RUSTOVE MODELY CESKEHO STRAKATEHO SKOTU
Helena Negetfiloval , Jan Pulkrédbek2

1 Ceska zemédelska universita v Praze

2 Vyzkumny ustav zivocisné vyroby, Praha-Uhtinéves

Anotace:

Na souboru bykii ¢eského strakatého skotu byly ovéfovany vlastnosti 9 riznych
rustovych modelti. Hmotnost zvifat byla sledovana v obdobi 30 az 1470 dnt véku.
K modelovani ristu byly pouZity tfi riizné funkce:

A) Gompertzova funkce

-kt

y, =A.e"*
B) funkce

y, =A.t"e™
C) Richardsova funkce

y, =A.(1-b.e™)
Kromé typu pouzité funkce byl sledovan i1 vliv chybéjicich udaji z prvniho obdobi
zivota na vlastnosti vysledného modelu.

Z pouzitych rastovych modelti se pro sledovany soubor jevi nejlépe Richardsova
funkce.

Summary:
9 different growth models were checked in a set of bulls of the Czech Pied cattle. Live

weight was recorded in the interval of 30 to 1470 days. Three types of functions were used to
describe the growth pattern:
A) Gompertz function
y, = At
B) function
y,=A.t"e™
C) Richards function
y, =A.(1-b.e™) "™
Besides the type of applied function also the impact of missing data from the first

period of life was investigated.
Richards function has been found to be the best for the considered data set.
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Uvod

Modelovani dynamiky ristu hospodaiskych zvitat je ptinosné jak ze Slechtitelského
tak 1 ekonomického hlediska. Nejcasteji feSenou ulohou byva modelovani zmén celkové zivé
hmotnosti (y) v ¢ase (t).

V nékterych piipadech staci modelovat rist pouze v urcitém obdobi vyvoje
organismu, tam byva obvykle snaz$i dosdhnout shody redlnych dat s prubéhem rlstové
ktivky. Nalezeni funkce, ktera by dokdzala postihnout riist od narozeni az do dospélosti
zvitete, byva obtiznéjsi. K tomuto ucelu jsou casto pouzivany nékteré specialni
tiiparametrové funkce (napt. Gompertzova) nebo Ctyfparametrovd Richardsova funkce.
Gompertzovu funkci pouzil pro predikci hmotnosti jalovic ceského strakatého skotu,
cernostrakatého nizinného skotu a jejich kiizencti Miksik et al. (1988) a pro modelovani riistu
bycku ¢eského strakatého skotu od narozeni do dospélosti Pulkrabek et al. (1985).

Richardsiv model byl zpracovan Hyankem (1978) a pouzit u byckt ceského
strakatého skotu v obdobi 1 - 15 mésicti Pulkrabkem et al. (1980).

Tento ptispévek na uvedené prace navazuje a kromé konstrukce ristového modelu pro
byky ¢eského strakatého skotu se téz pokousi posoudit vhodnost tii typt ristovych funkci pro
tyto ucely.

Material a metoda

Konstrukce ristovych ktivek byla zalozena na udajich o 101 bycich ceského
strakatého skotu, u nichz byla sledovana hmotnost v ¢asovém rozmezi 30 - 1470 dna (4.
zhruba do 4 let veéku zvirat). Sledovany usek zahrnoval obdobi byckli v centralni odchovné
(do 14 mésicit) a na inseminacnich stanicich plemennych byki. K charakterizovani pribéhu
rustu byly postupné pouzity tfi rizné modely
A) Gompertzova funkce
y, =A™

B) funkce
Y, = At°e™

C) Richardsova funkce
y,=A.(1-b.e™) '™

kde y; pfedstavuje hmotnost v Case t. Funkce A a B obsahuji tfi parametry, funkce C
ma parametry Ctyii. Parametr A u funkci A a C piedstavuje asymptotickou hmotnost, kterou
1ze chapat jako praimérnou hmotnost jedince v dospélosti, parametr k charakterizuje rychlost
zmény rustu a parametr n ve funkci C je tzv. tvarovy parametr, ktery uruje polohu inflexniho

bodu kiivky; parametr b nema specificky biologicky vyznam.



Poloha inflexniho bodu (yp,tf) je jednoznacné urc¢ena casem tf, ktery lze pomoci

parametrt ptislusnych funkci vyjadrit takto:
funkce A: tf = (1/k) In (1/b),
funkce B: t; = (b -|b)/k,
funkce C: ty=- (1/k) In [n/b| .

Vzhledem k tomu, Ze u zvifat v odchovnach nebyvaji vzdy k dispozici udaje
0 hmotnosti v prvnim obdobi po narozeni, byly ristové kiivky pocitany ve tfech variantach:
z udajii o hmotnostech od 30, 60 a 90 dnti véku, tak, aby bylo mozné posoudit vliv ptipadnych
chybé¢jicich tidajii na parametry ristové funkce a kvalitu vyrovnani. Kvalita aproximace byla
posuzovana indexem determinace

Re o2y
D (y-3)
Vysledky

V tabulce I jsou uvedeny odhady parametri ristovych funkci A, B a C, které byly
vypocteny ze stejného datového souboru. Funkce byly vypocteny ve tfech variantach ( od 30,
60 a 90 dnil véku) postupnym vypousténim dat. To se piirozené projevilo jak na odhadech
parametrl funkci a jejich variabilité (ktera obecné vzrostla), tak na indexu determinace R2,
jehoz hodnota s postupné klesala, i kdyZ pokles byl vzhledem k velké variabilité dat jen malo
patrny.

Obecné lze tici, Ze funkce A (Gompertzova) skutecny prubéh ristu v pocatecnim
obdobi nadhodnocuje, na konci sledovaného obdobi mirné podhodnocuje, zatimco funkce B
aC (Richardsova) v pocate¢nim obdobi (asi do 120 dnii veku) skutecnou hmotnost
podhodnocuje - viz tabulka II. Asymptota funkce C, kterou lze chapat jako hmotnost zvifete
v dospélosti, odpovida pozadavkiim standardu ¢eského strakatého skotu (950 - 1150 kg). Od
120 dnt témeét do 3 let veku je pribéh vSech tii funkci velmi podobny, v pribehu tohoto
obdobi jsou odchylky u vSech funkci alternujici. Zajimavé je, Ze pribéh funkci B a C je témét
totozny béhem celého sledovaného obdobi - viz obr. 1. To naznacuje moznost pouzit misto
modelu C se ¢tyfmi parametry jednodussi model B, ktery ma parametry jenom tfi. Nevyhodou
modelu B je vSak skute¢nost, Ze uvazovana funkce neni rostouci pro vSechny kladné hodnoty
t.



Odhady parametru ristovych funkei A, Ba C

Tabulka ¢. 1

od 30 dnu
A=92607 s4=4.126
b=2548  sp=0.017
k=0.0032  sp=3.107
([ =294.6
R =09737
od 30 dnu

A=12513  s4=0.066

b=1.0217  sp=0.010

k=0.0006 sp=2.107
t1 =19.7

R%=0.9778

od 30 dnu
A=10747 s4=1391

b=09679  sp=0.011

k=0.0016  sp=7.10"

n=08176  sp=0.034
t7 =102.9
R®=09781

Funkce A
od 60 dnu
A=933.11  s4=4.453
b=2502  sp=0.018
k=0.0031 sp =3.10"
{ =296.1
R%=09710
Funkce B
od 60 dni
A=1.1462  s4=0.064
b=1.0379  s5=0.010
k=0.0006  s;p =2.107
i =33.1
R?=09757
Funkce C
od 60 dnu
A=11128 s4=1839
b=10159  sp=0.008
k=00014  s;p =8.107
n=09655  s;=0.040
t] =35.6
R® =0.9760

0od 90 dnu
A=941.14  s4=4815
b=2451  s5=0.019
k=0.0030  sp=4.10"
{ =297.6

R% =0.9686

od 90 dnu
A=1.1125 s4=0.067
b=1.0434  sp=0012
k=0.0006  sp=2.10"
t] =37.5

R2=09731

od 90 dnu
A=1163.0 s4=2571

b=1.0487  sp=0.005
k=00012  sp=8.10"
n=1.1293  sp=0.049
t] =-61.7

R%=09738




Tabulka ¢. 2

Casovy vyvoj hmotnosti bykii a vyrovnani pomoci funkei A, B a C (od 30 dnii véku)

Vék (dny) Hmotnost (kg) Chovny cil u ¢eského
skute¢na funkce A funkce B funkce C strakatého skotu
30 80.3 91.3 39.8 47.9
60 102.4 112.7 79.4 82.7
90 128.4 136.5 118.1 118.6
120 157.7 162.4 155.9 154.7
150 188.2 190.4 192.6 190.7
180 2239 219.7 228.2 226.1 230
210 260.6 250.4 262.7 260.8
240 297.5 281.9 296.1 294.6
270 334.6 314.1 328.5 327.5
300 370.2 346.5 359.8 359.3
330 405.6 378.9 390.1 390.1
360 438.2 411.0 4193 4199 430
390 469.7 442 .4 447.5 448.6
420 493.4 473.1 474.8 476.2
450 510.8 502.9 501.7 502.8
540 565.7 585.3 574.3 576.4
630 619.8 656.0 639.6 641.3
720 681.0 714.7 697.4 698.3 680
810 758.4 762.2 748.4 748.2
900 812.7 800.0 792.9 791.7
990 829.5 829.7 831.5 829.6
1 080 866.3 852.6 864.7 862.6 870
1170 908.8 870.3 892.7 891.1
1260 925.1 883.9 916.1 916.0
1350 944.4 894.2 935.2 937.5
1410 959.3 899.6 945.8 950.2
Dospélost 950 - 1150




Poloha inflexniho bodu u funkce A je fixovana, lezi zhruba ve tfetiné hmotnosti
v dospélosti. U sledovaného souboru bykti mél inflexni bod funkce A (varianta od 30 dnt1)
soutfadnice yI = 340,7 kg a tl = 294,6 dnti, coZ se ptiblizné shoduje s vysledky, které uvadéji
jini autofi. Tak napt. Siler et al. (1980) uvadi yI = 300 kg a tI = 275 dni, Pulkrabek et al.
(1985) zjistil hodnoty yI = 346 kg a tI = 313 dnil). Prab¢h kiivek B a C je velmi plochy, takze
funkce reaguji na malé¢ zmény dat citlivé. Vzhledem k tomu je u mensich a stfednich datovych
soubori odhad polohy inflexniho bodu nepfesny a nema smysl pokouSet se o jeho
biologickou interpretaci ve smyslu pfedélu mezi autoakceleracni a autoretardacni fazi ristu.

Zaveérem lze uvést, Ze ze studovanych ristovych modeli se jako nejlepsi pro
sledovany soubor bykil ¢eského strakatého skotu zdd model C (Richardsova funkce), i kdyz
jako témét stejné vhodny se jevi 1 model B, jehoz vyhodou je mensi pocet odhadovanych
parametri a ktery pon¢kud méné citlivé reaguje na ztratu informace v datech. Nevyhodou
modelu B je vSak to, Ze pouzita funkce nema rostouci charakter pro vSechny kladné hodnoty

T. S vyjimkou ranné a finalni faze rastu je vSak pouzitelny i model A (Gompertzova funkce).
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