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Celem pracy bylo okreélenie wplywu czynnikéw srodowiskowych, takich jak rok i sezon
wycielenia oraz klasa wicku wycielenia, na liczbe komérek somatycznych w mleku. Do obli-
czen wybrano 5§ 950 403 probnych udojéw z pierwszej laktacji, 4 115 429 — z drugiej oraz
2 502 921 - z trzeciej laktacji krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bia-
tej, wycielonych miedzy 1997 a 2006 rokiem. W obrebie kaidej laktacji utworzono 4 klasy
wieku wycielenia kréw oraz 4 sezony wycielenia. W celu normalizacji rozktadu liczbe komé-
rek somatycznych w mleku peddano transformacji logarytmicznej, uzyskujge, tzw. punkta-
¢j¢ komérek somatycznych (SCS) z wartoSciami $rednimi wynoszacymi: 3,48, 3,92 i 4,20,
odpowiednio w pierwszej, drugiej i trzectej laktacji. Zaobserwowano sezonowe wahania za-
wartosci komérek somatycznych w mlekn. Najnizsza srednia zawartosé komérek somatycz-
nych wystepowala w mleku kréw wycielonych miedzy lipcem i grudniem, a najwyisza —
miedzy styczniem i czerwcem. W obrebie kazdej z trzech pierwszych laktacji $rednia zawar-
tos¢ komérek somatycznych w mleku wzrastata wraz z wiekiem wycielenia krowy. W kolej-
nych latach wycieleh najnizszg $rednig zawartoéé komérek somatycznych stwierdzono w mle-
ku kréw cielacych si¢ po raz pierwszy, a najwyzsza ~ cielacych sie po raz trzeci. W obrebie
kaidej laktacji przeprowadzono wieloczynnikows analize wariancji z uwzglednieniem roku,
sezonu, wieku wycielenia oraz regresji liniowej na réine funkeje dnia doju przy uiyciu
procedury GLM (SAS 9.1). Stwierdzono wysoko istotne réznice w zawartoéci Xomérek so-
matycznych w mleku miedzy latami, sezonami wycielenia oraz Klasami wieku wycielenia
(P<0,01).

SLOWA KLUCZOWE: komdrki somatyczne / rok i sezon wycielenia / wiek krowy / rasa
polska holsztyfisko-fryzyjska

*Praca naukowa finansowana ze $rodk6w na nauke w latach 2006-2009, jako projekt badaw-
czy N31101131/3353
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Wystepowanie zapalenia gruczolu mlekowego (mastitis) u krow jest powaznym
problemem, istotnie obnizajacym optacalnoéé produkcji mleka. Straty spowodowane
mastitis zwigzane sg z kosztami leczenia weterynaryjnego, potrzeba specjalnego trakto-
wania chorych krow, zwigkszonym ryzykiem brakowania kréw oraz z obniZeniem pro-
dukeji i jakoéci mleka w poréwnaniu z mozliwosciami zdrowych zwierzat. Dodatkowo
wystgpowanic mastitis negatywnie wplywa na dobrostan zwierzat [10, 11]. Wielu au-
toréw twierdzi, ze problemy ze zdrowotnoscia wymienia sa gléwnym powodem brako-
wania krow w stadzie [2, 11]. Wystgpowanie mastitis uwarunkowane jest zaréwno
czynnikami §rodowiskowymi, jak i genetyeznymi [10].

Podwyzszona liczba komérek somatycznych w mleku krow {SCC - Somatic Cell
Count) jest odpowiedzia na wtargnigcie drobnoustrojéw chorobotwérezych do wymie-
nia, dlatego SCC jest wykorzystywana w diagnozowaniu mastitis (10]. Liczba komérek
somatycznych w mleku zmienia sie w zaleznoéci m.in. od: numeru lakeacji i jej fazy [5,
7]; sezonu lub miesiaca wycielenia [6, 7, 8, 11]; regionu oraz stada, w ktérym znajduja
si¢ krowy [6]. Liczba komérek somatycznych w mleku jest oznaczana rutynowo w 26
krajach uczestniczacych w migdzynarodowej ocenie bydta mlecznego, prowadzonej
przez INTERBULL [4]. Polska réwniez dotaczyta do tych krajéw w 1997 roku.

Celem pracy bylo okreflenie wplywu czynnikéw $rodowiskowych, takich jak: rok
i sezon wycielenia oraz klasa wieku wycielenia na liczbe komorek somatycznych
w mleku kréw rasy polskie;j holsztyfisko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej.

Materiat i metody

Do obliczen wykorzystano dane o liczbie komérek somatycznych w mleku, ktére
oznaczane byty w kazdym probnym udoju migdzy 5 a 305 dniem laktacji. Dane pocho-
dzace z systemu SYMLEK, udostepnione przez Polska Federacje Hodowcéw i Produ-
centéw Mleka, obejmowaly 12 568 753 prébnych udojow z 1 817 335 trzech pierwszych
laktacji 871 921 krow rasy polskiej holsztyfisko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej,
Krowy cielily si¢ miedzy 1997 a 2006 rokiem. W obrgbie kazdej laktacji wyznaczono
po 4 klasy wieku wycielenia oraz po 4 sezony wycielenia: 1 (styczeh — marzec), 2
(kwieciefi — czerwiec), 3 (lipiec — wrzesien), 4 (paZdziernik — grudzien).

W celu normalizacji rozkiadu liczbe komorek somatycznych w mleku (SCC - So-
matic Cell Count} poddanc transformacji logarytmiczne;j uzyskujac, tzw. punktacjg
komérek somatycznych (SCS — Somatic Cell Score), wedtug wzoru [1]:

SCS = loga (SCC/100 000) + 3

Jezeli liczba komérek somatycznych (SCC) w mililitrze micka wynosiia przykla-
dowo: 250 tys., 400 tys. lub 600 tys., to po transformacji uzyskano punktacje komorek
somatycznych wynoszaca, odpowiednio: 4,32; 5,00 lub 5.58.

W obrebie kaidej laktacji przeprowadzono wieloczynnikowa analize wariancji,
przy uzyciu procedury PROC GLM [9]. W modelu liniowym uwzgledniono staty efekt
roku, sezonu i klasy wieku wycielenia oraz regresje na rozne funkcje dnia doju. Funkcje
dnia doju stanowily wielomiany Legendre’a do czwartego stopnia wiacznie. Do po-
réwnan wielokrotnych zastosowano test Tukey’a [9].
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Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono $rednie liczby komérek somatycznych (SCC) oraz §red-
nie punktacje komorek somatycznych (SCS) w trzech pierwszych laktacjach krow.
Najnizsza zawartoé¢ komorek somatycznych (SCS) stwierdzono w mleku kréw pier-
wiastek (3,48), a najwyzsza — w mleku krow wycielonych po raz trzeci (4,20). Wyniki
te 53 zgodne z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw [S, 7.

Tabela 1 -Table 1
Liczba (SCC) i punktacja (SCS) komérek somatycznych w trzech pierwszych laktacjach
Somatic cell count (SCC) and somatic cell score (SCS) in the first three lactations

Numer Liczba Liczba sCC SCS
laktacji krow obserwacji
Lactation Number Number of X Sd X Sd
number of cows observations
1 871 921 5950 403 432 352 1220 380 3148 1,91
2 586 397 4115 429 557 951 1384 330 3,92 1,97
3 3590017 2502 921 651 648 1 497 190 4,20 [,98

Na rysunku przedstawiono $rednia punktacje komérek somatycznych (SCS) w mie-
ku kréw wycielonych w kolejnych latach (1997-2006), w obrebie kazdej z trzech pier-
wszych laktacji. U krow cielacych sie po raz pierwszy, SCS wahata sie od 3,41 do 3,69,
przy czym najwyisza warto$¢ stwierdzono w pierwszym roku (1997). W kolejnych
latach (1998-2000) SCS malata, osiagajac najnizsza wartodé¢ w 2000 roku. Poczawszy
od roku 2001 SCS byta w miare wyréwnana, ale nieco wyisza niz w 2000 roku (okolo
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Rys. Srednia punktacja komérek somatycznych (SCS) w imleku kréw w kolejnych latach wycielet i laktacji
Fig. Mean somatic cell score (SCS) in consecutive years of calving and lactation

31



3,50). W przypadku drugich i trzecich laktacji kréw zawartoéé komérek somatycznych
w kolejnych latach zmieniata sig bardzo podobnie, z tym ze w obrebie laktacji trzecich
wartosci SCS byty wyisze. W mleku kréw cielacych si¢ po raz drugi SCS wahata sie
od 3,82 do 4,00, natomiast w mleku kréw wycielonych po raz trzeci — od 4,01 do 4,26.
W obrgbie obu omawianych wyzej laktacji, najnizsza punktacje (SCS) odnotowano
W pierwszym roku, najwyzsza — w roku 2001, po czym zawartoéé komérek somatycz-
nych stopniowo, nieznacznie malata,

Jezeli pominiemy 1997 rok, tzn. pierwszy rok rutynowego gromadzenia informacji
dotyczacych liczby komérek somatycznych (SCC) u kréw mlecznych w Polsce, to
najwyzsza zawarto$¢ komérek somatycznych wystgpowata w mleku kréw wycielonych
w 2001 roku, niezaleznie od numeru laktacji. Poczawszy od roku 1999, w ktérym po
raz pierwszy pojawily si¢ dane o SCC z trzecich laktacji, obserwowany byl ten sam
trend w kazdej z laktacji: wzrost liczby komérek somatycznych do 2001 roku, a nas-
tepnie ich stabilizacja do kofica okresu objgtego badaniami, tj. do roku 2006. Wyniki
analizy wariancji pokazaly, e w obrebie kazdej z trzech pierwszych laktacji wystapily
wysoko istotne rdznice migdzy latami wycielenia (P<0,01). Za pomoca testu Tukey’a
wykazano, ze w wigkszoéci przypadkéw réznice w SCS migdzy poszezegdlnymi lata-
mi byly wysoko istotne. Wyjatek (brak istotnych réznic) stanowily lata: 1998 i 2004,
1999 i 2000 oraz 2003 i 2006 — w pierwszej laktacji, a takze lata: 1999 i 2000, 1999 i
2005, 1999 i 2006, 2003 i 2004 oraz 2005 i 2006 — w drugiej laktacji. W przypadku
krow wycielonych po raz trzeci nie stwierdzono istotnych réznic w SCS migdzy rokiem
2000 i kolejnymi latami (tj. 2002, 2003, 2004, 2005) oraz miedzy latami 2002 i 2003,
2003 i 2004, 2003 i 2005 oraz 2004 i 2005,

Norman i wsp. [6] oraz Olsen i wsp. [7] takze stwierdzili wystepowanie roznic
w zawartoscl komérek somatycznych w mleku kréw wycielonych w réznych latach.
Park i wsp. [8], prowadzacy badania w koreanskiej populacji bydia rasy holsztynisko-
-fryzyjskiej, takze stwierdzili istotne roznice w SCC oraz SCS miedzy kolejnymi latami
wycielen.

W tabeli 2 przedstawiono sezonowe wahania zawartoéci komérek somatycznych
(SCS) w mleku. Generalnic mleko krow cielacych si¢ w pierwszej potowie roku (sty-
czefi — czerwiec) charakteryzowato si¢ wyzsza zawartofcia komérek somatycznych
w poréwnaniu z mlekiem krow wycielonych pozniej (lipiec — grudziefi). W mleku
kréw picrwiastek wycielonych w sezonie pierwszym i drugim §rednia warto§é SCS
wynosita okoto 3,57, natomiast w mleku krow wycielonych w sezonie trzecim i czwar-
tym — 3,39. W drugiej laktacji érednia wartoéé SCS zwigkszyla sig od okoto 4,00 -
w mleku krow wycielonych migdzy styczniem i czerwcem oraz do 3,80 — dla krow
wycielonych od pazdziernika do grudnia. Srednie SCS w trzeciej laktacji wynosity
okoto 4,25 oraz 4,10, odpowiednio w dwéch pierwszych oraz w dwéch kolejnych se-
zonach. Najwigksza zmienno$¢ cechowata SCS w sezonie jesienno-zimowym (Sd:
1,93-2,04) i taka regularno$¢ wystepowata w obrebie wszystkich trzech laktacji.

Najwyzsza zawartos¢ SCS w sezonie letnim oraz najnizsza —~ w zimowym i wio-
sennym potwierdzity wyniki badah prowadzonych przez De Vlieghera i wsp. [3], Nor-
mana i wsp. [6], Parka i wsp. 8] oraz Sewalema i wsp. [11]. Z kolei Olsen i wsp. [7]
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Tabeia 2 — Table 2
Punktacja komorek somatycznych (SCS)w mleka w zaleznodci od sezonu wyciclenia
Somatic cell score (SCS) according to calving season

Numer Sezon Liczba SCs

laktacji wycielenia* obserwacji

Lactation Season of Number of X Sd
number calving* observations

1 1 1 551 443 3,57 1,94

2 1476 220 3,58 1,90

3 1367110 3,39 1.86

4 1 555 630 339 1,93

2 1 1064 455 3,98 2,00

2 1038 989 4,01 1,95

3 989 370 3,89 1,92

4 1022615 3,80 2,00

3 1 624 064 4,25 2,00

2 615 182 4,27 1,95

3 626 000 o 4,16 1.93

4 637 675 4,10 2,04

*1 — styczeti — marzec ~ January — March; 2 - kwiecies — czerwiec — April — June; 3 — lipicc — wrzesied —
July ~ September; 4 — pazdziernik — grudzien — October - December

stwierdzili, Ze w norweskiej populacji bydta najnizsza zawartos¢ komérek somatycz-
nych wystapita w mleku kréw wycielonych latem i wczesng jesienia. Zrdznicowana
zawarto§¢ komérek somatycznych w mleku kréw wycielonych w réznych sezonach
roku sugeruje, ze zmiana temperatury oraz wilgotnosci powietrza powoduja sezonowe
wahania SCS [11].

Wyniki analizy wariancji potwierdzity wystepowanie wysoko istotnych réznic mig-
dzy sezonami (P<0,01) pod wzgledem punktacji komérek somatycznych. Dodatkowo
dla kazdej z trzech pierwszych laktacji stwierdzono wysoko istotne roznice miedzy
poszczegbdlnymi sezonami wycielenia, z wyjatkiem 3 i 4 sezonu wycielenia kréw pier-
wiastek.

Badania koreanskiego bydta holsztyfisko-fryzyjskiego, przeprowadzone przez Par-
ka i wsp. [8] potwierdzily wystepowanie statystycznie istotnych réznic w zawartosci
SCS w mleku krow wycielonych w réznych miesiacach roku.

W tabeli 3 zestawiono érednie punktacje komérek somatycznych w zalezno$ci od
wieku wycielenia kréw. W obrgbie kazdej z trzech picrwszych laktacji $rednia SCS
wzrastata wraz z wiekiem krowy. U kréw cielacych sie po raz pierwszy, réinica w pun-
ktacji komérek somatycznych miedzy najmiodszymi (do 2 lat) a najstarszymi (do 4 lat)
krowami wynosita 0,30. W przypadku drugich laktacji roznica ta wzrosta do 0,35, przy
czym najmlodsze krowy mialy 3 lata, a najstarsze — okolo 5 lat. W trzeciej laktaciji
réznica w SCS byla podobna jak w drugiej (0,37), z tym ze wartosci SCS przekroczyly
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Tabela 3 - Table 3
Punktacja komérek somatycznych (SCS) w mleku w zaleznoéei od wieku wycielenia krowy
Somatic cell score (SCS) according to cow’s age of calving

Numer Wiek wycielenia Klasa wieku Liczba 5CSs

laktacji (mies.) wycielenia obserwacji

Lactation Age of Class of Number of x Sd
number calving calving abservations

(months) age

1 18-24 1 1 355 839 3,41 1,89

25-30 2 3605 553 348 1,91

31-36 3 835614 3.60 1.94

37-48 4 153 397 3 1,96

2 28-36 1 672 234 378 1,94

37-42 2 2143 461 3,89 1,96

43-48 3 987 265 4,01 1,98

49-65 4 311 769 4,13 2,00

3 40-48 1 378 206 4,02 1,95

49-54 2 1115653 4,16 1,97

55-60 3 697 920 4,27 1,99

61-75 4 311 142 4,39 2,01

punktacje réwna 4,00 w kazdej klasie wiekowej (tzn. u kréw cielacych si¢ po raz trzeci
warto$¢ SCS wynosita $rednio od 4,02 do 4,39).

Na podstawie wynikéw przeprowadzonej analizy wariancji wykazano, ze wiek
krow ma wysoko istotny wptyw (P<0,01) na zawartoéé komérek somatycznych w mle-
ku, przy czym wysoko istotne roznice wystapilty migdzy wszystkimi klasami wieku
ocielenia w kazdej z trzech pierwszych laktacji.

Reasumujac, przeprowadzone badania wskazaly na wystepowanie statystycznie
istotnego wplywu wszystkich omawianych czynnikéw Srodowiskowych na zawartodé
komérek somatycznych w mleku kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czarno-bialej. Stwierdzono wysoko istolne réznice w zawartodci komoérek somatycz-
nych w mleku zaréwno miedzy latami, sezonami jak i klasami wieku ocielenia krow.
Krowy, ktére cielily si¢ w sezonie jesienno-zimowym, charakteryzowaly si¢ najmniej-
sz3 zawarto§cig komorek somatycznych w mleku, a zatem byly w mniejszym stopniu
narazone na kiopoty zwigzane ze zdrowotnoscig wymienia [3]). Zwickszona liczba
komérek somatycznych (SCC) w pierwszym miesiacu laktacji znacznie obniza produk-
cj¢ mleka w calej laktacji. Jak podaje De Vliegher i wsp. [2] u pierwiastek, ktére w 10
dniu doju miaty podwyzszong liczbg komérek somatyczaych (SCC = 500 tys.}, produk-
cja mleka byla o 119 kg mniejsza niz u kréw ze zdrowym wymieniem (tj. z SCC = 50
tys.). Jesli w stadzie wystgpuje przewaga kréw z podwyzszona liczba komérek soma-
tycznych, prowadzi to w konsekwencji do duzych strat finansowych. Z kolei badania
Sewalema i wsp. [11] pokazatly, ze ryzyko brakowania krow zwieksza si¢ drastycznie,
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jesli krowy przekrocza §redni poziom liczby komérek somatycznych odpowiadajacy
danej rasie.
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Effect of year, season and age of calving on somatic cell score in Polish
Holstein-Friesian cows of Black-and-White variety

Summary

Data were collected for 871,921 cows with 5,950,403: 4,115,429 and 2,502,921 test day (TD)
SCC in the first, second and third lactations, respectively. Cows calved between 1997 and 2006.
Four classes of calving age and four seasons of calving were defined within each parity. The TD
SCC were log-transformed to somatic cell scores (SCS). The GLM procedure was used to fit the

35



linear model, which included the fixed effects of calving year, calving season, age at calving, and
linear regressions on different functions of days in milk (DIM), separately for each of three parities.
The objective of this study was to determine the effects of year, season and age of calving on
somatic cell score (SCS) in PHF cows of Black-and-White variety. Average SCS was 3.48, 3.92
and 4.20 in the first, second and third lactations, respectively. Somatic cell score showed seasonal
variation within each of the first three lactations, with the highest values of SCS between April
and June and the lowest from October to December. Significant differences between calving years
were also found, and SCS increased with age of calving. It was concluded that cows calving during
the last season of the year (October-December) were at a lower risk of having elevated SCC.
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