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DOBOWA WYDAJNOSC MLEKA I PODATNOSC NA MASTITIS
KROW W CWIARTKOWYM SYSTEMIE UDOJOWYM

DAILY MILK YIELD AND SUSCEPTIBILITY TO MASTITIS
IN COWS KEPT IN THE INDIVIDUAL QUARTER MILKING SYSTEM

Streszczenie. Celem pracy bylo okreslenie dobowej wydajnosci mlecznej poszczegoélnych ¢wiar-
tek wymienia u krow oraz ich podatnosci na mastitis wyznaczonej na podstawie przewodnos$ci
elektrycznej mleka. Badania przeprowadzono w okresie od 1.09.2010 roku do 31.12.2011 roku na
137 krowach rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej. Do analizy postuzyty
dane z programu DelPro obstugujacego roboty udojowe firmy DeLaval. W wyniku przeprowa-
dzonych badan wykazano, ze wigksza dobowa wydajnoscia mleczng charakteryzowaly sig
¢wiartki tylne wymienia niz przednie. Sposréd tylnych ¢wiartek korzystniejszymi rezultatami
dotyczacymi dobowej produkcji mleka odznaczaly si¢ ¢wiartki lewe. Analizujac przewodnosé
elektryczng mleka pozyskanego z poszczegdlnych ¢wiartek wymienia, stwierdzono, ze najko-
rzystniejsza warto$¢ tego parametru wystapita w mleku pochodzacym z ¢wiartek tylnych lewych.
W przypadku przeplywu szczytowego i $redniego mleka podczas doju najgorsze rezultaty otrzy-
mano z ¢wiartek przednich lewych. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala wystgpowanie
istotnego wplywu kolejnej laktacji i jej fazy na badane cechy poszczegdlnych ¢wiartek wymienia.
Analizujac zdrowotno$¢ gruczolu mlekowego na podstawie warto$ci przewodnosci elektrycznej
mleka pozyskanego z poszczegdlnych ¢wiartek wymienia, stwierdzono, ze przednie ¢wiartki
cechowaly si¢ wicksza podatnoscia na stany zapalne w poré6wnaniu z tylnymi. W pracy hodowla-
nej nalezy dazy¢ do wyrdéwnania wymion pod wzglgdem pokroju i cech produkcyjnych.

Stowa kluczowe: d6j ¢wiartkowy krow, wydajno$¢ mleka, przewodno$¢ elektryczna mleka,
mastitis
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Wstep

W wyniku coraz powszechniejszego stosowania nowoczesnych technik pozyskiwa-
nia mleka od krow coraz cze$ciej ma zastosowanie doj ¢wiartkowy. Jego przewaga nad
tradycyjnymi dojem jest niewatpliwa — pozwala m.in. dopasowac parametry pracy apa-
ratu udojowego i czasu trwania doju do kazdej ¢wiartki wymienia (ograniczajac lub
eliminujgc pustodoje), umozliwia takze szybka diagnostyke wczesnych stadiow stanow
zapalnych gruczotu mlekowego. Zdaniem FORSBACKA i IN. (2010) wyniki kazdego doju
z poszczegblnych ¢wiartek wymienia maja duze znaczenie w analizie zmian skladu
mleka i monitoringu zdrowotnos$ci gruczotu mlekowego. Oddziatywanie aparatu udo-
jowego na wymig, w tym przede wszystkim sposob pracy kubkéw udojowych i parame-
try robocze pulsatora, maja wplyw na pogorszenie zdrowotnosci wymion u krow
(JEDRUS 2013). Jedna z procedur stuzacych do wykrywania stanow zapalnych wymienia
jest badanie przewodnictwa elektrycznego mleka. Metoda ta jest wykorzystywana do
wykrywania mastitis w wymieniu krow na podstawie zmian w uktadzie soli mineral-
nych i laktozy spowodowanych tym schorzeniem (NIELSEN i IN. 1992, NORBERG 2005,
BERGLUND i IN. 2007). Przy wystepowaniu mastitis wzrasta przewodno$¢ elektryczna
mleka ze wzgledu na wzrost w nim poziomu sodu i chloru oraz spadek zawartoSci pota-
su i laktozy przy réwnoczesnie podwyzszonej wartosci pH. Wedlug NOWAKA 1 IN.
(1990) korelacja migdzy przewodnoscia elektryczng mleka a liczba komorek somatycz-
nych w mleku wynosi 0,91.

Istotna z punktu widzenia hodowcy jest informacja o produkcyjnosci mlecznej po-
szczegolnych ¢wiartek wymienia, a takze o ich podatnosci na stany zapalne. Umozliwia
ona zastosowanie optymalnej strategii w zarzadzaniu stadem krow mlecznych, zwiaza-
nej glownie z ukierunkowanym doskonaleniem budowy wymienia (usunigcie ze stada
krow o duzej nierdwnomierno$ci wyplywu mleka) oraz zapobieganiem wystepowaniu
stanow zapalnych wymion. Przydatne sa takze dane dotyczace zmian ilo$ci mleka
¢wiartkowego pozyskiwanego od kréow w réznym wieku i w okreslonej fazie laktacji
oraz zwigzek miedzy wydajnoscia mleczng ¢wiartki a zdrowotnoscia gruczotu mleko-
wego.

Celem pracy byto okreslenie dobowej wydajnosci mlecznej poszczegdlnych ¢wiar-
tek wymienia oraz ich podatnosci na mastitis u krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyj-
skiej odmiany czarno-biatej w r6znym wieku i w réznej fazie laktacji.

Material i metody

Dane do realizacji pracy zebrano w gospodarstwie rodzinnym specjalizujagcym si¢
w produkcji mleka surowego. Badania przeprowadzono w okresie od 1.09.2010 roku do
31.12.2011 roku w stadzie krow (137 szt.) rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmia-
ny czarno-biatej. Dane zbierano od wszystkich osobnikéw bedacych w stadzie. Prze-
cigtna wydajno$¢ krow w laktacji 305-dniowej w 2011 roku wynosilta ponad 9 tys. kg
mleka. Krowy byly dojone dwoma robotami udojowymi firmy DeLaval (VMS).
Do analizy postuzyty dane o 70 337 udojach dobowych spisanych z programu DelPro
obshugujacego wyzej wymienione roboty udojowe. D6j kréw byt ¢wiartkowy. Krowy
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zywiono systemem PMR (ang. partly mixed ration). Mieszanke przygotowywano dwa
razy dziennie w wozie paszowym o pojemnosci 10 m’. Jej sklad byt zaprogramowany
na dobowa produkcj¢ (przez jedng krowe) 24 kg mleka o zawartosci okoto 4% thuszczu
i 3% biatka. Dawka pokarmowa w ciagu roku zmieniata si¢ w zalezno$ci od dostgpnosci
kiszonki z trawy. Przykladowa dawka PMR (w kilogramach paszy na dobg¢ dla jednej
sztuki) byla nastgpujaca: kiszonka z kukurydzy (28), kiszonka z trawy (6), stoma (2),
sruta pszenna (0,6), pockstrakcyjna $ruta rzepakowa (1,2), mieszanka mineralna LNB
760434 (0,5), lizawka (0,1), mtoto (2,4) i poekstrakcyjna $ruta sojowa (0,9). Dodatkowo
krowy otrzymywaty paszg¢ tresSciwa w robotach udojowych w zaleznosci od wydajnosci
mlecznej (maks. 4,5 kg na dobg na sztuke) Pasza ta byta uzupelieniem dawki PMR
oraz stanowila zache¢te do doju.

W badaniach analizowano produkcyjno$¢ mleczng oraz podatnos¢ na mastitis po-
szczegblnych ¢wiartek wymienia: przedniej lewej (PL), tylnej lewej (TL), przedniej
prawej (PP) i tylnej prawej (TP). Z programu DelPro 3.5 VMS zebrano dane dotyczace
wydajnosci dobowej mleka, przewodnosci elektrycznej mleka oraz przeptywow szczy-
towych i Srednich mleka podczas doju kazdej z ¢wiartek wymienia. Wybrane parametry
analizowano w badanym okresie z uwzglednieniem: fazy laktacji (do 40 dni, 41-100
dni, 101-200 dni i powyzej 200 dni doju) i numeru laktacji (pierwsza, druga, trzecia
i czwarta z dalszymi). Stan zdrowotny ¢wiartki wymienia okre$lano na podstawie po-
miaru wartosci przewodnosci elektrycznej mleka wykonywanego podczas kazdego
udoju. Przyjeto, ze ¢wiartka wymienia miala status zdrowej wowczas, gdy przewodnosc
elektryczng mleka z niej pozyskanego miescita si¢ w przedziale od 3300 do 7000 puS/cm
1 warto$¢ ta byla mniejsza od $redniej progowej (stanowiacej 125%) obliczonej z dwoch
pomiard6w o najmniejszej przewodnosci mleka z dwoch ¢wiartek tego samego wymie-
nia. Je$li ¢wiartka wymienia nie spelniata powyzszych warunkéw, byla zaliczana do
chorych (z zaburzeniami gruczolu mlekowego).

Istotno$¢ wpltywu czynnikéw do$wiadczalnych, takich jak: ¢wiartki wymienia, faza
laktacji i numer laktacji, analizowano z wykorzystaniem pakietu statystycznego SAS
(2011) metoda wieloczynnikowej analizy wariancji z zastosowaniem procedury GLM.
Dla badanych cech rejestrowanych przez roboty udojowe, tj. dla wydajnosci mleka (kg),
przewodnosci elektrycznej mleka (us/cm), przeptywu szczytowego mleka podczas doju
(kg/min) i $redniego przeptywu mleka w doju (kg/min), zastosowano nastgpujacy model
liniowy:

Vijkim= B+ 1 + § + di + ¢ + €jjuim

gdzie:
Yijim — warto$¢ fenotypowa cechy,
1 — $rednia ogoblna,
I — efekt staly laktacji (i=1, 2, 3, 4),
fi — efekt staly fazy laktacji (j =1, 2, 3, 4),
dy  —efekt staty grupy zdrowotnosci wymienia (k = 1, 2),
C — efekt staly ¢wiartki wymienia (1=1, 2, 3, 4),

€jjuim — losowy efekt resztkowy.

Dla oceny istotnosci réznic migdzy $rednimi obiektowymi przeprowadzono porow-
nania z wykorzystaniem testu wielokrotnego rozstepu Duncana.
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W celu analizy istotnos$ci wpltywu poszczegoélnych ¢wiartek wymienia na jej stan
zdrowotny okreslony za pomoca przewodnosci mleka zastosowano procedur¢ FREQ
z doktadnym testem Fishera. W ramach testu Fishera obliczono prawdopodobienstwo
otrzymania danego rozktadu z tablicy. Testowano hipotez¢ o braku zaleznoséci migdzy
statusem zdrowotnym a poszczegdlnymi ¢wiartkami wymienia.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono wyniki dotyczace zaleznosci migedzy poszczegoélnymi
¢wiartkami wymienia krow a ich dobowa wydajnoscig mleczna, przewodnos$cia elek-
tryczng oraz przeptywem szczytowym i §rednim mleka podczas doju. Przeprowadzona
analiza statystyczna wykazala istotny (P < 0,01) zwigzek pomiedzy poszczegdlnymi
¢wiartkami wymienia a analizowanymi cechami. W badanej grupie krow uszeregowanie
¢wiartek wymienia w kolejnosci malejacej sredniej dobowej produkcyjnosci mlecznej
byto nastgpujace: tylna lewa (4,1 kg), tylna prawa (3,9 kg), przednia prawa (3,3 kg),
przednia lewa (3,0 kg). Stwierdzono, ze wszystkie ¢wiartki wymienia roznity si¢ istot-
nie statystycznie mi¢dzy soba pod wzglgdem dobowej wydajno$ci mlecznej. Z uzyska-
nych rezultatdw mozna wnioskowaé, ze udziat ¢wiartek tylnych w catkowitej dobowej
produkcyjnosci mleka stanowit okoto 56%, a ¢wiartek tylnych lewych — 28,7%. Uznaje
si¢, ze przydatnos¢ krowy do doju jest najkorzystniejsza wowczas, gdy uzyskuje si¢
réwng ilo$¢ mleka z przednich i tylnych ¢wiartek. Zdaniem KuczAjA (2010) produk-
cyjno$¢ ¢wiartek przednich u krow o bardzo dobrej przydatnosci do doju maszynowego
powinna by¢ w zakresie 42-58% calkowitej iloSci pozyskanego mleka.

Analizujac przewodno$é elektryczng mleka, mozna stwierdzi¢, ze mleko pochodza-
ce ze wszystkich ¢wiartek wymienia miescito si¢ w normie przyjetej dla ¢wiartki zdro-
wej. Wszystkie ¢wiartki wymienia, z wyjatkiem jednego pordwnania: tylnej lewej
z przednia prawa, r6znity si¢ miedzy sobg statystycznie pod wzgledem tego parametru.
Najwieksza przewodnoscia (5532 uS/cm) cechowato si¢ mleko z éwiartek tylnych pra-
wych, a najmniejszg (5494 puS/cm) — mleko z ¢wiartek tylnych lewych. HAMMER 1 IN.
(2012) wykazali, ze wigksza podatnoscia na mastitis cechujg si¢ ¢wiartki mniej wydajne
oraz te, ktore byly rzadziej dojone. Wedlug OLDEGO-RIEKERINKA i IN. (2007) istotny
dla szacowania liczby komodrek somatycznych w mleku jest czas od ostatniego doju,
gdyz np. mleko pochodzace ze zdrowego gruczotu, ale pozyskane w okresie krotszym
niz 3 h od udoju, moze zawiera¢ nawet okoto 200 tys. ml komorek somatycznych.
W przypadku pobrania mleka w pdzniejszym czasie nastgpuje ,,rozcienczenie” elemen-
tow komorkowych wzrastajacg ilo$cig mleka. Zdaniem HOVINEN 1 PYORALI (2011)
problem ze zdrowotno$cig wymion w automatycznym systemie pozyskania mleka wy-
nika m.in. z tego, ze czyszczenie strzykow odbywa si¢ bez kontroli wzrokowej dojarza
oraz wykrywanie zapalen jest samoczynne.

Przeplyw szczytowy i sredni mleka z poszczegdlnych ¢wiartek stanowi odpowied-
nio: maksymalng i przecietng ilo§¢ mleka oddawanego przez gruczot w ciggu doju
w przeliczeniu na minut¢. Wyniki uzyskane w badaniach byly najkorzystniejsze
w przypadku ¢wiartek tylnych wymienia, a najgorsze w przypadku ¢wiartek przednich
lewych. Przeprowadzona analiza statystyczna obu wskaznikdw wykazata istotne réznice
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Tabela 1. Zalezno$ci migdzy poszczegodlnymi ¢wiartkami wymienia a ich dobowa wydajnoscia
mleczna, przewodnoscia elektryczng oraz przeplywem szczytowym i srednim mleka podczas doju
Table 1. Dependencies between individual udder quarters and their daily milk yields, electric
conductivity and peak and mean milk flows during milking

Istotno$é Cwiartki wymienia — Udder quarters
wpltywu
éwiartki przednia lewa tylna lewa przednia prawa tylna prawa
Cecha Signifi- fore left hind left fore right hind right
Trait
cance of
quarter | N X | sD | N X | SD| N X | sD| N X | SD
effect
Wydajnoé # 170337] 30 | 1,22 [70337] 41 | 1,50 |70337] 33 | 1,34 [70337] 3,9 | 1,55
(kg) ABC ADE BDF CEF
Yield (kg)
Przewodno$é¢ *x 68 595( 5523 |1649,16|68 977 5494 |590,35(68 340| 5498 [604,78|68 318 | 5532 (616,22
elektryczna ABC AD BE CDE
(uS/cm)
Electric
conductivity
(uS/cm)
Przeptyw ** 68623 1,35 | 0,40 |68943| 1,53 | 0,42 [68367| 1,47 | 0,44 [68340| 1,56 | 0,43
szezylowy ABC ADE BDF CEF
(kg/min)
Peak flow
(kg/min)
Przeptyw *x 70031 0,92 | 0,34 {70157 1,03 | 0,36 |70337| 0,98 | 0,39 |68338| 1,04 | 0,34
Sredni ABC ADE BDF CEF
(kg/min)
Mean flow
(kg/min)

** — wplyw czynnika statystycznie wysoce istotny (P < 0,01).

Srednie oznaczone tymi samymi literami w rzedach roznig si¢ statystycznie: A, B, C — wysoce istotnie
(P <0,01), a, b, ¢ —istotnie (P < 0,05).

** _ statistically highly significant effect of the factor (P < 0.01).

Means denoted with identical letters in rows differ statistically: A, B, C — highly significantly (P < 0.01),
a, b, ¢ — significantly (P <0.05).

(P £0,01) miedzy wszystkimi ¢wiartkami wymienia. W badaniach WEISSA i IN. (2004)
wykazano, ze wydajnos¢ mleka oraz jego szczytowe natgzenie przeptywu byly wigksze
w ¢wiartkach tylnych. Autorzy sugeruja takze, ze wptyw na przeplyw mleka w ¢wiartce
wymienia majg m.in. cechy anatomiczne i funkcjonalne pojedynczego strzyka.

W tabeli 2 zawarto wyniki dotyczace zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi ¢wiartkami
wymienia a ich dobowa wydajnoscia mleczna, przewodnoscia elektryczng oraz przepty-
wem szczytowym i $rednim mleka podczas doju w kolejnych laktacjach. Przeprowadzona
analiza statystyczna wykazala wptyw kolejnych laktacji na wszystkie analizowane pa-
rametry. Stwierdzono, ze w miar¢ rosnacego wieku zwierzgcia nastgpowat wzrost do-
bowej wydajnosci i przewodnosci mleka w poszczegdlnych ¢wiartkach wymienia.
Srednie dotyczace przewodnosci elektrycznej mleka uzyskane w badaniach wiasnych
nie sugerowaly wystepowania zaburzen gruczolu mlekowego, lecz na podstawie rosng-
cej wartosci tego parametru w kolejnych laktacjach mozna sadzié¢ o wigkszej podatnosci
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Tabela 2. Zaleznosci migdzy poszczegoélnymi ¢wiartkami wymienia a ich dobowa wydajnoscia
mleczng, przewodnoscia elektryczng oraz przeptywem szczytowym i srednim mleka podczas doju
w kolejnych laktacjach

Table 2. Dependencies between individual udder quarters and their daily milk yields, electric
conductivity and peak and mean milk flows during milking in successive lactations

Laktacje — Lactations
Cecha Cwiartka
Trait Quarter ! 2 3 4
N X SD | N X SD | N X SD | N X SD
Wydajnosé PL |19045| 2,7 | 1,05 [15004| 32 | 127 |18158] 3,1 | 1,20 [18130| 3,1 | 1,29
(kg) ABC | ABC ABC | ADE ABC | BDF ABC | CEF
Yield (kg) TL (19045 3,5 | 123 |[15004| 4,1 | 148 |18158| 42 | 1,55 |18130| 4.6 | 1,54
ADE | ABC ADE | AD ADE | BE ADE | CDE
PP [19045| 2,9 | 1,17 |15004| 34 | 1,18 [18158| 3,5 | 1,34 |18130| 3,5 | 156
BDF | ABC BDF | ADE BDF | BDF BDF | CEF
TP |19045| 34 | 1,26 |15004| 39 | 1,43 [18158| 43 | 149 [18130] 4,0 | 1.83
CEF | ABC CEF | ADE CEF | BDF CEF | CEF
Przewodnosé | PL | 18557| 5317 583,31 14 522(5585,07553,12 |17 678 | 5609 |721,95(17 838 | 5 602 | 663,43
elektryczna ABC | ABC AB | ADE ABC | BD ABC | CE
(uS/em) TL [18803| 5366 |522,39|14490| 5497 |567,29|17 734 | 5556 |577,09|17950| 5565 | 662,37
lcatl)i‘(:itlrxlcctivity AD | ABC ACD | ADE A BD AD | CE
(uS/cm) PP [18727| 5343 |538,88|14658| 5532 554,76 [ 17 871 | 5571 |592,54|17 084| 5561 | 690,41
BDE | ABC BCE | ADE BD | BD BE | CE
TP |18827| 5374 [531,20|14851| 5595 |673,46(17 839| 5553 [586,36|16 081 | 5630 | 648,40
CE | ABC DE | ADE CD | BDF CDE | CEF
Przeptyw PL 18581 131 | 0,37 [14522| 1,36 | 038 [17679] 1,37 | 042 |17841| 1,37 | 041
szczytowy ABC | ABC ABC | AD BC | BD ABC | C
(kg/min) TL [18784| 148 | 041 |14486| 1,55 | 0,39 |17733| 1,57 | 046 |17940| 1,55 | 0.41
fkea/l;nfll;’)w AD | ABC AD | AD ADE | BDF AD | CE
g PP [18728| 1,39 | 039 [14671| 1,48 | 041 [17869| 1,52 | 047 |17099| 1,51 | 0,45
BDE | ABC BDE | ADE BDF | BDF BDE | CEF
TP |18845| 149 | 040 |14853| 1,56 | 0,40 |17840| 1,65 | 0,50 16802 1,54 | 0,39
CE | ABC CE | ADE CEF | BDF CE | CEF
Przeptyw PL [19045] 090 | 033 |14872]| 0,92 | 0,33 |17984| 093 | 036 [18130| 0,94 | 036
Sredni ABC | ABC ABC | ADE ABC | BD ABC | CE
(kg/min) TL [19045| 1,00 | 034 |14824| 1,04 | 0,35 [18158| 1,05 | 0,40 |18130| 1,05 | 0,34
?ﬁ;i‘;igg’w AD | ABC AD | AD ADE | BDE AD | CE
PP [19045| 0,93 | 0,33 |15004| 0,99 | 037 [18158| 1,03 | 0,40 |18130| 0,97 | 043
BDE | ABC BDE | ADE BDF | BDF BD | CEF
TP |18843| 1,00 | 0,31 |14853| 1,04 | 0,32 |17840| 1,11 | 0,39 |[16802| 1,03 | 031
CE | ABC CE | ADE CEF | BDF C | cErF

Cwiartki: PL — przednia lewa, TL — tylna lewa, PP — przednia prawa, TP — tylna prawa.

Srednie oznaczone tymi samymi literami A, B, C r6znig si¢ statystycznie wysoce istotnie (P < 0,01).

Przy $rednich oznaczono roéznice migdzy ¢wiartkami w obrebie laktacji. Przy odchyleniu standardowym
oznaczono roznice mi¢dzy laktacjami w obrebie wybranej ¢wiartki.

Quarters: PL — fore left, TL — hind left, PP — fore right, TP — hind right.

Means denoted with identical letters A, B, C differ statistically highly significantly (P <0.01).

Differences between quarters within lactation are marked next to means. Differences between lactations
within the selected quarter are marked next to standard deviation.



7

Pytlewski J., Antkowiak I., Kasperski R., Skrzypek R., 2014. Dobowa wydajno$¢ mleka i podatno$¢ na mastitis
kréw w ¢wiartkowym systemie udojowym. Nauka Przyr. Technol. 8, 1, #1.

na to schorzenie u krow starszych. Autorzy w wigkszosci badan wykazali istotng zalez-
nos¢ miedzy kolejnymi laktacjami a liczbg elementéw komorkowych w mleku. Wzrost
liczby komodrek somatycznych w mleku pochodzacym z kolejnych laktacji stwierdzili:
JAARTSVELT i IN. (1983), NG-KWAI-HANG i IN. (1984), SENDER i IN. (1987), DORYNEK
1 IN. (1998), GORSKA 1 IN. (1999) oraz PYTLEWSKI i IN. (2002). Z kolei BAKKEN (1981)
dowiddt, ze wraz z rosngcym wiekiem krow powigkszato si¢ ryzyko nowej infekcji,
przy jednoczesnym ostabieniu tendencji do wyzdrowienia.

W badaniach wlasnych wykazano takze wzrost, lecz tylko do trzeciej laktacji, prze-
ptywu szczytowego i $redniego mleka podczas doju. Badajac zaleznos$ci analizowanych
cech migdzy poszczegdlnymi ¢wiartkami w obrebie kolejnych laktacji, wykazano, ze
najwicksza dobowa wydajnos$cia mleczna, przewodno$cia mleka oraz przeptywem
szczytowym i $rednim podczas doju charakteryzowaty si¢ ¢wiartki tylne wymienia.
Sposrdéd ¢wiartek tylnych najkorzystniejszag dobowa wydajnoscia mleka odznaczaty si¢
¢wiartki lewe, natomiast prawe cechowaly si¢ wigkszym przeplywem szczytowym
i $rednim mleka podczas doju. Biorgc pod uwage przewodno$é elektryczng mleka, wy-
kazano, ze $rednie wartosci tego parametru w kolejnych laktacjach byly charaktery-
styczne dla gruczolu zdrowego. W laktacjach pierwszych, drugich oraz czwartych
i dalszych najwigksza przewodnoscia elektryczna mleka odznaczaly si¢ ¢wiartki tylne
prawe, natomiast w laktacjach trzecich cechowaty si¢ one najmniejsza wartoScig tego
wskaznika. Analiza statystyczna wykazala, ze poszczegodlne ¢wiartki wymienia réznig
si¢ istotnie migdzy sobg (P < 0,01) pod wzgledem tego parametru. W laktacjach pierw-
szych ¢wiartki tylne prawe roznity si¢ pod wzglgdem przewodnosci mleka z obydwiema
¢wiartkami przednimi, w laktacjach drugich odnotowano roznice migdzy ¢wiartkami
tylnymi prawymi a tylnymi lewymi i prawymi przednimi, a w laktacjach czwartych
i dalszych gruczoly tylne prawe rdznily si¢ od wszystkich pozostatych ¢wiartek. Podob-
nie w laktacjach trzecich: ¢wiartki przednie prawe — o najwickszej przewodnosci elek-
trycznej mleka — roznity si¢ pod wzgledem tej cechy od pozostatych ¢wiartek. Analizu-
jac przeptywy szczytowe i srednie w kolejnych laktacjach, stwierdzono, ze najwick-
szymi warto$ciami tych cech charakteryzowaly si¢ ¢wiartki tylne.

W tabeli 3 zamieszczono wyniki dotyczace zaleznos$ci migdzy poszczegolnymi
¢wiartkami wymienia a ich dobowa wydajnoscia mleczna, przewodnoscig elektryczng
oraz przeptywem szczytowym i §rednim mleka podczas doju w poszczegolnych fazach
laktacji. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata istotny wptyw (P < 0,01) fazy
laktacji na analizowane parametry. Najwigksza dobowa wydajnoscig mleka charaktery-
zowaly si¢ poszczegolne ¢wiartki wymienia w pierwszej fazie laktacji (do 40. dnia po
wycieleniu), nastgpnie ich produkcyjno$¢, w miar¢ zaawansowania laktacji, stopniowo
spadata. Dla tej cechy mlecznosci odnotowano istotne statystycznie rdéznice (P < 0,01)
miedzy $rednimi warto§ciami z poszczegdlnych faz laktacji w obrebie poszczegdlnych
¢wiartek wymienia (poza jednym wyjatkiem: ¢wiartki tylnej lewej, ktora cechowala sig
jednakowa wydajnos$cig mleka w dwodch pierwszych fazach laktacji). Biorac pod uwage
przewodno$¢ elektryczng mleka charakteryzujaca poszczegdlne ¢wiartki wymienia
w wyodrebnionych fazach laktacji, mozna stwierdzi¢ wzrost wartosci tego wskaznika
w trzech pierwszych okresach laktacji oraz spadek w fazie czwartej (> 200 dni).
We wszystkich ¢wiartkach wymienia przewodnos¢ elektryczna mleka pochodzacego
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Tabela 3. Zaleznosci migdzy poszczegélnymi ¢wiartkami wymienia a ich dobowa wydajnoscia
mleczng, przewodnoscia elektryczng oraz przeptywem szczytowym i srednim mleka podczas doju
w poszczegolnych fazach laktacji

Table 3. Dependencies between individual udder quarters and their daily milk yields, electric
conductivity and peak and mean milk flows during milking in individual stages of lactation

Fazy laktacji — Stages of lactation

Cecha Cwiart-
. ka <40 dni — days 41-100 dni — days 101-200 dni — days > 200 dni — days
Trait
Quarter
N X SD N X SD N X SD N X SD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Wydajnos¢ PL 3456 | 3,5 LI (16292 34 1,14 {26509 3,1 1,21 {24080 2,6 1,15
(kg) ABC | ABC ABC | ADE ABC | BDF ABC | CEF
Yield (kg)

TL 3456 | 4,5 1,35 [16292( 45 1,41 |26509| 42 1,54 |24080| 3,7 1,42
ADE | AB ADE | CD ADE | ACE AD | BDF

PP 3456 | 3.8 1,27 |16292| 3,7 1,38 |26509| 3.4 1,32 |24080| 29 1,23
BDF | ABC BDF | ADE BDF | BDF BDE | CEF

TP | 3456 | 41 | 1,48 [16292| 43 | 146 |26509| 4,0 | 1,56 [24080| 3,7 | 151
CEF | ABC CEF | ADE CEF | BDF CE | CEF

Przewodnos¢ PL 3449 | 5492 |644,04|16 062 5504 |596,13|25992| 5545 [657,41|23092| 5516 [674,74

elektryczna Aa | AB A | C AB | ACD ABa | BD
(uS/cm)
Electric TL | 3436|5461 |570,87|16 121 5480 |510,42 |25 934| 5524 |600,79|23 486 | 5477 | 630,03
Esgfc‘;i;“’”y A | Aa ABC | Ba ACD | ABC AC | C
PP | 3366 | 5443 |588,34|16012| 5519 |642,80(25763| 5503 |576,65|23 199 5485 |609,82
Ab | ABC Ba | AD BCE | Ba BD | CDa
TP | 3345 | 5474 [572,79(15923| 5514 | 560,51 |25 730| 5553 | 608,23 |23 320 5529 | 664,47
b | ABC c | ap DE | BDE CDa | CE
Przeplyw PL |3449 | 142 | 044 |16063| 1,36 | 0,40 |26007| 1,34 | 041 [23104] 134 | 0,38
?EZ?H‘;‘;VY ABC | ABC ABC | A ABC | B ABC | C
Peak flow TL |3436| 1,57 | 042 |16118| 1,54 | 041 [25932] 1,52 | 043 |23457| 1,54 | 042
(kg/min) A | ABC ADE | A ADE | B ADE | C
PP | 3366 | 1,56 | 048 [16018] 147 | 043 [25781| 1,47 | 044 |23202| 147 | 043
B | ABC BDF | A BDF | B BDF | C
TP [3345| 1,56 | 043 |15927| 1,56 | 042 |25738| 1,56 | 043 [23330| 1,56 | 0,43
C CEF CEF CEF
Przeplyw PL |3451| 1,00 | 036 |16180| 0,94 | 0,34 |26347| 092 | 035 [24053| 0,89 | 0,35
sredni ABC | ABC ABC | ADE ABC | BD ABC | CE
(kg/min)
Mean flow TL |3456| 1,07 | 035 |16292| 1,04 | 034 [26340| 1,03 | 036 |24069| 1,03 | 0,37
(kg/min)

AD | ABC AD A AD BD AD CD
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Tabela 3 — cd. / Table 3 — cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
PP 3456 | 1,05 | 042 [16292( 0,98 | 0,37 |26509| 0,97 | 0,39 [24080| 0,97 | 0,38
B ABC BDE A BDE B BDE Ca

TP 3345 | 1,04 | 033 |15927| 1,04 | 0,33 [25737| 1,05 | 0,34 |23329| 1,04 | 0,34
CD CE CE CE

Cwiartki: PL — przednia lewa, TL — tylna lewa, PP — przednia prawa, TP — tylna prawa.

Srednie oznaczone tymi samymi literami roznig si¢ statystycznie: A, B, C — wysoce istotnie (P < 0,01),
a, b, ¢ — istotnie (P < 0,05). Przy $rednich oznaczono réznice migdzy ¢wiartkami w obrebie fazy laktacji. Przy
odchyleniu standardowym oznaczono réznice mi¢dzy fazami laktacji w obrgbie wybranej ¢wiartki.

Quarters: PL — fore left, TL — hind left, PP — fore right, TP — hind right.

Means denoted with identical letters differ statistically: A, B, C — highly significantly (P <0.01), a, b, ¢ —
significantly (P < 0.05). Differences between quarters within stage of lactation are marked next to mean.
Differences between stages of lactation within the selected quarter are marked next to standard deviation.

z czwartego okresu laktacji roznila si¢ pod wzglgdem statystycznym od wartosci naj-
wickszej tego wskaznika, ktora byla charakterystyczna dla trzeciej fazy laktacji (migdzy
101. a 200. dniem doju). Rezultaty swiadczace o rosnacej liczbie elementow komorko-
wych w mleku miarg postgpujacej laktacji uzyskali: DORYNEK i KLIKS (1998), Py-
TLEWSKI 1 DORYNEK (2000), SAWA i IN. (2000) oraz PYTLEWSKI i IN. (2002). HAMMER
iIN. (2012) stwierdzili, ze w okresie od 10. do 29. dnia laktacji ¢wiartki byty najbardziej
narazone na ryzyko wystapienia mastiis. Autorzy ci nie wykazali zwigzku migdzy poto-
zeniem ¢wiartek na wymieniu a ich podatnoscia na zespo6t zapalenia wymienia. TAM-
BURINI i IN. (2010) wykazali, ze krowy z subkliniczng forma mastitis miaty wigkszy
maksymalny przeptyw mleka w czasie doju w ciagu trzech pierwszych miesigcy od
porodu niz krowy zdrowe. Analizujac w badaniach wlasnych przepltywy szczytowe
i §rednie mleka w obrebie poszczegdlnych ¢wiartek wymienia w kolejnych fazach lak-
tacji, odnotowano w przypadku ¢wiartek tylnych prawych brak wptywu okresu laktacji
na warto$¢ wyzej wymienionych parametréw. W przypadku pozostalych ¢wiartek wy-
mienia najwickszg warto$¢ przeptywu szczytowego i $redniego podczas doju stwier-
dzono w pierwszej fazie laktacji. W przypadku tych ¢éwiartek uzyskana warto$¢ prze-
pltywu szczytowego i Sredniego w pierwszych 40 dniach laktacji réznita si¢ od $rednich
wyliczonych dla pozostatych okresow laktacji (P < 0,01). Rozpatrujgc wartosci anali-
zowanych parametrow uzyskane z poszczegoélnych ¢wiartek w obrebie faz laktacii,
wykazano, ze wickszag dobowa produkcyjnoscig mleka charakteryzowaly si¢ ¢wiartki
tylne niz przednie. Sposrod tylnych éwiartek wiekszg dobowg produkcjg mleka odzna-
czaly si¢ gruczoty lewe, a sposrod ¢wiartek przednich — gruczoty prawe. W badaniach
wykazano, ze mleko pochodzace z ¢éwiartek tylnych lewych cechowato si¢ mniejsza
przewodnoscia elektryczna w obrgbie poszczegolnych faz laktacji niz mleko z pozosta-
tych ¢wiartek. Przeptyw szczytowy i $redni podczas doju byl mniejszy w obrebie po-
szczeg6Olnych okresow laktacji w ¢wiartkach przednich niz w tylnych. Najmniejsza
warto$¢ wymienionych wskaznikow uzyskano w ¢wiartkach przednich lewych.

W tabeli 4 zawarto wyniki dotyczace podzialu poszczegdlnych ¢wiartek wymienia
ze wzgledu na ich status zdrowotny okre$lony na podstawie pomiaru przewodnos$ci
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Tabela 4. Status zdrowotny poszczegdlnych ¢wiartek wymienia okreslony na podstawie pomiaru
przewodnosci elektrycznej mleka

Table 4. Health status of individual udder quarters determined on the basis of measurement of
electric milk conductivity

Status zdrowotnosci

Cwiartka Health status Razem
Quarter Total
chore —sick |zdrowe — healthy
PL Ogotem — Total
N 2110 66 485 68 595
% 3,08 96,92 100
Udziat PL chorych / PL zdrowych wérdd wszystkich 0,77 24,24 25,01
¢wiartek ogotem (%)
Share of PL sick / PL healthy in all quarters total (%)
Udziat PL ws$rod wszystkich ¢wiartek chorych / wérod 34,09 24,80

wszystkich ¢wiartek zdrowych (%)
Share of PL in all sick quarters / in all healthy quarters (%)

TL Ogotem — Total
N 1227 67750 68977
% 1,78 98,22 100
Udzial TL chorych / TL zdrowych wéréd wszystkich 0,45 24,71 25,16

¢wiartek ogotem (%)

Share of TL sick / TL healthy in all quarters total (%)
Udziat TL wsrod wszystkich ¢wiartek chorych / wérod 19,83 25,28
wszystkich ¢wiartek zdrowych (%)

Share of TL in all sick quarters / in all healthy quarters (%)

PP Ogotem — Total
N 1 605 66711 68316
% 2,35 97,65 100
Udzial PP chorych / PP zdrowych wsréd wszystkich 0,58 24,33 2491

¢wiartek ogotem (%)

Share of PP sick / PP healthy in all quarters total (%)
Udziat PP wsréd wszystkich ¢wiartek chorych / wérod 2593 24,89
wszystkich ¢wiartek zdrowych (%)

Share of PP in all sick quarters / in all healthy quarters (%)

TP Ogotem — Total
N 1247 67 093 68 340
% 1,82 98,18 100
Udziat TP chorych / TP zdrowych wérod wszystkich 0,45 24,47 24,92

¢wiartek ogotem (%)

Share of TP sick / TP healthy in all quarters total (%)
Udzial TP wérod wszystkich ¢wiartek chorych / wérdéd 20,15 25,03
wszystkich ¢wiartek zdrowych (%)

Share of TP in all sick quarters / in all healthy quarters (%)

Wszystkie N 6189 268 039 274228

cwiartki ogblem |4, 2,6 97,74 100,00
All quarters total

100 100 100

TEST FISHERA — FISHER’S TEST

Fopl.> Fuap 0,001

Cwiartki: PL — przednia lewa, TL — tylna lewa, PP — przednia prawa, TP — tylna prawa.
Quarters: PL — fore left, TL — hind left, PP — fore right, TP — hind right.
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elektrycznej mleka. Test Fishera wykazal zalezno§¢ miedzy poszczegdlnymi ¢wiartkami
wymienia a ich zdrowotnoscia okreslong na podstawie przewodnosci mleka. Cwiartki
chore w pomiarach przewodnosci mleka stanowity 2,26%. Wykazano, ze najwigkszy
udziat (34,09%) wsrdd ¢wiartek chorych stanowily gruczoty przednie lewe, a najmniej-
szy tylne lewe (19,83%). Najprawdopodobniej ¢wiartki przednie byly bardziej podatne
na stany zapalne ze wzglgdu na wigksza ekspozycj¢ na czynniki srodowiska zewngtrz-
nego gtownie na urazy mechaniczne, przeciagi itp. niz ¢wiartki tylne.

Podsumowanie

W wyniku badan przeprowadzonych w stadzie krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej odmiany czarno-bialej wykazano, ze wigksza dobowa wydajnoscia mleczna
charakteryzowaly si¢ ¢wiartki tylne wymienia w poroéwnaniu z przednimi. Sposrod
¢wiartek tylnych korzystniejszymi rezultatami odznaczaly si¢ ¢wiartki lewe.

Analizujac przewodnos¢ elektryczng mleka pozyskanego z poszczegolnych ¢wiartek
wymienia stwierdzono, ze najkorzystniejsza warto$¢ tego parametru mialo mleko
z ¢wiartek tylnych lewych.

W przypadku przeptywu szczytowego i $redniego mleka podczas doju najgorszymi
rezultatami charakteryzowaly si¢ ¢wiartki przednie lewe.

Analiza statystyczna wykazata istotny wptyw numeru laktacji i fazy laktacji na ba-
dane cechy w poszczeg6lnych ¢wiartkach wymienia.

Analizujac zdrowotnos$¢ gruczotu mlekowego na podstawie wartosci przewodnosci
elektrycznej mleka z poszczegdlnych ¢wiartek wymienia, stwierdzono, ze gruczoty
mleczne przednie cechowaly si¢ wigksza podatnoscia na stany zapalne niz gruczoty
tylne.

W pracy hodowlanej nalezy dazy¢ do wyréwnania wymion pod wzgledem pokroju
i cech produkcyjnych.
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DAILY MILK YIELD AND SUSCEPTIBILITY TO MASTITIS
IN COWS KEPT IN THE INDIVIDUAL QUARTER MILKING SYSTEM

Summary. The aim of the study was to determine daily milk yields from individual udder quar-
ters in cows and their susceptibility to mastitis established on the basis of electric conductivity of
milk. Analyses were conducted in the period from 1.09.2010 to 31.12.2011 in a herd (137 head)
of black-and-white Holstein-Friesian cows. Data for analyses were obtained from the DelPro
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programme operating milking robots by DeLaval. The analyses showed that hind quarters are
characterised by greater daily milk yields in comparison to fore quarters. In terms of hind quarters
more advantageous daily milk yields were recorded for left quarters. When analysing electric
conductivity of milk collected from individual udder quarters the most advantageous value of this
parameter was found in milk coming from left hind quarters. In terms of peak and mean milk flow
during milking the worst results were found for left fore quarters. Statistical analysis showed
a significant effect of lactation rank and its phase on investigated traits of individual udder quar-
ters. When analysing health status of the mammary glands based on electric conductivity of milk
collected from individual udder quarters it was found that fore mammary glands were more sus-
ceptible to inflammation in comparison to hind glands. The breeding work should seek to align
the lists in terms of conformation and production traits.

Key words: quarter milking of cows, milk yield, electric conductivity of milk, mastitis
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