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LAKTATSIYA EGRI CHIZIG‘I MODELLARI TAHLILI

PhD E.S.Babadjanov (PhD, TATU doktoranti),
X.1.To‘liyev (TATU tayanch doktoranti)

Annotatsiya. Chorvachilik fermer xo‘jaliklarining asosiy daromadi sut
mahsuldorligi bilan bog‘liq hisoblanadi. Shuning uchun haam fermadagi har bir
sigirning sut mahsuldorligini oshirish muhim hisoblanadi. Buning uchun esa har bir
sigirning sut mahsuldorligi ularning laktatsiya egri chizig‘i bilan ganchalik
mosligini nazorat qilish talab etiladi. Ushbu maqolada laktatsiya egri chizig‘ining
eng keng targalganlar modellari giyosiy tahlil gilinadi.

Kalit so‘zlar: laktatsiya, laktatsiya egri chizig‘i, Vud modeli, Vilmink modeli

Chorvachilik faoliyati bilan shug‘ullanadigan fermer xo°‘jaliklarining asosiy
daromadlardan biri sut ishlab chigarishdir. Shuning uchun ham sut mahsuldorligi
ko‘rsatkichlari haqidagi ma’lumotlar sut podalari uchun katta ahamiyatga ega
hisoblnadi. Sut podalarida yillik umumiy sut mahsuldorligi, naslchilik rejalari va
boshqaruv tizimiga muvofiq ishlab chiqarishni baholash sut ko‘rsatkichlarini
hisobga olish tizimining samaradorligiga va podalardagi sut mahsuldorligini
hisoblash usullarining to‘g‘riligiga bog‘liq. Har qanday sigir uchun laktatsiya
davrida sut ishlab chiqarishdagi o‘zgarishlar laktatsiya egri chizig‘i (LC-Lactation
curve) deb ataladigan shaklga mos keladi [1].

LC modellar tahli. Laktatsiya jarayonini tahlil gilishda empirik va mexanik
modellar mavjud. Empirik modellar ma’lumotlarning adekvat moslashuvini
ta’minlasa, mexanik modellar biologik talqin bilan parametrlarni baholaydi.

Empirik modellar ga Brody, Wood, Sikka, Wilmink, Prasad kabilar kiradi va
ular asosan deterministik va stokastik komponentlarni ajratish uchun mo‘ljallangan.
Birinchi komponent sut ishlab chigarish jarayonining genetik va ekologik omillari
bilan bog‘lig; ikkinchisi individual hayvonga xosligi uchun uni oldindan aytib
bo‘lmaydi. Ushbu yondashuv barcha empirik modellar uchun asosdir:

Y=f(t)+¢ (1)

bu yerda f(t) - vaqtning uzluksiz va differensiallanuvchi funksiya
(deterministik komponent), € — tasodifiy xato (stokastik komponent). Laktatsiya egri
chizig‘ini sozlash uchun bir nechta empirik modellar ishlab chigilgan bo‘lib, ularni
(chizigli yoki chizigli emas) baholashda ishlatiladigan regressiya tahlil turi,
parametrlar soni va laktatsiya egri chizigi xarakteristikalari (laktatsiya cho‘qqisi,
laktatsiya cho‘qgisigacha bo‘lgan vaqt va doimiylik) bog‘ligligi darajasi bilan ajralib
turadi.

LC ning birinchi matematik modeli Brody tomonidan 1923 yilda taklif etilgan
bo‘lib, bu model (1-tenglama) pasayish egri chizig‘ini tavsiflaydi, lekin butun
laktatsiya davrini tavsiflab bermaydi. Keyinchalik, 1924 yilda Brody boshlang‘ich
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laktatsiyaning ko‘tarilish fazasi pasayish bosqgichi bilan davom etadigan ikki fazali
modelni (2-tenglama) taklif qgildi.

M = Ae~ ¥t (2)

M = Ae f1t — Bekat (3)

bunda, M - jarayon boshlanganidan keyin t vaqgtida sut; A - maksimal sut
ogimining nazariy giymati; k, —pasayish konstantasi yoki o‘ziga xos reaksiya tezligi
(t™1); k, - LCning yugori cho‘qgidan pastga tushish konstantasi; A-B ayirma
tug‘ruq vaqgtidagi sut miqgdori.

Wood (1967) laktatsiya egri chizig‘ini tavsiflash uchun to‘lig bo‘lmagan
gamma funksiyasidan foydalanishni taklif qildi. Bu o‘sha vaqtgacha bo‘lgan
modellarga garaganda egri chizigni ko‘tarilish va pasayish fazalarini yaxshirog
tasvirlagan[2]. Bu model sut mahsuldorlikni ko‘paytirish va kamaytirishni tartibga
soluvchi ikkita asosiy komponentdan tashkil topgan multiplikativ funktsiyadir:

M = atb et (4)

bu yerda t - kunlardagi vaqt; a - parametri t = 0 da sut ishlab chiqarish; b -
laktatsiya cho‘qgisigacha sut ishlab chigarishni ko‘paytirish tezligi; ¢ - laktatsiya
cho‘qqisidan keyin ishlab chigarishning pasayish tezligini ifodalaydi (b, ¢ < 1);
Model parametrlari laktatsiya davrining ayrim xususiyatlarini hisoblash uchun

ishlatilishi mumkin:

— Laktatsiya cho‘qqgisiga chigish vaqti: T = b

Cc
— Laktatsiya cho‘qqisi: PL = a(b/c)? e™?
— O‘zgarmaslik: Per = —(b + 1)In(c) + T'(b + 1)
Vilmink modeli. Vilmink egri chizig‘i quyidagicha tavsiflanadi:
Y()=d + exe ™t + fxt (5)

Bu yerda d parametri mahsuldorlik darajasini, e parametri mahsuldorlikning
eng yuqori darajaga ko‘tarilishini va f parametri eng yuqgori nugtadan keyin
mahsuldorlikning pasayishini anglatadi. O‘lchov parametri k chizigli bo‘lmagan
regressiya modeli bilan butun ma'lumotlar to‘plamida baholanadi.

Ali va Sheffer modeli. Bu model Ali va Sheffer (1987) tomonidan 3 ta
laktatsiya egri chizig‘i modellaridan ishlab chiqilgan:

Y() =a+b,+cye +dxW, +exW? (6)

Bu yerda yt = (t/305), W, = In (305/t), a eng yuqori rentabellik bilan
bog‘liq parametr, d va e egrilik ortishi bilan bog‘liq parametrlar, b va c esa egrilik
pasayishi bilan bog‘liq.

Mexanik modellar laktatsiya davrida sut ishlab chiqarishga ta’sir qiluvchi
omillarni tahlil gilish qobiliyatiga ham ega. Mexanik modellarning detallari va
moslik darajasi juda xilma-xildir. Ammo ularning barchasi sut sekretsiyasi va sut
chigarilishi bilan bog‘lig biologik jarayonlarni simulyatsiya giluvchi differensial
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tenglamalar orgali laktatsiya mexanizmlarini ifodalaydi. Ushbu modellarni quyidagi
toifalarga bo‘lish mumkin: analitik tarzda yechilishi mumkin bo‘lgan chizigli
modellar (masalan, Dijkstra) va yechimga yaginlashtiruvchi sonli usullarni talab
giladigan chizigli emas modellar [3].

1-jadval. Empirik modellar giyosiy tahlili

Xususiyat Wood Modeli Wilmink Modeli Ali-Sheffer Modeli
Model Oddiy Murakkab Juda murakkab
murakkabligi
Egri chiziq Eksponensial Yugqori ko‘rsatkichgdan Wilminkga o‘xshash,
shakli pasayadi oldin va keyin turli ammo yuqori cho‘qqidan
ko‘rsatkichlarga bog‘liq | keyingi pasayish uchun
pasayish kuzatiladi boshga funktsiya
ishlatiladi
Ma’lumotlarni Oson Qiyin Juda murakkab
moslashtirish
Interpretatsiya Oson Qiyin Juda murakkab
gilish
Aniglik Eksponensial egri Ko‘pchilik sigirlarda Ko‘pincha mahsuldorlik
chiziqli laktatsiya egri aniqlik yuqori cho‘qqisidan keyin
chizig‘iga ega mahsuldorlik keskin
bo‘lmagan ba’zi sigirlar uchun aniqglik
sigirlar uchun aniglik yuqori
kamroq

LC uchun mexanik modelni qurishda dastlabki umumiy nuqta mavjud bo‘lib,
unda t vaqtida sut bezlari ishlab chigargan sut (Y) faol sekretsiya hujayralari (nC)
soniga va har bir hujayraning sintez samaradorligiga (h) to‘g‘ridan-to‘g‘ri
proportsionaldir deb taxmin qilinadi: Y = h nC.

Dijkstra modeli sut mahsuldorligini homiladorlik va laktatsiya davrida EMC
o°‘sishi va ko‘payishi qonuniyatini tavsiflovchi oddiy tenglama bilan ifodalaydi. Bu
modelning parametrlari hujayra proliferatsiyasi va o‘limini oddiy o‘lchovlarni
ta’minlovchi to‘g‘ridan-to‘g‘ri biologik talginga ega. Ishlab chigilgan tenglama sut
bezlari hajmi yoki sekretsiya hujayralari soni va sut ishlab chigarish o‘rtasidagi
bog‘liglikni ifodalaydi [4].

Sut ishlab chigarishni belgilovchi hujayra ko‘payish dinamikasi quyidagi
tenglama bilan aniglanadi:

2

M, - nazariy dastlabki sut ishlab chigarish (kg/kun); w; - hujayra
ko‘payishining o‘ziga xos tezligi; k, — sut ajralish parametri; A — sut hujayrasi
yo‘golishining o°ziga xos darajasi; t - kunlar.

Sut mahsuldorligi nazoratlash uchun LCni matematik modellashtirish
mukammal darajada yakunlanmagan ish desak xato gilmagan bo‘lamiz. Yana shuni
ta’kidlash muhimki, LC sigir zotlariga nisbatan farq qilishi bilan birga, bir turdagi
zotli sigirlarning laktatsiya soniga nisbatan o‘zgarib turadi. Qoramolchilik va sut
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sanoati yo‘nalishidagi ilmiy-tajribaviy natijalar suni ko‘rsatadiki, aksariyat
sigirlarda sut mahsuldorligi 1-5 laktatsiya davrlarida ko ‘tarilib borsa, 5-6 laktatsia
davridan boshlab kamayib boradi. Qoramolchilik sohasida oltin qoidalar, ya’ni
umumiy chora-tadbir, normalar va usullar mavjud bo‘lib, garorlar gabul gilishda
asosan shu goidalarga tayaniladi.

Sigirlarning laktatsiya egri chizig‘ini modellashtirishda har bir matematik
modelning o‘ziga xos ustunlik va kamchilik jihatlari mavjud. Vudning modeli turli
xil laktatsiya shakllarini olishda soddaligi bilan ustunlik gilsa, Ali-Sheffer modeli
murakkablik va aniqlik o‘rtasidagi muvozanatni saglaydi, Vilmink modeli esa
amaliy ilovalarda qo‘llash uchun samarali hisoblanadi. Modelni tanlashda talab
gilinadigan murakkablik, hisoblash resurslari va boshga omillar hisobga olgan holda
sut mahsulotlarini boshgarishning anig magsadlariga mos kelishini inobatga olish
kerak. Texnologiya va tadqiqot rivojlanishi bilan ilg‘or usullarning integratsiyasi sut
mahsuldorligini oshirishda laktatsiya egri chizig‘ini to‘g‘ri modellashtirish orqali
aniglik va samaradorlikning yanada orttirish imkonini beradi.
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