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Relationship between the physiological blood markers of heifers
and productive and functional features during their lifetime

Summary

The aim of this study was to evaluate phenotypic relationships between physiological blood markers tested
in dairy heifers during the first 18 months after birth and their subsequent reproductive and productive
performance, as well as length of life. The study was conducted on 104 heifers born between 1985-1988 as
aresult of the crossing of native Black-and-White cattle with the Holstein-Friesian breed. All animals were born,
reared and managed until the end of their lives at the same farm. Blood samples were taken according to the
following schedule: 2, 21, 42, 90, 200, 440 and 540 days after birth. The whole blood was assayed for glucose and
haemoglobin concentrations and haematocrite number, whereas blood serum was assayed for concentrations of
urea, total cholesterol, total protein, albumins, and immunoglobulins, as well as AspAT and AIAT activities.

Pearson correlations between physiological blood markers and efficiency traits were calculated at the first
stage of statistical evaluation of the data. These correlations were low, not exceeding the value of 0.4. There-after
a multiple polynomial regression analysis was undertaken, which remarkably increased the predictive value of
physiological blood markers. The largest values of the multiple correlation coefficient (R ) were found for the
first calving interval and average lifetime calving interval (R 0.93 and 0.80, respectively), followed by pooled fat
and protein yield at the first lactation, and milk yield and pooled fat and protein yield per day of life (R from
0.66 to 0.76). The R value for other dependant variables (age at first calving, length of life, lifetime milk yield,
lifetime fat and protein yield) ranged from 0.44 to 0.58. Based on the results of the regression analysis it was
determined that glucose, immunoglobulins, urea and the haematocrite number have the highest association with

efficiency traits, whereas 2, 21, 90 and 540 days after birth appear to be appropriate ages for testing.
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Warto$¢ uzytkowa bydta mlecznego jest znana wyjat-
kowo p6zno ze wzgledu na liczne ograniczenia w jej oce-
nie. Najwazniejsze z nich to: pézne dojrzewanie, mala
rozrodczo$¢ samic 1 pdzna ekspresja cech uzytkowych
ograniczona do pici zefiskiej.

Jedna z metod wczesnej oceny wartosci uzytkowej i w
zwiazku z tym wartosci hodowlanej bydta mlecznego
moga by¢ badania markerow fizjologicznych (biomarke-
row) krwi wykonywane w przedprodukcyjnym okresie
zycia. Mianowicie wykazano istotne zaleznosci fenoty-
powe i genetyczne migdzy tymi markerami testowanymi
u jatowek w okresie wychowu a ich pozniejsza produk-
cyjnoscia (3-8, 14). W cytowanych badaniach brano jed-
nak pod uwagg cechy produkcyjne rejestrowane najdale;j
do ukonczenia pierwszej laktacji. Oprocz tego udowod-
niono, ze markery fizjologiczne krwi moga stuzy¢ do prog-
nozowania uzytkowosci rozrodczej (3, 14), przy czym
tylko Hayhurst i wsp. (3) uwzglednili wskazniki za okres
catego zycia. Natomiast nie analizowano dotychczas war-
tosci markerow fizjologicznych krwi w kontekscie diu-
gosci zycia 1 zyciowych wskaznikow produkcyjnych.

Celem badan bylo okreslenie zwigzku fenotypowego
migdzy wybranymi markerami fizjologicznymi krwi ozna-
czanymi u jatdéwek w pierwszych 18 miesiacach po uro-
dzeniu a ich p6zniejsza uzytkowoscia rozrodcza i mlecz-
ng oraz dtugoscia zycia.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 104 jatowkach, ktore urodzi-
ly si¢ w latach 1985-1988 w wyniku krzyzowania rodzime;j
rasy bydla czarno-biatej z holsztynsko-fryzyjska. Wszystkie
zwierzgta pochodzily z ciazy pojedynczej i byly wychowane
oraz uzytkowane do konca zycia w tym samym gospodarstwie,
ktérym byto RGD Dlon. W okresie uzytkowania badanych
zwierzat $rednia wydajnos¢ laktacyjna w stadzie wynosita
w granicach od 7000 do 8000 kg mleka od krowy, przy $red-
nim stanie wynoszacym ok. 160 szt.

Probki krwi do badan pobierano w nastepujacym wieku:
2 dni (24-48 godz.) oraz 21 (% 3), 42 (£ 3), 90 (£ 3), 200
(£ 14), 440 (£ 14) i 540 (= 14) dni. Analizy laboratoryjne
wykonywano w krwi petnej i surowicy. W probkach krwi pet-
nej badano stezenie glukozy i hemoglobiny, okre$lano takze
liczb¢ hematokrytowa. W surowicy analizowano st¢zenie:



Medycyna Wet. 2009, 65 (8) 561
Tab. 1. Analizowane cechy, przyjete skroty i statystyki opisowe
Markery fizjologiczne krwi Cechy uzytkowe
Srednia odchylenie Srednia odchylenie
ET L e arytmetyczna | standardowe R i arytmetyczna | standardowe

Glukoza, mmol/L GL 3,82 0,30 Wiek przy | wycieleniu, dni w(nHw 784 93
Mocznik, mmol/L UR 4,22 0,76 Dtugos$é | okresu migdzywycieleniowego, dni oMw(l) 377 54
Cholesterol Srednia dtugos$é okresu :
catkowity, mmol/L A s Nk miedzywycieleniowego w okresie zycia, dni LA il e
AspAT, mmol/L ASPT 1,68 G| LRI IO G ) TRl e M(1)100 2042 252

| laktacji, kg

Wydajnos¢ ttuszczu i biatka w pierwszych 100
AIAT, mmol/L ALAT 0,65 0,09 dniach | lakiac, kg TB(1)100 143,65 18,69
Hemoglobina, Hb 6,59 0,56 | Wydajno§é mieka w I laktacii, kg M) 5576 1473
mmol/L
e Ht 27,9 26 | Wydajno§é ttuszczu i biatka w 1 lakiacji, kg TB(1) 402,26 96,99
hematokrytowa, % ’ ’ ’ ’ ’
gB/'f"“’ catkowite, BC 62,9 37 |Dlugosé zycia, dni D(2) 1698 647
Albuminy, g/L ALB 36,9 1,6 Wydajnos$¢ zyciowa mleka, kg M(2) 15 597 11 090
'i"‘;‘s“T"“g'“"“""V’ Iy 22,9 4,7 Wydajno§é zyciowa ttuszczu i biatka, kg TB(2) 1128,06 788,90

Wvda.lngs_c Zyciowa mleka w przeliczeniu M(2)/d 8,16 3,26

na dzien zycia, kg

Wydampsc Zyciowa !Iu’sz_cu.l i biatka TB(2)/dz 0.664 0,228

w przeliczeniu na dzien zycia, kg

mocznika, cholesterolu catkowitego, biatka catkowitego, al-
bumin i immunoglobulin. Ponadto, poczawszy od 42. dnia
zycia w surowicy oznaczano aktywno$¢ AspAT (ET 2.6.1.1)
1 AIAT (ET 2.6.1.2). Sposob pobierania probek i postgpowa-
nie z probkami przed analiza, metody analityczne oraz opis
zywienia 1 utrzymania zwierzat doswiadczalnych podano we
wczesniejszych opracowaniach (12, 13). Wykaz analizowa-
nych cech fizjologicznych krwi i cech uzytkowych, zastoso-
wane skroty oraz statystyki opisowe przedstawiono w tab. 1.

W obliczeniach statystycznych uwzgledniono osobniki,
ktore ukonczyty co najmniej 150 dni pierwszej laktacji.
Wszystkie laktacje dluzsze niz pierwsza laktacja 100-dniowa
(tab. 1) byly laktacjami rzeczywistymi. We wstepnej fazie

obliczen oszacowano korelacje Pearsona pomigdzy cechami
uzytkowymi oraz migdzy tymi cechami i markerami fizjolo-
gicznymi krwi. Nastepnie za pomoca analizy regresji wielo-
mianowej wielokrotnej skonstruowano réwnania, shuzace do
prognozowania poszczeg6lnych cech uzytkowych na podsta-
wie wszystkich markerow fizjologicznych jednoczesnie.
W réownaniach testowano istotnos$é wspotczynnikow liniowych
1 kwadratowych. Réwnania tworzono eliminujac z nich stop-
niowo elementy o p > 0,10. Wyniki analizy regresji przedsta-
wiono w postaci wspotczynnikow korelacji wielokrotnej (R ).
W przypadkach, w ktorych wskazniki rozrodu byly skorelo-
wane istotnie z pozostatymi cechami uzytkowymi, do rownan
wlaczano takze dany wskaznik lub wskazniki rozrodu i sza-

Tab. 2. Wspélczynniki korelacji Pearsona miedzy cechami uzytkowymi

ugﬁma W)W | oMw() | OMW() | M@)100 | TBM)3100 |  M() TB(l) D(2) m(z) TB@Z) | M@y
oMw(l) 0,12

oMwz) | 0,05 0,88+*

M(1)100 0,28** | 0,12 0,21

TB()100 | 0,28** | 0,15 0,22 0,88**

M) 0,13 0,63** | 058** | 053** | 046

TB(1) 0,17 059** | 054 | 046** | 048** | 098

D(2) 0,04 042 | -011 | -0,08 | -0,10 0,09 0,14

M(Z) 012 | -043 | -009 | -002 | -0,07 0,15 021 | 0,96

TB(2) 013 | 015 | -042 | -007 | -0,07 0,19 0,20 0,96** | 1,004

M)z | -024* | -000 | -0,08 | -0,01 | 0,01 039 | 040** | 085** | 093 | 093
TB(Z)dz | -0.25* | -012 | -007 | -0,04 | -0,01 037** | 039** | 085 | 094** | 094** | 099**

Objasnienia: skroty — tab. 1; * —p < 0,05, ** —p < 0,01
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cowano wielko$¢ zmienionego wspotczynnika korelacji wie-
lokrotnej. W celu zobrazowania warto$ci prognostycznej mar-
kerow fizjologicznych krwi oraz wskazania odpowiedniego
wieku zwierzat podczas testow, na podstawie oszacowanych
korelacji Pearsona i utworzonych rownan regresji zestawiono
czgstotliwo$¢ wystepowania wszystkich istotnych wspotczyn-
nikow korelacji i wspotczynnikoéw regres;ji (tab. 5).
Wyniki i omowienie

Wspotezynniki korelacji Pearsona pomigdzy cechami
produkcyjnym i funkcjonalnymi przedstawiono w tab. 2.
Biorac pod uwagg tylko cechy produkcyjne, stwierdzono
bardzo wysokie korelacje migdzy wydajnoscia mleka
a laczna wydajnoscia ttuszczu 1 biatka, oszacowane dla
poszczegolnych par cech odnoszacych si¢ do tego same-
go okresu (r od 0,88 do 1,00; p < 0,01). Zwracaja nato-
miast uwage bardzo niskie 1 nieistotne korelacje migdzy
wskaznikami produkcyjnymi w pierwszej laktacji i w
okresie calego zycia. Z kolei biorac pod uwage wskazni-
ki rozrodu, stwierdzono bardzo wysoka korelacje migdzy
obydwoma wskaznikami dl”ugoéci okresu migdzywycie-
leniowego (r = 0,88; p < 0,01). Rozpatrujac korelacje
migdzy cechami uzytkowyml poszczegolnych kategorii
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(produkcja, rozrod, dlugos¢ zycia), najwigksze wartosci
wsp(’)iczynnika korelacji stwierdzono migdzy dlugoscia
zyc1a a wszystkimi wskaznikami produkcyjnymi za okres
zycia (rod 0,85 do 0,96; p < 0,01). Wiek przy pierwszym
wycieleniu by% skorelowany dodatnio z obydwoma wskaz-
nikami produkcyjnymi w pierwszych 100 dniach pierw—
szej laktacji (w obu przypadkach r = 0,28; p < 0,01)
1 uyjemnie z wydajnoscia mleka oraz Wydajnosmq thusz-
czu i biatka w przeliczeniu na dzien zycia (r, odpowied-
nio, —0,241-0,25; p < 0,05). Dhugos¢ pierwszego okresu
mlqdzywymelemowego i $rednia dtugo$¢ okresu miedzy-
wycieleniowego w okresie zycia byly skorelowane do-
datnio i na zblizonym poziomie z obydwoma wskaznika-
mi produkcyjnymi charakteryzujacymi pierwsza laktacje
(r od 0,54 do 0,63; p < 0,01), przy czym nieco wigksze
wartosci wspotczynnika korelacji stwierdzono dla pierw-
szego okresu.

W tab. 3 przedstawiono wspotczynniki korelacji Pear-
sona migdzy markerami fizjologicznymi krwi i cechami
uzytkowymi, ograniczajac si¢ do warto$ci statystycznie
istotnych. Wiek przy pierwszym wycieleniu byt skorelo-
wany ujemnie z koncentracja glukozy okreslana w wieku
21200 dni oraz koncentracja cholesterolu i hemoglobiny

Tab. 3. Istotne wspolczynniki korelacji Pearsona (w nawiasach) miedzy markerami fizjologicznymi krwi badanymi u jaléwek

w réznym wieku a cechami uzytkowymi

. Wiek zwierzat, dni
Cecha uzytkowa
2 21 22 90 200 440 540
. Hb (0,27%)
. GL (-0,33**) o .
. CH (-0,22%) . Ht (0,29**) BC (0,23*)
R 5 (Re) Hb (-0,24*) ¢ ((?2232) BC (0,33**) Ig (0,30**)
0 (0.28%) lg (0,27°)
Ht (-0,31%) UR (0,28") .
omw(1) BC (-0,32*%) ALAT (0,30%) BC (0,34**) AGL:P’;“Z 4)
lg (~0,40**) ALB (0,30%) (0,24)
- BC (-0,26*) UR (0,31%) GL (0,35**)
\ . GL (0,27%)
Ht (~0,25%) . . Hb (0,22*) )
M(1)100 S GL (0,36**) UR (0,27%) i Ali;\'l('u(,ﬂz,72*2))
2 o6 o6 Hb (0,23%) o
TB(1)100 Ht (~0,29%) GL (0,31*%) UR (0,30**) o GL (0,24*)
. UR (0,30*%)
Ht (-0,24") !
M) BC (-0,21%) AHL;" (00’2254* ) | ASPT (-0,25%)
lg (-0,33**) (-0.257)
Ht (-0,22*)
. UR (0,29**)
Ht (~0,28*) i
TB(I) BC (~0,22) AHL;‘T %"’2278* ) | ASPT (-0,22)
g (-0,31**) pUely!
Ht (-0,24*)
- Hb (-0,28**)
g Ht (0,25%)
M(2) i ((_'g’gg:)) ASPT (~0,22%) UR (0,23")
TB(2) w: ((_'g’;"g:)) ASPT (-0,21%) UR (0,22*)
M(2)/dz w: ((_'3’2253:)) ASPT (-0,26*) UR (0,23*)
TB(Z)/dz w: ((._322;)) ASPT (-0,25*) UR (0,23%)

Objasnienia: skroty —tab. 1; * —p < 0,05, ** —p < 0,01
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w wieku 90 dni, za§ dodatnie korelacje stwierdzono dla
hemoglobiny i hematokrytu badanych w wieku 440 dni
oraz biatka catkowitego i immunoglobulin w wieku 200,
440 1 540 dni. Dlugo$¢ pierwszego okresu migdzywycie-
leniowego byta skorelowana ujemnie z liczba hematokry-
towa oraz poziomem bialka catkowitego i immunoglobu-
lin oznaczanym w wieku 2 dni oraz dodatnio z pozio-
mem: mocznika w wieku 90 dni, ALAT w wieku 90 1 540
dni, albumin w wieku 90 dni, biatka catkowitego w wie-
ku 440 dni oraz glukozy w wieku 540 dni. Korelacje dla
sredniej dtugos$ci okresu migdzywycieleniowego w okre-
sie zycia byly bardzo podobne jak dla dlugosci pierwsze-
go okresu, byto ich jednak mniej. W innych pracach nad
zwiazkiem migdzy markerami fizjologicznymi krwi ba-
danymi u bydta w przedprodukcyjnym okresie zycia
a wskaznikami plodnos$ci réwniez stwierdzono istotna
warto$¢ prognostyczna glukozy i hemoglobiny, uzysku-
jac zblizone wyniki. Mianowicie stwierdzono (3), ze wy-
soki poziom glukozy okreslany u 9-miesigcznych buhaj-
kow reprodukeyjnych jest zwiazany niekorzystnie z ptod-
noscia ich corek, oceniang zarowno u pierwiastek, jak i u
wielorodek. W innych badaniach (14) stwierdzono ujem-
na korelacj¢ migdzy poziomem hemoglobiny analizowa-
nym w kilku terminach wiekowych w pierwszych 3 mie-
sigcach ich zycia a wiekiem przy pierwszym wycieleniu
1 liczba zabiegéw inseminacyjnych na stwierdzona ciazg.

Wydajnos¢ mleka w pierwszej laktacji 100-dniowej
byla skorelowana ujemnie z liczba hematokrytowa i za-
warto$cia immunoglobulin oznaczanych we krwi w 2. dniu
zycia oraz dodatnio z koncentracja: glukozy w wieku 21
1 540 dni, mocznika w wieku 90 dni, hemoglobiny w wieku
440 dni oraz immunoglobulin w wieku 540 dni. Oprocz
tego omawiany wskaznik produkcyjny byt skorelowany
dodatnio z liczba hematokrytowa w wieku 440 dni i ak-
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tywnoscia AIAT w wieku 540 dni. W przypadku taczne;j
wydajnosci thuszezu i biatka za analogiczny okres lakta-
cji wystapity podobne, lecz mniej liczne korelacje jak dla
wydajnosci mleka. Dla wydajnosci mleka oraz thuszczu
i biatka w catej pierwszej laktacji stwierdzono wigcej ko-
relacji niz dla tych samych cech w pierwszych 100 dniach
tej laktacji. Oprocz tego zwraca uwagg, ze korelacje dla
obu wskaznikow produkcyjnych dotyczyly tych samych
markerow fizjologicznych krwi, okre§lanych w tych sa-
mych terminach badan, a takze ze wystepowaty one tylko
dla wynikow testow fizjologicznych przeprowadzonych
w pierwszych 200 dniach po urodzeniu; ujemne korela-
cje wystapity dla biatka catkowitego i 1mmunoglobu11n
analizowanych w wieku 2 dni, hematokrytu w wieku 2
190 dni, hemoglobiny w wieku 90 dni i AspAT w wieku
200 dni, natomiast dodatnie korelacje oszacowano w przy-
padku koncentracji mocznika i aktywno$ci AIAT okres-
lanych w wieku 90 dni. Dlugos¢ zycia byta zwiazana istot-
nie tylko z markerami fizjologicznymi krwi analizo-
wanymi w 2. dniu Zycia — stwierdzono ujemne korelacje
dla koncentracji hemoglobiny i liczby hematokrytowe;.

Wszystkie cztery wskazniki produkcyjne dotyczace okresu
zycia produkcyjnego lub catego zycia, wymienione w dol-
nej czesci tab. 3, byly skorelowane z markerami fizjolo-
gicznymi w identyczny sposob. Mianowicie, korelacje
ujemne wystapity dla koncentracji hemoglobiny i liczby
hematokrytowej okreslanej w wieku 2 dni oraz aktyw-
nosci AspAT w wieku 200 dni, natomiast korelacje do-
datnie stwierdzono dla koncentracji mocznika analizowa-
nej w wieku 540 dni.

Jak wspomniano we wstgpie, w dotychczasowych ba-
daniach nad wykorzystaniem markerow fizjologicznych
krwi do wczesnej oceny wartosci uzytkowej i hodowla-
nej bydta pod wzgledem cech produkcyjnych analizowa-

Tab. 4. Réwnania regresji wielokrotnej cech uzytkowych na markery fizjologiczne krwi

Cecha a . .
uzytkowa Réwnanie Rm
W{w | W()w = 831,04 - 1,21(GL2)** - 33,62(GL440)** + 1,00(BC540)** - 4,58(ALB540) 0,58
omw(I) OMW(l) = 1492,16 + 219,59(GL21) - 25,73(GL21)** + 38,17(GL540) + 10,36(UR90) - 112,92(ALAT90) + 3,49(Hb21)** 0.93
-15,99(Ht2) + 0,28(Ht2)** - 12,20(Ht21)** - 31,74(BC90) + 2,11(BC90)** - 8,66(lg2) + 0,13(lg2)** ’
OMW(Z) |[OMW(Z) = 294,21 + 86,62(GL540)** - 41,25(UR90) + 4,19(UR90)** - 1,37(UR200)** + 23,46(Hb21) 0,80
M(1)100 |M(I-100) = 756,91 + 126,76(GL21) + 214,48(GL540) - 0,13(lg2)** + 0,15(Ig540)** 0,55
TB(1)100 TB(I-100) = 217,70 + (GL21)** - 12,31(UR42) + 0,81(UR42)** + 0,33(UR90) - 0,02(Ht2)** - 0,38(lg2) - 3,76(Ig90) 0.72
+0,06(1g90)** + 0,02(lg540)** ’
M(l) M(l) = 38530,40 - 2001,04(Ht90) + 31,43(Ht90)** - 91,38(lg2) + 1,91(lg21) - 0,62(lg90)* * 0,59
TB(l) TB(l) = -93,31 - 19,38(GL540)** + 1419,32(ASPT90) - 363,26(ASPT90)** - 61,35(ASPT200)** - 36,36(Hb90) - 0,12(H{2)** + 0.76
+ 68,83(ALB42) - 9,56(lg2) + 0,14(lg2)** — 19,46(Ig90) + 0,28(lg90)** ’
DZ DZ = 1093,08 - 738,11(ASPT200) + 83,62(ALB21)** + 24,27(lg200) 0,44
; M(Z) = -87177,27 + 1623,69(GL2) + 10586,77(UR540) - 1104,83(UR540)** + 13722,36(ASPT90) + 3347,65(H12)
M(2) . 0,53
- 63,48(Ht2)
TB(Z) |TB(Z) = -4363,79 + 840,53(UR540) - 89,67(UR540)** - 786,87(ASPT440) + 334,21(Ht2) - 6,33(Ht2)** + 29,00(BC21)** 0,54
M(2)/d2 M(Z)/dz = -9,06 - 1,76(GL21) + 3,99(UR440) - 0,50(UR440)** + 3,39(UR540) - 0,37(UR540)** - 1,34(ASPT200)** 0.66
+1,27(Ht2) - 0,02(Ht2)** ’
TB(Z)/dz |TB(Z)/dz =-0,99 - 0,01(GL21)** - 0,08(ASPT200)** + 0,09(Ht2) - 0,01(Ht2)** + 0,31(ALB21) 0,67

Objasnienia: skroty —tab. 1; * —wspotczynnik korelacji wielokrotnej (wszystkie wspotczynniki istotne przy p < 0,01); liczby w row-

naniach nastgpujace w nawiasach po skrétach literowych oznaczaja wiek zwierzat przy pobieraniu probek krwi; ** —

2 gwiazdki za

nawiasami oznaczaja drugi stopien wielomianu, brak gwiazdek oznacza pierwszy stopien
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no zwiazek z tymi markerami najdalej do ukonczenia
pierwszej laktacji. Podobnie jak w niniej szej pracy, w ba-
daniach tych, przeprowadzonych réwniez w warunkach
standardowego zywienia wykazano dodatni zwiazek mig-
dzy koncentraCJac glukozy we krwi w mtodocianym okre-
sie zycia a pozniejsza wydajnoscia mleka (1, 10, 16, 18).

Natomiast u zwierzat poddawanych gtodowce stw1erdzo-
no zaleznos$¢ ujemna (8). Rowniez w przypadku moczni-
ka jedni autorzy oszacowali dodatnig zalezno$¢ miedzy
koncentracja tego metabolitu we krwi w okresie wycho-
wu a wydajnoscia mleka (1, 8, 11), natomiast inni wyka-
zali zalezno$¢ ujemna (18); jednak w odroznieniu od glu-
kozy we wszystkich cytowanych badaniach zwierzgta
badano w warunkach standardowego statusu zywienio-
wego. Potwierdza to opinig, Ze poziom mocznika we krwi
badany w mtodocianym wieku zwierzat jest skorelowany
znaczaco z wydajnoscia mleka, lecz jego warto$¢ predyk-
cyjna jest niska ze wzgledu na nieprzewidywalny kieru-
nek korelacji (4, 15). W przypadku aktywnosci transami-
naz we krwi, w badaniach innych autorow uzyskano po-
dobne Wynlkl jak w niniejszej pracy, stwierdzajac ujem-
na korelacj¢ migdzy aktywnoscia AspAT a wydajno$cia
thuszczu 1 biatka (6, 7) oraz dodatnia korelacj¢ migdzy
aktywnos$cia AIAT i wydajnosciag mleka (8). Analogiczne
wyniki dotyczace hemoglobiny i hematokrytu uzyskat
Szulc (17), stwierdzajac ujemne korelacje migdzy p021o—
mem tych wskaznikow badanym u jaldwek przed osia-
gnigciem dojrzatosci rozptodowej a wydajnoscia mleka.

Oprocz wymienionych sktadnikow krwi, pisSmiennictwo
dostarcza informacji na temat zwiazku miqdzy koncen-
tracja immunoglobulin surowiczych w mlodym wieku
u cielat ptci zenskiej a ich pdzniejsza produkcyjnoscia
(2,17, 18). Z badan tych wynika, Zze omawiana zalezno$¢
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Ryec. 1. Wspolezynniki korelacji wielokrotnej migdzy marke-
rami fizjologicznymi krwi oznaczanymi w przedprodukcyj-
nym okresie zycia a cechami uzytkowymi, uszeregowane we-
dlug wariantu bez poprawek (poprawki uwzgledniaja wskaz-
niki plodnosci: W(I)W, OMW(I) i OMW(Z)). Objasnienia
skrotow — tab. 1.

jest dodatnia, co w niniejszej pracy znajduje potwierdze-
nie jedynie w przypadku poziomu immunoglobulin okre$-
lanego w wieku 540 dni.

Generalnie, w przeprowadzonych badaniach wartos$ci
wspotczynnikow korelacji Pearsona migdzy markerami
fizjologicznymi krwi i cechami uzytkowyml nie byty
wysokie, nie przekraczajac 0,4. Swiadczy to, ze wartos¢
prognostyczna markerow fizj olo gicznych krwi 0szacowa-
na za pomoca korelacji pojedynczych jest ograniczona.
Najwigcej korelacji wystapito w kolejnosci dla nastepu-
jacych markeréw: liczba hematokrytowa, hemoglobina,
mocznik, immunoglobuliny oraz glukoza i biatko catko-
wite (tab. 5). Najczestsze wystepowanie korelacji stwier-
dzono w wieku 2, a nastepnie 90 i 540 dni.

Tab. 5. Wystepowanie markeréw fizjologicznych krwi we wspélczynnikach korelacji Pearsona i r6wnaniach regresji wielo-

krotnej w poszczegélnych terminach testow

Wiek zwierzat Marker fizjologiczny Liczba
podczas testu, przypadkéw
dni GL UR CH ASPT ALAT Hb Ht BC ALB Iy (czestotliwos )
* * ok ok ok k khkkkhkkkk *kkk * ok ok kK 25* (32,90/0)
2 * %
++ FRrmrar FRr— 14+ (23,3%)
21 . 2* (2,6%)
44 ++ + + ++ + 12+ (20,0%)
0* (0,0%)
2 + + 2+ (3,3%)
gn *kkkkkk * * ok kk * k %k ** * 17* (22,40/0)
4+ ++ + + + + 4+ 12+ (20,0%)
* *kkkkk * * g* (11!80/0)
200 + +H++ + 6+ (10,0%)
* %k %k * k Kk * % * g* (11!80/0)
Ll - . . 3+ (5,0%)
* ok kKk *kkk *k Kk * * % 14* (18,40/0)
240 4+ +++ + + ++ 11+ (18,3%)
Liczba 8 10* 1* 6* 7* 11* 15* 8* 1* 9* 76*
rzvoadkéw (10,5%) | (13,2%) | (1,3%) (7,9%) (9,2%) | (14,5%) | (19,7%) | (10,5%) | (1,3%) | (11,8%) (100,0%)
(cl; svt'(])tliwoét’:) 12+ 9+ 0+ 1+ 1+ 3+ 9+ 3+ 4+ 12+ 60+
¢ (20,0%) | (15,0%) | (0,0%) | (11,7%) | (1,7%) (5,0%) (15,0%) (5,0%) (6,7%) | (20,0%) (100,0%)

Objasnienia: skroty — tab. 1; gwiazdki oznaczaja wystgpowanie markerow we wspotczynnikach korelacji Pearsona przedstawionych
w tab. 3; plusy oznaczaja wyst¢gpowanie markeréw w rownaniach regresji przedstawionych w tab. 4 — jesli w rownaniu dla danego
markera w tym samym wieku podczas testu wystapil wspotczynnik liniowy i kwadratowy stawiano tylko jeden plus
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W tab. 4 przedstawiono rownania regresji wielokrot-
nej, okreslajace zalezno$ci migdzy markerami fizjologicz-
nymi krwi testowanymi w przedprodukcyjnym okresie
zycia a wskaznikami uzytkowymi. Wspotczynniki kore-
lacji wielokrotnej oszacowane na podstawie rOwnan re-
gresji przedstawiono takze w kolejnosci malejacej na
ryc. 1, gd21e oprocz tego przedstawiono wspotczynniki
poprawione w sposob podany w poprzednim rozdziale.
Najwicksze warto$ci wspotczynnika korelacji wielokrot-
nej nie zawierajacego poprawek oszacowano dla pierw-
szego okresu migdzywycieleniowego oraz dla sredniego
okresu migdzywycieleniowego w okresie zycia (R _, od-
powiednio, 0,93 10,80), a nastgpnie na nieco nizszym po-
ziomie dla obu wskaznikow wydajnosci thuszczu i biatka
dotyczacych pierwszej laktacji oraz wydajnosci thuszczu
1 biatka, a takze wydajno$ci mleka w przeliczeniu na dzien
zycia (Rm 0d 0,66 do 0,76). Dla pozostatych wskaznikow
uzytkowych wspétczynnik R zawierat si¢ w granicach
od 0,44 do 0,58. Po wprowadzeniu poprawek na wskaz-
niki ptodnosci, wartos¢ R dla pozostatych cech uzytko-
wych zmniejszyta si¢ najbardziej dla wydajnosci mleka
w pierwszej laktacji (z 0,79 do 0,44) oraz dla lacznej
wydajnosci ttuszczu i biatka w tej samej laktacji (z 0,59
do 0,33), a wigc tych cech, ktére byty najbardziej skore-
lowane z wskaznikami p%odnosm (tab. 2).

Wszystkie wspotczynniki korelacji uzyskane w wyni-
ku analizy regresji byly znacznie wigksze niz korelacje
Pearsona. Uwaga ta dotyczy wprawdzie wspotczynnikow
korelacji wielokrotnej uzyskanych bez zastosowania po-
prawek, ale nie zmienia to praktycznej wartosci progno-
stycznej markerow fizjologicznych krwi, gdyz poprawki
z tytulu cech wywolujacych najwigksze zmiany w wiel-
kos$ci wspotczynnika korelacji (dtugos¢ okresow migdzy-
ciazowych) mozna by wprowadzi¢ dopiero po osiqgniq—
ciu przez zwierzgta wieku produkcyjnego, gdyz wowczas
sq znane wartosci tych cech. Wtedy jednak nie ma juz
potrzeby prognozowania wigkszos$ci innych cech uzytko-
wych, gdyz sa one takze znane bezposrednio. Znaczacy
wzrost wielko$ci wspotczynnikow korelacji wielokrotnej
1 poziomu ich istotnosci statystycznej w stosunku do ko-
relacji Pearsona przy prognozowaniu tych samych cech
uzytkowych za pomoca markerow fizjologicznych krwi
nalezy tlumaczy¢ nie tylko Jednoczesnym wlaczeniem do
analizy statystycznej wigcej niz jednej cechy niezaleznej,
ale przede wszystkim uwzglednieniem za pomoca funk-

cji wielomianowej zwiazkow nieliniowych (krzywolinio—
wych) miedzy cechami niezaleznymi i zaleznymi. Jak za$
wiadomo, wszystkie markery fizjologiczne daza sitami
homeostazy do specyficznego dla nich optimum, co prze-
ktada si¢ na wspomniana nieliniowos$¢. Szereg autorow
(4-6,9, 10, 13) rowniez sugeruje, ze przy wykorzystywa-
niu markerdw fizjologicznych krwi do oceny zwierzat ich
warto$¢ prognostyczna przy zastosowaniu rownan regre-
sji wielokrotnej (tzw. indeksow fizjologicznych) jest
znacznie wigksza niz przy zastosowaniu korelacji poje-
dynczych. Dane zawarte w tab. 5 wskazuja, ze przy uzy-
ciu regresji wielokrotnej najwigksza wartos¢ prognostycz-
na sposrdd badanych markerow miaty glukoza i immu-
noglobuliny, a nastgpnie na nieco nizszym poziomie mocz-
nik 1 liczba hematokrytowa. Podobnie jak w przypadku
korelacji Pearsona, najodpowiedniejszym wiekiem do wy-
konywania testow okazat si¢ w kolejnosci 2., 90. 1 540.,

a oprocz tego jeszcze 21. dzien zycia (to samo miejsce
w rankingu co wiek 90 dni).

Wyniki przeprowadzonych badan $wiadcza, ze marke-
ry fizjologiczne krwi badane u jaldéwek bydta mlecznego
w przedprodukcyjnym okresie zycia maja znaczacy zwia-
zek fenotypowy z cechami uzytkowymi, zwlaszcza uzyt-
kowoscia rozrodcza, a nastgpnie na nieco nizszym pozio-
mie z intensywnoscia produkcji mleka oraz thuszczu i biat-
ka w okresie zycia. Badania wskazuja rowniez, ze meto-
da regresji wielokrotnej jest znacznie bardziej przydatna
do okreslania zwiazku migdzy markerami fizjologiczny-
mi krwi a cechami uzytkowymi niz korelaCJe pojedyn-
cze. W oparciu o analizg regresji stwierdzono, ze najwigk-
szy zwiazek z cechami uzytkowymi maja: glukoza, im-
munoglobuliny, mocznik i liczba hematokrytowa; nato-
miast odpowiedni wiek zwierzat podczas wykonywania
testow to: 2, 21, 90 i 540 dni po urodzeniu.
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