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 چکیده

های آن با سایر صفات تولیددی بدود     پذیری و همبستگی های بدنی شیر و تخمین وراثت ثر بر صفت تعداد سلولؤق بررسی عوامل مهدف این تحقی
بدرای نرمدال کدردن    گله استان خراسان رضدوی اسدتفاده شدد      54آزمون تولید شیر و شجره گاوهای  رکورد روز 185688برای این منظور از اطلاعات 

حدداکرر  و  1حداقل که  استفاده شدندهای واریانس  گاوهایی در برآورد مولفهه و لگاریتم طبیعی گرفته شد آنهااز  های بدنی سلول رکوردهای صفت تعداد
سطح(، دوره شدیردهی   15نوبت ماهیانه شیردهی )، (247)سطح  سال رکوردگیری × شامل اثر گله آماری محیطی در مدل اثراتشكم زایش داشتند   10
های بدنی  تعداد سلولپذیری  بودند  وراثتمقدار تولید شیر و توان دوم آن ، سطح( 4) و فصل زایشسطح(  9)سال سطح(، 12) ه رکوردگیریماسطح(، 10)

ند  شدد  بدرآورد  Wombatافداار   نرمهای بین صفات با مدل دو صفته  و همبستگیبا استفاده از مدل روزآزمون و رگرسیون تصادفی دوره اول شیردهی 
ر ژنتیك افاایشدی حیدوان و محدی     عنوان کوواریت و اث سال رکوردگیری، درصد خلوص خونی هلشتاین و ماه شیردهی به × شامل گله لثابت مداثرات 

ل با پیشرفت مراح دار بودند  معنی درصد 1در سطح  مدل اول ثابتعوامل تمام د  بوبه عنوان اثرات تصادفی  5لژاندر درجه ای  چندجملهمی مشترك با یدا
های بدنی در فصل رکوردگیری پاییا و یا در گاوهایی که در پاییا زایش کدرده بودندد،    کمترین تعداد سلول  فتایافاایش های بدنی  شیردهی تعداد سلول

تدا   043/0 از ایدن صدفت  پدذیری   های بدنی باشد  مقادیر وراثدت  رسد که افاایش سن عاملی برای افاایش تعداد سلول به نظر میمشاهده شد  همچنین 
 ( بود 442/0( و بیشترین آن با درصد پروتئین شیر)-011/0) های بدنی با تولید شیر متغیر بود  کمترین میاان همبستگی سلول 136/0

 
  همبستگی فنوتیپی ،همبستگی ژنتیكی، وراثت پذیری، های بدنی شیر سلول رگرسیون تصادفی، کلیدی:های  واژ
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(  لدذا کداهش   16 و 9، 2هدا شدده اسدت )    مرل نسبت به بیماری تولید
شیوع ورم پسدتان در گلده از اهمیدت بسدیاری برخدوردار اسدت، زیدرا        

های دامپاشكی و درمدان   بیماری با کاهش تولید شیر و افاایش هاینه
بیوتیكی همراه است و علاوه بر این، یكی از دلایل حدذف گاوهدا    آنتی

(  ضررهای مستقیم ناشی از افداایش  30رود ) قبل از بلوغ به شمار می
های بدنی به شرای  گله، نژاد، مرحله شدیردهی و سدطح تولیدد     لولس

تصمیمات مدیریتی و اصلاح ندژادی  (  به همین علت، 9بستگی دارد )
عنوان روشی برای  مختلفی به منظور کاهش تعداد سلول های بدنی به

 گردد   کاهش بروز ورم پستان و معیار محاسبه قیمت شیر اتخاذ می
کم کردن وقوع ورم پسدتان بسدیار مشدكل    انتخاب مستقیم برای 

های ثبت شده مناسدبی نیدا    پذیری آن کم بوده و داده است زیرا وراثت

بیشتر کشورهایی که ارزیابی ژنتیكدی بدرای   . (30در دسترس نیست )
هدای   شدمار  سدلول  دهند، عموما از  مقاومت به ورم پستان انجام می

، (35و  15، 2ندد ) کن مستقیم اسدتفاده مدی   عنوان شاخص غیر بدنی به
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زای سیسدتم پسدتانی،    اولین مرحله در مواجهه با عوامدل بیمداری  زیرا 
هدا جهدت افداایش قددرت      های بدنی و لوکوسیت افاایش تعداد سلول
این صفت معیار مناسبی برای مقاومدت بدر    ( 30سیستم ایمنی است )

آید، زیرا همبستگی متوس  تا بدالایی بدا    علیه ورم پستان به شمار می
، 2)باشدد   پذیری آن هم بالاتر از ورم پستان می یماری داشته و وراثتب
گیری تعداد سلول بددنی سداده    (  از طرف دیگر، اندازه35 و 30، 15 ،7

تر سلول بدنی، اثر مربتی  است و انتخاب کردن گاوهای با مقادیر پایین
 تدثثیر بر علیه شیوع بیماری ورم پستان دارد  همچنین، ایدن شداخص   

ها را نیدا   روی سیستم ایمنی دام ندارد و ریسك ابتلا به عفونتمنفی 
 (  16 و 2دهد ) کاهش می

 37/0های بدنی ) همبستگی نامطلوب بین تولید شیر و تعداد سلول
( و ورم پستان بیانگر این مطلب است که انتخاب برای تولیدد  90/0تا 

و بده  ( 31 و 21شدود )  بالا منجر به کاهش مقاومت به ورم پستان می
منفدی در تولیدد شدیر دوره     تدثثیر های بدنی  این ترتیب، افاایش سلول

( احتمال خطر حذف 20کوپكِ و زارنِكی )-(   مورك9ِگذارد ) بعدی می
اند کده بدا    را گاار  کرده 8و  5های بدنی بین  گاوهای با نمره سلول

، ایدن خطدر   8های بدنی برای گاوهدای بدالاتر از    سلول افاایش تعداد
 در حال حاضدر یدك مددل رگرسدیونی ثابدت روز     شود   برابر میچهار 

شدود، بده    آزمون برای ارزیابی ژنتیكی به صورت مرتب  اسدتفاده مدی  
های بدنی در شاخص سود کدل وارد شدده و    طوری که شمار  سلول

 (  13درصد برای گاوهای فلِِكوی دارد ) 7/9اخیرا وزن معادل 
هدای واریدانس و    لفده های آماری مختلفی بدرای بدرآورد مو   رو 

های بدنی استفاده شده است  بده طدور مردال، بدر      وراثت پذیری سلول
برای  14/0تا  10/0ای بین  اساس نتایج حاصل از مدل پدری محدوده

(  این امر 7 و 2، 1های شیردهی اول تا پنجم گاار  شده است ) دوره
مدل آزمون  های روز در حالی است که تخمین پارامترها بر حسب داده

هدای   رو  ( و16 و 2) 16/0تا  10/0حیوانی، مقادیر بالاتری نشان از 
هدای   آزمدون سدلول   گیری گیبس برای رکوردهدای روز  بیاین با نمونه

را  14/0و  12/0، 11/0بدنی دوره های اول تا سوم شیردهی، مقدادیر  
های بددنی،   های مربوط به تعداد سلول تخمین  ( 30نشان داده است )

ر ابتدا و انتهای رکوردهای روز آزمون دوره شدیردهی پدایین   به ویژه د
تر  برای تجایه و تحلیل مناسب های رگرسیون تصادفی است؛ لذا، مدل

آزمدون   هدای روز  (  امدروزه، کشدورهای متعدددی از مددل    30هستند )
مدل ماایای متعددی بر مدل یك دوره شیردهی کنند  این  استفاده می

تداری  ارزیدابی گلده     تثثیردر مدل روزآزمون دارد؛ اول از همه این که 
ات محی  موقت نیا روی صفات در تثثیرتواند وارد شود و در نتیجه  می

شود  علاوه بر این، هر رکورد بدون محددود کدردن روز    نظر گرفته می
تواند وارد مدل شود  همچنین، از  رکوردگیری در هر شكم شیردهی می
طدی  عوامدل محی  تدثثیر ون تحت آنجایی که رکوردهای فردی روز آزم

شدیردهی )مرحلده شدیردهی(، دوره     سیستماتیكی نظیر نوبت ماهیانده 
گیرند، این عوامل در یك مددل روز آزمدون    شیردهی و فصل قرار می

های ژنتیكی استفاده شوند کده   باشند تا برای ارزیابی قابل تصحیح می
  ( 30شود ) باعث افاایش صحت برآوردها می

های بدنی شیر در بهداشدت و   ه اهمیت میاان سلوللذا، با توجه ب
سلامتی پستان و بروز بیماری ورم پستان و حذف اجباری دام، هددف  

ثر و تخمدین پارامترهدای   ؤاز این تحقیق بررسی عوامدل محیطدی مد   
 های استان خراسان رضوی بود  های بدنی شیر در گله ژنتیكی سلول

 

 ها مواد و روش

هوای بوی ی    موثرر بور سو ث    های محیطی  بررسی فراسنجه

 شیر

 185688در این تحقیق از رکوردهای تولید شدیر و شدجره تعدداد    
گلده اسدتان خراسدان     54گداو در   13488مربوط به آزمون  روزرکورد 

اسدتفاده شدد  اطلاعدات مدورد      1386تا  1381های  رضوی طی سال
، بددنی آن هدای   شیر و تعداد سلولو ترکیب بررسی شامل مقدار تولید 

هدای   ره دام، سال و فصل زایش، تاری  رکدوردگیری و درصدد ژن  شج
از  هدای بددنی   ی سدلول هلشتاین بود که برای نرمال کردن رکوردهدا 

ها در  داده  SCS=Ln(SCC/1000)) لگاریتم طبیعی گرفته شد آنهاتعداد 
چندین مرحله با ماکرونویسی نرم افاار صفحه گسترده اکسل ویرایش 

های واریدانس در ایدن تحقیدق     برآورد مولفه فق  گاوهایی درشدند و 
مداه رکدورد شدیر     15حداکرر و  3حداقل مورد بررسی قرار گرفتند که 
هدای توصدیفی    آمداره   بدود شكم زایش  10داشتند و حداکرر سن آنها 

آورده شدده اسدت     2و  1ها و رکوردهدای روز آزمدون در جدداول     داده
های بدنی توسد    سلول های محیطی روی تعداد فراسنجه تثثیربرآورد 

    بررسی شد  JMP (4.0.4)( و در نرم افاار 1مدل آماری )

(1) 
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هدای بددنی حیدوان،     آزمون نمدره سدلول   رکوردهای روز Yبردار 
HRYi سطح(،  248سال رکوردگیری )-اثر گلهYEj ( 9اثر سال زایش 
 10اثدر دوره شدیردهی )   Ll سدطح(،   4یدش ) اثر فصدل زا  Sekسال(، 
اثدر مداه     RMt سدطح(،  15ر نوبت ماهیانده شدیردهی )  اث STnسطح(، 

اثر متغیدر کمكدی میداان تولیدد شدیر بده        Mسطح(،  12رکوردگیری )
 مانده است   اثرات باقی eijklntuصورت خطی و درجه دوم و 

 
 



 473     ...شيری گاوهای در های آن و تخمين فراسنجه شير بدنی های سلول بر مؤثر لبررسی عوام

 های مورد بررسی های توصیفی داده آماره -1جدول 
Table 1- Descriptive statics of data-set 

185688 
 تعداد رکوردها

Number of record 

17473 
 تعداد حیوانات

Number of animal  

966 
 تعداد نرها

Number of males 

54 
 ها تعداد گله

Number of herds 

248 
 گیری سال رکورد–سطوح گله

Herd-year of record levels 

69 
 اینسطوح درصد ژن هلشت

% HF levels 

30.8±9.55 
 (کیلوگرممیانگین تولید شیر )

Milk production (Kg) 
3.3±0.79 

 
 )درصد(میانگین چربی 

Fat (%) 
3.18±0.49 

 
 )درصد(میانگین پروتئین 

Protein (%) 
5.59±1.28 

 
 (Lnهای بدنی ) میانگین نمره سلول

Somatic cells (Ln) 
 

 روز آزمون برای مراحل مختلف شیردهی شكم اولآمار توصیفی رکوردهای  -2جدول 

Table 2- Descriptive statistics of the test-day records for different stages in first lactation 

 های بدنی شمار سلول

Somatic Cell Score 

 

 )درصد( پروتئین

Protein (%) 

 

 )درصد( چربی

Fat (%) 

 

 (کیلوگرم)شیر 

Milk (Kg) 

 

 تعداد

Number 

 نوبت ماهیانه شیردهی

Stage 

5.22±1.41 3.23±0.63 3.64±0.89 26.04±6.49 2360 1 
5.14±1.44 3.00±0.54 3.28±0.79 30.37±7.06 5405 2 
5.14±1.43 3.00±0.46 3.17±0.73 32.12±6.98 5417 3 
5.19±1.14 3.08±0.48 3.16±0.72 31.86±6.90 5508 4 
5.25±1.37 3.10±0.45 3.16±0.72 31.17±6.89 5483 5 
5.32±1.32 3.14±0.43 3.21±0.74 3.29±6.85 5264 6 
5.36±1.30 3.18±0.44 3.24±0.73 29.34±6.83 5233 7 
5.36±1.28 3.21±0.44 3.28±0.77 28.41±6.80 5118 8 
5.37±1.28 3.23±0.45 3.31±0.78 27.35±6.62 4941 9 
5.43±1.27 3.25±0.44 3.37±0.79 26.38±6.61 4229 10 
5.45±1.24 3.29±0.49 3.41±0.81 25.66±6.66 3228 11 
5.47±1.23 3.32±0.50 3.42±0.80 24.86±6.72 2439 12 
5.52±1.26 3.34±0.47 3.41±0.79 24.41±6.80 1805 13 
5.51±1.22 3.37±0.47 3.46±0.83 23.79±7.11 1335 14 
5.57±1.19 3.37±0.51 3.49±0.85 22.9±7.12 1029 15 

 

هوای واراوا و و مینویا اارامارهوای      روش برآورد مثلفه

 های بی ی شیر ژ ایکی س ث 

( 2هدای بددنی از مددل )    پدذیری نمدره سدلول    برای برآورد وراثت
 صدفته روز  های واریانس بدا اسدتفاده از مددل تدك     لفهؤاستفاده شد  م

 بدرآورد شددند  مددل    wombatافداار   آزمون و رگرسیون تصادفی نرم
سدال رکدوردگیری، درصدد خلدوص خدونی      ×شامل اثدرات ثابدت گلده   

ژنتیدك  و اثر عنوان کوواریت  شیردهی بهنوبت ماهیانه هلشتاین بود و 
عنوان اثرات تصادفی  به 5م با لژاندر درجه افاایشی حیوان و محی  دای

در مددل بدرای شدكل منحندی      5در نظر گرفته شد  از لژانددر درجده   
 10-5ژنتیكی استفاده شد  تقدارب در سدطح   های بدنی در سطح  سلول

براز  مرتبه پدنجم، آن اسدت کده بخدش      از استفاده انجام شد  دلیل
مدی صدفت تحدت مطالعده،     ه تنوع ژنتیكی افاایشی و محدی  دای عمد
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های مربوط به اثرات تصادفی فوق در مدل  توس  ویژه مقادیر ماتریس
 روز آزمون، تبیین گردید 

 

 

(2)  

 tهدای بددنی در زمدان     رکورد نمره سلول :، در این معادله
امدین خلدوص خدونی    jسال رکوردگیری -امین گروه گلهiشیردهی در 
اثدر   :hyr ،های بدنی میانگین کل نمره سلول :µ، امین گاوlمربوط به 
 :STijklt ،ام خلدوص ژندی  jاثر ثابت  HFjسال رکوردگیری؛  -ثابت گله

:   ،ثر متغیر کمكی نوبت ماهیانه شیردهی گاو بده صدورت خطدی   ا
ب  چندد  تدا :   ،میانگین نوبت ماهیانه شیردهی گاو

-k با درجه بدراز   نوبت ماهیانه شیردهیای لژاندر برای اثرات  جمله

ای لژاندددر بددرای اثددرات  ب  چنددد جملددهتددا :  ،1
:   ،k-1 بدا درجده بدراز     ایش حیوانافا
 ،k-1 با درجه براز  ممحیطی دایای لژاندر برای اثرات  ب  چند جملهتا

 مانده(  اثر تصادفی محیطی موقت )باقی :
همبستگی ژنتیكی و فنوتیپی بین صفات تولید شیر، درصد چربدی  

بدنی به صورت مدل حیدوانی دو صدفته   های  و پروتئین با تعداد سلول
 محاسبه شد   Wombat( و با استفاده از نرم افاار 3)مدل 

(3) 
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هدای بددنی و    وکتورهای مشاهدات سلول y2و  y1 در این معادله،

 u1ار اثرات ثابت، برد 2β و 1βصفات تولیدی )شیر، چربی و پروتئین(، 
بدردار   e2و  e1 ،بردار اثرات تصدادفی ژنتیدك افاایشدی حیواندات     u2 و

مداتریس   Z2 و Z1ماتریس اثدرات ثابدت و    X2 و X1 ،مانده اثرات باقی
 باشد  میاثرات ژنتیك افاایشی 

 

 نتایج و بحث

هوای بوی ی    رر بر س ث ؤمجزاه و مح یل واراا و عثامل م

 شیر 

های  س عوامل محیطی مختلف روی تعداد سلولنتایج آنالیا واریان
آورده شده است که بدر اسداس آن تمدامی     3سوماتیك شیر در جدول 

( 34زاده و همكداران )  تقدی دار شدند   معنی درصد 1فاکتورها در سطح 
هدای بددنی را بررسدی کدرده و      اثر عوامل محیطی روی نمدره سدلول  

، روزهدای  گلده، سدال زایدش، فصدل زایدش      تدثثیر گاار  کردند که 
ر دا معنی درصد 1های رکوردگیری و سن زایش در سطح  شیردهی، ماه

هدای عفوندت    های بدنی با توجه به حالت بودند و تغییرات سطح سلول
 تواند متفاوت باشد  پستان می

 
 

 های بدنی شیر های مؤثر بر سلول آنالیا واریانس فراسنجه -3جدول 
Table 3- ANOVA of fixed effects on milk somatic cells 

 سطح احتمال معنی داری

P-value 
 Fنسبت  

F ratio 
 مجموع مربعات

SS 
 درجه آزادی

Df 
 منب  تغییر

Source of variation 

0.0000  244.7145 62209.771 247 
 سال رکوردگیری×گله

Herd ×Year of record 

0.0007  2.6663 41.837 14 
 نوبت ماهیانه شیردهی
Stage of lactation 

0.0000  803.6067 8106.187 9 
 دوره شیردهی
Lactation 

<0.0001  88.6011 1092.351 11 
 ماه رکوردگیری
Month of record 

<0.0001  63.9987 358.651 5 
 سال زایش
Year of calving 

<0.0001  3157.333 3538.758 1 
 تولید شیر
Milk production 

<0.0001  30.4395 34.117 1 
 دوم تولید شیر توان

Square of milk production  

<0.0008  5.5942 18.810 3 
 فصل زایش
Season of calving 

 
های بدنی گاوهای هلشتاین در سایر مطالعات نیا گداار    شمار سلولدار بودن اثر گله، سن و اثر متقابدل بدین گلده و سدال روی      معنی
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سال زایدش بدر    تثثیرد ( رون18(  خیرآبادی و علیجانی )29شده است )
اند   میاان شمار  سلول بدنی هلشتاین ایران را افاایشی گاار  کرده

ها و یدا ضدعف    رسد، شرای  محیطی، مدیریت بهداشتی گله به نظر می
هدای   سدلول  تواند بر تعدداد  های مختلف می سیستم شیردوشی در سال

 گذار باشد  تثثیربدنی شیر 
های بدنی در مراحل مختلدف   لمیانگین حداقل مربعات تعداد سلو

هدای بددنی در    دهدد کده میداان سدلول     شیردهی یك دوره، نشان می
دومین ماه شیردهی و هنگام رسیدن بده اوج تولیدد کمتدرین مقددار و     
بیشترین آن در ماه پانادهم است  به عبارت دیگر، با پیشرفت مراحدل  

 های بددنی نیدا افداایش یافتده اسدت      شیردهی احتمال افاایش سلول
هدای   در مطالعه حاضر منحنی رکورد ماهیانده نمدره سدلول   (  1)شكل 

بدنی گاوها، مشابه منحنی تولیدد شدیر امدا در جهدت عكدس آن بدود       
(  34 و 28( کدده بددا نتددایج سددایر تحقیقددات مطابقددت دارد ) 1)شددكل 

( اثدر نوبدت ماهیانده شدیردهی بدر میداان       18خیرآبادی و علیجدانی ) 
ار  کردند و روند آن را مشدابه وارونده   دار گا های بدنی را معنی سلول

 کردند گاار  (8همكاران ) و روبرت کریستلاند   منحنی شیر دانسته

 اول شدیردهی کداهش   روز 30 در بدنی شدیردهی  های سلول نمره که

ایدن  یابدد  در   مدی  افداایش  شدیردهی  پایان تا به تدرج آن از پس یافته

 ه سدوم، تعدداد  مدا  عدد از تحقیق نیدا بدا پیشدرفت مراحدل شدیردهی ب     
( دلیل نوسدان  34زاده و همكاران ) تقیهای بدنی افاایش یافت   سلول

های کشدور را   های بدنی در چهار ماه اول تلیسه قابل توجه نمره سلول
در تفاوت زیاد نوسانات آب و هوا و دما در مناطق اقلیمی مختلف بیان 

های  سلول غییر در سطوح نمرهباید توجه نمود که تاند  همچنین،  کرده
 ( 34هدای مختلدف عفوندت در پسدتان مدرتب  اسدت )       بدنی با حالدت 

هددای سددوماتیك را در گاوهددای  پرندددیویل و همكدداران مقدددار سددلول
در کمتدرین حدد    16تا  9های آنها در هفته  هلشتاین، جرزی و آمیخته

روز  305هفتگدی تدا پایدان     37گاار  کرده و پس از آن روندد را از  
اند که با نتایج ایدن تحقیدق همخدوانی     یش دانستهشیردهی رو به افاا

هدای بددنی بدرای دو انتهدای دوره      بودن نمدره سدلول   (  بالا26دارد )
شیردهی به معنی نوسان بیشتر عوامل محیطی در این دوره است  این 

هدای   تواندد در ابتددای دوره بده سدبب بدروز ناهنجداری       ها مدی  نوسان
انتهای دوره ناشی از مشكلات متابولیكی ناشی از استرس زایش و در 

مربوط به خشك کردن حیواندات و تغییدرات دوره انتقدال بدوده باشدد      
(28). 

 
های ماهیانه یك دوره شیردهی های بدنی شیر در رکورد روند سلول -1شکل   

Figure 1- Trend of milk somatic cell score in stages of calving 

 

هدای   شیر بر میداان سدلول   فصل زایش و فصل رکوردگیری تثثیر
هدا در فصدول زمسدتان و بهدار و      بدنی بیانگر بیشتر بودن این سدلول 

در پدژوهش حاضدر   (  2کمترین مقدار آن در فصل پاییا است )شدكل  
مداه تقدویمی رکدوردگیری شدیر بدر میداان        تدثثیر مشخص شدد کده   

هدا در   دار بوده و بیانگر بیشتر بودن ایدن سدلول   های بدنی معنی سلول
( نیا بیشترین 14باشد  قاسمی و همكاران ) های زمستان و بهار می ماه

هدای بددنی در شدكم اول و سدوم را در فصدل       میانگین شدمار سدلول  
اند که بدا پدژوهش    زمستان و در شكم دوم در فصل بهار گاار  کرده

حاضر همخوانی دارد   این احتمال وجود دارد کده بدالا بدودن میداان     
و اوایل بهار به دلیل شرای  آب و هدوایی   های بدنی در زمستان سلول

هدا باشدد  بدر خدلاف نتدایج ایدن        و نگهداری نامناسب در جایگاه گله
( گداار  کردندد کده تعدداد     25اولد ریكریندك و همكداران )  تحقیق، 
های بدنی در شیر حجمی و همچنین به ازای هر گداو نیدا طدی     سلول
ندین،  رر بدود  همچ )مرداد و شهریور( حدداک های آگوست و سپتامبر  ماه

دار  معندی  تثثیر( گاار  کردند که اگرچه فصل 29رکِیك و همكاران )
هدای بددنی در    بر این صفت نداشت، اما مشاهده شد که شدمار سدلول  

فصل تابستان بیشتر بود  تفاوت بدین نتدایج سدایر مطالعدات بدا ایدن       
تواند به دلیل شرای  متفاوت جغرافیایی مورد مطالعده و یدا    تحقیق می

 ها در فصل گرم سال در این مناطق باشد  افاایش فعالیت پاتوژن
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 های بدنی شیر بر اساس فصل  روند سلول -2شکل 

Figure 2- Trend of milk somatic cell score based on season 

رسدد کده افداایش سدن      بر اساس نتایج این تحقیق، به نظر می
(  3های بدنی باشد )شدكل   تواند عاملی برای افاایش تعداد سلول می

هدای شدكم اول، اثدر     ( نشان دادند کده در تلیسده  36وو و همكاران )
های بدنی و تولید شیر وجود دارد و ایدن   منفی بارگی بین نمره سلول

روز اول موثرتر از بقیه دوره شیردهی است  اولد ریكرینك  60اثر در 

هدای   لول( گاار  کردند که احتمال داشتن تعداد سد 25و همكاران )
تر و یا گاوهایی که در اواخدر شدیردهی    بدنی بیشتر در گاوهای مسن

هدای   هستند، بالاتر است  به همین دلیل، میاان وراثت پذیری سلول
 (  30 و 18یابد ) بدنی از دوره اول تا سوم شیردهی نیا افاایش می

 

 
 دهیهای بدنی شیر بر اساس دوره شیر روند نمره سلول -3شکل 

Figure 3- Trend of SCS based on lactation 

 

های بی ی با ساار  برآورد ورارت اذاری و هنبساگی س ث 

 صفات مثلییی

های بدنی شیر در دوره شدیردهی   مقادیر وراثت پذیری نمره سلول
اول به تفكیك برای هر نوبت ماهیانه شیردهی با آنالیا تك صدفته در  

هدای بددنی از    ی سدلول آورده شده است  مقدار وراثدت پدذیر   4شكل 
( متغیر بود کده بیدانگر پدایین بدودن     08/0)میانگین  136/0تا  043/0
بیشدتر عوامدل محیطدی اسدت  نقداط       تثثیرپذیری این صفت و  وراثت

خدورد در   عطف افاایشی یا کاهشی که در این منحنی بده چشدم مدی   
ه دلیدل  تواندد بد   روز رخ داده است که مدی  305و  120، 60های  زمان
م باشد  از طرفی زمدان پیدك تولیدد یدا     ت واریانس محیطی دایتغییرا

رزم  گدذار خواهدد بدود    تثثیرآبستنی مجدد دام نیا روی محی  موقدت  
 68پددذیری را در روز  کمتددرین مقدددار وراثددت (18کبیددر و خیرآبددادی )

 ( گاار  کردند 031/0شیردهی )

 
 



 477     ...شيری گاوهای در های آن و تخمين فراسنجه شير بدنی های سلول بر مؤثر لبررسی عوام

 

  
 ردهای ماهیانههای بدنی شیر در رکو مقادیر وراثت پذیری سلول -4شکل 

Figure 4- Heritability of SCS at monthly records 

 
های بدنی در ایدن مطالعده،    پایین بودن مقدار وراثت پذیری سلول
ماریدام و  -(  هایلده 34 و 21با نتدایج سدایر محققدین همخدوانی دارد )    

هدای بددنی گاوهدای شدیری      پذیری تعداد سلول ( وراثت15همكاران )
در اوایدل   05/0 -04/0  رگرسدیون تصدادفی را از   اسدترالیایی در رو 

در اواخر شیردهی گاار  کردند که با نتدایج   13/0-11/0شیردهی تا 
پدذیری را   ( وراثدت 1تحقیق حاضر مطابقت دارد  عابدینی و همكاران )

بددرآورد کددرده و گدداار  کردنددد کدده مقدددار    068/0تددا  03/0بددین 
 ر از نیمه دوم اسدت  دی پذیری در نیمه اول دوره شیردهی کمت وراثت

هددای  پددذیری میددانگین شددمار سددلول ( وراثددت10هدداس و همكدداران )
تخمددین زدنددد  هرینگشددتاد و  08/0تددا  07/0سددوماتیك کددل دوره را 

 روز آخر منتهی به زایمدان را از  30پذیری  ( مقدار وراثت16همكاران )
 15/0تدا   04/0روز پدس از آن   270و از روز زایمان تا  13/0تا  07/0

( بدا اسدتفاده از رو  رگرسدیون    11برآورد کردند  دِروس و همكاران )
هدای بددنی را از    پذیری شمار سلول تصادفی چند متغیره، میاان وراثت

پدذیری محاسدبه شدده در     تخمین زدند  مقدادیر وراثدت   2/0تا  12/0
 18/0روز اول دوره اول شدیردهی تدا    50در  09/0گاوهای لهستان از 

مقددادیر (  30هی دوره سددوم گدداو متغیددر بددود )   شددیرد 305در روز 
در اواس  شدیردهی بده رو  رگرسدیون     11/0تا  08/0پذیری  وراثت

(  کداپلونی و  37برداری گیبس گداار  شدده اسدت )    تصادفی و نمونه
پذیری این صفت را در گاوهای پای رِد ایتالیایی  همكاران مقدار وراثت

پدذیری نمدره    ( وراثت23) (  نوربرگ و همكاران4برآورد کردند ) 08/0
برآورد کردند که در شرای  ورم  15/0تا  14/0های سوماتیك را  سلول

بددود  در کشددورهای   05/0تددا  03/0پسددتان کلینیكددی مقدددار آن   
تدا   08/0هدای سدوماتیك از    اسكاندیناوی مقدار وراثت پذیری سدلول 

ی (، اسدتون 10/0، برای گاو بدال   05/0سال  2، آمریكا )کمتر از  11/0
گداار    27/0و در کاندادا   23/0سوئیس -، آلمان15/0، فرانسه 12/0

های بدنی برای گاوهای هلشتاین  (  متوس  شمار سلول19شده است )
 11/0پذیری حدود  لیتر شیر و وراثت سلول در هر میلی 8511مكایك 

هدای   (  اودگارد و همكاران متوس  نمره سدلول 22گاار  شده است )
پدذیری را بدرای گاوهدای هلشدتاین بده       وراثدت  بدنی دوره شیردهی و

( 18(  خیرآبادی و علیجانی )24اند ) گاار  کرده 11/0و  11/4ترتیب 
های بدنی در دوره اول شیردهی هلشتاین ایدران را   پذیری سلول وراثت

 80تدا   30برآورد کردند که این روند بدرای روزهدای    07/0تا  03/0از 
( مقدار 9  دادپسند و همكاران )شیردهی کاهشی و سپس افاایشی بود

های بدنی گاوهای هلشدتاین ایدران را در فواصدل     پذیری سلول وراثت
روز بددا اسددتفاده از مدددل چنددد صددفته   365و  305، 200 ،150، 100

 08/0در اوایل شیردهی تدا   04/0حیوانی برآورد کردند که مقدار آن از 
( بیشدترین و  1در پایان دوره، افداایش یافدت  عابددینی و همكداران )    

های دوم و دهم بده ترتیدب بدا مقدادیر      پذیری را در ماه کمترین وراثت
های  پذیری میانگین شمار سلول اند  وراثت گاار  کرده 68/0و  03/0

 برآورد گردید  082/0±009/0( 12بدنی در تحقیق فرجی و همكاران )
در مدل تكرارپذیری بررسی شدده توسد  موسدترت و همكداران     

به دست آمد   18/0و در جرزی  19/0پذیری در هلشتاین  ثتمقدار ورا
های شیردهی برابر با یدك نیسدت،    از آنجایی که همبستگی بین دوره

لذا هر دوره شیردهی بایستی به عنوان یك صفت در نظر گرفته شود  
توانست واریانس قابدل مقایسده    در غیر این صورت مدل تكرارپذیر می

(  در گاوهدای ندژاد   21ی نیا نیداز داشدت )  تولید کرده و به زمان کمتر
های بدنی با استفاده  پذیری نمره سلول هلشتاین کروواسی مقدار وراثت

بدرآورد شدد    182/0از مدل تك صفتی روزآزمون با رگرسدیون ثابدت،   
هدای   پدذیری تعدادسدلول   ( مقددار وراثدت  32(  شوتا و همكداران ) 33)

آمریكا را بده ترتیدب   های سوماتیك هلشتاین  سوماتیك و شمار سلول
( مقددددار 6گددداار  کردندددد  کدددارلن و همكددداران )  10/0و  05/0
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های سوماتیك در سه دوره اول شدیردهی   پذیری میانگین سلول وراثت
 برآورد کردند   14/0تا  10/0را 

پذیری ایدن صدفت بدا     ( در برآورد وراثت21موسترت و همكاران )
ی را بدرای هدر دو ندژاد    پدذیر  استفاده از مدل چند صفته مقادیر وراثت

تر شدن گاوها انددکی   ( گاار  کردند که با مسن07/0تا  05/0پایین )
پدذیری نمدره    ( مقدار وراثدت 34زاده وهمكاران ) یافت  تقی افاایش می

های سوماتیك شیر در گاوهای هلشتاین ایدران را در نیمده اول    سلول
کمتدرین   تر از نیمه دوم گاار  کردند، به طدوری کده   شیردهی پایین

( و بیشترین مقدار در ماه نهم و دهم شیردهی 04/0مقدار در ماه اول )
م در تمام دوره های شیردهی از د  اثرات محی  دایبو 062/0به میاان 

پذیری بدالاتر بدود  در رو  آندالیا چندد صدفته مقدادیر        مقادیر وراثت
 مالعات بود امدا برآوردهدای محدی  داید    پذیری کمتر از سایر مط وراثت

های بددنی   پذیری سلول (  پایین بودن وراثت34شرای  بهتری داشتند )
در نیمه اول شیردهی بیانگر بیشتر بودن سهم تنوع محیطی موقدت از  

 نمدره  کداهش  منظدور  بده  بنابراین(  34 و 15باشد ) تنوع فنوتیپی می

 بهداشدت  سدطح  بهبود گاو، توس  شده تولید شیر در بدنی های سلول

ت، اسد  برخدوردار  اولویدت  از دام بدرای  مناسدب  جایگداه  مینات و ها گله
بدیهی اسدت کده افداایش     .(1اگرچه قابل انتقال به نسل بعد نیست )

های بدا   های بدنی، ریسك حذف دام را به خصوص در گله تعداد سلول
پددایین بددودن (  5دهددد ) تددر، افدداایش مددی مقدددار سددلول بدددنی پددایین

گرچه قسمت عمدده تندوع   دهد که  پذیری این صفت، نشان می وراثت
مشاهده شده برای این صفت غیر ژنتیكی است، امدا امكدان اسدتفاده    

 های ژنتیكی موجود، بدون کنتدرل و بهبدود شدرای     بهینه از پتانسیل

(  بدا وجدود ایدن، توجده بده      28و  12محیطی وجود نخواهدد داشدت )  
)بده دلیدل بدالابودن     پتانسیل ژنتیكی حیوان در انتهای دوره شیردهی

 ( 28، پاس  به انتخاب بیشتری را تضمین خواهد کرد ))وع ژنتیكیتن
 

 های بی ی با صفات مثلییی هنبساگی س ث 

بیشترین مقدار همبستگی ژنتیكی و فنوتیپی مشداهده شدده بدین    
های بدنی شیر با درصد پروتئین شیر در جهت مربت و کمتدرین   سلول

بدود  نتدایج    یهای بددنی در جهدت منفد    مقدار بین تولید شیر و سلول
 ( آورده شده است  4تجایه و تحلیل در جدول )

 
 

 های بدنی همبستگی ژنتیكی و فنوتیپی بین صفات تولیدی و شمار سلول -4جدول 

Table 4- Genetic and phenotypic correlations between SCS and milk production traits 
 )درصد(پروتئین شیر 

Milk protein (%) 
 )درصد(ر چربی شی

Milk fat (%) 
 (کیلوگرمتولید شیر )

Milk production (Kg) 
  

0.442±0.115 0.104±0.014 -0.014±0.011 
 همبستگی ژنتیكی

Genetic correlation 
های بدنی سلول  

Somatic 

cells 

0.153±0.011 0.095±0.011 -0.148±0.011 
 همبستگی فنوتیپی

Phenotypic correlation 

0.113±0.019 0.095±0.018 -0.174±0.020 
 همبستگی محیطی

Environmental correlation 
 
برآورد شد کده   -014/0قیق میاان همبستگی ژنتیكی در این تح 

با نتایج برخی محققین همخوانی و بدا برخدی دیگدر در تنداقد بدود       
همبستگی ژنتیكی ضعیفی که بین ایدن دو صدفت وجدود دارد، نشدان     

های بدنی اندکی کداهش   ش تولید شیر مقدار سلولدهد که با افاای می
تواند به  یابد  ضعیف و منفی بودن همبستگی بین این دو صفت می می

این دلیل باشد که در طول دوران شیردهی بدا افداایش میداان تولیدد     
  میاان همبستگی شود تر می های سوماتیك آن رقیق شیر، مقدار سلول
لیدد شدیر دوره شدیردهی اول از    های سوماتیك و تو ژنتیكی بین سلول

14/0- (26 ،)09/0 (32 ،)116/0 (36 ،)12/0 (9 ،)14/0 (17 ،)15/0 
گاار  شده است   82/0( تا 6) 22/0(،  31) 18/0(، 14) 16/0(، 31)

های سوماتیك و تولید شیر در تحقیق حاضر  همبستگی فنوتیپی سلول
( و شدوتا و  9)و همكداران   ( که با نتدایج دادپسدند  -148/0منفی بود )
(، اما از نظر مقدار با همبسدتگی گداار    32همخوانی دارد ) همكاران

( متفاوت بود  همبستگی محیطدی  14شده توس  قاسمی و همكاران )

های بدنی با تولید شیر در این تحقیق منفی بدود کده در برخدی     سلول
(  کدارلن و همكداران   15 و 9، 6مطالعات دیگر نیا گاار  شده است )

های سدوماتیك و مقددار    دار همبستگی محیطی بین نمره سلول( مق6)
و قاسدمی و   -19/0( 9، دادپسدند و همكداران )   -22/0تولید شدیر را  

اند  منفی بدودن همبسدتگی    گاار  کرده -12/0( آن را 14همكاران )
این دو صفت به این معنا است که داشدتن مددیریت مناسدب و انجدام     

هدای   از تولید شیر و کنترل سدلول مراحل بهداشتی، به سطح مطلوبی 
 (  9بدنی آن منجر خواهد شد )

در تحقیق حاضر همبسدتگی ژنتیكدی، فندوتیپی و محیطدی بدین      
و  095/0، 104/0های بدنی و درصدد چربدی شدیر، بده ترتیدب       سلول
( مقدار همبستگی ژنتیكدی،  9برآورد شد  دادپسند و همكاران ) 094/0

 10/0و   07/0، -05/0ترتیدب   فنوتیپی و محیطی این دو صفت را به
گاار  کردند  در تحقیق دیگری روی گاوهای هلشتاین ایرانی، ایدن  

های بدنی به ترتیب  ها بین مقدار تولید چربی و شمار سلول همبستگی
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(   همبستگی ژنتیكدی  14گاار  شده است ) -07/0و  -05/0، 12/0
شدیر در  های بدنی و مقدار چربدی   و محیطی بین میانگین نمره سلول

گاار  شده  -17/0و  22/0گاو شكم اول هلشتاین سوئدی به ترتیب 
(  برخی تحقیقات نیا حاکی از منفی بودن همبستگی ژنتیكدی  6است )

باشند، به عنوان  های بدنی شیر می بین درصد چربی شیر و شمار سلول
تخمین زده شدد   -19/0مرال این مقدار در در براون سوئیس ایتالیایی 

تواندد بده دلیدل ندژاد و      اقص بین نتایج تحقیقات مختلف مدی (  تن31)
ها باشد  مربت بودن  جمعیت مورد مطالعه، مدل آماری و یا ساختار داده

های بددنی و درصدد چربدی شدیر در ایدن       همبستگی مربت بین سلول
تواند به دلیل همبستگی منفی بدین میداان تولیدد شدیر بدا       تحقیق می

 درصد چربی آن باشد  
لعه حاضر، مقدار همبستگی ژنتیكدی، فندوتیپی و محیطدی    در مطا
های بدنی و درصد پروتئین شیر بیشتر از همبستگی موجدود   بین سلول
( 32های سوماتیك و درصد چربی بود  شدوتا و همكداران )   بین سلول

های ژنتیكی و فنوتیپی بدین درصدد پدروتئین شدیر و      مقدار همبستگی
برآورد شده بین درصد چربی شدیر و  های بدنی را بیشتر از مقدار  سلول
اند  بر اساس نتدایج آنهدا بدروز ورم     های سوماتیك گاار  کرده سلول

( آن با تولیدد شدیر   13/0ها به دلیل همبستگی مربت ) پستان در تلیسه
باشد  مقددار همبسدتگی بدرآورد     های بعدی شیردهی می بیشتر از دوره

د  در تحقیقددی، هددا بددو شدده در ایددن تحقیددق بیشددتر از سددایر تحقیددق 
همبسدتگی ژنتیكددی، فنددوتیپی و محیطددی بدرآورد شددده بددرای شددمار   

های سوماتیك و مقدار پروتئین در گاوهای هلشتاین ایراندی بده    سلول
( اما دادپسدند و  14گاار  شده است ) -08/0و  -05/0 ،15/0ترتیب 

گداار    16/0و  14/0، 08/0( این مقدادیر را بده ترتیدب    9همكاران )
همبسدتگی ژنتیكدی و محیطدی    ر گاوهای هلشتاین سوئدی اند د کرده

های سوماتیك و مقدار پروتئین به ترتیب  برآورد شده برای شمار سلول
( مقددار  31گاار  شده است، اما سامور و همكداران )  -19/0و  23/0

 ،-22/0در براون سوئیس ایتالیدایی  هبستگی ژنتیكی این دو صفت را 
 اند   برآورد کرده

هدای   زای مختلف سدلول  اثرات متقابل عوامل عفونتبدیهی است 
تواندد روی   و یا حذف به دلیل وقوع ورم پستان در شكم اول، می بدنی

(  در صدورت  14 و 9علامت یا بارگی ضرایب همبستگی موثر باشدد ) 
هدا یدا    های بدنی شیر، کدازئین  بروز ورم پستان و افاایش سطح سلول

هدا افداایش    مدا ایمنوگلبدولین  های اصلی شدیر تحلیدل رفتده ا    پروتئین
یابند  در این صورت احتمال دارد که مقدار پروتئین تدام شدیر ابدت     می

باقی بماند یا حتی افاایش پیدا کند، اما ترکیب آن قطعا متفاوت خواهد 
تواند به ایدن   (  همبستگی مربت و بالاتر درصد پروتئین شیر می9بود )

در شدیر، مقددار لاکتدوز آن    های بددنی   دلیل باشد که با افاایش سلول

های ترشحی شیر متعدادل بداقی    یابد تا فشار اسمای سلول کاهش می
شود  انتظدار   بماند که در چنین شرایطی پروتئین بیشتر تخمین زده می

تخمین بیش از حد چربی، از طریق ترکیب اسیدهای چرب که منجدر  
بعدد از  (  32) گدردد  شوند، جبران می به کاهش مقدار چربی در شیر می

این که سیستم پستانی با عامل بیماریاا درگیر شد، گاما ایمنوگلوبولین 
یابد در حالی که آلفا، بتا و کاپاکدازئین یدا سدایر     یا آلبومین افاایش می

کنند  بنابراین، پروتئین شدیر ممكدن    های شیر کاهش پیدا می پروتئین
ییدرات بیسدار   است یا افاایش یابد و یا بدون تغییر باقی بماندد، امدا تغ  

داری در ترکیب آن رخ خواهد داد  بدیهی است بعد از شدیوع ورم   معنی
های بدنی، ممكن  پستان کلینیكی یا تحت کلینیكی و بالا رفتن سلول

است مقدار کل پروتئین شیر افاایش یابد و یا ثابدت بداقی بماندد، امدا     
 (  9ترکیب آن قطعا متفاوت خواهد بود )

های بدنی روزانه به عندوان یدك صدفت     برخی مواق  تعداد سلول
شود اما بایستی توجده نمدود کده همبسدتگی بدین       تكرارپذیر آنالیا می

های بدنی در تمدام مراحدل شدیردهی برابدر نیسدت  لدذا مددل         سلول
(  از 15باشدد )  تكرارپذیر به انددازه رگرسدیون تصدادفی مناسدب نمدی     

به نوبت ماهیانه های بدنی و مقدار شیر تولیدی  آنجایی که تعداد سلول
آزمدون بسدیار   -شیردهی و روز رکوردگیری وابسدته اسدت، آندالیا روز   

تر خواهد بود و به این علت است که اکرر کشدورها گدرایش بده     دقیق
 اند  استفاده از این نوع آنالیا پیدا نموده

 

 نتیجه گیری کلي

نتایج این تحقیق نشان داد که در گاوهای پر تولید از نظدر شدیر،    
هدای بددنی وجدود     و پروتئین، تمایل اندکی به افداایش سدلول  چربی 

تواند مربوط بده سداختار    داشت  تفاوت این تحقیق با سایر مقالات، می
ها، مدل آماری استفاده شده، جمعیت مورد مطالعه و تعریف تعدداد   داده

های بدنی باشد  امكان دارد که همبسدتگی ژنتیكدی و فندوتیپی     سلول
بده ایدن دلیدل     های بددنی  لید شیر با شمار سلولمنفی بین افاایش تو

باشد که در طول دوران شیردهی با افاایش میاان تولیدد شدیر، مقددار    
شود  این نكته در باره همبسدتگی   تر می های سوماتیك آن رقیق سلول

تواند  های بدنی با درصد چربی شیر نیا مشاهده شد که می شمار سلول
از  شیر با درصدد چربدی آن باشدد     تولیدبه دلیل همبستگی منفی بین 

طددرف دیگددر، منفددی بددودن همبسددتگی محیطددی بددین تولیددد شددیر و 
های بدنی این تحقیق، نقطه قدوتی جهدت کداهش تعدداد ایدن       سلول
ها از طریق بهبود شرای  محیطی و مددیریتی مناسدب و اعمدال     سلول

 های بهداشتی است   مراقبت
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Introduction Mastitis is recognized as one of the most costly diseases of the dairy industry.  Somatic cell 

count (SCC) is a widely used indicator trait for mastitis, which in many countries is used as an indirect selection 
criterion for improving mastitis resistance. This is based on the positive genetic correlation between clinical 
mastitis (CM) and SCC. Recent estimates of the genetic correlation between mastitis and SCC range between 
0.53 and 0.77 and the heritability is estimated between 0.05 and 0.31. Individual test day SCC are influenced by 
systematic environmental effects, such as stage of lactation, lactation number, season of calving, and season of 
recording. The aim of this study was to investigate factors affecting milk somatic cell score (SCC) and 
estimation of its heritability and correlation with the other productive traits. 

Materials and Methods A total of 185688 test day records of production and pedigree from 54 herds in 
Khorasan Razavi State were used. To normalize SCC, log transformation of natural records were considered 

from cows, which had at least one calving up to 10
th

. Environmental effects such as herdyear of record (247 
levels), stage of lactation (15 levels), lactation number (10 levels), month of recording (12 levels), year of 
calving (9 levels) and season of calving (4 levels), and the 1st and 2nd regression coefficient of milk production 
were included in the model. Heritability of SCS was estimated by animal model test-day random regression and 
correlations between traits were analyzed by bivariate animal model of Wombat. Fixed effects in model included 

herdyear of record, Holstein gene percentage, and stage of lactation as covariate, as well as additive genetic 
effect and common permanent environmental effects as random effects with 5-degree of Legendre. 

Results and Discussion Analysis of variance revealed that all factors in models were significant (P<0.01). 
Stage of lactation had a significant effect on SCS, therefore, SCS was increased with the progress of lactation 
from the 2nd month of milking to the end of lactation curve. The lowest amount of SCS observed in autumn 
records or in cows calving in autumn, however the highest amount observed in the late of winter and early spring 
seasons. It is possible that the undesirable condition of the rearing stall could affect the SCS. According to the 
results, SCS increased when cows getting older from the first lactation to the 10th calving. We found heritability 
of SCS ranged from 0.043 to 0.136 in the first lactation by random regression animal model. This low 
heritability especially in the first mid-lactation implies the much more effect of temporary environmental factors 
on SCS value.  

The highest genetic, phenotypic and environmental correlation was between SCS and milk protein percent 
(0.442), milk protein percentage (0.153) and milk production (-0.174) respectively. The negative environmental 
correlation between yield and SCS indicates that good management and hygienic practices would be helpful in 
maintaining a satisfactory level of milk production as well as controlling the SCS of milk. 

SCS is as mastitis criterion, which increasing its amount leads to decrease milk production. The negative 
correlation can be explained by this fact that SCS is diluted by increasing of milk production during the lactation. 
A plausible explanation exists for the positive association of somatic cells and protein percentage. Lactose is 
apparently reduced in milk as sec increases for maintenance of osmotic balance within milk secreting cells. 
Positive relationship of SCS and protein percentage, therefore, may be an artifact that results in overestimation 
of protein percentage with increased SCS.  

Conclusion Genetic correlations provide information about expected changes in one trait as a correlated 
response to selection on another trait. This study revealed that cow with a high genetic milk production tended to 
produce less somatic cell score. Differences of this study with the others can be depended on data structure, 
population and definition of SCS. The negative correlation can be explained by this fact that SCC is diluted by 
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increasing of milk production during the lactation. The same result was observed for correlations of fat percent 
of milk with SCS, which can be due to negative correlation between milk production and its fat percent. On the 
other hand, negative environmental correlation between yield and SCS in present study indicates that good 
management and hygienic practices would be helpful in maintaining a satisfactory level of milk production as 
well as controlling the SCS of milk. 
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