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Liczba komdrek somatycznych w mleku (ang. Somatie Cell Count ~ SCC) jest miernikiem
zdrowotnosci wymienia. Znaczny wzrost SCC jest najczesciej objawem stanu zapalnego
wymienia. Duzy wplyw na SCC maja czynniki érodowiskowe, m.in. zwigzane z wielkoscig
i poziomem produkeji stada. Celem pracy bylo zbadanie jaki wplyw na zawarto$¢ komérek
somatycznych w mieku kréw rasy PHF odmiany czarno-bialej maja wielkosé i poziom pro-
dukcji mlecznej stada. Wybrano 12 568 753 prébnych udojéw z trzech pierwszych laktacji
871 921 kréw wycielonych w latach 1997-2006. Badany cechg byla punktacja komérek so-
matycznych (SCS), tzn. SCC poddana transformacji logarytmicznej. Przeprowadzone wielo-
czynnikowg analize wariancji z uwzglednieniem, m.in.: wplywn laktacji, klasy wielkosci sta-
da i Sredniej dziennej produkcji mleka w stadzie oraz nieliniowej regresji na dzien doju.
Uwzgledniono efekt interakeji miedzy wielkoscia stada (cztery klasy: do 10, 11-50, 51-99 oraz
100 i wiecej kréw) i poziomem dziennej wydajnoéci mleka w stadzie {cztery klasy: do 15,
15-20, 20-25 i powyzej 25 kg). Do obliczen uiyto procedury GLM (SAS 9.1). Zawartosé
komérek somatycznych (SCS) zwigkszala si¢ w kolejnych laktacjach, $rednio od 3,48 w pier-
wszej do 4,20 w trzeciej laktacji. Wplyw wszystkich czynnikow uwzglednionych w modelu
analizy wariancji okazal si¢ wysoko istotny (P<0,01). Wysoko istotna byta réwniez interakeja
migdzy wielko$cia stada i dzienng produkeja mleka. Analizujac wartosci §rednich najmniej-
szych kwadratéw stwierdzono, ze im wyisza dzienna wydajnosé mieka w stadzie tym SCS
byla mniejsza oraz, ze najwiecej komoérek somatyeznych byte w mleku kréw z obér najwigk-
szych (100 i wiecej krow).

SLOWA KLUCZOWE: bydio mleczne / wielkoé¢ stada / dzienna wydajnoé¢ mleka /
liczba komérek somatycznych

*Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2006-2009, jako projekt badaw-
ezy N 311 01131/3353
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Liézba komorek somatycznych w mleku (ang. Somatic Cell Count — SCC) jest
waznym miernikiem zdrowotnosci wymienia [4], a znaczny wzrost wartodci SCC jest
objawem stanu zapalnego wymienia. Malinowski [9] twierdzi, ze chwilowy wzrost
liczby komorek somatycznych w mleku moze nastapi¢ wskutek blgdéw w doju lub
niewlasciwego zasuszenia krowy, natomiast dlugotrwaty wzrost SCC $wiadczy o stanie
zapalnym wymion. :

W wielu krajach (m.in. w Polsce} bydto mleczne oceniane jest pod wzgledem
zawartosci komérek somatycznych, a wyniki tej oceny wykorzystywane sa w pracy
hodowlanej, w celu zwigkszenia odpornodci krow na zapalenie wymienia {6].

Podwyzszony poziom komdrek somatycznych powoduje niekorzystne zmiany

w skiadzie mleka i wplywa na obnizenie przydatnoici technologicznej mleka jako su-

rowcea, co z kolel wigze sie ze stratami ekonomicznymi hodowcow [9, 10, 11, 20, 21].

W trosce o jakoé¢ mleka w wielu krajach ustalane sa normy, okreélajace warunki skupu

mleka (m.in. dopuszczalng liczbg komorek somatycznych w mleku), ktbre wymuszajg

na hodowcach wigksza dbatoéé o stada kréw mlecznych. Wedlug Barkema i wsp. [1]

zastosowanie limitéw dla SCC przy skupie mleka doprowadzilo do istotnego obnizenia

- liczby komdrek somatycznych w mleku kréw utrzymywanych w Holandii (§rednio z
310 tys./ml w 1985 roku na 210 tys./ml w roku 1995).

Liczba komérek somatycznych w mleku zalezy od wielu czynnikdw $rodowisko-
wych. Istotny wplyw na SCC ma wiele czynnikéw érodowiskowych, m.in.: wiek krowy,
sezon wycielenia, numer i okres laktacji oraz czynniki zwigzane ze stadem, tj.: wielko$é
i poziom produkeji stada, higiena i technika przeprowadzania doju, warunki utrzymania
i zywienia krow. Wplyw wymienionych czynnikéw na SCC badato wielu autordw [2,
3, 4,5, 8, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 18]. Generalnie wyniki tych badafh potwierdzaty
wystepowanie statystycznie istotnego wplywu wigkszoéci z wymienionych czynnikow.
W przypadku wielkoéci stada istotne réznice w SCC obserwowano glownie miedzy
stadami duzymi {powyzej 100 kréw) i niewielkimi (do 10 kréw) [5, 14]). Wérdd cyto-
wanych wyzej prac, jedynie Gay i wsp. [3], ktorzy uwzglednili w analizie wielko$¢
stada jako jeden z czynnikéw wplywajacych na SCC w mleku kréw mlecznych we
Francji, nie wykazali istotnego statystycznie wptywu tego czynnika.

Celem pracy bylo zbadanie, czy wielkoé¢ stad i poziom dziennej wydajnoéci mleka
w stadzie majg istotny wplyw na zawartoé¢ komérek somatycznych w mleku kréw rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej.

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowily informacje o liczbie komoérek somatycznych (SCC)
1 dziennej wydajnosci mleka krow rasy polskiej holsztyfisko-fryzyjskiej (phf) odmiany
czarno-bialej. Dane pochodzity z systemu SYMLEK i byty udostgpnione przez Polska
Federacj¢ Hodowcéw Bydia 1 Producentdw Mleka. Do analizy wybrano 12 568 753
prébnych udojow z trzech pierwszych laktacji 871 921 krow wycielonych w latach
1997-2006. Badana cecha byla punktacja komdrek somatycznych w mleku (ang. Soma-
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tic Cell Score — SCS), tzn. liczba komorek somatycznych w mleku (SCC) poddana
nastepujacej trarisformacji logarytmicznej (w celu normalizacji rozktadu cechy):
SCS = logg (SCC/100000) + 3

Liczbg kréw, liczbg probnych udojéw przypadajacych na laktacje oraz érednie
warto$ci cech w obrebie kazdej laktacji (dzienna wydajno§é mleka, SCC i SCS) przed-
stawiono w tabeli 1, przy czym dla SCC podano wartoéci $redniej geometrycznej (przy
zastosowanej transformacji logarytmicznej rednia geometryczna dla SCC odpowiada
$redniej arytmetycznej dla SCS).

Tabela1-Table 1

Liczba kréw, liczba probnych udojéw, Srednia dzienna wydajno$é mieka, liczba komérek somatycznych
{SCC)i punktacja komérek somatycznych (SCS) wraz z odchyleniami standardowymi (SD) wedtug laktacji
Number of cows, number of test day records, average daily milk yield, somatic cell count (SCC) and somatic
cell score (SCS) with standard deviations (SD) by lactation

Laktacja Liczba Liczba Wydajnost mleka (kg) SCC (ys./ml) SCS
Lactation krow proboych udojow Milk yield (kg) SCC (t0%ml) srednia  SD
Number Number of $rednia sD §rednia* meun
of cows test day records mean mean*
1 871 621 5 950 403 19.6 6,8 139 3,48 1,91
1I 586397 . 4115429 22,0 8.5 198 3.92 1,97
il 359017 2502921 23,0 8.8 229 4,20 1,08

*$rednia geometryczna — geometric mean

Przeprowadzono wieloczynnikows analiz¢ wariancji z regresja wedtug modelu li-
niowego, w ktdrym oprécz numeru laktacji (I=1,2,3), wieku wycielenia krowy (4 klasy
w obrebie kazdej laktacji), roku i sezonu wycielenia krowy (4 sezony: I-III, IV-VI,
VILIX i X-X1I) uwzgledniono efekt wielkosci stada, $redniej dziennej wydajnosci mle-
ka w stadzie i interakcji migdzy tymi czynnikami. W modelu liniowym uwzgledniono
rowniez regresje krzywoliniows na rézne funkcje dnia doju, przy czym do modelowania
ksztaltu krzywej laktacji uzyte zostaly wielomiany Legendre’a do 4. stopnia [7]. W ob-
rebie kazdej laktacji okreslono cztery klasy wielkosci stada: do 10, 11-50, 51-99 oraz
100 i wigcej kréw, a takze cztery klasy §redniej dziennej wydajnoéci mleka w stadzie:
do 15, 15-20, 20-25 i powyzej 25 kg. Do obliczen uzyto procedury PROC GLM z pa-
kietu statystycznego SAS [15], a do poréwnan wielokrotnych zastosowano test Tukey’a

(15].

Wyniki i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji. Wszystkie
uwzglednione w analizie wariancji czynniki mialy wysoko istotny wplyw na punktacje
komérek somatycznych w mleku kréw rasy phf (P<0,01). Wptyw takich czynnikow, jak
rok, sezon i wiek wyciclenia kréw opisano w pracy Otwinowskiej-Mindur i wsp. [12],
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Tabela 2 — Table 2
Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji dla punktacji komérek somatycznych (SCS)
Results of multifactor analysis of variance for somatic cell score (SCS)

Zrodto zmiennosci Stopnie Suma Sredni
Source swobody kwadrattyw kwadrat F
Degrees Sum of Mean

of freedom squares square
Laktacja 2 1035834.2 517917,1 142771 ,0**
Lactation
Klasa wieku wycielenia g 887155 9859,5 2717,9%*
Class of calving age '
Sezon wycielenia 3 96176,2 32058,7 BB37, 4%+
Calving season
Rok wycielenia 9 31155,2 3461,7 054,3%*
Year of calving
Klasa wielkoict stadu (KWS) 3 3330352 ELIOH LT 30602,0%*
Herd size cluss (KWS)
Kiasa wydajnoéci mleka (KLM) 3 2141232 71374.4 19G75,4%+
Milk vield class
KWSxKLM™ 9 16056,4 1784,1 491,8%*
L1%® 1 860191,9 8601919 237124,0%*
L2 1 111997 11199,7 3087,4%*
L3 1 741581 741581 20442, T+*
L4 1 806157 866157 23876,8%*

e interakcja migdzy klasami wielkogci stada (KWS) i klasami $redniej dziennej wydajnoéci mleka (KLM)

— interaction between herd size classes (KWS) and average herd milk vield classes (KLM)

* - L1, L2, L3, L4 — wiclomian Legendre’a, odpowiednio: 1., 2., 3. i 4. stopnia ~ L1, L2, L3, L4 - Legendre
polyneminat of 1%, 2", 3. and 4" degree, respectively

** — wysako istotne roznice (P<0,01 — highly significant differences (P<0.01)

natomiast niniejsza praca po$wigcona zostata omowieniu wplywu pozostatych czynni-
kéw, zwigzanych z wielko$cig stada i dzienng wydajnofcia mleka w stadzie.

Srednie najmniejszych kwadratow (LSM) dla SCS, zestawione w czterech klasach
wydajnosci mlecznej w obrebie stad o roznej wielkosci, przedstawiono na rysunku 1.
Migdzy wszystkimi klasami produkcji stad wystepowaty wysoko istotne roznice
(P<0.01), przy czym najwyisza zawarto$¢ komdorek somatycznych cechowata mleko
kréw dajacych dziennie najmniej mleka (do 15 kg), a najnizsza — mleko kréw o naj-
wyzszej wydajnosci dziennej (ponad 25 kg). Taka tendencj¢ zmniejszania sie SCS wraz
ze zwigkszajacy si¢ produkcja mleka zaobserwowano zaréwno w stadach matych (do
10 krow), jak i duzych (100 i wigeej kréw). Przy czym najwigksza roznica w zawartoéei
komorek somatycznych miedzy klasami wydajnosci mlecznej wystepowata w stadach
$rednich (50-99 kréw) 1 wynosita 0,69 (okolo 20 tys. SCC).
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Rys. 1. Srednie najmnicjszych kwadratow (LSM) zawartofei komérek
sach wydajnos¢ mleka x wielkogé stada

Fig. 1. Least-square means (LSM) of somatic cell score (SCS) in mitk yield x herd size subclasses

somatycznych (SCS) w podkla-

Brzozowski i wsp. [2] oraz Ludwiczuk i wsp. [8] zaobserwowali podobng tendencje
zmian w SCS i tlumaczyli to nalozeniem sig¢ dwéch efektow: , rozcienczenia” liczby
komorek somatycznych w duzej iloéci mleka (przy wysokiej wydajnosci) i zwigkszonej
liczby komoérek somatycznych w mniejszej iloéci mleka (przy niskiej wydajnosci),
zwlaszcza w okresie okotoporodowym i w okresie zasuszenia. O efekcic ,.rozcieficze-
nia” mleka pisali wezesniej Reneau [13] i Harmon [4]. Sawa i Oler [16] zaobserwowali
spadek SCS wraz ze wzrostem dziennej wydajnosci mlecznej u kréw zdrowych, nato-
miast taka zalezno$¢ nie wystgpowata u krow chorych. Wyniki badan Sawy i wsp. [18]
pokazaly, ze im poZniejsza laktacja, wieksza liczba krow i wyzsza wydajno$é mleczna
W stadzie, tym czestsze sa nawroty mastitis, przy czym stan zapalny wymienia okres-

lany byl na podstawie przekroczonej normy dla SCC, a nie zdiagnozowany przez leka-
rza weterynarii.

Inaczej zmieniala sie zawarto§é komorek somatycznych w zaleznoéci od wielkoéci
stada (rys. 1). Im wigksze byly stada, tym wyzsza byla zawarto§¢ komérek somatycz-
nych w mlcku w obrgbie kazdej klasy poziomu dziennej wydajnosci mleka u kréw,
z tym, ze nie stwierdzono istotnej réznicy w SCS migdzy najmniejszymi stadami (do
10 kréw) i stadami $rednimi (do 50 kréw). Stada te réznily sie zawartoécig komérek

somatycznych w mleku nie przekraczajaca 0,01 (réznica migdzy warto$ciami LSM),
Roznicy w $redniej zawartoéci SCS nie bylo takze migdzy dwiema kolejnymi klasami
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wielkosci stad: duzymi (od 51 do 99 krow) i najwiekszymi (100 i wiecej krow), ale
jedynie wirdd kréw o najmniejszej wydajnosci mlecznej (do 15 kg dziennie). W trzech
pozostatych klasach wydajnosci mlecznej (15-20 kg, 20-25 kg i powyzej 25 kg) réznice
w SCS byly statystycznie wysoko istotne (P<0,01). Uzyskane wyniki pokazuja, ze
w dalszych badaniach nalezy podzielié¢ stada na 3 klasy wielkosci: do 50 krow (klasa
1}, do 99 kréw (klasa 2) i powyzej 99 kréw (klasa 3), a nie jak w niniejszej pracy — na
4 klasy.

Zwigkszajaca sie liczbe komérek somatycznych w mleku krow z duzych i najwick-
szych stad obserwowali réwniez inni autorzy {2, 5, 14, 18]. Na przykiad Samoré i wsp.
[14], badajac SCS w mleku kréw utrzymywanych w réznych regionach geograficznych
Wrhoch, stwierdzili, ze liczba komorek somatycznych zalezy od wielkofci stada i od
regionu kraju. W regionach, gdzie utrzymywano wigksze stada, odnotowano w mleku
krow wyzsza SCS, natomiast w regionach z mniejszymi stadamt, nastawionych na pro-
dukcje mleka wysokiej jako$ci przeznaczonego do produkeji seréw, SCS w mleku kréw
byfa nizsza. Horning i wsp. [5], badajac zawarto$é komérek somatycznych w mleku
kréw w niemieckich gospodarstwach ekologicznych, stwierdzili statystycznie istotne
réznice migdzy oborami najmniejszymi (do 29 kréw) i pozostatymi. Z drugiej strony
z badafi Smith i wsp. [19], przeprowadzonych w kilku regionach obejmujacych srodko-
we i wschodnie stany USA wynika, Ze maksymalne wartodci SCS odnotowywano naj-
czesciej w mleku kréw utrzymywanych w oborach najmniejszych (region $rodkowo-
" pélnocny i pétnocno-wschodni), a rzadziej w $rednich (region §rodkowo-poludniowy
i poludniowo-wschodni} lub w duzych oborach (region $rodkowy i $rodkowo-wschod-
ni}. Brzozowski i wsp. [2] podaja, ze o poziomie komdrek somatycznych w mleku moze
w pewnym stopniu decydowaé forma wlasnosci gospodarstw. Najwigksze obory, nas-
tawione na duzg produkcjg mleka, sa zmechanizowane, krowy dojone sa automatycznie,
a to zwigksza ryzyko zachorowalnoéci na mastitis. W takich stadach szczegéinie nalezy
dba¢ o higien¢ doju. Tymczasem w duzych stadach opieke¢ nad zwierzetami sprawujg
pracownicy najemni, ktorzy nie zawsze przestrzegaja podstawowych zasad higieny,
przede wszystkim zwigzanych z higiena doju. Wynika to niekiedy z niedbalogci, ale
czgéciej z pospiechu, gdyz w duzych gospodarstwach jeden pracownik musi obsluzyé
wiele krow w ciagu dnia pracy, a wige ilo$¢ czasu, jaki moze poswiecié na zadbanie
o jedng krowg jest tym krétszy, im wigcej zwierzat jest pod jego opicka w oborze. Male
stada sg gldwnie specjalistycznymi, rodzinnymi gospodarstwami. W matych stadach
zwierzgtami zajmuja si¢ najczescicj sami wiadciciele, ktérzy wykazuja wicksze zaan-
gazowanie w pracy i o wiele wigksza dbato$¢ o higieng i zdrowie krow {2].

Zmiany w dziennej zawartosci komérek somatycznych w mleku krdw pierwiastek
w kolejnych dniach pierwszej laktacji, w zalezno$ci od wielkosci stada zobrazowano
na rysunku 2. Wszystkie krzywe przebiegaja podobnic. Na poczatku i na koncu 305-
-dniowych laktacji zawarto$é komdrek somatycznych jest najwigksza (na poczatku od
3,45 do 4,05, a na koficu od 3,94 do 4,24). W okresie szczytowej wydajnosci mlcka
(drugi-trzeci miesiac laktacji) we wszystkich klasach wielkoéci stad SCS jest najnizsza
(0d 2,84 do 3,22). Istotnie wyzsza zawarto$é SCS w kazdym dniu laktacji byla w mieku
krow utrzymywanych w stadach najwigkszych (100 i wigcej kréw), podczas gdy w po-
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Rys. 2. Punktacja komorek somatycznych (SCS) w kolejnych dniach pierwszej laktac)i dla rdznych klas
wielkosci stada

Fig. 2. Somatic cell score (SCS} in consecutive days of first lactation for different herd size classes

zostatych stadach zawartoé¢ komérek somatycznych w mleku kréw utrzymywata sie na
nizszym, wyrdwnanym poziomie; réznice w SCS wynosily: 0,4-0,5 w pierwszym mie-
sigcu, a 0,2-0,3 w pdiniejszym okresie laktacji.

Na rysunku 3 przedstawione jak zmienia sig¢ SCS w mleku krow cielacych si¢ po
raz pierwszy w zaleznosci od poziomu produkcji mleka w stadzie. Da okolo 45. dnia
pierwszej lakiacji w mleku krow z pierwszej klasy, tj. z klasy o dziennej wydajnosci
do 15 kg, jest najmniej komorek somatycznych i ich liczha wzrasta wraz ze zwigksza-
jaca si¢ Srednia, dzienng wydajnoscia mleka, tj. u krow z klasy drugiej (15-20 kg),
trzeciej (20-23 kg) i czwartej (powyZej 25 kg). Juz od drugiego miesigca sytuacja
zaczyna sig odwracaé: w klasie pierwszej SCS roénie najszybciej — od 3,05 do 3,59 (w
szostym miesigeu), a w klasie czwartej najwolniej — od 3,10 do 3,48 i od szostego
miesiaca do kofica laktacji wystgpuje wyraZna tendencja zwickszania sie zawartoéci
komorek w mleku krow ze stad z coraz mniejszq $rednia dzienna wydajnoscia mleka.

Reasumujac, na zawarto$¢ komodrek somatycznych w mleku kréw rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej wysoko istotnie wplywaja wszystkie
uwzglednione w analizie czynniki $rodowiskowe. Efekt interakcji miedzy klasami wiel-
kosci stada a klasami dziennej produkcji mleka w stadzie okazal sie réwniez wysoko
istotny (P<0,01). Stwierdzono wysoko istotne réznice w SCS miedzy wiekszoscia pod-
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Rys. 3. Punktacja komérek somatycznych (SCS) w kolejnych dniach pierwszej laktacji dla poszczegdl-
nych klas dziennej wydajnosci mlecznej w stadzie
Fig. 3. Somatic cell score (SCS) in consecutive days of first lactation for different herd milk yield classes

klas poziomu produkeji stada w obrgbie klas wielkoéci stada oraz podklas wielkosci
w obrebie klas poziomu produkeji. Najwigcej komérek somatycznych byto w mleku
krow z najwigkszych obor. Im wyzszy poziom dziennej produkcji mleka w stadzie, tym
zawarto$¢ komorek somatycznych byla mniejsza.
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Effect of herd size and daily milk yield on somatic cell score
in Polish Holstein-Friesian cows Black-and-White variety

Summary

The aim of this study was to examine the influence of herd size and herd production level on
SCC in Polish Holstein-Friesian cows Black-and-White variety. Data consisted of 12 568 753 test
day records from the first three lactations of 871921 cows calving between 1997 and 2006.
Multifactorial analysis of variance was calculated for SCS. Among the factors included in the
model. there were: parity, class of herd size, class of herd production level, and nonlinear regression
on days in milk. Interaction between herd size and herd production level was also included. There
were four classes of herd size (up to 10, 11-50, 51-99, 100 or more cows) and four classes of herd
production level (up to 15 kg, 15-20 kg, 20-25 kg, over 25 kg milk). The GLM procedure was used
for analysis (SAS 9.1). SCS increased with parity from 3.48 (in first) to 4.20 (in third) on average.
All factors included in the model had a highly significant influence on SCS (P<0.01). The interac-
tion between herd size and herd production level was also significant (P<0.01). Examination of
least square means for SCS revealed that the higher the milk production level of herds, the lower
the 5CS in milk. SCS was highest in the largest herds (100 and mere cows).
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