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Santrauka. Darbo tikslas buvo istirti laktozés kiekio piene koreliacija su selekcionuojamais karviy produktyvumo,
pieno sudéties ir kokybés bei reprodukciniy savybiy pozymiais, taip pat nustatyti laktozés kiekio paveldimumo koefi-
cienta. Tarp laktozés kiekio karviy piene ir produktyvumo (r=0,206; p<0,01) bei pieno riebumo buvo silpna teigiama
(r=0,105; p<0,01), o tarp laktozés kiekio bei baltymingumo — silpna neigiama koreliacija (r=-0,128; p<0,001). Tarp
laktozés kiekio karviy piene ir somatiniy lasteliy skaiciaus nustatyta vidutiné neigiama (r= nuo -0,36 iki -0,588) korelia-
cija. Laktozés kiekis neigiamai koreliavo su servis periodo trukme (r=-0,401; p<0,01), su laikotarpiu tarp verSiavimuysi
(r=-0,368; p<0,01) ir séklinimo indeksu (r=-0,175; p<0,01). Nustatytas laktozés kiekio karviy piene paveldimumo koe-
ficientas h’=0,279 ir neigiama genetiné koreliacija (r,=-0,43; p<0,01) su somatiniy lasteliy skai¢iumi rodo, kad selekcija
pagal laktozés kieki gali buti taikoma kaip netiesioginé gerinant karviy pieno kokybe pagal somatiniy lasteliy skaiéiy.

RaktaZodZiai: laktozé, fenotipiné koreliacija, genetiné koreliacija, paveldimumas.
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Summary. This investigation evaluated the correlation between lactose content in milk and cows productivity, and
milk composition. In addition, the relationship between lactose content in milk and reproductive traits of the cows, and
the heritability of lactose content in cows milk were estimated.

Correlation between lactose content (%) and amount of milk was statistically significant slightly positive (r=0.206;
p<0.01). Comparable results were determined between lactose content in milk and milk fat content (r=0.105; p<0.01).
Correlation between lactose content and milk protein content was statistically significant slightly negative (r=-0.128;
p<0.001). Negative average on phenotypical correlation was estimated between lactose content and somatic cell count
in milk (from r=-0.36 to -0.588) Average negative statistically significant correlation between lactose content in cows
milk and servis period was estimated (r=-0.401; p<0.01). Average negative correlation coefficient between two calving
period and lactose content in milk (r=-0.368; p<0.01) was estimated. Slight negative statistically significant correlation
between insemination index and lactose content in milk was recorded (r=-0.175; p<0.01). Heritability coefficient (h%)
of lactose content in cow’s milk was 0.279+0.001 and average negative genetic correlation between somatic cell counts
and lactose content in milk was registered (r, = —0.43; p<0.01). These findings suggest possibilities of cows selection
according lactose content in milk. Selection based on lactose content could help to increase the effectiveness of selec-
tion of cows according somatic cells count.

Key words: lactose, phenotypical correlation, genetic correlation, heritability.

Pienas — daugiakomponenté nepastovios sudéties si-  taikomas karviy energijos balansui jvertinti (Heuer et al.,
stema, kurios dispersinéje terpéje, t. y. vandenyje, yra  2000). Karvés, kurios intensyviau mobilizuoja energijos
iStirpusi ir nevienodai pasiskirsCiusi dispersiné fazé, t. y.  atsargas, dazniau suserga teSmens uzdegimu. Jy piene
sausosios pieno medziagos (Gudonis, 2005; Raycheva et  sumazéja laktozés, baltymy ir uréjos koncentracija, zenk-
al., 2007). Viena i$ pieno sudedamyjy daliy — laktozé. Tai  liai padidéja somatiniy lasteliy kiekis (Juozaitiené et al.,
— svarbus angliavandenis, biitinas riig§¢iy pieno produkty  2006; Rezamand et al., 2007).

gamyboje. ISskirta i§ pieno laktozé placiai naudojama Fenotipinés ir genetinés koreliacijos koeficientai, ro-
maisto pramongje, kiidikiy maistelio gamyboje, farmaci-  dantys atitinkamus rySius tarp pozymiy fenotipiniy reiks-
joje. miy ir veisliniy veréiy, padeda jvertinti galimybg keiciant

Pieno sudétis rodo karviy mityba ir fiziologing biikle.  viena pozymi veikti kita. G. Sowinski (1993), tirdamas
Laktozés kiekio piene rodiklis kartu su kitais gali btiti  koreliacija tarp laktozés kiekio piene ir pieno kiekio bei jo
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sudedamyjy daliy, nustaté viduting teigiama (r=0,32) ko-
reliacija tarp sausuyjy medziagy ir laktozés kiekio piene,
tarp sausyjuy medziagy ir riebaly neigiama silpna (-0,20) ir
tarp sausyju medziagy bei baltymy — stiprig teigiama ko-
reliacija.

V. K. Menkin (2003) atliko tyrimus su HolSteino ir
AirSyro veislés karvémis, kurias stebéjo 100 dieny po
apsiversiavimo ir registravo kiino masés, pieno kiekio ir
sudéties kitimus. Mokslininkas nustaté karviy masés ma-
z€jimo po apsiverSiavimo koreliacija su pieno kiekiu —
r=0,39; pieno baltymais — r=0,22; riebalais — r=0,46 ir
laktozés kiekiu piene — 1=0,37.

F. Miglior ir kiti mokslininkai (2007) nustaté, kad Ka-
nados Holsteino veislés pirmos—trecios laktacijos karviy
piene tarp laktozés kiekio (kg) ir pieno kiekio (kg) yra
stipri teigiama koreliacija (r=0,979).

Daugelis tyréju (Welper, Freeman, 1992; Paura et al.,
2002; Bruckmaier et al., 2004; Janosi, Baltay, 2004; Lind-
mark—Mansson et al., 2006) teigia, kad tarp laktozés kie-
kio ir somatiniy lasteliy skaiciaus karviy piene yra nei-
giamas fenotipinis ir genetinis rysys, kuris, apibendrinus
$iy autoriy tyrimus, yra vidutiniskai -0,40.

Paveldimumo koeficientas yra svarbi informacija apie
pozymiy panaudojimo galimybes selekcijonuojant gyvi-
nus ir genetiniy veiksniy jtaka pozymio kintamumui. R.
D. Welper ir A. E. Freeman (1992) nurodo, kad laktozés
kiekio karviy piene kilogramais paveldimumo koeficien-
tas yra 0,26, o laktozés kiekio procentais — 0,53, riebaly ir
baltymy kiekis paveldimi atitinkamai 0,29; 0,28, pieno
riebaly ir baltymy procentais paveldimumo koeficientai
yra atitinkamai 0,45 ir 0,47.

N. Chongkasikit su kitais mokslininkais (2002) nusta-
te, kad laktozés kiekio procentais karviy piene paveldi-
mumas yra 0,238, pieno baltymingumo — 0,342, o pieno
riebumo — 0,379.

Daugkartiniais tyrimais F. Miglior su bendradarbiais
(2007) nustaté, kad laktozés kiekio (proc.) karviy piene
paveldimumo koeficientas svyruoja nuo 0,478 iki 0,508.

Darbo tikslas — istirti laktozés kiekio piene koreliaci-
ja su selekcionuojamais karviy produktyvumo, pieno su-
déties ir kokybés bei reprodukciniy savybiy poZymiais,
taip pat nustatyti laktozés kiekio paveldimumo koeficien-
ta.

Medziagos ir metodai. Darbas atliktas 1999-2007
metais, naudojantis valstybés imoniy ,,Pieno tyrimai” ir
Zemés tkio informacijos ir kaimo verslo centro kontro-
liuojamy karviy duomeny baze. Laktozés kiekio karviy
piene duomenys buvo sugrupuoti | 22 klases: noréta jver-
tinti laktozés kiekio piene rysj su karviy produktyvumu,
pieno sudétimi ir somatiniy lasteliy skai¢iumi.

Nustatant priklausomybe tarp laktozés kiekio ir soma-
tiniy lasteliy skaiCiaus piene, duomeny masyvas pagal
somatiniy lasteliy skaiCiy suskirstytas i devynias klases (1
klasé — SLS 100 tukst. last./ml ir maziau; 2 klasé —
100<SLS<200 tukst. last./ml; 3 klasé — 200<SLS<300
tikst. last./ml; 4 klasé — 300<SLS<400 tuokst. last./ml; 5
klasé 400<SLS<500 tukst. last./ml; 6 Kklasé
500<SLS<600 tukst. last./ml; 7 klasé — 600<SLS<700
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tikst. last./ml; 8 klasé — 700<SLS<800 tikst. 1ast./ml; 9
klasé — SLS 800 tukst. 1ast./ml ir daugiau.

Buvo nustatyti laktozés kiekio karviy piene fenotipi-
nés koreliacijos koeficientai su pieno riebumu, baltymin-
gumu ir karviy produktyvumu.

Karviy reprodukciniy savybiy tyrimai atlikti LVA
Praktinio mokymo ir bandymy centre. Pagal tyrimy duo-
menis atlikta statistiné laktozeés kiekio karviy piene pri-
klausomybés su servis periodu, laikotarpiu tarp versiavi-
musi ir séklinimo indeksu analizé.

Tyrimy duomenys iSanalizuoti ,,R* statistiniu paketu
(The R Project for statistical computing, 2007) Lietuvos
veterinarijos akademijos Gyviiny veisimo ir genetikos
katedros Gyviiny veislinés vertés tyrimy ir selekcijos la-
boratorijoje. Buvo apskaiCiuoti pozymiy aritmetiniai vi-
durkiai ( X), vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai (SD). Po-
Zymiy tarpusavio rysiai jvertinti pagal Pearsono koreliaci-
jos koeficientus (r) ir ju statistini reikSminguma (p).

Vidutiniam laktozés kiekio karviy piene paveldimu-
mui per laktacija (h?) nustatyti ir genetinei koreliacijai (ro)
ivertinti naudota PEST (Groeneveld, 1998) ir VCE
(Groeneveld, 1998) programiné jranga. Sudarytas miSrus
tiesinis modelis, vienu vertinimu sujungtas ir somatiniy
lasteliy kiekio piene poZymis:

Yijk: u + Li+UMSj + GYVULYSk + Cijk

u —populiacijos vidurkis;

L;— fiksuotas laktacijos efektas;

UMS,; — atsitiktinis jungtinis Gikis-metai-sezonas efek-
tas;

GYVULYS; — gyvulio atsitiktinis adityvinis genetinis
efektas;

e;x— atsitiktiné paklaida.

Dviejy pozymiy BLUP metodo gyvulio modelis pasi-
rinktas dél nustatyty pakankamy fenotipiniy laktozés ir
somatiniy lasteliy piene rySiy. Tyrimams i§ duomeny ba-
zés buvo atrinkta juodmargiy karviy, kuriy buvo zinomi
visi trijuy karty protéviai, imtis (n=3218). Siekiant norma-
laus pozymio pasiskirstymo, somatiniy lasteliy kiekio
piene duomenys buvo transformuoti logaritmuojant (i
logy).

Tyrimy rezultatai ir aptarimas. Naudodamiesi VI
»Pieno tyrimai“ duomeny baze, Salies kontroliuojamy
karviy duomenis sugrupavome pagal laktozés kieki, nu-
statéme $io rodiklio priklausomybg nuo pieno sudéties.
Tyrimai parodé, kad, laktozés kiekiui piene didéjant iki
3,8 proc., pieno riebumas statistiskai patikimai didéjo iki
4,98+0,006 proc. (0,97 proc.; p<0,001). Didéjant laktozés
kiekiui piene nuo 3,81 proc. iki 5,60 proc., nustatyta
prieSinga neigiama tiesiné priklausomybé tarp Siy pozy-
miy, t. y. pieno riebumas sumazéjo 0,78 proc. — nuo
4,98+0,006 iki 4,17+0,008 proc. (p<0,001). Pieno balty-
mingumas didéjant laktozés kiekiui, désningai mazéjo
nuo 4,79+0,032 iki 3,25+0,42 proc. (1,54 proc.; p<0,001)
(pav.).
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Pav. Pieno riebumo ir baltymingumo kaita priklausomai nuo laktozés kiekio

Kaip rodo nustatyti Pearsono fenotipinés koreliacijos
koeficientai (1 lentelé), apiblidinantys glaudy pozymiy
tiesini rysi, laktozés kiekio koreliacija su pieno riebumu
yra teigiamai silpna, pieno baltymingumu — neigiamai
silpna, o su pieno kiekiu koreliacija buvo teigiamai silpna
(p<0,001).

1 lentelé. Laktozés kiekio piene fenotipiné korelia-
cija su karviy produktyvumu ir pieno sudétimi

... Laktozés kiekis piene, %
PoZymiai . .
Pienas, kg 0,206 <0,001
Pieno riebumas, % 0,105 <0,001
Pieno baltymingumas, % -0,128 <0,001

Zenkliausia fenotipinés laktozés kiekio karviy piene
koreliacija nustatyta su somatiniy lasteliy skai¢iumi, todél
atlikome detalesnius Sios priklausomybés tyrimus (2 len-
telé).

Tyrimy rezultatai parodé, kad laktacija beveik neturéjo
itakos koreliacijai tarp laktozés ir somatiniy lasteliy kie-
kio piene.

Buvo nustatytas ne tik statistiskai patikimas neigiamas
rySys tarp somatiniy lasteliy skaiCiaus ir laktozes kiekio
karviy piene, bet ir veislés itaka Sio rySio stiprumui
(p<0,01). Didziausias neigiamas koreliacijos koeficientas
tarp laktozés kiekio ir somatiniy lasteliy skaiciaus nusta-
tytas Svedijos juodmargiy veislés karviu piene (-0,489;

p<0,01). Si veislé yra viena produktyviausiy juodmargiy
galviju populiacijoje Salyje. Maziausias neigiamas kore-
liacijos koeficientas tarp $iy poZymiy nustatytas Vokieti-
jos juodmargiy veislés karviy piene (-0,360; p<0,01).

2 lentelé. Laktozés kiekio ir somatiniy lasteliy skai-
¢iaus piene fenotipiné koreliacija

Duomeny grupavimas | r | p
Pagal laktacija:
1 -0,47 <0,01
2 -0,46 <0,01
3 ir vyresnés -0,48 <0,01
Pagal juodmargiy veisle:

Svedijos -0,489 <0,01
Holsteino -0,393 <0,01
Vokietijos -0,360 <0,01
Lietuvos -0,413 <0,01
Britanijos -0,412 <0,01
Olandijos -0,366 <0,01
Danijos -0,484 <0,01
Vidutiniskai -0,417 <0,01

Nustatéme, kad somatiniy lasteliy skaiciui didéjant (3
lentelé) nuo 100 tokst./ml iki 800 tukst./ml, laktozés kie-
kis karviy piene mazéja nuo 4,83+0,001 iki 4,48+0,001
proc., tai yra sumazgéja 0,35 proc. (p<0,001).
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3 lentelé. Laktozés kiekio karviy piene kaita pri-
klausomai nuo somatiniy lasteliy skaiciaus

Somatiniy Laktozé, %
lasteliy [rasy skaicius .

skaiCiaus klasé X SD
1 2683682 4,83 0,22
2 1736226 4,75 0,24
3 935187 4,70 0,26
4 603771 4,66 0,28
5 427074 4,64 0,29
6 320198 4,62 0,31
7 250483 4,60 0,32
8 201980 4,59 0,33
9 1573126 4,48 0,40

R. D. Welper ir A. E. Freeman (1992) nustaté, kad
laktozés kiekis karviy piene (proc.) koreliuoja su pieno
riecbumu ir baltymingumu (proc.) bei somatiniy lasteliy
skai¢iumi atitinkamai 0,10; 0,29 ir 0,11 genetiskai, o 0,01;
0,11 ir 0,29 — fenotipiskai. Kiti mokslininkai nurodo feno-
tipines koreliacijas tarp laktozés ir pieno kiekio 0,124
(p<0,001), laktozés ir riebaly kiekio procentais -0,116,
laktozés ir baltymy kiekio procentais -0,256 ir tarp soma-
tiniy lasteliy skaiCiaus ir laktozés -0,398 (p<0,01) (Paura
et al., 2002).

Somatiniy lasteliy skaiCius didéja kartu su pagrindiniy
pieno komponenty — laktozés, riebaly, baltymy kiekio
kaita piene, bet somatiniy lasteliy skai¢ius pieno baltymuy
kiekio kitima pradeda veikti, kai virSija 1000 tokst./ml

(Fernandes et al., 2004, Juozaitiené et al., 2007).

Neigiama koreliacija tarp laktozés kiekio karviy piene
ir teSmens susirgimo sunkumo jau 1983 metais nustaté R.
H. Miller su kitais mokslininkais. Laktozé sintetinama tik
karvés teSmenyje. Kuo intensyvesnis patologinis procesas
pieno liaukoje, tuo silpnesné pieno liaukos funkcija, tuo
maziau laktozeés (Zilaitis ir kt. 2006).

Laktozes kiekj piene kaip patikima mastito indikatoriy
apibudino S. Pyorala (2003).

Kad tarp laktozés kiekio ir somatiniy lasteliy skaiciaus
yra neigiama koreliacija, nustaté R. D. Welper ir A. E.
Freeman (1992), H. Lindmark—Mansson su bendradar-
biais (2006). Jie nurodo, kad didéjantis somatiniy lasteliy
skaiCius piene turi tendencija mazinti laktozés kieki, o
didelis somatiniy lasteliy skai¢ius mazina pieno produkci-
ja. R. Bruckmaier su grupe tyréjy (2004), Sz. Janosi ir Zs.
Baltay (2004), nustatg neigiama koreliacija tarp somatiniy
lasteliy skaiciaus ir laktozés kiekio piene, taip pat akcen-
tuoja: genetiskai salygota, kad auksto produktyvumo kar-
vés labiau linkusios sirgti mastitu.

Reprodukciné veikla yra svarbus pozymis, per gyvulio
gyvenima palaikantis pieno produktyvuma. Ilgas laikotar-
pis tarp verSiavimusi reiskia ilga servis perioda. Servis
periodas yra labai svarbus reprodukcinis pozymis, kuris
apsprendzia laikotarpio tarp verSiavimysi trukme (kartu ir
verSeliy skaiciy per metus) ir daro jtaka karviy produkty-
vumui. Kaip parodé tyrimy duomenys (4 lentelé), ilgéjant
servis periodui vidutinis laktozés kiekis tirty karviy piene
patikimai mazéjo, daugéjo séklinimy skaifius vienam
verseliui gauti (p<0,001).

4 lentelé. Laktozés kiekio karviy piene kaita priklausomai nuo servis periodo trukmeés

Servis periodas Laktozés kiekis, % Séklinta karty
klasé ribos n X SD 1 verSeliui gauti
1 <60 72 4,78 0,12 1,11
2 61-90 144 4,76 0,16 1,33
3 91-120 184 4,76 0,17 1,70
4 121-150 96 4,70 0,21 2,21
5 151-180 68 4,69 0,18 2,39
6 181-210 54 4,64 0,13 3,07
7 211-240 34 4,60 0,14 3,53
8 241-270 12 4,59 0,10 3,50
9 271-300 12 4,58 0,15 4,60
10 301 < 10 4,54 0,14 5,50

R. Buckley su kitais tyréjais (2003) nurodo: didesné
tikimybé, kad karviy, kuriy piene laktozés kiekis didesnis,
servis laikotarpis bus trumpesnis, o séklinimo indeksas —
mazesnis.

F. Miglior su bendradarbiais (2006a, 2006b) nustaté
laktozés kiekio karviy piene rysi su reprodukcinémis sa-
vybémis ir karviy brokavimo rizika. Dazniau bandose
brokuojamos karveés, kuriy piene laktozés yra maziau.

Vienas i§ karviy reprodukciniy savybiy rodikliy yra
laikotarpis tarp verSiavimysi. Optimalu, kai jis trunka 365
dienas. Toks laikas naudingiausias primilziui ir pieno
rentabilumui. Ilgesnis tarpas tarp verSiavimysi apima vi-
sus reprodukciniy funkcijy sutrikimo atvejus (ITemryk,
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2002). Nustatéme, kad, esant mazesniam vidutiniam lak-
tozés kiekiui tirty karviu piene, laikotarpis tarp verSiavi-
muysi ilgéjo. Maziausias laktozés kiekis (0,05 proc. ma-
zesnis uz tirty karviy vidurki; p<0,01) pastebétas ty karviy
piene, kuriy laikotarpis tarp dvieju apsiverSiavimy truko
nuo 443,2 iki 468,8 dienos.

Kaip matome i§ 5 lentelés duomeny, tarp laktozés kie-
kio karviy piene ir servis periodo trukmés nustatéme vidu-
ting neigiama statistiskai patikima koreliacija (r=-0,401;
p<0,01). Vidutinis neigiamas koreliacijos koeficientas
nustatytas ir tarp laikotarpio tarp verSiavimuysi bei lakto-
z¢s kiekio piene (r=-0,368; p<0,01).
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5 lentelé. Laktozés kiekio karviy piene koreliacija su reprodukcijos rodikliais

Pozymiai r p

Servis periodo trukmé, dienomis -0,401 <0,01
Laikotarpis tarp verSiavimysi, dienomis -0,368 <0,01
Séklinta karty 1 verSeliui gauti -0,175 <0,01

V. Zilaitis ir kiti mokslininkai (2006) nurodo, kad sub-
klinikiniai mastitai bei reprodukciné funkcija asocijuojasi
su mazesniu laktozés kiekiu. Ju duomenimis, tick neapsi-
vaisinusiy, tiek serganciy subklinikiniu mastitu karviy
piene laktozes statistiSkai patikimai maZziau nei sveikyjuy.

Tiesinio prognozavimo metodu nustatéme laktozeés
kiekio karviy piene paveldimumo koeficienta (h?) —
0,279. Pana$y laktozés kiekio paveldimuma apskaiciavo
A. K. Sharma su grupe mokslininky (1983), R. M. Roman
ir kiti tyréjai (2000), N. Chongkasikit su bendradarbiais
(2002). R. D. Welper ir A. E. Freeman (1992), F. Miglior
su grupe mokslininky (2007) Hosteino veislés karviy pie-
ne nustaté didesnj laktozés kiekio paveldimumo koefi-
cienta (0,478-0,53). Pastarieji mokslininkai taip pat nuro-
do neigiama geneting koreliacija tarp laktozés ir somati-
niy lasteliy skaiciaus piene (—0,202), tadiau genetinis ry-
Sys tarp laktozés ir reprodukciniy savybiy, ju tyrimais,
buvo artimas nuliui. D. Welper ir A. E. Freeman (1992)
tyrimais gauta genetiné koreliacija tarp laktozes ir soma-
tiniy lasteliy skaiCiaus taip pat buvo silpnai neigiama.

Mes tarp somatiniy lasteliy skai¢iaus ir laktozés kiekio
karviy piene tyrimais nustatéme neigiama viduting gene-
ting koreliacija (r, = -0,43; p<0,01), irodancia, kad selek-
cija Lietuvoje pagal laktozés kiekj gali bati taikoma kaip
netiesioginé gerinant pieno kokybeg.

ISvados ir pasiiilymai.

1. Koreliacinés analizés tyrimai parodé, kad tarp lak-
tozés kiekio karviy piene ir pieno kiekio kg (r=0,206;
p<0,01) bei riebumo (r=0,105; p<0,01) buvo silpnai tei-
giama, o tarp laktozés kiekio bei baltymingumo — silpnai
neigiama koreliacija (r=-0,128; p<0,001). Tarp laktozés
kiekio ir somatiniy lasteliy skaiCiaus nustatyta vidutiné
neigiama fenotipiné (r= nuo -0,36 iki -0,588) koreliacija.

2. Nustatyti statistiSkai patikimi laktozés kiekio kar-
viy piene rySiai su karviy reprodukcinémis savybémis —
vidutiné neigiama koreliacija su servis periodo trukme
(r=-0,401; p<0,01) ir su laikotarpiu tarp verSiavimuysi (r=-
0,368; p<0,01), neigiamai silpna koreliacija su séklinimo
indeksu (r=-0,175; p<0,01).

3. Nustatytas laktozeés kiekio karviy piene paveldi-
mumo koeficientas h* =0,279+0,001 ir neigiama genetiné
koreliacija (r, = -0,43; p<0,01) su somatiniy lasteliy skai-
¢iumi rodo, kad selekcija pagal laktozés kieki piene gali
buti taikoma kaip netiesioginé gerinant karviy pieno ko-
kybe pagal somatines lasteles.
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