwoscig doju w poczatkowym okresie laktacji a poziomem brakowania
zwrocili tez uwage Sitkowska 1 wsp. [2018], uznajac, ze mata czestotliwosée
doju (<2 razy/dobg) i mata wydajno$¢ mialy zwiazek ze zwickszonym
brakowaniem.
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Wigkszo$¢ krow ubytych ze stada przed kolejnym wycieleniem stanowity
zakwalifikowane ze wzgledu na czas przezuwania w pierwszych 28 dniach do
grupy o najkrotszym czasie przezuwania (tab. 13). Jak podaja Fogsgaard i wsp.
[2012] oraz Soriani i wsp. [2012] czas przezuwania maleje z poczatkiem wielu
zaburzen zdrowotnych. By¢ moze krotszy czas przezuwania w poczatkowym
okresie laktacji zwigkszyt ryzyko wybrakowania krowy.

Przewodnos¢ elektryczna mleka w pierwszych 28 dniach laktacji okazata
si¢ czynnikiem najbardziej réznicujagcym udzial krow przezywajacych do
kolejnego wycielenia (tab. 13). Stwierdzona tendencja jest zgodna z wynikami
opisywanymi przez innych autoréw. Govignon-Gion i wsp. [2012] wykazali
ujemng korelacje genetyczng (r = -0,47 do -0,56) miedzy ditugowiecznos$cia
krow a klinicznym zapaleniem wymienia. Vanbaale 1 wsp. [2005] analizujac
przyczyny brakowania krow w pierwszych 40 dniach laktacji stwierdzili,
ze byty to gtdéwnie choroby uktadu pokarmowego oraz mastitis.

6.4. WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW KORELACJI PROSTEJ
MIEDZY CZASEM PRZEZUWANIA (PRZEWODNOSCIA
ELEKTRYCZNA MLEKA 1 JEGO TEMPERATURA,
ILOSCIA SPOZYTEJ W AMS PASZY TRESCIWEJ,
LICZBA DOJOW, CZASEM DOJU A CECHAMI
UZYTKOWOSCI MLECZNEJ W LAKTACJI |
WSKAZNIKAMI PEODNOSCI KROW

Uzyskane wyniki, dotyczace korelacji migdzy czasem przezuwania
a mlecznoscig krow (tab. 14) sg zgodne z opublikowanymi przez Antanaitisi
i wsp. [2018], z ktorych réowniez wynika, czas przezuwania byt dodatnio
skorelowany z wydajnoscig mleka (r = 0,384, P<0,001). Takze w badaniach
innych autorow [Calamari i wsp., 2014; Liboreiro i wsp., 2015; Soriani i wsp.,
2012] stwierdzono dodatnig korelacje migedzy czasem przezuwania krow we
wczesnym okresie laktacji a wydajnoscia mleka, jednak w cytowanych
badaniach nie uwzgledniono wptywu tygodnia laktacji. W badaniach Kaufman
i wsp. [2018], w ktérych badano m.in. wptyw czasu przezuwania na sktad
mleka stwierdzono, podobnie jak wykazano w badaniach wlasnych, ze byt on
ujemny w przypadku thuszczu (r=-0,17 **) natomiast obojetny w odniesieniu do
zawarto$ci biatka. Co ciekawe, w badaniu przeprowadzonym na krowach rasy
szwedzkiej czerwonej [Byskov i wsp., 2015], bedacych w srodkowym okresie
laktacji wykazano, ze czas przezuwania (min/kg suchej masy paszy) byt
ujemnie zwigzany z wydajnoscia mleka i1 zawarto$cia biatka, natomiast
dodatnio z zawarto$cia tluszczu. Ta réznica wynikbw w porownaniu do
uzyskanych w badaniach wiasnych i przez Kaufman i wsp. [2018] wynika
prawdopodobnie ze stadium laktacji krow.

Wartosci wspolczynnikow korelacji miedzy przewodnos$cig elektryczna
oraz temperatura mleka a laktacyjnymi wskaznikami uzytkowosci mlecznej
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i plodno$ci krow przyjmowaly najczesciej niskie wartosci (najczesciej r<0,1)
i jedynie sporadycznie byty potwierdzone statystycznie (tab. 15). Roth i wsp.
[2013] wykazali, ze mastitis zdiagnozowane w okresie poprzedzajagcym
inseminacj¢ negatywnie oddziatuje na efektywnos$¢ rozrodu krow rasy
holsztynsko-fryzyjskiej. Rowniez Siatka i wsp. [2019] stwierdzili, ze wzrost
LnLKS wptywat na zwigkszenie liczby inseminacji potrzebnych do zacielenia
krowy (r=0,02). Wedtug Dobson i wsp. [2007] u kréw dotknictych mastitis
start poporodowej aktywnosci lutealnej nast¢puje nawet 7 dni pozniej niz
u zdrowych. Zdaniem Roth i wsp. [2013] zwigzek mi¢dzy stanem zdrowotnym
wymienia a ptodnoscig kréw opiera si¢ na $cistym zwigzku czynnosciowym,
prowadzacym do zaburzeh w uktadzie hormonalnym i odpornosciowym,
w wyniku czego obserwuje si¢ zaburzenia cyklu ptciowego.

Dodatnia i potwierdzona statystycznie zalezno$¢ mi¢dzy liczba dojow/dobe
a wydajnoscia mleka w laktacji (tab. 18) jest konsekwencja wykazanych
zwigzkéw dotyczacych wydajnosci dobowych (tab. 6 i 9). Z uwagi nha
stymulacj¢ do produkcji mleka, zwigzana z czgstym dojem, oraz indywidualne
premiowanie w AMS paszami treSciwymi, istnieje mozliwos¢ rozdojenia krow
od poczatku laktacji. Przy wykorzystaniu wolnego ruchu krow jakie preferuje
firma Lely, krowa decyduje kiedy bedzie dojona, czy tez odpoczywata. Krowa
podczas odpoczynku produkuje o 50% wigcej mleka [Gulinski i wsp., 2014].

Stwierdzone w badaniach dodatnie korelacje miedzy czasem doju/wizyte
(tab. 19) potwierdzajg rezultaty uzyskane przez innych autoréw. W badaniach
przeprowadzonych w Nowej Zelandii korelacje genetyczne migdzy czasem doju
a wydajnoscig mleka wynosity 0,23, natomiast fenotypowe 0,27 [Edwards
i wsp., 2014]. Jeszcze wyzsze wartosci (0,36 — 0,47) wykazali Sitkowska i wsp.
[2016] oraz Sandrucci i wsp. [2007].

W literaturze przedstawiane s3a znacznie silniejsze od stwierdzonych
w badaniach wlasnych, zwigzki miedzy szybkoscia oddawania mleka
a wydajnoscig, np. wedlug Edwardsa i wsp. [2014] korelacje genetyczne
wynosity 0,39, natomiast fenotypowe az 0,55. Dodatnia zaleznos$ci migdzy
SOM a dhugoscia OMW potwierdza rezultaty uzyskane przez Pryce i wsp.
[2020], przy czym w badaniach tych szacowano wartos¢ wspotczynnika
korelacji genetycznej i dla wymienionych cech osiaggnal wartos¢ 0,25.

6.5. WYKORZYSTANIE METODY DRZEW DECYZYJNYCH DO
PRZEWIDYWANIA UZYTKOWOSCI KROW NA
PODSTAWIE INFORMACJI Z OKRESU
OKOLOPORODOWEGO

W kolejnym etapie badan do prognozowania uzytkowosci krow
na podstawie informacji z okresu okoloporodowego, rejestrowanych przez
roboty udojowe Lely wykorzystano metode¢ drzew decyzyjnych, ktora jest
uwazana za narz¢dzie wspomagajace podjecie optymalnej decyzji [Bujak,
2008]. Przy tworzeniu modelu drzewa dokonuje si¢ podzialu catego zbioru
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informacji na maksymalnie homogeniczne pod wzgledem zmiennej zaleznej
podzbiory tzw. liscie [Lasek, 2009]. Drzewa decyzyjne maja ustalong strukturg:
- korzen odpowiadajacy wszystkim mozliwym decyzjom; - wewngetrzne wezty
odpowiadajace okres§lonym decyzjom, ktorg mozna podjac¢ i — liscie, ktorym
odpowiadajg cele [Bujak, 2008]. Wedlug Piwczynskiego 1 wsp. [2020a] metoda
drzewa decyzyjnego, poprzez analiz¢ modelu graficznego umozliwia kazdemu
na zidentyfikowanie czynnikoéw wplywajacych na okreslone cechy uzytkowe
zwierzat. Hodowca w modelu graficznym moze wyszuka¢ lis¢ z najlepsza
warto$cig danej cechy, a nastgpnie podazajac Sciezka podziatdow doj$¢ do wezta
glownego, identyfikujac czynniki i ich poziomy wplywajace na ta ceche.

6.5.1. Drzewo klasyfikacyjne wydajnos$ci mleka w laktacji

Model drzewa decyzyjnego dla wydajnosci krow w laktacji wskazat, ze
waznymi czynnikami réznicujacymi zbidr byly: przezywalnos¢ krow do
kolejnego wycielenia, czasu doju (w okresie 22-28 oraz 5-7 dzien laktacji),
liczba dojow/dobe w okresie 22-28 dzien laktacji, szybkos¢ oddawania mleka w
okresie 8-14 dzien laktacji oraz zawarto$¢ biatka w siarze. Piwczynski i wsp.
[2020a] w badaniach, ktorych celem bylo wykorzystanie techniki drzew
decyzyjnych do wyznaczenia czynnikéw odpowiedzialnych za wysoka
miesicczng wydajnos¢  krow  korzystajacych z  AMS  wykazali, ze
najwazniejszym byla czgstotliwos¢ dojenia. Wedlug Lyons 1 wsp. [2014]
zwigkszona czestotliwo$¢ dojenia skutkuje co prawda wyzszg wydajnosScia
mleczng krow, ale wptyw ten w duzym stopniu zalezy od fazy laktacji i stanu
zdrowotnego wymion kréw. Castro i wsp. [2012] uznali, Ze optymalna liczba
dojow/dobe powinna wynosi¢ od 2,4 do 2,6. W badaniach wlasnych najwyzsza
wydajno$¢ w laktacji uzyskaty krowy, ktore w okresie 22-28 dzien laktacji
oddawaly mleko >4,1 razy/dobe, z kolei w badaniach Piwczynskiego i wsp.
[2020a], najwyzsza wydajnos¢ dobowg osiagnely krowy dojone >3,9 razy/dobe.
Hogeveen i wsp. [2001] stwierdzili, ze wpltyw czgstotliwosci dojenia na
wydajno$¢ mleka byt wigckszy w przypadkow krow o wyzszej wydajnosci
w poréownaniu z mniej mlecznymi. Tremblay i wsp [2016] podkreslaja
znaczenie szybkos$ci oddawania mleka, bowiem krowy oddajace mleko
z wigkszg predkoscig krocej zajmujg miejsce w AMS, przyczyniajac si¢ w ten
sposob do jego bardziej efektywnego wykorzystania. W badaniach Sitkowskiej
i wsp. [2015] rowniez wykazano, ze zwigkszona liczba udojéw i1 dluzszy czas
doju byl powiazany z wyzsza wydajno$cig mleka.

6.5.2. Drzewo klasyfikacyjne OMW

Technika drzew decyzyjnych jako zmienne odpowiedzialne za dtugosc
OMW wykazata wydajno$¢ siary, ilos¢ pobranej w AMS paszy tresciwej
(ostatni tydzien przed wycieleniem i 5-7 dzien laktacji) i czas przezuwania
(8-14 1 22-28 dzien laktacji) (tab. 22 i ryc. 3). Niekorzystny wplyw wysokiej
wydajnosci dobowej w poczatkowym okresie laktacji na ptodno$¢ krow
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Albarraran-Portillo i Pollott [2013] ttumacza dodatnig, genetyczng korelacja
(0,51%) miedzy dobowag wydajnosciag krow a dlugoscia OMW. Rowniez
Rzewuska i Strabel [2015] za przyczyne mniejszej skutecznos$ci pierwszej
inseminacji uznali wysoka wydajnos¢ w poczatkowym okresie laktacji
i zachodzace wowczas zmiany metaboliczne i funkcjonalne, zwlaszcza ujemny
bilans energetyczny. Cykl jajnikowy rozpoczyna si¢ okoto 10-14 dnia laktacji,
kiedy wystepuje z reguly najwyzszy stan deficytowy pod wzgledem energii.
Skutkuje to nieprawidlowym rozwojem pecherzykéw jajnikowych, co utrudnia
owulacj¢ oraz pozniejszg sekrecje progesteronu [Kowalski 2010]. Rowniez
Nezhdanov i wsp. [2014] twierdza, ze warunkiem prawidlowego
funkcjonowania mechanizméw hormonalnych zwigzanych z ptodnosci kroéw
(rozw6j embrionéw 1 plodow), jest ich wlasciwe zywienie, zwlaszcza
w poczatkowym okresie laktacji. Wowczas potrzeby pokarmowe sa trudne do
pokrycia, a dostarczone sktadniki pokarmowe w pierwszej kolejnosci
wykorzystywane sg do pokrycia potrzeb bytowych i na rosngcg produkcje
mleka [Rzewuska i Strabel, 2015], prowadzi to do konkurencji miedzy
wydajno$cig mleczng a ptodnoscig [Strucken i wsp., 2012].

6.5.3. Drzewo klasyfikacyjne 11

Skuteczna inseminacja warunkuje w stadach bydta optacalnos¢ produke;ji.
Kazda kolejna inseminacja to nie tylko dodatkowy koszt zwigzany z zakupem
nasienia, ale tez wydluzenie OMW. W przeprowadzonych badaniach na
ostateczny ksztalt drzewa decyzyjnego dotyczacego indeksu inseminacji
wplynely porzadku malejacym: ilo§¢ pobranej w AMS paszy tresciwej
bezposrednio po okresie siary, liczba dojow w okresie siary, czas doju
w okresie 8-14 dzien laktacji i przewodno$¢ elektryczna siary. Wedlug
Pushakumara i wsp. [2003] poziom energii w dawce pokarmowej ma istotny
wplyw na pojawienie si¢ pierwszych po wycieleniu pgcherzykéw jajnikowych,
w tym réwniez pecherzyka dominujacego oraz owulacyjnego. W wielu
badaniach stwierdzono zwigzek miedzy stanem zdrowotnym wymienia
a indeksem inseminacji. Siatka i wsp. [2017] wykazali, ze wartos¢ Il pogarszata
si¢ (o 0,11) wraz ze wzrostem liczby komodrek somatycznych w mleku.
Rowniez wedtug Gunay i Gunay [2008] kliniczne mastitis wystepujace u krow
w pierwszych 90 dnich laktacji wptywato negatywnie na ptodnos¢ krow (OSR,
OMC oraz IlI), poniewaz proces zapalny gruczotu mlekowego stanowi
przyczyne zmian koncentracji lub aktywno$ci m.in.: kortyzolu, PGF-2a, GnRH,
LH, FSH, progesteronu, estradiolu, prolaktyny i wielu innych.  Wyniki
ostatniego podzialu, oparte na czasie doju w drugim tygodniu laktacji
(wartoscia progowa bylo 250 sek/wizyte), wskazujace, ze krowy o diuzszy
czasie doju potrzebowaly az 3.5 porcji nasienia do zacielenia mozna ttumaczy¢
przypuszczeniem, ze wydtuzony czas doju mogt wystapi¢ u krow, ktore miaty
problemy zdrowotne, pojawigjace si¢ czesto w okresie powycielenioym.
Choroby metaboliczne majg wptyw na ogoélny czas dojenia si¢ krowy w robocie
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[King et al., 2018; Rutten et al., 2013]. Dzigki ciaglej kontroli oraz analizie
przeprowadzanej podczas kazdego doju w AMS istnieje mozliwosé
zmniejszenia liczby porcji nasienia zuzytej do zacielenia.
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7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W oborach wyposazonych w roboty udojowe rejestrowane sg ogromne
iloéci danych dotyczace m.in. wydajnoséci i sktadu mleka, szybko$ci jego
oddawania, temperatury i przewodnosci elektrycznej, ilosci zaprogramowane;
i spozytej paszy tresciwej, czasu przezuwania. W badaniach podj¢to probe
wykorzystania tych informacji, rejestrowanych w okresie okotoporodowym
(podzielonym na podokresy: drugi i pierwszy tydzien przed wycieleniem oraz
1-4, 5-7, 8-14, 15-21 i 22-28 dzien laktacji), do prognozowania wydajnosci
laktacyjnej mleka a takze ptodnosci krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
oraz ich przezywalnosci do kolejnego wycielenia. W pierwszym etapie analiz
statystycznych dokonano okre$lenia zrodet zmienno$ci cech uzytkowych
i funkcjonalnych, nastepnie obliczone zostaly wartosci wspotczynnikow
korelacji prostej miedzy tymi cechami a danymi rejestrowanymi przez AMS.
Stwierdzono, ze przewidywanie wydajnosci laktacyjnej mleka oraz warto$ci
wskaznikéw plodnosci na podstawie pojedynczych informacji moze by¢
nieskuteczne — obliczone wspodtczynniki korelacji przyjmowaty niskie albo
umiarkowane wartosci. W kolejnym kroku analizy statystycznej zastosowano
nowoczesne metody eksploracji danych w postaci drzew decyzyjnych.
Wykazano ich przydatno§¢ do prognozowania na podstawie informacji
rejestrowanych przez AMS juz w okresie okoloporodowym, takich cech
uzytkowych i1 funkcjonalnych krow w cyklu produkcyjnym jak: wydajnosé
laktacyjna, dtugosci OMW i liczba inseminacji potrzebnych do zacielenia.

Na podstawie przeprowadzonych badan wysunieto nastepujace wnioski:

1. Krowy obje¢te badaniami charakteryzowaty si¢ wyzsza w poréwnaniu
z uzyskiwana przez krajowa populacje aktywna wydajnos¢ mleka
w laktacji oraz lepsza ptodnoscia.

2. Istniejg  zaleznosci  (P<0,01, (P<0,05) migdzy parametrami
rejestrowanymi przez AMS w okresie okotoporodowym a wydajno$cia
dobowa i laktacyjng krow oraz ich przezywalnoscia do kolejnego
wycielenia. Czynnikiem najbardziej roznicujagcym wydajnos¢ dobowa
siary oraz mleka w laktacji okazal si¢ czas przezuwania (wraz z jego
wydtuzeniem wzrost odpowiednio o 9,3 kg i 2925 kg), natomiast
w przypadku wydajnosci dobowej mleka - liczba dojow/dobg (wraz
z jej zwigkszaniem wzrost o 6,8 kg). Udziat krow przezywajacych do
kolejnego wycielenia zwigkszat si¢ wraz ze spadkiem przewodnosci
mleka (0 24,8%) oraz ze wzrostem liczby dojow/dobg (0 15,3%).

3. Wydluzenie czasu przezuwania oraz czasu doju/wizyte, a takze
zwigkszenie iloSci pobranej w AMS paszy tresciwej wplywaly na
wzrost wydajnosci mleka w laktacji, przy czym sita tych zalezno$ci
rosta w kolejnych tygodniach laktacji (r= 0,10" vs 0,31; r=0,12" vs
0,17%; r=0,11" vs 0,20™). Za przydatng do prognozowania wydajnosci
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mlecznej w laktacji uznano tez liczbe dojow/dobe (1= od 0,25 do
0,30 w zalezno$ci od tygodnia laktacji).

Metoda drzew decyzyjnych wykazano, ze najwazniejszymi czynnikami
odpowiedzialnymi za wydajnos¢ laktacyjng krow Kkorzystajacych
z robotow byly, w kolejnosci od najwazniejszego, przezywalno$é¢ do
nastgpnego wycielenia, czas doju/wizyte i liczba dojow/dobe (22-28
dzien laktacji), szybko$¢ sptywu mleka (8-14 dzien laktacji), czas
doju/wizyte (5-7 dzien laktacji) oraz zawarto$¢ biatka w siarze.
Stwierdzone w badaniach korelacje migdzy warto$ciami wskaznikow
rejestrowanych przez AMS a Il nie zostaty potwierdzone statystycznie,
natomiast wykazanymi metoda drzew decyzyjnych zmiennymi
odpowiedzialnymi Il, w kolejnosci od najwazniejszej, byty: ilos¢ paszy
tresciwej pobranej bezposrednio po okresie siary, liczba dojow
w okresie siary, czas doju/wizyte (8-14 dzien laktacji) i przewodnos¢
elektryczna siary.

Sposrod uwzglednionych w badaniach wskaznikow rejestrowanych
przez AMS, bioragc pod uwage wartosci wspotczynnikow korelacji,
jedynie przewodnos$¢ elektryczng mleka (pierwsze 2 tyg. laktacji)
i szybko$¢ jego oddawania (pierwsze 4 tyg. laktacji) mozna by
zaproponowa¢ do uwzgledniania w dzialalno$ci zmierzajacej do
skrocenia OMW  (r=0,13"; r=0,11"). Z kolei technika drzew
decyzyjnych wykazata wydajno$¢ dobowa siary, ilo$¢ pobranej w AMS
paszy tresciwej (ostatni tydzien przed wycieleniem i 5-7 dzien laktacji)
i czas przezuwania (8-14 1 22-28 dzien laktacji) jako zmienne
odpowiedzialne za dtugos¢ OMW.

Wnhniosek praktyczny: Udowodniono, ze zastosowanie metody drzew
decyzyjnych moze ulatwi¢ hodowcom dobér juz w okresie
poporodowym kréw, odpowiednich poziomoéw czynnikow zwigzanych
z dojeniem w AMS, ktore zapewnia wysoka wydajno$¢ mleka
w laktacji lub dobrg ptodno$¢ krow w stadzie.
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Tabela 4. Statystyki opisowe przezuwania, parametréw doju i cech siary w okresie od 1 do 4 dnia laktacji

Cecha N X S V (%)
czas przezuwania (min./dobg) 2665 326,76 125,77 38,49
ilo§¢ pobranej paszy tresciwej (kg/dobe) 2669 2,56 1,03 40,16
Tlos¢ zaprogramowane;j paszy tresciwej (kg/dobe) 2675 3,26 0,65 19,86
liczba dojow/dobe 2603 1,82 0,60 33,21
liczba dojow odrzuconych/dobe 2603 1,15 2,89 251,79
czas przebywania krowy w boksie (sek./wizyte) 2626 419,37 138,19 32,95
czas doju (sek./wizyte) 2626 322,04 135,24 42,00
spltywu siary z ¢wiartki (sek./wizyte) 2626 222,24 99,27 44,67
czas doju ,.$lepego” ¢wiartki (sek./wizyte) 2626 13,48 6,28 46,61
SOM (kg/min.) 2613 2,78 1,14 40,95
przewodnos¢ elektryczna siary (uS/cm) 2613 69,35 5,45 7,86
temperatura siary (°C) 2613 38,96 1,09 2,79
wydajno$¢ dobowa siary (kg) 2591 17,91 9,62 53,75
zawarto$¢ ttuszczu (%) 2170 4,89 1,60 32,77
zawarto$¢ biatka (%) 2170 4,85 0,46 9,59
stosunek ttuszcz/biatko 2170 1,02 0,33 32,32
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Tabela 5. Wptyw czynnikow gldwnych na czas przezuwania i parametry doju w okresie pierwszych 4 dni laktacji (okres siary)

Zaprogra- czas pobytu czas
. czas mowana pobrana . doje krg\,\,yyt czas doju sptywu déj ,.$lepy”
Czynnik przezuwama asza pasza doje/ odrzuc/ boksi (sek./ mleka éwiartki SOM
(min./ pas: tresciwa dobe W DoksIe e (kg/min)
dobe) tresciwa (ke/dobe) dobe (sek. /dobg) dobg) z ¢wiartki sek./dobe
(kg/dobg) (sek./dobe)
A 429 AB 333A 316 AB | 109AB | 282AB 399a 292 A 188 AB 12,69 A 2,64
stado B 349 AC 346 B 288BC | 1,90AC 124 A 427 327 227 A 1335B 282A
c 382 AC 2,89 AB 253AC | 1,73BC 150 B 441a 354 A 242B 15,46 AB 247 A
i 1 405 A 317 A 280 A 148 A 118 A 446 A 346 A 236 A 1537 A 226 A
numer laktacji >1 368 A 328A 291A 1,66 A 252 A 398 A 302 A 202 A 1229 A 303A
sezon letni 382 3,25 281a 157 1,99 421 322 216 13,79a 2,60
wycielenia zimowy 391 3,20 290a 157 1,71 423 326 222 13,882 2,68
liczba ) 333A 310 A 249 A 110 A 420 322 218 13,79 2,64
dojéw/dobe >2 410 A 335A 322A 2,60 A 425 327 219 13,88 2,64
czas =< 300 3,06 AB 246 AB | 1,37AB 1,69 A 427 327 218 13,88 2,59 Aa
przezuwania (300-350] 3,20 AC 284AC | 154AC 1,80a 419 322 217 13,70 2,66 a
(min./dobe) >350 3,42 BC 327BC | 181BC | 207Aa 421 325 222 13,92 2,67 A
=<385 366 ABa 3,27 2,79 1,56 1,95 447 ABC | 340 ABa 216 14,83 ABC | 2,19 ABC
temperatura (38,5-39,0] 399 A 3,21 2,84 1,55 1,96 418 A 321A 217 13,99Aab | 2,60 ADE
siary (°C) (39,0-39,5] 392 B 321 2,86 1,58 1,86 413B 319B 221 1342Ba | 2,82BDF
>39.5 389a 321 2,94 1,61 1,63 412C 318a 221 13,10Cb 2,95 CEF
- =<66 204 A 3,17 ab 2,84 1,56 2,10 428 aA 331 226 a 14,60 aA 265a
przewodnos¢ (66-69] 394 B 319¢ 2,81 1,56 1,74 424 ab 327 224 13,85 ab 2,70 AB
:::'r‘y”(y:é;gn ) (69-72] 390 C 326a 2,92 1,58 1,94 421A 321 216 A 13,17 Ab 2,74 Ca
>72 359 ABC 3,28 bc 2,85 1,60 1,63 416 b 319 210 Aa 13,71 2,48 ABC

Wartos$ci réznigce si¢ statystycznie w obrebig¢ czynnika oznaczono tymi samymi literami jako AB... przy P <0,01, ab.. przy P<0,05.




Tabela 6. Wptyw czynnikéw gltéwnych na wydajnos¢ dobowa i cechy siary (okres pierwszych 4 dni laktacji)

0L

Czynnik 0 Wyggjr;osc Zawarto$¢é Zgwartos’c’ Stosungk EC siary Te_mpergltura
(ke/dobe) thuszczu (%) bialka (%) thuszcz/biatko (uS/cm) siary (°C)
A 288 20,6 A 5,07 4,59 AB 1,10 70,03 38,66
stado B 1659 183 A 5,24 4,74 AC 1,11 68,99 38,85
C 732 19,5 5,20 4,85 BC 1,08 69,43 38,96
numer laktacji 1 1124 16,8 a 5,80 A 4,57 A 1,25 A 68,93 A 38,63 A
>1 1555 22,1a 4,54 A 4,88 A 0,94 A 70,04 A 39,02 A
sezon wycielenia _Letni 1407 189 A 5,15 4,70 a 1,10 65 39,23 A
Zimowy 1240 20,0 A 5,19 4,76 a 1,09 69,31 38,41 A
liczba dojéw/dobe <2 2161 16,4 A 4,96 A 4,86 A 1,02 A 57 38,85
>2 442 225 A 539 A 4,60 A 1,17 A 69,40 38,80
Czas przezuwania =< 300 1011 15,0 AB 533A 4,94 AB 1,08 69,61 38,76 A
(min./dobe) (300-350] 362 19,0 AC 5,18 4,73 AC 1,09 69,48 38,80a
) >350 1292 24,3 BC 5,00 A 4,51 BC 1,11 69,36 38,91Aa
=<38,5 615 18,2 AB 5,12 4,74 1,09 70,02 AaB
temperatura siary (38,5-39,0] 722 19,2 5,20 477 a 1,09 69,34 A
(°C) (39,0-39,5] 668 20,3A 5,17 4,72 1,10 69,42 a
>39.5 603 20,2B 5,20 4,68a 1,11 69,14 B
przewodnosé =<66 746 18,8 a 5,07 4,74 1,08 38,86
elektryczna siary (66-69] 696 19,8 5,05 4,74 1,07 38,83
(uS/em (69-72] 593 20,3 ab 5,29 4,72 1,11 38,86
H >72 578 189D 5,28 4,71 1,12 38,74

Wartosci rozniace si¢ statystycznie w obrebie czynnika oznaczono tymi samymi literami jako AB... przy P <0,01, ab.. przy P<0,05.
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Tabela 7. Statystyki opisowe przezuwania, parametréw doju i cech mleka w okresie od 5 do 28 dnia laktacji

Cecha N X S V (%)
czas przezuwania (min./dobg) 15390 444,90 81,00 18,4
ilo§¢ pobranej paszy tresciwej (kg/dobe) 15408 5,56 1,77 31,9
ilo§¢ zaprogramowanej paszy treSciwej (kg/dobe) 15466 6,19 1,68 27,1
liczba dojow/dobg 15285 2,78 0,85 30,52
liczba dojow odrzuconych/dobe 15336 1,70 3,21 188,4
czas przebywania krowy w boksie (sek./wizyte) 15285 446,43 143,80 32,2
czas doju (sek./wizyte) 15285 351,97 144,33 41,0
spltywu mleka z ¢wiartki (sek./wizyte) 15285 250,41 106,14 42,4
czas doju ,,Slepego” ¢wiartki (sek./wizyte) 15285 14,13 6,81 48,2
SOM (kg/min.) 15267 2,81 1,07 38,2
przewodnos¢ elektryczna mleka (uS/cm) 15267 68,77 4,93 7,2
temperatura mleka (°C) 15267 39,03 0,75 1,92
wydajno$¢ dobowa mleka (kg) 15359 35,23 11,51 32,7
zawarto$¢ thuszezu (%) 13295 4,00 0,76 18,9
zawarto$¢ biatka (%) 13295 3,54 0,33 9,4
stosunek ttuszcz/biatko 13295 1,14 0,23 20,1
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Tabela 8. Wplyw czynnikéw gléwnych na czas przezuwania i parametry doju w okresie od 5 do 28 dnia laktacji

Czynnik zaprogramo- pobrana . czas pobytu czas splywu czas doju
czas doje . . .
rzezuwania wana pasza pasza doje/dob odrzuc/ krowy_ czas qoju mleka . ,,slepegq SOM
prz¢ Jdob tre$ciwa tre$ciwa ) ¢ dob w boksie (sek./wizyte) z ¢wiartki ¢wiartki (kg/min)
(min./dobe) (kg/dobe) (kg/dobe) 0be (sek. /dobe) (sek./wizyte) | sek./wizyte
A 484 AB 558 A 530 B 3,27 aAB 2,98 AB 410a 297 AB 212 AB 13,65 B 2,64
stado B 423 AC 6,14 AB 547 A 257 A 141A 456 a 359 A 254 A 13,50 A 2,86 A
c 445 BC 539 B 4,90 AB 2,618B 1458 455 3758 267 B 16,60 AB 257 A
numer 1 431 A 554 A 5,16 2,45 A 1,64 A 460 A 363 A 259 A 16,45 A 231A
laktacji >1 a2 A 587 A 5,29 319 A 2,25 A 21 A 324 A 230 A 12,71 A 3,07 A
sezon letni 450 A 594 A 530a 277a 2,20 A 424 A 323A 224 A 14,42 2,72
wycielenia zimowy 454 A 5,64 A 513a 2,86a 170 A 457 A 364 A 265 A 14,75 2,65
okres 5-7 439 ABC 3,90 ABC 3,77ABC | 235ABC | 218AB 428 ABC 330 ABC 233 ABC 1439 AB 271A
laktacji 8-14 454 AD 5,06 ADE 471ADE | 273ADE | 214CD 437 ADE 341 ADE 243 ADE 14,43 CD 270 B
(dzien) 15-21 459 BD 6,52 BDE 583 BDF | 3,04BDE | 1,82 ACE 447 BDa 350 BD 250 BD 14,69 CAa 2,68
22-28 456 C 7,32 CEF 653 CEF | 315CEF | 1,65BDE 450 CEa 353 CE 251 CE 14,81 Dba 2,68 AB
liczba <2 440 A 5,65 aB 4,73 AB 1,07 AB 438 34la 242 A 14,30 AB 267A
dogomdobe (2-3] 456 AB 570 aC 5,29 AC 2,00 AC 441 343 244 3 14,58 BC 2,68B
>3 459 B 5,76 BC 5,64 BC 2,78 BC 443 346 a 247 Aa 14,87 AC 2,73 AB
czas <450 574 AB 5,29 AB 2,79 AB 1,87 439 342 243 Aa 14,56 2,67 AB
przezuwania | (450-500] 5,69 A 5,23 AC 2,83A 1,97 441 344 245 A 14,61 2,70A
(min./dobe >500 567B 514 BC 2,83B 2,00 442 344 245 4 14,58 2,70 B
=<38,5 451 5,75 AB 5,23 2,80a 2,06a 433 ABC 335 ABC 237 ABC 14,98 ABC 247 AB
temperatura (§§‘§'§S‘§] 453 5,69 A 5,22 2,80 B 2,03b 443 A 346 A 246 A 14,66 AaD 2,62ACDE
mieka (C) ( 0% 1 451 572C 523 2,82 1,93 4428 344 B 2478 14,46 Bab 2,75 BDF
: 453 5,65 CB 5,21 2,85 Ab 1,77 ab 444 C 348C 248 C 14,23 CDb 2,92 CEF
przewodnosé =<66 466 ABC 563 A 5,26 285AB | 233ABC 443 A 347 A 252 ABC 15,22 ABC 273A
elektryczna (66-69] 460 ADE 5,66 B 5,25 2,84 ab 2,03 AD 435 ABC 340 A 245 AD 14,61 ADEF 2,74B
mleka (69-72] 452 BDE 5,68 BC 5,18 2,79 Ab 1,89 BE 4418 343 244 BCE 14,27 BDF 2,72BC
(uS/em) >72 429 CEF 582 AC 5,19 279Ba | 1,55 CDE 443C 343 237 CDE 14,23 CEF 2,57 AC

Wartos$ci rdznigce si¢ statystycznie w obrebi¢ czynnika oznaczono tymi samymi literami jako AB...

przy P <0,01, ab.. przy P<0,05.
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Tabela 9. Wptyw czynnikéw gtéwnych na wydajnos¢ dobowa i cechy mleka w okresie od 5 do 28 dnia laktacji

Czynnik n wydajno$é zawarto$é Zawarto$¢ stosunek EC mleka temperatura
mleka (kg/dobg) thuszczu (%) biatka (%) thuszcz/biatko (uS/cm) mleka (°C)
A 1720 354a 3,97 3,59 1,11 68,83 3894 a
stado B 9410 329ab 399a 3,60 111A 67,99 38,91A
C 4334 34,7b 4,16 a 3,61 1,16 A 68,75 39,15 Aa
numer laktacji 1 6567 292 A 384 A 3,61 1,06 A 66,87 A 38,86 A
2 8899 395 A 4,25 A 3,60 1,19 A 70,18 A 39,14 A
sezon letni 8128 334A 399a 357A 1,12 70,63 A 39,40 A
wycielenia zimowy 7186 353 A 410a 3,64 A 1,13 66,42 A 38,6 A
5-7 1988 29,3 ABC 4,52 ABC 3,98 ABC 1,14 AB 68,50 39,03 AB
okres laktacji 8-14 4586 33,0 ADE 4,20 ADE 3,60 ADE 1,18 ACD 68,53 39,01 aC
(dzief) 15-21 4492 36,3 BDF 3,86 BDF 3,45 BDF 1,13 CE 68,52 38,99 Aa
22-28 4400 38,8 CEF 3,60 CEF 3,38 CEF 1,07 BDE 68,55 38,98 BC
liczba <2 4312 31,1 AB 4,14 AB 3,63 AB 1,15 AB 69,00 AB 39,01a
dojow/dobe (2- 3] 5995 34,1 AC 4,02AC 3,61 AC 1,12 A 68,41 AC 38,98 ab
>3 5031 37,9BC 3,98 BC 3,56 BC 1,12 B 68,17 BC 39,01b
czas <450 7316 33,4 AB 4,11 AB 3,60 1,15 AB 68,73AB 38,99 A
przezuwania (450-500] | 4697 34,6 AC 4,04 AC 3,60 1,12 AC 68,44 A 39,01 A
(min./dobe) >500 3377 35,0BC 3,99 BC 3,60 1,11 BC 68,41 B 39,00
=<38,5 3466 33,9 AaB 4,04 3,59 1,13 68,96 ABC
(38,5-39,0] | 4627 34,3 Ab 4,03 3,60 1,13 68,45 A
tempera})tura (39,0-39,5] | 4010 34,3aC 4,06 3,61 1,13 68,29 B
mleka ("C) >395 | 3164 | 348BbC 4,07 3,61 113 68.40 C
o =<66 4577 35,2 AB 3,98 AB 3,63 ABC 1,10 AB 39,01 Aa
glr;ft‘r”;g;‘:c (66-69] | 4443 35,0 CD 3,99 CD 3,60 A 1,11CD 39,05a BC
(69-72] 3557 34,3 ACE 4,09 ACa 359B 1,14 AC 39,03 B
mleka (uS/em >72 2690 | 32,9 BDE 4,13 BDa 359 C 1,16 BD 38,92 AC

Wartos$ci rozniace si¢ statystycznie w obrebie czynnika oznaczono tymi samymi literami jako AB...

przy P <0,01, ab.. przy P<0,05.
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Tabela 10. Statystyki opisowe wydajnosci i sktadu mleka w laktacji oraz ptodnosci krow

Krowy przezywajace do kolejnego

Krowy wybrakowane przed kolejnym

wycielenia wycieleniem
Cecha N X S V (%) N X S V (%)
Z‘“ké‘)i"‘jn"éé mleka w laktacji 398 12894 3196 24,8 125 9567 6820 71,3
dtugos¢ laktacii (dni) 398 354 70 19,8 125 286 164 67,9
gzﬁi?gjf)ﬂuszczu w laktacji 398 3,33 0,22 6,5 125 3,89 0,78 16,5
gzﬁi?gi’)bialka w laktacji 308 3,76 0,41 10,8 125 3,36 0,38 11,3
O oo | w8 | 7w | s | o
zis?]ig)osc okresu ustugi (OU) 308 52 70 1359
m%glsecn?ﬁ?on(lg&zvyv) (dni) 398 407 76 18,6
indeks inseminacji (I1) 398 2,29 1066 72,3
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Tabela 11. Wplyw czynnikow gtéwnych na uzytkowos¢ mleczna w laktacji z uwzglednieniem interakeji z przezywalnoscia krow do kolejnego wycielenia

Caynnik Wydajnos¢ mleka (kg) Dtugos¢ laktacji (dni) Zawarto$¢ thuszczu w mleku (%) Zawarto$¢ biatka w mleku (%)
ogodlem zyjace ubyle ogdlem zyjace ubyle ogdlem zyjace ubyle ogdlem zyjace ubyle
Ogobtem 13018A | 11036 A 360 341 3,36 3,71a 3,86 a 3,31 3,65
A 1 13666 13843 13489 411 384 438 3,71 3,75 3,67 3,34 3,32 3,37
Stado B 2 10889 13123A 8656 A 308 360 A 257 A 3,89 3,74 4,04 3,32 3,29 3,34
C 3 11526 12089 10962 332 336 327 3,76 3,64 3,88 3,52 3,34 3,38
Istotno$¢ roznic 1-2% 3% 1-2 1-2,3% 1-2% 3% 2-3
numer 1 1 12581 13258 11903 377 372 381 3,66 3,62 3,70 3,30 03,28 3,32
laktacji >1 2 11473 12778 a 10169 a 324 349a 300 a 3,91 3,80 4,02 3,77 3,34 3,41
1-2 1-2% 1-2 1-2 1-2*% 1-2%
sezon letni 1 12025 12535 11515 357 352 363 3,81 3,73 3,89 3,36 3,32 3,39
wycielenia zimowy 2 12029 13501 A | 10557 A 345 369 319 3,76 3,69 3,83 3,31 3,29 3,34
Istotnoé¢ réznic 1-2X
liczba <2 1 10920 12023 9817 333 348 318 3,83 3,73 3,93 3,34 3,31 3,36
dojow/dobe (2-3] 2 11842 13232a 10451 a 346 366 326 3,79 3,72 3,86 3,37 3,32 341
>3 3 13319 13800 12839 372 366 378 3,74 3,67 3,80 3,31 3,30 3,31
Istotno$¢ roznic 1-3% 2-3%
czas <450 1 10726 12662 A 8791 A 319 355 A 283 A 3,94 3,70A 417 A 3,35 3,32 3,37
przezuwania (450-500) | 2 11704 12717 10690 349 258 339 3,67 3,75 3,59 3,34 3,32 3,36
(min./dobg) >500 3 13651 13675 13627 384 368 399 3,74 3,67 3,83 3,33 3,29 3,36
Istotno$¢ réznic 1-2%,3%,2-3 1-3%% 1-25, 3™ 1-3% 1-2%% 1-2%%
=<38,5 1 12154 12744 11564 363 348 379 3,93 3,71 4,16 3,42 3,33 3,50
temperatura (38,5-39,0) | 2 12419 12779 12058 360 358 362 3,79 3,75 3,83 3,34 3,33 3,36
mleka (°C) (39,0-39,5) |3 11294 12928 a 9660 a 334 363 305 3,75 3,73 3,78 3,26 3,26 3,27
>39.5 4 12242 13622 10862 344 372 316 3,66 3,65 3,68 3,26 3,26 3,27
Istotnoé¢ réznic 1-4
przewodno$é =<66 1 12254 12324 12183 366 350 382 3,88 3,89 3,87 3,39 3,37 3,41
elektryczna (66-69] 2 12037 12441 11632 355 356 354 3,78 3,73 3,84 3,36 3,33 3,38
mleka (69-72] 3 11940 13470 10409 344 365 323 3,83 3,64 4,03 3,37 3,29 3,44
(nS/cm) >72 4 11878 13887a | 9919a 367 371 303 3,65 3,59 3,72 3,24 3,25 3,22

Wartos$ci réznigce si¢ statystycznie w obrebig czynnika oznaczono tymi samymi literami jako AB... przy P <0,01, ab.. przy P<0,05.
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Tabela 12. Wptyw czynnikow gtownych na plodnos¢ krow, ktore przezyty do kolejnego wycielenia

Czynnik Liczba OSR OU (dni) 1 OMW (dni)
krow (dni)

A 51 105 AB 47 182a 430
stado B 225 71A 55 2,53 a 403
c 122 80 B 44 2,07 400
- 1 154 84 52 2,20 413
numer laktacji >1 244 87 46 2,08 409
- Letni 202 8LA 46 2,14 404
sezon wycielenia zimowy 196 90 A 51 2,13 418
<2 48 85 42 2,04 404
liczba dojow/dobe (2- 3] 160 87 51 2,10 415
>3 190 84 53 2,28 416
. <450 151 83 47 2,09 407
czas %quwama (450-500] 152 85 45 1,97 407
(min./dobe) >500 95 88 55 2,36 419
=<385 66 77 40 1,98 395
temperatura mleka (38,5-39,0] 132 83 51 2,19 410
°C) (39,0-39,5] 113 89 49 2,13 416
>39.5 87 92 55 2,26 430
przewodno$é¢ =<66 128 81 44 2,03 402
elektryczna mleka (66-69] 120 87 56 2,09 408
(uS/cm) (69-72] 95 83 55 2,30 415
>72 55 90 50 2,12 420

Warto$ci roznigce sig statystycznie w obrebie czynnika oznaczono tymi samymi literami jako AB... przy P <0,01, ab.. przy P<0,05.
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Tabela 13. Wptyw czynnikow gtownych na udziat krow przezywajacych do kolejnego wycielenia i wybrakowanych

Wyszczegolnienie zyjace ubylte
Ogotem n % n %
A 51 73,9 18 26,1
stado B
Chi? = 9,19 225 81,2 52 18,8
C 122 68,9 55 31,1
numer laktacji 1 154 77,0 46 23,0
2
Chi“=0,14 >1 244 75,5 79 24,5
sezon wycielenia letni 202 75,4 66 24,6
2 N
Chi®=0,16 zZimowy 196 76,9 59 23,1
<2 48 64,9 26 35,1
liczba dojow/dobe (2-3]
Chi? = 7,34° 160 75,5 52 245
>3 190 80,2 47 198
czas przezuwania <450 151 71,6 60 28,4
(min./doge) (450-500) 152 79,6 39 20,4
Chi®=4,05 >500 95 78,5 26 215
=<38,5 66 70,2 28 29,8
temperatura mleka (°C) (38,5-39,0) 132 815 30 18,5
Chi’=6,18 (39,0-39,5) 113 77,9 32 22,1
>39.5 87 71,3 35 28,7
dno&c elek =<66 128 85,9 21 14,1
przewodnosc elektryczna (66-69) 120 75.9 38 241
mleka (uS/cm)
Ch|2 = 19.03** 3,36(,69-72] 95 75,4 31 24,6
>72 55 61,1 35 38,9

Istotno$¢ oznaczono jako **P<0,01, *P<0,05




Tabela 14. Warto$ci wspotczynnikow korelacji prostych Pearsona mi¢dzy czasem przezuwania (min/dobg)
w okresie okotoporodowym a wskaznikami uzytkowo$ci mlecznej w laktacji i rozptodowej krow

8L

Dni okresu Wydajnos¢ | Dlugosc Biatko Thuszez OSR ou 1 oMW
okotoporodowego mleka laktacji (%) (%) (dni) (dni) (dni)
(kg) (dni)

-14 do -8 0,126 0,152 0,071 -0,082 -0,012 0,003 0,020 0,011
-7do -1 0,111~ 0,117 0,015 -0,099 -0,039 -0,020 0,003 0,004
ldo4 0,097 0,056 -0,061 -0,021 -0,018 -0,094 -0,047 -0,071
5do7 0,249 0,163 -0,046 -0,149 0,081 -0,091 -0,060 -0,008

8do 14 0,312 0,235 -0,041 -0,192* | 0,150* | -0,045 -0,056 0,054
15do 21 0,307™ 0,253™ -0,082 -0,247 | 0,156 | -0,005 -0,044 0,009

22 do 28 0,310™ 0,251™ -0,031 -0,220™ | 0,136 | -0,009 -0,033 0,097

Istotno$¢ oznaczono jako **P<0,01, *P<0,05




Tabela 15. Warto$ci wspotczynnikow korelacji prostych Pearsona migdzy przewodnoscia elektryczng mleka (uS/cm)
w okresie pierwszych 28 dni laktacji a wskaznikami uzytkowos$ci mlecznej w laktacji i rozptodowej krow

6.

Dni Wydajnos¢ | Diugosé Biatko Ttuszez OSR Oou I oMW

laktacji mleka laktacji (%) (%) (dni) (dni) (dni)
(kg) (dni)

1-4 -0,060 -0,026 -0,031 -0,015 0,167 0,091 -0,003 | 0,135

5-7 -0,078 -0,083 0,015 0,036 0,145 | 0,106™ | 0,005 0,152
8-14 -0,083 -0,115 0,006 0,037 0,128 0,082 -0,024 | 0,124
15-21 -0,081 -0,137 -0,081 0,001 0,120 0,057 -0,006 0,098 *
22-28 -0,086* -0,138 -0,078 0,004 0,102 0,048 -0,009 0,081

Istotno$¢ oznaczono jako **P<0,01, *P<0,05
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Tabela 16. Wartosci wspotczynnikow korelacji prostych Pearsona migdzy temperaturg (°C) mleka

w okresie pierwszych 28 dni laktacji a wskaznikami uzytkowos$ci mlecznej w laktacji i rozptodowej krow

Dni Wydajno$¢ | Diugosé Biatko Tluszez OSR Oou I oMw

laktacji mleka laktacji (%) (%) (dni) (dni) (dni)
(kg) (dni)

1-4 0,002 -0,091x | -0,038 -0,033 -0,025 0,005 -0,029 0,033

5-7 -0,003 -0,018 -0,032 | -0,115 xx 0,004 0,059 -0,035 0,076
8-14 -0,021 -0,042 -0,064 -0,096 x | 0,096 xx | 0,025 -0,054 0,056
15-21 -0,010 -0,046 -0,093x | -0,103 x 0,043 0,033 -0,040 0,075
22 -28 -0,015 -0,026 -0,106 x | -0,108 x 0,025 -0,030 0,021 0,071

Istotno$¢ oznaczono jako **P<0,01, *P<0,05
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Tabela 17. Warto$ci wspotczynnikow korelacji prostych Pearsona iloscig pobranej paszy tresciwej (kg/dobg)
w okresie pierwszych 28 dni laktacji a wskaznikami uzytkowos$ci mlecznej w laktacji i rozptodowej krow

Dni Wydajnos¢ | Dlugosc¢ Biatko Ttuszez OSR ou I OMW

laktacji mleka laktacji (%) (%) (dni) (dni) (dni)
(kg) (dni)

1-4 0,109 x 0,068 -0,017 -0,070 -0,008 -0,024 -0,056 -0,002

5-7 0,101 x 0,031 -0,060 | -0,150xx | -0,052 -0,072 -0,060 -0,072
8-14 0,136 xx 0,063 -0,090 x | -0,162 xx | -0,068 -0,101 x -0,038 -0,101 x
15-21 0,150 xx 0,081 -0,077 | -0,192xx | -0,074 -0,120 x -0,039 -0,106 x
22-28 0,197 xx | 0,116 xx | -0,095x | -0,188 xx | -0,121 xx | -0,070 -0,000 -0,76

Istotno$¢ oznaczono jako **P<0,01, *P<0,05
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Tabela 18. Warto$ci wspotczynnikow korelacji prostych Pearsona licza dojow/dobe w okresie
pierwszych 28 dni laktacji a wskaznikami uzytkowosci mlecznej w laktacji i rozptodowej krow

Dni Wydajnos¢ | Dtugosé Biatko Ttuszez OSR ou I OMW

laktacji mleka laktacji (%) (%) (dni) (dni) (dni)
(kg) (dni)

1-4 0,257 xx 0,129 xx -0,065 -0,116 xx -0,011 -0,011 0,017 0,062

5-7 0,279 xx 0,148 xx -0,082 x -0,113 xx 0,031 -0,027 -0,029 0,034
8-14 0,301 xx 0,171 xx | -0,112xx | -0,159 xx 0,036 -0,041 -0,029 -0,008
15-21 | 0,280 xx 0,194 xx | -0,103 xx | -0,182 xx 0,072 -0,003 0,022 0,031
22-28 | 0,252 xx 0,179 xx -0,086 x -0,170 xx 0,086 -0,008 0,033 0,016

Istotno$¢ oznaczono jako **P<0,01, *P<0,05
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Tabela 19. Warto$ci wspotczynnikow korelacji prostych Pearsona czasem doju/wizyte
w okresie pierwszych 28 dni laktacji a wskaznikami uzytkowo$ci mlecznej w laktacji i rozptodowej krow

Dni Wydajnos¢ | Dhugosé¢ Biatko Thiszez OSR ou I oMW
laktacji mleka laktacji (%) (%) (dni) (dni) (dni)
(kg) (dni)
1-4 0,116 xx 0,062 -0,059 | -0,177 xx -0,83 -0,083 | 0,034 | -0,099
5-7 0,135 xx 0,096 x -0,033 | -0,184 xx | -0,015 -0,071 | 0,051 -0,093

8-14 0,155 xx | 0,116 xx -0,034 | -0,187 xx | -0,012 -0,065 0,054 -0,086

15-21 0,168 xx | 0,131 xx -0,046 | -0,195xx | -0,043 -0,059 0,054 -0,086

22-28 0,174 xx | 0,134 xx -0,055 | -0,199xx | -0,050 -0,057 | -0,046 | -0,088

Istotno$¢ oznaczono jako **P<0,01, *P<0,05
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Tabela 20. Wartoséci wspotczynnikow korelacji prostych Pearsona szybkos$ciag oddawania mleka (kg/min)
w okresie pierwszych 28 dni laktacji a wskaznikami uzytkowos$ci mlecznej w laktacji i rozptodowej krow

Dni Wydajnos¢ | Dlugosc¢ Biatko Ttuszez OSR ou I OMW

laktacji mleka laktacji (%) (%) (dni) (dni) (dni)
(kg) (dni)

1-4 0,110 x 0,044 -0,095 x -0,016 -0,020 | 0,099 x 0,020 0,109 x

5-7 0,089 x 0,026 -0,132 xx -0,014 -0,001 | 0,103 xx | 0,017 0,106 x
8-14 0,082 0,021 -0,134 xx -0,000 -0,008 0,097 0,019 0,109 x
15-21 0,100 x 0,031 -0,139 xx -0,013 -0,001 0,091 0,090 0,108 x
22-28 0,107 x 0,035 -0,134 xx -0,012 -0,007 | 0,098 x 0,015 0,116 x

Istotno$¢ oznaczono jako **P<0,01, *P<0,05
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Tabela 21. Liczba regut podziatu i znaczenie zmiennych wplywajacych na wydajnosé¢ mleka w laktacji

Nazwa zmiennej Liczba regut Znaczenie
podziatu zmiennej

Przezywalno$¢ 1 1
Czas doju (22-28 dzien laktacji) (sek/wizyte) 1 0,778196
Liczba dojow/dobe (22-28 dzien laktacji) 1 0,479269
SOM (8 14 dzien laktacji) 1 0,371997
Czas doju (5- 7 dzien laktacji (sek/wizyte) 1 0,271679
Zawartos$¢ biatka w siarze (%) (1- 4 dzien laktacji) 1 0,218267
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Tabela 22. Liczba regut podziatu i znaczenie zmiennych wpltywajacych na dtugo§¢ OMW

Liczba

Nazwa zmiennej regut Znaczenie
J oy zmiennej
podziatu
Wydajnos¢ siary/dobe (1-4 dzien laktacji) 1 1
llo$¢ pobranej paszy tresciwej (8-14 dzien laktacji) (kg/dobg) 1 0,935822
Czas przezuwania (8-14 dzien laktacji) (min/dobg) 1 0,704630
[l0$¢ pobranej w AMS paszy tresciwej (5-7 dzien laktacji) (kg/dobe) 1 0,061969
Czas przezuwania (22-28 dzien laktacji) (min/dobg) 1 0,544586
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Tabela 23. Liczba regut podziatu i znaczenie zmiennych wplywajacych na wartosci 11

Liczba

Nazwa zmiennej regut Znaczenie
podziatu Zmienne]

ilo$¢ pobranej w AMS paszy tresciwej w 5-7 dniu laktacji (kg/dobg) 2 1
liczba dojow w 1-4 dniu laktacji 1 0,860196
czas doju w 8-14 dniu laktacji (sek/wizyte) 1 0,638339
przewodno$¢ elektryczna siary w 1-4 dniu laktacji (uS/cm) 1 0,605269




DRZEWA DECYZYJNE



1
12104
314

Przezywalno$¢

l—li

N

14
9019
83

Czas doju (22-28 dzien laktacji)

l—

T lub braki danych

15
13212
231

Liczba dojow (22-28 dzien laktacji)

< 245,3 lub brak danych <2453 <41 lub brak danych >4,1
| I I I
16 17 18 19
6687 12379 12739 15470
49 34 191 40
SOM (8-14 dzien laktacji)
<27 > 2,7 lub brak danych

20 21

11775 13546

87 104

Zawartos¢ biatka w siarze

Czas doju (5-7 dzien laktacji

< 4,9 lub brak danych >49 < 202,9 lub brak danych >202,9
22 23 24 25
11131 12688 12738 14489
51 36 56 48

Ryc.2. Drzewo decyzyjne dotyczace wydajnosci mlecznej
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405
239

Wydajnos¢ siary/dobe

g

<20,2 lub brak danych >20,2
12 13
391 427
144 95

I
Tlo§¢ pobr. paszy tresé. (8-14 dzien lakt.)

Czas przezuwania (8-14 dzien lakt.)

< 5,0 lub brak danych >5.0 <498 lub brak danych >498
I | |
14 15 16 17
408 366 413 453
86 58 62 33

Tlo$¢ pobr. paszy tresé. (5-7 dzien lakt.)

Czas przezuwania (22-28 dzien lakt.)

< 3,4 lub brak danych >34 < 459 lub brak danych >459
| 18 19 20 21
392 428 432 395
237 39 30 32

Ryc. 3. Drzewo decyzyjne dotyczace OMW

90




2,3
239

Liczba dojow (1-4 dzien laktacji)

<16 > 1,6 lub braki danych
12 13
18 25
88 . 151

Przewolnoéc’ siary

Tlo$¢ pobr. paszy tre$¢. (5-7 dzien lakt.)
a3

| |
<68,6 > 68,6 lub brak danych < 4,2 lub brak danych >4.2
14 15 16 17
1,4 2,2 2,7 19
43 45 117 34

Tlo§¢ pobr. paszy tres¢. (5-7 dzien lakt.)

<35 > 3,5 lub brak danych
18 19
2,2 3,0
44 73

Czas doju (8-14 dzien lakt.)

<250,0 > 250,0 lub brak danych
20 21
2,6 35
37 36

Ryc. 4. Drzewo decyzyjne dotyczace 11
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STRESZCZENIE

Prognozowanie uzytkowosci krow na podstawie informacji z okresu
okoloporodowego, rejestrowanych przez roboty udojowe

mgr inz. Piotr Kli$

Stowa kluczowe: automatyczny system doju, krowy, drzewa decyzyjne,
mleczno$¢, ptodnosé

Celem badan byla ocena mozliwosci wykorzystania informacji
rejestrowanych przez AMS z okresu okotoporodowego krow do prognozowania
ich uzytkowo$ci obejmujaca: 1) rozwazania modelowe do analizy wpltywu
wybranych czynnikow na uzytkowos¢ mleczng i rozptodowa krow oraz ich
przezywalno$¢ do nastegpnego wycielenia; 2) oszacowanie wartoSci
wspoOtczynnikow korelacji prostej miedzy czasem przezuwania (w okresie
okoloporodowym), przewodnoscia elektryczng i temperaturg mleka, a ponadto
iloscig pobranej w AMS paszy tresciwej/dobe, liczba dojow/dobeg, czasem
doju/wizyte (w pierwszych 28 dniach laktacji) a wydajno$cia i sktadem mleka
w laktacji oraz takimi wskaznikami ptodnosci krow jak OSR, OU, Il i OMW.
Materialy do badan pochodzity z systemu rejestracji danych firmy Lely
(program komputerowy T4C — system zarzadzania stadem) oraz SYMLEK.
Analiza objeto wyniki z 18055 dojow 524 krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, ktore wycielity si¢ w roku 2016 i/lub 2017
i byly uzytkowane w 3 stadach wyposazonych w automatyczny system doju
(AMS) firmy Lely — roboty udojowe Astronaut A4. Dane liczbowe opracowano
statystycznie z wykorzystaniem procedury MIXED, FREQ, CORR oraz
Enterprise Miner 15.1 z pakietu SAS.
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Wykazano, ze istniejg zaleznosci (P<0,01, P<0,05) miedzy parametrami
rejestrowanymi przez AMS w okresie okotoporodowym a wydajnoscig dobowa
i laktacyjng krow oraz ich przezywalnoscia do kolejnego wycielenia.
Czynnikiem najbardziej rdéznicujacym wydajno$¢ dobowg siary oraz mleka
w laktacji okazal si¢ czas przezuwania (wraz z jego wydluzeniem wzrost
odpowiednio o0 9,3 kg i 2925 kg), natomiast w przypadku wydajnosci dobowej
mleka - liczba dojow/dobe (wraz z jej zwickszaniem wzrost o 6,8 kg). Udziat
krow przezywajacych do kolejnego wycielenia zwigkszat si¢ wraz ze spadkiem
przewodnosci elektrycznej mleka (o 24,8%) oraz ze wzrostem liczby
dojow/dobe (o 15,3%). Stwierdzono, ze wydluzenie czasu przezuwania oraz
czasu doju/wizyte, a takze zwickszenie ilosci pobranej w AMS paszy tresciwej
wplywaly na wzrost wydajnosci mleka w laktacji, przy czym sita tych
zalezno$ci rosta w kolejnych tygodniach laktacji (r= 0,10*vs 0,31; r=0,12* vs
0,17 r=0,11" vs 0,20"). Za przydatng do prognozowania wydajnosci
mlecznej w laktacji uznano tez liczbe dojow/dobe (r= od 0,25 do 0,30
w zaleznos$ci od tygodnia laktacji). Metodg drzew decyzyjnych wykazano, ze
najwazniejszymi czynnikami odpowiedzialnymi za wydajno$¢ laktacyjng krow
korzystajacych z robotow byly, w kolejnosci od najwazniejszego,
przezywalno$¢ do nastgpnego wycielenia, czas doju/wizyte i liczba dojow/dobe
(22-28 dzien laktacji), szybkos¢ sptywu mleka (8-14 dzien laktacji), czas
doju/wizyte (5-7 dzien laktacji) oraz zawarto$¢ biatka w siarze. Stwierdzone
w badaniach korelacje migdzy wartosciami wskaznikow rejestrowanych przez
AMS a II nie zostaly potwierdzone statystycznie, natomiast wykazanymi
metodg drzew decyzyjnych zmiennymi odpowiedzialnymi II, w kolejnosci od
najwazniejszej, byly: ilo$¢ paszy treSciwej pobranej bezposrednio po okresie
siary, liczba dojow w okresie siary, czas doju/wizyte (8-14 dzien laktacji)
i przewodno$¢ elektryczna siary. Sposréd uwzglednionych w badaniach
wskaznikdw rejestrowanych przez AMS, biorac pod uwagg wartosci

wspotczynnikow korelacji, jedynie przewodnos¢ elektryczng mleka (pierwsze 2
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tyg. laktacji) i szybkos¢ jego oddawania (pierwsze 4 tyg. laktacji) mozna by
zaproponowa¢ do uwzgledniania w dziatalnosci zmierzajacej do skrdocenia
OMW (r=0,13; r=0,11). Z kolei technika drzew klasyfikacyjnych wykazala
wydajnos¢ siary, ilo$¢ pobranej w AMS paszy tresciwej (ostatni tydzien przed
wycieleniem i 5-7 dzien laktacji) i czas przezuwania (8-14 i 22-28 dzien
laktacji) jako zmienne odpowiedzialne za dlugos¢ OMW. Udowodniono, Ze
zastosowanie metody drzew decyzyjnych moze utatwi¢ hodowcom dobor juz
w okresie poporodowym krow, odpowiednich pozioméw czynnikow
zwigzanych z dojeniem w AMS, ktore zapewnia wysoka wydajnos¢ mleka

w laktacji lub dobrg ptodno$¢ krow w stadzie.
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ABSTRACT

Cow performance prediction based on periparturient data recorded by
milking robots

Master of Engineering Piotr Kli$

Key words: Automatic milking system, cows, decision trees, milk yield,
fertility

The aim of the study was to determine the possibility of using AMS
(automatic milking system) data from the periparturient period of cows to
predict their performance. This included: 1) model considerations for analysing
the effect of selected factors on milk and reproductive performance of the cows
and their survival to next calving; 2) estimating simple correlation coefficients
among rumination time (during the periparturient period), electrical
conductivity and temperature of milk, and those among intake of AMS
concentrate/day, number of milkings/day, milking duration/visit (in the first 28
days of lactation), lactational milk yield and composition, and fertility
parameters such as reproductive rest period, productive period, services per
conception, and calving interval. The data were collected from Lely’s herd
management system T4C and SYMLEK National Milk Recording System. The
analysis covered data on 18055 milkings of 524 Polish Holstein-Friesian cows
of Black-and-White variety, which calved in 2016 and/or 2017 and were used in
3 herds equipped with the automatic milking system by Lely (Astronaut A4).
Numerical data were statistically analysed using the procedures MIXED,
FREQ, CORR and Enterprise Miner 15.1 from the SAS package.
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Correlations (P<0.01, P<0.05) were found between AMS parameters
recorded during the periparturient period, daily milk yield, lactational milk yield
and survival of the cows to the next calving. The factor that most differentiated
daily colostrum yield as well as lactational milk yield was rumination time
(with its extension, the increase was 9.3 kg and 2925 kg, respectively), and in
the case of daily milk yield it was the number of milkings/day (with its increase,
the increase was 6.8 kg). The proportion of cows surviving to the next lactation
increased with decreasing milk conductivity (by 24.8%) and with increasing
number of milkings/day (by 15.3%). The lengthening rumination time and
milking time/visit, as well as the increasing intake of AMS concentrate
contributed to an increase in lactational milk yield, and the magnitude of these
relationships increased with each week of lactation (r= 0,10" vs 0,31; r=0,12"
vs 0,17°%; r=0,11 vs 0,20 . Useful for predicting the milk yield per lactation
was also the number of milkings/day (r= from 0.25* to 0.30 depending on the
week of lactation). The decision tree method showed that the most important
factors responsible for lactation yield of the AMS cows was, in descending
order of importance: survival to the next calving, milking time/visit and number
of milkings/day (22-28 days of lactation), milking speed (8-14 days of
lactation), milking time/visit (5-7 days of lactation), and protein content of
colostrum. The correlations observed between AMS-recorded parameters and
services per conception were not significant, while the variables shown by the
decision tree method to be responsible for services per conception were, in
descending order of importance: amount of concentrate ingested directly after
the colostral period, number of milkings in the colostral period, milking
time/visit (8-14 days of lactation) and electrical conductivity of colostrum.
Among the tested parameters recorded by the AMS, considering the correlation
coefficient values, only electrical conductivity of milk (the first two weeks of
lactation) and milking speed (the first four weeks of lactation) could be
proposed for inclusion in the measures to shorten the calving interval (r=0.13;
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r=0.11). In turn, the classification tree technique showed colostrum yield,
amount of AMS concentrate intake (last week before calving and 5-7 days of
lactation) and rumination time (8-14 and 22-28 days of lactation) to be the
variables responsible for calving interval length. We proved that the application
of the decision tree method could allow breeders to select, already in the
postparturient period, appropriate levels of AMS milking variables, which will

ensure high milk yield per lactation or good cow fertility in the herd.
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