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UTJECAJ NEKIH NEGENETSKIH CIMBENIKA NA
LAKTACIJU KRAVA

3. UTJECAJ NA PERZISTENCIJU, VRII PROIZVODNJE I VRIJEME
POJAVE VRHA

I. Jakopovi¢

Sazetak

Izratun perzistencije, vrha proizvodnje i vremena pojave vrha obavljen je na
podacima laktacija-krivulja koristeéi se transformacijama osnovnog Woodovog
modela definicije toka laktacije gama funkcijom.

Dobivene vrijednosti za perzistenciju 62,8681, vrh proizvodnje 28,0844 kg te za
vrijeme pojave vrha 5,2067 tjedana laktacije su otekivane. Analizom varijance
utvrdena je signifikantnost utjecaja pojedinog vanjskog ¢imbenika (paritet, sezona,
servisno razdoblje i razina iskori$tavanja stada) na vrijednost ovih parametara. Isto
tako utvrdena je signifikantnost utjecaja razreda pojedinog ¢imbenika na ove vrijed-
nosti. Izraunavanjem korelativnih veza izmedu ovih parametara te parametara toka
laktacije a, b i ¢ utvrden je njihov medusobni odnos.

Uvod

Laktacijska krivulja predotuje kretanje razine proizvodnje mlijeka (tijekom lak-
tacije. Na temelju koli¢ine proizvedenog mlijeka definirana je ustrajnost proizvodnje
odnosno perzistenicija. Ranija istraZivanja perzistenicje temeljila su se na utvrdivanju
kolitine mlijeka u razlititim dijelovima laktacije. Jedno od prvih istraZivanja u tomsmislu
obavioje Sturtevant (1886) cit. prema Shanks u isur. (1981) koji je nasao da je
prirodno opadanje koli¢ine mlijeka u laktaciji svaki mjesec oko 9%.

Poslije su Brody isur. (19231 1924),i Turner (1926) takoder utvrdivali
odnose opadanja mlije¢nosti tijekom pojedinih mjeseci laktacije.

Johansson i Hansson (1940) su predloZili da se ocjena perzistenicije
obavlja indeksima dobivenim usporedbom pojedinih dijelova laktacije. Pri tome
su laktaciju podijelili na tri dijela, svaki s trajanjem od 100 dana. Deckin g
(1965) je predloZio primjenu indeksa perzistencije stavljanjem u odnos proiz-
vodnje pojedinog mjeseca laktacije.

Rad je iz doktorske disertacije autora s naslovom:" Laktacijska krivulja i faktori koji utje¢u na njezin tok",
Zagreb 1991.

Dr. Ivan Jakopovi¢, znanstveni suradnik, Poljopriyredni centar Ilrvatske - Stodarski selekcijski centar,
Zagreb )
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Baric¢ (1970) je predloZila da se uz apsolutnu mjeru perzistencije primjeni i
mjera relativne perzistencije.

Prvi pokusaj matematicke definicije toka laktacije koji u sebi sadrZi i definiciju
perzistencije iznio je Gaines (1927) formulom:

Y. = Ae ™

gdje je Y« koli¢ina mlijeka u mjesecu t, A proizvodnja na pocetku laktacije dok je k vrijednost opadanja
proizvodnje po mjesecima.

Vujcic¢ iBacic (1961) predloZili su u definiciji toka modificiran Gainesov
model dok je Wood (1967) iskoristio gama oblik prikaza toka laktacije
matemati¢kim modelom

Yn =an®e®
gdje je
Yn = kolitina mlijeka u n-tom tjednu laktacije,

a, b, ¢ = parametri toka laktacije
e = baza prirodnih logaritama

Woodov model predstavlja danas osnovicu najveceg broja matematic¢kih
definicija toka laktacije. Iz njega je moguce izraCunati niz parametara kao $to su
vrijednost perzistencije, visina vrha proizvodnje te vrijeme pojave vrha proizvodnje.
Primjenom matemati¢kog modela mogude je utvrditi utjecaj pojedinih ¢imbenika na
vrijednost toka laktacije, odnosno ovdje spomenute parametre.

Naime, vecina je autora nasla znacajne razlike u vrijednosti perzistencije, vrha
proizvodnje i vremena pojave vrha kada su ih promatrali u svezi s utjecajem razlicitih
vanjskih ¢imbenika.

S toga je razloga zanimljivo utvrditi na ovaj nacin vrijednosti parametara toka
definiranih perzistencijom, vthom i vremenom pojave vrha proizvodnje, njihove
promjene pod utjecajem vanjskih ¢imbenika, kao i medusobne odnose ovih vrijed-
nosti i vrijednosti parametaraa,bic.

Materijal i metoda rada

Utvrdivanje vrijednosti perzistencije, vrha proizvodnje i viemena pojave vrha, te
utjecaja vanjskih ¢imbenika na njih obavljeno je primjenom izra¢unatih vrijednosti
parametara toka laktacije a, bic.

Ovesu vrijednostiizracunate primjenom Woodovog modela na temelju podataka
0 izratunatim laktacijama-krivuljama dobivenih obradom 17347 laktacija odnosno
172319 mjesecnih kontrola mlije¢nosti. Detaljan prikaz izracuna laktacija-krivulja i
parametara a, b i c iznijet je u ranijem radu (Jakopovi¢, 1992).
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Da bi se mogle izratunati vrijednosti perzistencije, vrha proizvodnje kao i
vremena pojave vrha obavljena je transformacija osnovnog Woodovog modela
(Wood, 1967) pri ¢emu je formula za izratun perzistencije imala oblik:

P = -(b+1)
za odredivane vrha proizvodnje:

Yh =a (bc)e ™,
i za odredivanje vremena pojave vrha proizvodnjc:
Nh= bfl:

Za analizu vrijednosti ovih parametara koristio se je SAS General linear model
(1985) :
Yijki = u+Pi +Sj +SPx +N1 + eijkl

gdje je:

Y jji = vrijednost promatranog obiljeZja,

= opéa srednja vrijednost,

Pj = paritet (i+1...4),

Sj = sezona telenja (j=1...4),

SPy =servisno razdoblje (k=1....5),

N1 = razina iskori§tavanja proizvodnog potencijala stada (1=1...4).

& ijki = slu¢ajna gredka sa srednjom vrijedno3cu 0 i standardnom devijacijom 2.

Definicija razreda pojedinog ¢imbenika iz modela dana je na slijedecoj tablici.

Tab. 1 - RASPORED RAZREDA PROMATRANIH CIMBENIKA

Razred Paritet Sezona Servisno razdoblje  Razina stada
| | 1.101-31.V do 80 < 6000
Il Il 1.0v-31.vIll 81-120 6001-6500
1] i} 1.1X-30.XI 121-160 6501-7000
v v 1.XI1-28.11 =160 > 7000
v - - bez ser. raz. -

Koristedi se navedenim modelom obavljena je i procjena najmanjih kvadrata za
ove parametre iz &ega je bilo moguce utvrditi utjecaj pojedinih Cimbenika na njihove
vrijednosti.

Statisti¢kom analizom utvrdena je i korelativna veza izmedu ovih parametara i
parametara toka laktacije a,bic.
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Rezultati istraZivanja

Osnovne statisticke vrijednosti parametara perzistencije, vrha i vremena pojave
vrha prikazane su na tablici 2.

Tab. 2 - STATISTICKE VRIJEDNOSTI PERZISTENCIJE, VRHA | VREMENA POJAVE VRHA PROIZ-
VODNJE

Parametri X s
p 62,8681 8,0177
Yh 28,0844 0,0821
Nh 5,2067 0,4440

Na tablici se vidi da je prosje¢na vrijednost perzistencije bila 62,8681, a prosje¢na
proizvodnja na vrhu laktacije 28,0844 kg $to se javlja u 5,2067, tjednu laktacije.

Analizom varijance utvrdena je visoka signifikantnost utjecaja pojedinog ¢im-
benika na vrijednost svakog od ovih parametra.

Procjene najmanjih kvadrata za perzistenciju, vrh proizvodnje i vrijeme pojave
vrhja iznjete su na iduéim tablicama.

Tab. 3 - PROCJENA NAJMANJIH KVADRATA ZA PERZISTENCIJU

Procjena najmanjih kvadrata

Utjecaj Broj obiljezja

odstupanje sredina

# 320 62,8681
P | 80 24,8567 87,7248
I 80 -6,7034 56,1647

1] 80 -8,7777 54,0904

v 80 -9,3759 53,4922

S | 80 -4,7375 58,1306
Il 80 1,7745 64,6426

I} 80 3,5537 66,4218

v 80 0,5909 62,2772

SP | 80 -4,9138 57,9543
Il 80 -6,1967 56,6714

n 80 -0,3839 62,4842

vV 80 6,7904 69,6584

v . 80 4,7037 67,5718

N | 80 8,9272 71,7953
Il 80 -1,0914 61,7767

i 80 -3,4454 59,4227

[\ 80 -4,3906 58,4775

190 STOCARSTVO 47:1993 (5-6) 187-195



I. Jakopovié: Utjecaj nekih negenetskih éimbenika na lakiaciju krava
3. Utjecaj na perzistenciju, vrh proizvodnje i vrijeme pojave vrha

Tab. 4 - PROCJENA NAJMANJIH KVADRATA ZA VRH PROIZVODNJE

Procjena najmanijih kvadrata

Utjecaj Broj obiljeZja : -
odstupanije sredina

i 320 28,0838
P | 80 -4,8047 23,2791
Il 80 0,8971 28,9809

il 80 2,3442 30,4280

% 80 1,5635 29,6473

S | 80 0,8278 28,9116
Il 80 -1,4927 26,5911

n 80 -0,2130 27,8708

\Y 80 0,8779 28,9617

SP | 80 0,3338 28,4176
Il 80 0,2903 28,3714

n 80 -0,0386 28,0452

1\ 80 0,1764 28,2602

\ 80 -0,7619 27,3219

N | 80 -4,6874 23,3964
I 80 -0,6238 27,4600

] 80 1,8499 29,9337

|\ 80 3,4615 31,5453

Tab. 5 - PROCJENA NAJMANJIH KVADRATA VREMENA VRHA PROIZVODNJE

Procjena najmanijih kvadrata

Wjecs) Beefiebifefe odstupanje sredinea

J2 320 5,2067
P | 80 1.4157 6,6224
] 80 -0,5958 4,6109

1] 80 - -0,4593 47474

[\ 80 -0,3608 4,8459

S | 80 -0,2120 4,9947
I 80 -0,2112 4,9955

] 80 -0,1685 5,0382

v 80 0,5915 5,7982

SP | 80 0,7343 5,9410
I 80 -0,2373 4,8663

1 80 -0,22861 4,9806

\' 80 -0,3511 4,8556

v 80 0,0799 5,2886

N | 80 0,7186 5,9253
] 80 -0,4306 47761

I 80 -0,3786 48281

[\ 80 0,0905 5,2972
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Vrijednosti izraCunatih parametara toka laktacije a=25,5888, b=0,1463 i
¢=0,0285 danih u ranijem radu (Jakopovi¢ 1992) stavljene su u korelativnu vezu s
izraCunatim vrijednostima perzistencije, vrha proizvodnje i vremena pojave vrha, te
iznijete na iducoj tablici.

Tab. 6 - VRIJEDNOSTI KORELACIJE PARAMETARA TOKA LAKTACIJSKE KRIVULJE

Parametri b c P Yh Nh
a 0,00014 0,52593 -0,72869 0,96199 -0,74109
0,9980 0,001 0,001 0,001 0,001
b 0,77614 -0,34071 0,25915 0,33066
0,001 0,001 0,001 0,001
c -0,80978 0,68017 -0,27999
0,001 0,001 0,001
P -0,74867 0,72494
0.001 0,001
Yh -0,58158
' 0,001

Na tablici prva vrijednost predstavlja koeficijent korelacije izmedu dvaju
parametara dok je druga vrijednost vrijednost F testa kojim se prosuduje sig-
nifikantnost korelacije.

Diskusija rezultata

Koriste€i se izraCunatim vrijednostima parametara laktacijske krivulje a, bi ¢
dobivene su i vrijednosti perzistencije, vrha proizvodnje i vremena pojave vrha.
Analizom varijance za ova tri parametra utvrdena je visoka signifikantnost utjecaja
pojedinih ¢imbenika na njih. Pri tome najve¢i utjecaj na vrijednost perzistencije ima
paritet a na visinu vrha proizvodnje razina stada i paritet. U vremenu pojave vrha
proizvodnje promatrani utjecaji ne razlikuju se ko $to je to bio slu¢aj kod prva dva
parametra.

Koristeci se izratunom procjena najmanjih kvadrata utvrden je utjecaj pojedinog
razreda svakog ¢imbenika na vrijednost ovih parametara.

Vrijednost perzistencije opada kako raste paritet, §to je u skladu s istraZivanjem
nakoliko drugih autora (Congelton i Everett 1980, Schneeberger 1981,
Shanks i sur. 1981. te Rowlands isur. 1982.).

Promatrano po razredima sezone vidi se da se perzistencija kretala od 58,1306 za
prvi razred - proljece do 66,4218 za treci razred-ljeto. Congelton i Everett (1980)
su utvrdili da se najveca vrijednost perzistencije javlja ljeti,a Wood (1969) je na3ao
da je najbolja perzistencija bila u kasnu jesen.

Vrijednost perzistencije s obzirdbm na trajanje servisnog razdoblja rasla je od
prvog (57,9543) do Cetvriog razreda (69,6584), a u petom razredu doslo je do
olekivanog pada.

Perzistencija pada kako raste razina stada; u u prvom je razredu bila 71,7953 a do
detvrtog je opala na 58,477°
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Visina vrha proizvodnje kretala sc za paritet od 23,2791 kg u prvom razredu do
30,4280 kg u trecem razredu, najniZa je bila ljeti a najvisa zimi i u proljece. Vrijednost
vrha proizvodnje kretala se od 27,3219 do 28,4176 kg ovisno o utjecaja razreda
servisnog razdoblja. Opcenito, za ovaj ¢imbenik nije bilo velikih razlika izmedu
pojedinih razreda, §to je i za ofekivati buduci da je utjecaj servisnog razdoblja izraZen
viSe u drugom dijelu laktacije.

Utjecaj razine stada na visinu vrha proizvodnje rastao je kako su rasli razredi ovog
utjecaja; u prvom je bio 23,3964 a u etvrtom 31,5353 kg, Sto je bilo i za oCekivati.

Vrijeme pojave vrha proizvodnje javljalo se prosjeno u 5,2067 tjednu laktacije,
sa rasponom od 4,6109 do 6,6224 tjedna. Rowlands i sur. (1981) utvrdili su da se
vrh proizvodnje pojavio u 7,5 tjednu odnosno prema njihovim navodima kasnio je za
1,5 - 2,5 tjedna u usporedbi s rezultatima do kojih su dosli Cobby i Le Du (1978).

Utvrdivanje medusobnih korelativnih veza izmedu parametara toka laktacije (a,
b i ¢) kao i vrijednost perzistencije, vrha proizvodnje i vremena pojave vrha pruZaju
dodatna objasnjenja u vezi s analizom toka laktacije.

Parametar a kao mijera visine proizvodnje u pozilivnoj je korelativnoj vezi s
parametrom c (0,52593), §to znaci da s visinom proizvodnje opada brZe tok laktacije.
Sli¢nu korelativnu vezu (0,526) utvrdilisuGrossman isur. (1986). Ovo je potvrdeno
i utvrdenom korelativnom vezom parametra a i vrijednosti perzistencije (-0,72869).
Opéenito je prihavaceno da laktacije s visokom proizvodnjom imaju slabiju perzis-
tenciju.

P]aramctar a ima vrlo visoku korclativnu vezu s visinom proizvodnje (0,961198),
§to je i za odekivati. Sli¢ne rezultate dobilisu Shanks isur. (1981). Ovaj parametar,
medutim, ima negativnu vezu s viemenom pojave vrha proizvodnje (-0,74109). To se
moZe tumaditi ¢injenicom da raniji vrh proizvodnje zapravo znaci dostizanje nize
visine vrha, §to je potvrdeno i negativnom korelativnom vezom izmedu visine vrha i
vremena pojave vrha proizvodnje (-0,85158). Sli¢ne zakljucke izveli su Ferris i sur.
(1985), ustvrdivsi da se u krava koje imaju veci porast proizvodnje javlja i veci vrh
proizvodnje.

Parametar b iako nema signifikantnu vezu s parametrom a pozitivan je s
parametrom c (0,77614). Istu vrijednost ove veze (0,776) utvrdili su Grossman i
sur. (1986). To znati da s vecim porastom prvog dijela laktacije brze opada laktacija
u drugom dijelu. Potvrdeno je to signifiakntnom iako ne jakom vezom izmedu
parametra b i perzistencije (0,34071). Feris i sur. (1985) su, medutim, nasli da s
veéom vrijedno$¢u parametra b raste i vrijednost perzistencije. Jaku pozitivnu
korelativnu vezu izmedu parametra b i ¢ (0,6507) utvrdio je Schneeberger (1978)
koji je nagao da krivulja s jakim porastom na pocetku laktacije nakon postizanja vrha
jako opada.

Parametar b u pozitivnoj je korelativnoj vezi s visinom proizvodnje (0,25915), 3to
je i razumljivo jer rastom parametra b raste i vrijednost porasta vrha proizvodnje.
Ovu vezu utvrdili su takoder Shanks i sur. (1981).

Uzimajuci u obzir da parametar b raste kako raste prvi dio laktacije za oCekivati
je da postoji pozitivna korelativna veza izmedu ovog parametra i viemena pojave viha
proizvodnije, §to je ovdje i utvrdeno (0,34066).

Parametar ¢ u jakoj je negativnoj korelativnoj vezi s perzistencijom laktacije
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(-0,80978), pozitivnoj korelativnoj vezi s vrhom proizvodnje (0,68017) i negativnoj
vezi s vremenom pojave vrha proizvodnje (-0,27999) Ovi odnosi potpuno su u skladu
s olekivanim i ranije iznijetim odnosima pojedinih parametara.

Zakljucci

Na temelju iznijetih rezultata istraZivanja mogu se donijeti slijedeci zakljucci:

1. Izraunate vrijednosti perzistencije (62,8681), vrha proizvodnje (28,0844 kg)
kao i vremena pojave vrha proizvodnje (5,2067 tjedana) su ofekivane.

2. Utvrden je signifikantan utjecaj pojedinih Cimbenika na vrijednost ovih
parametara.

3. Utjecaj razreda pojedinih ¢imbenika na vrijednost perzistencije, vrha
prozivodnje i vremena pojave vrha pokazuje znatne i ve¢inom signifikantne razlike.

4. Medusobni korelativni odnosi izmedu ovih parametara kao i ostalih
parametara toka laktacije (a, b i ¢) pokazuju gotovo u svim slucajevima oCekivane
vrijednosti.
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EFFECT OF SOME NONGENETIC FACTORS ON LACTATION OF COWS
3. Influence on persistency, lactation peak and time when lactation reaches the peak

Summary

Determination of persistency, lactation peak and the time when lactation reaches the peak was
carried out from the lactation- curve data using transformations of basic Wood's model of lactation
definition by gama function.

The recived data obtained persistency (62,8681), peak of lactation (28,0844 kg) and time when
lactation reaches its peak (5,2067 weeks) are as expected.

By variance analysis has been determined the significantce of all influencing factors. The significe
has also been on influence of each factor chass on these parameters.

Correlation among all the parameters and parameters a, b and ¢ determining the shape of
lactation curve was found.

Primljeno: 22. 4. 1992.
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