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Цель исследования – оценка  индивидуальной способности к молокоотдаче по 

величине максимальной интенсивности молоковыведения (МИМ) у коров при доении на 

роботизированной установке. Исследование проведено на 40 коровах-первотелках черно-

пёстрой породы. Коровы выдаивались на роботизированной установке “AstronautA4” фирмы 

“Lely” (Нидерланды). В зависимости от величины МИМ было выделено три группы коров-

первотелок: I – менее 2 кг/мин, II – 2-3 кг/мин, III – более 3 кг/мин. Установлено, что величина 

МИМ у коров-первотелок определяет способность их к молокоотдаче. Параметры 

молоковыведения у коров-первотелок, выдаиваемых на роботизированной установке, 

изменялись в зависимости от величины МИМ. У первотелок с низкой МИМ наблюдаются 

наибольшие величины периодов преддоильной подготовки вымени, пребывания в боксе, 

средней продолжительности латентного периода выведения первой порции молока и 

молоковыведения из четвертей вымени и наименьшие значения средней интенсивности 

молоковыведения. При повышении МИМ у первотелок снижается продолжительность 

периодов пребывания в боксе, средняя продолжительность латентного периода выведения 

первой порции молока и молоковыведения из четвертей вымени и увеличиваются значения 

средней по четвертям интенсивности молоковыведения. Установлено, что величина МИМ 

влияет на продолжительность выведения молока из четвертей вымени. Наибольшая 

продолжительность молоковыведения из четвертей вымени наблюдалась у первотелок с МИМ 

менее 2 кг/мин. С увеличением МИМ продолжительность выведения молока из каждой 

четверти вымени снижалась. Выявлена тесная взаимосвязь МИМ со средней 

продолжительностью выдаивания четвертей вымени (r=-0,92; P<0,001) и продолжительностью 

периода пребывания коровы в доильном боксе (r=-0,89; P<0,001). При выдаивании первотелок 

с МИМ более 3 кг/мин, по сравнению с доением животных с аналогичным показателем менее 

2 кг/мин, производительность роботизированной установки возрастает в 1,7 раза. Выявление и 

отбор первотелок с высокой МИМ позволит увеличить нагрузку на доильный робот и таким 

образом повысить производительность труда. Предлагается использовать величину МИМ для 

оценки индивидуальных особенностей молокоотдачи у коров-первотелок, выдаиваемых на 

роботизированной установке. 
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Введение 
 

Обозначения и термины.  МИМ – максимальная интенсивность молоковыведения 

(количество выводимого из вымени молока за период максимальной интенсивности 

молоковыведения); СИМ – средняя интенсивность молоковыведения (среднее количество 

молока за минуту процесса молоковыведения); способность к молокоотдаче – интенсивность 
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молоковыведения, обусловленная индивидуальными особенностями коров;  интенсивность 

молокоотдачи– интенсивность перехода молока из альвеолярного в цистернальный отдел 

вымени; характер молоковыведения – форма кривой регистрируемого потока молока, 

продолжительность молоковыведения – период от начала выведения молока до его окончания 

из каждой четверти; латентный период выведения первой порции молока – период от 

надевания доильного стакана до появления первой порции молока (определялся для каждой 

четверти вымени) 

Машинное доение предъявляет определенные требования к морфологическим 

признакам и функциональным свойствам вымени коров. Одним из важных функциональных 

свойств вымени, по которым проводится оценка животных, является интенсивность 

молокоотдачи. Установлено, что интенсивность молокоотдачи обусловлена индивидуальными 

особенностями коров (Göft et al., 1994; Tancin et al., 2006). 

В зависимости от индивидуальных особенностей молокоотдачи, ранее были выявлены 

пять типов коров-первотелок (Roets et al., 1986) или 3 типа – коровы с низкой, средней и 

высокой способностью к молокоотдаче (Tancin et al., 2003, 2006; Sandrucci et al., 2007).  Нами 

в зависимости от характера молоковыведения были установлены четыре типа коров (Шевелев, 

Мещеряков, 2008, Мещеряков, 2013), а также быстро- и медленно выдаиваемые коровы 

(Мещеряков и др. 2017а, Мещеряков и др. 2018). Показано, что в условиях традиционного 

машинного доения от индивидуальной интенсивности молокоотдачи зависят параметры 

выведения молока (Tancin et al., 2003, 2006; Sandrucci et al., 2007; Шевелев, Мещеряков, 2008; 

Мещеряков, 2013) и динамика молоковыведения у коров (Мещеряков и др. 2017а). В ряде 

работ (Göft et al., 1994; Nauman, Fahr, 2000; Hopster et al., 2002; Weiss et al.,  2004; Tancin et al., 

2003, 2006) у коров был изучен процесс молоковыведения из каждой четверти вымени. 

Исследованы механизмы, обусловливающие разную интенсивность молоковыведения. 

Установлено, что у коров особенности молоковыведения определяются анатомическими и 

функциональными особенностями соска (Nauman, Fahr, 2000; Weiss, Weinfurtner, Bruckmaier, 

2004). Показано, что у коров-первотелок хорошая способность к молокоотдаче связана с 

различным соотношением α- и β- адренорецепторов в тканях соска (Roets et al., 1986). В 

наших исследованиях (Шевелев, Мещеряков, 2008) выявлена взаимосвязь между 

индивидуальными особенностями молоковыведения и параметрами кровоснабжения вымени 

коров в период доения. Позднее показано (Мещеряков, 2013), что индивидуальные 

особенности молокоотдачи зависят от интенсивности сократительной реакции альвеол в 

процессе молокоотдачи. 

Оценка индивидуальной интенсивности молокоотдачи у коров-первотелок ранее 

проводилась по комплексу показателей на основании формы кривой молоковыведения, 

интенсивности молоковыведения в первую минуту доения, времени достижения 

максимальной интенсивности молоковыведения, величин максимальной интенсивности 

молоковыведения (МИМ) и продолжительности доения (Roets et al., 1986). В наших 

исследованиях для оценки индивидуальной интенсивности молокоотдачи использовались 

одновременно продолжительность доения и показатель выдоенности за первые две минуты 

доения (Мещеряков, 2013), а также один показатель выдоенности за первые две минуты 

доения (Мещеряков и др. 2017а; Мещеряков и др. 2018). Показатель МИМ предложено 

использовать для оценки интенсивности молокоотдачи у коров (Мещеряков и др., 2017б). В 

условиях традиционного машинного доения величина МИМ была использована для оценки 

индивидуальной интенсивности молокоотдачи у коров (Tancin et al., 2003, 2006; Sandrucci et 

al., 2007). 

В последние десятилетия молочное скотоводство активно переходит на 

роботизированное доение. Его особенностями являются наличие периода адаптации к данной 

технологии, когда животных в течение нескольких недель приучают к доению на 

роботизированной установке (Миронова, 2015; Bruckmaier, 2010), продолжительный период 

подготовки к доению (Тяпугин и др., 2013; Bruckmaier, 2010), почетвертное доение (Тяпугин и 
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др., 2013; Bruckmaier, 2010). Роботизированная технология доения предъявляет новые 

требования к морфологическим и функциональным свойствам вымени. Существуют разные 

мнения по данному вопросу.  В работе (Кудрин, 2012) указывается, что требования к качеству 

вымени коров-первотелок, выдаиваемых на роботизированной установке, по сравнению с 

имеющимися, следует повышать. По мнению другого автора (Миронова, 2015), указанные 

требования не должны быть высокими. Отмечено, что важным условием эффективной работы 

роботизированной установки является однородность используемого поголовья (Никифоров и 

др., 2018). 

Практика применения роботизированных систем свидетельствует о том, что не все 

коровы пригодны к данной технологии. Выбраковка коров, не пригодных к 

автоматизированному доению, составляет 5-15% (Трофимов и др., 2014) или 6,5-15,9% 

(Миронова, 2015). Указывается, что продолжительный период преддоильной подготовки 

коров на роботизированной установке может являться результатом несоответствующего 

отбора коров для данной технологии (Тяпугин и др., 2013; Чеченихина, 2018). С другой 

стороны, основной причиной продолжительной подготовки может быть конструктивная 

особенность данного робота, который не регулирует длительность преддоильной подготовки. 

Проблематичной может быть адаптационная способность некоторых коров к 

роботизированному доению (Bruckmaier, 2010; Скворцов, 2016). В связи с этим при отборе 

рекомендуется учитывать индивидуальные особенности животных (Bruckmaier, 2010; Weiss et 

al., 2004). В ряде работ (Борщ, 2014; Кулибеков и др., 2015; Санова и др., 2018; Чеченихина, 

2018) у коров, выдаиваемых на роботизированных установках, изучены морфологические 

признаки и функциональные свойства вымени. В частности, на некоторых роботизированных 

установках осуществлялся контроль максимальной интенсивности молоковыведения (Борщ, 

2014; Davis et al., 2008; Hopster et al., 2002). Однако данный показатель не использовался для 

оценки индивидуальной интенсивности молокоотдачи у коров в условиях роботизированной 

технологии. 

Цель данной работы – оценка  индивидуальной способности к молокоотдаче у коров-

первотелок по величине максимальной интенсивности молоковыведения при доении на 

роботизированной установке.  

 

 Материал и методы  
 

Исследование проведено в СПК «Русь» Хвастовичского района Калужской области на 

40 коровах-первотелках чёрно-пестрой породы. Животные содержались на ферме беспривязно 

и выдаивались на роботизированной установке “AstronautA4” фирмы “Lely” (Нидерланды). В 

процессе доения на роботизированной установке фиксировались следующие параметры – 

величина разового удоя, продолжительность преддоильной подготовки вымени, средняя и 

максимальная интенсивность молоковыведения (МИМ), латентный период выведения первой 

порции молока и продолжительность молоковыведения из каждой четверти вымени, 

продолжительность пребывания в доильном боксе. Полученные данные хранились в 

информационной системе управления стадом “LelyT4C”. На каждой корове проведено по 5 

доений. Чтобы исключить влияние величины удоя на параметры молоковедения, учитывались 

доения с величиной разового удоя 6,5-7,5 кг.  

Для каждого доения фиксировались средние по четвертям вымени величины 

латентного периода выведения первой порции молока и продолжительности выдаивания 

четвертей. Классификацию коров в зависимости от индивидуальной интенсивности 

молокоотдачи проводили по величине МИМ. Значения этого показателя у исследуемых 

животных варьировали в пределах от 1,46 до 4,26 кг/мин. 
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Результаты и обсуждение 
 

В зависимости от величины МИМ было выделено три группы коров-первотелок: I 

(n=12) – менее 2 кг/мин, II (n=15) – 2-3 кг/мин, III (n=13) – более 3 кг/мин. Способность к 

молокоотдаче определена у первотелок I группы как низкая, II группы – средняя и III группы 

– высокая. Величина разового удоя не оказывала влияние на процесс доения, поэтому 

различия параметров молоковыведения между группами были обусловлены 

индивидуальными особенностями молокоотдачи (табл. 1). 
 

Таблица 1. Параметры выдаивания у коров-первотелок в группахв зависимости от 

максимальной интенсивности молоковыведения 
 

Показатели Группы  

I (а) II (б) III (в) 

n 

Разовый удой, кг 

12 

7,01±0,05 

15 

7,05±0,03 

13 

7,03±0,04 

Продолжительность 

периодов, с 

преддоильной подготовки 

вымени 

 

124±3
б,в

 

 

114±3
а
 

 

110±2
а
 

пребывания в боксе 474±8
б,в

 361±6
а,в

 281±4
а,б

 

Средняя 

продолжительность, с 

латентного периода 

выведения первой порции 

молока 

 

 

24,4±0,8
б,в

 

 

 

16,0±0,4
а,в

 

 

 

12,2±0,3
а,б

 

молоковыведения из 

четвертей вымени 

 

276±14
б,в

 

 

196±3
а,в

 

 

135±2
а,б

 

Интенсивность 

молоковыведения, 

кг/мин 

средняя 1,23±0,02
б,в

 1,76±0,03
а,в

 2,51±0,05
а,б

 

максимальная 1,82±0,02
б,в

 2,50±0,03
а,в

 3,58±0,05
а,б

 

 

Примечание: Р<0,01 (для всех групп) по t- критерию  при сравнении соответствующих групп (а, б, в). 

 

Показатели молоковыведения изменялись в зависимости от величины МИМ. У 

первотелок I группы, обладающих низкой способностью к молокоотдаче, наблюдаются 

наибольшая продолжительность периодов преддоильной подготовки вымени (период от 

момента идентификации до надевания последнего стакана), пребывания в боксе (от момента 

закрытия бокса до его открытия), средней продолжительности латентного периода выведения 

первой порции молока и молоковыведения из четвертей вымени, а также  наименьшие 

значения средней и максимальной интенсивности молоковыведения. У животных III группы, 

обладающих высокой способностью к молокоотдаче, отмечены наименьшие значения 

периодов преддоильной подготовки вымени и пребывания в боксе, а также средней 

продолжительности периодов выведения первой порции молока и молоковыведения из 

четвертей вымени, а также наибольшие величины средней и максимальной интенсивности 

молоковыведения. У коров-первотелок III группы установлено существенное (Р<0,001) 

снижение периода преддоильной подготовки вымени по сравнению с животными I группы. 

У первотелок всех трех групп продолжительность выведения молока из задних 

четвертей вымени была выше, чем из передних (табл. 2).  
 

Таблица 2. Продолжительность выдаивания четвертей вымени в зависимости от 

максимальной интенсивности молоковыведения 
 

Показатели Группы  

I (а) II  (б) III  (в) 

Продолжительность 

молоковыведения из 

четвертей вымени, с 

лп 245±7 
б,в

 158±5 
а,в

 116±3 
а,б

 

пп 264±9 
б,в

 174±5 
а,в

 125±3 
а,б

 

лз 330±7 
б,в

 220±4 
а,в

 151±5 
а,б

 

пз 332±9 
б,в

 233±5 
а,в

 149±3 
а,б
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Наибольшая продолжительность молоковыведения из четвертей вымени наблюдалась 

у первотелок с величиной МИМ менее 2 кг/мин. С увеличением МИМ продолжительность 

выведения молока из каждой четверти вымени снижалась. У первотелок II группы 

продолжительность молоковыведения из четвертей вымени составила 64,5-70,2%, а у 

первотелок III группы – 44,9-47,3% от аналогичных значений у животных I группы. Следует 

отметить, что у первотелок всех групп наименьшая продолжительность молоковыведения 

наблюдалась в левой передней четверти. Установлена тесная отрицательная взаимосвязь 

между максимальной интенсивностью молоковыведения и средней продолжительностью 

выдаивания четвертей вымени (r=-0,92; P<0,001) (рис.1). 
 

 
 

Рис. 1. Взаимосвязь между максимальной интенсивностью молоковыведения 

и средней продолжительностью молоковыведения из четвертей вымени у  

коров-первотелок 
 

Величина МИМ отрицательно взаимосвязана с продолжительностью периода 

пребывания коровы в доильном боксе (r=-0,89; P<0,001) (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Взаимосвязь между максимальной интенсивностью 

молоковыведения и продолжительностью пребывания в доильном 

боксе у коров-первотелок.  

 

Продолжительность пребывания первотелок в доильном боксе соответствует 

показателям, установленным ранее: (7,67 мин; Тяпугин и др., 2013), (8,02 мин; Шарипов, 

Галимуллин, 2018), (6,02 и 7,12 мин; Davis et al., 2008). Более высокая продолжительность 
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пребывания коров в боксе выявлена в работе (Борщ, 2014, 9 мин). Причиной этого явился 

высокий разовый удой, колебания которого составили 6,8-14,3 кг.  
 

Величины СИМ и МИМ, отмеченные нами у первотелок, соответствуют значениям, 

полученным при традиционном (Roets et al., 1986; Göft et al., 1994; Nauman, Fahr, 2000; 

Мещеряков и др., 2017б) и роботизированном (Чеченихина, 2018; Hopster et al., 2002; Davis et 

al., 2008) доении. Ранее показано, что средняя продолжительность молоковыведения из 

четвертей вымени составила 3,77 мин (Nauman, Fahr, 2000) и 281 с (Tancin et al., 2003), а 

продолжительность молоковыведения из задних четвертей вымени превышала аналогичный 

показатель из передних (Weiss et al., 2004; Tancin et al., 2003, 2006). Более продолжительное 

выдаивание задних четвертей вымени может быть следствием большего количества молока в 

них (Tancin et al., 2003, 2006). Результаты исследования  выведения молока из четвертей 

вымени в нашей работе согласуются с представленными выше данными. 

 Установленные нами изменения параметров молоковыведения в зависимости от 

величины МИМ соответствуют данным, ранее полученным в работах (Roets et al., 1986; Tancin 

et al., 2006; Sandrucci et al., 2007). В работе (Sandrucci et al., 2007) показано, что увеличение 

МИМ у коров приводит к повышению СИМ и сокращению продолжительности доения. В 

другой работе (Roets et al., 1986) установлено, что у быстровыдаиваемых первотелок 

продолжительность доения составила 1,8-3,5 мин, а величины СИМ и МИМ соответственно –

1,8-2,9 и 3,3-3,6кг/мин. Со снижением индивидуальной интенсивности молокоотдачи авторы 

наблюдали увеличение периода доения и снижение СИМ и МИМ. У медленно выдаиваемых 

первотелок продолжительность доения колебалась в пределах 5,4-6,7 мин, а величины СИМ и 

МИМ  составили соответственно 0,8-1,1 и 0,9-1,6 кг/мин. 
 

Результаты исследования параметров выведения молока из четвертей вымени в 

зависимости от МИМ, проведенные в условиях традиционного доения (Tancin et al., 2003), 

также подтверждают наши данные. В частности, отмечено, что у коров с высокой 

способностью к молокоотдаче наблюдалась наименьшая средняя продолжительность 

выведения молока из четвертей вымени (268 с). По мере снижения МИМ наблюдалось 

увеличение средней продолжительности выдаивания четвертей вымени (Tancin et al., 2003). 

Важнейшим показателем, характеризующим эффективность процесса доения на 

роботизированной установке, является продолжительность пребывания коровы в доильном 

боксе. От величины данного показателя зависит производительность роботизированной 

установки. В нашем эксперименте продолжительность пребывания в боксе коров-первотелок с 

низкой способностью к молокоотдаче превышала аналогичный показатель первотелок II 

группы на 31,3%, и III – на 68,7%. Расчёт нагрузки на один доильный робот при трёхкратном 

доении и 18-часовой загруженности робота в сутки показал, что один робот может 

обслуживать 46 коров-первотелок с величиной МИМ менее 2 кг/мин, 60 первотелок с МИМ 2-

3 кг/мин и 77 первотелок, имеющих эту величину более 3 кг/мин. По сравнению с животными 

I группы, при выдаивании на роботе первотелок II группы производительность труда 

повышается в 1,3 раза, а при выдаивании первотелокIII группы – в 1,7 раз.  
 

Выявление и отбор первотелок с высокой максимальной интенсивностью 

молоковыведения позволит увеличить нагрузку на доильный робот и таким образом повысить 

производительность труда. Кроме того, оценка и отбор первотелок по величине МИМ будет 

способствовать снижению у коров продолжительности пребывания в доильном боксе и 

средней продолжительности выдаивания четвертей вымени. 
 

 Заключение 
 

Результаты эксперимента свидетельствуют о том, что величина максимальной 

интенсивности молоковыведения у коров-первотелок положительно коррелирует со 

способностью к молокоотдаче. Параметры молоковыведения у коров-первотелок, 

выдаиваемых на роботизированной установке, также варьируют в зависимости от величины 
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МИМ. У первотелок с низкой величиной МИМ установлены более высокие значения 

периодов преддоильной подготовки вымени, пребывания в боксе, средней по четвертям 

продолжительности латентного периода выведения первой порции молока и молоковыведения 

из четвертей вымени, а также наименьшие значения средней интенсивности 

молоковыведения. При повышении МИМ у первотелок снижается продолжительность 

пребывания в боксе, средняя продолжительность латентного периода выведения первой 

порции молока и молоковыведения из четвертей вымени и увеличиваются значения средней 

интенсивности молоковыведения. Наибольшая продолжительность молоковыведения из 

четвертей вымени наблюдалась у первотелок с величиной МИМ менее 2 кг/мин. С 

увеличением МИМ продолжительность выведения молока из каждой четверти вымени 

снижалась. Установлена тесная взаимосвязь максимальной интенсивности молоковыведения 

со средней продолжительностью выдаивания четвертей вымени и продолжительностью 

периода пребывания коровы в доильном боксе.  

Расчёты показали, что при выдаивании первотелок с величиной МИМ более 3 кг/мин 

по сравнению с животными, имеющими МИМ менее 2 кг/мин, производительность 

роботизированной установки возрастает в 1,7 раза. Выявление и отбор первотелок с высокой 

максимальной интенсивностью молоковыведения позволит увеличить нагрузку на доильный 

робот и таким образом повысить производительность труда. Полученные результаты показали 

возможность использования показателя МИМ для оценки индивидуальных особенностей 

молокоотдачи у коров-первотелок при выдаивании на роботизированной установке. 
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ABSTRACT. The aim of the study is to assess the individual capacity for milk ejection in 

cows milking on a robotized unit, by the magnitude of the maximum intensity of milk flow (MIM). 

The study was conducted on 40 primiparous Black-and-White cows. The cows were milking out on 

the AstronautA4 robotized facility of the Lely company (the Netherlands). Three groups of 

primiparous  cows were allocated depending on the size of the MIM (kg/min): I - < 2, II - 2-3, III > 3. 

The value of MIM in primiparous cows determined their ability to milk ejection. The milking 

parameters of primiparous cows changed depending on the size of the MIM. In low-IMM cows, 

staying in the box, the average length of the latent period for removing the first portion of milk, milk 

flow from quarters of the udder and the smallest values of the average milk flow rate are observed. 

With an increase in MIM, the duration of periods in the milking box decreases, the average duration 

of the latent period for removing the first portion of milk and milk withdrawal from quarters of the 

udder, but the values of the average intensity of milk flow increases. It is established that the value of 

MIM affects the duration of milk flow from quarters of the udder. The longest period of milk flow 

from quarters of the udder was observed in heifers with MIM less than 2 kg/min. With the increase in 

MIM, the duration of milk flow from each quarter of the udder decreased. A close relationship was 

established between the MIM and the average duration of milking quarters of the udder (r = -0.92; P 

<0.001) and the length of the period the cow being in the milking box (r = -0.89; P <0.001). When 

milking cows with MIM more than 3 kg/min compared with animals with MIM less than 2 kg/min, 

the productivity of the robotic acility increases 1.7 times. The identification and selection of 

primiparous cows with high MIM will increase the load on the milking robot and thus increase its 

productivity. It is proposed to use the value of MIM for assessing the individual characteristics of the 

milk ejection in primiparous cows with robotic milking. 
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