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ys historyczny doju krow

Wedhug badan, udomowienie tura Bos tau-
rus spp., a wigc protoplasty bydta domowego
nastgpito okoto 10-8 tys. lat p.n.e. (Beja-Pereira
i1in., 2006; Scheu i in., 2008), przy czym pierwot-
nie zwierzeta te byly utrzymywane ze wzgledu
na wykorzystanie ich potencjalu do pracy (jako
sila robocza), a w dalszej kolejnosci jako zrodio
migsa. Poczatki uzytkowania bydla w kierun-
ku mlecznym datuje si¢ na okoto 6 wiek p.n.e.
w potudniowo-wschodniej Europie (Copley i in.,
2003) oraz 4 wiek p.n.e. na terenach Wielkiej

Brytanii (Craig i in., 2005).
Przez wieki krowy dojono re¢cznie, jednak
z czasem, gdy stada zaczely si¢ zwigkszac, ko-
nieczna stata si¢ mechanizacja doju. W 1825 r.
w USA podejmowano préby wkladania specjal-
nych rurek do kanalow strzykowych, aby uspraw-
ni¢ doj (van Vleck, 1998). Metoda ta zostata po-
rzucona ze wzgledu na inwazyjno$¢, konsekwen-
cja ktorej byto m. in. zwigkszenie czegstosci wy-
stepowania zapalenia wymienia. Pierwsza dojar-
ka podobna do tych, ktoére znamy obecnie zostata
wykonana w Szkocji w 1851 r. (van Vleck, 1998).
W 1898 r. zastosowano kubek udojowy z pulsa-
torem umozliwiajacym doj jednoczesny dwutak-
towy (Smith i Harding, 1912). Pierwsza w pel-
ni mechaniczna dojarka zostata zaprezentowana
w Polsce w 1929 r. (Woyke, 2008). Kolejng inno-
wacjg w mechanizacji doju byty dojarki przewo-
dowe z dwoma rurociggami — mlecznym (przesy-
fajacym mleko bezposrednio do zbiornika) oraz
prozniowym (dzigki ktéremu uzyskiwano w apa-
racie udojowym podcisnienie). Ich zastosowanie
wyeliminowato konieczno$¢ stosowania pojem-
nikoéw na mleko. Taki system dojenia przewodo-
wego spowodowat znaczne zmniejszenie naktadu
pracy w trakcie doju. Ciagle rosngca wielkos¢

stad spowodowata upodobnienie organizacji doju
do fabrycznej linii montazowej w celu zaoszcze-
dzenia czasu potrzebnego do obstugi zwierzecia
oraz zmniejszenia wysitku fizycznego dojarza.
W latach 30. dwudziestego stulecia opraco-
wano projekt hali udojowej, czyli pomieszczenia,
w ktorym krowy dojone byly grupowo. Jednak,
dopiero w latach 50. XX w. zostal on w pelni
rozwiniety i wdrozony do praktyki w postaci hali
udojowej typu ,,rybia 0$¢” (Hogeveen i Ouwel-
tjes, 2003). Pierwszym krajem, ktory zastosowat
takie rozwigzanie, byta Nowa Zelandia. System
zautomatyzowanej pracy dojarek moze uspraw-
nia¢ wiele czynnosci zwigzanych z dojem. W Eu-
ropie najnowsze systemy doju mechanicznego,
tzw. roboty udojowe (z ang. automatic milking
system — AMS) zaczeto wprowadzaé juz w 1992
r. (Reinemann i in., 2003). Dzigki AMS jest moz-
liwe skrajne zminimalizowanie pracy dojarza
przy pozyskiwaniu mleka. W stadach, w ktorych
sa wykorzystywane hale lub roboty udojowe nie-
zwykle wazne jest, aby krowy tatwo i szybko
oddawaly mleko podczas doju, a przed i po jego
zakonczeniu doju spokojnie przemieszczaly si¢
w hali udojowe;j. Zachowanie kréw podczas doju
charakteryzuja tzw. cechy zdolnosci udojowe;.

Cechy zdolnosci udojowej

Cechy funkcjonalne to okreslenie wszyst-
kich cech, ktore zwigkszaja optacalno$¢ produk-
cji poprzez obnizenie jej kosztéw. Sposrod nich
najwicksze znaczenie w hodowli bydta mleczne-
go maja cechy zwigzane z rozrodem, zdrowot-
noscig i dlugowiecznoscig (Groen i in., 1997).
W ostatnich latach w indeksach selekcyjnych
konstruowanych dla bydta holsztynsko-fryzyj-
skiego cechy zdolnosci udojowej (CZU), gtéwnie
szybko$¢ oddawania mleka (SOM) i tempera-
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ment (TEM), zyskuja na znaczeniu. W jgzyku an-
gielskim ta grupa cech jest okreslana wspolnym
terminem ,,workability”. Dodenhoff i in. (2000)
i Ordloff (2001) definiujga SOM jako zdolnosé¢
krowy do oddania mleka w okreslonym czasie.
Z kolei, temperamentem zwierzecia nazywajg za-
chowanie krowy i tatwos$¢ jej obstugi w trakcie
doju.

Cechy zdolnosci udojowej sa wlaczane do
programéw hodowlanych w wielu krajach z po-
wodu pozadanych korelacji z innymi cechami
funkcjonalnymi, np. budowy wymienia oraz ze
wzgledu na ekonomike produkcji mleka (Goft
iin., 1994). CZU naleza do cech umiarkowanie
odziedziczalnych, a wigc mozliwe jest ich sku-
teczne doskonalenie w populacji. Glownym ce-
lem selekcji bydta holsztynsko-fryzyjskiego pod
katem doskonalenia CZU jest dgzenie do optyma-
lizacji ich genetycznego poziomu.

Temperament jest najczg$ciej oceniany su-
biektywnie za pomoca metod opisowych, chociaz
do jego oceny stosuje si¢ rowniez metody obiek-
tywne oparte na liczbie zrzutéw kubkéw udojo-
wych (Breuer i in., 2000). TEM kréw podczas
doju ma szczegolnie duze znaczenie w systemach
automatycznego doju, realizowanego np. za po-
mocg robotow udojowych (Wadsworth, 2012).
Cytowany autor uwaza, ze oprocz cech takich,
jak: dlugowieczno$¢, odpornos¢ na kulawizny
1 na mastitis, temperament moze by¢ dodatkowa
cechg selekcyjna, ktdrg nalezy uwzgledni¢ w pro-
gramach majacych na celu poprawe kondycji
krow oraz ich dobrobyt.

Znaczenie cech zdolnosci udojowej bydia

Zwigzek migdzy cechami zdolnosci udo-
jowej a dlugowiecznoscig kréw ras mlecznych
analizowali Sewalem 1 in. (2010). Na podstawie
badan kanadyjskich populacji ras holsztynsko-
-fryzyjskiej, Ayshire i Jersey wykazali statystycz-
nie wysoko istotny wptyw SOM na dlugowiecz-
no$¢ krow. Stwierdzono, ze krowy ocenione jako
bardzo nerwowe i nerwowe sg krdcej uzytkowane
(18% wigksze ryzyko brakowania) w poréwnaniu
z krowami przeci¢tnymi. Z kolei, krowy bardzo
spokojne charakteryzujg si¢ dluzszym okresem
uzytkowania (7% nizsze ryzyko brakowania) niz
krowy z przecigtnym TEM.

W gospodarstwach towarowych systemy
chowu bydla mlecznego sa oparte gléwnie na
wykorzystaniu hali udojowej. Dojenie krow

w hali wymaga zapewnienia im odpowiedniego,
ptynnego ruchu przy przechodzeniu na stano-
wiska udojowe i nastepnie ich opuszczaniu po
wydojeniu. Zwierze¢ta wolniej oddajace mleko
wymuszaja przebywanie wydojonych juz krow
dhuzej na stanowiskach, co na ogo6t prowadzi do
zwigkszonej nerwowosci wsrod calej grupy zwie-
rzat oraz sprzyja licznym mechanicznym urazom
wymienia (van Doormaal, 2007; Dodenhoff i in.,
2000). Konsekwencja tego moze by¢ wystapienie
subklinicznej lub klinicznej postaci mastitis (Se-
walem i in., 2010). Wystepowanie choréb wymie-
nia jest rowniez ttumaczone mozliwoscia tatwiej-
szego mechanicznego wniknigcia patogenow do
wymienia przez kanat strzykowy (ICAR, 2016).

Praca w hali udojowe;j jest zaburzana zarow-
no przez krowy zbyt spokojne, jak i zbyt nerwo-
we. W obu przypadkach sg one przyczyng wy-
dluzenia przecietnego czasu dojenia catej grupy
krow (Jakobsen i in., 2009), sprzyjajg zwigkszo-
nej nerwowosci zwierzat, co prowadzi do nasile-
nia si¢ wystgpowania w stadzie problemow zwig-
zanych z rozrodem (van Doormaal, 2007).

W  gospodarstwach wykorzystujacych do
doju roboty udojowe rowniez sa pozadane krowy
o umiarkowanym temperamencie i szybko oddaja-
ce mleko, spokojne i chetne do wspotpracy. Krowy
takie beda sprawnie porusza¢ si¢ w robocie, chet-
nie pobiora pasz¢ po oddaniu mleka, a nastgpnie
opuszcza maszyng, umozliwiajac wydojenie si¢
nastepnym osobnikom (Wadsworth, 2012).

Roth i in. (1998) stwierdzili, ze maksymalna
SOM, wynoszaca od 3 do 4,5 kg/min jest opty-
malna dla zdrowotnosci wymienia. Z drugiej
strony, badania Wintera (2009) dowodza, ze naj-
bardziej pozadang SOM i wlasciwym TEM cha-
rakteryzuja si¢ krowy o posrednich wartosciach
ocen cech zdolnosci udojowej. Ponadto, autor
wykazat, Ze optymalna SOM krow rasy holsztyn-
sko-fryzyjskiej wynosi okoto 2 kg/min.

SOM i TEM to cechy wazne dla ekonomi-
ki produkcji mleka. Majg istotny wplyw na czas
potrzebny na obsluge pojedynczego zwierze-
cia i sg przez to szczegdlnie wazne w duzych
fermach mlecznych (Jakobsen i in., 2009; Jago
i Berry, 2011). W duzych stadach czas, jaki moz-
na poswieci¢ na obsluge jednego zwierzecia,
w tym réwniez na czynnosci zwigzane z dojem,
jest krotszy, a predyspozycje krow do chetnego
1 szybkiego oddawania mleka stajg si¢ szczego6l-
nie pozadane. Stwierdzono réwniez, ze TEM jest
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zwigzany z wydajno$cig mleczng krow w pierw-
szej laktacji (Neja i in., 2015). Badania Printsa
i in. (2002) wskazuja, ze doskonalenie populacji
bydta w kierunku optymalnej SOM w potaczeniu
ze zréwnowazonym programem hodowlanym
moze przyczyni¢ si¢ do znaczacego obnizenia
kosztow produkcji mleka. Jak wykazano, koszty
doju wynosza od 1,63 do 25,97 euro na minutg/
krowe/rok. Rosngce znaczenie cech zwigzanych
ze zdolno$cig udojowa wigze si¢ rowniez z obser-
wowang w ostatnich latach tendencja do powigk-
szania poglowia stad.

Nowoczesne systemy doju

Opracowanie automatycznych systemow
udojowych rozpoczeto si¢ od urzadzen, ktore mo-
glyby automatycznie zaktadaé krowie kubki udo-
jowe. W 1992 r. wprowadzono pierwsze komer-
cyjne roboty udojowe. Od 2008 r. AMS znacznie
zyskaty na popularnosci i byly wykorzystywane
w okoto 8000 gospodarstw w 25 krajach. Regiony
wykorzystujace najwigksza liczbe robotow udo-
jowych to Skandynawia i Holandia. W ostatnim
z wymienionych krajow az 2000 gospodarstw
jest zaopatrzonych w roboty udojowe. Na ogot za
pomoca pojedynczego robota udojowego mozna
wydoi¢ (z uwzglgdnieniem optymalizacji para-
metrow robota oraz dobrostanu zwierzat) od 55
do 65 krow dziennie (de Koning i in., 2010). Jest
to jeden z wazniejszych powoddw rozpowszech-
nienia AMS w poinocnej Europie, gdzie stada by-
dta mlecznego sa odpowiednio liczne. W Polsce
roboty udojowe rowniez zyskuja na znaczeniu,
szczegblnie we wschodniej czesci kraju, gdzie
nastepuje odptyw sity roboczej ze wsi do miast.

Najczestszymi przyczynami, dla ktorych
hodowcy bydta mlecznego decyduja si¢ na wpro-
wadzenie do obory automatycznego systemu
doju (AMS) jest oczekiwane obnizenie naktadow
pracy przy wzroscie czgstosci doju i wydajnosci
mlecznej krow (Svennersten-Sjaunja i Petters-
son, 2008; Wagner-Storch i Palmer, 2003). Chgc
posiadania wigkszej ilo$ci czasu na realizacj¢ in-
nych prac w gospodarstwie spowodowata wzrost
zainteresowania i wykorzystywania nowych sys-
temow udojowych przez wielu hodowcow. Dwie
trzecie z nich twierdzi, ze zmniejszenie ilosci cza-
su przeznaczanego na udoj i obnizenie kosztow
pracy jest podstawowym powodem do inwesto-
wania w AMS (Mathijs i in. 2004).

Oproécz nizszych naktadéw dotyczacych

pracy, AMS powoduje 5-10% wzrost wydajnosci
mlecznej, co wynika gtdéwnie ze zwigkszonej cze-
stosci dojenia (de Koning i in. 2010). Jak podaja
Jacobs i Siegford (2012), zastosowanie AMS daje
mozliwo$¢ zwigkszenia produkcji mleka o 12%
przy jednoczesnym zmniejszeniu naktadéow pra-
cy o okoto 18%. Wzrost czestosci doju krow jest
optacalny dla producentow mleka (Kuczaj i in.,
2010). AMS umozliwia wykonanie wielu pomia-
row zwigzanych z dojem krow mlecznych, ktore
do momentu wprowadzenia robotow na fermach
przemystowych nie byty mozliwe do monitoro-
wania. Decydujace znaczenie w tym zakresie ma
przede wszystkim szybkos¢ przepltywu mleka,
czas doju, aktywno$¢ przezuwania krow (Carl-
strom i in., 2013 a, b; Olechnowicz i in., 2006).

Korzysci ptynagce z AMS sg duze, istnieje
jednak kilka wad automatycznych systemow doju.
W niektorych przypadkach jako$¢ mleka moze si¢
zmniejszy¢ z powodu rzadszej obserwacji krow
pod wzgledem ich dobrostanu i zdrowotnosci, kto-
re w takiej sytuacji moga si¢ pogorszy¢. Automa-
tyczne roboty udojowe bywajg urzgdzeniami dos¢
awaryjnymi, dlatego tez wymagaja stalego doste-
pu do wykwalifikowanego serwisu, w tym kalibra-
cji sensoréw (de Koning i in., 2010).

Sposréd uzytkownikéw AMS od 5 do 10%
powraca do konwencjonalnego systemu doju (de
Koning i Rodenburg i in., 2004). Wynika to gtow-
nie z nierealistycznych oczekiwan co do tego, jak
takie maszyny powinny funkcjonowacé, a ich wy-
soka awaryjno$¢ moze zniech¢cac. Dlatego, uda-
na adaptacja do systemu AMS wymaga wykwa-
lifikowanego wsparcia, elastycznosci, bieglosci
technologicznej i odpowiedniego przyzwycza-
jenia zwierzat do urzadzen udojowych. Ponad-
to, hodowcy powinni by¢ elastyczni i otwarci
na zmiany w systemie chowu, a krowy powinny
charakteryzowac¢ si¢ dobrg kondycjg — zwlaszcza
w zakresie nog i racic oraz odznaczac si¢ dobrym
apetytem (Mathijs 1 in., 2004).

Cechy zdolnos$ci udojowej a automatyczne sys-
temy doju

Najczgstszym  sposobem oceniania CZU
oraz rejestrowania danych dotyczacych tej grupy
cech jest subiektywna ocena w skali punktowej,
wykonana przez samego hodowce albo wyspecja-
lizowanego zootechnika oceny. Dzigki wykorzy-
staniu nowoczesnych systeméw doju — hal 1 ro-
botéw udojowych — jest mozliwa automatyczna
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obiektywna rejestracja zarowno SOM, jak i prze-
ptywu mleka. AMS oferuja nowe mozliwo$ci au-
tomatycznego rejestrowania danych dotyczacych
CZU (Byskov i in., 2012; Carlstrém i in., 2013
a, b). Jak dotad, przeprowadzono niewiele badan
opartych na danych pochodzacych z AMS. By-
skov i in. (2012) oszacowali parametry genetycz-
ne cech budowy wymienia (np. potozenie strzy-
kéw) oraz SOM 1 stwierdzili wyzsza odziedzi-
czalno$¢ dla cech mierzonych za pomocg AMS
niz dla tych samych cech ocenianych wedlug ska-
li punktowej. Rensing i Ruten (2005) oszacowali
z kolei wspotczynnik odziedziczalnosci dla szyb-
kosci oddawania mleka, zmierzonej obiektywnie
w hali udojowej i byt on znacznie wyzszy (0,28)
niz w przypadku tego wspotczynnika oszacowa-
nego na podstawie SOM, ocenionej subiektywnie
przez hodowcow (0,10).

AMS oferuje réwniez mozliwos¢ rejestro-
wania temperamentu i zachowania krow, tatwosci
obstugi zwierzat, opisanych przez Rinell (2013).
Miarg temperamentu w przypadku AMS moga
by¢ zrzuty kubkow udojowych. Autorka stwier-
dzita umiarkowanie wysokie korelacje genetycz-
ne migdzy temperamentem (ocenianym tradycyj-
nie w skali punktowej) a temperamentem definio-
wanym przez AMS. W ww. pracy wspotczynnik
korelacji genetycznej oszacowany pomiedzy
TEM ocenianym rutynowo a liczbg zrzutow kub-
koéw udojowych wynidst -0,38.

Z kolei, miedzy TEM a proporcja dojow,
w ktorych krowa zrzucata kubek udojowy do
wszystkich dojow byt rowny -0,50. Koenig
i in. (2006) stwierdzili, ze czgsto$¢ dojenia
krow jako cecha fenotypowa moze by¢ poten-
cjalnie rownowazna z temperamentem definio-
wanym w konwencjonalny sposob i dlatego
tez mozna ja uwzgledni¢ w programie hodow-
lanym. Wyniki tych badan sugeruja, ze dane
z AMS mogg dostarcza¢ obiektywne pomiary
temperamentu krow.

Carlstrom i in. (2013 b) porownali szybko$¢
oddawania mleka pomigdzy oborami z konwen-

cjonalnymi halami udojowymi a oborami z AMS.
Oszacowana w ich badaniach korelacja miedzy
SOM a halg udojowa wyniosta 0,93, natomiast
migdzy SOM a AMS byta rowna 1,00.

Automatyczne systemy udojowe s3g wy-
posazone w sensory mogace mierzy¢ przeptyw
mleka, czas doju, czas przebywania w robocie
i automatycznie zbiera¢ te dane w lokalnej bazie.
Stwarza to mozliwo$¢ gromadzenia danych fe-
notypowych, ktére mogg stanowi¢ cenne zrodto
informacji dla opracowania optymalnych metod
genetycznego doskonalenia populacji pod wzgle-
dem CZU. Géde i in. (2006) oraz Lovendahl i in.
(2012) analizowali cech¢ milkability rozumia-
ng jako wydajnos¢ mleka w stosunku do catego
czasu przebywania w robocie udojowym. Jest
ona bezposrednio zwigzana z wydajno$cig robo-
ta udojowego 1 jest cecha taczaca SOM z TEM
krowy. Mozliwo$¢ skutecznego doskonalenia tej
cechy w populacji bytaby korzystna dla optymal-
nego wykorzystania AMS i hali udojowe;.

Podsumowanie

Przytoczone w niniejszej pracy wyniki ba-
dan pokazuja bardzo duze znaczenie grupy CZU
we wspoélczesnych nowoczesnych systemach
utrzymania, opartych zar6wno na halach jak i ro-
botach udojowych. Niezwykle wazne dla opty-
malnego wykorzystania systeméw doju wydaje
si¢ by¢ ptynne i spokojne przemieszczanie si¢
krow oraz szybkie oddawanie mleka. W obu sys-
temach krowa powinna spokojnie zajaé miejsce
doju, szybko odda¢ mleko, a po skoniczonym doju
réwniez spokojnie opusci¢ stanowisko.

Dane dotyczace CZU, uzyskiwane automa-
tycznie zaréwno z hal udojowych, jak i z AMS
moga by¢ wykorzystywane do szacowania para-
metréw genetycznych oraz wartosci hodowlanej
pod wzgledem tej grupy cech.

Rutynowo rejestrowane dane w AMS do-
starczaja rowniez informacji o nowych cechach,
ktore moga uzupeic lub zastapi¢ obecne cechy
w systemach oceny kréw.
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WORKABILITY TRAITS - FUNCTIONAL TRAITS RELATED
TO MODERN MILKING SYSTEMS

Summary

Workability traits, such as milking speed and milking temperament, are a group of functional traits related to
milking of cows. Workability traits are important for dairy producers. They may affect the flow of cows through
the milking parlor and utilization of automatic milking systems (AMS). With the increased use of milking parlors
and AMS, it is easier to collect data about workability traits. Automatic milking systems provide repeated measure-
ments of workability traits, including milking speed, milking time, milking temperament, and number of milkings
per day. The paper reviews importance of workability traits for modern milking systems and shows the possibility
of obtaining data regarding this group of traits.

Key words: workability traits, milking speed, temperament, milking parlors, automatic milking systems
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