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1. UVOD

1.1. Crna slavonska svinja

Crna slavonska svinja autohtona je lokalna pasmina koja se uzgaja na podrucju
Republike Hrvatske, najvise u Slavoniji i Baranji (Slika 1.). Ova pasmina poznatija je pod
imenom fajferica. Pasmina je nastala sredinom 19. stolje¢a. Barun Karlo Pfeiffer krizao je
lasastu mangulicu s nerastom berksir pasmine s ciljem poboljSanja tovnih svojstava. Nakon
10 godina zenke dobivene navedenim krizanjem, kriZzao je s nerastom pasmine poland
kina, koja ima veliki tjelesni okvir, veliko leglo i dobru mesnatost. Ovim krizanjima
nastala je unaprjedena pasmina boljih tovnih svojstava te otpornosti, a zbog crne boje
otpornija na sunce i na vanjske uvjete. Posljednji zapis kriZzanja crne slavonske svinje
zabiljezen je sredinom 20. stoljeca S pasminom kornval, §to je dalo dobre rezultate.
Proizvodne sposobnosti crne slavonske svinje razlikuju se u ekstenzivnom i intenzivnom
uzgoju. U ekstenzivnom nacinu uzgoja nakon godinu dana tjelesna masa svinja je 70 - 80
kg, a zavrsne mase tovljenika od 180 kg postizu se u dobi 18 i vise mjeseci. U intenzivnom
uzgoju masa od 100 kg postiZe se u dobi 7 — 8 mjeseci, a zavrSne mase od 180 — 200 kg u
dobi 14 - 16 mjeseci. Prosje¢ni dnevni prirasti u ekstenzivnom uzgoju su 300 — 500 grama
dnevno, a u intenzivnom 500 — 700 grama dnevno. Ovu pasminu istice udio misi¢nog tkiva
u polovici 30 — 47%. Osobito pasminsko svojstvo je visok sadrzaj intramuskularne masti
¢ak 6 — 8% (Luki¢ i sur., 2018.).

Eksterijerna svojstva crne slavonske svinje su sljedeca:

- crna slavonska svinja je manje do srednje velika svinja s tamnosivom bojom koze

- koza je obrasla srednje gustom dlakom ali i rijetkom crnom glatkom dlakom

- koza, dlaka i rilo su tamne boje bez bijelih oznaka

- glava je srednje duga s maloukleknutom profilnom linijom u razmjerno Sirokom

¢eonom dijelu, u nosnom dijelu ravna

- USi su srednje velike i poluuspravljene

- trup je katkada kratak, a trazi se da bude dugacak i valjkast

- leda ravna

- sapi malo oborene

- butovi dobro i pravilno gradeni

- prsa su uska i plitka

- noge su pravilno gradene, tanke, kratke i koscatije nego kod mesnih pasmina.



Unutar pasmine nepozeljne su bijele oznake. Tjelesna grada crne slavonske svinje bliza je
mangulici, a fiziolosko-ekonomska svojstva bliza su poland kini i berksSiru. S obzirom da
se po svojim svojstvima i karakteristikama nalazi u sredini tri pasmine od kojih je nastala,
crna slavonska svinja smatra se srednje dozrelom svinjom, te spada u skupinu mesnato-

masnih svinja (Hrasnica i sur., 1958.).

Slika 1. Crna slavonska svinja u ekstenzivnom uzgoju
(Izvor: https://www.tportal.hr/)

Crna slavonska svinja uzgaja se na gospodarstvima ekstenzivnog tipa uzgoja i to
naj¢es¢e u manjem broju u otvorenim ili poluotvorenim sustavima drZanja. Takva mala
gospodarstva na kakvim se uzgaja ova pasmina uglavnom su slabo opremljena, $to znaci
da nemaju potrebnu zootehnicku opremu pomocu koje bi pratili napredak i performanse
svinja. Najcesce tim gospodarstvima nedostaju sto¢ne vage, Sto prilikom odabira Zivotinja
za daljnji uzgoj te motrenje napretka uzgajivacima predstavlja veliki problem. Nedostatak
stoéne vage predstavlja problem i djelatnicima stru¢nih sluzbi, odnosno kontrolorima koji
na gospodarstvu provode testiranje rasplodnih grla i selekciju, sukladno uzgojnom

program.

1.2. Uzgojni program pasmine crna slavonska svinja

Temeljni dokument uzgoja kojemu je glavni cilj genetsko o¢uvanje te unaprjedenje
organiziranog uzgoja ove pasmine na podru¢ju Republike Hrvatske je Uzgojni program

autohtone hrvatske pasmine crne slavonske svinje.


https://www.tportal.hr/

Uzgojnim programom definiraniju se:
- teorijski 1 prakti¢ni pristupi o¢uvanja genetske raznolikosti
- teorijski i prakti¢ni pristupi uzgoja crne slavonske svinje primjenom znanstveno-
stru¢nih spoznaja u provedbi uzgojno-selekcijskog rada
- eksterijerna obiljezja pasmine
- reproduktivna obiljezja pasmine
- proizvodna obiljezja pasmine
- geografsko podrucje uzgoja
- uzgojni ciljevi
- metode za selekciju uzgojno valjanih Zivotinja
- provedba i vrednovanje uzgojnog programa
- postupci identifikacije i oznacavanja zivotinja
- postupci testiranja nerasti¢a/nazimica

- vodenje maticnog knjigovodstva

Eksterijerna svojstva koja predstavljaju standard ove pasmine prikazani su u tablici 1 i 2.

Tablica 1. Eksterijerne odlike krmaca i nazimica crne slavonske svinje

Zenske kategorije

OSOBINA Nazimice Krmace
Starost 10 mjeseci 15-18 mjeseci
Tjelesna masa + 90kg +115kg
Visina grebena 61 cm 64 cm
Visina kriza 68 cm 71cm
Opseg prsa 104 cm 114 cm
Duljina tijela 117 cm 126 cm
Duljina trupa 74 cm 80 cm
Sirina zdjelice 25cm 27 cm
Duljina zdjelice 27 cm 29 cm
Duljina glave 25 cm 26 cm
Duljina usiju 22 cm 23 cm
Dlaka- ¢ekinje | Duga, ravna i gusta | Duga, ravna i gusta
Koza Siva Siva
Rep 28 cm 29 cm

(Izvor: Uzgojni program crne slavonske pasmine svinja)



Tablica 2. Eksterijerne odlike nerasta i nerasti¢a crne slavonske svinje

Muske kategorije

OSOBINA Nerasti¢i Nerasti
Starost 10 mjeseci 15-18 mjeseci
Tjelesna masa + 90kg +115kg
Visina grebena 61 cm 65 cm
Visina kriza 69 cm 72 cm
Opseg prsa 105 cm 114 cm
Duljina tijela 120 cm 128 cm
Duljina trupa 75cm 82cm
Sirina zdjelice 24 cm 26 cm
Duljina zdjelice 26 cm 28 cm
Duljina glave 26 cm 28 cm
Duljina usiju 22.cm 23 cm
Dlaka- ¢ekinje | Duga,ravnaigusta | Duga,ravna i gusta
Koza Siva Siva
Rep 28 cm 29 cm

(Izvor: Uzgojni program crne slavonske pasmine svinja)

Uzgojni ciljevi programa su sljedeci:

- ocCuvati genetske 1 fenotipske osobine pasmine odnosno ocuvati ju u izvornom
obliku sukladno tradicijskom nac¢inu drzanja (poluotvoreni i otvoreni sustavi)

- oCuvati specifi¢ne proizvodne i funkcionalne osobine (otpornost, dugovjecnost,
prilagodba na vanjske uvjete)

- povecati populaciju uz o€uvanje genetske raznolikosti 1 izbjegavanje visokog
stupnja uzgoja u srodstvu

- unaprijediti uzgoj

- unaprijediti reprodukciju

- unaprijediti tehnoloske postupke (uvjeti drzanja i hranidba)

Cilj uzgoja je posti¢i §to kvalitetnije 1 ujednacenijie (plodnost, tovna, klaonicka
svojstva i svojstva kvalitete mesa) jedinke crnih slavonskih svinja u okviru pasminskih

osobina i genetskog potencijala (Uzgojni program crne slavonske pasmine svinja).



Procjena svinja prema vanjsStini koristi se kao pomo¢no sredstvo pri ¢emu se
posebna pozornost stavlja na gradu pojedenih dijelova tijela. Prilikom prosudivanja
pojedinih dijelova tijela obavezno se obra¢a pozornost na standard pojedine pasmine
(Kralik i sur., 2007.). U uzgoju svinja pasmine crna slavonska svinja, takoder se provodi
obvezna ocjena nerasti¢a i nazimica prije uvodenja u rasplod (prije umaticenja). Ocjena
nerasti¢a/nazimica se vrsi temeljem fenotipskih osobina zivotinje s obzirom na oblik, okvir
i izraZzenost pasminskih osobina. Provedba uzgojnog programa povijerena je Hrvatskoj
agenciji za poljoprivredu i hranu (HAPIH). Kako bi se vrednovali uzgojni ciljevi, uzgojna
organizacija je duzna analizirati fenotipske osobine, genetske parametre i uzgojne
vrijednosti (rezultati testiranja nerasti¢a i nazimica, reproduktivni pokazatelji) pasmine i to
svake godine, takoder uzgojna organizacija je duZzna analizirati populacijske parametre
svake godine s naglaskom na stupanj uzgoja u srodstvu i analizirati provode li registrirani
uzgajivaci uzgoj crne slavonske svinje u skladu s Uzgojnim programom (Uzgojni program

crne slavonske pasmine svinja).

Uzgajiva¢ima je poznavanje tjelesne mase kod svinja vazno, kako bi znali u kojem
trenutku svinje zadovoljavaju uvjete za trziste. Kontrolorima je noSenje sto¢ne vage
neprakti¢no 1 previse komplicirano, stoga je pronalazak drugog prakti¢nog rjeSenja za
odredivanje mase zivotinja bez kori$tenja vage od velike vaznosti. Razvojem jednostavne i
prakti¢ne metode ovaj bi se problem mogao rijesiti, kako bi se posljedi¢no i olak$ao posao

djelatnicima stru¢nih sluzbi na terenu.

1.3. Linearna regresija

Linearna regresija je statisticka metoda koja omogucava procjenu pojava ili
svojstava te medusobnu zavisnost. Najces¢e se koristi za donoSenje zakljucaka o nizu
slucajnih varijabli koje ovise o nekoj nezavisnoj varijabli (Freedman, 2012.). Cilj
regresijske analize je konstruirati matematicke modele koji opisuju ili objasnjavaju odnose
koji mogu postojati izmedu varijabli. Najjednostavniji je slu¢aj kada postoje dvije varijable
na primjer visina i tezina, temperatura i tlak odredenog volumena, veli¢ina populacije 1
vrijeme. Postoji i viSestruka regresija kada se koristi viSe od dvije nezavisne varijable,
kako bi se utvrdila vrijednost zavisne varijable. Ako se promatra odredeni broj parova n,
moguce je iscrtati rasprSeni dijagram s nastojanjem da tocke budu S$to blize krivulji. Ne

moze se ocekivati to¢no poklapanje jer ¢imbenici izvan modela mijenjaju utjeCu na
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povezanost istih. Cak i ako postoji to¢an odnos izmedu varijabli, fluktuacije bi se i dalje
ponavljale zbog pogresaka U mjerenju. U postavljanju matematickih modela najc¢es¢e nas
zanima zavisna varijabla, a Zeli se prouciti kako ona ovisi o skupu varijabli koje se
nazivaju eksplanatorne varijable, to jest nezavisne varijable. U postavljanju regresijskog
modela, neke od vrijednosti mogu biti neskladne s ostalim, takve tocke upuéuju na
izvanredne vrijednosti (outlieri), a one mogu imati utjecaj na procjenu te zakljuéivanje
pomocu propisanog regresijskog modela. Opce je prihvaceno da procjena moze biti
pogresna ili manje to¢na radi dodatnih utjecaja kao $to su: greske pri mjerenju, iskazivanje
vrijednosti varijabli u nedovoljno decimala ili greske pri kopiranju podataka (Seber i Lee,
2003.). Ideja za procjenu parametara u linearnom regresijskom modelu temelji se na
jednostavnom zahtjevu da treba minimizirati sumu kvadrata odstupanja eksperimentalnih
od teorijskih vrijednosti (Bensi¢ i Suvak, 2014.). U ovom regresijskom modelu svakako je
vazan koeficijent determinacije te regresijski koeficijent. Koeficijent determinacije R? daje
informaciju o tome u kolikoj mjeri je rasipanje eksperimentalnih vrijednosti zavisne
varijable objasnjeno linearnom funkcijom, a u kolikoj se mjeri radi o takozvanom
rezidualnom ili neobjas$njenom rasipanju. Velika vrijednost koeficijenta determinacije
(slu¢aj kada je R? blizu 1) ukazuje na to da linearan model objasnjava velik dio
rasprsenosti u eksperimentalnim vrijednostima zavisne varijable, to jest da je samo mali
dio ostao neobjasnjen modelom i treba ga pripisati slu¢ajnoj gresci. Modeli kod kojih je R2
nizak nisu informativni za opis varijable Y koriStenjem neovisne varijable x (Bensi¢ i
Suvak, 2013.). Regresijski koeficijent pokazuje koliko se u prosjeku linearno mijenja
vrijednost zavisne varijable y za jedini¢ni porast vrijednosti odgovaraju¢e nezavisne

varijable.

1.4. Znanstvena istraZivanja

U animalnim znanostima, regresija se svakodnevno Kkoristi u rutinskim procjenama
genetskih performansi buduc¢ih generacija rasplodnjaka i1 plotkinja odnosno uzgojnih
vrijednosti, ali i brojnim drugim sluc¢ajevima. Prema tome, linearna regresija je vrlo
raSirena metoda u raznim znanstvenim podrucjima. Koriste¢i ovaj pristup, znanstvenici
diljem svijeta proveli su brojna istrazivanja kako bi uzgajiva¢i mogli procijeniti tjelesnu ili
Zivu masu zivotinja na farmama (Groesbeck i sur., 2002., Mutua i sur., 2010., Walugembe
i sur., 2014., Sungirai i sur., 2014.).



Groesbeck i sur. (2002.) proveli su istrazivanje na 100 svinja tezine 23 — 124 kg.
Zivotinje su izvagane, te im je izmjeren opseg prsa. Autori navode kako je prilikom
mjerenja opsega prsa vazno da svinje stoje mirno s glavom dolje, jer podizanje glave
povecava opseg prsa. Ekstremno blatne svinje takoder mogu imati utjecaj na mjerenje.
Korelacija izmedu tjelesne mase i opsega prsa je potpuna, dok je koeficijent determinacije
iznosio je: R? = 0,98. U ovom istrazivanju interval pouzdanosti na razini od 95% za
jednadzbu je £ 4,54 Kkg.

Mutua i sur. (2011.) proveli su istraZivanje u zapadnoj Keniji. U istrazivanje je bilo
ukljuc¢eno 288 gospodarstava na kojim se uzgajaju svinje. Uzorak su ¢inile 1042 jedinke.
Svinje su razvrstane u tri kategorije < 5 mjeseci starost, 5,1 — 9,9 mjeseci starosti i > 10
mjeseci starosti. Veéina svinja je izvagana i izmjerene su im tjelesne mjere, izuzeta je
prasad za prodaju i brede krmace. Od ukupnog broja svinja kori$tenih u istrazivanju duljina
tijela, opseg prsa i tjelesna masa izmjerena je samo na 840 svinja. Od 840 svinja, 363
svinje (43%) pripadale su kategoriji < 5 mjeseci starosti, 305 svinja (36%) pripadalo je
kategoriji 5,1 — 9,9 mjeseci starosti i 172 svinje (21%) pripadale su kategoriji > 10 mjeseci
starosti. Tijekom istrazivanja neki uzgajivaci su odustali od suradnje pa je tako 449 svinja
vagano samo jedanput, 146 svinja dva puta, a 33 svinje vagane su tri puta. Tezina svinja
povecavala se s odmakom dobi, $to je utvrdeno na svinjama koje su se vagale vise od jedan
puta. Duljina tijela i opseg prsa objasnjavaju 88% - 91% ukupne varijacije u teZini.

Sungirai i sur. (2014.) proveli su istrazivanje na 360 svinja od toga je 180 bilo
pasmine landras i 180 pasmine veliki jork$ir. Duljina tijela i opseg prsa mjereni su
mjernom vrpcom. Tjelesna masa je mjerena s dva dinamometra, jedan za manje zivotinje i
jedan za vece zivotinje. Nakon unoSenja podataka u Microsoft Excel daljnja analiza
izvrSena je za 358 svinja. Tjelesna masa moze se predvidjeti prema dobi Zivotinja, praéeno
duljinom tijela i opsegom prsa, zakljuéuju autori. Pasmina i spol nisu imali utjecaja na
procjenu, ali dob, opseg prsa i duljina tijela jesu. Duljina tijela vise je pridonijela varijaciji
u usporedbi s opsegom prsa, §to je u skladu s prethodnim istrazivanjima koja navode da je
opseg prsa pouzdaniji prediktor. Duljina tijela objasnjava 98% varijacija u odnosu izmedu
tjelesne duzine i Zive mase u svinja, dok je opseg prsa objasnio 89% varijacija na isti
odnos. U ovom istrazivanju, koriStenje sajle za obuzdavanje svinja je vjerojatno smanjilo
jednostavnost mjerenja opsega prsa, $to rezultira nizom korelacijom s tezinom u usporedbi
s onom koju navodi literatura.

Walugembe i sur. (2014.) proveli su istrazivanje u Ugandi. Tjelesne mjere u cm i

tjelesna masa u kg izmjerene su na svinjama. Masa svinja se kretala u rasponu 15 — 127 kg.
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Izmjereno je pet tjelesnih mjera: duljina tijela, opseg prsa, visina grebena, Sirina tijela i
Sirina zdjelice. S obzirom na to da se u Ugandi svinje za klanje prodaju s prosjec¢no 40 kg,
svinje su kategorizirane u dvije skupine, mlade svinje ili svinje ispod trziSne dobi < 40 kg i
svinje trzi$ne tezine to jest trziSne dobi s 40 kg. Od ukupnog broja testiranih jedinki 202
svinje pripadale su skupini mladih svinja, a 209 svinja pripadalo je skupini trzi$nih svinja.
Pasminska klasifikacija je sljedeca: 150 krizanaca, 86 svinja pasmine veliki jorkSir, 79
svinja PIC camborough, 62 lokalne crne svinje i 34 svinje pasmine landras. Pasmina i spol
nisu bili znacajni izvori varijacije pri odredivanju tjelesne mase svinja u bilo kojoj
kategoriji svinja. Opseg prsa najvazniji je prediktor za svinje ispod 40 kg (R? = 0,84). Za
svinje iznad 40 kg duljina tijela, opseg prsa, visina i $irina tijela su snazni prediktori (R?>=
0,92).

Poznavanje mjera vanjstine vazno je i za procjenu kondicije kod svinja. Poznavanje
mjera vanjstine olaksava kreiranje sustava za ocjenu kondicije. Vazno je kreirati pravilne
sustave ocjenjivanja i procjene kondicije jer selekcija na vanjske osobine igra vaznu ulogu

kod svinja za rasplod (Steenbergen i sur. 1989.).

Cilj je u uzgoju crnih slavonskih svinja posti¢i optimalnu kondiciju oznacenu
brojem 3 na slici 2. ( Luki¢ i sur., 2018.).

Slika 2. Ocjena kondicije
(Izvor: http://www.thepigsite.com)

1.5. Cilj istrazivanja

Iz rezultata navedenih autora vidljivo je da su tjelesne mjere, odnosno opseg prsa,
visina kriza 1 visina grebena primjereni prediktori tjelesne mase kod svinja, te da se
razvojem linearnih jednadzbi masa moze vrlo to¢no procijeniti s tocnos¢u u rasponu od 84
do 98%. Takoder, rezultati istrazivanja su pokazali da Se masa moze procijeniti i pomoc¢u
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drugih tjelesnih mjera, ovisno o njihovim razinama pouzdanosti. S obzirom na rezultate
navedenih istrazivanja, provedeno je istrazivanje na pasmini crna slavonska svinja. U
ovom istrazivanju osim regresijske jednadZzbe, utvrdena je i pouzdanost procjene na
temelju razli¢itih podataka, odnosno kolika je povezanost mase tijela s ostalim tjelesnim
mjerama.

Cilj istrazivanja bio je razviti linearnu jednadzbu pomocu koje bi kontrolori i
uzgajivaci na farmama, uzimanjem dvije tjelesne mjere mjernom vrpcom i mjernim Stapom

te unosom u racunalo mogli odrediti tjelesnu masu svinja, te testirati njenu pouzdanost.



2. MATERIJAL | METODE

2.1. Prikupljanje podataka

Istrazivanje je provedeno na 7 gospodarstava na kojima se uzgajaju crne slavonske
svinje, diljem cijele Republike Hrvatske. Uzorak su ¢inile 102 jedinke crnih slavonskih
svinja, od kojih je bilo 81 nazimica/krmaca i 21 nerast. Cilj je bio analizirati viSe nerastova
s obzirom na njihov ve¢i genetski doprinos u uzgoju. Obuhvaceno je 8,7% nerastova, 21
analiziran u odnosu na 242 registriranih u RH, dok je odnos analiziranih nazimica/krmaca
iznosio 4,2%, $to je 81 analiziranih u odnosu na 1930 registriranih u RH (HAPIH, 2020.).

2.2. Tjelesne mjere

Svim Zivotinjama izmjereno je 11 tjelesnih mjera:
- tjelesna masa,
- visina grebena,
- visina kriza
- 0pseg prsa
- duljina tijela
- duljina trupa
- Sirina zdjelice
- duljina zdjelice
- duljina glave
- duljina uSiju

- duljina repa

Masa je izmjerena stoénom vagom na svakom gospodarstvu. Visina grebena, visina
kriza i Sirina zdjelice izmjerena je Lydtinovim (mjernim) stapom. Mjerni Stap svakodnevno
se koristi u praksi za pracenje performansa svinja i ostalih domacih zivotinja. Zbog svoje
¢vrste konstrukcije, mjere visine (visina kriza i visina grebena) uzimane mjernim $tapom
tocnije su i pouzdanije od mjera visine mjerene mjernom vrpcom. Opseg prsa, duljina
tijela, duljina trupa, duljina zdjelice, duljina glave, duljina usiju i duljina repa izmjerena je
mjernom vrpcom. Kod uzimanja mjera vanjStine mjernom vrpcom vazno je obratiti

pozornost na vrpcu. KoriStenje jedne te iste mjerne vrpce predugo moze uzrokovati
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rastezanje vrpce, osobito ako se radi o jako elasticnim vrpcama. Dakle prije svakog
mjerenja vazno je provjeriti opremu s kojom se radi. U sluc¢aju da je oprema neispravna ili
ima neku manu, u tom sluc¢aju dobivene mjere ¢esto mogu dosta odstupati od stvarnih

mjera, Sto se kasnije odrazava na rezultate analize i1 vjerodostojnost dobivenih podataka.

Svojstva vanjstine mjerena su na sljedeci nacin:

- visina grebena — visina okomito od tla, uz prednju nogu, do najvise to¢ke grebena

- visina kriza — visina okomito od tla, uz straznju nogu, do najvise tocke kriza

- opseg prsa — mjeren je iza prednjih nogu

- duljina tijela — duljina od baze usiju do baze repa

- duljina trupa — duljina od sredine lopati¢no-ramenog zgloba do sjedne kvrge
(Tuber ischiadicum)

- Sirina zdjelice — Sirina izmedu boé¢nih kvrga (Tuber coxae)

- duljina zdjelice — duljina od prednjeg ruba bo¢ne kvrge (Tuber coxae) do zadnjeg

ruba sjedne kvrge (Tuber ischiadicum)

- duljina glave — duljina od rila do vrha zatiljka

- duljina usiju — duljina od korijena do vrha uha

- duljina repa — duljina od baze do vrha repa

2.3. Analiza podataka

Svi podatci uneseni su u program Microsoft Excel, dok je statisticka analiza
izvrSena u programima SAS 9.4 i Microsoft Excel. Analiza je zasebno izvrSena za
nazimice/krmace, a posebno za neraste kako bismo vidjeli postoje li razlike u rezultatima
izmedu spolova. Izracunate su varijance, standardne varijacije te koeficijenti korelacije za
svako navedeno svojstvo. U daljnjoj analizi podataka za nazimice/krmace i nerastove

odreden je koeficijent regresije i koeficijent determinacije.
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Analize su izvrSene odvojeno za nerastove i hazimice/krmace, kako bi se utvrdilo je
li ista tjelesna mjera u vecoj ili manjoj korelaciji s masom kod razlicitog spola, te kolike su

standardne pogreske.

3.1. Korelacija

Koeficijent korelacije jedna je numeriCka karakteristika dvodimenzionalnog
slucajnog vektora koja moze posluziti za analizu zavisnosti medu njegovim
komponentama. Za procjenu koeficijenta korelacije mozemo Koristiti nekoliko
procjenitelja. Treba spomenuti procjenitelja koji se zove Pearsonov korelacijski koeficijent
i koristi se kod neprekidnih slu¢ajnih varijabli (Bensi¢ i Suvak, 2013.). Koeficijent
korelacije pokazuje kolika je povezanost izmedu dva svojstva i koji je smjer korelacije,
dakle je li smjer negativan ili pozitivan. Jacina koeficijenta korelacije mjeri se Roemer —
Oraphalovom ljestvicom, prema njoj korelacije nema ako je vrijednost koeficijenta 0,00 -
0,10. Nadalje prema tablici korelacija moze biti: jako slaba (r = 0,10 — 0,25), slaba (r =
0,25 — 0,40), srednja (r = 0,40 — 0,50), jaka (r = 0,50 - 0, 75), vrlo jaka (r = 0,75 — 0,90) i
potpuna (r = 0,90 — 1,00). Koeficijent korelacije moze se opisati i kao odnos izmedu dva
svojstva koji je jasno pokazao koje je svojstvo u najvecoj povezanosti s masom (Freedman,
2012.). Takoder, u genetskim analizama, poznavanje genetskih korelacija u svinjogojstvu
omogucava istovremenu selekciju na vise pozeljnih osobina (Kralik i sur., 2007.). Primjer
pozitivne korelacije kod domacih Zzivotinja bio bi odnos dob — tjelesna masa, s odmakom
dobi zivotinje povecava se tjelesna masa. Primjer za negativnu korelaciju bio bi odnos
izmedu debljine ledne slanine 1 udjela miSi¢nog tkiva u polovicama. Povecanjem debljine
ledne slanine smanjuje se udio misi¢nog tkiva u polovicama.

Regresija pokazuje za koliko se mjernih jedinica promijeni zavisno svojstvo, ako se
nezavisno promijeni za jednu jedinicu, stoga regresija kao takva omogucéava predvidanje
kretanja neke pojave ili zavisnosti. Koeficijent regresije (b) iskazuje promjenu zavisnog
svojstva. Ako je na primjer, u odnosu debljina ledne slanine i udio misi¢nog tkiva,
vrijednost koeficijenta regresije b= 0,15, znaci da se povecanjem debljine ledne slanine za
jednu jedinicu (mm), smanjuje udio misi¢nog tkiva za 0,15 (%). Obratno ako se poveca

udio miSi¢nog tkiva smanjit ¢e se debljina ledne slanine.
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U istrazivanju Walugembe 1 sur. (2014.), tri su parametra koriStena kao znacajni
izvori varijabilnosti u procjeni tjelesne mase, a to su duljina tijela, opseg prsa i Sirina tijela,
te navode kako je opseg prsa bio najvazniji prediktor za procjenu mase (R2>0,84).
Groesbeck i sur. (2002.), takoder navode da je opseg prsa u gotovo potpunoj korelaciji s
tjelesnom masom (R>= 0,98). U njihovom istrazivanju interval pouzdanosti na razini od
95%, pokazao je procijenjenu masu od + 4,54 kg od stvarne tjelesne mase. Takoder,
tielesna masa moze se procijeniti na temelju dobi, opsega prsa i duljine tijela, navode
Sungirai i sur. (2014.), no u tom je slucaju potrebno dizajnirati skupine ovisno o starosnim

kategorijama, $to je viSe prikladno za veée populacije.

U ovom istrazivanju za oba spola, korelacije tjelesne mase i svih navedenih
svojstava po smjeru su pozitivna. U tablici 3. prikazane su vrijednosti korelacija za sva

svojstva za oba spola.

Tablica 3. Vrijednosti korelacija za svojstva vanjstine

SVOJSTVO NERASTI NAZIMICE/KRMACE
visina grebena r=0,90 r=0,85
visina kriza r=0,91 r=0,86
opseqg prsa r=0,97 r=0,96
duljina tijela r=0,93 r=0,92
duljina trupa r=0,93 r=0,88
Sirina zdjelice r=0,95 r=0,92
duljina zdjelice r=0,90 r=0,77
duljina glave r=0,83 r=0,49
duljina us$iju r=20,65 r=0,53
duljina repa r=0,59 r=0,31

(Izvor: Mihaela Oroz)

Najnize korelacije s tjelesnom masom imaju duljina glave, duljina usiju i duljina
repa. Kod duljine glave izmedu spolova je vidljiva razlika u korelacijama, tj. kod nerastova
je iznosilar = 0,83, a kod nazimica/krmaca r = 0,49.

Razlike u korelaciji kod glave svinja mogu se objasniti izrazenosti sekundarnih

spolnih karakteristika u analiziranom uzorku. Jedna od sekundarnih spolnih karakteristika
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je duljina i oblik glave, naime neraste karakterizira kraca i Sira glava, a nazimice/krmace
manja duza i njeznija glava (Kralik i sur., 2007.).

Duljina usiju kod oba spola u korelaciji s tjelesnom masom, kod krmaca/nazimica
iznosi r = 0,53, a kod nerastova r = 0,65, dok je za rep kod nerastova r = 0,59, a
nazimica’krmaca r = 0,31. Ove dvije tjelesne mjere (duljina usiju i repa) ne bi se trebale
koristiti za procjenu tjelesne mase kod svinja.

Kod svinja je Cesta pojava griZzenje repa i uSiju, , a 0vaj Se poremecaj najéeSce
javlja zbog nemoguénosti izrazavanja specifiénog ponasanja svojstvenog vrsti. Zivotinje u
tom slucaju ponaSanje preusmjeravaju na druge objekte, kao $to su usi i rep drugih svinja.
Ova je pojava Cesto rasirena u svinjogojskoj proizvodnji, a najmanje se javlja u ekoloskoj
proizvodnji svinja na otvorenom. Moguéi uzroci ovog poremecaja su: poremeceno
zdravstveno stanje zivotinja, neodgovaraju¢i uvjeti drzanja i nedostatna, 0dnosno
nepravilna hranidba. Cimbenici koji se takoder spominju, a manje su vazni jesu spol, stres,
dosada i genetska predispozicija (Auslender Ujevi¢ i Mikus, 2019.).

Ovo je i prilikom naSeg istrazivanja bilo dosta prisutno. Osim §to Su ove mjere
(duljina usiju i duljina repa) imale najnizu korelaciju, koeficijenti determinacije za ova
svojstva takoder su bili najnizi, a standardna pogreska najvisa, te je iznosila 35 — 45 kg,
stoga su ove mjere kao takve iskljucene iz analiza.

Sve ostale tjelesne mjere su u vrlo jakoj korelaciji s tjelesnom masom. Kod svih
tjelesnih mjera postoji razlika u korelaciji izmedu muskih i zenskih svinja. Za svako
svojstvo korelacije s tjelesnom masom utvrdene su manje vrijednosti kod
nazimica/krmaca u odnosu na nerastove, osim za svojstvo duljine glave. U slu¢aju ovog
istrazivanja ovo se moze objasniti manjom varijabilnosti tjelesne mase kod nerastova u
odnosu na nazimice/krmace. Prilikom odabiranja tjelesne mjere, na temelju koje bi se
mogla procijeniti masa, promatrano je koja tjelesna mjera ima najvecu korelaciju s
tjelesnom masom i najmanju razliku izmedu spola. Utvrdeno je da najvecu korelaciju s
tjelesnom masom ima opseg prsa ¢ija vrijednost je iznosila 0,97 kod nerastova te 0,96 kod
nazimica/krmaca. Koeficijenti determinacije koji predstavljaju pouzdanost procjene u oba
su spola iznosili 0,95. Pri tome je standardna pogreska relativno niska, od 10,4 kg do 11,73
kg, te se moze reci da je tjelesnu masu na temelju opsega prsa moguce procijeniti relativno
toc¢no.

Druga mjera koja je u jako visokoj odnosno, nerastova potpunoj korelaciji je visina

kriza. Kod nerastova je utvrdena vrijednosti od 0,91 dok su nazimice/krmace imali
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vrijednost korelacije 0,86, uz standardnu pogresku od 19,48 kg i 24,69 kg. Pomoc¢u mjere
visine kriza mozemo takoder procijeniti masu, ali sa znac¢ajno nizom pouzdanosti.

Duljina trupa imala je korelaciju 0,93 kod nerastova i 0,88 kod nazimica/krmaca,
dakle visu od visine kriza, isto tako Sirina zdjelice je u potpunoj korelaciji s tjelesnom
masom, kod nerastova koeficijent korelacije iznosi 0,95, a kod krmaca/nazimica 0,92.
Neke od tjelesnih mjera kao §to su duljina zdjelice i visina grebena imaju manju
standardnu pogresku, ali i manju korelaciju, te je iz tog razloga naglasak stavljen na one
mjere koje su u oba spola u najvecoj korelaciji. S obzirom na to da su opseg prsa i visina
kriza mjere koje se lakSe mogu izmjeriti na zivotinji, one su odabrane za procjenu mase
(Slika 3.). Rezultati mjerenja su precizni, a uzimanje ovih mjera je jednostavno za osobu

koja je izvodi 1 nije toliko stresna za Zivotinju.

visina
kriza

Slika 3. Shema tjelesnih mjera koristenih u linearnoj procjeni

(Izvor: Mihaela Oroz)

Nakon §to je ustanovljeno koja mjere su najpogodnije za procjenu tjelesne mase
kod crnih slavonskih svinja, daljnja analiza podatka izvrSena je na skupnim podatcima. 1z
analize su iskljucene izvanredne vrijednosti (outlieri), koje mijenjaju fluktuaciju, a nece
imati utjecaja na procjenu te zakljuCivanje pomocéu propisanog regresijskog modela.
Greska se pripisuje pogreskama u mjerenju, te pogreSkama u kopiranju podataka.
Grafikoni 1. 1 2. prikazuju korelaciju izmedu tjelesne mase i opsega prsa, te tjelesne mase 1
visine kriza na skupnim podacima, nakon uklanjanja izvanrednih vrijednosti. Na
grafikonima su prikazane i1 pojedinacne jednadzbe linearne regresije, te koeficijenti

determinacije za navedena svojstva.
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Grafikon 1. Korelacija izmedu tjelesne mase i opsega prsa
(Izvor: Mihaela Oroz)

cm

VISINA KRIZA /

0 100 150 20X

JELESNA MASA / kg

Grafikon 2. Korelacija izmedu tjelesne mase i visine kriza
(Izvor: Mihaela Oroz)

3.2. Jednadzba linearne regresije

Kako je utvrdeno da opseg prsa i visina kriza imaju najvisu korelaciju, ove dvije
mjere dodatno su razmatrane i kod nerastova i kod nazimica/krmaca, te skupno.
Pojedinacne jednadzbe regresije Su:
- visina kriza kod nerastova: y = 0,1219x + 57,908
- opseq prsa kod nerastova: y = 0,3681x + 71,386
- visinu kriza kod nazimica/krmaca: y = 0,1204x + 57,072

- opseg prsa kod nazimica/krmaca : y = 0,3914x + 68,762.
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Za visinu kriza kod nerastova standardna pogreska procijenjenih vrijednosti je
19,48 kg, a kod nazimica/krmaca 24,69 kg. Za opseg prsa kod nerastova standardna
pogreska je 10,47 kg, a kod nazimica/krmaca 11,74 kg. Uzimanjem samo jedne mjere kao
prediktora omogucava se niza tocnost procjene mase uz vece odstupanje. Iz tog razloga
razvijena je viSestruka regresijska jednadzba na skupnim podatcima koja omogucava
tocniju procjenu tjelesne mase. Na skupnim podatcima standardna pogreska za visinu kriza
je 23,83 kg, a za opseg prsa 11,45 kg. Razvijena linearna regresijska jednadzba, pomocu
koje ¢e se moci procijeniti tjelesna masa crnih slavonskih svinja prikazana je u tablici 4.
Tablica prikazuje koeficijente determinacije i koeficijente korelacija za navedena svojstva

na skupnim podatcima.

Tablica 4. Povezanost izmedu tjelesnih mjera i mase kod crnih slavonskih svinja

Komponenta JednadZzba predvidanja r R2
Opseg prsa y =0,4095x + 67,178 0,98 | 0,95
Visina kriza y =0,1291x+ 56,351 0,90 | 0,81

Opseg prsa i visina kriza | y = 1,9073046x1 +1,3949949x, - 202,1761812278 | 0,97 | 0,95

(Izvor: Mihaela Oroz)

Prema tome, detaljnom obradom podataka utvrdeno je da se najtocnija procjena mase uz
najmanje odstupanje postize analizom skupnih podataka (nerastovi i nazimice/krmace)
viSestrukom regresijom, gdje je broj promatranja visi. Ova jednadZba linearne regresije

glasi:

TJELESNA MASA= 1,9073046 (opseg prsa) + 1,3949949 (visina kriZa) - 202,1761812
Uz pomo¢ jednadzbe viSestruke linearne regresije, gdje su opseg prsa i visina kriza
nezavisne varijable, uspjesno je procijenjena zavisna varijabla - tjelesna masa zivotinja.

KoriStenjem dvije nezavisne varijable u procjeni tjelesne mase standardna pogreska se

smanjila na £ 8,45 kg.
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4. ZAKLJUCAK

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da se na temelju opsega prsa i visine kriza
moze poprilicno to¢no procijeniti tjelesna masa kod crnih slavonskih svinja. Analizom
skupnih podataka koji ukljucuju nazimice/krmace i nerastove, najvecu povezanost s
masom imali su opseg prsa i visina kriza, radi Cega su ove dvije varijable koristene u
procijeni tjelesne mase te su postignute najvise razine pouzdanosti. Pretpostavimo li da je u
nazimica’krmaca. Takoder, da je prikupljeni uzorak u ovom istrazivanju bio visi,
vjerojatno bi se postigle i1 viSe to€nosti procjena. Zakljucno, uzevsi u obzir postignute
procijenjene vrijednosti 1 pogreske u procjeni, rezultati ukazuju da se s ovakvim pristupom
vrlo jednostavno i jeftino moze procjenjivati tjelesna masa svinja u stvarnim uvjetima na

farmi.
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