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UTJECAJ NEKIH NEGENETSKIH CIMBENIKA NA
LAKTACIJU KRAVA

2. UTJECAJ NA KOLICINU MLIJEKA TIJEKOM LAKTACLJE

1. Jakopovié

Saietak

IstraZivanje utjecaja negenetskih ¢imbenika na koli¢inu mlijeka tijekom laktacije
obavljeno je na podacima o koli¢ini mlijecka na 172.319 kontrola mlije¢nosti. Podaci
su bili grupirani po mjesecima i tjednima laktacije da bi se na taj natin procijenio
utjecaj pojedinih ¢&imbenika na koli¢inu mlijcka tijekom laktacije.

Utjecaj ¢imbenika promatran po razredima i mjeren koli¢inom mlijeka bio je gotovo
uvijek veci u prvom dijelu laktacije.

Ovo nije bio slu¢aj jedino kod utjecaja pojedinih razreda servisnog razdoblja, jer su
oni dodli do izraZaja upravo u zadnjem dijelu laktacije.

Uvod

U najvecem broju istraZivanja utvrdivan je utjecaj negenetskih ¢imbenika na
koli¢inu mlijeka u promatranoj laktaciji (Bereskin i sur. 1965., Parkhie isur
1966., Miller isur.1970., Fimland isur.1972., Pogadar 1977., Caput 1979,
Sonja Jovanovac isur. 1989.) Manji je broj istraZivanja, medutim utvrdivao
utjecaje pojedinih ¢imbenika na koli¢inu mlijeka tijekom laktacije polazeci od pret-
postavke da oni ne utje¢u jednakomjerno. Ovakav je pristup promatran na nacin da
se utvrdivala koli¢ina mlijeka u pojedinom dijelu laktacije povezano s utjecajem
nekog ¢imbenika (Keown i sur. 1986.), ili su se za to primjenjivali odgovarajuci
matemati¢ki modeli (Wood 1967., 1969., 1976., Schaeffer i sur. 1977,
Schneberger 1978. Congleton i sur. 1980, Jakopovi¢ 1991.). Rezultati
njihovih istraZivanja pokazuju da svi ¢imbenici ne utje€u jednako na laktacije tijekom
cijelog procesa luCenja mlijeka.

Od interesa je stoga poznavati ne samo ukupan znacaj pojedinog Cimbenika na
koli¢inu mlijeka u laktaciji ve¢ i njegov utjecaj na pojedini segment laktacije Sto moZe
u uvjetima intenzivne proizvodnje biti od posebnog znalenja.

Rad je iz doktorske disertacije autora s naslovom: "Laktacijska krivulja i faktori koji utjetu na njezin tok",
Zagreb 1991.
Dr. Ivan Jakopovié, dipl. ing. agr., savjetnik, Poljoprivredni centar Hrvatske - Sto¢arski selekcijski centar
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1. Jakopovi¢: Utjecaj nekih negenetskih ¢imbenika na laktaciju krava
2. Utjecaj na koli¢inu mlijeka tijekom laktacije

Materijal i metoda rada

IstraZivanje je obavljeno na populaciji Holstein Friesian krava na 13 velikih farmi
u Hrvatskoj kod 17347 laktacija odnosno 172319 mjese¢nih kontrola mlijecnosti.
Definicija materijala, te opis pojedinih ¢imbenika iznijeti su u prethodnom radu
(Jakopovi¢ 1992.). U ovom slu¢aju upotrebljavali su se podaci o mjese¢nim
kontrolama mlije¢nosti. Mjese¢ne kontrole mlije¢nosti sumirane su prema
mjesecima laktacije i grupirane po promatranim ¢imbenicima. Na taj nacin dobili su
se podaci o statistiCckim vrijednostima (X i s) za sve razrede pojedinog ¢imbenika
promatrano po svakoj kontroli. Da bi se dobila mogucnost jo§ detaljnije analize
utjecaja promatranih ¢imbenika na visinu proizvodnje mlijeka u pojedinom razredu
laktacije obavljeno je specifi¢no grupiranje kontrola. Sve su kontrole grupirane u
razrede razmaka trajanja od 7 dana. Na taj se nacin dobilo ukupno 43 razreda-
kontrole-tocke koje odreduju standardnu laktaciju. Pri tome se koristila least square
analiza po Harveyu (1960. i 1976.), modelom:

Yijki =u + Pi+ Sj+ SPk + Ri + Zjjki
gdje je:
Y ijut = vrijednost promatranog obiljeZja
= opta srednja vrijednost
Pi = paritet (i = 1...4)
Sj=sezona (j = 1...4)
SPk = servisno razdoblje (k = 1..4)
R = razina iskoriftavanja proizvodnog potencijala stada (1 = 1...4)
Zijk = sluéajna gredka sa srednjom vrijedno$cu o i standardnom devijacijom 2.

Na ovaj nacin dobivena je prosjecna srednja vrijednost i mjere varijabilnosti za
svaki razred kontrole jer je least square analiza obavljena za svaki od 43 razreda
kontrole (43 least square analize).

Analizom varijance bilo je moguce obaviti testiranje F - testom utjecaja pojedinih
¢imbenika na vrijednost svakog od 43 razreda - kontrole.

Vrijednosti kontrola mlije¢nosti za svaki razred i utjecaj pojedinog razreda
svakog ¢cimbenika utvrdenc su primjenom procjene konstanti najmanjih kvadrata.

Rezulrati istraZivanja

Vrijednosti pojedinih kontrola mlije¢nosti promatrane po razredima svakog
Cimbenika iznijete su na idu¢im tablicama. Na tablicama nisu posebno navedeni
podaci o broju kontrola (n) za svaki mjesec laktacije, jer je taj broj stalan u pojedinim
razredima svakog Cimbenika. On se moZe dobiti iz podataka ukupnog broja kontrola
u svakom razredu pojedinog ¢imbenika danom na kraju tablice ako se on podijeli s
brojem kontrola (n=10).
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1. Jakopovié: Utjecaj nekih negenetskih ¢imbenika na laktaciju krava
2. Utjecaj na koli¢inu mlijeka tijekom laktacije

Tab. 1. - PROSJECNE VRIJEDNOSTI MJESECNIH KONTROLA MLIJECNOSTI PREMA PARITETU
LAKTACIJE

Paritet
Kontrola | 0 " v

X s X s X s

x|
w

| 22,71 5,779 28,83 7,226 30,04 7,398 28,78 7,403
Il 2417 5,601 29,58 7,226 30,99 7,276 29,87 7,409
i 22,98 5,204 27,17 6,560 .28,52 6,606 27,52 6,892

v 21,81 4,956 24,72 6,109 25,90 6,253 24,98 6,278
\ 20,75 4,800 22,88 5,768 23,66 5,935 22,79 5877
Vi 19,69 4,749 20,96 5,467 21,62 5,539 20,79 5,560
Vil 18,74 4,708 19,32 5,281 19,71 5,571 18,92 5,406
Vi 17,58 4,692 17,53 5313 17,65 5,494 16,93 5,361
IX 16,35 4,760 15,59 5,472 15,61 5,605 14,82 5,361
X 14,94 5,072 13,33 5641 13,29 5,824 12,57 5,500
n 57619 41122 28822 44756

Tab. 2. - PROSJECNE VRIJEDNOSTI MJESECNIH KONTROLA MLIJECNOSTI PREMA SEZONI

SEZONA TELENJA
Kontrola I Il . .

X S X s

=
o
=
0

. 27,46 7,778 25,71 6,857 2712 7,519 27,61 7,691
1. 28,54 7,398 26,64 6,648 29,04 7,435 29,08 7,616
M. 26,48 6,570 24,89 6,176 25,90 6,655 27,05 6,895

V. 24,20 5,847 22,81 5,726 23,87 6,111 25,12 6,208
v, 22,26 5,331 21,03 5,330 22,34 5,785 23,40 5,792
VI 20,55 5,092 19,29 5,005 20,99 5,593 21,53 5,302
VL. 18,98 5,092 17,95 4,930 19,75 5,450 19,63 5,090
VIl 17,15 5,055 16,58 5,047 18,10 5318 17,78 5,105
IX. 15,41 5,209 15,30 5,181 16,20 5,278 15,67 5,359
X. 13,55 5,376 18,72 5,442 14,15 5,595 13,26 5,660
n 40209 43146 43128 45836
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Tab. 3. - PROSJECNE VRIJEDNOSTI MJESECNIH KONTROLA MLIJECNOSTI PREMA TRAJANJU
SERVISNOG RAZDOBLJA

Servisno razdoblje
I . . V. V.

Kontrola

X s X s X s X s X s

I. 2581 7608 2726 7419 2701 7394 2678 7,503 27,03 8,001
L. 2730 7,189 28,05 7316 2806 7,116 2799 7,385 2864 7,941
il 2523 6,901 2597 6551 2607 6502 2606 658 2662 7,277
V. 2347 6265 2383 5966 239 5926 2409 6,010 2443 6,588
V. 2160 5721 219 5580 2219 5595 2248 5554 2269 6,076
V. 1994 5970 2025 5335 2042 5209 2094 5223 21,01 5747
ViL. 1829 5409 1870 5250 18,83 5507 1957 5,122 1936 5,522
Vil 16,18 5,060 1663 5247 1724 5047 18,17 5034 1758 5419
IX. 1363 4937 1439 5323 1555 5,172 16,71 5095 1585 5,292
X. 10,39 5068 11,37 5367 1356 5349 1546 5,157 14,07 5,502
n 2500 41786 53964 56668 17401 -

Tab. 4. - PROSJECNE VRIJEDNOSTI MJESECNIH KONTROLA MLIJECNOSTI PREMA RAZINI IS-
KORISTAVANJA PROIZVODNOG POTENCIJALA STADA

Razina iskoriStavanja

Kontrola L I, . Iv.

X s X s

l. 18,09 5,923 26,19 6,646 27,97 7,598 29,85 7,482
II. 22,08 5,922 26,91 6,357 29,45 7,034 31,14 7,486
M. 21,46 5,292 25,11 5,633 27,26 6,393 28,75 6,910

x|
3
3
"3

V. 20,09 4,840 23,19 5,086 25,01 6,012 26,28 6,305
V. 19,01 4,489 21,38 4,803 23,19 5,802 24,28 5,793
Vi, 17,63 4,349 19,72 4,508 21,50 5,584 22,43 5,354
VIL. 16,43 4,244 18,30 4,468 19,88 5,600 20,73 5,129
Vil 15,25 4,240 16,79 4,446 18,14 5,598 18,62 5,345
IX. 13,87 4,317 15,19 4,680 16,34 5,694 16,47 5,652
X. 12,31 4,462 13,32 5,107 14,31 5,946 14,14 5,886
n 28806 46879 52914 43720
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1. Jakopovié: Utjecaj nekih negenetskih &imbenika na laktaciju krava
2. Utjecaj na koli¢inu mlijeka tijekom laktacije

Graficki prikazi kretanja mjesecnih kontrola mlijecnosti i utjecaji pojedinih
¢imbenika na njih prikazani su na slijede¢im grafikonima.
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1. Jakopovié: Utjecaj nekih negenetskih ¢imbenika na laktaciju krava

2. Utjecaj na koli¢inu mlijeka tijekom laktacije

Raspored broja kontrola i osnovne statisti¢ke vrijednosti za izraCunate tjedne
kontrole mlije¢nosti iznijete su na iducoj tablici.

Tab. 5. - STATISTICKE VRIJEDNOSTI IZRACUNATIH TJEDNIH KONTROLA MLIJECNOSTI

Kontrola X s CV  Kontrola n x s cv
1 3659 2627 7,706 29,34 23 4166 20,87 5346 2562
2 3910 2548 6901 27,09 24 3822 2063 5286 2523
3 3912 27,26 7,430 27,25 25 3849 20,30 5313 26,18
4 3880 2832 7530 26,59 26 3628 1997 5061 2534
5 4358 2871 7547 2628 27 4807 19,87 5354 2699
6 4062 2834 7513 2651 28 3881 19,10 5216 27,31
7 3909 2797 7314 26,15 29 3835 1885 5117 27,14
8 3844 27,85 7244 2601 30 3973 1861 5037 27,07
9 4045 2737 7053 2576 31 4368 18,27 5252 2875
10 4468 2664 6816 2559 32 3888 1755 5053 28,80
11 3816 2617 6712 2565 33 3880 17,29 5061 29,26
12 3857 2581 6512 2523 34 3851 1691 5174 30,60
13 3871 2541 6344 24,97 a5 4306 1671 5241 31,36
14 4558 2485 6253 2516 36 4025 1605 5,137 32,01
15 3922 2412 6,100 2529 37 3865 1563 5193 3322
16 3861 2372 5904 24,89 38 3806 1519 5224 34,38
17 4034 2363 5844 2473 39 3999 14,84 5440 36,64
18 4286 2314 5719 2472 40 4404 1435 5474 38,14
19 3962 22,44 5,684 25,33 41 3774 13,83 5,395 39,01
20 3921 22,19 5,537 24,95 42 3802 13,32 5,434 40,80
21 3808 21,92 5578 2545 43 4123 1287 5570 4329
22 4324 2162 5498 2543

Kretanje srednjih vrijednosti, standardne devijacije i varijacijskog kocficijenta za
izratunate tjedne kontrole prikazani su na idu¢em grafikonu.

STOCARSTVO 46:1992 (7-8) 195-207

201
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2. Utjecaj na koli¢inu mlijeka tijekom laktacije
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Koriste¢iizratun srednjih vrijednosti procjene najmanjih kvadrata za svaki razred

pojedinog utjecaja moguce je bilo utvrditi kretanje srednjih vrijednosti za 43 tocke
svake kombinacije utjecaja. Ova su kretanja prikazana na iduéim grafikonima.
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Diskusija rezultata

Iznijete statistiCke vrijednosti utjecaja pojedinih ¢imbenika na tijek laktacije
promatrane mjese¢nim i tjednim kontrolama pokazuju u osnovi isti trend. U svim je
sluCajevima prisutan tipi¢an tijek laktacijske krivulje pri kojem je u drugom mjesecu
postignut vrh proizvodnje koji dalje razli¢itim intenzitetom opada ovisno o razredu
pojedinog Cimbenika. Pri tome valja posebno istaci, kako se vidi iz grafikona 6-9, da
se kod promatranja tijeka tjednih kontrola mlije¢nosti u svim slucajevima
neodekivano javlja u drugom tjednu pad vrijednosti. Ovo opadanje ne moZe se
zamijetiti kada se promatraju grafikoni mjesc¢nih kontrola (grafikon 1-4), jer se taj
pad u drugom tjednu prekrije kasnije zbirnom koli¢inom mlijeka u prvom mjesecu.
Tumadenje ove neobine pojave moZe se traZiti u zdravstvenim i fizioloSkim
poremecajima kod nekih krava u razdoblju nakon telenja. Smanjenje proizvodnje
kontrola drugog tjedan dovodi stoga do smanjenja prosjetne proizvodnje za ovo
razdoblje. Sli¢ne rezultate i tumacenje iznijelisu Vam Saun i sur. (1987.). Oni su
ovo smanjenje pripisali pojavi retencija i endometritisa.

Usporedi li se, medutim, vrijednost standardne devijacije i varijacionog
koeficijenta (tab. 5 i graf. 5) vidi se da su u drugom tjednu neoekivano niZi 3to nije
sukladno prijainjem tumacenju ove pojave.

Promatra li se kretanje varijacionog koeficijenta tijekom laktacije uocljivo je da
se javlja opadanje do 30. tjedna, nakon ¢ega dolazi do neodekivanog porasta. Ova se
pojava ne moZe u potpunosti objasniti raspoloZivim podacima.

Kretanje toka laktacije promatrano po razredima utjecaja pojedinih ¢imbenika
kod mjesecnih i tjednih kontrola ima istu tendenciju opadanja, pa se one mogu
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zajedniCki promatrati.

Na tablici 1 i grafikonima 11 6, gdje je dan odnos tijeka i pariteta, vidi se da sc u
kasnijem dijelu laktacije smanjuje razlika u visini proizvodnje izmedu pojedinih
pariteta pa s¢ u nekim slucajevima mijenja i razina tijeka laktacije. Takvu promjenu
u razini tijcka zadnjeg dijela laktacijskih krivulja nadlo je viSe autora: Miller isur.
(1967.). Wood (1969.)i Auran (1973.).Johansson (1961.) razlog ovome nalazi
u vezi s perzistencijom i paritctom te u negativnom odnosu vrha proizvodnje i
perzistencije. Mnogo je autora nadlo da perzistencija opadas paritctom. Odnos tijcka
laktacije i sczone telenja (tablica 2, grafikoni 2 i 7) pokazuje da je najniZa razina tijcka
laktacije postignuta u sezoni ljeta, a najvisa u zimi. U zadnjem dijelu tijeka laktacije
smanjujc s¢ ova razlika.

Ovo se takoder moZe tumaciti odnosom sczonc i perzistencije. Takosu Keown
i sur. (1986.) uz odnos sczonce i visine proizvodnje promatrali i vrh proizvodnje i
perzistenciju i vrh proizvodnje i perzistenciju. -

U sezoni srpanj-kolovozvrh proizvodnje je najmanji, ali u tom razdoblju laktacije
imaju najbolju perzistenciju. S druge pak strane, najvisi je vrh ostvaren u sezoni
sijeCanj-oZujak, ali je tada najslabija perzistencija.

Utjceaj servisnog razdoblja na vrijednost mjesecnih i tjednih kontrola prikazan
ja na tablici 3 i grafikonima 3 i 8. Vidi s¢ da ne postoji znatajna razlika ni u razini ni
u tijeku laktacije izmedu pojedinih razreda utjecaja u prvom, a 0sobito u srednjem
dijelu laktacije. Medutim, zadnji dio laktacije razlikuje sc prema pojedinim razredima
utjecaja. To je u suglasnosti s rezultatima koje je dobio Auran (1974.). IstraZujuci
utjecaj intervala izmedu telenja na pojedine dijelove laktacije on je utvrdio da postoji
mali utjecaj tijckom prvog dijela, samo 0,1-3 % sume kvadrata u prvih 6 mjeseci, ali
da od 7.-10. mjescca ta vrijednost dostize gotovo 30 %.

Znataj razine iskoriStavanja proizvodnog potencijala stada na tijek laktacije
prikazan je na tablici 4 i grafikonima 4 i 9. lako postoji ¢vrsta veza izmedu visine
proizvodnje i razine iskoristavanja proizvodnog potencijala stada valja istaci da je u
ovom slucaju najoditije izraZeno smanjenje razlike u visini proizvodnje i tijeka
laktacijske krivulje. Medusobni odnos visine proizvodnje i tijeka laktacijske krivulje
iznijet je na slijedecoj tablici.

Tab. 6. - ODNOS VISINE KONTROLA MLIJEGNOSTI PRI RAZLIGITIM RAZINAMA ISKORISTAVANJA
PROIZVODNOG POTENCIJALA STADA

Visina Apsolutna i relativna razlika prema IV. razredu
Kontrola  kontrole u l. razred Il. razred Il. razred
V. razredu
apsol. rel. apsol. rel. apsol. rel.
| 29,85 11,76 60,60 3,66 87,74 1,88 93,70
I 31,14 9,06 70,91 4,23 86,42 1,69 94,57
1l 28,75 7,29 74,64 3,64 87,34 1,49 94,48
v 26,28 6,19 76,45 3,09 88,24 127 95,17
v 24,28 527 78,29 2,90 88,06 1,09 95,51
v 22,43 4,80 78,60 2,71 87,92 0,93 95,85
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Visina Apsolutna i relativna razlika prema IV. razredu
Kontrola  kontrole u I. razred II. razred II. razred
IV. razredu
apsol. rel. apsol. rel. apsol. rel.
Vil 20,73 4,30 79,26 2,43 88,28 0,85 95,90
Vil 18,62 3,37 81,90 1,83 90,17 0,48 97,42
IX 16,47 2,60 84,21 1,28 92,23 0,13 99,21
X 14,14 1,83 87,06 0,82 94,20 -0,17 101,20

Na tablici se vidi da se smanjuje apsolutna razlika izmedu kontrola u pojedinim
razinama 3to je i razumljivo, jer koli¢ina mlijeka opada tijekom laktacije. Medutim,
usporedujuci relativne odnose postavljene prema najviSoj razini vidise da se te razlike
smanjuju kako se povecava redni broj kontrola.

Primjenom analize varijance i izratunom F vrijednosti kod tjednih kontrola
utvrden je u gotovo svim slu¢ajevima signifikantan utjecaj pojedinog ¢imbenika na
visinu proizvodnje u kontroli svakog razreda osim u tri razreda pariteta i sedam
razreda servisnog razdoblja (prvi dio laktacije).

Zakljucci

Analizom utjecaja pojedinih ¢imbenika na tijek laktacije mogu se donijeti
slijede€i zakljucci:

1. Utjecaj razreda pojedinog ¢imbenika razlikuje se tijekom mjesecnih ili tjednih
kontrola mlije¢nosti u laktaciji. U svim slu¢ajevima smanjuje se tijekom laktacije
razina utjecaja pojedinih razreda na visinu proizvodnje kada se promatra isti ¢im-
benik. Ovo nije jedino slu¢aj kod servisnog razdoblja gdje upravo u zadnjem dijelu
laktacije dolazi do njegovog ocitovanja.

2. Smanjenje proizvodnje u drugom tjednu laktacije, kao i porast varijacionog
koeficijenta nakon 30 tjedana kontrole ne mogu se do kraja objasniti na ovom
materijalu.
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EFFECT OF SOME NONGENETIC FACTORS ON LACTATION OF COWS
2. Influence on milk content during lactation

Summary

Research on the effect of nongenetic factors on the amount of milk during lactation was carried

out based on the data of the amount of milk in 172319 lactation controls. The data were grouped
according to months and weeks in order to estimate the effect of each factor on the amount of milk
during lactation.

The effect of factors observed per groups and amount of milk was nearly always bigger in the

first part of lactation.

This was not the case only in the effect of some classes of servicing period since they were more

prominent in the second part of lactation.

Primljeno: 22. 4. 1992.
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