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ПРОУЧВАНЕ ВЪРХУ БРОЯ СОМАТИЧНИ КЛЕТКИ В МЛЯКОТО ОТ 
КРАВИ ПРИ ДВЕ РАЗЛИЧНИ ТЕХНОЛОГИИ НА ОТГЛЕЖДАНЕ
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РЕЗЮМЕ

Беше проучен ефектът на технологията върху броя соматични клетки (БСК) в 2783 про-
би мляко от 16 контроли, от две ферми: Fm-1 със 139 крави, при вързано отглеждане, върху 
гумени стелки; Fm-2 – 210 крави на тухлени легла със слама, двор, пасище и третиране на 
цицките след доене и през сухостойния период. Клетъчният анализ (БСК/ml) беше проведен 
с Fossomatic 360, а обработката на данните (БСК×10-2) – с LSMLMW и MIXMDL (общ модел и 
по ферми). ANOVA установи достоверен ефект на фермата (Р = 0,0334), като БСК за Fm-2 е по-
благоприятен (все пак над 400×103/ml). Контролният ден показа най-изразен ефект (Р < 0,0001), 
като юли и септември са с особено високи стойности (P ≤ 0,001). Във Fm-1 е установен досто-
верен ефект (P ≤ 0,05) на сезона на отелване, лактацията, млечността и протеина, за разлика 
от Fm-2. Във Fm-2 БСК бележи постепенен спад в хода на лактацията, докато динамиката за 
Fm-1 е по-разнопосочна. Увеличаване на БСК от I до IV + лактация е установено единствено 
за Fm-1.
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ABSTRACT

The effect of technology on the somatic cell count (SCC) was studied on 2783 milk samples from 
16 monthly test days from two farms: Fm-1 with 139 cows, tie-stalled on rubber beds; Fm-2 – 210 
cows on brick/straw beds, yard and pasture, and teat treatment after milking and during dry-off. 
Cell counting (SCC/ml) was performed with Fossomatic 360, and processing of data (SCC×10-2) – 
with LSMLMW and MIXMDL (general model and within farms). The ANOVA showed significant 
effect of farm (Р = 0.0334), the SCC for Fm-2 being more favourable (still over 400×103/ml). Test day 
showed most pronounced effect (Р < 0.0001), July and September being with especially higher SCC 
(P ≤ 0.001).Significant effects of calving season, parity, milk yield, and protein were established for 
Fm-1 (P ≤ 0.05), not for Fm-2. SCC for Fm-2 declines gradually throughout lactation, while for Fm-1 
the dynamics are inconsistent. Increase of SCC from first to fourth-plus lactation was observed for 
Fm-1 only.
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Броят на соматичните клетки (БСК) се 
приема като критерий за здравето на вимето, 
тъй като отразява имунната реакция на жле-
зистата тъкан към наличието kd патогенни 
елементи (O´Brien et al., 2001; Pyörärlä, 2003). 
Колкото е по-голям БСК, толкова е по-висока 
степента на маститите на вимето (Fregonesi 
and Leaver, 2001; Bradley, 2002; Burton and 
Erskine, 2003). Той влияе негативно и върху 
технологичните характеристики, свързани с 
преработката на млякото (Santos et al., 2003; 
Halasa et al., 2007), поради което се използва 
и за оценка на неговото качество (Schukken 
et al., 2003). В страните от ЕС е въведена гор-
на граница от 400×103/ml при изкупуване на 
сурово краве мляко (European Commission, 
2004).

Петков и др. (2001) установяват, че сезонът 
на отелване и поредността на лактация оказ-
ват достоверно влияние върху броя на сома-
тичните клетки в млякото по лактационни 
месеци. При отелванията през есента и при 
кравите на първа лактация се отчита най-ма-
лък брой соматични клетки. Повишаването 
на броя на соматичните клетки води до по-
нижаване на дневната млечност, независимо 
от лактационния месец. Hagnestam-Nielsen 
et al. (2009) установяват, че количеството на 
дневната загуба на мляко, свързана с увели-
чаване на БСК, е в зависимост от периода на 
лактацията. Поредната лактация е най-голя-
ма в края на лактацията, независимо от по-
редността й. Според авторите, ежедневната 
загуба на мляко при БСК 500×103/ml варира 
от 0,7 до 2,0 kg при крави на първа лактация, 
в зависимост от периода на лактацията, а на 
по-късни лактации – загубата е съответно от 
1,1 до 3,7 kg.

С най-голям БСК се отчита периодът от 
юли до октомври в стада с целогодишно 
отелване (Green et al., 2006; Piwczyński and 
Sitkowska, 2012; Tančin, 2013). Стада със се-
зонен характер на отелването в Южното по-
лукълбо (Нова Зеландия) са имали най-висок 
БСК в общото мляко около периода на отел-
ване, през зимните месеци. Най-ниският БСК 
в тези стада се наблюдава през септември до 
октомври, малко след периода на отелване, 

след което бавно се увеличава отново към 
края на сезона, през април до май (Clements 
et al., 2005).

Освен споменатите ефекти на географ-
ския регион, климата (сезона) и съответно на 
термичния стрес (Wegner et al., 1976; Igono 
et al., 1988; Green et al., 2006), върху БСК в 
суровото мляко в значителна степен влияят 
и някои фактори, свързани с морфологията 
на вимето и цицките (Shearn and Hillerton, 
1996; Neijenhuis et al., 2000; Mitev et al., 2012; 
Sandrucci et al., 2014), както и физиологични 
такива – фазата от лактацията и поредната 
лактация (Герговска и др., 2012; Syridion et al., 
2012; Tančin, 2013). 

Съществен е ефектът и на технологията 
на отглеждане и управлението на фермата 
(Skrzypek et al., 2004; Halasa et al.,2007; Frelich 
and Šlachta, 2009; Герговска и др., 2012), как-
то и на свързаните с тях средна скорост, крат-
ност и хигиена на доене (Hogeveen et al., 2001; 
Tančin, 2007; Фенерова и др., 2008). 

Целта на настоящата статия беше да се на-
прави сравнително проучване върху броя на 
соматичните клетки в млякото и някои фак-
тори, влияещи върху него при крави от две 
ферми с различни технологии на отглеждане.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

Обект на изследване бяха 2783 броя инди-
видуални проби мляко, получени от крави от 
БЧШП, отглеждани в две ферми в Североиз-
точна България с различна технология, как-
то следва: 

Животните във ферма 1 (Fm-1) са 139 на 
брой и се отглеждат в една сграда К 200, об-
орно-вързано, целогодишно, върху под с гу-
мени стелки. Не се използва никаква посте-
ля. Леглата са с ширина 1,80 m и дължина 
1,90 m. Почистването се извършва със суб-
щангов транспортьор. Доенето се извършва 
с централен млекопровод, със софтуер на Де-
лавал, двукратно, от двама доячи. 

Кравите във ферма 2 (Fm-2) са 210 на брой 
и се отглеждат в две сгради за по 100 броя, 
оборно-вързано, върху тухлен под. Леглата 



СЕЛСКОСТОПАНСКА АКАДЕМИЯ ● ЖИВОТНОВЪДНИ НАУКИ, LIV, 3/2017 63

са с ширина 2,00 m и дължина 2,00 m. Еже-
дневно за постеля се използва слама. Почист-
ването на леглата е с мобилна техника, еже-
дневно, и се дезинфекцират с хидратна вар. 
Доенето се извършва с централен млекопро-
вод, двукратно. Прави се измиване на вимето 
преди доене и запечатване на цицките след 
доене с Iodogal 80. Прави се запечатване и по 
време на сухостойния период. Целогодишно 
животните имат достъп до дворчета за раз-
ходка и пасище. От май до октомври са на па-
сището, като се вкарват в обора само за дое-
не. През останалото време са на двора. 

Данните за млечност, състав на млякото и 
соматични клетки са взети от официалната 
контрола на стадата. Контролите бяха за пе-
риода от януари 2012 до май 2013 г., като за 
август 2012 г. контролата е пропусната. Ин-
дивидуалните млечни проби (средни от ве-
черното и сутрешно доене) бяха анализирани 
с помощта на апаратите Fossomatic 360 (Foss 
Electric, Denmark) – за определяне броя на со-
матичните клетки (БСК/ml), и Milkoskan 605 
– за определяне съдържанието на мастни ве-
щества (%) и общ белтък (%).

За установяване степента на влияние на 
различните фактори върху варирането на 
признака БСК, за обработката на данни-
те бяха използвани софтуерните продукти 
LSMLMW и MIXMDL (Harvey, 1990). За цел-
та бяха формирани следните нива на факто-
рите:

в зависимост от поредността на лакта-• 
цията данните бяха разпределени в следните 
класове: I, II, III и IV и повече лактации;

лактацията беше разделена на следните • 
стадии: до 60 дни; 61–180 дни; 181–305 дни; 
над 305 дни; 

сезонът на отелване е представен по • 
следния начин: пролет (март до май), лято 
(юни и юли), есен (септември до ноември) и 
зима (декември до февруари);

млечността за контролен ден беше раз-• 
пределена в четири нива – до 13 kg; 13,01–
18,00 kg; 18,01–23,00 kg; над 23 kg;

нивата на съдържанието на протеина в • 
млякото бяха формирани по следния начин: 
до 2,50%; 2,51–3,00%; 3,01–3,50%; над 3,50%.

За да стане възможна обработката, стой-
ностите на БСК бяха деноминирани (×10-2). 

Беше използван следният общ модел (мо-
дел 1):

Y i-l = µ + Fi + CMj + SCk + SLg+ Lm+ 
MYf + Pl +ei-l, 

където;
µ е общото средно;
Fi – фиксиран ефект на фермата (i = 1–2);
CMj – фиксиран ефект на месеца от кон-

тролата (j = 1–16);
SCk – фиксиран ефект на сезон на отелва-

не (k = 1–4);
SLg – фиксиран ефект на стадия на лакта-

ция (g = 1–4);
Lm – фиксиран ефект на поредна лактация 

(m = 1–4);
MYf  – фиксиран ефект на млечността на 

съответната контрола (f = 1–4);
Pl – фиксиран ефект на протеиновото съ-

държание (l = 1–4);
ei-m – остатъчен ефект.
Бяха формирани и два модела със същи-

те фактори и нива, с изключение на фермата 
(Fk), поотделно за Fm-1 (модел 2) и за Fm-2 
(модел 3).

Беше конструиран и още един модел, с цел 
оценка на ефекта на месеца от лактацията по 
ферми (модел 4). В него на мястото на източ-
ниците на вариране ферма (Fk) и стадий от 
лактацията (PLg) беше включена интерак-
цията [ферма]*[лактационен месец] (1-20). За 
целта данните бяха групирани в по 10 нива 
(10 месеца от нормална 305-дневна лактация) 
за всяка от фермите.

Резултатите бяха представени като средна 
стойност на най-малките квадрати (LSM) за 
БСК×10-2.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Анализът на варирането (ANOVA) е пред-
ставен в табл. 1. Наблюдава се, че техноло-
гията на отглеждане има достоверен ефект 
върху БСК (Р = 0,0334). Най-силно изразен 
източник на вариране е контролният ден (F = 
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44,4; Р ≤ 0,0001), а влиянието на другия средо-
ви фактор, сезонът на отелване, е достоверно 
при Р = 0,0375. Недостоверен ефект имат фи-
зиологично детерминираните фактори ста-
дий от лактацията и поредна лактация, както 
и нивото на млечността. От същата таблица 
обаче е ясно, че във Fm-1 поредната лактация 
е достоверен източник на вариране, както и 
всички останали фактори, с изключение на 
стадия от лактацията. Прави впечатление, че 
във Fm-2 ефект оказва единствено контрол-
ният ден.

В табл. 2 са представени LSМ-оценките на 
БСК в млякото по ферми. Прави впечатление, 
че и в двете ферми са налице много високи 
стойности на соматичните клетки в мляко-
то, което показва, че има висок процент от 
крави със субклиничен мастит. Както пока-
заха предварителните данни, контролите с 
клинични мастити (над 400×103/ml) във Fm-1 
са 37%, а във Fm-2 – 26%. Разликата между 
проучваните ферми е доказана при Р ≤ 0,05, 
като при кравите от фермата с целогодишно 

вързано отглеждане е отчетено с 19% по-ви-
сок БСК в млякото, в сравнение с фермата с 
осигурена разходка и паша. Подобен ефект 
от пасищното отглеждане са установили и 
Frelich and Šlachta (2009); Syridion et al. (2012) 
и Герговска и др. (2012). Както показва прак-
тиката и научните наблюдения (Skrzypek et 
al., 2004; Sandrucci et al., 2014), в тази насока 
не малка роля е изиграла и по-добрата грижа 
за вимето, практикувана във Fm-2, както и 
постелята, условията в обора и времето, пре-
карано в него (Köster et al., 2006).

На фиг. 1 е представен най-силно изра-
зеният ефект – динамиката на изменение-
то на БСК по контролни дни. С достоверно 
най-висок БСК (Р ≤ 0,001) са контролите за 
месец юли (3108×103/ml), следвани от тези за 
месец септември (2185×103/ml). В нормата до 
400×103/ml за 2012 г. се наблюдават БСК през 
месеците февруари, март, май и декември, а 
за 2013 г. – единствено през май, която е и 
най-ниската стойност (174×103/ml). Достовер-
ни различия между 2012 и 2013 година са на-

Таблица 2. Ефект на фермата върху БСК (×10-2) – модел 1
Table 2. Effect of farm on SCC (×10-2) – model 1
Нива / Levels n LSM SE
Fm-1 1113 7723,05 505,1
Fm-2 1670 6480,20 430,1
Общо LSM / Overall LSM 2783 7101,62 367,1
t-test P ≤ 0,05

Таблица 1. ANOVA на БСК (× 0-2) – общ модел (модел 1) и по ферми (модели 2 и 3)
Table 1. ANOVA of SCC (× 10-2) – general model (model 1) and within farms (models 2 and 3)

Източници на вариране 
Variables df

Общ модел
General model Fm-1 Fm-2

F P F P F P
Ферма / Farm 1 4,529 0,0334
Контролен ден / Test day 15 44,362 0,0000 16,796 0,0000 29,609 0,0000
Сезон на отелване / Calving season 3 2,810 0,0375 3,558 0,0139 0,567 0,6410
Лактационен стадий / Lactation stage 2 0,533 0,5868 0,715 0,4893 1,497 0,2241
Поредна лактация / Parity 3 1,556 0,1964 3,425 0,0166 0,022 0,9913
Млечност / Milk yield 3 1,391 0,2424 2,640 0,0474 0,657 0,5824
Протеин / Protein 3 4,365 0,0047 2,909 0,0331 1,791 0,1450
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лице само за месеците март (P ≤ 0,01) и април 
(P ≤ 0,05). Установената от нас динамика е 
по-силно изразена, но все пак в съответствие 
с направените проучвания от Skrzypek et al. 
(2004); Green et al. (2006) и Tančin (2013), ко-
ито наблюдават по-голям брой соматични 
клетки през летните месеци, а най-ниско е 
нивото им през зимно-пролетния сезон. Спо-
ред други автори (Piwczyński and Sitkowska, 
2012) обаче точно през летните месеци БСК в 
млякото е най-нисък. Обяснение за високия 
брой соматични клетки в млякото на живот-
ните през лятото може да се търси в обстоя-
телството, че през този сезон кравите се хра-
нят със зелени и сочни фуражи, във високата 
концентрация на патогени (Baul et al., 2011) 
и в ефекта на термичния стрес върху резис-
тентността, съответно върху проявата на суб-
клиничен мастит (Wegner et al., 1976; Igono et 
al., 1988). За този фактор са дадени данните 
за общата извадка, тъй като не са наблюдава-
ни съществени различия по ферми.

Разлика между двете ферми има обаче в 
ефекта на сезона на отелване (фиг. 2), къде-
то е налице изявена разлика при пролетните 
отелвания – с 64% по-висок БСК във Fm-1, 
в сравнение с Fm-2. Правят впечатление и 
достоверно по-ниските стойности при лакта-
циите, започващи през есента и зимата във 

Fm-2 – като LSM-оценката за пролетта е с 1,7 
пъти по-висока от тази за есента (P ≤ 0,001). 
Все пак зависимостите за Fm-2, макар и слабо 
изразени и недостоверни, се доближават до 
повечето проучвания, отчитащи достоверен 
ефект на сезона на отелване върху БСК (Гер-
говска и др., 2012; Piwczyński and Sitkowska, 
2012) – с най високи стойности през лятото и 
най-ниски през зимата, докато според Baul et 
al. (2011) той е най-нисък при отелване през 
пролетта и най-висок през есента, главно 
заради високите стойности през първия ме-
сец от лактацията. Кривата на Fm-1 наподо-
бява изменението, установено от Петков и 
др. (2001) у нас, както и на Salamończyk and 
Guliński (2013).

По-добрият статус на Fm-2 се демонстри-
ра и с кривата на изменението на БСК по 
време на лактация, която си позволяваме да 
представим (фиг. 3), въпреки че не е устано-
вен достоверен ефект на стадия от лактаци-
ята (модел 1) и на интеракцията между фер-
мата и лактационния месец (модел 4). Докато 
в тази ферма се наблюдава постепенен, ма-
кар и флуктоиращ, спад в БСК, във Fm-1 е 
налице значително покачване от 2-ри до 3-ти 
и 4-ти месец, както и такова в последните два 
месеца от 305-дневния лактационен период. 
Наблюдаваният от редица автори (Baul et al., 
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Фиг. 1. Ефект на контролния ден върху БСК (×10-2) за 2012 г. (I–XII) и 2013 г. (1–5) – модел 1
Fig. 1. Effect of test day on SCC (×10-2) for 2012 (I–XII) and 2013 (1–5) – general model 
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2011; Tančin, 2013) сравнително висок БСК 
при крави през първия лактационен месец, 
тук се потвърждава единствено във Fm-1, 
докато в другата ферма не е така, но пък от 
своя страна е потвърждение на предишни 

проучвания върху стада Черношарено гове-
до у нас (Петков и др., 2001; Герговска и др., 
2012). И двете ферми са в несъответствие с 
установеното в горните проучвания, макар 
и недостоверно, покачване на БСК от втори 
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Fig. 2. Effect of season of calving on SCC (×10-2) within farms – models 2 and 3
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Fig. 3. Effect of lactation month on SCC (×10-2) within farms – model 4
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до десети месец от лактацията (Laevens et al., 
1997; Syridion et al., 2012; Tančin, 2013), като 
резултат от влошаване състоянието на циц-
ките (Mein et al., 2001; Sandrucci et al., 2014). 
Подобен спад обаче са наблюдавали и Oudah 
(2009) след достигане на пик в БСК през вто-
рия-третия месец от лактацията.

На фиг. 4 са представени LSМ-оценки-
те на БСК по лактации за двете ферми. На-
блюдава се, че отбелязаният по-горе по-ни-
сък БСК във Fm-1 се определя от това, че там 
стойностите не нарастват след всяко следва-
що отелване. За разлика, във Fm-2 е налице 
достоверно увеличение на съдържанието на 
соматични клетки в млякото до четвърта и 
повече лактации – с 64%, в сравнение с пър-
ва (P ≤ 0,05). В свои проучвания Mitev et al. 
(2012); Syridion et al. (2012); Tančin (2013) и 
Salamończyk and Guliński (2013) също устано-
вяват, че с увеличаване поредността на лак-
тацията се увеличава и броят на соматичните 
клетки, което се обяснява с морфологичните 
изменения във вимето и цицките (Mein et al., 
2001; Sandrucci et al., 2014).

Достоверният ефект на протеиновото съ-
държание в млякото (табл. 1) в общата извад-
ка (Р = 0,0047) и във Fm-1 (Р= 0,0331) се свърз-

ва с изменения в съдържанието на общ бел-
тък и на нивата на имуноактивните протеини 
(Kuczaj, 2001; Rajèeviè et al., 2003; Litwińczuk 
et al., 2011), а влиянието на млечността във 
Fm-1 (Р = 0,0474) – с млекоотделянето и свър-
заното с него състояние на вимето и цицките 
(Emanuelson and Funke, 1991; Mein et al., 2001; 
Mitev et al., 2012; Sandrucci et al., 2014).

От получените резултати може да се об-
общи, че и в двете проучени ферми средният 
брой соматични клетки в млякото е сравни-
телно висок – над нормата от 400×103/ml. Все 
пак с по-добри показатели (по-ниски LSM и 
по-малко клинични мастити), главно заради 
по-ниските стойности при пълновъзрастни-
те крави, е фермата с осигурено движение и 
паша и с по-добра грижа за вимето по вре-
ме на лактация и през сухостойния период. 
В тази ферма е налице нетипично изменение 
на БСК в хода на лактацията (Laevens et al., 
1997; Baul et al., 2011; Tančin, 2013) и с всяка 
следваща лактация (Syridion et al., 2012; Mitev 
et al., 2012; Tančin, 2013; Salamończyk and 
Guliński, 2013). За разлика от другата проуч-
вана ферма, тук тези физиологични фактори 
нямат достоверно влияние, което, според ня-
кои автори, се наблюдава, когато животни-
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Фиг. 4. Ефект на поредната лактация върху БСК (×10-2) по ферми – модели 2 и 3
Fig. 4. Effect of parity on SCC (×10-2) within farms – models 2 and 3
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те са с клинично здраво виме (Laevens et al., 
1997; Mijić et al., 2010).

ИЗВОДИ

Анализът на варианса установи, че факто-
рът ферма е достоверен източник на варира-
не върху броя на соматичните клетки (БСК) 
в млякото при Р = 0,0334, като разликата е 
в полза на технологията с по-добра хигие-
на и осигурени движение и паша – ферма 2 
(Fm-2). И при двете ферми обаче БСК е над 
400×103/ml.

Определящи са по-високите стойности на 
III и IV + лактация във Fm-1, където, за раз-
лика от Fm-2, е установен очакваният ефект 
на фактора лактация (P ≤ 0,05).

Лактационният стадий няма достоверен 
ефект, като динамиката на БСК във Fm-2 се 
характеризира със спад в хода на лактацията, 
докато тази във Fm-1 е разнопосочна. 

Контролният ден оказва най-силно из-
разен ефект върху БСК в двете ферми (P < 
0,0001), с пик през юли–септември, а сезо-
нът на отелване, млечността и протеина (P ≤ 
0,05) – единствено във ферма 1 (Fm-1).
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