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SAZETAK

Istrazivanje karakteristika rasta svinja u razlic¢itim hranidbenim tretmanima provedeno je na
35 kastrata, cetverogtrukih krizanaca Pietrain x Hampshire nerastova s krmacama velikog
jorksira x njemacki landras. Svinje su bile podijeljene u dvije skupine s obzirom na razinu
hranidbe: intenzivnu (ad libitum) i restriktivnu u kojoj su svinje hranjene po volji do priblizno
70 kg zive mase (17 tjedana starosti), a nakon toga im je unos hrane bio ograni¢en. Intenzivna
skupina svinja dobivala je 13.8 MJ ME/kg hrane i 17,5% sirovih bjelancevina u poc¢etnoj fazi
te 13,8 MJ ME/kg hrane i 15,0% sirovih bjelancevina u zavrSnoj fazi tova. Svinje iz
restriktivne skupine bile su hranjene prema naputku njemackog programa za hibridne svinje
(BHZP) prema kojemu su dobivale u prvih 17 tjedana (~70kg zive mase) hranidbe po volji
13,0 MJ ME/Kkg hrane i 17,5% sirovih bjelancevina; dok su u drugoj fazi tova bile hranjene
restriktivno smjesom koja je sadrzavala 13,0 MJ ME/kg i 15,0% sirovih bjelancevina. Unos
energije bio je ogranicen na 34,0 MJ ME na dan. Svinje su bile vagane jednom na tjedan, a
podaci o rastu misicnog i masnog tkiva dobiveni su slikama pomocu magnetno rezonante
tomografije (MRI). Statisticka analiza parametara asimetri¢ne S-funkcije pokazala je znacajne
razlike izmedu sigmoidnih krivulja rasta zive mase i volumena masnog tkiva svinja iz dvaju
hranidbenih tretmana. Medutim, razlike izmedu tih svinja nisu bile statisticki znac¢ajne
(p>0,05) kada je u pitanju misi¢no tkivo. Kombiniraju¢i informacije dobivene modeliranjem
rasta zive mase i miSi¢nog tkiva izracunata je optimalna klaonicka masa istrazivanih svinja,
130 kg za svinje iz intenzivne skupine i 114 kg za restriktivno hranjene svinje. Zaklju¢no se
moze reci da je restriktivni hranidbeni tretman svinja preporucljiviji u tovu BHZP hibrida jer
intenzivna hranidba koja je znacajno skuplja nije unaprijedila svojstva rastaistrazivanih svinja

u smislu povecane proizvodnje miSi¢cne mase.
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Fenomen rasta u svinja intenzivno se izucava ve¢ duze vremena kao materijalna
osnova svinjogojske proizvodnje. S obzirom na slozenost problema rasta izu¢avanja se
velic¢ine tijela u jedinici vremena i alometrijski pristup koji podrazumijeva porast nekog dijela
trupa (tkiva ili organa) u odnosu na porast zive mase izu¢avanog organizma. Zbog toga se u
tom slu¢aju ¢esto govori o diferencijalnom ili relativnom rastu.

Koncept temporalnog rasta koristi dinamicke modele, matematicke funkcije koje
rezultirgju karakteristicnom S-krivuljom. Vrlo cesto koristene su logisticka, von
Bertalanfijeva, Gompezova te razni oblici generaliziranih logistickih funkcija. Iscrpne
preglede o tim modelima dali su Pfeiffer i sur. (1984), KuSec (2001) te Kralik i sur. (2007).
Kuhn i sur. (1985) koristili su Gomperzovu funkciju u opisu rasta miSica, masnog tkiva i
kodtiju u svinjskim polovicama. Lopez i sur. (2000) usporedivali su Richardsovu i
generaliziranu Michaelis-Mentenovu funkciju u ocjeni osobina rasta 83 jedinke 15 razli¢istih
zivotinjskih vrsta. Asimetricnu S-funkciju, kao oblik generalizirane logisticke jednadzbe
upotrijebili su Kralik i sur. (1999) i pokazali da je vrlo prikladna za analizu rasta razlicitih
pasmina svinja. Taj model pokazao se dobrim i u predvidanju zive mase istrazivanih svinja.
Pri istrazivanju rasta i razvoja zivotinja od presudne je vaznosti precizno odredivanje
tjelesnog sastava tijekom odredenog vremenskog razdoblja. Za tu svrhu obi¢no se koriste
destruktivne metode, kao &0 je primjerice rasijecanje trupa s ra&lambom na osnovna tkiva,
tzv. disekcija i nedestruktivne metode kao &o su ultrazvuk (Newcom i sur., 2002; Hamilton i
sur., 2003), analiza video snimaka (Doeschl-Wilson i sur. 2005), kompjutorska tomografija-
CT (Vangen i Jopson, 1996; Kolstad, 2001) i magnetno rezonantna tomografijaMRT
(Kastelic i sur, 1995; Baulain i sur., 1996, Margeta, 2005). Istrazivanja Tholenai sur. (2003),
Baulaina i sur. (2004), Colleweta i sur. (2005) te Monziolsa i sur. (2006) dokazala su da se
sadrzaj misi¢nog tkiva u svinja moze to¢no utvrditi snimanjima niza poprecnih slika uzduz
Citavog trupa svinja ili nekih specifi¢nih dijelova uporabom MR tomografa. Ova tehnika bi u
skoro vrijeme mogla zamijeniti tradicionalnu metodu disekcije. Detaljan opis MR tehnike i
njezinu primjenu u zootehnickim znanstvenim istrazivanjima objavio je Baulain (1997).
Opisane metode mogu biti vrlo korisne u ispitivanju pojedinih ¢imbenika na dinamiku rasta i
razvoja trupova neke populacije svinja. Pri tome je od osobite vaznosti utjecaj hranidbenih
rezima. Stoga je cilj ovog rada istraziti osobitosti rasta muskih kastriranih svinja iz dva



razli¢ita hranidbena rezima uz pomo¢ asimetricne S-funkcije. Pod osobitostima rasta u ovom

se slu¢aju podrazumijeva rast zive mase te volumena misi¢nog i masnog tkiva.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno na 35 kastriranih muskih svinja, ¢etverostrukih krizanaca
Pietrain x Hampshire nerastova s krmacama velikog jorkSira x njemacki landras. Svinje su
bile podijeljene u dvije skupine s obzirom narazinu hranidbe: intenzivnu (ad libitum) u kojoj
je bilo 18 i restriktivnu skupinu u kojoj je bilo 17 tovljenika. U intenzivnoj skupini svinje su
bile hranjene po volji smjesom uobicajenom za komercijalne svinje za klanje s razinom
energije od 13.8 MJ ME/kg hrane i 17,5% sirovih bjelan¢evina u pocetnoj fazi te 13,8 MJ
ME/kg hrane i 15,0% sirovih bjelancevina u zavrsnoj fazi tova. Svinje iz restriktivne skupine
bile su hranjene prema naputku njemackog programa za hibridne svinje (BHZP) prema
kojemu su dobivale u prvih 17 tjedana (~70 kg Zive mase) hranidbe po volji 13,0 MJ ME/kg
hrane i 17,5% sirovih bjelanc¢evina; dok su u drugoj fazi tova bile hranjene restriktivno,
smjesom koja je sadrzavala 13,0 MI ME/kg i 15,0% sirovih bjelancevina. Unos energije bio je
ograni¢en na 34,0 MJ ME nadan.

Prasad je stizala u prostor Instituta za uzgoj zivotinja u Mariensee-u, Njemacka u dobi
od 8 tjedana. Nakon tjedan dana adaptacije zapocelo je eksperimentalno razdoblje. Svi su
tovljenici drzani u pojedinacnim prostorima pod jednakim uvjetima. Svinje su hranjene
pojedinacno a sve kolic¢ine pojedene hrane i ostataka vagane su jednom tjedno. Tijekom
eksperimentalnog razdoblja sve svinje su vagane jednom tjedno do zavrsne mase u dobi od 26
tjedana.

Podaci potrebni za analizu rasta miSicnog i masnog tkiva dobiveni su snimanjem
tomografskih slika pomo¢u magnet-rezonantnog tomografa (MRT) snage polja od 1,5 Tesla
Ovaj uredg) prvobitno je konstruiran za potrebe istrazivanja ljudskog tijela, ali mogle su se
ispitvati i svinje do 120 kg zive mase &0 je ogranic¢ilo razdoblje pokusa. Tomografska su
mjerenja vrsena svaka cetiri tjedna, pocevs pri dobi od 10 tjedana sve do posljednjeg
mjerenja u dobi od 22 tjedna (ziva masa priblizno 120 kg). Tijekom skeniranja dobiveno je 50
do 60 snimaka pokrivaju¢i cijeli trup anestezirane svinje mjeSavinom halotana i kisika
Udaljenost izmedu snimaka ovisila je od veli¢ine zivotinje i iznosila je od 16 do 32 mm. Slike
su obradene kompjutorski kako bi se odvojila podruéja koja nisu zanimljiva za analizu (kosti,
organi, Sumovi), a nakon toga je na slikama odijeljeno miSi¢cno od masnog tkiva pomocu



cluster analize (SAS Institute Inc., 1989). Za dobivanje volumena ukupnog misi¢nog i masnog
tkiva koristena je Cavalieri metoda (Baulain i Henning, 2001).

Za modeliranje rasta zive mase, volumena misi¢cnog i masnog tkiva koristena je
asimetricna S-funkcija s jednom fleksibilnom tockom infleksije. Ona je generalizirani oblik
logisticke funkcije koja izgleda kako slijedi:

20 A

Parametri b i ¢ u ovom izrazu izratunavaju se na osnovi prikupljenih podataka, A oznacava
maksimalnu ocekivanu zivu masu ili masu tkiva u promatranom razdoblju. Simbol g
predstavlja koeficijent asimetrije koji regulira utjecaj f(t) i (A-f(t)).

Tocka infleksije predstavlja moment u kojem prestaje progresivni rast a regresivni rast
zapocinje. Ta se toc¢kaizratunava pomocu izraza:

= g

Ako jeg= 1 funkcijaje logisticka atockainfleksije iznosi A/2; ako je g< 1 tockainfleksije je
manja od A/2 i za funkciju se kaze da je negativno asimetri¢na, i ako je g > 1 tockainfleksije
je vecaod A/2 i funkcija je pozitivno asimetricna. Faze rasta odredene su tockamartg i tc koje

se izratunavaju pomocu formula:

t
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o 9@+ +9y@+D@+5 ; © I 9g+3)-9y@+D@+5)

Tocka tg 0znatava maksimum u podrucju progresivnog rasta (konveksnu regiju), a tocka tc
oznacava minimum u podrucju regresivnog rasta (konkavna regija). Interval (t< tg) je faza
pripreme rasta; (tg <t < tc) predstavlja fazu intenzivnog rasta, a (t > tc) je faza retardacije
rasta. Vise detalja 0 modelu prikazali su Ratkowsky (1988) i Kralik i sur. (1993). Statisticka
analiza provedena je pomoc¢u programa SAS 9.0 (SAS Ingtitute Inc., 1989), asimetricna S-
funkcija analizirana je pomoc¢u programa STATISTICA 7.1 (StatSoft , Inc. 2005), kojim su

pripremljeni i grafikoni.



REZULTATI | RASPRAVA

Rast zive mase

Parametri funkcije rasta i tocke koje utvrduju faze rasta Zive mase svinja iz ovog
istrazivanja prikazani su natablici 1, aslika 1 prikazuje krivulje rasta za svinje iz intenzivne i
restriktivne skupine.

Rezultati iz tablice 1 pokazuju da postoji znatgjna razlika izmedu svinja iz dva
razlicita hranidbena sustava u parametru c i to¢akama koje odreduju faze rasta. To se moglo i
oc¢ekivati s obzirom narezultate koje su objavili KuSec i sur. (2005) gdje su utvrdene znatajne
razlike izmedu hranidbenih skupina svinja iz istog pokusa u dnevnom unosu hrane, dnevhom
prirastu, konverziji i zavrsnim zivim masama

|z grafikona na slici 1 moze se vidjeti da je rast skupine intenzivno hranjenih svinja
bio opisan pomocu modela s fiksnim vrijednostima A (220 kg) Sto je rezultiralo
zadovoljavajucom prilagodbom modela u odnosu na podatke, a krivulja je dobro konvergirala
za sve ispitivane zivotinje. Tablica 1 i slika 1 pokazuju da su svinje iz intenzivnog sustava
hranidbe dostigle to¢ku infleksije (t=81.34 kg) za oko 122 dana. Tocka u kojoj pocinje
interval intenzivnog porasta (ts=16.41 kg) za intenzivno hranjene svinje bila je u dobi od
priblizno 52 dana, atocku zasi¢enja rasta nakon koje dolazi do znathog usporavanja u prirastu
tjelesne mase (tc=150.36 kQ) te iste svinje su dostignule u dobi od 193 dana. Interval izmedu
tocakats i tc naziva se faza intenzivnog rastai u intenzivno hranjenih svinjatrajao je oko 140
dana. Rast svinja iz skupine restriktivno hranjenih svinja bio je opisan funkcijom s
asimptotickom zavrsnom masom (A) od 160 kg Sto je rezultiralo nizim vrijednostima tocke
infleksije (t,=59,15 kg). Interpoliranu vrijednost tB (11,93 kg) svinje iz restriktivno hranjene
skupine dostigle su u dobi od 46 dana, atocku zasi¢enja (tc=109,47 kg) u pribliznoj dobi od
161 dan.

Asimetricnu S-funkciju u analizi rasta svinja koristili su Kralik i sur. (1993). Autori su
predlozili zivu masu od 220 kg za asimptoticki maksimum u razodblju rasta koji je
interesantan za proizvodace tovljenika, a za koeficijent asimetrije (y) predlozili su vrijednost
0,01. Parametri funkcije iz njihovog istrazivanja ne mogu se usporediti s ispitivanjimaiz ovog
radajer su razlike izmedu ispitivanih populacija velike (spol, genotip, sustavi hranidbei sl.)

Nasuprot tome, slicne obrasce rasta kao u ovom istrazivanju objavili su Jelen i sur.
(1998) te Kralik i sur. (1999) u radovima o fenotipskoj izrazenosti rasta nazimica. Autori su
koristili asimptoticku zavrsnu vrijednost od 220 kg u svojim modelima koji su se pokazali
dobri u opisu karakteristika rasta i pouzdani u predvidanju zive mase. Za skupinu svinja iz



restriktivnog sustava hranidbe u ovom je istrazivanju asimptoticka zZiva masa bila
promijenjena na 160 kg. Ovakvo smanjivanje vrijednosti A zna¢ajno je poboljSalo statitsticku
prilagodbu krivulje, a model je konvergirao u svim slucajevima. Lopez i sur. (2000) smatraju
da je raspolozivost podataka o karakteristikama rasta zivotinja u kasnijoj dobi ili pri ve¢im
Zivim masama od vrhunske vaznosti za dobivanje to¢nih procjena zavrsnih masa ili sastava
trupa, ali datakav pristup zahtijeva drzanje Zivotinja u tovu daleko iza trzisnih tjelesnih masa
&o nije obica) u slucagu mesnatih svinja u tipicnim komercijalnim uvjetima. Vremenski
raspon u ovom istrazivanju nije bio ogranicen samo komercijelnim uvjetima nego i veli¢inom
tomografa (120 kg Zive mase) pomoc¢u kojega su prikupljeni podaci o rastu miSi¢a i masnog
tkiva U istrazivanju rasta razi¢itih zivotinjskih vrsta spomenuti autori su koristili Michaelis-
Mentenovu jednadzbu kao funkciju koja opisuje sigmoidnu krivulju s varijabilnom
(fleksibilnom) tockom infleksije. Asimetricna funkcija koristena u ovom istrazivanju takoder
poseduje fleksibilnu tocku infleksije koja se izrazava kao koeficijent asimetrije, g=0,01,
empiri¢ku vrijednost koja se susrece u istrazivanjima drugih autora (Kralik i sur., 1993; Jelen,
1998; Kralik i sur., 1999). To znati da je S-funkcija negativno asimetricna i da je tocka
infleksije manja od A/2, t.j. od polovice asimptotske zavrne tjelesne mase $to je slucg) kada

je =1, amodel tada postgje logisticki (fiksnatocka infleksije).

Tablica 1. Srednje vrijednosti i standardnde greske (u zagradi) za parametre krivulje
rasta i tocke koje odreduju faze rasta zive mase za svinje iz dva razli¢ita hranidbena
tretmana

Table 1. Means and standard errors (in brackets) for parameters of growth curves and
points that determine the stages of live weight growth for pigs kept in two different
feeding systems

Parametri Intenzivna skupina Restriktivna skupina
Parameters Intensive group Restrictive group
B 0.054 0.058
(0.002) (0.002)
c 1.382° 1.686"
(0.026) (0.028)
Tocke (dani)
Points (days)
) 122.13° 103.57°
! (0.955) (1.386)
. 51.75° 45.98°
B (1.322) (1.624)
) 192.50° 161.15°
c (1.823) (1.704)




140.75° 115.17°
D=te-ts (2.550) (1.843)

Vrijednosti unutar redova s razlicitim eksponentom razlikuju se narazini od p<0,05
Values withn rows with a different superscript differ at the level of p<0.05
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Slika 1. Krivuljerasta Zive mase svinjaiz intenzivnei restriktivne skupine
Figure 1. Growth curvesfor live weight of the pigs from intensive and restrictive feeding

Rast miSiénog tkiva

Parametri asimetricne S-funkcije koja opisuje rast miSicnog tkiva uz njene tocke
infleksije i tocke koje oznatavaju faze rasta (tg and tc) toga tkiva u svinja iz dva hranidbena
sustava prikazani su u tablici 2. Slika 2 prikazuje krivulje rasta miSi¢cnog tkiva svinja iz
intenzivnog, onosno restriktivnog sustava hranidbe. Togka A je postavljena na 70 dm® za obje
skupine svinja.

|z prikazanih rezultata moze se vidjeti kako nije bilo signifikantnih razlika (p>0,05)
izmedu intenzivno i restriktivno hranjenih svinja u parametrima krivulje rasta i tockama koje
oznacavaju pojedine faze rasta. To je ocito i s grafikona prikazanog na dlici 2. Tocke
infleksije (t~27 dm®) dostignute su gotovo istodobno, a di¢no je i s tockom saturacije (tc~51
dm?®) nakon koje zavrsava faza intenzivnog rasta migi¢nog tkiva. Kuhn i sur. (1987) koristili
su Gomperzovu Krivulju u opisu rasta zive mase, miSi¢nog i masnog tkiva te kostiju u svinja
drzanih u tri razli¢ita hranidbena sustava. lako je njihov pokus bio sustinski razli¢it od
ispitivanja iz ovog rada glede hranidbenih sustava i genotipova, tocke infleksije koje su
utvrdili, izrazene kao vrijeme, u velikoj se mjeri podudargju s rezultatima ovog istrazivanja.



Medutim, mase miSi¢nog tkiva su bile do neke mjere drugatije, 0 se moze objasniti
¢injenicom da Gomperzova krivunja ima fiksnu toc¢ku infleksije. Osim toga, misSi¢no tkivo u
ovom je radu predstavljeno kao volumen dobiven MR tomografijom. Razlike u istrazivackom
pristupu ukazuju na povecanu pozornost prilikom usporedivanja rezultata dobivenih
razlicitom metodologijom. Autori su takoder predlozili optimalnu dob za klanje svinja od
210-240 dana (105-118 kg zive mase) pomoc¢u Gomperzove funkcije u smislu potpunog
korigtenja potencijala rasta miSi¢nog tkiva svinja hranjenih smjesama umjerene energetske
vrijednosti. U ovom radu, svinje iz obaju sustava hranidbe dostigle su tocku saturacije rasta
(tc) zapriblizno 169 dana. Kada se upotrijebe parametri krivulja rasta zive mase onda se moze
izracunati da se tocka zasi¢enja rasta misi¢cnog tkiva u slu¢agju intenzivog sustava hranidbe
dogtize pri 130 kg zive mase, apri 114 kg ta se toc¢ka dostize pri restriktivnoj hranidbi svinja
Ove se tocke u nasem slu¢aju mogu smatrati optimalim tjelesnim masama (dobi) za klanje

svinja

Tablica 2. Srednje vrijednosti i standardne gredke (u zagradi) za parametre krivulje
rasta i tocke koje odreduju faze rasta miSi¢nog tkiva svinja iz dva razli¢ita hranidbena
tretmana

Table 2. Means and standard errors (in brackets) for parameters of growth curves and
pointsthat determine the stages of muscle growth for pigskept in two feeding regimes

Parametri Intenzivna hranidba Restriktivna hranidba

Parameters Intensive feeding Restrictive feeding

B 0.069 0.071
(0.003) (0.004)

C 1.711 1.728
(0.042) (0.040)

Tocke (dani)

Points (days)

t) 111.94 112.45
(0.987) (1.409)

ts 54.85 55.99
(1.292) (1.882)

tc 169.02 168.91
(2.037) (1.992)

D=tg- tc 114.17 112.93
(2.783) (2.660)

Vrijednosti unutar redova srazlicitim eksponentom razlikuju senarazini od p<0.05

Kralik, G., Scitovski, R., Sencic, D. (1993): Application of asymmetric S-function for
analysis of the growth of boars. Stocarstvo 47, 425-433.
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Slika 2. Krivuljerasta misiénog tkiva svinja iz intenzivnei restriktivne skupine
Figure 2. Growth curves for muscle tissue of the pigs from intensive and restrictive
feeding

Rast masnog tkiva

Tablica 3 prikazuje parametre krivulje rasta masnog tkiva i tocke koje odreduju faze
rasta masnog tkiva svinja drzanih u dva razli¢ita hranidbena sustava. Same krivulje rasta
masnog tkiva istrazivanih svinja prikazane su naslici 3.

|z prikazanih rezultata o¢ito je da narast masnog tkiva svinja utje¢e hranidbeni sustav
jer se vrijednosti parametra b znacajno razlikuju izmedu istrazivanih skupina (p<0,01). Osm
toga, signifikantne razlike utvrdene su i zatocke tg i t; (p<0,01). |zmedu tocaka saturacije (tc)
nisu utvrdene signifikantne razlike, ali ta rezultat treba tumaciti s oprezom. Rast svinja iz
intenzivne skupine bio je opisan modelom s A vrijednostima od 70 dm?, dok se za restriktivno
hranjene svinje koristio model s drugagijom vrijednosti A (50 dm?). Ovi modeli dobro su
pokazali visoku prilagodenost podacima i konvergirali su za sve ispitivane zivotinje.
Svinjama iz intenzivnog sustava hranidbe trebalo je 148 dana da bi dostigle to¢ku infleksije
pri volumenu masnog tkiva od 25 dm®, dok je restriktivno hranjenim Zivotinjama trebal0o140
dana da bi dostigli volumen masnog tkiva od 18 dm®. Zato ne treba iznenaditi &o izmedu
tocaka saturacije rasta (tc) nema statisticki znac¢ajnih razlika. Jednostavno objasnjenje je u
tome da obje skupine u bliskim vremenskim razmacima dostizu toc¢ku infleksije, ali se te
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tocke infleksije razlikuju. Kada se ovo uzme u obzir i joS tome dodaju signifikantne razlike
parametra b i tocaka tg i t; onda je jasno da na rast masnog tkiva hranidbeni sustav ima
presudan utjecaj.

Kasno zavrSavanje rasta masnog tkiva utvrdili su mnogi autori (Davies i Kallweit,
1979; Shields i sur., 1983; Tess i sur., 1986; Fortin i sur., 1983; Gu i sur., 1992), a njihovi
rezultati potvrdeni su i ovdje. Wagner i sur. (1999) uocili su sigmoidan oblik eksponenecijske
funkcije koju su koristili za opisivanje rasta masnog tkiva u svinja, dok su alometrijska i
kvadratna funkcija bile viSe linearne naravi. Kuhn i sur. (1985) Koristili su Gomperzovu
jednadzbu u modeliranju rasta masnog tkiva, ali njihovi rezultati nisu za usporedbu sa
rezultatima ovog istrazivanja. Usprkos tome, moze se re¢i da su spomenuti autori pokazali da

se pomoé¢u S-krivulje moze posti¢i dobra procjena rasta masnog tkiva svinja.

Tablica 3. Srednje vrijednosti i standardne gredke (u zagradi) za parametre krivulje
rasta i tocke koje odreduju faze rasta masnog tkiva svinja iz dva razli¢ita hranidbena
tretmana

Table 3 Means and standard errors (in brackets) for parameters of growth curves and
points that determine the stages of fatty tissue growth for pigs kept in two feeding
regimes

Parametri Intenzivna hranidba Restriktivna hranidba
Parameters Intensive feeding Restrictive feeding
B 0.081285° 0.066558"
(0.002751) (0.004037)
C 1.413875 1.349053
(0.036049) (0.063789)
Tocke (dani)
Points (days)
t) 148.21° 139.85"
(2.083696) (2.560506)
tg 79.01° 65.22"°
(1.220355) (2.546449)
tc 217.41 214.47
(3.798824) (6.369127)
D=tg-tc 138.40 149.25
(3.804408) (8.238664)

Vrijednosti unutar redova s razlicitim eksponentom razlikuju se narazini od p<0.05
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Model fat voume = A/ ( 1+b*exn(-c*0. 01*ace) Y~ 1/ 0. 01)
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Slika 3. Krivuljerasta masnog tkiva svinjaiz intenzivnei restriktivne skupine
Figure 3. Growth curvesfor fatty tissue of the pigs from intensive and restrictive feeding

ZAKLJUCAK

Analiza rasta asimetricnom S-funkcijom potvrdila je dobro poznatu narav rasta
pojedinih tkiva u odnosu na Zzivu masu. Vaznije od toga, ta je analiza pokazala da primijenjeni
restriktivni sustav hranidbe ne umanjuje kapacitet rasta misicnog tkiva u odnosu na skupi
intnezivni hranidbeni sustav. Poznavanje tocaka koje odreduju faze rasta u danimai tjelesnoj
masi (volumenima u slué¢gju tkiva) sto omogucava analiza pomoc¢u asimetricne S-funkcije
daje moguénost predvidanja optimalne tjelesne mase za klanje zivotinja u smislu
maksimalnog iskoristenja rasta misi¢nog tkiva. Za intenzivno hranjene svinje optimalna
tjelesna masa je 130 kg, a za svinje iz restriktivnog sustava hranidbe ta je masa iznosila 114
kg. Ovakvu mogucnost bilo bi dobro provijeriti u budu¢im istrazivanjima.

Ovo je istrazivanje pokazalo da sastavnice trupa svinja odgovaraju sigmoidnoj krivulji
tj. da su nelinearne naravi. Za prakti¢ne svrhe, rezultati ovog istrazivanja mogu se koristiti za
brzu prilagodbu proizvodnje svinja zahtjevima trzista u smislu programiranja klaonicke mase
i sastava svinjskih polovica. Sljedeca prakticna korist ovog istrazivanja je saznanje da skupa
intenzivna hranidba svinja nije poboljSala karakteristike rasta miSi¢nog tkiva hibridnih svinja

pa se restriktivna hranidba pristupacnije cijene moze smatrati prihvatljivijom u tovu svinja
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Dobivanje slika pomoc¢u magnetno rezonantne tomografije pruza velike mogué¢nosti u
zootehnickim istrazivanjima. Sastav trupa zivih Zzivotinja moze se procijeniti s visokom
tocnosu kao sto je pokazalo vise istrazivackih projekata. U ovom istrazivanju ponovljeno
mjerenje na istim zivotinjama omogucilo je pojedinacnu analizu rasta i razvoja. Na osnovi
ovakovog pristupa bilo je moguce opisati i procijeniti rast najvaznijih tkiva bez dugotranog i
skupog postupka klanja i disekcije svinja u srodstvu.
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ABSTRACT

The research on pig growth characteristics was conducted on 35 barrows, 4-way-crosses with
a Pietrain X Hampshire sire and Large White x German White Landrace dam. Pigs were
divided into two groups according to the feeding regime: intensive (ad libitum) and
restrictive. The intensive group fed with diets with energy content of 13.8 MJ ME per kg and
17.5% of crude protein in growth phase and 13.8 MJ ME per kg and 15% of crude protein in
the finishing phase, respectively. Pigs from the restrictive group were fed according to
German feeding recommendation for barrows. In the first 17 weeks (~70 kg of live weight)
the pigs were fed ad libitum diets containing 13.0 MJ ME per kg and 17.5% of crude protein.
In the finishing phase the pigs were fed restrictively. This diet contained 13.0 MJ ME per kg
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and 15% of crude protein. The energy intake was restricted to 34.0 MJ ME per day. The pigs
were weighed once a week and data on muscle and fatty tissue growth were obtained by
means of magnetic resonance imaging (MRI). Statistical analysis of asymmetric S-function
parameters showed significant differences between sigmoid growth curves for live weight and
fatty tissue volume of pigs from two feeding regimes. However, no significant differences
were found for muscle tissue between these groups. Optimal slaughter weight of investigated
pigs was calculated by combining information obtained from growth of live weight and
muscle tissue modelling: 130 kg for pigs from the intensive group and 114 kg for pigs from
the restrictive group. It can be concluded that restrictive feeding regime is more
recommendable for BHZP barrows because intensive feeding, which is significantly more
expensive, did not improve growth characteristics of investigated pigs in the sense of

increased production of muscle tissue.

Key words: pigs, body composition, growth, magnetic resonance tomography



