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MODELIRANJE RASTA U SVINJA

MODELING GROWTH IN PIGS

D. Vincek

SAZETAK

Osnovni cilj modeliranja rasta je upotpunjavanje postoje¢ih saznanja
baziranih na istrazivanju rasta, kao i mogucih pristupa istrazivanju. Modeliranje
je prijeko potreban dio znanstvene metode, koji omogucuje da se rezultati
bioloskih pokusa kasnije inkorporiraju u ekonomske okvire. Osim toga, model
rasta koristi se kod rutinskog dinamickog programiranja, prilikom cega se
istovremeno odreduje najisplativija strategija hranjenja tijekom svake faze rasta
zivotinja 1 optimalno vrijeme klanja. Razli¢ite krivulje, a posebno iz obitelji
eksponencijalnih krivulja, uspjesno su koriStene u opisu rasta zivotinja kao
funkcije vremena. lako se u bioloSkom smislu mogu smatrati previse
pojednostavljenima, mnogo je matematickih modela uspjesno koristeno za
pouzdano predvidanje i usporedivanje tijeka rasta domacih zivotinja. U svijetu
se sve vise razvijaju razli¢ite metode i postupci koji omoguéavaju Sto brzu i
jeftiniju procjenu sastava i karakteristike trupa. Analizom razli¢itih metoda
procjene karakteristika rasta i sastava trupa dobivaju se razli€iti rezultati. Stoga
se preporuca konstantno istrazivanje rasta i karakteristike rasta, posebno u
odnosu na mesnatost svinja.

Kljucne rijeci: svinje, rast, modeliranje, temporalni i alometrijski rast

ABSTRACT

The main goal of modeling the growth is to complement existing
knowledge based on research on growth, as well as possible approaches to the
study. Modeling is a necessary part of the scientific method, which allows the
results of biological experiments to be later incorporated into the economic
framework. In addition, the growth model is used in dynamic programming
routine, in which the most cost-effective feeding strategies during each stage of
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growth of animals and the optimum time of slaughter are determined. Different
curves, especially from the family of exponential curves have been successfully
used in describing the growth of animals as a function of time. Although the
biological sense is regarded as too simplistic, much of the mathematical model
is successfully used to reliably predict and compare the growth of domestic
animals. In the world various technologies and procedures are developing that
enable a faster and cheaper evaluation of the composition and characteristics of
the carcass. By analysis of different methods of assessment of growth
characteristics and carcass composition different results are obtained. Constant
research on growth and growth characteristics is therefore recommended,
particularly in relation to lean pigs.

Key words: pigs, growth, modeling, temporal and allometric growth

UvOD

Rast zivotinja rezultat je mnogih bioloskih procesa. Genotip Zivotinje
odreduje maksimalnu razinu do koje se taj proces moze odvijati, dok okolina
utjeCe na stupanj do kojega ¢e se genetski potencijal ocitovati. Razumijevanje
povezanosti izmedu genotipa i okoliSnih ¢imbenika od temeljnog je znacenja za
utvrdivanje strategija i modela koji ¢e omoguciti ucinkovitije iskoriStavanje
maksimalnog potencijala rasta. Rast je znaCajna fizioloSka aktivnost za sve
domace zivotinje, ali je od posebnog znacenja za Zivotinje koje se uzgajaju radi
proizvodnje mesa (svinje, goveda, ovce, perad). U posljednjih dvadesetak
godina, istrazivanja u mesnoj industriji provode se u dva smjera: prvi je
ekonomske prirode, a drugi je vremenske naravi. Maksimalizacija dnevnog
prirasta i minimalizacija vremena potrebnog za rast glavni su ciljevi unutar
vecine uzgojnih programa. Fenomen rasta u svinja intenzivno se izucava vec
duze vrijeme kao materijalna osnova svinjogojske proizvodnje. S obzirom na
sloZenost tog problema, izuavanja se provode s razlicitih pristupa, a najces¢i su
temporalni rast koji podrazumijeva povecanje velicine tijela u jedinici vremena i
alometrijski rast koji podrazumijeva porast nekog dijela trupa, tkiva ili organa u
odnosu na porast Zive mase izu€avanog organizma.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

Rast je jedan od osnovnih karakteristika zivota. Jo§ je Aristotel, opisao rast
kao povecanje postojece veli¢ine u prostoru. Takva je definicija temelj
modernog shvacanja s tim da se rast mora povezati s jo$ jednom dimenzijom —
vremenom. Proucavanjem rasta i njegovim zakonitostima bavili su se mnogi
znanstvenici koji su rast definirali na vise razlicitih nacina (Kovac, 2003):

- Kronacher (1926) — ,razmnozavanje, povecanje i diferencijacija
stanica za pojedinu vrstu znacajnom brzinom do konac¢ne veli¢ine®;

- Roessle (1928) — ,prirast s nakupljanjem strukturne i funkcionalne
punovrijedne osnove®;

- Brody (1945) — ,bioloska sinteza, proizvodnja novih biokemijskih
jedinica“;

- VonBertalanffy (1951) — ,prevladava izgradnja nad razgradnjom
organske tvari‘;

Rast je moguce definirati (Wellock i sur., 2004) kao maksimalnu razinu
do koje svaka zivotinja moze rasti pod neograni¢avaju¢im uvjetima. Naravno, to
je usko povezano s genetskim karakteristikama i trenutaCnim stanjem svake
individue. Izmedu ostalog, osnovni minimumi za neograni¢avajuce uvjete su:

- hrana mora biti stalno dostupna ad libitum,
- nutrijenti moraju sadrzavati barem najmanju koli¢inu energije,
- unos hrane ne smije ogranicavati prisutnost toksina,

- utjecaji okoline, kao $to su visoke temperature i1 bolesti, takoder se ne
smiju ogranicavati (Emmans 1 Kyriazakis, 1999).

Intenzitet i redoslijed rasta pojedinih organa i tkiva u izravnoj je
povezanosti s funkcionalnim potrebama Zivotinje. Od oplodnje jajne stanice pa
do smrti organizam se nalazi u odredenim mijenama, koje se mogu opisati kao
rast i razvoj, te se mogu razmatrati s viSe gledista. Glavni interes istrazivaca u
zootehnici usmjeren je na rast odredenih dijelova tijela ili tkiva kao Sto su
misic¢i, mast, kosti, koza, ili razvoj mlije¢ne Zlijezde i sli¢no. Rast se moze
prikazati u obliku krivulja (grafikon 1).
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Grafikon 1. Rast Zivotinja u viSe faza (Koops i Grossman, 1991)

Graph 1. The growth of animals in several phases (Koops and Grossman, 1991)
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Naime, uoceno je da zivotinje rastu u valovima pa se rast moze prikazati
kao suma odredenog broja krivulja promatranih u vremenskim intervalima.
Poznato je da kod svinja najbrze raste glava, zatim noge i vrat, dok leda rastu
najsporije (Reeds i sur., 1993). Prijasnja istrazivanja rasta pojedinih dijelova
organa pokazuju da razliiti organi u sazrijevanju organizma rastu razli¢itim
brzinama (tablica 1).

Tablica 1. Rast tkiva (postotak u odnosu na dob od 30 tjedana) u svinja (Reeds i sur., 1993)

Table 1 Tissue growth (percentage relative to the age of 30 weeks) in pigs (Reeds et al.,

1993)
].DOb. Mozak Jetra Crijevo Kosti Misici
(tjedni)

0 38 4 1 3 1
4 58 11 10 10 6
6 80 17 17 16 9
8 85 25 25 23 14
12 90 40 50 27 20
16 95 60 60 50 38
20 98 80 85 70 55
24 100 100 100 83 70
30 100 100 100 100 100
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Tijekom rasta razvija se misi¢no, masno i koStano tkivo. Meso ukljucuje
miSice trupa i nekih drugih dijelova koje ¢ovjek ne konzumira. Od ukupnog
masnog tkiva svinje, 2/3 €ini potkozno masno tkivo, dok se manja koli¢ina
talozi kao masno tkivo bubrega i testisa, abdominalno masno tkivo,
intramuskularna mast, visceralna mast, itd. Oko 10% svinjskog trupa ¢ine kosti
koje se sastoje od minerala (kalcijev fosfat) i neznatne koli¢ine masnog,
miSi¢nog i vezivnog tkiva. Sastav tijela svinje ovisi o koli¢ini akumuliranog
masnog tkiva, na Sto utjeCe dob i koli¢ina konzumirane hrane. Svinja porastom
konzumira vi$e hrane i unosi vise hranjivih tvari od potreba za rast misi¢a, $to
rezultira akumulacijom masnog tkiva (grafikon 2).

Grafikon 2. Povezanost izmedu konzumacije hrane i rasta tkiva (Malovrh, 2003)

Graph 2 Relationship between food consumption and growth of tissues (Malovrh, 2003)
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Nakupljanje masti u tijelu Zivotinje je pod utjecajem hranidbe i genetskih
¢imbenika. lako nakupljanje masti traje tokom Ccitavog Zivota, izrazita stopa
rasta poc¢inje u drugom dijelu tova, odnosno kada pocinje padati nakupljanje
miSi¢ne mase. Koli¢ina masnog tkiva povecava se brze i ranije u ,,masnijih*
genotipova, dok ,,mesnatiji* genotipovi mast taloze duze i kasnije. Rast i razvoj
unutar uzgojnog programa vrlo je vazno definirati, buduc¢i da svaka proizvodnja
trazi ekonomsku raCunicu. Pri selekciji zivotinja na karakteristike rasta,
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najvaznija su svojstva; konverzija hrane, prosje¢ni dnevni prirast i sastav trupa
pri klaoni¢koj masi. Selekcija na veci rast odnosno brzinu rasta povecava okvir
zivotinje, medutim u principu ne utjeCe znacajno na promjenu same krivulje
rasta (M alovrh, 2003).

Modeliranje i vrste rasta

Povecan interes znanstvenika u istrazivanju rasta organizma pojavio se u
prvom redu zbog ekonomske vaznosti nekih karakteristika rasta, kao $to su
stupanj sazrijevanja, prirast, pocetna i zavrSna masa i slicno. Za biologa koji zeli
opisati rast organizma postoji velik broj nelinearnih funkcija na raspolaganju.
Modeli koje su predlozili Brody, von Bertalanffy, Richards i logisticki modeli
predstavljaju asimptotske modele rasta. Postoje jos 1 mnogi drugi modeli,
medutim potrebna je njihova eksperimentalna usporedba da bi se odabrao
najpogodniji. Potrebno je usporediti viSe parametarskih modela da bi se utvrdila
reprezentativnost, moguénost bioloskog tumacenja, itd. Prvi statisticki razvoj
analize rasta postavio je Wishart (1938), gdje je pojedina krivulja rasta bila
opisana kao polinom drugog stupnja u trenutku ¢ koriste¢i metodu najmanjih
kvadrata. Osnovni cilj modeliranja rasta je upotpunjavanje postojeéih saznanja
baziranih na istrazivanju rasta, kao i moguéih pristupa istrazivanju
(Bastianelli 1 Sauvant, 1997). Modeliranje je prijeko potreban dio
znanstvene metode, koji omogucuje da se rezultati bioloskih pokusa kasnije
inkorporiraju u ekonomske okvire (Whittemore, 1986). Osim toga, model
rasta koristi se prilikom rutinskog dinami¢kog programiranja, prilikom cega se
istovremeno odreduje najisplativija strategija hranjenja tijekom svake faze rasta
zivotinja i1 optimalno vrijeme klanja (Sevon-Aimonen, 2001). Pri analizi
podataka o rastu pojavljuju se dvije poteskoce. Prvo, analize se kompliciraju
zbog meduovisnosti ponovljenih opazanja na istoj eksperimentalnoj jedinici.
Drugo, istraziva¢ Cesto ne moze kontrolirati okolnosti prilikom mjerenja, tako
da su podaci Cesto neuravnoteZeni ili djelomi¢no nepotpuni zbog smrti / bolesti
zivotinja, ili zbog nekih drugih razloga. Odgovarajuca krivulja rasta, uobicajeno
vrlo dobro prezentira informacije o svojstvu promatranom na vrlo malom broju
podataka te se moze bioloski interpretirati i koristiti u tumacenju drugih
relevantnih osobina rasta (Lopez i sur., 2000). Informacije vezane uz krivulju
rasta koriste se iz dva glavna razloga. Prvi je prouCavanje i istrazivanje
nutritivnih sadrZaja hranidbe u stvarnim situacijama komercijalne proizvodnje.
Drugi je razlog istrazivanje ekonomike razli¢itih hranidbenih sistema ili
odredivanje ekonomskih grani¢nih vrijednosti u procjeni optimalne mase svinja
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za klanje (Goodband 1 sur., 1998). Krivulje rasta mogu se podijeliti u tri
skupine kako slijedi: padajuc¢e krivulje (npr. monomolekularna), sigmoidne s
fiksnom tockom infleksije (npr. Gompertzova, logisticka), i sigmoidne s
fleksibilnom tockom infleksije (npr. Richardsova, von Bertalanffyeva,
generalizirana asimetri¢na S-krivulja).

A) Temporalni rast

Razvoj dviju matematickih disciplina - matematicka analiza i teorija
vjerojatnosti, omogucile su proucavanje oblika i veli¢ine u kvantitativnom
smislu (Kap$, 1990). Matematicka analiza otvorila je vrata analizi promjene
veli¢ine u vremenu, a teorija vjerojatnosti dala je mogucnost proucavanja
veli¢ina multiplim mjerenjima, a time i uopéavanja problema, odnosno
definiranja nekih zakonitosti. Prije toga, mjerenja neke veli¢ine, ¢ak i na skupini
jedinki nisu znacila ni$ta viSe do golog podatka. Kada su pronadene metode za
analizu podataka postalo je i mogucée proucavati kvantitativni rast. S obzirom da
individualni rast jedinke zapocinje trenutkom oplodnje, ne postoji jedinstvena i
univerzalna metoda ispitivanja. Brzina rasta tijekom razli¢itih razdoblja zivota
nije jednaka. Rast se ispituje i utvrduje vaganjem Zivotinje, odredivanjem
prirasta, mjerenjem eksterijera, kvalitetom prirasta i slicno, a brzina kojom
Zivotinje rastu moze se izraziti u apsolutnim i relativnim veli¢inama. Koncept
temporalnog rasta koristi dinamicke modele, matematicke funkcije koje
rezultiraju karakteristicnom S-krivuljom. U proslosti, u izvornim oblicima,
matematicke funkcije koriStene su kao modeli za opis smrtnosti i kao
autokataliticki model. Tek pocetkom 20. stoljeca pa sve do danas, s vise ili
manje modifikacija, poznati su kao modeli rasta. Sve ove funkcije rezultiraju
krivuljom koja ima karakteristiCan S—oblik (grafikon 3) i zato se nazivaju
sigmoidnom ili S—krivuljom. Bilo je potrebno skoro cijelo stoljece da se uvidi
prikladnost tih funkcija za prikaz rasta. Pocetkom 20. stoljea rani modeli
koriste se uglavnom za prikaz rasta stanica, a tijekom dvadesetih godina i kao
modeli rasta vis§ih organizama te njihovih populacija. Odnos dobi i mase moze
se vrlo dobro opisati pomoc¢u krivulja rasta. U tim funkcijama stopa rasta
povecava se s dobi, a zatim se smanjuje kako se Zivotinja priblizava zrelosti.
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Grafikon 3. Krivulja rasta razli¢itih vrsta domadéih Zivotinja i ¢ovjeka (Lawrence i
Fowler, 1997)

Graph 3. The growth curve of different species of domestic animals and human
(Lawrence and Fowler, 1997)
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Tijek rasta u razli¢itih vrsta Zivotinja moze se znacajno razlikovati i
svojstven je za svaku vrstu (Gille, 2004). Tako je, primjerice, brzina rasta
svinja drugacija nego ovaca i goveda, no kod svih ona je u normalnim prilikama
najve¢a u pocetku. Manje Zivotinjske vrste obi¢no zavrSavaju rast ranije u
odnosu na krupnije. Cinjenicu da mlada grla brze rastu, tj. da bolje iskoristavaju
hranu nego starija, koriste uzgajivaci tako da tove mlade zivotinje i time
znacajno Stede na hrani. Znacajne su razlike u rastu ne samo izmedu pojedinih
pasmina svinja, nego i izmedu pojedinih individua unutar iste pasmine (grafikon
4). Da bi se dobila ispravna procjena rasta zivotinja, redovito treba mjeriti masu
i/ili pojedine dimenzije tijela. Koliki ¢e razmak izmedu mjerenja biti ovisi o
brzini rasta i obi¢no je manji ukoliko je rast brzi (Whittemore, 1993). Stupanj
to¢nosti mjerenja ne ovisi samo o tehnici mjerenja, ve¢ i o drugim ¢imbenicima
(razina hranidbe, sadrzaj probavnih i mokraénih organa).
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Grafikon 4. DuzZina testa razli¢itih pasmina (a i b) svinja (Whittemore, 1993)

Graph 4. The length of the test of different breeds (a and b) of pigs (Whittemore, 1993)
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Razli¢ite krivulje, a posebno iz obitelji eksponencijalnih krivulja, uspjesno
su koriStene u opisu rasta zivotinja kao funkcije vremena. Iako se u bioloskom
smislu mogu smatrati previse pojednostavljenima, mnogo je matematickih
modela uspjesno koristeno za pouzdano predvidanje i usporedivanje tijeka rasta
domacih zivotinja. Vrlo cesto koriStene su logisticka, von Bertalanfijeva,
Gomperzova te razni oblici generaliziranih logistickih funkcija. Iscrpne
preglede o tim modelima dali su Pfeiffer i sur. (1984), Kusec (2001), Juki¢ i
sur. (2004), Kralik i sur. (2007) te Kusec i sur. (2008). Od funkcija koje sluze
u opisivanju rasta, dostupnih u literaturi, samo nekoliko ih je pogodno za
istrazivanje rasta zivotinja (Wellock i sur., 2004). Prema autorima, to su:
Gompertzova, logisticka, von Bertalanffyjeva, Richardsova, Blackova i
Bridgesova funkcija. Isti autori navode da Brodyjeva (1945) 'funkcija' ne
zadovoljava kriterij kontinuiranog rasta. Funkcije koje su istrazivali Wan i sur.
(1998), Lopez i sur. (2000) te eksponencijalni polinomi, takoder ne ispunjavaju
kriteriji opisivanja kontinuiranog rasta, ve¢ mogu rast opisati samo kao
eksplicitnu funkciju vremena. MozZe se uociti da je literatura prepuna primjera
gdje su aktualni podaci, dvojbenog porijekla, ¢esto koristeni u izboru funkcija
rasta. Neki autori ¢ak izabiru pogodne funkcije na osnovi kojih oni ,,moraju biti
fleksibilni“ (Schinckel i sur., 2003). Naravno, odabirom fleksibilnijih
funkcija, povecanjem broja parametara, omoguéava se opisivanje bilo kojeg
stadija/tkiva rasta, ali to nije svrha funkcije namijenjene predvidanju potencijala
rasta i njezino koristenje u simulacijskom modelu. Fleksibilne funkcije s mnogo
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parametara, iako popularne, ¢esto dovode do poteskoca u procjeni vrijednosti
parametara u opisivanju odredenih genotipova svinja (Knap, 2000). U nekim
slucajevima kod statisticke usporedbe, mozda je bolje usporediti je li model s
cetiri parametra bolji od samo tri. Ne treba ocekivati da ¢e podaci o rastu, koji
mozda ovise o hranidbi, okoliSu i zdravlju, biti u potpunosti u skladu s bilo
kojim oblikom funkcije rasta (Lewis i sur., 2002).

B) Alometrijski rast

Alometrijski rast utje¢e na stalno mijenjanje odnosa osnovnih tjelesnih tkiva
u organizmu svinje. Tako se pri razlicitoj tjelesnoj masi, odnosno dobi, razli¢ito
razvijaju pojedini najznacajniji dijelovi tijela. Grafikon 5. pokazuje relativne
stope formiranja glavnih dijelova tijela-tkiva (misi¢, mast, kost) od rodenja (1,5-
2 kg) do 150 kg tjelesne mase u svinja mesnog genotipa i prosjecne industrijske
svinje. Tkiva ili dijelovi trupa s najviSom stopom rasta u mladih svinja su kosti i
misi¢i. Kod svinja u tovu i dalje se povecava masa misi¢a i kostiju, ali njihov se
prirast po¢inje smanjivati. Tjelesna masa raste zbog povecanja sadrzaja masnog
tkiva.

Grafikon 5. Odnos rasta pojedinih tkiva u odnosu na tjelesnu masu kod svinja
(http://ohioline.osu.edu)

Graph 5. Relation of growth of certain tissues in relation to body weight in pigs
(http://ohioline.osu.edu)
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Reeds i sur. (1993) napominju da su svinje od 1940. do 1987. godine
povecale tjelesnu masu u istoj dobi za 20%, uz smanjen udio kostiju (11%) i
masnog tkiva (29%) te povecan udio misi¢nog tkiva za 86%. Pri tome valja
imati na umu da trgovacka vrijednost svinjskih polovica, osim o udjelu
misi¢nog tkiva u polovicama, ovisi u velikoj mjeri i o zastupljenosti misi¢nog
tkiva vrednijim dijelovima trupa (but, ple¢ka, ledni dio), odnosno o njihovu
sastavu (Senci¢ i sur., 1997). Istrazivanje razvoja miSi¢nog tkiva u tovljenika
posljednjih je 20 godina bilo vrlo intenzivno (Shields i sur., 1983; Tess i sur.,
1986; Gu i sur., 1992; Wagner i sur., 1999). To je dovelo do korisnih saznanja
koja su omogucila ucinkovitu selekciju na veci prirast, povecanje udjela
miSiénog tkiva u svinjskim trupovima odnosno manji sadrzaj masnog tkiva
(Wiseman i sur., 2007). Rezultat spomenutih selekcijskih napora su znatno
mesnatije svinje koje klaonicku masu dostiZzu ranije nego Sto je to slucaj bio
prije nekoliko desetljeca. Na trziStu takoder prodaju svinje vecih tjelesnih masa
zbog veceg sadrzaja miSi¢nog tkiva, ali i zbog veée konkurentnosti svinjetine
zbog nizih fiksnih troskova. Geneticari i razli¢ite uzgajivacke kompanije razvili
su brojne poboljSane linije, koje imaju specificnu stopu rasta misica. Pri tome je
vazno znati da hranidba s visokim sadrzajem bjelancevina ne moze rezultirati
povecanjem miSi¢ne mase iznad genetskog potencijala zZivotinje, ali hranidba s
niskim sadrzajem proteina sigurno uzrokuje ogranicenja u razvoju misi¢nog
tkiva. Stopa formiranja miSi¢ne mase pada pred kraj tovnog razdoblja, ali
vrijeme i brzina ovog smanjenog rasta zavise o genetskoj strukturi zivotinja.
lako postoji velika varijacija s obzirom na genotip, ve¢ina mesnatih pasmina
povecava miSi¢nu masu izmedu 80 i 90 kg zive mase. Nasuprot tome, pasmine s
manjim potencijalom rasta miSi¢nog tkiva, ve¢ od 60 do 70 kg zive mase
zavr$avaju miSi¢ni rast, odnosno, udio misi¢nog tkiva u trupu pocinje opadati.
Tijekom rasta prvo se razvija kostur, zatim misSi¢no tkivo i na kraju masno
tkivo. U ranoj dobi najintenzivnije raste kostur, a takoder i miSi¢no tkivo, dok
masno tkivo raste usporeno. Kada se zavrsi rast kostura, rast misicnog tkiva jo$
uvijek se nastavlja, a zavrSetkom ovog procesa nastavlja se sve intenzivnije
odlaganje masnog tkiva. Na opisani proces moze se neznatno utjecati
hranidbom 1 selekcijom, ali se pojedine faze rasta tkiva ne mogu promijeniti.
Huxley (1932) je postavio model u kojemu su proporcije Zivotinja
determinirane ukupnom masom, ¢ime je dao izniman doprinos razumijevanju
morfogenetskih procesa. Ova teorija poznata je kao alometrijski rast, a bavi se
istrazivanjem relativnog rasta, promjenama u proporciji pojedinih organa i
dijelova tijela te povecavanjem njihove veli¢ine. Uporaba alometrijskih
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jednadzbi u opisivanju rasta pojedinih dijelova tijela u polovicama, posebno u
razredu izmedu 25 i 125 kg Zive mase, bila je podlozna kritikama Wagnera i
sur. (1999). Medutim, u kasnijim istrazivanjima ista grupa autora utvrdila je da
alometrijska jednadzba jednako dobro opisuje podatke kao i sloZenije
nelinearne funkcije kada se primjenjuje u rasponu mase od 100 do 150 kg
(Schinckel i sur., 2001). U istrazivanju Scitovskog i sur. (2006) istrazena je
mogucénost kontrole rasta tkiva u svinja pomoc¢u matematiCkog modela.
Istrazivanje je provedeno u cilju procjene rasta masnog tkiva u zivih svinja
pomocu generalizirane logisticke funkcije. Model vrlo dobro opisuje povecanje
zive mase svinja kao negativna (y<l) asimetricna funkcija, dok povecanje
sadrzaja masnog tkiva opisuje u obliku pozitivno (y>1) asimetri¢éne funkcije. U
alometrijskoj analizi ne mora se koristiti samo masa tkiva kao zavisna varijabla,
ve¢ se mogu upotrijebiti i druga mjerenja. Tako su, na primjer, duzinu polovica,
masu polovica i presjek MLD-a u odnosu na zivu masu ili miSi¢no tkivo u
svakom od osnovnih dijelova kao nezavisne varijable istrazivali Gu i sur.
(1992). Prilikom modeliranja rasta za svinje u tovu, brojne studije proucavaju
odnose pojedinih dijelova svinjskog trupa tijekom rasta u cjelini (Whittemore,
1986; Bastianelli i Sauvant, 1997). Na primjer, u velikom se broju slucajeva
krivulja rasta bjelancevina ili mi§i¢nog i masnog tkiva modelira odvojeno (K n
a pisur., 2003), ali i vrlo Cesto u kombinaciji s razli¢itim razinama i nac¢inima
hranidbe. Stoga je opisivanje povecanja tjelesne mase pomocu krivulje rasta
tijekom vremena potrebno modelirati uz uvazavanje navedenih cimbenika.
Odnos pojedinih komponenti (npr. bjelancevine) u odnosu na tjelesnu masu,
mora biti prikladno opisan. Modeliranje krivulje rasta za pojedine tjelesne
komponente (npr. bjelancevine, masno tkivo) moze biti korisno za unapredenje
ucinkovitosti svinjogojske proizvodnje jer takav pristup, uz uvazavanje
genetskih ¢imbenika, moze pomo¢i u odredivanju najpogodnijeg vremena za
klanje zivotinja (Schinckeli de Lange, 1996). Istrazivanja Gilesa i sur.
(2009) potvrduju da nelinearne funkcije puno bolje opisuju rast i razvoj
pojedinih  dijelova zivotinjskog tijela, u usporedbi s jednostavnijim
alometrijskim modelima koji su u osnovi linearni. Nelinearne mjesovite analize
mogu dati pouzdanu procjenu parametara razvoja dijelova zivotinjskog tijela
(Kebreab i sur., 2007). Vec¢ina modela (funkcija) u opisivanju rasta, koriste
krivulju kao polaziste. Odabir funkcije obavlja se na temelju rasta odredenih
tkiva tijekom Zivota Zivotinje. Samim time potrebno je odrediti gornju granicu
rasta, odnosno potencijal iz kojeg ¢e se moéi predvidjeti stvarni rast s obzirom
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na date uvjete (Whittemore i Fawcett, 1974; Black i sur.,, 1986;
Ferguson isur., 1994; Wellock i sur., 2003).

ZAKLJUCAK

Tehnologije za odredivanje sastava tijela u zivotinja aktivno su se provodile
tijekom posljednjeg stolje¢a. Modeli koji su pri tome bili razvijeni, koriste¢i
razlicite kriterije mjerenja su korisni, jer razlike u mesnatosti jos uvijek postoje
izmedu i unutar pasmina, spolova te hibridnih linija. U svijetu se sve vise
razvijaju razliCite tehnologije i postupci koji omoguéavaju Sto brzu i jeftiniju
procjenu sastava i karakteristike trupa. Analizom razli¢itih metoda procjene
karakteristika rasta i sastava trupa dobivaju se razli¢iti rezultati. Sto to¢nije
predvidanje rasta i sastava trupa, od osobitog je znaCenja za donoSenje niza
odluka u proizvodnji. Stoga se preporuca konstantno istrazivanje rasta i
karakteristike rasta, posebno u odnosu na mesnatost svinja.
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