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Analizowano wplyw wybranych czynnikéw na zaleznoSci migdzy liczby komorek somatycz-
nych w mleku (35 964 prébnych udojow do 30 dni przed pierwszy inseminacjg) a plodnoscig
kréw. Wykazano potwierdzong statystycznie, staby w skali Guilforda, zateznoéé migdzy zlo-
garytmowanymi warto$ciami LKS w mleku a plodnoscia kréw. Wzrost LNLKS wplywal na
wydluzenie okresu migdzywycieleniowego (OMW) (1=0,06"), okresu spoczynku rozrodczego
(OSR) (r=0,11") i zwigkszenie liczby zabiegow inseminacji potrzebnych do zacielenia kro-
wy (r=0,01"). Dlatego korzystne dla hodowcéw bydla mlecznego moze byé monitorowanie
stanu zdrowia wymienia na podstawie liczby komérek somatycznych w mleku, co mogloby
sie przyczynié do poprawy plodnosci kréw. Wykazano silniejszy zwiazek migdzy LNLKS a
OMW i OSR w przypadku kréw starszych oraz gdy sezon pierwszej inseminacji przypadal
na jesien i zimg. Migdzy LNLKS a dlugo$cia okresu ustugi (OU) i indeksem inseminacji (II}
odnotowano silniejszy zwigzek u pierwiastek, kréw bedacych do 60. dnia laktacji oraz gdy po
raz pierwszy inseminowanc krowy wiosng i latem. Zréznicowanie wartosci wspélezynnikéw
korelacji migdzy LNLKS a wskaznikami plodnosci Krow w obrebie ich wieku i fazy laktacji,
upowazniajg do wskazania tych czynnikéw jako proponowanych do uwzglednicnia w dzia-
talnosci zmierzajgcej do poprawy plodnosci krow.

SLOWA KLUCZOWE: krowy / plodno$é / komérki somatyczne

Zdaniem Malinowskiego [5] trzy zespoly chorobowe (zapalenia gruczolu mlekowego,
nieplodno$¢ i zaburzenia metaboliczne) pogarszaja efekty ekonomiczne gospodarstw oraz
Jakos$¢ zywnosci. Nieprawidtowe zywienie zwierzat i stres prowadza do nieplodnosdci i
podatno$ci na mastitis, z kolei stany zapalne gruczotu mlekowego, w tym podkliniczne,
wplywaja negatywnie na funkcje rozrodcze. Malinowski [6] dokonal przegladu rezulta-
téw badan wielu autorow na temat wplywu zapalenia wymienia na plodnodé kréw i w
podsumowaniu stwierdzit, ze wplyw ten nie jest, jak do tej pory, odpowiednio doceniany,
zwlaszcza z uwagi na duzy odsetek kréw chorych na mastitis, a takze czynnodciowy zwia-
zek ukiadu rozrodezego i gruczotu mlekowego.
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Gospodarstwa specjalizujace si¢ w hodowli bydia mlecznego w Polsce objete sg kon-
trolg uzytkowosci. W tych comiesigcznych badaniach oznacza sie w mleku m.in, licz-
be komérek somatycznych (LKS), ktéra uwazana jest za jeden z najbardziej wiasciwych
wskaznikéw jakosci cytologicznej mleka i selekeji kréw w kierunku opornosci na mastitis,
Podejmowane s badania, w ktérych analizuje si¢ zaleznosci migdzy liczba komérek so-
matycznych w mleku a wskaznikami plodnoci krow [2, 4, 10]. Wyniki tych badan wska-
zuja, Ze taki zwiazek istnieje.

Celem badan byla analiza wplywu wybranych czynnikéw na zalemmosci miedzy liczba
komoérek somatycznych w mleku z prébnych udojéw do 30 dni przed pierwsza insemina-
cja a plodnoscia kréw.

Material i metody

Materiat do badan pochodzit z bazy danych systemu SYMLEK. Analizg objeto liczbe
komérek somatycznych (LKS) w mleku z 35 964 prébnych udojéw kréw rasy polskiej
holsztynisko-fryzyjskiej odmiany czamo-biate], bedacych pod oceng uzytkowosci mlecz-
nej na Pomorzu i Kujawach, wycielonych po raz pierwszy w 2000 i 2001 roku i uzytkowa-
nych do 2008 roku. Poniewaz LKS charakteryzuje si¢ duzg zmiennoscia i nie posiada roz-
ktadu normalnego, dokonano transformacji, wykorzystujac logarytm naturalny (LNLKS).
W obliczeniach statystycznych uwzgledniono wyniki z prébnych udojéw do 30 dni przed
pierwsza inseminacja.

Rowniez z bazy danych systemu SYMLEK pochodzily dane, na podstawie ktérych
obliczono:

* dlugos¢ okresu migdzywycieleniowego (OMW) - liczba dni migdzy kolejnymi wy-
cieleniami,

* dlugos¢ okresu spoczynku rozrodezego (OSR) - liczba dni migdzy wycieleniem a
pierwsza inseminacjy,

* diugos¢ okresu ustugi (OU) — liczba dni migdzy pierwsza a skuteczna inseminacja,

* indeks inseminacji (I1) — liczba unasienien przypadajacych na zacielenie,

Dane liczbowe analizowano statystycznie przy uZyciu pakietu SAS [9]. Wykorzystano
dwuczynnikowa analize wartancji, wedlug nastgpujacego modelu liniowego:

Y=u+a+ bj+ (ab)#+ €

gdzie:

# — srednia ogdlna,

a,— wplyw i-tej LKS w 1 ml mleka (<100 000, 100 001-400 000, 400 001-1 000 000,

>1 000 000),

b,— wplyw j-tego wieku kréw (pierwiastki, wielorédki) lub j-tego sezonu pierwszej
inseminacji (I1I-VIII, IX-I1), lub j-tego okresu laktacji, podczas pierwszej inseminacii
(<60 dni, 61-90, 91-120, 121-150),

{ab),—interakcja LK'S x wiek kréw (lub sezon pierwszej inseminacji lub okres laktacii),
e, —blad losowy obserwacji.
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Istotnos¢ réznic sprawdzono testem Scheffe’go.

Ponadto wyliczono udziat kréw, ktére zacielily sig po pierwszej inseminacji w zalezno-
$ci od LKS w mieku w prébnym doju przeprowadzonym do 30 dni przed ta inseminacja,
przy czym uwzgledniono wplyw wieku kréw, sezonu pierwszej inseminacji i okresu lak-
tacji.

Przy pomocy procedury CORR PEARSON wyliczono wspdtczynniki korelacji migdzy
zlogarytmowanymi warto$ciami liczby komorek somatycznych w mlcku w prébnym doju
przeprowadzonym do 30 dni przed ta inseminacja a wskaznikami plodnosci kréw, przy
czym uwzgledniono wplyw wieku krow, sezonu pierwszej inseminacji i okresu laktacji,

Wyniki i dyskusja

Przecigtna liczba komérek somatycznych w mleku z probnych udojow przeprowadzo-
nych do 30 dni przed pierwsza inseminacja wynosita 446,7 tys./ml. Nalezy jednak zwrécic
uwagg, ze badania wykonano w latach 2000-2008, a wiec obejmowaly tez okres, kiedy
wymogi dla jakosci cytologicznej mleka nie byly w Polsce jeszcze tak duze jak obecnie.
Komentujac wartosci wskaznikow rozrodu nalezy stwierdzi¢, ze krowy cechowala niska
plodnosé (OMW wynosit 418 dni, OSR — 87 dni, QU — 48 dni, 11 — 2,04).

Wedlug opinii Hamanna {3], z kt6ra obecnie zgadza sie wielu specjalistow, LKS w
zdrowym wymieniu powinna wynosi¢ ponizej 100 tys. w 1 ml mleka. W badaniach wla-
snych wykazano (tab. 1), ze krowy, ktérych wymiona mozna na podstawie LKS uznaé za
zdrowe mialy lepsza plodno$é (OMW krotszy o 13 dni, OSR krétszy o 11 dni, II nizszy
0 0,1, skuteczno$¢ pierwszej inseminacji wyzsza o 2%) niz krowy z klinicznym mastitis
(>1000 tys. komérek somatycznych w 1 ml mleka). Wedhig Gulinskiego i wsp. [2] u kréw,
ktérych mleko charakteryzowato sig¢ zawartoscia komérek somatycznych ponizej 400 tys.
okres migdzyciazowy trwat o 14 dni krécej, niz v kréw dajacych mleko o wyzszej liczbie
komérek somatycznych. Spicer [11] wykazal, ze na wydhuzenie czasu do pierwszej in-
seminacji i obnizenie wskaznika zaplodnien wplywaly zapalenia wystepujace przed 45.
dniem od porodu. Wedlug Oresnika [7] krowy z zapaleniem wymienia przed pierwsza ruja
po porodzie byly inseminowane §rednio o 10 dni pézniej, cechowaly sig 0 13 dni diuzszym
okresem miedzyciazowym, a takze wyzszym indeksem inseminacyjnym i nizszym wskaz-
nikiem zaptodniefi niz krowy zdrowe.

Korelacje migdzy LNLKS i wskaznikami rozrodu byly dodatnie i choé bardzo niskie
(wartosci nie przekraczaly 0,2), to potwierdzone statystycznie (tab, 2). Tak wiec wzrost
liczby komorek somatycznych w mleku zwiazany byt z wydluzeniem OSR, zwigkszeniem
porcji nasienia potrzebnego do zacielenia (I), a w konsekwencji wydluzeniem OMW, co
w pehi potwierdzajq wyniki przedstawione w tabeli 1. Skrzypek i wsp. [10] stwierdzili
Scista zaleznos¢ migdzy LKS w mleku a plodnoscia krow. Oszacowane przez nich ko-
relacje migdzy LKS w prébnym udoju poprzedzajacym wykonanie pierwszego zabiegu
inseminacyjnego a liczba zabiegéw inseminacyjnych na stwierdzong ciazg wynosily 0,12-
-0,14 w zaleznosci od fermy. Jankowska i Sawa [4] stwierdzily stabg zaleznoé¢ miedzy
LKS w mleku z prébnych udojéw do 150. dnia laktacji a wskaznikami plodnosci krow
(r<0,05),
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Tabela 1 - Table 1

Wplyw wieku krow na zaleznosci migdzy liczba komdrek somatycznych w mleku z plodnoscia
Effect of cow age on rel ationships between milk somatic cell count and fertility

Wiek krow — Age of cows

Wskazniki LKS (tys./ml} Ogotem
Coefficients SCC (thous/ml)  pierwiastki  wielorédki  In total
primaparous  multiparous
LKS (tys./m]) - 3458 510,3 446,7
SCC (thous./ml)
LNLKS - 11,54 12,00 11,8
LNSCC
Liczba laktacji <100 7888 9444 17328
Number of lactations 100-400 3849 7062 10911
400-1000 1104 2866 3970
>1000 1051 2704 3755
OMW (dni) <100 4214 407 414
Calving interval (days) 100-460 427° 417 422
400-1000 431° 419 425
>1000 434* 420 427
OSR (dni) <100 gane 81 22
Repraductive rest period (days) 100-400 g9t 91 90
400-1000 88" 93 91
>1000 958 92 93
OU (dni) <100 54 43 48
Service period (days) 100-400 55 43 49
400-1000 60 42 51
>1000 56 44 50
I <100 2,17 1,93 2,05
[nsemination index 100-400 2,20 1,94 2,07
400-1000 2,29 1,95 2,12
>1000 2,30 2,01 2,15
Skutecznos$é pierwszej inseminacji (%) <100 43,6 504 473
Effectivenes of one insemination (%) 100-400 41,8 50,4 474
400-1000 385 50,2 470
>1000 399 47,4 453

LKS - liczba komdrek somatycznych — SCC — somatic cell count

LNLKS - logarytm naturalny liczby komoérek somatycznych — LNSCC — natural logarithm somatic cell
count

Srednie w obrebie wskainikéw oznaczone tymi samymi literami réznig sig statystycznie istotnie:
duzymi przy P<0,01, malymi prey P<0,05 — Means within coefficients followed by the same capital
letters at P<0.01, and small letters at P<0.05 differ significantly
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Tabela 2 — Table 2

Wartodci wspdtezynnikow korelacii migdzy liczba komérek somatycznych (logarytm naturalny)
w mleku a plodnoscia kréw w zaleznosei od ich wieku

Coefficients of correlation between milk somatic cell count (natural logarithm) and cow fertility
depending on cow age

Wiek kréw — Age of cows

Wskazniki plodnosci Sk _ = Ogélem
Fertility coefficients pierwiastki wielorddki In total
primaparous multiparous
OMW (dni) « - -
Calving interval (days) 0,05763 0,06989 0,05586
OSR {dni) " & o
Reproductive rest period (days) 0,09549 0.11872 0,11135
OU (dni) -
Service period (days) 0,02190 0,00601 0,0009%
11 XX X XX
Insemination index 0,03683° 0,01611 0,01185

“P<0,01; *P<0,05

Wiek krow roznicowat istotnie liczbg komérek somatycznych w mleku, przy czym
wicgksza ich liczbg odnotowano w przypadku kréw starszych (5103 tys./ml) niz u pier-
wiastek (345,8 tys./ml) - tabela 1. Wyniki te sa zgodne z rezultatami uzyskanymi przez
innych autoréw [1, 8]. Analiza wynikéw zamieszczonych w tabeli 1 wskazuje na gorszg
plodnos¢ pierwiastek w poréwnaniu z krowami starszymi. Wykazano nieznacznie wieksze
zréznicowanie warto$ci OU, 11 i skutecznosci pierwszej inseminacji pierwiastek niz krow
starszych w zaleznosci od liczby komdérek somatycznych w mleku. Stwierdzono, Ze u pier-
wiastek, w przypadkach wskazujacych na mastitis (>400 tys. komérek somatycznych w
1 ml mleka), zmniejszata si¢ zwiaszcza skutecznosé pierwszej inseminacji i zwiekszat sie
indeks inseminacji. Réwniez wartosci wspétczynnikéw korelacji (tab. 2) wskazuja na $ci-
slejsze zaleznosci migdzy LNLKS a OU i I pierwiastek w poréwnaniu do krow starszych.
W przypadku pozostatych wskaznikow plodnosci (OMW i OSR) $ciglejsze zaleznosci od-
notowano u kréw starszych.,

Sezon pierwszej inseminacji w matym stopniu réznicowat liczbe komérek somatycz-
nych w mleku kréw, wiosng i latem wynosila ona 450,7 tys. w | ml, natomiast jesienia, i
zimg — 442,0 tys. w 1 ml {tab. 3). Wigkszo$¢ autoréw cytowanych przez Gorskg [1] stwier-
dzito wyrazne zmiany sezonowe w liczbie komérek somatycznych w mleku, przy czym
wystapity rozbieznosci w ocenie wplywu sezonu na LKS w mleku. W badaniach wlasnych
nie wykazano, by sezon pierwszej inseminacji réznicowat wplyw liczby komérek soma-
tycznych w mleku na ptodnosé krow. Niezaleznie od sezonu, wraz ze wzrostem LKS w
mleku stwierdzono pogorszenie ptodnosci kréw mierzonej takimi wskaznikami, jak OMW
i OSR. Potwierdzaja to dodatnie wartoéci wskaznikéw korelacji miedzy LNLKS a diugo-
scig OMW i OSR (tab. 4). Wplyw liczby komérek somatycznych na wartosci pozostalych
wskaznikéw plodnosei okazat sig niewielki i potwierdzony statystycznie jedynie w sezo-
nie wiosenno-ietnim (tab, 3 i 4).
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Tabela 3 — Table 3

Wplyw sezonu pierwszej inseminacji na zaleznogci migdzy liczbg komérek somatycznych w mleku
a plodnoscia krow

Effect of season of first insemination on relationships between milk somatic cell count and cow fertility

Sezon pierwszej inseminacji

g;k;f;;?ts Stlés(gzz:?xrl) Season of first insemination
MI-VIN 1X-11
LKS (tys./ml) - 450,7 4420
SCC (thous./ml}
LNLKS - 11,8 11,8
LNSCC
Liczba laktacji <100 9124 8202
Number of lactations 100-400 5800 5111
400-1000 2124 1846
=>1000 1975 1780
OMW (dni) <100 414782 412
Calving interval (days) 100-400 4214 420
400-1000 4230 421
>1000 4248 422
QSR (dni) <100 83ABC 81
Reproductive rest period (days) 100-400 g0t 91
400-1000 918 93
>1000 92¢ 93
OU (dni) =100 48 48
Service period (days) 100-400 43 45
400-1000 48 46
>1000 49 46
i <100 2,03 2,04
Insemination index 100-400 2,06 2,01
400-1000 2,06 2,03
>10600 2,1 2,07
Skuteczno$¢ pierwszej inseminacji (%) =100 48,1 46,5
Effectivenes of one insemination (%) 100-4060 476 472
400-1000 473 46,6
>1000 45,2 454

LKS — liczba komérek somatycznych ~ SCC — somatic cell count

LNLKS - logarytm naturalny liczhy komérek somatycznych — LNSCC - natural logarithm somatic cell
count

Srednie w obrgbie wskaznikéw oznaczone tymi samymi literami réznig sie statystycznie istotnie:
duzymi przy P<0,01, matymi przy P<0,05 — Means within coefficients followed by the same capital
letters at P<0.01, and small letters at P<0.05 differ significantly
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Tabela 4 - Table 4

Wartosci  wspolczynnikéw korelacji migdzy liczba komérek somatycznych (logarytm naturalny)
w mleku a plodnogeia kréw w zaleznosei od sezonu pierwszej inseminacji

Coefficients of correlation between milk somatic cell count (natural logarithm) and cow fertility
depending on season of first insemination

Sezon pierwszgj inseminacji

Wskazniki ptodnosci Season of first insemination

Fertility coefficients

-V 1X-11
OMW (dni) )
Calving interval (days) 0,05493 0,05633
OSR (dni) N
Reproductive rest period (days) 0,00832 0,12521
OU (dni)
Service period (days) 0,01179 -0,01248
" 0,01895™ 0,00358

Insemination index

“p<0,01

Mleko pochodzace od kréw do 60. dnia laktacji zawierato okoto 394 tys. komorek so-
matycznych w 1 ml, natomiast w mleku z kolejnych miesigcy laktacji {do 150 dni) liczba
komérek somatycznych wzrastata do 578 tys. w | ml (tab. 5). Analiza wynikéw przedsta-
wionych w tabelach 5 i 6 wskazuje, ze najbardziej przydatne do ewentualnego prognozo-
wania ptodnesci kréw sg informacje o liczbie komérek somatycznych do 60. dnia laktacji,
cho¢ i w tym przypadku wartosci wspétczynnikéw korelacji nie przekraczaly 0,04. Diu-
gos¢ OMW krow, ktére inseminowano po raz pierwszy w okresie do 60 dni po wycieleniu
wzrastata wraz ze wzrostem LNLKS z 391 do 394 dni, 1l wzrastat z 2,14 do 2,24, skutecz-
nos¢ pierwszej inseminacji zmniejszata si¢ z 43,7% do 40,5%. W przypadku kréw, ktére
po raz pierwszy inseminowano w okresie 60-91 dni po wycieleniu wartosci Il wzrastaly z
1,97 do 2,07, a skutecznos¢ pierwszej inseminacji zmniejszala sie z 50% do 45%. W przy-
padku pozostatych grup nie wykazano regularnych zaleznosci (poprawy lub pogorszenia
ptodnosci kréw) wraz ze wzrostem liczby komérek somatycznych w mleku.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze istnieje potwierdzona statystycznie, staba w skali
Guilforda, zalezno$¢ migdzy liczba komérek somatycznych w mleku a plodnoscia krow.
Waerost LNLKS wplywat na wydhuzenie OMW (r=0,06*), OSR (r=0,11™) i zwiekszenie
liczby inseminacji potrzebnych do zacielenia krowy (r=0,01*). Dlatego korzystne dla ho-
dowcéw bydta mlecznego moze byé monitorowanie stanu zdrowia wymienia na podstawie
liczby komorek somatycznych w mleku, co mogloby si¢ przyczynié do poprawy plod-
nosci kréw. Wykazano silniejszy zwiazek migdzy LNLKS a OMW i OSR w przypadku
kréw starszych oraz gdy sezon pierwszej inseminacji przypadat na jesien i zime. Migdzy
LNLKS a OU i i silniejszy zwiazek odnotowano u pierwiastek, kréw bedacych do 60.
dnia laktacji oraz gdy po raz pierwszy inseminowano krowy wiosna i latem. Zrénicowa-
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Tabela 5—Table 5

Wplyw okresu laktacji na zaleznosci migdzy liczba komébrek somatycznych w mleku a plodnoscia krow
Effect of lactation period on relationships between milk somatic cell count and cow fertility

Okres laktacji (dni)

Wskazniki LKS (tys./ml) ; 2
. Lactation period (days
Coefficients SCC (thous./ml) sy (days)
<60 61-90 91-120 [21-150
LKS (tys./ml) - 3943 422 5220 5776
SCC (thous./ml)
LNLKS - 11,6 11,8 12,0 12,1
LNSCC
Liczba laktacji =100 8983 4903 2011 796
Number of lactations 100-400 4833 2992 1620 705
400-1000 1760 1058 585 288
>1000 1565 1043 586 285
OMW (dni) <100 391 416 444 475
Calving interval (days) 100-400 392 418 442 469
400-1000 393 417 446 471
>1000 394 416 447 467
OSR {dni) <100 57 87 116 146
Reproductive rest period (days) 100-400 57 88 116 147
400-1000 57 88 118 148
>1000 57 87 118 147
OU (dni) <100 51 46 45 46
Service period (days) 100-400 52 47 43 41
400-1000 53 46 45 40
>1000 53 46 47 39
11 <100 2,14 1,97 1,90 1,91
Insemination index 100-400 2,19 2,02 1,88 1,83
400-1000 2,22 2,03 1,95 1,72
>1000 2,24 2,07 2,02 1,91
Skutecznos¢ pierwszej inseminacji (%) <i00 437 50,0 519 51,5
Effectivenes of first insemination (%) 100-400 43,4 47.1 52,7 53,1
400-1000 40,5 478 499 579
>1000 40,5 45,0 51,7 49.8

LKS — liczba komérek somatycznych - SCC — somatic cell count

LNLKS - logarytm natyralny liczby komdrek somatycznych ~ LNSCC ~ natural logarithm somatic cell
count

254



Tabela 6 ~ Table 6

Wartosei wspolezynnikow korelacji migdzy liczba komdrek somatyeznych (logarytm naturalny) w
mleku a ptodnoscig krow w zaleznogei od okresu laktacji

Coefficients of correlation between milk somatic cell count (natural logarithm) and cow fertility
depending on lactation period

Wskazniki ptodnosci Okres laktacji (dni) — Lactation period (days)
Fertility coefficients <60 61-90 91-120 121-150
OMW {dni) 001701 000470 000548  -0,02024
Calving interval (days)
OSR (dni) ,

~ 5398 486
Reproductive rest period (days) =il 000977 0.033% 0,0348
OU dni) 001936 000517 000685  -0,03562
Service period (days)

H

g s 0,03046™ 0,02569* 0,02657 ~0,02435
Insemination index

“P<0,01; *P<0,05

nie wartosci wspélczynnikéw korelacji migdzy LNLKS a wska#nikami plodnosci kréw w
obrebie wieku kréw i fazy laktacji, upowazniaja do wskazania tych czynnikow jako propo-
nowanych do uwzglednienia w dziatalnoéci zmierzajacej do poprawy plodnosci kréw.
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Anna Sawa, Mariusz Bogucki, Malgorzata Jankowska

Effect of some factors on the relationships between
milk somatic cell count and cow fertility

Summary

The effect of selected factors on the relationships between milk somatic cell count (35 964 test-day
yields up to 30 days before first insemination) and cow fertility was analysed. The experiment showed
a statistically significant correlation, weak on the Guilford scale, between log-transformed values of
milk SCC and cow fertility. The increase in LNSCC lengthened the calving interval (=0.06™) and the
reproductive rest period (r=0.11™) while increasing the number of services per conception (=0.01~%).
For this reason, it might be advisable for dairy cattie breeders to monitor udder health based on milk so-
matic cell count, which could help improve cow fertility. LNSCC showed a stronger relationship with
calving interval and reproductive rest period in older cows and when the season of first insemination
was in autumn-winter. LINSCC showed a stronger comrelation with service period and insemination
index in first-calf heifers before 60 days of lactation and when cows were first inseminated between
spring and summer. The differences in the coefficients of correlation between LNSCC and cow ferti-
lity indices within cow age and stage of lactation suggest that these factors could be used when making
efforts to improve cow fertility.

KEY WORDS: cows / fertility / somatic cells
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