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Wpływ genotypu oraz kraju pochodzenia krów na ich wydajno�� 
dobow� mleka, jego skład i jako�� cytologiczn�  

The Influence of Genotype and Country of Origin on 24-hour Milk Efficiency, 
Milk Composition and Cytological Quality in Cows 

W�ród gospodarstw, których wła�ciciele specjalizuj� si� w produkcji mleka, 
powinny by� utrzymywane krowy o du�ym potencjale produkcyjnym. Zwierz�ta 
te musz� dobrze wykorzystywa� pasz�, cechowa� si� prawidłow� budow� ciała i 
dobrym zdrowiem oraz przystosowaniem do doju mechanicznego [8]. Kryteriom 
tym odpowiada bydło holszty�sko-fryzyjskie (hf) reprezentuj�ce wybitnie 
mleczny typ u�ytkowania [2, 3, 8, 12]. Rolnicy d���c do szybkiej poprawy po-
tencjału genetycznego swoich stad importuj� z innych krajów jałowice cielne z 
bardzo du�ym udziałem rasy hf lub czystorasowe hf. W ostatnich kilku latach 
sprowadzano do Polski rocznie około 5000 jałówek, głównie z Holandii, Nie-
miec oraz Francji, i obecnie zwierz�ta te i ich potomstwo stanowi� około 10% 
populacji aktywnej krów czarno-białych (cb) w Polsce [8]. Badania wykazały, 
�e zwierz�ta te, utrzymywane w naszym warunkach, cechuj� si� zdecydowanie 
wy�sz� wydajno�ci� mleczn� ni� krowy krajowe o podobnych genotypach [8, 
11, 12]. Mniej jest natomiast informacji dotycz�cych zdrowotno�ci tych krów, a 
zwłaszcza ich podatno�ci na zapalenie gruczołu mlekowego, które jest obecnie 
najwa�niejszym problemem zdrowotnym w chowie bydła mlecznego [2, 3, 5]. Z 
bada� Krukowskiego [5] wynika, �e u wysokowydajnych krów czystorasowych 
hf i miesza�ców hf x cb znacznie cz��ciej stwierdza si� stany zapalne wymienia 
(kliniczne i podkliniczne) ni� u zwierz�t cb. Problem rozpowszechnienia zapa-
lenia wymienia narasta wraz ze wzrostem wydajno�ci mleka, poniewa� stwier-
dzono dodatni� korelacj� genetyczn� mi�dzy wydajno�ci� mleka a liczb� kli-
nicznych przypadków zapalenia wymienia [9].  
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Powszechnie stosowanym wska�nikiem zdrowotno�ci gruczołu mlekowego 
krów jest liczba komórek somatycznych (LKS) w mleku [4, 10]. Oprócz diagno-
stycznego znaczenia LKS w mleku jest równie� jednym z podstawowych ele-
mentów, który decyduje o klasie mleka w skupie i jego cenie [8].  

Celem pracy była ocena wpływu genotypu i kraju pochodzenia krów na ich 
wydajno�� dobow� mleka, zawarto�� w nim tłuszczu i białka oraz liczb� komó-
rek somatycznych w mleku i w zale�no�ci od ich liczby udział prób mleka, speł-
niaj�cych wymagania klas jego jako�ci. 

MATERIAŁ  I  METODY 

Badania wykonano latach 1999–2004 w 43 stadach rolników prywatnych specjalizuj�cych si� 
w produkcji mleka w woj. lubelskim. Materiały �ródłowe uzyskano z bazy danych systemu 
SYMLEK i dokumentacji hodowlanej gospodarstw. Na podstawie wyników 22 736 próbnych 
udojów (wykonywanych metod� A4 i AT4) u krów przeanalizowano wydajno�� mleka, zawarto�� 
tłuszczu, białka, liczb� komórek somatycznych w mleku i logarytm naturalny (LnLKS) z ich liczby 
(przetransformowany funkcj� logarytmiczn� w programie Excel) oraz udział prób mleka (w %) w 
klasach jego jako�ci w laktacjach pełnych w zale�no�ci od ich genotypu (wyró�niono zwierz�ta 
czystorasowe cb i hf oraz ich miesza�ce o udziale <50, 50–75 i 	75,1–99,9% rasy hf) i pochodze-
nia z ró�nych krajów (wyodr�bniono krowy krajowe oraz importowane z Holandii, Niemiec i 
Francji, o udziale >87,5% rasy hf). Do oblicze� wykorzystano metod� najmniejszych kwadratów. 
W modelu statystycznym uwzgl�dniono wpływ: liczebno�ci stada, w którym u�ytkowano zwierz�-
ta (
15, 15–30 i >30 sztuk), jego poziomu mleczno�ci, okre�lonego �redni� wydajno�ci� krów w 
pierwszej laktacji (<4000, 4001–5000 i >5000 kg mleka FCM – mleko o 4% zawarto�ci tłuszczu), 
systemu utrzymania (uwi�ziowy, wolnostanowiskowy) i doju (ba�kowy, przewodowy, hala udo-
jowa), kolejnej laktacji (I, II, III, IV i dalszych ł�cznie) i jej stadium (1–3, 4–7, 8–10 oraz 11 i 
dalsze miesi�ce) oraz pory roku (zima, wiosna, lato, jesie�). Odsetek prób mleka krów w klasach 
jego jako�ci oceniono przy pomocy testu niezale�no�ci chi2. 

OMÓWIENIE  WYNIKÓW 

Wyniki tabeli 1 wskazuj� na wysokoistotne ró�nice w wydajno�ci dobowej 
mleka w próbnych udojach pomi�dzy wszystkimi grupami zwierz�t o ró�nych 
genotypach. Najwy�sz� wydajno�� mleka uzyskały krowy hf (23,3 kg), najni�-
sz� za� zwierz�ta cb (18,3 kg). Wy�sz� wydajno�� mleka krów hf i miesza�ców 
hf x cb ni� zwierz�t cb oraz zwi�kszanie si� wydajno�ci dobowej mleka u mie-
sza�ców hf x cb wraz ze wzrostem udziału rasy hf wykazano tak�e w pracach 
innych autorów [1, 4, 6, 7, 9, 11]. 

Stwierdzono, �e krowy hf w stosunku do wszystkich miesza�ców hf x cb i zwie-
rz�t cb uzyskały wy�sz� zawarto�� tłuszczu w mleku (tab. 1). Wykazane ró�nice 
były statystycznie istotne (poza krowami 50–75% hf). Na uwag� zasługuje równie� 
fakt, �e wszystkie grupy miesza�ców hf x cb cechowały si� wy�szym procentem 
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tego składnika w mleku ni� krowy cb. W�ród miesza�ców hf x cb najwy�sz� zawar-
to�� tłuszczu osi�gn�ły zwierz�ta 50–75% hf, istotnie ni�sz� miesza�ce o udziale 
	75–99,9% rasy hf. Rozpatruj�c zawarto�� białka w mleku, stwierdzono, �e najwy�-
szy procent tego składnika uzyskały krowy hf, wysokoistotnie ni�szy za� miesza�ce 
hf x cb i krowy cb. Zwierz�ta hf x cb o ró�nym udziale rasy hf i czystorasowe cb 
posiadały natomiast zbli�on� zawarto�� tego składnika w mleku. Podobne spostrze-
�enia dotycz�ce zawarto�ci tłuszczu i białka w mleku w próbnych udojach od krów o 
ró�nych genotypach poczyniono w badaniach wykonanych w ostatnich latach przez 
Ludwiczuk i wsp. [6] oraz Saw� i Boguckiego [9]. 

 
Tab. 1. Wydajno�� dobowa mleka, zawarto�� w nim tłuszczu, białka i LKS w mleku krów  

o ró�nych genotypach i pochodzeniu 
24-hour milk efficiency, fat, protein and LKS content in the milk of cows from various genotypes 

and countries of origin 
 

Wyszczególnienie Liczba 
prób 

Mleko  
(kg) 

Tłuszcz 
(%) 

Białko 
(%) 

LKS 
(tys./ml) LnLKS 

Genotyp krów:        
czystorasowe cb LSM 1630 18,3A 4,03A 3,38A 403 12,10A 

 SE  0,2 0,02 0,01 26 0,04 
miesza�ce o udziale  rasy hf 
(%):        

  < 50 LSM 2625 19,4B 4,31acBC 3,40A 371 11,93aBD 

 SE  0,1 0,02 0,01 20 0,03 
50 – 75 LSM 4546 20,8C 4,32abBC 3,41A 372 11,91B 

 SE  0,1 0,01 0,01 15 0,02 
	 75 – 99,9 LSM 9013 22,4D 4,28cB 3,40A 471 11,99bCD 

 SE  0,1 0,01 0,01 11 0,02 
czystorasowe hf LSM 4922 23,3E 4,35bC 3,45B 491 12,05aAC 

 SE  0,1 0,01 0,01 15 0,02 
Kraj pochodzenia krów:        

Polska LSM 3661 22,4A 4,27A 3,37A 451 11,99A 

 SE  0,1 0,02 0,01 19 0,02 
Holandia LSM 4436 24,2B 4,37B 3,51B 531 12,17B 

 SE  0,1 0,02 0,01 18 0,02 
Niemcy LSM 1887 21,2aC 4,27A 3,39A 447 11,91A 

 SE  0,2 0,02 0,01 26 0,03 
Francja LSM 727 20,3bC 4,49C 3,40A 368 11,83A 

 SE  0,2 0,04 0,01 42 0,05  
LSM – �rednia najmniejszych kwadratów;  SE – bł�d standardowy �redniej 
LKS – liczba komórek somatycznych; LnLKS–logarytm naturalny liczby komórek somatycznych  
�rednie cech w obr�bie genotypu i pochodzenia krów oznaczone ró�nymi literami ró�ni� si� istotnie: 
a, b – przy P 
0,05; A, B – przy P
0,01 

 
Wykazano zró�nicowanie LKS w mleku z próbnych udojów krów anali-

zowanych genotypów (tab. 1). Najni�sz� warto�� tej cechy uzyskały miesza�ce 
hf x cb o udziale do 75% rasy hf, istotnie wy�sz� za� pozostałe grupy zwierz�t 
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(cb, miesza�ce 	75–99,9% rasy hf i krowy hf). Mo�na jednak zauwa�y�, �e u 
zwierz�t posiadaj�cych 75% i wi�kszy udział rasy hf nast�piło du�e zwi�kszenie 
liczby komórek somatycznych w mleku (o prawie 100 tys./ml). Na wzrost LKS 
w mleku krów miesza�ców hf x cb wraz ze zwi�kszaniem si� udziału rasy hf w 
ich genotypie wskazuje Ludwiczuk i wsp. [6] oraz Sawa i Bogucki [9]. Zmniej-
szanie si� LKS w mleku krów miesza�ców hf x cb wraz ze wzrostem udziału 
rasy hf wykazała natomiast Górska [4]. W badaniach własnych najwi�ksz� LKS 
w mleku odnotowano u miesza�ców o udziale  	75–99,9% rasy hf i krów hf, a 
wi�c zwierz�t osi�gaj�cych najwy�sz� wydajno�� mleka w próbnych udojach. 
Zdaniem Ludwiczuk i wsp. [6] zwierz�ta wysokowydajne s� bardziej podatne na 
ró�nego rodzaju schorzenia, w tym tak�e na zapalenie wymienia.  

Wykazano, �e krowy o udziale 	75–99,9% rasy hf i czystorasowe hf charak-
teryzowały si� wi�ksz� LKS w mleku ni� zwierz�ta cb (tab. 1). Jednak staty-
stycznie istotne ró�nice w LKS stwierdzono tylko pomi�dzy miesza�cami o 
udziale 	75–99,9% rasy hf i krowami czystorasowymi cb. Podobne wyniki uzy-
skał w badaniach Krukowski [5], nie obserwuj�c istotnej ró�nicy w �redniej 
geometrycznej LKS u krów czystorasowych cb i hf. 

Stwierdzono istotne zró�nicowanie wydajno�ci mleka w próbnych udojach 
krów pochodz�cych z analizowanych krajów (tab. 1). Najwy�sz� wydajno�� 
dobow� osi�gn�ły krowy importowane z Holandii (24,2 kg), najni�sz� za� zwie-
rz�ta sprowadzone z Francji (20,3 kg). Na uwag� zasługuje to, �e krowy impor-
towane z Niemiec i Francji w stosunku do zwierz�t z Polski uzyskały ni�sz� 
wydajno�� mleka w próbnych udojach.  

Wykazano statystycznie istotne ró�nice w zawarto�ci tłuszczu w mleku u 
zwierz�t z analizowanych krajów (poza procentem tego składnika w mleku krów 
z Polski i Niemiec). Najwy�sz� zawarto�ci� tłuszczu w mleku cechowały si� 
krowy z Francji, najni�sz� za� zwierz�ta z Polski i Niemiec.  

Analizuj�c procent białka w mleku z próbnych udojów, nie stwierdzono 
istotnych ró�nic w zawarto�ci tego składnika pomi�dzy zwierz�tami pochodz�-
cymi z Polski, Niemiec i Francji. Wysokoistotnie wy�sz� zawarto�ci� białka w 
mleku cechowały si� natomiast krowy importowane z Holandii.  

Nie wykazano istotnych ró�nic w LKS w mleku z próbnych udojów u krów 
pochodz�cych z Polski, Niemiec i Francji (tab. 1). Wahała si� ona od 368 do 
451 tys./ml. Statystycznie wysokoistotnie wi�ksz� LKS w mleku, wynosz�c� 
531 tys./ml, miały krowy importowane z Holandii.  

Dost�pne pi�miennictwo, w którym analizowano wydajno�� dobow� mleka, 
zawarto�� w nim tłuszczu i białka oraz LKS w próbnych udojach krów pocho-
dz�cych z ró�nych krajów, nie jest zbyt liczne [2, 3]. Z bada� przeprowadzo-
nych przez Czaplick� i wsp. [2, 3] w du�ych uspołecznionych stadach regionu 
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�rodkowo-wschodniej Polski wynika, �e krowy importowane z Francji w sto-
sunku do miejscowych miesza�ców hf x cb z ró�nym udziałem rasy hf osi�gały 
w próbnych udojach z trzech pierwszych laktacji wy�sz� zawarto�� tłuszczu i 
białka w mleku oraz miały wi�ksz� LKS w mleku [3]. W laktacji IV natomiast 
wy�sz� zawarto�ci� tych składników w mleku cechowały si� krowy z Polski, 
przy zdecydowanie ni�szej LKS w mleku ni� krowy z Francji [2]. 

 
 

Tab. 2. Udział (w %) prób mleka w klasach jego jako�ci u krów o ró�nych genotypach  
i pochodzeniu 

Percentage share of milk samples in various milk quality classes from cows with various genotypes 
and countries of origin 

 
Udział (w %) prób mleka spełniaj�cych pod 
wzgl�dem LKS (w tys/ml) wymagania klasy: 

Wyszczególnienie 
Liczba 
prób 

 
ekstra 

 400 

pierwszej 
 
 500 

pozaklasowe 
>500 

Genotyp krów:               chi2 = 49,28** 

   czystorasowe cb 1630 75,0 6,0 19,0 

   miesza�ce o udziale rasy hf  (%):     

           < 50 2625 79,0 4,7 16,3 
          50 – 75 4546 77,7 4,6 17,7 
          	 75 – 99,9 9013 75,9 4,3 19,8 

 czystorasowe hf 4922 74,6 4,4 21,0 

Kraj pochodzenia krów:  chi2 = 14,71 
  Polska 3661 78,2 4,1 17,7 

  Holandia 4436 71,2 5,0 23,8 

  Niemcy 1887 78,8 3,4 17,8 

  Francja 727 80,3 3,3 16,4 
 
** Ró�nice istotne przy P 
 0,01 

 
W pracy przeanalizowano równie� procentowy udział prób mleka od krów o 

ró�nych genotypach i pochodz�cych z ró�nych krajów w poszczególnych kla-
sach jego jako�ci (tab. 2). Wyniki testu chi2 wskazuj� na to, �e genotyp krów 
miał wysokoistotny wpływ na udział prób mleka, spełniaj�cych pod wzgl�dem 
LKS wymagania poszczególnych klas jako�ci. Najkorzystniejszym rozkładem 
cechowało si� mleko pozyskane od miesza�ców o udziale <50 i 50–75% rasy hf. 
U tych zwierz�t w klasie ekstra i pierwszej znajdowało si� odpowiednio 83,7 i 
82,5 prób mleka, a mleko pozaklasowe stanowiło odpowiednio 16,3 i 17,7%. 
Najgorszym rozkładem prób mleka w poszczególnych klasach jego jako�ci cha-
rakteryzowały si� natomiast krowy hf i miesza�ce o najwy�szym udziale rasy hf 
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(	75–99,9%) oraz krowy cb. Odsetek prób mleka w klasie ekstra i pierwszej u 
tych zwierz�t wynosił odpowiednio 79,0; 80,2 i 81%, a mleko pozaklasowe 
stanowiło odpowiednio 21,0; 19,8 i 19,0%. Odmienne wyniki uzyskała Górska 
[4], wykazuj�c, �e udział krów daj�cych mleko w klasie ekstra wzrastał wraz ze 
zwi�kszaniem si� udziału rasy hf w genotypie. Najni�szy był u zwierz�t cb 
(71,8%), najwy�szy natomiast u miesza�ców posiadaj�cych powy�ej 75% ge-
nów rasy hf w genotypie (85,1%). 

Przeprowadzony test chi2 nie potwierdził statystycznie istotnego wpływu 
pochodzenia zwierz�t na udział ich prób mleka, spełniaj�cych pod wzgl�dem 
LKS wymagania poszczególnych klas jako�ci (tab. 2). Wykazano jednak, �e 
korzystniejszym procentowym rozkładem cechowało si� mleko pochodz�ce od 
krów z Francji, Polski i Niemiec ni� od zwierz�t importowanych z Holandii. U 
krów z tych trzech krajów odsetek prób mleka w klasie ekstra i pierwszej wahał 
si� od 83,6 do 82,2%, a mleko pozaklasowe stanowiło od 16,4 do 17,8%. Gor-
szy rozkład prób mleka w poszczególnych klasach jego jako�ci stwierdzono 
natomiast u krów sprowadzonych z Holandii. Odsetek prób mleka w klasie eks-
tra i pierwszej wynosił tylko 76,2%, a mleko pozaklasowe stanowiło a� 23,8%.  

WNIOSKI 

1. Krzy�owanie krów cb z ras� hf i import zwierz�t hf z innych krajów były 
skutecznymi metodami zwi�kszania wydajno�ci mleka i zawarto�ci w nim tłusz-
czu, a zwłaszcza białka u krów w stadach rolników specjalizuj�cych si� w pro-
dukcji mleka w województwie lubelskim. Najwy�sz� wydajno�� mleka i najbar-
dziej korzystn� zawarto�� tłuszczu i białka osi�gn�ły zwierz�ta czystorasowe hf 
oraz krowy importowane z Holandii. 

2. W analizowanych stadach genotyp krów i kraj ich pochodzenia ró�nico-
wał liczb� komórek somatycznych w mleku i w zale�no�ci od ich liczby udział 
mleka w klasach jako�ci. Najwy�sz� liczb� komórek somatycznych w mleku i 
najmniejszym jego odsetkiem w klasie ekstra cechowały si� krowy czystoraso-
we hf i importowane z Holandii. 
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SUMMARY 

The present studies were carried out in 1999–2004 in 43 herds belonging to private farmers 
specializing in milk production in the Lublin Voivodeship (district). Taking into consideration the 
data collected from 22.736 trial cow milkings, the properties such as: 24-hour milk efficiency, fat 
and protein content in the milk, SCC in milk and quality distribution of the milk samples accord-
ing to milk classification (in %) in full lactations in relation to cows genotype and  origin were 
analysed. The animals were divided into black and white (bw), Holstein-Frisian (hf) and hf x bw 
crossbreds with a contribution of hf race genes of <50, 50–75 i 	75.1–99.9% and cows from Po-
land and imported from Holland, Germany and France. The data collected were analysed using the 
least squares method, while the percentage share of milk in individual classes of milk quality was 
analysed by means of a chi2 test. It was found that crossing of bw cows with hf race as well as 
import of animals from other countries are efficient methods of increasing milk efficiency as well 
as fat and especially protein content in milk. The highest milk efficiency and the most favourable 
fat and protein content was observed in the purebred hf animals and cows imported from Holland. 
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It was observed that in the cow herds analysed, the genotype and the country of origin differenti-
ated the number of somatic cells in milk and depending on their amount, the percentage share of 
milk in individual milk quality classes. The highest number of somatic cells in milk and the lowest 
percentage share of milk samples in the extra class was observed in the case of purebred hf cows 
and cows imported from Holland.    

 
 

 
 


