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Sazetak

Diplomskog rada studenta Filipa Pompera, naslova

ANALIZA UTJECAJA FOTOPERIODA | PROLAKTINA NA PROIZVODNJU MLUEKA | MUZNE

KARAKTERISTIKE KRAVA

U natrag nekoliko desetlje¢a napravljena su mnoga istrazivanja na temu utjecaja svjetlosnog
perioda na proizvodne karakteristike krava. Vise od nekoliko njih ide u prilog da svjetlost
itekako ima utjecaja na proizvodnju mlijeka, pravilnom manipulacijom stocari bi u teoriji mogli
utjecati na koli¢inu mlijeka. Ovim istrazivanjem se pokusalo potvrditi brojne radove i prihvatiti
alternativnu hipotezu o utjecaju svijetla na proizvodnju mlijeka, kao i ispitati muzne
karakteristike krava koje su bile izlozene periodu dugog dana u odnosu na krave izloZzene
periodu kratkoga dana. Takoder, ispitivan je i direktan utjecaj prolaktina na proizvodnju
mlijeka i muzne karakteristike krava. Ovim istrazivackim radom se zakljucilo da svjetlosni
period nema utjecaja na proizvodnju mlijeka, kao ni na muzne karakteristike krava. S druge
strane otkriveno je da prolaktin ima znacajan utjecaj na maksimalni protok mlijeka, ali ne i na

prinos mlijeka i ostale ispitivane varijable.

Kljucne rijeci: svjetlosni period, svijetlo, prolaktin, proizvodnja mlijeka



Summary

Of the master’s thesis — student Filip Pomper, entitled

Analysis of the influence of photoperiod and prolactin on milk production and milking

characteristics of cows

In the past few decades, many studies have been done on the topic of the influence of the
light period on the production characteristics of cows. More than a few of them are in favor
of the fact that light does indeed have an effect on milk production, with proper manipulation,
livestock farmers could in theory influence the amount of milk. This research attempted to
confirm numerous works and accept an alternative hypothesis about the influence of light on
milk production, as well as examine the milking characteristics of cows exposed to a long day
period compared to cows exposed to a shorter day period. Also, the direct influence of
prolactin on milk production and milking characteristics of cows was investigated. This
research work concluded that the light period has no influence on milk production, as well as
on the milking characteristics of cows. On the other hand, it was discovered that prolactin has
a significant influence on the maximum milk flow, but not on the milk yield and other

investigated variables.

Keywords: light period, prolactin, milk production



1. Uvod

,Ljudska konzumacija zZivotinjskog mlijeka datira u davnu povijest i predstavlja vazan korak u
evoluciji s obzirom na to da se pojavom enzima laktaze, rapidno Siri i gen koji nosi poruku za
izgradnju navedenog enzima“ (Tishkoff, 2021.). Najnovija znanstvena istrazivanja s podrucja
Kenije i Sudana upucuju na to da je ¢ovjek konzumirao mlijeko ili neku vrstu mlije¢nog
proizvoda ve¢ prije 6000 godina (Zhongming i sur., 2021.). Ovo istrazivanje je ujedno i najraniji
dokaz o konzumaciji mlijeka ili mlije¢nih proizvoda u Africi, ali i svijetu. Samim time ne ¢udi i
¢injenica Sto se razvojem tehnologije i industrijalizacije, razvija i potreba za znanstvenim
istrazivanjima koja ¢e odgovoriti na pitanja Sto sve utjeCe na sastav, kvalitetu i proizvodnju

mlijeka.

Mlijeko sisavaca sintetizira se unutar mamarnih epitelnih stanica (MEC) mlije¢ne Zlijezde. Dok
sami signal za sintezu mlijeka dolazi kao odgovor na gravidnost i radanje ploda. Prinos i lu¢enje
mlijeka odredeno je metabolickom aktivno$¢u i koli¢inom stanica (MEC) unutar mlijecne
Zlijezde (Capuco i sur. 2003.; Boutinaud i sur., 2004.). Koli¢cina MEC unutar mlije¢ne Zlijezde
najvisSe ovisi o ravnotezi stani¢ne proliferacije i apoptoze (Capuco i sur., 2003.), odnosno o
sintezi ili stvaranju i odumiranju samih stanica. Pored toga, na sintezu i lu¢enje mlijeka,
odnosno na procese povezane sa sintezom i lucenjem mlijeka pa samim time i na MEC djeluje
fotoperiod (Dahl isur.,2012.) i hormon prolaktin (Riddle i sur., 1933.) kao i hormoni oksitocin,

kortizol i inzulinu sli¢cnog faktora rasta — I (IGF-I) (Herve i sur., 2016.b).

Hormon prolaktin (PRL) je hormon kojeg izlu€uje prednji rezanj hipofize ili adenohipofize u krv
te ima direktan utjecaj na sintezu mlijeka sisavaca. Na trag te spoznaje dosli su gotovo prije
100 godina Stricker i Grueter (1929.) kada su uspjesno inducirali rast i laktaciju mlije¢ne
Zlijezde kod kuniéa ubrizgavanjem vodenog ekstrakta hipofize. Riddle i sur. (1933.) naknadno
otkrivaju da na taj ucinak direktno djeluje hormon prednjeg reinja hipofize koji su nazvali
prolaktin. Prolaktin takoder sudjeluje u regulaciji ¢vrstih medustani¢nih veza (engl. tight
junctions) (Herve isur., 2017.) jer PRL stimulira stvaranje ¢vrstih veza in vitro (Stelwagen i sur.,
1999.) i smanjuje propusnost tih veza u mlije¢nim Zlijezdama kunica i Stakora (Linzell i sur.,

1975.; Flint i Gardner, 1994.). Oksitocin i kortizol su dva hormona koji se otpustaju neposredno



prije i/ili tijekom izlu¢ivanja mlijeka. Dok je inzulinu slican faktor rasta - 1, takoder nazvan
somatomedin C, hormon jetre slican po molekularnoj strukturi inzulinu (Jansen i sur., 1983.)
te igra vaznu fiziolosku ulogu u regulaciji rasta, razvoja, metabolizmu i laktaciji te je uz
prolaktin glavni galaktopoetski ¢cimbenik kod krava (Daughaday i Rotwein, 1989.; Hossner i

sur., 1997.; Lucy, 2008.).

Jedan od vaznijih ¢imbenika u proizvodnji mlijeka je i fotoperiod (Dahl i sur., 2012.; Herve i
sur., 2016.a). Prve dokaze u prilog tome su objavili Peters i suradnici (1978.), a kasnije je to
potvrdio niz istrazivaca (Bilodeau i sur. 1989., Evans i Hacker 1989., Stanisiewski i sur., 1985.).
Fotoperiod (gré. @wc, pwtoc - fotos = svjetlo + mepiodoc - periodos = vremenski raspon)
predstavlja relativno trajanje svjetla (prirodnog ili umjetnog) koje organizam iskusi unutar 24
satnog perioda (Dahl i sur., 2012.). Period dugog dana (engl. long day period = LDP) sadrzi od
16 do 18 sati dnevnog svijetla te 6 do 8 sati tame unutar 24 sata. Period kratkog dana (engl.
short day period = SDP) sadrzZi u prosjeku 8 sati svijetla te 16 sati tame. U prirodnim uvjetima
omijeri svijetla i tame se izmjenjuju prema dobu godine u kojoj se nalazimo. Izmjena dana i
noci te njihova koli¢ina odredena vremenom diktiraju sloZzene unutarnje procese kod Zivih bic¢a
kao Sto su reprodukcija, rast i laktacija (Dahl i sur., 2012.) kojima upravlja cirkadijarni ritam ili
sat. Takoder, potvrdeno je da osim relativnog trajanja svijetla i intenzitet svijetla utjece na

ponasanje i fiziologiju krava (Muthuramalingan i sur., 2006.).

1.1. Ciljrada

Cilj ovog rada je utvrditi uc¢inak fotoperioda i inhibicije prolaktina na proizvodnju mlijeka i

muzne karakteristike krava.



2. Materijali i metode

Svi postupci i metode koje su koristene na Zivotinjama su provedene u skladu s nadleznim
etickim tijelom za istrazivanje na Zivotinjama u Rennesu (Francuska) u skladu s francuskim

propisima.

2.1. Zivotinje i dizajn istraZivanja

Za potrebe ovog istrazivanja koristeno je osam mlije¢nih krava holstein pasmine u ranoj
laktaciji, prosjecne proizvodnje mlijeka od 42 + 3.7 kg mlijeka na dan prije samog pocetka
istrazivanja. Istrazivanje je provedeno na INRA ('Institut National de la Recherche
Agronomique') eksperimentalnoj farmi u Francuskoj (Le Rheu). Istrazivanje se provodilo
ispitivanjem 4 tretmana koji su se sastojali od kombinacije fotoperioda, odnosno perioda
dugog dana (16h svijetla po danu) i perioda kratkog dana (8h svijetla po danu) i farmakoloskog
tretmana koriStenjem kabergolina i kontrolnog tretmana. Kabergolin (engl. cabergoline) je
dopaminergicni lijek (lijek koji utjeCe na djelovanje neurotransmitera dopamina) koji se kod
ljudi koristi u lijeCenju visoke razine prolaktina, Parkisonove bolesti i shizofrenije. Kabergolin
je derivat ergotina i mocan agonist dopaminskih D, receptora (Elks i Ganellin, 1990.). U ovom
istrazivanju kebergolin sluZi za inhibiciju prolaktina. Svaki od tretmana je proveden u razdoblju
od 20 dana prema 2 istovremena ponavljanja latinskog kvadrata (4x4) (vidi tablicu 2.1.1.). Dok
je 21. dan sluZio kao prijelazni dan, odnosno dan tranzicije s jednog svjetlosnog rezima na
drugi. Zivotinje su nasumi¢no odabrane te im je nasumi¢no dodijeljen pripadajuéi tretman.
Istrazivanje je provedeno tijekom mjeseca veljace, oZujka i travnja 2016. godine

Tablica 2.1.1. Shema latinskog kvadrata 4x4

Dugi dan-Kabergolin  Dugi dan-Kontrola Kratki dan-Kabergolin  Kratki dan-Kontrola
Dugi dan-Kontrola Dugi dan-Kabergolin Kratki dan-Kontrola Kratki dan-Kabergolin
Kratki dan-Kabergolin  Kratki dan-Kontrola Dugi dan-Kabergolin  Dugi dan-Kontrola

Kratki dan-Kontrola Kratki dan-Kabergolin  Dugi dan-Kontrola Dugi dan-Kabergolin



Tretman fotoperiodom primjenjivan je 20 dana, dok je 21. dana napravljena tranzicija s jednog
svjetlosnog perioda na drugi. Farmakoloski tretman se primjenjivao desetog dana od pocetka
svjetlosnog tretmana, a sastojao se od jedne intramuskularne primjene asepticke otopine
(5 mL) u podrucju vrata koja je sadrzavala 5.6 mg kabergolina ili intramuskularne injekcije
(5 mL) iste pomocne tvari koja se koristila u otopini kabergolina kao njen nosioc
(kontrolna skupina).

Tablica 2.1.2. Sastav krmnog obroka

Sastojak obroka Udio (%)
Kukuruzna silaza 59

Soja 14,2
Koncentrat 12,7
Dehidrirana alfalfa 13,1
Minerali i vitamini 1

Svaka od 8 krava je drzana u dvije komore, jedna komora za svaki fotoperiod te su rotirane iz
komore u komoru prema shemi latinskog kvadrata. U svakoj komori prozori su bili prekriveni
drvenim daskama kako vanjsko svijetlo ne bi ulazilo za vrijeme tretmana i remetilo rad epifize
i samog cirkadijalnog ritma. Hranidba, muznja i briga o Zivotinjama se izvodila pod crvenim
svijetlima niskog intenziteta. Izvor svijetla su bile iskljuivo metal-halidne lampe (MH lampe)
kontrolirane automatskim mjeraem vremena. Za svaku kravu su koristene 4 lampe pravilno
rasporedene od glave do repa na udaljenosti od 15 cm od koZe kako bi se postigla vrijednost
od 350 luksa. Krave su bile osvijetljene od 7 sati ujutro do 3 sata poslije popodne za period
kratkog dana i od 5 sati ujutro do 9 sati navecer za period dugog dana. Temperatura unutar
komora se odrzavala na 17 °C pomoc¢u termostata i sustava grijanja. U komorama su krave bile
smjeStene pojedinacno vezane unutar boksa sa zasebnim koritima i zasebnim posudama za
vodu uz slobodan pristup vodi. Cijelo vrijeme tijekom istraZivanja krave su hranjene
pojedinacéno u skladu s INRA smjernicama za hranidbu koja je formulirana da zadovolji
hranidbene potrebe krava u laktaciji te se sastojala od kukuruzne silaze, soje, koncentrata,

dehidrirane alfalfa i minerala i vitamina (vidi tablicu 2.1.2).

Strojna muznja se provodila svakog dana u 7:30 i 17:30 te se biljeZio prinos mlijeka za svaku

kravu posebno.



2.1.1. Uzorkovanje krvi i hormonska analiza

Krave su kirursSki opremljene trajnim kateterima umetnutim u jugularnu venu. Kateteri su
umetnuti 4 dana prije pocetka istrazivanja. Dvanaestog i devetnaestog dana svakog
razdoblja uzorci krvi su prikupljani 30 minuta prije jutarnje muznje. Za prikupljanje uzoraka
za mjerenje koncentracije IGF-l u plazmi koriStene su S-Monovette oblozene EDTA-om
(Sarstedt, Nimbrecht, Njemacka) (vidi sliku 2.1.1.1.).

Slika 2.1.1.1. S-Monovette od proizvodaca Sarstedt

Izvor: Sarstedt

Dodatni uzorci krvi prikupljeni su prije, tijekom i nakon jutarnje muznje i to -5, -2, 1, 2, 3,
4,6, 8,10, 15, 25, 35i 45 minuta u odnosu na prikljuc¢ak jedinice za muznju. S-Monovette
obloZzene natrijevim heparinom korisStene su za prikupljanje uzoraka za mjerenje
koncentracije laktoze u plazmi, S-Monovette obloZzene EDTA-om su takoder koriStene i za
prikupljanje uzoraka za mjerenje koncentracije prolaktina u plazmi. Plazma je odvajana
centrifugiranjem na 2,264 x g tijekom 15 minuta na 4 °C i pohranjena na -20 °C do analize.
Koncentracije prolaktina u plazmi mjerene su ELISA testom. Za analizu prolaktina granice
detekcije bile su 0,89 ng/mL, CV (koeficijent varijacije ili relativna standardna devijacija)
unutar testa bio je 4,6%, a CV izmedu testa bio je 2,8%. Takoder, odredene su i

koncentracije IGF — 1 u plazmi.



2.2. Statisticka analiza i podaci

Nakon uredivanja i kreiranja gore navedenih tablica slijedila je statisticka analiza u softveru
SAS 9.4. Prije svega, kako bi znali koje statisticke metode su najprimjerenije za provesti na
navedenim setovima podataka i njihovim kontinuiranim varijablama, napravljeni su testovi s
ciliem ispitivanja nul hipoteze normalne raspodjele podataka. Kao $to je i ranije spomenuto,
testovi su napravljeni na svim kontinuiranim varijablama unutar svih setova podataka.
Procjenjivanje pretpostavke normalne raspodjele podataka zahtijeva vedina statistickih
procedura ili postupaka. Ako je pretpostavka normalnosti prekrsena, tumacenje i zakljucivanje
mozda nece biti pouzdano ili valjano (Razali i Wah, 2011.). Stoga je vazno provjeriti ovu
pretpostavku prije primjenjivanja bilo kojeg relevantnog statistickog postupka.

U statistickoj literaturi dostupno je gotovo 40 testova normalnosti (Dufour i sur., 1998.),
medutim najcesSée korisSteni su Shapiro-Wilk (SW test), Kolmogorov-Smirnov (KS test),
Anderson-Darling (AD test) i Cramer-von Mises testovi. Neki od ovih testova su primjereni
jedino pod odredenim uvjetima ili pretpostavkama. Za potrebe ovog istraZzivanja koristeni su

SW i KS test.

Shapiro-Wilk test je koristen kod varijabli koje su imale mali broj mjerenja, dok je Kolmogorov-
Smirnov test koriSten u slucaju velikog broja mjerenja odredene varijable (>2000). Oba testa
pretpostavljaju normalnu distribuciju podataka te im nul hipoteza glasi da nema znacajnih
odstupanja podatka unutar istraZzivane populacije (Thode, 2002.). Ako je p vrijednost vec¢a od
utvrdene a razine znacajnosti, ne odbacujemo nul hipotezu te pretpostavljamo da podaci
prate normalnu distribuciju unutar populacije, a ako je p vrijednost manja od a razine
znacajnosti odbacujemo nul hipotezu i pretpostavlamo da nema normalne distribucije
podataka (npr. ako je a=0,05, a p<0,002, Ho#H). Uz do sada navedene testove i koeficijente,
napravljen je i histogram radi lakSe vizualizacije raspodijele podataka i utvrdivanja pravilnosti

ili nepravilnosti distribucije podataka.



2.2.1. Koeficijent korelacije

Kako bi ustvrdili postoje li korelacije izmedu koli¢ine otpustenih hormona i podataka
prikupljenih tijekom muznje kao $to su protok mlijeka, prosjecan protok mlijeka, prinos
mlijeka i slicno, nacrtani su g plotovi izmedu varijabli te je izracunat i Pearsonov
koeficijent korelacije izmedu varijabli. Pearsonov koeficijent korelacije nam govori o
mjeri povezanosti i smjeru linearne veze izmedu dvije varijable. Korelacija moze biti
pozitivna ili negativna te poprima vrijednosti od -1 do 1. Ovdje su najvise gledani
medusobni odnosi ukupno otpustenih hormona, kao i dinamika otpustenih hormona s
muznim karakteristikama krava. Za usporedbu rezultata koriSten je i Spearmanov
koeficijent korelacije. Prilikom racunanja koeficijenta korelacije koriStena je SAS

procedura Proc corr dok je za crtanje plotova koristena naredba Proc gplot.

2.2.2. Proc GLIMMIX

Zadnje koriStena metoda je procjena prosjeka najmanjih kvadrata u svrhu zakljucivanja
ima |i razlike izmedu tretmana i muznih karakteristika krava te u svrhu dodatnog
utvrdivanja imaju li ostali efekti, kao Sto je prolaktin, utjecaj na muzne karakteristike
krava. Za potrebe izraCunavanja koristena je Proc GLIMMIX metoda programa SAS. To
je procedura unutar programa SAS koja koristi uopceni linearni mjeSoviti model
(GLMM — Generalized Linear Mixed Model). GLMM je produZetak uopcenih linearnih
modela kod kojega linearni prediktor sadrzZi i sluajne utjecaje (Matanovié¢, 2016.).
Takoder, GLMM je prikladan za koristenje na normalno distribuiranim podatcima, ali i

na onima koji nisu normalno distribuirani (Davis, 2018.).



3. Rezultati

Nakon svih statistickih metoda provedenih u programu SAS 9.4, slijede rezultati navedenih

analiza.

3.1. Normalna distribucija i histogrami

Test normalne distribucije je proveden za sve varijable unutar svih setova podataka. Testovi
normalnosti su ukljucivali rezultate za Shapiro-Wilk i Kolmogorov-Smirnov test, ako je broj
uzoraka bio malen, gledao se Shapiro-Wilk test. Kako bi zadovoljili hipotezu normalne
distribucije, p vrijednost testova za normalnu distribuciju podataka u ovom slucaju ne bi
trebala prelaziti a razinu znacajnosti od 0,05. Sve promatrane varijable su bile normalno

distribuirane tako da su se na njima mogle primijeniti parametrijske analize.

3.2. Rezultati Pearsonovog koeficijenta korelacije

Koeficijenti korelacije izmedu svih varijabli unutar svih setova podataka analizirani su u
Tablici 3.2.1.. S obzirom na to da je za glavnu analizu koristen skup podataka koji sadrzi
staticke varijable, odnosno varijable kao Sto su ukupan prinos, ukupna koli¢ina izlu¢enih
hormona te prosje¢an i maksimalan protok mlijeka, ovdje ¢e se iskljuéivo prezentirati
rezultati koeficijenta korelacije izmedu varijabli unutar navedenog skupa podataka. Iz Tablice
3.2.1. vidljivo je prije svega da su hormoni prolaktin i inzulinu sli¢an faktor rasta 1 (IGF-1) u
umjereno jakoj korelaciji (p<0,05) $to i ne ¢udi s obzirom da ih se smatra glavnim
galaktopoetskim ¢imbenicima kod krava (Daughaday i Rotwein, 1989.; Hossner i sur., 1997.;
Lucy, 2008.). Takoder, postoje naznake o korelaciji izmedu prolaktina i prosje¢nog protoka
mlijeka, ali potreban je vedi broj mjerenja kako bi sa sigurnos¢u mogli zakljuciti da postoji
korelacija. Korelacija izmedu prolaktina ili IGF-1 sa ostalim varijablama nije dovoljni jaka i/ili
znacajna. Postoji jasna pozitivna korelacija izmedu trajanja muznje i ukupnog prinos mlijeka
kao i negativna korelacija izmedu trajanja muznje i prosjecnog protoka mlijeka (vidi tablicu

3.2.1)



Tablica 3.2.1. Koeficijent korelacije statickih podataka
Pearsonov koeficijent korelacije
p vrijednost (a=0,05)

Broj opazanja (N)

Prolaktin IGF—1  Ukupan Maksimalni Prosjecan @ Trajanje
prinos protok protok muznje
Prolaktin 1,00 0,51 0,24 0,05 0,33 -0,20
. 0,04 0,17 0,78 0,06 0,27
31 16 31 31 31 31
IGF-1 0,51 1,00 0,33 0,11 0,26 -0,11
0,04 . 0,20 0,67 0,32 0,66
16 16 16 16 16 16
Ukupan 0,24 0,33 1,00 0,09 0,14 0,62
prinos 0,17 0,20 . 0,49 0,30 <,0001
31 16 54 54 54 54
Maksimalni 0,05 0,11 0,09 1,00 0,62 -0,37
protok 0,78 0,67 0,49 . <,0001 0,005
31 16 54 54 54 54
Prosjec¢an 0,33 0,26 0,14 0,62 1,00 -0,63
protok 0,06 0,32 0,30 <,0001 . <,0001
31 16 54 54 54 54
Trajanje -0,20 -0,12 0,62 -0,37 -0,63 1,00
muZnje 0,27 0,66 <,0001 0,004 <,0001 .
31 16 54 54 54 54

3.3. Rezultati metode najmanjih kvadrata

Kako bi se procijenila razina utjecaja tretmana, odnosno njihove kombinacije i razine utjecaja

pojedinih efekata na muzne karakteristike krava koriStena je metoda procjene najmanjih

kvadrata (LSM — least square means) postupkom ograni¢ene maksimalne vjerojatnosti

(restricted maximum likelihood). Ovdje je gledano kako je dvostruka interakcija fotoperioda i

farmakoloskog tretmana djelovala na muzne karakteristike krava te postoji li znaéajna razlika

izmedu tretmana. Takoder, promatrano je u kojoj mjeri pojedini efekti kao Sto su prolaktin,

IGF — 1, duljina dana i farmakoloski tretman, utje¢u na muzne karakteristike krava.

Promatrana je znacajnost djelovanja efekata na varijable kao Sto su maksimalni protok,

prosjecni protok, ukupan prinos i trajanje muznje. U sljedec¢im tablicama su prikazani



rezultati po pojedinim varijablama, tablica 3.3.1. sadrzZi vrijednosti procjene najmanjih
kvadrata kao i standardnu gresku za sve kombinacije tretmana, takoder, u superscriptu je
dodatno slovima oznaceno postojanje znacajne razlike izmedu tretmana. Iz navedene tablice
vidljivo je kako na svim analiziranim varijablama nema znacajne razlike izmedu kombinacije
tretmana osim na varijabli maksimalni protok mlijeka. Razlika je zna¢ajna izmedu
kombinacije tretmana dugog dana (16h svjetla) i kabergolina u odnosu na kratki (8h svjetla) i
dugi dan u kontrolnoj skupini, odnosno skupini koja nije primala tretman kabergolinom, uz

alfa razinu znacajnosti od 0,05.

Tablica 3.3.1. Prosjeci kvadrata i standardne greSke muznih karakteristika i prinosa mlijeka
krava za razli¢ite kombinacije svjetlosnog perioda i farmakoloskog tretmana

TRETMAN (duljina dana x farmakoloski tretman)
Varijabla kratki dan (8h) x dugi dan (16h) x = kratki dan (8h) x dugi dan (16h) x
kabergolin kabergolin kontrola kontrola

Prosjecni 2,37+0,49° 2,53+0,48° 2,84+0,51° 2,67+0,45°
protok mlijeka

Ukupni prinos 23,47 +2,60° 24,82 +2,55° 25,12 +2,75° 24,73 +2,39°
mlijeka

Trajanje 651,43+110,45° 647,41+108,31® 524,11+116,58% 567,95+ 101,342
muznje
Maksimalni 3,38 +0,60°° 3,72 +0,62° 6,56 +0,57° 6,88 + 0,65

protok mlijeka

2.b prosjeci kvadrata unutar reda statisti¢ki su znacajno razliciti (P<0,05)

S obzirom na spomenute rezultate, u nastavku su predstavljeni i rezultati zasebnih utjecaja
pojedinog efekta na prinos mlijeka i muzne karakteristike krava kako bi lakSe interpretirali
dobivene rezultate (vidi tablicu 3.3.2.). Iz tablice je vidljivo da su jedino prolaktin i farmakoloski
tretman znadajno utjecali na jednu varijablu, maksimalni protok mlijeka. Sto ide u prilog gore
spomenutim rezultatima gdje je primijeéena najveca razlika kombinacije tretmana dugog dana
i kabergolina u odnosu na oba tipa fotoperioda u kontrolnoj skupini na maksimalni protok
mlijeka. Ostali efekti nemaju znacajan utjecaj na maksimalni protok mlijeka. Svi efekti

ukljuéujuéi i PRL i IGF-1 promatrani na ostalim varijablama nemaju znaéajan utjecaj na njih.
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Tablica 3.3.2. Test fiksiranih efekata na muzne karakteristike krava i prinos mlijeka

Prosjecan protok

Varijabla mlijeka
F
Efekt
IGF 1 0,07
Prolaktin 0,10
Injekcija 0,16
Foto 0,00

Inj x foto 0,21

o razina znacajnosti= 0,05

p

vrijednost  vrijednost

0,79
0,76
0,69
0,98

0,65

Ukupan prinos mlijeka

F

vrijednost

0,50
0,04
0,04
0,07

0,21

p

vrijednost

0,49
0,83
0,85
0,80

0,65

Ukupno trajanje muznje

F

vrijednost

0,00
0,01
0,36
0,06

0,09

p

vrijednost

0,95
0,91
0,56
0,80

0,74

Maksimalni protok
mlijeka
F p
vrijednost  vrijednost
0,62 0,45
6,51 0,02
10,82 0,01
0,55 0,47
0,00 0,99
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4. Rasprava

Fotoperiod ili svjetlosni period ima jasne fizioloSke odgovore u reprodukciji, rastu, laktaciji i
zdravlju jedinke (Reksen i sur., 1999.). Jo$ od prvih rezultata istrazivanja provedenog 1978.
godine (Peters) o galaktopoetskim ucincima fotoperioda u trajanju od 16 sati svjetla-8 sati
tame, brojna su istrazivanja potvrdila stimulaciju dugog dana na prinos mlijeka. Tako je Peters
(1978.) ustvrdio da dolazi do znacajnog galaktopoetskog odgovora ve¢ nakon 10 dana
primjene umjetnog svijetla. Reksen i suradnici (1999.) su zakljucili kako izlaganje krava svijetlu
u trajanju od 12 sati stimulira veéu proizvodnju mlijeka u odnosu na krave koje su izloZzene
svijetlu manje od 12 sati na dan. Uglavnom, dokazi podupiru teoriju da dugi dani imaju
galaktopoetski u¢inak kod goveda (Dahl i sur., 2000.) (vidi tablicu 4.1.). Endokrini u¢inak koji
stoji iza povecanog prinos mlijeka i dalje nije sa sigurnoséu identificiran, stoga se uz ucinak
svjetlosnog perioda promatrao i zaseban ucinak prolaktina na prinos i muzne karakteristike
krava. Nakon svih analiza i rezultata u svrhu procjene utjecaja fotoperioda i prolaktina na
prinos mlijeka i muzne karakteristike krava i uzevsi u obzir da je nekoliko istraZivanja potvrdilo
povecanje prinosa mlijeka od 1,4 do 3,3 kg/dan prilikom manipulacije svjetlosnim periodom
kod krava, vidljivo je kako suprotno od ocekivanog, nema znacajne razlike utjecaja tretmana
nakon tri tjedna primjene svakog od tretmana. S obzirom na to da je u ovom istraZivanju
izostao ocekivani ucinak, treba svakako uzeti i u obzir istraZivanje iz 2003. godine (Dahl i
Petitclerc) u kojem je zaklju¢eno da je odgovor endokrinog sustava postepen i znacajan tek
nakon 3-4 tjedna izlaganja dugom svjetlosnom periodu. Za potrebe ovog istraZivanja primjena
tretmana je trajala ukupno tri tjedna te je po zavrSetku treceg tjedna napravljena tranzicija
izmedu tretmana. Uzevsi to u obzir kada promatramo ranije spomenutu tezu i rezultate ovog
istrazivanja, lako mogucée da je tretman prekinut u trenutku kada se ocekivao znacajniji
odgovor endokrinog sustava. Takoder, postoje odredene sumnje kako endokrini sustav
Zivotinja Zivotinje nede reagirati na stimulativne ucinke dugog dana ako su vanjske
temperature ispod 0 °C (Peters i sur., 1980.), no s obzirom na to da se istraZivanje provodilo
pri kraju zime-pocetkom jeseni 2016. godine, u kontroliranim i zatvorenim uvjetima, uz jednu
od najtoplijih zima u Francuskoj ikada (Erdman, 2016.), moZzemo sa sigurno$¢u odbaciti tu

sumnju.
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Tablica 4.1. Sazetak razliCitih istraZivanja svjetlosnog perioda na prinos mlijeka

Odgovor na dugi sv. period

Autor(i) Tip svijetla Poveéanje prinosa mlijeka
(kg/d)
Peters i sur. (33) Flourescentno 2,0
Peters i sur. (32) Flourescentno 1,4
Stanisiewski i sur. (40) Flourescentno 2,2
Bilodeau i sur. (1) Flourescentno 2,0
Evans i Hacker (13) Flourescentno 2,8
Phillips i Schofield (34)  Flourescentno 3,3
Dahli sur. (6) Metal-halidno 2,2
Miller i sur. (27) Metal-halidno 1,9
Izvor: G. E. Dahl

*brojevi u zagradama se odnose na redne brojeve u poglavlju Literatura

Kako bi se dodatno proucio utjecaj svjetla na prinos mlijeka, promatrane su i varijable vezane
za muzne karakteristike krava koje naposlijetku utjecu i na sami prinos mlijeka (maksimalni
protok, prosjecni protok, trajanje muznje) kako bi s vedom sigurnoséu potvrdili ranije
spomenute teorije. S obzirom na to da nekoliko prijasnjih istrazivanja sugerira kako je prinos
mlijeka u prosjeku veci kod krava u kojih je trajanje muznje dulje (Sandrucci i sur., 2007; Gray
i sur., 2011.), trajanje muzZnje je dakako bila jedna od varijabli od interesa. Takoder, ovim
istraZzivanjem se ustanovila relativno jaka pozitivna linearna veza izmedu trajanja muznje i
ukupnog prinosa (tablica 3.2.1.) mlijeka. Medutim, ovim istraZivanjem je ustanovljeno kako
svjetlosni period nema ucinak ni na ukupno trajanje muznje, samim time niti na ukupan prinos
mlijeka, kao niti na prosjecni i maksimalni protok mlijeka (tablica 3.3.1.). Svakako bi trebalo
ponoviti istraZivanje s duljim vremenskim periodom kako bi s jo§ ve¢om sigurnoséu mogli

potvrditi ili odbaciti dobivene rezultate.

Uzevsi u obzir da je uz primjenu svjetlosnog perioda, primjenjivan i farmakoloski tretman,
ovdje nailazimo na jedinu znacajnu razliku izmedu primjenjivanih tretmana, a to je znacajna
razlika izmedu utjecaja kabergolina i dugog svjetlosnog perioda na maksimalni protok mlijeka
u odnosu na ostale tretmane koji nisu ukljucivali kabergolin (tablica 3.3.1.). Kako bi lakse

shvatili uoéenu razliku izmedu tretmana i dodatno ispitali utjecaj prolaktina i IGF — 1 na prinos
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i muzne karakteristike krava, u Tablici 3.3.2. prezentirani su i rezultati utjecaja pojedinih
efekata na svaku od 4 varijabli (prinos mlijeka, maksimalni protok, prosje¢ni protok i duljinu
trajanja muznje). Efekti za koje su ispitivani pojedinacni utjecaji na varijable su redom: duljina
dana, farmakoloski tretman, prolaktin i IGF-1 kao i sama interakcija fotoperioda i
farmakoloSkog tretmana. Poznato je kako prolaktin utje¢e na prinos mlijeka utjecudi u isto
vrijeme na metaboli¢ku aktivnost MEC-a i broj tih stanica u mamarnom tkivu (Lacasse i sur.,
2016.). No, iz prilozenog (tablica 3.3.3.) je vidljivo kako najznacajniji i jedini utjecaj ima
farmakoloski tretman na maksimalni protok mlijeka, kao i prolaktin. S obzirom na to da je
kabergolin imao ulogu inhibicije prolaktina, moZzemo s opravdanom sumnjom pripisati razliku
izmedu tretmana farmakoloskoj primjeni kabergolina. Isto tako moZzemo povezati vece
koli¢ine prolaktina s veéim maksimalnim protokom mlijeka. Uzevsi u obzir da se prolaktin
izlucuje kao odgovor na sami ¢in muznje kako bi se laktacija nastavila uspjesno odrzavati
(Ostrom, 1990.). Zanimljivo je i kako osim maksimalnog protoka mlijeka, prolaktin nije
znacajno utjecao ni na jednu drugu varijablu kao Sto su prinos mlijeka, trajanje muznje i
prosjecni protok mlijeka. Ti rezultati idu u prilog istrazivanja Plauta i suradnika (1987.), koji su
ustvrdili kako primjena egzogenog prolaktina nema utjecaj na prinos mlijeka. Ipak, te rezultate
treba uzeti sa zadrsSkom kada ih se interpretira u odnosu sa svjetlosnim periodom jer je
istrazivanje prekinuto, odnosno zavrseno u trenutku kada se ucinci dugog svjetlosnog perioda
tek pocinju pojavljivati (Dahl i sur., 2000.). Svi ostali ¢imbenici kao $to su duljina dana, IGF — 1
i interakcija dvaju tretmana nemaju znacajan utjecaj na maksimalni protok mlijeka, kao ni na

ostale varijable.
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5. Zakljucak

Uzevsi u obzir sve rezultate i sve analize, sa sigurno$éu mozemo zakljuditi kako
duljina dana, odnosno broj sati provedenih na svijetlu ili suncu ne utje¢e na muzne

karakteristike krava, kao niti na prinos mlijeka.

Izuzetak je maksimalni protok mlijeka koji je bio znacajno najmaniji kod tretmana

sa dugim danom (16h) i injekcijom kabergolina
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