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Main issues in robotic milking of cows

Summary

The time needed for cow udder preparation before robotic milking depends on the length of the preceding
interval in milking and is related to the extent of udder filling. The greater this extent, the more time required
for milking preparation. In multibox robots this may be as long as 2 minutes from the time of teat stimulation
to the beginning of milking and causes merely a temporarily decline in the concentration of oxytocin in blood
and an insignificant increase of residual milk.

Robotic milking results in an increase in the frequency of milked cows, although this is rarely higher than
3 and on average ranges from 2.6 to 2.8; on the other hand, cows visit the robot between 4.9 to 6.9 times per
day, and failure to attach the teat cup ranges from several to 15%. In this study the daily yield milk was
intermediate (27.1 kg) between the milk production of twice (24.4 kg) and thrice milked cows (30.3 kg). After
the introduction of robotic milking (especially in first 3 months) a significant increase of somatic cells (from
246 000/ml to 302 000/ml) and total bacterial amount (from 7.4 x 10°/ml to 14.6 x 10°/ml) was observed in the
milk. During the following months the freezing point of the milk obtained in the process of robotic milking
increased by about 0.007°C compared with milk obtained in the traditional manner. The content of free fatty
acids in cow milk from robotic milking was also higher (-0.588 mmol/100 g fat) compared with cows milked
twice (-0.893 mmol/100 g fat) and three times (-0.722 mmol/100 g fat).

Significantly lower frequencies of teat skin redness traits appeared in robot-milked cows (3.9 and 6.6%) but
they displayed a significantly higher frequency of dry teat skin traits (26.3 and 3.6%) than that occurring in
traditionally milked cows, which additionally displayed a higher frequency of extended teat canals in the front
teats rather than rear teats. Milk leakage from teats occurred more often in robotic milking (39%) than in
cows conventionally milked and housed in a free-stall barn (13.2%) or a tie-stall barn (9.7%). Combining
robotic milking together with grazing the cows during the summer period may be a possible method of

achieving a high standard of welfare for the animals.
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Urzadzenia do automatycznego doju, na razie tylko
krow, okreslane sa jako roboty udojowe (RU) lub sys-
temy doju dobrowolnego. Nie zawsze jest to jednak
doj dobrowolny. W niektorych rozwiazaniach krowy
najpierw przechodza przez robota, a potem znajduja
dostqp do paszy. Robot wykonuje nastgpujace czyn-
nosci: rozpoznaje krowe, masuje strzyki, zaktada,
zdejmuje w kolejnosci wydojenia ¢wiartek wymienia
oraz myje kubki udojowe 1 w koncu dokonuje oprys-
ku higienicznego wymion po doju. Jednoczesnie do-
konywany jest pomiar wielko$ci udoju oraz jakos$ci
mleka. Podczas doju robot wydaje krowie porcje zgra-
nulowanej paszy tresciwej w celu zachgeenia jej do
ponownego podejsécia do robota i oddawania mleka.

RU produkowane sa jako jednostanowiskowe 1 wte-
dy umieszcza si¢ je bezposrednio w oborze, migdzy
legowiskami dla krow, lub jako kilkustanowiskowe
1 wowczas lokalizuje si¢ je w osobnym pomieszcze-
niu, podobnie jak dojarnig¢. Robot jednostanowisko-

wy obshuzy¢ moze w ciagu doby stado okoto 60 krow.
Najwigksze roboty kilkustanowiskowe pozwalaja na
obstuge okoto 160 sztuk, przy zatozeniu, ze krowy doi
si¢ okoto trzech razy dziennie. Maksymalna czgsto$¢
doju kazdej krowie moze ograniczy¢ komputer obo-
rowy. RU jest zintegrowany elektronicznie z kompu-
terowym systemem zarzadzania stadem krow. Jest
on urzadzeniem skomplikowanym, na ktére sktadaja
si¢ liczne elementy mechaniczne i elektroniczne
(ryc. 1).

Cze¢s$¢ mechaniczna urzadzenia to: stanowisko udo-
jowe ze stacja paszowa i bramkami, urzadzenie do fik-
sacji krowy, manipulator z kubkami udojowymi, urza-
dzenia do mycia i masazu wymion oraz mycia kub-
kéw udojowych i instalacji mlecznej. Z robotem tech-
nologicznie zwiazany jest schtadzalnik wydojonego
mleka oraz system przegrod i bramek w oborze za-
pewniajacy jednokierunkowa cyrkulacj¢ kréw na tra-
sie obora - robot = obora.
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Ryec. 1. Ogoélna budowa jednostanowiskowego robota udojo-
wego

Objasnienia: 1 —automatyczna stacja paszowa; 2 — blok sterowa-
nia; 3 — wyswietlacz; 4 — manipulator; 5 — glowica lasera; 6 —
kubek udojowy; 7 — sitownik manipulatora; 8 — rami¢ do wzdtuz-
nego ustawiania krowy; 9 — waz mleczny; 10 — uwalniacz; 11 —
pompa mleczna

Czg$¢ elektroniczna obejmuja sktadowe systemu
komputerowego zarzadzania stadem: komputer z wy-
posazeniem, elektroniczne identyfikatory krow, mier-
niki (ilo$ci wydojonego mleka, aktywnosci motorycz-
nej krow, elektroprzewodnosci 1 temperatury mleka,
waga elektroniczna dla krow), sterowniki sitownikow
bramek do segregacji kréw, lokalizator strzykéw i blok
sterowania manipulatorem

Mycie strzykow 1 towarzyszace temu pobudzanie
wymienia moze by¢ osiagane na drodze mechanicz-
nej lub hydraulicznej. Do tego celu stuza wirujace
szczotki: dwie mniejszej srednicy lub pojedyncza wigk-
sza, nasaczone ptynami myjaco-dezynfekujacymi.
Wykorzystuje si¢ tez strumienie wody, mtensywme
obmywajqce strzyk1 a zabieg ich oczyszczania kon-
czy sig osuszaniem podgrzanym powietrzem.

Wystepuja znaczne rdéznice w metodach lokalizacji
potozenia strzykow w przestrzeni, niezbednych dla
prawidtowego funkcjonowania manipulatora, obstu-
gujacego kubki udojowe. Naczelna rolg peini wszg-
dzie komputer, archiwizujacy i stale, po kazdym doju
aktualizujacy dane o geometrii strzykow krowy. Ich
lokalizacja jest zawsze podwodjna: zgrubna i doktad-
na. Ta ostatnia pozwala ostatecznie namierzyc’ poto-
zenie kazdego strzyka. Wykorzystuje si¢ rézne urza-
dzenia: pozycjometry mechaniczne, dalmierze lasero-
we, wideokamery cyfrowe, urzadzenia ultradzwigko-
we 1 optyczne (4, 23).

Fizjologiczne aspekty doju krow
robotami udojowymi

Systemy doju o wysokim poziomie technicznego
wyposazenia maja wptyw na wydzielanie i oddawanie
mleka przez krowy. W doju krow robotem Astronaut
$redni okres pomigdzy dojami wynosit 9,2 godziny (2,6
dojoéw/dzien), a okres poprzedzajacy doj byl dtuzszy
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w 17,7 1 4,2% odpowiednio od 12 i 16 godzin, nato-
miast krotszy w 9,71 0,5% od 6 14 godzin (12). Okre-
sy pomiedzy dojami wptywaty na wskaznik sptywu
mleka (szybkos¢ oddawania i predko$¢ wyplywu) oraz
poziom produkeji. Diugie okresy byly zwiazane ze
wzrostem wskaznika sptywu mleka, lecz nie wplywa-
ty na poziom produkcji mleka, a krotkie wskazywaty
na jej wzrost. Wydajnos¢ mleka wzrastata od 30 do 90
dni po wycieleniu krow, a najkrotsze okresy pomig-
dzy dojami (8,44 godzin) byly w drugim miesiacu (3 1-
-60 dni) laktacji. Wydtuzaly si¢ znacznie u kréw w poz-
nej laktacji. Produkcja mleka krow dojonych robota-
mi wynosita 11,8 kg/doj przy wskazniku sptywu mle-
ka 2,5 kg/min. i $rednim czasie doju 5 minut, przy czym
dla wigkszosci dojow wynosit on 4 minuty, a 8,612,7%
wszystkich dojow miato czasy odpowiednio dtuzsze
niz 8 i 10 minut. Stwierdzono znaczne rdznice w cza-
sie wydajania ¢wiartek wymienia (12).

Czas przygotowania wymienia krowy do doju RU
zalezy od okresu poprzedzajacego doj i zwiazany jest
ze stopniem wypelnienia wymienia (przewidywana
wydajnosc mleczna podzielona przez maksymalna
pojemnos$¢ wymienia). Wigkszy stopien wypeknienia
wymienia krowy wymaga diuzszego czasu przygoto-
wania do doju (8, 12). Krétsze okresy pomig¢dzy doja-
mi krow powoduja wydtuzenie czasu od stymulacji
strzyka do wydzielania mleka. Podobnie wydtuzony
czas reakcji obserwowano u krow w pdznej laktacji
(2). W robotach kilkustanowiskowych (z wydzielonym
boksem do przygotowania wymienia) wydtuzony do
2 minut czas od stymulacji strzykoéw do rozpoczecia
doju powoduje jedynie przelotne obnizenie sig steze-
nia oksytocyny we krwi i nieznaczny wzrost ilo$ci
mleka resydualnego (2). Rowniez dluzszy czas
(> 3 min.) pomiedzy myciem strzykdw a rozpoczegciem
doju nie wptywat na obnizenie st¢zenia oksytocyny
1 oddawanie mleka. Stezenie oksytocyny we krwi wzra-
stalo takze przy celowym opdznianiu rozpoczecia doju,
to jest do momentu zatozenia pierwszego kubka dojo-
wego, a nieznacznie obnizalo si¢ od zatozenia pierw-
szego kubka dojowego do mycia ostatniego strzyka
(24). Podczas zaktadania kubkéw udojowych, wezes-
niej zatozone indukowaty uwalnianie oksytocyny na-
wet bez stymulacji wibracyjnej (25). Zréznicowany
czas mycia strzykow zimna lub ciepta woda nie wply-
wal na st¢zenie oksytocyny we krwi, wydajnos$¢ mle-
ka, czas splywu mleka oraz czas doju (7, 12). Czgs-
to$¢ dwumodalnych krzywych spltywu mleka zmniej-
szata si¢ wraz ze wzrostem liczby cykli czyszczacych
strzyki przed rozpoczeciem doju (7). Optymalne od-
dawanie mleka obserwowano u kréw z maltym wypet-
nieniem wymienia po 4 cyklach oczyszczania strzy-
kow (64 s), a bardziej wypeltnione wymiona byty przy-
gotowane do doju po 2 cyklach (32 s). Duza zmien-
nos$¢ czgstosci dojenia w automatycznych systemach
wskazuje, ze mechaniczne pobudzanie strzykdéw po-
winno by¢ dostosowane do indywidualnych potrzeb
krow (7, 12).
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Poziom produkciji i jako$¢ mleka

Znaczacy wzrost produkcji mleka obserwowano
u kréw po zmianie czgstosci dojow z 2-krotnego na
3-krotny (z 26,2 do 31,5 kg mleka dziennie) oraz po
przejsciu z doju 2-krotnego w hali udojowej na doj
robotami (z 25,0 do 27,2 kg dziennie). Przy zastapie-
niu doju 3-krotnego dojem zrobotyzowanym stwier-
dzano podobny poziom produkcji mleka (27,5 126,7 kg)
(ryc. 2).

Przy zastosowaniu robotéw wzrasta dobowa czgsto-
tliwos¢ dojow krow (19, 21, 28, 31, 34), jednak zwyk-
le nie przekracza 3 (21) i wynosi $rednio od 2,6 do 2,8
(2, 12, 19, 20). Wedtug niektorych autordéw, wzrasta-
jaca liczba dojow zwiazana jest z 5% wzrostem pro-
dukcji mleka (34, 35), ale inni autorzy tego wzrostu
nie potwierdzaja (20, 31). Podczas pierwszego tygod-
nia doju kréw robotem uzyskano dziennie 5 kg mleka
mniej w poréwnaniu z dojem tradycyjnym (hala udo-
jowa), lecz w drugim i trzecim tygodniu doju nie byto
réznic w poziomie produkcji mleka pomigdzy krowa-
mi obu grup (33). Wedtug niektérych autorow srednia
dobowa produkcja mleka krow dojonych robotem byta
posrednia (27,1 kg) pomigdzy produkcja mleka krow
dojonych 2-krotnie (24,4 kg) i 3-krotnie (30,3 kg) (20),
natomiast inni stwierdzili podobny poziom produkcji
mleka u kréw dojonych robotem 1 w systemie trady-
cyjnym (24,47 124,30 kg) (27). U kréw dojonych RU
wzrasta dobowa produkcja mleka, thuszczu 1 biatka
w mleku wraz z wigksza liczba dojow (ryc. 3), lecz
zmniejsza si¢ zawarto$¢ procentowa thuszczu 1 biatka
w mleku (29).

W trzech grupach gospodarstw holenderskich,
w ktoérych stosowano doj kréw robotem oraz 3-krotny
1 2-krotny w ciagu doby w hali udojowe;j, krowy pro-
dukowaty w laktacji 305-dniowej odpowiednio:
8001 kg (28 ferm), 10 208 kg (28 ferm) 7907 kg (49
ferm), a w kazdej fermie utrzymywano od 50 do 80
krow (19).

Zwigkszona czgsto$¢ dojenia krow w systemach
automatycznych nie stanowi dodatkowego obnizenia
ujemnego bilansu energetycznego (NEB) podczas
pierwszych miesigcy laktacji (21). D6j RU nie wpty-
wat ujemnie na ptodnos¢ krow mierzona wskaznikiem
niepowtarzalnoséci (NR 56). Jednak dojenie RU wy-
dtuzato przestdj poporodowy o 9 i 14 dni w porowna-
niu z krowami dojonymi dwu- i trzykrotnie w ciagu
doby (20).

Wazrost czgstosci dojenia krow (z 2 x do 3 X) w sys-
temach tradycyjnych nie wptywat znaczaco na wzrost
liczby komorek somatycznych w mleku, jednak po
wprowadzeniu RU obserwowano istotny wzrost licz-
by komorek somatycznych (ryc. 4). Liczba ta wzrasta,
zwlaszcza w pierwszych trzech miesiacach doju
(z 246 000/ml do 302 000/ml) w pordwnaniu z wyni-
kiem roku poprzedniego, kiedy krowy dojono syste-
mem tradycyjnym. Odsetek prob mleka z liczba ko-
morek somatycznych > 400 000/ml wynosit 8,7% w ro-
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Ryc. 2. Dobowa produkcja mleka (kg) u kréw przy zmianach
czesto$ci dojow (Kruip i wsp. 2002)
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Ryc. 3. Dobowa produkcja mleka (kg) oraz tluszczu i bialka
(g) u kréw przy roznej czestosci doju robotami (Peeters i Ga-
lesloot 2002)
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Ryec. 4. Liczba komérek somatycznych (LKS x 10°/ml) w mle-
ku kréw przy zmianach czestosci dojow (Kruip i wsp. 2002)
Objasnienie: jak na ryc. 2.

ku poprzednim, a po wprowadzeniu doju automatycz-
nego podczas pierwszych 3 miesigcy doju wzrost do
25,4%, lecz po wprowadzeniu programu monitoruja-
cego jakos¢ mleka (DHI), to jest segregowania zwie-
rzat oraz kontroli i badania przyczyn obnizonej jako$-
ci mleka, zmniejszyl si¢ do 11%, a w kolejnych 9 mie-
sigcach doju — do 8,8%. DHI redukowat liczbg komo-
rek somatycznych w mleku do 261 000/ml, a w kolej-
nych 9 miesiacach doju liczba komorek byta na po-
ziomie roku poprzedniego (256 000/ml), wykluczajac
podkliniczne stany zapalne gruczotéw mlekowych
(30).
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Ryc. 5. Ogolna liczba bakterii (jtk/ml x 10%) i komorek soma-
tycznych (LKS % 10°/ml) w mleku krow dojonych 2- i 3-krot-
nie dziennie oraz przed i po wprowadzeniu doju robotem
(Klungel i wsp. 2000)

Po robotyzacji doju punkt zamarzania mleka wzra-
stat 0 okoto 0,007°C zaré6wno w gospodarstwach, kt6-
re nie stosowaty DHI (od —0,525°C do —0,518°C), jak
réwniez w tych, ktére go stosowaly (od —0,525°C do
—0,517°C). Nalezy zaznaczy¢, ze wysoki poziom punk-
tu zamarzania mleka notowano w kolejnych miesia-
cach doju krow RU (30). Podobnie, wyniki autorow
holenderskich potwierdzaja wysoki punkt zamarzania
mleka zbiorczego (—0,516°C) przy doju RU w porow-
naniu z ta cecha mleka pozyskiwanego systemem tra-
dycyjnym (19, 36). Przyczyny wzrostu punktu zamar-
zania mleka to duza czgsto$¢ mycia aparatury dOj owej
1 eksploatacja systemu bez nalezytego wysuszenia (36).

Ogolna liczba bakterii w mleku (jtk x 10°/ml) znacz-
nie wzrasta po wprowadzeniu RU (ryc. 5). Wzrost ten
jest wigkszy w pierwszych trzech miesiacach doju (od
7,4 x 10°/ml do 14,6 x 10*/ml). Przyczyna moze by¢
zwigkszona czg¢sto$¢ dojow kréw w tym okresie (30).
Na wzrost og6lnej liczby bakterii w mleku zbiorczym
wplywa wzrost przetrwalnikow beztlenowych pocho-
dzacych czesciowo z zakazonego mleka, a czesciowo
z powierzchni strzykow i z braku czystosci urzadzen
dojowych oraz nieprawidlowego schladzania mleka.
Nalezy zaznaczy¢, ze DHI nie zmniejszat ogdlnej licz-
by bakterii w mleku, ktoéra wynosita w kolejnych 9 mie-
siacach doju dla ferm nie stosujacych (13,0 x 10°/ml)
1 stosujacych program (13,6 x 10°/ml). Wzrost ogol-
nej liczby bakterii w mleku moze by¢ wynikiem ciag-
tej eksploatacji aparatu dojowego, nizsza czegstoscia
mycia urzadzen udojowych, dlugim rurociagiem po-
migdzy robotem a cysterna na mleko zbiorcze oraz
rozpoczgciem schtadzania mleka po napetnieniu cys-
terny (36). W gospodarstwach dunskich, w mleku
krow dojonych RU ogo6lna liczba bakterii przekracza-
ta 30 x 10°/ml w 3% probek mleka w klasie specjalne;j
i 100 x 10°/ml w 1% probek mleka w klasie pierwszej
(30).

Zawarto$¢ wolnych kwaséw thuszczowych w mle-
ku krow dojonych RU byta wyzsza (0,588 mmol/
100 g ttuszczu) w poréwnaniu do mleka krow dojo-
nych 2-krotnie (—0,893 mmol/100 g tluszczu) 1 3-krot-
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nie (—0,722 mmol/100 g thuszczu) w ciagu doby (19).
Kroétkie okresy pomigdzy dojami u krow dojonych ro-
botami sprzyjaja procesom lipolizy mleka, stad pod-
wyzszona zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych
w mleku (19, 36).

Stan zdrowotny gruczotéw mlekowych

Wykrywanie podklinicznych stanéw zapalnych gru-
czolow mlekowych u krow podczas doju RU jest au-
tomatyczne (5). We wczesnym stadium zakazenia
nowe infekcje wykrywane sa przez pomiar elektroprze-
wodnosci mleka (22, 31, 32, 36). Pomiar ten przepro-
wadzany jest przy kazdym doju, a zmiany w mleku
generuja sygnat alarmowy, przesytajac hodowcy infor-
macje telefonicznie. Aktualnie wdrazany jest test ko-
lorymetryczny (zazoOlcenie mleka) dostarczajacy infor-
macji o zdrowiu gruczolow mlekowych krow (22).
Zwigkszona czgstos¢ dojow i zrdznicowane okresy
pomigdzy dojami u kréw dojonych RU wptywaja na
wybor zmiennych uwzglednianych w modelu dla wy-
krywania mastitis. Dla zachowania elastycznos$ci mo-
delu uwzglednia si¢ wydajnos¢ i elektroprzewodnosé
mleka (5).

Wyniki prac autoréw holenderskich (12, 19) i dun-
skich (31, 32) wskazuja, ze po wprowadzeniu doju
krow RU wzrasta liczba komoérek somatycznych
w mleku zbiorczym. Gléwna przyczyna wzrostu licz-
by komorek somatycznych jest wigkszy stopien zaka-
zenia mleka w poréwnaniu do mleka pochodzacego
z doju tradycyjnego (31). Wedtug autorow kanadyj-
skich (15), przyczyna nieznacznego wzrostu liczby ko-
morek somatycznych w mleku krow dojonych robota-
mi nie jest do konca Wyj asniona. U krow utrzymywa-
nych w jednej oborze i dojonych w tym samym czasie
RU 1 w systemie tradycyjnym stwierdzono mniejsza
liczbg komorek somatycznych w mleku ¢wiartkowym
udojonych RU (1). Natomiast pomi¢dzy stadami wigk-
sza liczba komorek somatycznych w mleku byta u krow
dojonych RU w poréwnaniu do dojonych w systemie
tradycyjnym (9, 31). Analizy bakteriologiczne wyka-
zaty wigkszy odsetek zakazonych probek mleka po-
chodzqcych od kréw dojonych systemem tradycyjnym
w poréwnaniu z probkami mleka pobranymi od krow
dojonych robotami, odpowiednio: 34,6 1 29,8% (1),
a najczgscie] izolowanymi drobnoustrojami z probek
mleka byly gronkowce koagulazo-ujemne (CNS).

System mleczny RU jest przeptukiwany po doju
kolejnej krowy, jednak w niektorych typach urzadzen
zlikwidowano elementy czyszczace kubki udojowe
(15). Ich likwidacja moze by¢ czynnikiem ryzyka w za-
kazeniu ¢wiartek wymienia pomi¢dzy krowami. Ana-
liza zawarto$ci bakterii w mleku zbiorczym w okresie
33 tygodni po wprowadzemu doju automatycznego
krow wskazuje, ze 13% miesigcznych testow bakte-
riologicznych wykazywato ponad 100 000 jtk/ml (16),
przy $redniej zawarto$ci drobnoustrojow w mleku
41 000 jtk/ml. W mleku krow dojonych w systemie
tradycyjnym stwierdzono w tym okresie 19 000 jtk/ml
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mleka (15). W pierwszych dwoch miesigcach po wpro-
wadzeniu doju krow robotami znacznie zwigkszat si¢
odsetek krow (w 66 z 69 farm) z wysokim poziomem
(> 200 000/ml) komérek somatycznych w mleku
(z 9,7% do 15,4%), a jednocze$nie wzrastat wskaznik
nowych infekcji (31, 32). Nalezy zaznaczy¢, ze wzrost
liczby komorek somatycznych w mleku zbiorczym jest
skutkiem nowych, jak i chronicznych infekcji (przed
wprowadzeniem doju robotami) gruczotow mleko-
wych (32).

Wyciek mleka i ociekajace mlekiem strzyki krow
pomigdzy dojami sa oznaka ostabienia funkcji zwie-
racza strzykow i stanowia ryzyko zakazenia gruczo-
tow mlekowych (18, 39). Obserwacje wskazuja, ze
zdarza si¢ on cze$ciej przy doju krow robotami (39%)
niz u krow dojonych w systemie tradycyjnym w obo-
rze wolnostanowiskowej (13,2%) czy uwigziowej
(9,7%). W doju krow RU zmienne okresy pomigdzy
dojami (zwlaszcza okresy < 4 godzin) oraz wyzsze
tempo oddawania mleka (kg/min.) z ¢wiartek wymie-
nia zwigzane byty z wyciekiem mleka (39). Krotkie
strzyki z wynicowanym kanalem strzykowym, zwlasz-
cza we wczesnym stadium laktacji kréw, stanowia
wzrastajace ryzyko wycieku mleka i zapalenia gruczo-
tow mlekowych przez Escherichia coli. Nalezy zazna-
czy¢, ze ryzyko wycieku mleka wzrastato u krow wy-
soko wydajnych i tatwo dojacych si¢ (18), ale wyciek
mleka nie mial zwiazku z poziomem produkcji mle-
ka, kolejnym porodem, stadium laktacji czy objawa-
mi rui (39). W przypadkach nieudanego podtaczenia
kubkoéw dojowych, u krow wychodzacych z RU w 60%
przypadkéw stwierdzano wyciek mleka ze strzykoéw
(37).

Zwigkszona czgstos¢ doju krow RU ma korzystny
1 jednoczesnie niekorzystny wptyw na zdrowotnos¢
pojedynczej ¢wiartki wymienia i strzyka (32). Czgst-
sze dojenie skraca okres namnazania sig bakterii w gru-
czole mlekowym. Krotkie okresy pomigdzy dojami sg
jednak niewystarczajace dla zregenerowania tkanki
strzyka po doju (6, 32), a czas powrotu do kondycji
przed dojem byt dtuzszy niz zakladano (6). Reakcja
konca strzyk(')w na sposob dojenia kréw byta znacza-
co zroznicowana. U krow dojonych RU stwierdzano
mniejszy odsetek zaczerwienienia skory strzykow
(3,9% 1 6,6%), lecz znacznie wigkszy (26,3% 1 3,6%)
suchej skory strzyka, jak u krow dojonych w systemie
tradycyjnym (1). Interesujaca jest istotna interakcja
sposobu doju kréw i ¢wiartki wymienia w odsetku wy-
nicowanych kanatéw strzykowych. Wigksza czgsto$¢
wynicowanych kanatow strzykowych stwierdzano
u krow dojonych w systemie tradycyjnym w przednich
¢wiartkach wymienia w poréwnaniu z tylnymi, nato-
miast u krow dojonych RU takich réznic pomigdzy
analogicznymi ¢wiartkami nie znaleziono (1). Inni
autorzy wskazuja jednak na brak znaczacych roznic
w kondycji strzykéw podczas doju krow robotami
mlecznyml 1 w systemie tradycyjnym, jednak zazna-
czaja, ze pierwiastki byly bardziej podatne na urazy
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konca strzykéw niz wielorddki (6). U kréw dojonych
RU wczesne wykrywanie mastitis 1 unikanie pustodo-
ju przednich ¢wiartek wymienia wptywa korzystnie na
kondycjg strzykdéw 1 zdrowie gruczotow mlekowych.
Nalezy zaznaczy¢, ze ustalenie wptywu doju RU na
stan zdrowotny wymienia krow nie jest w pelni moz-
liwe, poniewaz wiele nieznanych dotad czynnikow
wplywa na liczbg drobnoustrojéw w gruczotach mle-
kowych (31). Automatyczne technologie oprysku de-
zynfekeyjnego strzykow po eksperymentalnym zaka-
zeniu gruczotow mlekowych kréw redukowaty nowe
infekcje Staphylococcus aureus w 88,2%, Streptococ-
cus agalactiae w 94,4% 1 Streptococcus uberis
w 93,8%, a ze skory strzykdéw nie izolowano innych
drobnoustrojéw (9).

Zachowanie si¢ krow dojonych robotami

Motywacja krow do doju zautomatyzowanego jest
stosunkowo niska (11). Przyuczenie ich do korzysta-
nia z RU trwa kilka dni 1 jest latwiejsze, jezeli po-
przednio byty dojone w hali dojowej. W kazdym sta-
dzie jest od 5% do 15% krow, ktére przystosowuja si¢
do RU przez 3-4 tygodnie, a okoto 15% nie akceptuje
doju robotem (22).

W doju krow RU nalezy bra¢ pod uwagg biologicz-
na zmienno$¢ wymiarOw wymienia i strzykéw. Od-
leglos’ci miqdzy strzykami prawej 1 lewej polowy wy-
mienia nie powinny by¢ mniejsze niz 3 cm, a migdzy
strzykami przednimi i tylnymi — 7 cm. Optymalne
wymiary strzykow to: $rednica od 1,5 do 3,5 cm, a mi-
nimalna dhugo$¢ to 3 cm. Strzyki nie powinny by¢
odchylone od pionu o kat wigkszy niz 30°. Najnizej
potozone strzyki powinny znajdowac¢ si¢ 33 cm po-
wyzej posadzki, a pigtrowos$¢ koncow strzykow nie
moze przekracza¢ 6 cm (22, 26). Najwigksza przeszko-
da w zaktadaniu kubkéw dojowych RU jest odlegtosc
pomlqdzy tylnymi strzykami u pierwiastek a przedni-
mi — u wielorédek (26).

Niepowodzenia w zaktadaniu kubkéw dojowych
podczas doju krow RU wystepuja od kilku do 15%
(37). Szereg eksperymentéw wskazuje, ze krowy wi-
zytuja robot od 4,9 do 6,9 razy dziennie, jednak $red-
nia dzienna czgstos$¢ doju jest mniejsza od 3 (2, 16,
17). Krowy nie wydojone wykazuja oznaki dyskom-
fortu widoczne w dtuzszym czasie stania, czgstszym
oddawaniu moczu, przewodzeniu grupie w odwiedza-
niu hali udojowej. Po nieudanym doju u znacznego
odsetka krow obserwowano wyciek mleka ze strzy-
kow, aw ciagu 1 godziny krowy wykazywaly wigksza
sktonno$¢ do picia, lecz nie pobieraly wigcej paszy i nie
byly agresywne podczas kolejnego doju (37). U kréw
dojonych RU obserwuje si¢ wyraznie ostabione kon-
kurowanie o miejsce w hierarchii stada (22) i jed-
noczesnie nizsze st¢zenie adrenaliny i noradrenaliny
we krwi podczas doju w porodwnaniu z tradycyjnymi
systemami doju (13).

W modelach symulacyjnych projektujacych obory
z RU uwzglednia si¢ gtownie dobrostan krow 1 opty-
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malne rozwiazania funkcji zywieniowych dostosowa-
nych do wielkos$ci stada i1 praktycznego systemu za-
rzadzania (3, 10). Wymagany dobrostan zwierzat za-
pewnia stado nie przekraczajace 60 krow, ktore zaj-
muja korytarz paszowy w ponad 70%. Bezczynny czas
gotowego do doju robota wynosi wowczas srednio 25%
doby, a 3 krowy czekaja do doju, kazda okoto 3 minut.
Obserwacje wskazuja, ze pod wzgledem ekonomicz-
nym robot powinien by¢ wykorzystany przez 22 go-
dziny na dobg (3, 14). Lokalizacja robota w oborze
wplywa na motywacje doju i czestos¢ odwiedzin (11).
Zachowania kréw przy pobieraniu paszy sa podobne
przy doju robotem i w systemie tradycyjnym. Aktyw-
no$¢ krow do doju i pobierania paszy w zrobotyzowa-
nym systemie doju wzrastata od godziny 7. Wysoki
odsetek krow obserwowano w robocie od godziny 8
do 13 i ponownie od 15 do 19, a najmniejszy od pot-
nocy do godziny 6 rano (38).

Dla osiagnigcia wysokiego poziomu dobrostanu
kréw istnieje mozliwos$¢ potaczenia doju robotami
z pastwiskowaniem ich w okresie letnim. Robot do-
stepny byl w oborze, a pastwisko o powierzchni 1,5 ha
przylegato do obory. Krowy preferowaty lezenie na
pastwisku niz na stanowiskach w oborze. Przy cato-
dobowym pastwiskowaniu krow $rednia czgsto$¢ do-
jow wynosita 2,3 dziennie, a przy 12-godzinnym okre-
sie pastwiskowania i w grupie kréw nie korzystaja-
cych z pastwiska — od 2,5 do 2,8 (17). Wigkszy porost
trawy na pastwisku byt przyczyna zwigkszonej czgs-
tosci dojow kréw od 2,6 do 3,0 (16).
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