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Automatic systems of heat detection in cows as a tool for improving herd management

Summary

There are at least several ways of detecting bovine ovaries, which vary in accuracy, effort and cost associated
with the implementation and operation of equipment designed for this purpose. Heat in cows can be most
easily detected by systematic, thorough observation of individuals in the herd. Vaginal mucosal resistance
measurements were also used, for example, the fitting of ‘balloons’ with paint at the base of the tail or on the
back, temperature measurement in the vagina, milk and rumen, determination of progesterone in milk and
blood. Currently, high-performance dairy herds are routinely introduced in controlled breeding programs,
including timed artificial insemination (TAI) and automated estrus detection (AED) or activity monitoring
system (AMS). Most of the commercially available heat detection devices are based on accelerometers or
pedometers. These devices have the ability to detect heat in 81.4% to 91.3%. The sensitivity of heat detection
was 58.9%, 63.3%, 56.7% and 35.9% respectively for accelerometers (Heatime), pedometers (SAE Afikim,
Kibbutz Afikim, Israel), KaMaR markers and heat detectors (Scratchcard). When two of the three systems
were combined (different combinations), the sensitivity increased to 75.9%. Similarly, after the combination
of visual detection, the sensitivity increased to 96% and the specificity to 90% (visual observation and AMS).
Activity monitoring systems are a good and proven tool for improving the management of cows. They respect
the principles of well-being as an alternative to reproductive management based solely on traditional methods
of detecting ovulation or hormone programs (TAI). It seems, however, that further improvement of the cows
fertility in industrial cattle farms will be possible in the future not only using one modern heat detection system,
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but combining several different methods of heat detection and synchronization.
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Istotnym elementem majacym wplyw na efek-
tywnos¢ rozrodu w stadach bydta mlecznego jest
inseminacja samicy we wlasciwym terminie. Sredni
wspotczynnik wykrywania rui w stadach mlecznych
szacuje sie na 50-92%, w zalezno$ci od zastosowane;j
metody (34). Ruja wystepuje co 18-24 dni u nie-
cigzarnych, dojrzatych ptciowo samic bydta i trwa
srednio 9,5 h. Gtownym jej objawem jest tzw. odruch
tolerancji. Charakterystyczne dla okresu rujowego jest
tez zwigkszenie aktywnosci fizycznej samicy, wyptyw
ciagliwego, przezroczystego $luzu ze szpary sromowe;j,
wzrost temperatury wewnetrznej ciata i obrzgk sromu
(13,27). Stwierdzenie wyzej wymienionych objawow
umozliwia wykonanie unasienniania samicy w opty-
malnym terminie (40).

Wyrdznia si¢ co najmniej kilka metod wykrywania
rui u bydta, ktore roznig si¢ doktadnoscia, naktadem
pracy oraz kosztami zwigzanymi z wdrozeniem 1 eks-

ploatacja stworzonych do tego celu urzadzen. Ruje
u krowy najprosciej wykry¢ mozna poprzez systema-
tyczng, doktadng obserwacj¢ osobnikow w stadzie.
Do tego celu wykorzystywano takze pomiar opornosci
$luzu pochwowego, testy barwne np. montowanie ,,ba-
lonikow” z farbg u podstawy ogona lub na grzbiecie,
pomiar temperatury w pochwie, oznaczanie st¢zenia
progesteronu w mleku 1 krwi oraz przez montowanie
urzadzen do monitorowania aktywnosci i temperatury.
Obecnie coraz czesciej, z powodu presji ekonomicznej
(wysokie koszty pracy), wprowadza si¢ w stadach
wysokowydajnych kréw mlecznych programy rozrodu
kontrolowanego, w tym ustalong w czasie inseminacje
(TAI) (11, 22) oraz zautomatyzowane wykrywanie
rui (AED — automatic estrus detection) lub zautoma-
tyzowany system monitoringu ruchu (AMS — activity
monitoring system lub automatic activity monitoring
system (AAMS) (12, 16, 17, 29, 43, 44).
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Kazda z wymienionych metod poza zaletami, ma
rowniez wady, ktore wptywaja na jej doktadnos¢.

Tradycyjne metody wykrywania rui

Systematyczna obserwacja krow jest efektywna me-
toda wykrywania rui przy zachowaniu kilku warunkow.
Wykazano, ze uzyskanie 86% wykrywalno$ci wymaga
20-minutowego okresu obserwacji, ktory nalezy po-
wtarzac regularnie, minimum 5 razy w ciaggu doby (9).
Wykrywalno$¢ na poziomie 92% uzyskiwano obser-
wujac zwierzeta co 3 h (42). Ta intensyfikacja nadzoru
wynika z wyraznej tendencji do skracania si¢ fazy rui
wiasciwej. Obecnie w stadach krow o wysokiej wydaj-
nosci czas trwania rui wlasciwej wynosi od 3 do 12 h
(32). Dwukrotna obserwacja zwierzat w ciggu doby
zapewnia wykrywalnos$¢ rui na poziomie 34,3%, przy
doktadnosci 75,1% (23, 33). Czgstsza obserwacja krow
powoduje — zwlaszcza w duzych stadach mlecznych —
zwigkszenie naktadu pracy i generuje wyzsze koszty,
zwigzane z konieczno$cig zatrudnienia dodatkowego
personelu (9, 14).

Do$¢ powszechnie znane jest montowanie pojem-
nikow z farbg u nasady ogona lub na grzbiecie krowy,
wzglednie naklejanie w tym mlejscu Scieralnych pa-
skow. Obskakiwanie gonigcej si¢ samicy przez inne
osobniki spowodowa¢ moze pgknigcie pojemnika
z farba 1 zabarwienie ogona, okolic odbytu lub grzbietu
(22). Metoda ta nie jest wykorzystywana w wielko-
towarowych stadach na duza skale. Wykazano, Ze
w potaczeniu z oceng wizualng mozna wykry¢ do
94% krow w rui (50). Bardziej zaawansowane meto-
dy opieraja si¢ na czujnikach wykrywajacych odruch
tolerancji. Czujnik taki, w postaci elektronicznego
detektora, montowany jest w okolicy krzyzowe;j
kregostupa. Nacisk wywierany przez obskakujaca
krowe powoduje nagly wzrost ci$nienia w detektorze.
Generowany sygnat przesytany Jest do systemu tylko
w takiej sytuacji, w ktorej co najmniej 3 razy w ciggu
4 h dojdzie do wykrycia odruchu tolerancji. Przy po-
mocy tej metody wykry¢ mozna nawet 91% rui (54).
Inny system nie przesyta informacji do jednostki cen-
tralnej, ale postuguje si¢ uktadem diod o trzech stop-
niach zaawansowania (1. krowa w fazie przedruj OWG],
2. krowa w rui, 3. krowa w optymalnym momencie na
inseminacj¢) (54).

Dobrym narzedziem do wykrywania rui moze by¢
takze pomiar st¢zenia progesteronu (P4) w osoczu
krwi lub mleku (50). Jego poziom w mleku jest 4-5
razy wyzszy niz w osoczu i zalezy w duzym stopniu
od zawartoSci thuszezu znajdujgcego si¢ w pobrane;
probee. Podczas fazy poprzedzajacej ruje notuje sie
spadek poziomu progesteronu z 10 do 2-3 ng/ml mleka
(14). Przyjmuje sig, ze u krow bedacych w rui stezenie
progesteronu w mleku wynosi < 2 ng/ml mleka (6).
Donoszono o uzyskiwaniu 100% wykrywalnosci rui
W oparciu o oznaczenie stezenia progesteronu w mleku
(9). Nalezy jednak doda¢, iz ilos¢ wynikéw fatszy-
wie dodatnich moze si¢ r6zni¢ nawet w granicach
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26%, przy jednoczesnym braku wynikéw falszywie
ujemnych (9). Wedlug niektérych autorow pomiar
poziomu progesteronu w mleku ma umiarkowane
znaczenie praktyczne w wielkotowarowych stadach
krow mlecznych (50).

Wedlug niektérych autoréw produkcja mleka u sa-
mic w fazie estrus ulega obnizeniu o okoto 8% (26).
Spadek produkcji mleka podczas rui nie jest zjawi-
skiem powszechnym i dotyczy 1/3 kréw (46). Z tego
powodu wykrywanie rui wylacznie na podstawie
krotkotrwatego obnizenia si¢ produkcji nie jest szerzej
wykorzystywane w praktyce (47).

Ostatnio wykazano, ze psy potrafiag wskaza¢ samice
w fazie estrus na podstawie zapachu mleka, sluzu po-
chwowego lub moczu (15). Doktadno$¢ w ten sposob
wykrywanej rui oceniono na 80% (18). Szersze wy-
korzystanie tej metody jest jednak z wielu powodow
mato realne.

W ostatnich latach rosnaca populamoéciq cieszg si¢
programy ,,synchronizacja rui i owulacji” (Ovsynch).
Zwykle w powiazaniu z programem Presynch, po-
zwalaja one na ustalong w czasie inseminacje (TAI
— time oriented insemination) i catkowite pominigcie
obserwacji rui. Metoda ta przynosi dostrzegalne efekty
w postaci zwickszenia wskaznika cigzy, zardOwno u sa-
mic wykazujacych regularne cykle rujowe, jak i u sa-
mic z cyklami nieregularnymi. Wymaga ona jednak
fachowego nadzoru i powoduje znaczace zwickszenie
uzycia hormonéw w stadzie (50).

Ze wzgledu na ograniczong precyzje tradycyjnych
metod wykrywanla rui rosnacy popularnoscw} ZarOw-
no w kraju, jak i za granicg cieszg si¢ automatyczne,
elektroniczne systemy wykrywania rui. Dziatajg one
czesto w sposob zintegrowany, przeprowadzajac m.in.
ciagla rejestracje aktywnosci ruchowej samicy lub
roOwnoczesny pomiar kilku parametrow np. cieploty
wewnetrznej 1 aktywnosci ruchowej zwacza.

Systemy wykrywania rui
oparte na pomiarze temperatury

Podczas rui zmienia si¢ nie tylko zachowanie
zwierzecia, wyglad jego narzadow rodnych, ale takze
temperatura ciata oraz mleka (28, 50).

Wykorzystaniem pomiaru cieptoty ciata krow do
wykrywania rui interesowano si¢ juz na poczatku
XX w. (20). Fizjologiczna cieptota ciata krowy powin-
na wynosi¢ okoto 38,5°C. Wykazano, ze krotko przed
wystgpieniem rui temperatura wewnetrzna obniza sig,
natomiast w czasie jej trwania wzrasta o 0,1 lub 0,5°C
(14, 48). Wzrost cieploty ciata towarzyszy¢ moze miej-
scowym oraz uog6lnionym procesom zapalnym (np.
mastitis), co zasadniczo obniza wiarygodnos¢ testu.

Pomiar cieploty wewngtrznej ciata mozna prze-
prowadza¢ za pomoca termometru w prostnicy lub
pochwie, przy pomocy czujnikéw termicznych
umieszczonych w implantach lokowanych np. pod-
skornie w kanale stuchowym, wktadkach dopochwo-
wych (Thermoclonetype SL), wzglednie w postaci
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bolusow w zwaczu (4, 24, 25, 42, 45). Korzystanie
z termometréw nie jest w duzych fermach krow
rozwigzaniem satysfakcjonujacym. Prostsze wydaje
si¢ korzystanie z miniaturowych czujnikoéw termicz-
nych, uwzgledniajac fakt, ze temperatura mierzona
w odbytnicy jest o 1,1-1,6°C nizsza od wskazywane;j
przez czujniki umieszczone w implantach (4, 25, 35).
W fazie przedrujowej temperatura pochwowa wynosi
37,94 +0,33°C, natomiast na 12 godzin przed owulacja
39 £ 0,64°C (2, 42). Wzrost temperatury podczas rui
utrzymuje si¢ przez 6,8 h. Pora roku nie miala istotnego
wplywu na warto$¢ pomiaru temperatury w pochwie
podczas rui, co moze §wiadczy¢ o przewadze rejestra-
torow intrawaginalnych nad pedometrami (w wysokich
temperaturach otoczenia aktywnos$¢ ruchowa krowy
obniza si¢, co zmniejsza wspotczynnik wykrywania
rui) (45). Tymczasem w przypadku czujnikoOw intra-
waginalnych wspotczynnik wykrywania rui w ciggu
roku utrzymywat si¢ na poziomie > 90%.

Nalezy podkresli¢, ze wzmozona lub zmniejszo-
na aktywno$¢ ruchowa krow, pastwiskowy system
utrzymania, czynniki atmosferyczne oraz lokalizacja
implantu majg wptyw na wynik pomiaru cieptoty we-
wnetrznej ciata (14, 25).

Ostatnie badania wskazujg na mozliwos¢ wykry-
wania rui z uzyciem kamery termowizyjnej (ocena
temperatury sromu oraz Sluzawicy), gdzie czutos$¢
tej metody wynosita 75%, przy czym czulo$¢ oceny
wizualnej objawow rujowych dokonywanej sze$¢ razy
dziennie wynosita 67% (49). Jednakze zgodnie z bada-
niami przeprowadzonymi rok pdzniej, ze wzgledu na
niska swoistos¢ testu, uznano ze kamera termowizyjna
nie jest odpowiednim narzgdziem do precyzyjnego
wykrywania rui (42).

Pewne nadzieje wigze si¢ z mozliwo$cig wykrywa-
nia rui podczas doju w oparciu o rejestrowane auto-
matycznie wartosci temperatur mleka splywajacego
z ¢wiartek wymion za pomocg czujnikow zamonto-
wanych w kubkach udojowych (25). W poréwnaniu
ze $rednig temperaturg mleka w ciggu calego cyklu,
w czasie rui wzrasta ona w przedziale 0,1-0,5°C,
a nierzadko przekracza 1°C (14, 20, 24). Tymczasem
blad pomiaru dla obecnie produkowanych czujnikow
nie przekracza 0,1°C (25). Na temperaturg mleka ma
wpltyw wiele czynnikow, a ich nieznajomos$¢ moze
prowadzi¢ do nieprawidtowej interpretacji wyniku.
U 90% krow utrzymywanych w systemie wolnosta-
nowiskowym w czasie rui odnotowuje si¢ wzrost
temperatury mleka wynoszacy 0,1-1°C, natomiast
w systemie uwigzowym mleko 55% krow bedacych
w rui zwigkszyto swoja temperaturg o 0,4°C (14, 25).
W odniesieniu do temperatury mleka obserwuje duza
zmienno$¢ osobnicza; zaznacza si¢ takze wptyw czyn-
nikow srodowiska zewnetrznego, szczegdlnie wysokiej
temperatury otoczenia, ktora u krow utrzymywanych
w systemie pastwiskowym moze spowodowac pod-
niesienie si¢ temperatury mleka z udoju wieczornego
w porownaniu z mlekiem z doju porannego nawet o po-
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nad 1°C (21). Punktem krytycznym wydaje si¢ takze
liczba pomiaréw temperatury. Ustalono, ze dwukrotny
pomiar podczas doju porannego i wieczornego jest nie-
wystarczajacy, by roznice w temperaturze pozyskanego
mleka uzna¢ za miarodajny wskaznik rui (30).

Automatyczne systemy rejestrujace
aktywnos$¢ samic: aktywometry, pedometry

Systemy rejestrujace aktywnos¢ fizyczng krow wy-
korzystuja zjawisko wzrostu ich ruchliwos$ci podczas
rui. Obserwacja ta zostala wykorzystana w wielu
réznych typach systemow wykrywajacych ruje. Wiek-
szos$¢ dostepnych na rynku urzadzen do wykrywania
rui oparta jest na akcelerometrach lub krokomierzach.
Urzadzenia te posiadajg zdolnos¢ wykrywania rui
u 81,4% do 91,3% osobnikow (18, 19, 32, 36).

System wykorzystujqcy akcelerometry sktada si¢
z identyfikatora zwierze¢cia oraz z nadajmka (kontrolera
aktywnosci). Aktywno$¢ zwierzecia jest monitorowana
przez catg dobe oraz analizowana przez system zainsta-
lowany na jednostkach centralnych w gospodarstwie.
Kazdy ruch zwierzgcia jest kontrolowany przez dzia-
fajacy w trzech wymiarach akcelerometr. Uzyskane
dane sg przetwarzane i filtrowane dzigki specjalnemu
algorytmowi. Dane s3 przesylane za posrednictwem
czujnika podczerwieni dwukrotnie w ciggu doby
do odbiornika. Powinien si¢ on znajdowa¢ w takim
miejscu, w poblizu ktorego krowa przemieszcza si¢
co najmniej dwa razy dziennie, np. przy wejsciu do
hali udojowej. Nastgpnie wszystkie informacje sa
analizowane i1 przedstawiane w postaci wykresow
stupkowych, prezentujacych srednig aktywnos¢ osob-
nika w dwugodzinnych okresach (13, 18, 34). System
taki umozliwia utworzenie bazy osobnikow w stadzie,
z ktorej — po analizie danych przeprowadzanej dwa razy
dziennie — wskazywane sg krowy do inseminacji (18).
Mimo wielu zalet system posiada pewne mankamenty.
Producenci, reklamujac ponad 80% wykrywalno$¢ rui,
nie udostepniajg informacji na temat wynikow fatszy-
wie dodatnich (39). W celu ich wykluczenia niektorzy
sugeruja wspieranie systemu AMS innymi sposobami
wykrywaniarui (31). W przypadku czujnikéw opartych
na rejestrowaniu ruchu pewnym problemem jest takze
nieokreslany blizej prog aktywnosci, indywidualny
dla kazdego zwierzgcia, przy ktorym zwigkszenie
ruchliwosci jednoznacznie wskazuje na ruje. W efek-
cie miarodajno$¢ odczytéw moze by¢ zaburzona. Nie
zmienia to faktu, ze wraz ze zdobyciem doswiadczenia
przez zarzqdzajqcy stadem personel system AMS
umozliwia precyzyjne wyznaczenie terminu owulacji
1 inseminacji (48). Doktadno$¢ oraz niezawodnos$¢
systemOw monitorowania aktywno$ci krow moze
zostaé takze zaburzona przez wplyw czynnikow
higienicznych np. zbyt twarde podtoza, ktore moga
wptywac stale lub okresowo na wyrazanie zachowan
rujowych (14, 34).Waznym elementem wplywajacym
wykrywalno$¢ rui przez systemy elektroniczne jest
zdrowotno$¢ stada m.in. stan racic i stopien odzywie-
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nia (1, 51). Stwierdzono zalezno$¢ migdzy liczba dni
ze wskaznikiem wilgotnos$ci powietrza powyzej 72%
(wskaznik stresu cieplnego) a zmniejszeniem skutecz-
no$ci automatycznych systemoéw monitorowania rui.
Spowodowane jest to ostabieniem ekspresji zachowan
rujowych, w tym zmniejszeniem aktywnosci fizyczne;.
Podobna sytuacje notuje si¢ w przypadku kulawizn
(33).

Wykorzystanie wykrywania wzmozonej aktywnosci
krow moze by¢ kompatybilne z systemem identyfika-
cji osobnika (np. kolczykiem, czipem). Komunikaty
o zarejestrowanym wzro$cie aktywnosci moga by¢
wysytane w postaci wiadomosci tekstowej na telefon
komorkowy.

Mimo wysokich kosztéw wdrozenia systemu, wy-
krywalno$¢ rui moze wzrosna¢ do 82%, co wigze si¢
ze zmniejszaniem liczby inseminacji, zmniejszeniem
czasu poswigcanego na obserwacje rui oraz skroceniem
okresu migdzycigzowego. Technologia ta jest stosun-
kowo tatwa w obstudze, a w perspektywie dluzszego
czasu oplacalna. Jej zaleta jest mozliwo$¢ statego
monitoringu stada (51).

Z badan ankietowych przeprowadzonych w Niem-
czech wynika, ze po wprowadzeniu systemu Heatime,
6,8% hodowcow catkowicie zrezygnowato z hormo-
nalnej indukc;ji rui, a 38,8% stwierdzito, ze znacznie
zmniejszyla si¢ ilo$¢ stosowanych hormonéw. Wedtug
92,3% ankietowanych zarzadzanie stadem stato si¢
o wiele tatwiejsze, ale tylko 53,5% potwierdzilo ko-
rzy$ci finansowe (34). Szczegotowe dane dotyczace
skutecznosci pojedynczych metod wykrywania rui
przedstawia tab. 1.

Tab. 1. Poréwnanie skutecznosci pojedynczych metod wykrywania rui
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Badania porownawcze
roznych systemow detekcji rui

Najbardziej interesujgcych i miarodajnych infor-
macji dostarczajg badania poréwnawcze nad efek-
tywnoscig wykrywania rui z wykorzystaniem réznych
systemdOw jej monitorowania.

W przypadku systemu krokomierzy podczas rui
notuje si¢ 3- lub 4-krotny wzrost przemierzanej od-
legtosci. Poczatek zwigkszonej aktywno$ci mozna
zauwazy¢ 4 h przed rozpoczeciem rui. Urzadzenie
zamontowane na opasce w okolicy peciny krowy lub
w okolicy szyi jest zintegrowane z systemem identy-
fikacji zwierzat. Dane przesytane byly do jednostki
centralnej 2-3 razy dziennie. Czulo$¢ wykrywania rui
z wykorzystaniem systemu HeatWatch i na podstawie
obserwacji krow wynosita, odpowiednio, 87% 1 54%.
Czegstos¢ fatszywych rozpoznan zmniejszala si¢ wraz
z wzrostem aktywnosci osobnika (43).

W innych badaniach (rasa Hereford) porownywano
obserwacje rui z systemem opartym na aktywometrach
(automatic activity monitoring systems, AAMS).
Uzyskiwane wyniki potwierdzano poprzez badanie
stezenia progesteronu. Systematyczna obserwacja rui
(trzy razy dziennie) umozliwiala prawidlowe rozpo-
znanie rui z 77% czulo$cig, natomiast system AAMS
zwigkszat ja do 90% przy swoistosci testow rownej,
odpowiednio, 89% 1 100%. Po polaczeniu obu metod
czulo$¢ wyniosta 96%, swoistos¢ natomiast 90%.
Dodatkowo wykazano ze system AAMS odznaczat si¢
wprawdzie bardzo wysoka swoistoscig, nie pozwalat
jednak ostatecznie na wykrycie wszystkich samic
wykazujacych ruje. Mimo satysfakcjonujacych wy-
nikow wadg syste-
moéw AAMS jest ich

Metoda wykrywania rui Wykrywalnosé rui (%) | Doktadnosé (%) Swoisto$é (%) Zrédto stosunkowo wysoki
Dwukrotna obserwacja stada 34,3 75,1 - Michealis (2014) koszt. System ten
Podczas doby 65,8 915 - Rorie (2002) ma rowniez umiar-
Szesciokrotna obserwacja stada 67 - 86 Thalukder (2014) kowanq Wa_rtosc p rzy
podczas doby wykrywaniu tzw. ci-
Potaczenie pojemnika z farba <94 - - Thakur (2013) ChyCh.rl.ll (7,14, 37)
u nasady ogona i oceny wizualnej Mniej satysfakcjo-
Czujnik wykrywajacy odruch <91 - - Zimmerman (2016) | 1UJ3ce rezultaty uzy-
tolerancji skiwano w stadzie
Rejestratory intravaginalne >90 - - Sakatani (2016) krow mlecznych,
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cent. Podczas wdrazania w stadzie systemu elek-
tronicznej detekcji rui najbardziej problematyczne
jest wlasciwe okreslenie progu aktywnosci, ktory
definiuje okres charakterystyczny dla rozpoczecia rui.
W przypadku trafnie okreslonych progow aktywnosci
mozna uzyska¢ 80% skuteczno$ci wykrywania rui przy
specyficznosci od 90% do 100%. Tymczasem system
AAMS prawidlowo wykrywal ruje tylko w 35,6%
przypadkow. Swoistos¢ metody byta wyzsza 1 wy-
niosta 83,8%. Nie lepsze wyniki uzyskano, dokonujac
obserwacji krow (dwa razy dziennie). Czuto$¢ metody
wyniosta 34,3%, natomiast swoisto$¢ — 75,1% (33).

Do interesujacych wnioskéw prowadza badania,
w ktorych porownywano efektywnos$¢ wykrywania rui
z wykorzystaniem kilku roznych systemow jej detekc;i.
W badaniach przeprowadzonych w duzej fermie bydta
mlecznego poréwnano krokomierze, akcelerometry,
znaczniki barwne (KaMaR) oraz czujniki temperatury,
stosujac jako metode¢ referencyjng pomiar st¢zenia
progesteronu w mleku. Czulo$¢ wymienionych metod
wynosita, odpowiednio, 58,9%, 63,3%, 56,7%135,9%
dla akcelerometrow (Heatime), krokomierzy (SAE
Afikim, KibbutzAfikim, Israel), znacznikow KaMaR
1 detektorow ciepta (Scratchcard). Kiedy potaczono
dwa z trzech badanych systemdéw (r6zne kombinacje),
czulo$¢ wzrastata do 75,9% (33).

Zastosowanie akcelerometréw wydtuzyto okres
monitorowania zachowan rujowych bardziej niz przy
tradycyjnej obserwacji stada, co pozostawiato wigcej
czasu na reakcj¢ hodowcy (np. lepiej zaplanowana in-
seminacja). Wynika to z faktu, ze monitoring Za pomo-
cg elektrycznego systemu odbywat si¢ przez cata dobe,
w przeciwienstwie do obserwacji stada ograniczajacej
si¢ do krotkiej oceny wzrokowej przeprowadzane]
maksymalnie kilka razy dziennie (13, 18).

Czutos¢ oraz dodatnia wartos¢ predykcyjna dla
systemu krokomierzy (Afitag) i dwoch aktywometrow
(Heatime-RuminAct oraz HeatPhone), wyniosty, od-
powiednio, 71% oraz 71% 1 62% oraz 84% natomiast
analogiczne parametry dla HeatPhone — 62% oraz 87%
w badaniach przeprowadzonych w stadzie 63 krow
rasy holsztynskleJ (7). Niezaleznie od uzytego systemu
z najnlzsza} czulos$cia (23 -40%) wykrywano pierwsze
ruje po wycieleniu, co wigzano jest z mniejszg ekspre-
sja zachowan rujowych. Natomiast satystakcjonujaca
wykrywalno$¢ rui uzyskiwano od 50. dnia po porodzie
(6). Wskazano takze na wyzsza wykrywalnos¢ rui
w pierwszej niz w kolejnych laktacjach, co czgsciowo
thumaczono zmniejszajacym si¢ wraz z wiekiem ste-
zenie estradiolu we krwi.

Poréwnujac trzy rozne systemy detekcji rui w okre-
sie letnim to od czerwca do sierpnia (HeatWatch®,
ALPRO oraz ocena wizualna) najwigksza wykrywal-
no$¢ rui uzyskano przy ocenie wizualnej. W badaniach
tych jednak nie odniesiono si¢ do metody referencyj-
nej, jakg moglby by¢ pomiar stezenia progesteronu.
Mimo wysokiej wykrywalnosci z wykorzystaniem
metody wzrokowej, notowano skrajnie niskg skutecz-
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no$¢ inseminacji, co moze sugerowac btedne odczyty-
wanie objawow rujowych (7). W trakcie doswiadczenia
obserwowano znaczacy spadek wykrywalno$ci rui
(o co nayjmniej 40%), wskutek zmniejszenia natezenia
zachowan rujowych w efekcie obnizenia produkcji
ciepta. Niektore doniesienia sugeruja, ze stres cieplny
powoduje wzrost produkcji kortyzolu, co skutkuje
zahamowaniem zachowan seksualnych (7, 13).

Przy zastosowaniu metody kombinowanej — czutos¢
wzrosta do 48,2%, swoistos¢ natomiast 75% (29).

W Izraelu, poréwnujac system AAMS z TAI nie
stwierdzano istotnych réznic w ptodnosci krow (12,
19, 39, 48). Ostroznie odnosnie wzajemnych przewag
systemu TAI oraz AAMS w zarzadzaniu rozrodem
kréw wypowiadajg si¢ Kanadyjczycy, ktorzy nie tylko
nie notowali istotnych réznic w ptodnosci, ale wregcz
skrécenie okresu do zacielenia krow monitorowanych
w systemie AAM (37). Podobnie AMS pozwalat w po-
rownaniu do TAI na skrocenie §redniego okresu do
zacielenia (48). Brak szczegdlnych roznic podkreslaja
takze badacze z Kentucky poréwnujacy ptodnos¢ krow,
u ktorych stosowano AAM (Automatic activity mo-
nitoring) wraz z ograniczong do minimum ingerencja
hormonalng (wytacznie pojedyncze iniekcje GnRH
lub PGs) lub poddanych synchronizacji rui i owulacji
z TAI z wykorzystaniem systemu Presynch, Ovsynch
1 Resynch (12). W badaniach, w ktorych poréwnywa-
no skuteczno$¢ systemoéw AAM oraz synchronizacji
rui metoda Presynch-Ovsynch zauwazono réwniez,
ze kulawizna znaczaco wptywala na dlugos$¢ okre-
su miedzycigzowego w systemach AAM. Badany
automatyczny system detekcji rui byt skutecznym
narzedziem do wykrywania rui u kréw o niskim
BCS (5).

Potaczenie kilku systeméw monitorowania rui

W badaniach ankietowych przeprowadzonych
w Kanadzie zauwazono znaczny wzrost wykorzystania
technologii AAM (24,9%) w stadach bydta mlecznego.
Czgsto (20,5%) byt on potaczony z innymi systemami
wykrywania rui (10).

W Niemczech hodowcy przyznaja, ze rownolegle do
automatycznych systemow monitorowania rui nadal
stosuja jej wizualne wykrywanie. Polaczenie syste-
mu TAI oraz AAM pozwolito przys$pieszy¢ moment
pierwszej inseminacji, co w porownaniu z wykorzysta-
niem samego protokotu TAI dato wynik lepszy o 8%.
Jednocze$nie koszt monitorowania pojedynczej krowy
poprzez system AAM i zastosowanie TAI rozni si¢
Jedyme 04 $ na sztuce bydta. Pamigta¢ jednak nalezy,
ze wdrozenie automatycznego systemu wykrywania rui
wigze si¢ z wysokimi kosztami poczatkowymi (12).

Zastosowanie pedometrow i akcelerometru zwigksza
wykrywalnos¢ rui powyzej 90%, przy odsetku sygna-
tow fatszywie dodatnich nie przekraczajagcym 10%.
J ednym z dodatkowych atutow tej metody wigzanej
jest rowniez mozliwos¢ wezesnego wykryma chorob
zwierzat, przejawiajacych si¢ m.in. zmniejszeniem
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Tab. 2. Poréwnanie kilku jednocze$nie ocenianych metod detekcji rui

Metody detekeji rui
iy =z = = s
= =) g5 =
g 8 5308 | § | g :
- = g1 [T} @ [7]
. . © 3 N=>| o = = < e
Miary diagnostyczne = & Es | — E = 2L Autorzy
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c = 2 £ 25| EE| 7 5 |22 2=
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2 = = @ IONS = = . og | 28
£ = 2 S = = =T 2E | 22 2 TS| Sg
£ 8| % s E| ¢ |88| 85| 52| 2 |E2| 82
S| E| 5| & | £ | 2 |5c|55|58) 8 |88 5%
(=] - (&) <C X < o = [~V N . N o A N o N
Wykrywalnosé rui (%) 34,4 56,7 | 35,6/58,9 | 63,3 48,2 L
Doktadnosé (%) 751 - &3~ | - 75 Michealis (2014)
Czutos$é (%) 17 90 96
Swoistosé (%) 89 95 90 L e
Wykrywalnos$é rui (%) 65,8 82 | 8387 | 911 .
Doktadnosé (%) 91,5 - | 54-87 | 87,5 | orie (2002)
Wykrywalnos$¢ rui (%) 82 <94 Thakur (2013)
Wykrywalno$¢ rui (%) | 67/84
Doktadnos (%) 61/62 Chavallon (2014)

ruchliwosci, co obserwuje si¢ przy schorzeniach apa-
ratu ruchu (3).

Polaczenie AAMS z oceng wizualng powoduje
wzrost wykrywalnos$ci rui (33). Zastosowanie obu
systemow detekcji rui pozwolito na znaczne skrocenie
czasu obserwacji zwierzat oraz obnizenie liczby inge-
rencji hormonalnych (8, 13). Zwraca si¢ jednak uwagg,
ze jesli w stadzie zapewniona jest wysoka wykrywal-
nos$¢ rui (95%) lub zachowana bardzo wysoka precyzja
w przeprowadzaniu iniekcji hormonalnych programu
TAI (Presynch- Ovsynch) wowczas uzy01e Wyla}czme
ED lub TAI moze by¢ bardziej optacalne niz stosowa-
nie obu z nich (20). Poréwnanie kilku, jednoczes$nie
ocenianych metod detekcji rui przedstawia tab. 2.

Systemy wykrywania rui a badania behawioralne

W oparciu o detekcje rui z wykorzystaniem kroko-
mierzy poczyniono interesujgce obserwacje behawio-
ralne (41). W stadzie wyposazonym w system kroko-
mierzy analizowano liczb¢ krokow kréw ocenianych
w dwugodzinnych okresach, a nastgpnie prezentowano
wyniki w wyniki w programie komputerowym. Kiedy
w stadzie ruj¢ przejawiata wiecej niz jedna krowa,
wykrywalno$¢ rui wynosita 95%. Liczba krokow w rui
u pierwiastek byta zdecydowanie wyzsza niz u wielo-
rodek. Rownoczesnie u pierwiastek okres zwigkszonej
ruchliwo$¢ trwat o 3 h dluzej. Owulacja wystepowata
29,3 + 3,9 h od momentu wykrycia zwigkszonej ak-
tywnosci ruchowej. Najnizszg liczbe krokdw notowano
w godzinach od 4 do 8 rano. W badaniach potwierdzo-
no zadowalajaca skuteczno$¢ metody w wykrywaniu
rui (51%) przy wysokim odsetku prawidtowo rozpo-
znanych rui (ok. 83%) oraz niskim odsetku wynikéw
falszywie dodatnich (ok. 8%). Stwierdzono takze, ze
o ile w jednym czasie wiecej zwierzat przejawia ruje,

natezeniu ulegaja nie tylko jej behawioralne oznaki,
ale zwigksza si¢ rowniez 1lo$¢ krokow (42).

Najwyzszy odsetek rui rejestrowany przez system
ALPRO (rejestracja wzrostu aktywnosci) mial miejsce
w godzinach 18.00-6.00, co sugeruje, ze krowy chetniej
wykazuja ruje, kiedy nie rozpraszajg ich inne czynniki
takie jak np. karmienie czy doj (40). Coraz czgsciej
tez — w oparciu o akcelerometr i oryginalny trojosio-
wy algorytm — analizowane sg zachowania zwierzat
w stadzie obejmujace monitorowanie pozycji stojace;j,
lezacej 1 typowej dla pobierania paszy. Podobne ba-
dania biotelemetryczne maja za cel poprawe zdrowia
1 dobrostanu kréw (53).

Reasumujac: automatyzowane systemy monitoro-
wania aktywnosci kréw sa dobrym i sprawdzonym
narz¢dziem do poprawy zarzadzania rozrodem krow.
Sa one respektujaca zasady dobrostanu alternatywa dla
zarzadzania rozrodem opartym wylacznie o tradycyjne
metody wykrywania rui lub programy hormonalne
(TAI). Wydaje si¢ jednak, ze dalsza poprawa ptodnosci
kréw w wielu przemystowych fermach bydta bedzie
w przyszto$ci mozliwa, nie tyle na drodze wykorzy-
stania jednego nowoczesnego systemu wykrywania
lub kontroli rui, co taczenia kilku roznych metod jej
detekcji 1 synchronizacji.
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