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Analizowano Smiertelnos¢ w okresie odchowu populacji 638 jagniat, bedacych potomstwem
427 owiec matek rasy merynos polski uzytkowanych rozptodowo w roku 2001 w trzech
stadach, zlokalizowanych na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. Zebrany material
liczbowy opracowano statystycznie za pomoca wielokrotnej regresji logistycznej. Obliczono
ponadto tzw. ilorazy szans, ktdre pozwalaja ustali¢ ,,ile razy prawdopodobienstwo wystapie-
nia zdarzenia jest wigksze w grupie A w pordwnaniu z grupa B”. Przecietna $miertelno$é
jagniat w okresie odchowu wynosila 6,74 %. Udowodniono, ze spoérdéd badanych zmiennych,
statystycznie istotnie na poziom $miertelnodci jagniat wplynat kolejny wykot, termin wykotu
oraz typ urodzenia jagnigcia. Na podstawie oszacowanych ilorazéw szans mozna wnioskowa¢,
ze prawdopodobiefistwo upadku jagniecia urodzonego w trzecim wykocie matki bylo trzy-
krotnie mniejsze, anizeli urodzonego przez przystepki. Uzyskane wyniki pozwalaja ponadto
stwierdzi¢, ze wiosenno-letni termin wykotu jest niesprzyjajacy, jesli chodzi o przezywalnose
Jjagnigt. Prawdopodobienstwo zgonu jagniecia urodzonego w tej porze roku bylo ponad 2
razy wigksze niz urodzonego w sezonie jesienno-zimowym. Stwierdzono réwniez, Ze mnogi
typ urodzenia w poréwnaniu z pojedynczym zwigksza ponad dwukrotnie szanse zgonu jag-
niecia.

SLOWA KLUCZOWE: owce / regresja logistyezna / $miertelnosé / upadki

Wysoka $miertelno$¢ jagnigt w okresie odchowu znaczaco obniza oplacalnoéé pro-
dukeji owcezarskiej. Z tego tez wzgledu wskazanie czynnikéw, ktére sa bezposrednig
przyczyng zwickszonej czestotliwodei upadkdw jagniat jest niezwykle istotne. Wérod
metod statystycznych wykorzystywanych w analizie przeZycia, a w szezegdlnosei do-
pasowaniu modeli eksploracyjnych do zbioru danych zawierajacych dane o czasie prze-
zycia osobnikow, znajduja si¢ modele regresji zwane modelami proporcjonalnego ha-
zardu Coxa [13]. Natomiast w sytuacji, gdy w bazie danych zawarta jest informacja
wylacznie o fakcie przezycia lub tez $mierci osobnika (taka zmienna ma charakter
dychotomiczny), uzyteczng metody statystyczng moze by¢é regresja logistyczna. Jest to
metoda rutynowo wykorzystywana w medycynie Tudzkiej i zwierzecej [2, 6, 11, 18).
Falenczyk i wsp. [2] oraz Wojtyniak i wsp. [18] wykorzystali metode regresii logistycz-
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nej do wylonienia czynnikdw odpowiedzialnych za choroby ukladu oddechowego u lu-
dzi. Z kolei Nash i wsp. [6] zastosowali regresje logistyczna do wskazania czynnikéw
ryzyka zwigzanych z prenatalng 1 postnatalng $miertelno$cia jagniat. Autor niniejszej
pracy [11] wykazal przydatnoé¢ powyzszej metody do statystycznej analizy plodnosci
1 plennodci owiec.

Celem pracy byla analiza $§miertelno$ci jagniat rasy merynos polski w okresie
odchowu za pomocg regresji logistyczne;j.

Material i metody

Badaniami objeto 638 jagniat, urodzonych przez 427 owce matki rasy merynos
polski uzytkowane rozplodowo w roku 2001 i pochodzace z trzech stad zlokalizowa-
nych na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. Jagnigta odsadzano od matek
przecietnie w wieku 100 dni. Informacje o $miertelno$ci jagniat w okresie odchowu
pochodzily z dokumentacji hodowlanej, udostepnionej przez Regionalny Zwiagzek Ho-
dowcodw Owiec i Koz (RZHOIK) w Bydgoszczy. Analizujac upadki jagniat uwzgled-
niono nastgpujace zmienne: stado (A, B, C), kolejny wykot (1., 2. 1 3.), ple¢ oraz typ
urodzenia jagnigcia (1 — pojedynczy, 2 — bliZzniaczy), typ urodzenia matki (1 — pojedyn-
czy, 2 — blizniaczy). Ponadto w badaniach uwzgledniono termin wykotu: jesienno-zi-
mowy (XI-IV) i wiosenno-letni (V-X).

Zebrany material liczbowy opracowano statystycznie za pomocg wielokrotnej re-
gresji logistycznej [12]. Powyzsza metoda postuzyla do oceny ksztaltu i sily zaleznosci
miedzy $miertelnodcia jagniat a wyzej wymienionymi zmiennymi niezaleznymi. Selek-
cje modelu przeprowadzono za pomocg metody postgpujacej (forward), dzieki czemu
do modelu wprowadzono tylko te zmienne, ktore sa istotnie zwigzane z upadkami
jagniat. Za pomocy statystyki Walda [12, 14] oceniono istotnos¢ parametréw w skon-
struowanym modelu. Dla zmiennych statystycznie zwigzanych ze $miertelnoécia jagniat
oszacowano tzw. ilorazy szans (OR). OR niosg bardzo czytelna informacje, 4. ,,ile razy
prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia jest wigksze w grupie A w pordwnaniu
z grupa B [14]. Ponadto wyznaczono 95% przedzialy ufnosci ilorazéw szans. W celu
oceny ogolnej jakosci skonstruowanego modelu regresji dla wylonionych zmiennych,
obliczono pole pod krzywa ROC (,,Receiver Operating Characteristic™) —,.¢” [12]. Pole
to moze stuzy¢ jako miara skutecznodci klasyfikacji, a idealny model to taki, w ktérym
¢ zblizone jest do ,,1”. Analize statystyczng przeprowadzono za pomocg pakietu
komputerowego SAS [12], postugujac si¢ procedurami FREQ i LOGISTIC.

Wyniki i dyskusja

Przecigtna $miertelno$¢ jagniat rasy merynos polski w okresie odchowu wynosila
6,74%. Stwierdzony wskaznik byl mniej korzystny, niz uzyskany w badaniach tej samej
rasy przeprowadzonych przez Kowaliszyn i Mroczkowskiego [3] — 5,7%, Patkowska-
Sokote i Barczynsky {9] — 1,4-4,2% 1 Piwczynskiego [10] - 3,88%, jak réwniez w ba-
daniach Szczepanskiego 1 wsp. [15] z udzialem owcy kamienieckiej i charolaise —
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3,63-5,95%. Natomiast wyzsza czestotliwo$é upadkéw stwierdzili: Niedzidtka i Pie-
niak-Lendzion [7], badajac owce rasy berrichonne du cher — 4,3-24,2% (w zaleznosci
od roku wykotu), Niznikowski i wsp. [8] w odniesieniu do owcy pomorskiej, leine,
czarnogtowki migsnej i mieszancow z jej udzialem ~ 12,22-46,35%, czy tez Southey
i wsp. [13] na mieszancach ras columbia, hampshire i suffolk — 18,8%.

Spoérdd badanych zmiennych: stado, kolejny wykot, termin wykotu, ple¢ jagnigcia,
typ urodzenia jagnigcia i matki, do ostatecznego modelu regresji wprowadzono tylko te
zmienne niezalezne, ktore statystycznie istotnie (p) wplywaty na $miertelnoé¢ jagniat,
tj.: kolejny wykot, termin wykotu i typ urodzenia jagniecia (tab. 1). Obliczona i umiesz-
czona w tabeli I miara jako$ci modelu regresji ,.c” $wiadczy o jego dobrych mozliwo-
$ciach prognostycznych.

Tabelal - Table 1

Wyniki testu Walda
Wald test results

Efekt — Effect p
Wykot (WI-W3) 0,019
Lambing (W1-W3)

Termin wykotu (WZ, WL) 0,033
Lambing time (WZ, WL)

Typ urodzenia (JP, JM) 0,025
Type of birth (JP, JM)

Miara jako$ci modelu "¢” 0,673

"on

Measure of model quality "¢

W1, W2, W3 —wykot 1., 2., 3. — lambing 1, 2, 3

WZ ~ termin wykotu jesienno-zimowy — autumn-winter lambing time
WL - termin wykotu wiosenno-letni ~ spring-summer lambing time
JP — pojedynczy typ urodzenia jagnigcia — single type of lamb birth
JM - blizniaczy typ urodzenia jagnigcia — twin type of lamb birth

W tabeli 2 zamieszczono oszacowane parametry modelu regresji logistycznej, dzie-
ki ktorym mozliwe jest wyznaczenie prawdopodobienistwa, ze zmienna zalezna przyj-
mie warto$¢ rowng 1, czyli pozwalaja przewidzie¢ prawdopodobiefistwo upadku jag-
niecia. Na podstawie przeprowadzonej statystyki %2 Walda [12, 14], sprawdzajgcej
istotno$¢ parametrow, mozemy wnioskowaé, ze sposrod uzyskanych parametréow tylko
Jjeden, tj. odnoszacy si¢ do drugiego wykotu samicy, nie jest istotnie zwigzany ze
$miertelnodcia jagniat (tab. 2).

W badaniach naukowych efekt ,stada™ utozsamiany jest ze $rodowiskiem w jakim
zwierzg przebywa, majac przy tym na wzgledzie aspekty utrzymania i zywienia. Wyniki
badafi Kowaliszyn i Mroczkowskiego [3] oraz Piwczynskiego i Mroczkowskiego [11]
potwierdzaja, ze stado moze by¢ czynnikiem rdéznicujacym cechy rozrodu owiec,
W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono statystycznego wplywu stada na
smiertelno$¢ jagniat. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dwa stada — oznaczone literami B
1,,C7, ustgpowaly na niekorzy$¢ pod wzgledem $miertelnoéci o ok. 1 jednostki procen-
towej stadu A" (rys.).
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Tabela 2 -~ Table 2
Parametry modelu regresji logistyczne]
Parameters of logistic regresston model

Parametry Wartosé Blad standardowy

Parameters Estimate Standard error n
Wyraz wolny -2,872 0,310 <(),0001
Intercept

W2 vs W1 -0,438 0,388 0,260
W3 vs W1 ~1,195 0,423 0,005
WZ vs WL 0,707 0,332 0,033
IP vs IM 0,732 0,327 0,025

“/ o

DPCORS
2

PR

A, B, C - stada - flocks;

W1, W2, W3 — wykot: 1., 2.1 3.~ lambing: |, 2 and 3;

WZ — termin wykotu jesienno-zimowy — autumn-winter lambing time;
WL — termin wykotu wiosenno-letni — spring-summer lambing time;
T — tryczek - ram;

M — jarka — ewe lamb;

JP — pojedynczy typ urodzenia jagnigcia — single type of lamb birth;
IM — blizniaczy typ urodzenia jagniccia — twin type of lamb birth;
MP ~ pojedynczy typ urodzenia matki — single type of dam birth;
MM - blizniaczy typ urodzenia matki — twin type of dam birth;
(186, 292...233) — liczba urodzonych jagniat — number of born lambs

Rys. Smiertelnoéé jagniat w zaleznoéei od badanych czynnikéw
Rig. Mortality of lambs in respect to examined factors

[ ]
[N



Stwierdzono wyrazna tendencje do obnizania si¢ $miertelnoéci jagniat w kolejnych
wykotach (rys., tab. 3). Smiertelno$¢ wérod potomstwa przystepek byla o ponad 5%
wyzsza anizell wirdd potomstwa urodzonego przez matki w trzecim wykocie. Na pod-
stawie oszacowanych ilorazow szans mozna stwierdzi¢, ze prawdopodobienstwo zgonu
jagnigcia urodzonego przez matki w trzecim wykocie bylo trzykrotnie mniejsze
(OR=0,303), anizeli urodzonego przez przystepki. Jednoczeénie wyznaczony przedziat
ufno$ei pozwala oczekiwa¢ z prawdopodobiefistwem 95%, ze w populacji generalne;
owiec rasy merynos polski powyzszy iloraz szans nie powinien przyja¢ wartoéci spoza
przedzialu 0,133-0,695 (tab. 3).

Tabela 3 - Table 3
Ilorazy szans (OR) oraz 95% przedzialy ufnosci (CI)
Odds ratio (OR) and 95% confidence intervals (CI)

Efekt - Effect OR 95% Cl
Wykot — Lambing

W2 vs W1 0,645 0,301-1,381

W3 vs W1 0,303 0,133-0,695

Termin wykotu — Lambing time
WZ vs WL 2,028 1,059-3,884

Typ urodzenia ~ Type of birth
IM vs JP 2,079 1,098-3,935

W1, W2, W3 —wykot 1., 2., 3. — lambing 1, 2, 3

WZ — termin wykotu jesienno-zimowy — autumn-winter lambing time
WL — termin wykotu wiosenno-letni — spring-summer lambing time
JP — pojedynczy typ urodzenia jagnigcia — single type of lamb birth
JM — blizniaczy typ urodzenia jagnigeia — twin type of lamb birth

Przeprowadzone badania pozwalaja rowniez wnioskowaé, ze $miertelno$é¢ jagniat
w pierwszym i drugim wykocie nie roznita si¢ istotnie (p=0,26) ~ tab. 2. Uzyskane
rezultaty znajduja potwierdzenie w badaniach wielu autorow [1, 5, 7, 9, 17]. Wysoki
procent upadkéw potomstwa matek najmtodszych jest konsekwencja ich slabej mlecz-
nosci czy tez mniejszej troskliwosci, a sposobem ich ograniczenia moze by¢ zwicksze-
nie troskliwosci owczarza w stosunku do najmiodszych matek [9]. Przyczyna stabszej
przezywalnoSci potomstwa przystgpek moze by¢ nizsza masa urodzeniowa niz potom-
stwa pochodzacego od matek starszych [17]. Wplyw kolejnego wykotu na $miertelnoéé
jagniat nie jest jednak do kofica jednoznaczny. Szczepanski i wsp. [15], oceniajac ten
wskaznik w trzech pierwszych cyklach produkcyjnych, zaobserwowali, ze jagnieta u-
rodzone przez przystepki rasy charolaise przezywaly bez zadnych strat okres odchowu.
Natomiast potomstwo matek owcy kamienieckiej charakteryzowalo sig najmniejszym
udzialem upadkow w 2. wykocie.

Biorac pod uwage porg roku, w ktérej odbywaly si¢ wykoty, potwierdzono statys-
tycznie, ze bardziej sprzyjajacym okresem roku, je$li chodzi o przezywalnoéé jagniat
w czasie odchowu, byly miesigce jesienno-zimowe (XI-1V) niz wiosenno-letnie (V-X)
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—tab. 1,2, 3. Jak wynika z danych zamieszczonych na rysunku, réznica migdzy porami
roku wynosila 3,2%. Z kolei na podstawie uzyskanych ilorazdéw szans mozna stwier-
dzié, ze prawdopodobienstwo zgonu jagnigcia urodzonego w sezonie wiosenno-letnim
bylo ponad dwukrotnie wicksze niz urodzonego w sezonie jesienno-zimowym. Wyzna-
czony przedzial ufnoéci ilorazu szans pozwala sadzi¢, ze w populacji generalnej roznice
miedzy $miertelno$cig jagniat w poréwnywanych sezonach roku moga charakteryzowaé
sie znaczng amplitudg (tab. 3). Mozliwa jest bowiem sytuacja, w ktérej przewaga
sezonu wykotu jesienno-zimowego nad wiosenno-letnim jest nieznaczna (OR=1,059),
jak réwniez bardzo wyraZna, tj. prawie czterokrotnie wieksza czgstotliwo$¢ upadkow
(OR=3,884). Przyczyn istotnie wyzszej $miertelnosci jagniat pochodzacych z wykotéw
wiosenno-letnich, w poréwnaniu z jesienno-zimowymi, mozna poszukiwa¢ w zmianie
systemu zywienia i utrzymania zwierzat. Statystyczny wplyw pory roku na przezywal-
noé¢ jagniat potwierdzili réwniez Lipecka i Gruszecki {4].

Smiertelno§¢ wérdd tryczkdw byla o ponad 4% nizsza anizeli wérod jarek (rys.).
Jednak tak znaczna rdznica nie znalazla statystycznego potwierdzenia za pomocy regre-
sji logistycznej. Niznikowski 1 wsp. [8] w badaniach z udzialem kilku ras owiec, podo-
bnie jak w badaniach wilasnych, nie stwierdzili wplywu pici na wskaznik odchowu, ale
rowniez wykazali wieksza $miertelno$é wérdd jarek. Z kolei Cloete i wsp. [1] potwier-
dzili statystycznie wyzszg $miertelno$¢ w grupie jarek, za$§ Matos i wsp. [5] oraz Southey
i wsp. [13] — wiérod tryczkow.

Stwierdzono, ze mnogi typ urodzenia zwigksza ponad dwukrotnie szansg¢ upadku
jagniecia (rys., tab. 3.). Jednak w populacji generalnej mozliwy zakres wartoséci jaki
moze przyjac¢ iloraz szans jest do§¢ szeroki, tj. od 1,098 do 3,935 (tab. 3). Wyzsza
émiertelno$¢ blizniat niz jedynakdw potwierdzaja rowniez badania innych autorow [1,
5. 8, 16].

W badaniach nie wykazano statystycznie istotnego wplywu typu urodzenia matki
na $miertelnoé¢ jej potomstwa. Nalezy jednak podkresli¢, ze $miertelno$¢ potomstwa
matek jedynaczek byla o blisko 4% wyzsza niz potomstwa matek z urodzen mnogich
(rys.). Podobnie jak badania wilasne, tak i badania Kowaliszyn 1 Mroczkowskiego [3]
oraz wczedniejsze badania autora niniejszej pracy [11] nie potwierdzajy wplywu typu
urodzenia matki na uzytkowos¢ rozplodowa.

Przeprowadzone badania pozwalajg wnioskowac, ze najkorzystniejsze warunki,
jesli chodzi o przezywalno$¢ jagniat w okresie odchowu, stwarza trzeci, jesienno-zimo-
wy wykot matki, w ktorym na $wiat przychodzi jedno jagnie. Natomiast najmniej
korzystna sytuacja jest ta, w ktérej jagnie pochodzi z ciazy mnogiej przystepki, a wykot
ten odbywa sie w okresie wiosenno-letnim.
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Dariusz Piwczynski
Statistical analysis of lamb mortality using logistic regression

Summary

The experimental material consisted of 638 Polish Merino lambs originated from three flocks
located in the region of Kujawy and Pomerania. Lamb preweaning mortality during three lambings
was modeled using multivariate logistic regression analysis. The logistic regression analysis,
showed three independent variables, i.e.: number of lambing, type of lamb birth, lambing season
associated with lamb mortality. Yearlings produced lambs with lower survival rates than older ewes
did. Multiple births increased the risk of preweaning mortality, odds ratio (OR=2,079). During
spring-summer time indicated risk of preweaning losses was greater than during autumn-winter
lambing season. The obtained results suggest that logistic regression method can be used for
statistical analysis of binominal reproduction traits like mortality of lambs.
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