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1. OBELEZAVANJE DOMACIH ZIVOTINJA

Cilj veiZbe:

Upoznavanje nacCina obeleZzavanj'a, tehnike obeleza-
vanja i ocCitavanje oznaka..

SadrZaj i raetodika:

IObelezavanje domacdih Zivotinja predstavlja osnov-
nu zootehni¢ku meru od Cijeg sprovodjenja zavisi i uspeh
svih osta,lih,jpSustina obeleZavanja se sastoji u stavljar™ju
odredjenih znakova-simbola ili brojeva, na najpodesnijem
delu tela zivotinje, u cilju nj'ihovog raspoznavanja. Kako
j'e/bez obelezavanja praktiCki nemoguce pratiti telesni raz-
voj , kontrolu proizvddhje- sprovodijfci selekcijske mere i
dr. to se obelezavanju Zivotinja mora posvetiti znaCajna
paznja u smielu kvalitetnog i blagovremenog izvodjenja.

|]Od dobrog nacina obeleZzavanja treba zahtevati-da
ispunjavafsledece uslove: da se stavljeni znak tra®jno drzi;
da se lako, brzo i tacno moze identifikovati;i, da ne kvari
izgled zivotinje;v;da ne oStecuo'e kozu ili vunu;Eda se 10-
Ze obavljati prvog dana posle partusa i-.da je ekonomican.

Postoji vecCi broj postupaka za obelezavanje doma-
¢ih Zivotin™a od ko”™ih se u praksi najceSCe primenjuju:
rovaSen”e, toplo'i hladno Zigosanje, tetoviranje, stavlja-
nje metalnih ili plasticnih markica (mindjusa) i ostali,
privremeni nacini obelezavanja.

1.1. RovaSenje - je jedan od naj.ednostavni.iih i

dosta starih nacina koji se koristi za obelezavanje Zivo-

tinja. Njegove dobre strane su te Sto se moze primenjiva-

ti prvih dana starosti Zivotinje, veoma je jeftin i mogu

se obeleziti Zivotinje bez obzira na pigmentiranost uSiju.
Primenuje se uglavhom za obelezavanje svinja, ovaoa i koza.
Hedostaci ovog nacina obeleZzavanja se'ogledaju u tome Sto

se u cilju obelezavanja i identifikacije grla uvek mora



pamtiti klju¢ po kome je izvrSeno obelezavanje, nije po
san za obelezavanje zivotinja u velikim zapatima', zbog
ranlcenOE~™ja” grla koji se_moZe obeleziti a kod pojav«
kanibalizma kod svinja moguci su slucajevi kidanja delo
uba sa rova$ znakom, posle Cega je prakticno nemoguce i
Siti identifikaciju grla. Treba znati da se ovaj nacin
lezavanja kod ekvida uopSte ne primenjuje. Obelezavanje
vaSenjem se vrSi na taj nacCin Sto se specijalno konstru
nim rovas kleStima (sl. 1 i 2) na odredjenim mestima uSij
odsecaju manji delovi uha odredjenog oblika.; Ha taj nac
pravimo rovaSe pri Cemu svaki od njih oznaCava unapred o
redjeni broj. jRovaS znakovi mogu biti razlicitog oblika:
trouglastog, dvalnog,~ okruglog itd.j J*o obodu uha prave
obi¢no trouglasti i ovalni rovas znakovi a na sredini us$
Skoljke okrugli. Sabiranjem vrednosti rovaSana | evom i
snom uhu dobija se broj~obeieZzenog grla. Pri stavl.jan.iu
vaS znakova treba se pridrzavati principa da se na jednom
uhu stavljaju najvise dva rova$S znaka, Sto opet zavisi od
kljuca po kome se obavlja rovaSenje, Osim toga, prilikom
rovaSenja- moze docCi do krvarenja te se obeleZzavanje ne t
ba vrSiti za vreme velikih vrudina, kako bi se sprecile
eventualne infekcije rana.

Za svako gazdinstvo potrebno je ustanoviti
klju¢ za rovaSenje,]i to tako da omogucava obelezavanje Sto
veteg broja Zivotinja. Pored toga on ne sme biti komplikovan
kako bi se lakSe mogao da pamti, niti se kasnije treba menja
ti. Na slede¢im primerima prikazani su kljucevi za rovaSenje
svinja i ovaca:

Kl.ju¢ za rovaSenje svin.ja i ovaca

~Brof ¢anlTvredno~St~ rov.

Rova$ znak desn6*"ubo levo"13i6~

Trouglasti rovas naprednjoj ivici uha 1 10
Trouglasti rova$S nazadnjoj ivici ubha 3 30
Trouglasti rova$s navrhu uha = 100 200
Okrugli rovas na sredini uha 400 800

Okrugli rovasS pri vrhu uha 1000 2000



Sl.l1.-KleSta za rovaSenje S1.2.-Klesta za rovadenje
(trouglasti rovas) (okrugli rovas)

S1.3.-Zig za zigosanje S1.4.-Kledta za tetoviranje

i.5-- RazliCiti oblici plasticnih markica
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1.2¢, Zi_ gosanj_e. - Toplo Zigosanje spada u stari-
je nacCine obelezavanja Zlvotinja. Primenjuje se uglavhom za
obelezavanje konja, mada se ovim nacinom mogu obeleZavati

joS i rogata goveda, ovnovi i jarcij Hajpogodnije mesto za
obeleZzavanje goveda je osnova roga ili papak, kod ovnova i
jarceva osnova roga a kod konja kopito, vrat (ispod gr-ive)
sedliste i sapi. Zigosanje se izvodi pomoCu gvozdenih Zigo-

va (sl 3) koji na jednom kraju imaju gvozdene figure bro-
jeva a na drugom drveni "drzaC. Zagrevanje Zzigova moze se
obavljati na vatri mada se u novije vreme koriste elektriC-
ni zigovl. Za Zigosanje je neophodan komplet Zigova sa bro-
jevima od O do g. Pigure brojeva se zagrevaju do usijanja a
zatim se utiskuju na odabrano mesto u zavisnosti od vrste
Zivotinja koju obelezavamo. Posle Zigosanja potrebno je da
se utisnuti brojevl premazu firnansom a isto treba ponavlja-
tirjnskoliko puta u toku 15 danalJ LoSe strane ovog nacdina
obeleZzavanja ogledaju se u tome Sto se kod konja oStecCuje
koZa./ Cime se umanjuje njen kvalitet,/ a kod obele?avanja
na rogovima, kopitama i papcima utisnuti brojevi zarastaju
usled obnavljanja roZznatog tkiva, te se obeleZzavanje vreme-
nom mora obnavljati« Kod obeleZzavanja konja osim broja pra-
vktikuje se i stavljanje odgovarajuceg znaka ergele, pomocu
koga se lako identifikuje odgajivac, odnosno ergela. Kako
se Zigosanje obavlja usijanim Zigovima, prilikom obelezava-
nja su moguce ozlede kako Zivotinja tako i samog lica koje
obavlja obeleZzavanje te je potrebna maksimalna opreznost
pri radu. Zbog toga se Zigosanje moZe poveriti samo onim
licima koja su za taj posao osposobljena i imaju izvesnog
iskustva.

1.3« Hladno Zigosanje. - U poslednje vreme sve Vi-
Se je u primeni obelezavanje Zivotinja teCnim azotomtj P'tfgj
nacin zigosanja ima Siroku primenu u SAD i SSSR, a posled-
njiiffesetak godina se primenjuje i u nasoj zemlji.~Sustina
Zigosanja teCnim azotom (- 196°C) ogleda se u selektivhom
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r&zaranju delija melanocj/be. koje proizvode piaraent dlakej
Usled ove promene na sigosanoj povrSini, koja mora biti
pigmentirana, dolazi do porasta bele dlalce Sto omogucava
laku identTfikaciju Sivotinja i 3a velike udaljenostito (20
do 424 m). Ovaj nacCin o'belezavanja veoma je podesan za pi-
gmentirane Zivotinje (cmo-Uela frizijska, holstajn frizi-
jska i druga pigmentirana goveda.).
Za obelezavanje teCnim azotom potreban je slede-
Ci pribor-,
O Tccni azot,
2. Kontejner od 15 1 za transport te¢nog asota,
Garnitura zigova (0-8)j gde su figure brojeva
od bakra, a mogu biti razlicitih dimenzija
/za odrasla goveda su pogodne Idjgienzije bro]le-
va.|(visina, Sirina, debljina - '100 x 50 x 10 mm)J,
za junad 6-12 neseei najpogodnija je visina bro-
ja 75 mMm i telad do 6 meSeci uzrasta 50 mnV,
Posuda za lilad.ien.1e Zigova j(poZoljno je da bu-
de od stiropora),
3* Pribor za skidanje dlake, cis¢enje i dezinfek-

ciju koze,

Ogv Pribor sa fiksiranje zivotinja (mehanicki vez,
boks ili ncsna ’'brunda”) i

7. ZaStitne naocari i rukavice”™ za zaStitu ocCiju i
ruku.

jUbeleZzavanje se sprovodi tako Sto se prvo izvrSi
priprema Zivotinje i priprema Zzigovaj Priprema Zivotinje se
ogleda u jfiksiranju, utvrdjivanju nienog identiteta i izboru
i..pripremi mesta za obeleZzavanieJd Kada je Zivotinja fiksirana
i utvrdjen njen identitet pristiipa se izboru mesta za obele-
Zzavanje. To nora biti ravna i jednobojna povrSina. Hajbolje
j e odabrajfci mesto na sapima Zivotinje ili grudno-trbusnom
delu, ispod kicmehognsStuUaJ”™”™brana~povrSina, u zavisnosti
od veliCine broja se obrije a vatom natopljonom alkoholom
odstrani prljavStina i masnoca.|Pre utiskivanja Zigova pri-
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premljeno mesto treba natopiti 96% alkoholom. Priprema Zigo-
va se ogleda ~unjihovom Tilad.1en.iUj Uaime, garnitura zigova
se™uranja u posudu od stiropora sa teCnim azotom. Tom pri-
likom dolazi do prilicno burne reakcije, te se stiCe utisak
da tec¢ni azot kljuca Sto je rezultat razlike u temperaturi,
teCnog azota i zigova. Kada se povrSina teonog azota smiri
to je znak da su se i Zigovi rashladili na pribliznoj tem-
peraturi teCnog azota. Da nebismo stalno vadili Zigove u
cilju raspoznavanja bi*ojeva pozeljno je da se i na vrhu
drzaCa zigova nalaze njihovi odgovarajuci brojevi. /'Kada .au
zigovi rashladjeni pristupa se njihovom utiskivanju u kozu

na pripremlj'enom mestu tela zivotinje. Zigovi se utiskuju
jedan po jedan, a najvise dva odjednomjako to izvodi lice

sa dobrim iskustvom u ovom poslu (gedan jednom a drugi dru-
gom rukom)j Razmak izmedju brojeva treba da bude 25 do 30 mm
a pritisak dovoljno snazan da omogucava trajan kontakt ras-
hiadjenog Ziga i koZe za ”“sve_vreme Zigosanna. Ukoliko dodje
do pomeranja ili labavljenja Zigova, moze doc¢i do neravnhomer-
nog porasta bele dlake, odnosno sa primesama pigmentirane
dlake. Vreme utiskivanja svakog pojedinacnog Ziga treba da
je u rasponu 50 do 70 sekundi, mada se dobri rezultati po-
stizu i1 sa prosekom od 60 sekundi./

Keposredno posle Zigosanja epidermis je smrznut sa
otiskom Ziga, a odmrzavanje traje par minuta i prelazi u edem
u hlago crvenilo na Zigosanom prostoru. Ovakva reakcija tra-
je 24 do 72 Casa, zavisno od vremenskog trajanja zigosanja
i jaCine pritaska zigova.i Posle povlaCenja edema koza se su-
Si, nastaje svrab i perutanje u narednih 3-5 nedelja pocCi-
nje izbijanje bele dlake i njen dalji rast. Sa 6 do 9 nede-
lja broj postaje jasno i trajno vidljiv.;Kod ovog nacCina obe-
lezavanja vremenom dlaka oko broja moZe da preraste i pre-
krije broj Sto se jednostavno otklanja povremenim SiSanjem
okolne dlake. Prilikom jacCeg pritiskivanja ZzZigova moZe do-

Ci do razaranja korena- dlake u kutisu te Zigosane povrSine
ostaju bez dlake, Sto se moZe koristiti za obeleZzavanje Zi-



votinja sa belom dlakomj; Kolicina te¢noc azota potrebnog z
obelezavanje 100 krava iznosi 50 do 70 1 u zavisnosti od
broja zigova za obelazavanje jednog grle..

14. Tetoviran.je - se primen vje za obelazavanje
goveda, ovaca, svinja, koza i kuni¢a a izuzetno i za obe-
leZavanje Zdrebadi, Ukoliko se Zdrebad obelezavaju tetovi-
ranjem”~tada se ono/izvodi'posebnom napravom u obliku naliv
pera, na cCijem se vrhu nalazi igla za tetoviranje. U tom
sluénju mesto obeleZzavanja je donja usna.t Kod ostalih vrs-
ta Zivotinja tetoviranje se izvodi na usSnoj Skoljki i to
sa unutrasSnje strane, a kod belih plemenitih rasa svinja
moguce Je tetovirati i spoljasSnju stranu (kod svinja sa
poluoborenim i oborenim uSima) Nedostaci ovog nacina obe-
leZavanja ogledaju se u tome Sto se mladuncad pojedinih
vrsta Zivotinja ne mogu tetovirati odmah posle partusa,
kod pigmentiranih Zivotinja oteZzana je iaentifikacija,
jutetovirani brojevi ponekad mogu da zaraotu i Sto ,ie ogra-
niCen broj Zivotinja koje se mogu obeleZiti. Za tetoviranj
su potrebna tetovir kleStaj(sl. 4). Na vrhu jednog kraka
kleSta nalazi se gumeno jastucCe, a na drugom leziSte u ko-
je se postavljaju iglicasti, metalni brojevi sa osiguraem
Brojevi se stavljaju u leziSte onim redom kako se Zeljeni
broj i Cita. Prilikom slaganja brojeva u leZiSte treba vo-
diti raCuna da njihove zaobljene ivice brdu okrenute na do
le kako se broj ne bi postavio naopako.

U zavisnosti od velicine Zzivotinja tetovir kleS-
ta i broj~vi“se izradjuju za obelezavanje krupnih i sitni-
jih Zivotinja.,Tako kleSta za obelezavanje goveda imaju le
Z2iSte u koje se mogu sloziti najviSe tri broja, te je i
broj Zivotinja koji se moze obeleziti ograniCen na 999.
Veli¢ina, odnosno visina brojeva kod ovih kleSta je najve-
Kt i iznosi 20 mm U leZiSte kleSta za tetoviranje srednje
krupnih i sitnih Zivotinja (svinje, ovce, koze i kunici)
mogu se sloziti najvise Cetiri broja te j~i broj zivoti-



nja koje se inogu obeleziti offlan™~"¢en na 9, 999«/Visina broje-
va kod ovih I<|Ieéta lllllll iznosi 15'ili 10 nm) Tetoviranje se izvo-
di na taj nacin Sto se prethodno pripreme kleSta, slaganjem
Zeljenog broja u njihovo leziSte. Kada se slozi Zeljeni broj
tada treba izvrSiti proveravanje da li je Zeljeni broj pra-
vilno postavljen. Ovo se vrSi tako Sto se metalni brojevi
zatvaranjem kleSta utisnu u parcCe tanjeg kartona. Posle pro-
vere JcleSta, vatom nakvasenom u alkohol ili benzin vrsi se
CiSCenje uSne Skoljke 1 odabira’ mesto gde ima najmanje dla-
ka i krvnih sudova. Potom se otvaraju kleSta tako da broje-
vi budu sa unutraSnje strane uha i njihovim zatvaranjem vr-
Si tetoviranje, Posle otvaranja i uklanjanja kleSta u ute-
tovirano mesto prstima se utrljava tetovir pasta.; Ako pri
tetoviranju dodje do krvarenja, treba sacekati da se ono
zaustavi pa tek onda utrljati tetovir pastu, Ovo je i raz-
log Sto se ne preporucuje utrljavanje paste pre tetoviranja
Sto je takodje mogucCe. Desetak dana posle tetoviranja treba
izvrSiti kontrolu obelezenih grlaj® te kod onih gde je uteto-
virani broj slabo vidljiv tetoviranje treba ponoviti. Poras-
tom zivotinje uveCavaju se i tetovir brojevi. Prilikcjm iden-
tifikovanja zivotinja moze se koristiti i baterijska lampa.

1,5. Metalne _ili_j)_lasti_¢ne markjLce__(mindjuSe)
predstavljaju veoma univerzalan nacin obeleZavanja gotovo
svih jyrsta_domacih zivotinja.j Kako se jna markici moze utis-
nuti veoma visok broj jba prakticki ne postoji ogranicenje
u pogledu broja ZzZivotinja koje se ovim nacinom mogu obelezi-
ti.j Osim toga, :identifikacija grla je dosta brza i jednostav-
na.] Kako je kod svinja moguce otkldanje delova uha, pa
me markice to se _ovaj nacCin redje koristi za obeleZzavanje
svinja, Jedini nedostatak ovog nacCina obelezavanja je ekono-
mic¢nost, jer su kako markice tako i kleSta za njihovo fiksi-
ranje dosta skupi./KleSta i markice se izradjuju posebno za
svaku vrstu zivotinja ili za nekoliko njih zajedno. Metalne
markice se stavljaju kod goveda, radnih konja i ovaca na uhu,
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kod Zivine na Kkrilu ili se vrSi pratenovanje nanozi,a kod
priplodnih konja metalne, odnosno plasticne markice pricvrs-
¢uju se na grivu™ =

Metalne markice se izradjuju u dva osnovna_oblika
i to okruglog i dugul.iastog.i Kod okruglih markioa razliku.je-
mo dva sistema i to Zerta i Deri.iasl Markice se sastoje iz
dva dela tzv. muskog i Zenskog koji se posle buSenja uha i
njihovog postavljanja spajaju, odnosno nituju./Markice se
postavljaju na onom delu uSne Skoljke gde ima najmanje Krv-
nih sudova/ Kod sistema Zerta, prvo se kleStima za pravlje-
nje okruglih rovas znakova probusi uho, postavlja markica i
kleStima vrSi spajanje. Kod sistema Derijas obe operacije
se izvode istim kleStima. Okrugle metalne markice se izra-
djuju posebno za goveda i svinje i posebno za ovce i koze.

Kodduguljastih markica razlikujemo tri sistema
markica i klesSta”™i_to;

' &) Krotal ili Krotalija,
bD Autokrotal ili autokrotalija i
c) Superkrotal ili superkrotalija.

Ovde treba napomenuti da se markice jednog siste-
ma ne®*mogu pricvrscivati kleStima drugog sistema.j Markice
se postavljaju na gornjoj ili donjoj ivioi uha i to blize
do glaveu Markice sistema Krotal postavljaju se tako Sto se
kleStima istog sistema prvo probusi rupa, provuce markica
a zatim istim kleStima izvr$i spajanje, odnosno nitovanje.
Mnogo jednostavnije se postavljaju markice sistema autokro-
tal i superkrotal. TTaime, kod ovih sistema markice se pos-
tavljaju u odgovarajuce leziSte u koje se zatim postavlja
usSna Skoljka. Zatvaranjem kleSta istovremeno se vrSi buSe-
nje uha, nitovanje markice i oslobadjanje uha, jKako se i
kod metalnih i plasticnih markica moze dogoditi da marki-
ca ispadne, to je kod visokokvalitetnih Zivotinja poZeljno
stavljanje markice na oba uha sa istim brojem (sl. 5).
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1.6. Ostali privremenl nacini obelezavanja.
stoCarstvu se dosta Cesto ukazu.le notreba za privremenim
tfbelezavanjem zivotinla} Tako .ie ori kunovini goveda i ko-
nja za klanje potrebno obeleziti klasu, prilikom veterinarske
intervencije kod obolelih Zivotinja treba izvrS$Siti obeleza-
vanje u cilju raspoznavanja i pracenja zdravstvenog stanja
itd. U ovakvim i sli¢nim situacijama grlo treba privremeno
obeleziti. Od privremenih nacina obelezavanja pomenucemo
siSanje dlak” rnasnom kredom. masnom bo.iom na bazi lanoli-
na i kolor sprejom» Prilikom obelezavanja klasa krivim ma-
kazama SiSanjem dlake oznaCavamo klase rimskim brojevima,
dok se masnom bojom, kredom ili kolor sprejom privremeno
obeleZzavanje izvodi stavljanjem odredjenog znaka na pregled-
nom delu tela Zzivotinje.

U ovCarstvu se veoma_cesto .lavl.ja potreba za pri-
vremeno obeleZzavanje jagnjadi, dok se ne obavi jedan od stal-
nih nacina.jt Ono se izvodi tako Sto se joS pre jagnjenja pri-
preme drvene ili limene plocice dimenzije 5 x 5 cm na kojima
se posle jagnjenja upisuje matic¢ni broj rnajke, masnom bojom
ili nagorevanjem« Tako pripremljena plocica vezuje se kana-
pom jagnjetu oko vrata. Privremeno obelezavanje jagnjadi u
raalim zapatima moze se”bavitlT i tako ~sto se masnom bojom
na istom delu tela obelezi i majka i jagnje. U veCim zapa-
tima privremeno obelezavanje se moze vrsSiti plasticnim ili
limenim Sablonima pomocu kojih se upisuju dobro vidljivi
brojevi, pocCev od broja jedan, pa nadalje, u zavisnosti od
redosleda jagnjenja, ili se pak upisuju mati¢ni brojevi maj-
ke. Obelezavanje blizanaca vrSi se tako 3to dobijaju isti
broj, jedno sa leve a drugo sa desne strane.

Bez obzira koji ¢e se nacin obelezavanja primeni-
ti, Zivotinje se po pravilu obelezavaju safleve]strane.:Zi-
votinja se obelezava hronoloSkim, odnosno rednim brojem" pod
kojim je upisana u registar podmlatka.

Zadatak? lzraditi dva modela uha svinje od tanlcog
kartona i jedan obeleziti tetovir kleStima a drugi rovasS kle-
Stima brojevima 593 i 1120.

fre #:



2, MEREJTJE DOMACIH ZIVOTIHJA

Cilj vezbe;

Upoznavanje pribora i postupaka pri merenju do-
madih Zivotinja.

Sadrzaj i*'metodika;

U savremenoj i intenzivnoj zootehnici, merenje
razvijenosti domacih Zivotinja ima poseban znacaj, jer se
jedino merenjem mogu utvrditi sigurni i tac¢ni podaci o raz-
vijenosti~i odnosima pojedinih”~delova tela i zivotinje u
celini.j Podaci dobijeni merenjem unose se u odgovarajuce
maticne knjige, Na osnovu podataka dobijenih merenjem Zi-
votinja mogucCe je pratiti njihov porast i razvitak od par-
tusa pa do pune fiziCke razvijenosti. Pretvaranjem utvrdje-
nih apsolutnih mera u relativnhne pokazatelje efikasno se mo-
ze vrSiti komparacija fizicke razvijenosti Zivotinja iste
vrste, odnosno rase ili soja u razlicitim arealima odgaji-
vanja« Merenje razvijenosti Zivotinja znaCajno je i za ut-
vrdjivanje rasnih standarda, Tako se pojedine telesne di-
menzije za neku rasu ili soj, unutar vrste utvrdjuju na taj
nacin Sto se od velikog broja Zivotinja, na reprezentativhom
uzorku sprovedu odredjena merenja.

Za merenje”~razvijenosti pojedinih delova tela po-
treban je slededi pribor;

1 Litinov (Lydtinov) Stap

2. Sestar ili cirkle

3. Uglomer ili hipogoniometar

4. Pantljika

5. Vaga

2.1. Litinov atap - se izradjuje uglavhom od
la, mada se moze sresti i kombinacija drveta i metala. Osno-

vhi delovi litinovog Stapa su: spoljasnji deo u obliku kanl-
je, unutraSnji deo u obliku ugaone metalne Sipke, koja se

meta-
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uvliaSi u spoljaSnoi deo, dve horizontalne poluge, od kojih
je jedna fiksirana pri vrhu unutraSnjeg dela a druga, po-
kretna na spoljasnjem delu (kaniji) i libela koja se nala-
zi na samom vrhu unutrasnjeg dela. Pokretna horizontalna
poluga moze se kretati celom dusSinom spoljasnjeg dela a

po Zelji i fiksirati. Ha litinovom Stapu se nalaze dve san-
timetarske podele. Ako se vrh Stapa uhvati levom rukom, sa
desne strane se nalazi santimetarska podela koja pocCinje sa
donj.e strane kanije, a nastavlja se na vrh unutradSnjeg dela,
tako da se prakti¢ki podela nastavlja sa izvlaCenjem unu-
trasnjeg dela, Ova santimetarska podela sluZzi za merenje vi-
sina. Ocitavanje visine vrsSi se na mestu izlaska unutrasSnjeg
iz spoljasnjeg dela. Ako je visina manja od. spoljasnjeg
dela litinovog Stapa, tada se visina meri pokretnom hori-
zontalnom polugom na kaniji. Ovo se po pravilu deSava

kada se Stapom za merenje krupnih mere srednje krupne i
sitnije ZzZivotinje. Ako je visina veCa od spoljasSnjeg

dela tada se ista meri fiksiranom horizontalnom polugom,

a oCitavanje se vrSi na mestu izlaska unutraSnjeg iz spo-
ljasSnjeg dela./Pri merenju visina vrh litinovog Stapa tre-
ba dr$_ati levom rukom a merenj_e vrS$iti jjsjuiom “antimeter-
skom s kal°'mjj Ako vrh litinovog Stapa drzimo desnom rukora,
sa leve strane Ce se nacCi druga santimetarska skala koja
polazi sa vrha unutrasSnjeg dela, i nastavlja se na kaniju,
odozgo nadole. Ova santimetarska podela sluzi za merenje
duzina, Sirina i dubine Zivotinja. Ako je dimenzija manja
od unutraSnjeg dela tada se pokretna horizontalna poluga
fiksira na vrh spoljasnjeg dela a merenje se vrSi samo
unutrasnjim delom. Ako je pak dimenzija veCa, tada se za
merenje koristi i spoljasSnji deo litinovog Stapa, pomera-
njem pokretne horizontalne poluge. Litinov Stap se izra-
djuje u dve dimenzije,pri punom izvlacenju i to 217 i

150 cm. Prvi sluzi za merenje razvijenosti krupnih a drugi
za merenje srednje Kkrupnih zZivotinja, lIla sl. 6 prikazani

su delovi velikog litinovog Stapa.



31c6,-Veliki Sestar (cirkle) Sle7®-Veliki litinov Stap

3le8.-Znacajnije telesne dimenzije u goveda:A-B duZina .lave,
C-D Sirina glave,E-i'l visina grebena,P-0 dubina grndi,
G-P visina ledja,H-R visina bedara,l-S visina krsta,J-T
visina korena repa,K-L duzZina karlice,M-L kosa duZina
trupa,Y-Z obim cevanice,0-U-P-U, obim grudi,K-K-, ...irina
kukova,V-V-j srednja Sirina karllce,X-X, razmak iz edju
sednnacinin kvrga.
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2.2. Sestar (cirkle) - se sastoji iz dva luéno sa-
vijena, metalna kraka i santimetarskom podelom od O do 60
(za Kkrupne Zzivotinje) a od O do 50 (za sitnije Zivotinje).
Na vrhovima metalnih krakova nalaze se metalne kuglice Kko-
je spreCavaju da dodje do uboda Zivotinje pri merenju. Ska-
la ustvari izrazava santimetarsko rastojange od vrha jednog,
do vrha drugog metalnog kraka. /Sestarom se uglavnom mere
dimenzije glave, medjurebarni razmak i razmak izmedju sed-
njacinih kvrga. Kod. sitnijih Zivotinja Sestarom se mogu
meriti dimenzije koje se kod krupnih mere litinovim Stapom.
Veliki Sestar prikazan je na sl. 7.

2.3. Uglomer (hjj)o_goniome_tar) - sluzi za merenje
uglova koje zaklapaju pojedine kosti. Ova vrsta merenja se
uglavhom sprovodi kod konja, oer od veliCine uglova ko.ie
zaklapaju vaznije kosti ekstremiteta zavisi njihova trkac-
ka, odnosno radna sposobnost. Tako se uglomerom mere uglo-
vi koje zaklapaju lopatica i ramenjaca, ramenjaca i podlak-
tica, butna kost i golenjacCa, kopitna kost sa horizontalom
i rebra sa kiCmenim stubom. Pre merenja uglova neophodno je
da se kredom povuku pravci kretanja kostiju koje obrazuju
ugao koga Zelimo da izmerimo.

2.4. PantlJdika -“jza merenje Zivotinja je standar-
dne duzine 2,5 ma izrad,iu,je se /od impregniranog platna.
Prvih 50_cm mogu biti izdeljeni i na milimetre. Pantljikom
se mere duzina glave, rogova, uSiju i repa, izatim obim gru-
di d”~oevanrce,/ U nedostatku litinovog Stapa pantljikom se
mogu uzimati i dimenzije koje se mere litinovim Stapom. Pri
tome se uvek mora naglasiti da su merenja vrSena pantljikom,
ili se mora izvrSiti njihova korekcija. Tako je visina gre-
bena merena pantljikom veca za 5-8% nego kada se meri liti-
novim Stapom Sto zavisi od zaobljenosti rebara. Osim ovakvih,
postoje i pantljike na kojima se sa jedne strane nalazi san-
timetarska podela, a na drugoj su oznaceni kilogrami za od-
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redjene dimenzije viSine grebena i duZine trupa. Ove pantlj
ke sluze osim za merenje napred navedenih dimenzija i za
pribliZzno utvrdjivanje telesne mase. Ova procena se bazira
na visini grebena i duzini trupa. Uz njih se dobija i uput-
stvo sa razradjenim postupkom za procenjivanje telesne mase
Od pantljika ove vrste u praksi se najvise koristi Frohvaj-
nova (Frohwein), a od tablica Kliver-Strauhova (Kltiwer*-Stra
uch).

2.5. Vaga - sluzi za merenje mase domadih zZivoti-

nja/, a mora biti postavljena tako da obezbedjuje ZzZivotinji
nesmetan i bezbedan pristup i odlazak sa vage. U tu svrhu,
vaga za merenje Zivotinja mora biti obe2bedjena ogradom,
te ulaznom i silaznom rampom.

Pri merenju telesne mase domacih Zivotinja a
posebno goveda javljaju se u praksi odredjene poteSkocée u
smislu redovnog i pravovremenog merenja. Uije redak slu-
Caj da se na pojedinim gazdinstvima vrS$i procena telesne
mase od oka. U slucCaju nedostatka stoCne vage ili njene
neispravnosti telesna masa se moZe utvrdjivati na osnovu
poznatih odnosa telesne mase i pojedinih telesnih dimen-
zija (visina grebena, kosa duzina trupa i obim grudi).

Kao Sto je napred pomenuto od tablica za utvr-
djivanje priblizne telesne mase goveda u primeni je
Kliver Strauhova tablica. Ona se zasniva na odnosima
obima grudi i kose duZzZine trupa, merene pantljikom od
rameno-lopaticnog zgloba do najisturenije tacke sednja-
¢ine kvrge.



Tab 1.- Kltlver-Strauchova tablica za priblizno utvrdjivanje
telesne mase goveda (u kg)

dbim Ko's*a "duina' ~trupa merena pantljikom(cmF
?Crrl;)d ' 125 130 135 140 145 150 155 160 1 5 170 175 180 185 190

125
130. 180 187

135 196 203 213

140 216 223 231 241

145 232 240 250 259 268

150 247 256 266 277 286 296

155 264 274 285 295 306 317 328

160 282 290 301 313 324 334 337 356

165 1 310 323 334 346 358 370 381 394

170 342 355 368 380 393 404 417 431

175 374 390 403 417 429 443 457 470

180 424 428 443 452 471 486 500 515

185 449 464 478 494 508 525 540 585

190 492 506 522 538 555 572 592 602
195 531 549 566 582 600 615 633
200. 580 597 614 634 649 667
205 626 644 662 680 699
210 678 699 716 736
215 734 751 773
220 782 804
225 834
230

Za utvrdjivang'e priblizne telesne mase junica Kme-
tijski inStitut Slovenije (KIS, 1978) utvrdio je posebne tab-
lice koje su bazirane na osnovu visine grebena i obima grudi
(tab. 2).

Sve mere kod Zivotinja uzimaju se sa leve strane,
mada je poZeljno kada to vreme dozvoljava da se iste wzmu i
sa desne, zatim saberu i podele sa dva. Ovo iz razloga Sto se

195

648
684
717
754
792
825
863
905



Tab.2.- Procena telesne mase
(KI1S,lgubl;jana,1978)

Obim . vis
grudi(cm) 110 * 112 " 114 1Tb
152 380 394 40T
154 365 381 394 407
156 366 381 395 408
158 368 383 397 409
160 370 3385 398 411
162 387 401 413 425
164 390 404 416
166 407 407 419
168 411 423
170 428
172 432
174
176
178
180
182
184
186
188
190
192
194
196
198
200
202
204
206
208

junica na osnovu visine p ebena i

1l na
1X8™

TM4T8* -~
418
419
420
422
434
427
431
434
439
443
449
454

428
429
430
432
443
437
441
444
449
453
459
464
471
477

gr ebena

437
438
439
441
443
446
449
453
457
462
467
473
479
486
493
501

124

445
446
448
451
453
457
460
465
469
475
480
487
493
500
508
516
525

126

451
452
454
457
459
463
467
471
476
481
486
493
499
506
514
522
531
540
549

457
459
461
464
468
471
476
480
486
491
497
504
511
519
527
536
545
554
564
575

C

obima grudi

cm T .
TJ6~~~TJ2 F
463
465
468 470
471 473
475 477 478
479 481 482
484 486 487
489 491 492
495 497 498
501 503 504
508 510 511
515 517 518
522 525 526
531 533 534
539 541 542
548 550 551
558 560 561
568 570 571
578 581 582
589 592 592
601 603 604
613 615 616

627 628
641

487
492
498
504
511
518
525
533
542
551
561
571
581
592
604
616
628
641
654

502

509

516

524

532 T29
540 538
550 547
559 551
569 566
580 577
591 588
602 599
614 611
626 624
639 636
653 650

&r~"TW T3TTfB~TfZ

573
584
595
607
619
632
646



veoma retko deSava da pri merenju Zivotinja bude u prirod-

nom stavu (slobodno se oslanja na sve Cetiri noge). Za

vreme merenja Zivotinja treba da stoji na ravnu i c¢vrstu
podlogu, a mere se uzimaju sledeéim redom; visine, duZine,

dubina grudi, Sirine i obim.(sl. 8)

JOd eksterijernih mera koje se uzimaju na domacim

Zivotinjamanavodimo sledece;/ I

1. Visina grebena = vertikalno rastojanje od podloge iza
prednjeg kopita ili papka do najviSe
taCke na grebenu,

2 Visinaledja * vertikalno rastojanje od podloge do
najviSe taCke poslednjeg grudnog prs-
ljena,

3 Visinakrsta = vertikalno rastojanje od podloge do
najvise taCke krsne kosti, odnosno
tacke u kojoj linija koja spaja kukove
seCe ki¢meni stub,

4. Visinakorena = vertikalno rastojanje od podloge do
repa najvise tacke korena repa,

5. Visinaprednjih= vertikalno rastojanje od podloge do
nogu grudne kosti,

6. DuZina trupa = koso ili horizontalno rastojanje od

prednje ivice rameno-lopaticnog zgloba
do zadnje taCke sednjacCine kvrge,

7. DuZina sapi * rastojanje od prednje ivice kuka (crev-
ne kosti) do zadnje tacke sednjacine
kvrge,

8. Duzinarepa = rastojanje od korena repa do zadnjeg

repnog prsljena,
9. DuZina uSiju = rastojanje od osnove do vrha usSne Skolj-
ke, po spoljasnjoj ivici,

10. Sirinagrudi rastojanje na najuZzem mestu iza lopatica,

11. Sirinagrudi
(spreda) spoljasnje tacke drugog rameno-lopati¢nog
zgloba,

rastojanje od spoljasnje tacke jednog do
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12. Sirina kukova = rastojanje od spoljasnje tatke jednog
do spoljasnje taCke drugog kuka (bed-
rene kosti),

13. Sirina karlicno- = rastojanje od spoljasnje ivice jedne

butnih. zglobova do spoljaSnje ivice druge butne kosti
(karlicno-butnog zgloba),
14. Razmak izmedju = rastojanje od spoljasSnje tacCke jedne

sednjacinih do spoljasnje taCke druge sednjacine
kvrga & kvrge,
15. Dubina grudi = vertikalno rastojanje od donje ivice
grudne kosti do najviSe taCke na greb
16. Obim grudi = obim trupa iza lopatica,
17. Obim cevanice = obim najtanjeg mesta cevanice,
18. DuZina glave = rastojanje od vrha cCeone kosti do nos-
nog ogledala (mesto gde prestaju dlake
19. Sirina ¢&ela = rastojanje od spoljasSnje ivice jednog
do spoljasnje ivice drugog orbitralno
luka,
20. Sirina medju- = rastojanje od dsnove jednog do osnove
rozja drugog roga,

Od navedenih mera za potrebe praktickog selekcij-
skog rada najCeSCe se uzimaju samo najvaznije, i to; visi
grebena, visina krsta, duZina trupa, Sirina grudi iza lopa
tice, dubina grudi, Sirina kukova, razmak izmedju sednjaci
nih kvrga (kod Zenskih priplodnih grla), obim grudi i obim
cevanice.

2.6. Indeksi. - Kako su apsolutne mere nepodesne
za komparaciju, to se za tu svrhu koriste indeksi. Indeks
u stvari predstavlja procentualan odnos jedne mere prema
nekoj drugoj. Oni se izraCunavaju za one mere Kkoje svojira
odnosima najbolje izraZzavaju odredjene proporcije tela u
datom stadijumu razvitka ili najbolje odrazavaju telesnu
gradju, !Ta taj nacin pomoCu indeksa se moZe proceniti raz
voj, proporcije pojedinih delova tela i opSti tip konsti-
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tucije. Prema tome merenjem se dobijaju sigurni podaci o
eksterijeru Zivotinja, i to onog dela koji .se procenom od
cka ne bi mogao tatno ustanoviti. U narednoj tabeli prika®
zani su postupci za izraCunavanje znacajnijih indeksa.

Pab. 3.- Vazniji indeksi telesne razvijencsti domacih
Zivotinja
Il nde ks Odnos telesnih dimenzija
1. Indeks formata (okvira) duZina trup a _
vis'ina *g¥eb'ena

2. Indeks grudi (grudnog koSa) Sirina _grudi__ _
vi's'ina gre'bena

3. Indeks dubine grudi dUTina..grudi... . x 100
visina dgrebena

4. Indeks zbijenosti trupa obim grudi w2 AA
duzina 'trujpV

5. Indeks masivnosti obirn grudi_ _ x Inn
visina greberia

6. Indeks telesne mase tezina tela _
visfria greberia

7. Indeks pregradjenosti visina krsta _ , N
v'Tsiria 'greberia '

8. Karlicno-grudni indeks Sirina grudi(iza lopatice)
STrina karlice u riukovima 1

9 Indeks duzine nogu visin,greb -dubina grudi
vi'sTna 'greb’eria

10. Indeks duzine nogu visina nogu do lakta , ,nn

(kod konja) vis~ina grebena*
11. Indeks koScCatosti obim cevanice X ino

visiria 'greb’'eria™

Zadatak 1: lzvrSiti analizu promena telesnih di-
menzija goveda u zavisnosti od uzrasta. SluCajnim izborom
10 prvotelki izmeriti telesne dimenzije u uzrastu 24-30 me-
seci i 10 krava iste rase posle Cetvrtog teljenja, odnosno
u uzrastu od priblizno 6 godina. Rezultate mera uneti u ob-
rasce 1, 2 i 3.
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Obrazac 1. - Dimenzije prvotelki
Dimenzija,om AJLZ2iL__SJE _I_

Visina grebena

Visina ledja

Visina krsta

Visina k. repa

Kosa duZ.trupa

Dubina grudi

Sirina grudi (spreda)
Sirina grudi (iza lopat.)
Sirina karlice

Razmak izmedju sed.kvrga
Obim grudi

Obim cevanice

Obrazac 2. - Dimenzije krava
uzrastu 6 godina

DtaeVziJda.cm B ir'o~3

Visina grebena

Visina ledja

Visina krsta

Visina k.repa

Kosa duz. trupa

Dubina grudi

Sirina grudi (spreda)
Sirina grudi (iza lop.)
Sirina karlice

Razmak izmedju sed kvrga
Obim grudi

Obim cevanice

g~r T a

rase

rase u

»r|sek

P5|sSE
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Utvrditi aritmeticku sredinu svake dimenzije i
pokazatelje apsolutnog i relativnog variranja. Na osnhovu
prosecnih vrednosti telesnih dimenzija izraCunati indekse
telesne razvijenosti, kao relativne pokazatelje a utvrdje-
ne vrednosti uneti u obrazac 3.

Obrazac 3, - Indeksi telesne razvijenosti
~ Krave' u Ind’eksi' ‘krava u
Il nde k s Prvotelke uzrastu % od indeksa

6 godina prvotelki

Indeks formata
Indeks grudi

Indeks grudnog kosa
Indeks dubine grudi
Indeks zbij. trupa
Indeks masivnosti
Indeks pregradjenosti
KarliCno-grudni
Indeks koScCatosti

Zadatak 2i 11a osnovu individualnih dimenzija obima
grudi i visine grebena iz prethodnih merenja utvrditi prib-
liZnu masu prvotelki. Dobijene podatke obraditi varijaciono-
-statistickom metodom.
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3. PORAST | RAZVITAK DOMACIH ZIVOTIHJA

Cilj' veZzbe; upoznavarge sa zakonitostima indivi-
dualnog rasta i razvoja domadili Zivotinja - ontogenezom,

Sadrzaj i metodika;

U zootehnickoj praksi se pri izuCavanju zakonitos-
ti porasta domacCih zZivotinja provode merenja telesnih dimen-
ziga i mase. Razliku.iemo rast Zivotinja u visinu, duZinu,
Sirinu, dubinu a time i prirast njihove mase.jPorast telesnih
dimenzija i mase se izrazava u apsolutnim i relativhim vred-
nostima.

3.1. Apsolutni prirast - predstavlja prirast (mase,
telesne dimenzije) za odredjeni vremenski period "“ine&&rriso~~
dinu). Apsolutni prirastse izraCunava po obrascu:

Pa “ H2 - H1 R3

gde je: P& = apsolutni prirast za odredjeni vremenski period,
= fenotipska vrednost merenja na pocCetku ispitiva-
nog vremenskog perioda,
HN = fenotipska vrednost merenja na kraju ispitivanog
vremenskog perioda.
Primer: ProseCna telesna masa prasadi sa uzrastom od 3 mese-
ca iznosila je 28 kg, a sa uzrastom od 4 meseca 42 kg. ApSo«
lutni prirast je 42 - 28 = 14 kaq.

3.2. ProsecCni dnevni prirast. - Pri ocenjivanju
Zi.votinia .obi¢no se apsolutni prirast preracunava na prosec-

Nni dnevni. On se izraCunavapo oTSrascurj

pd = (2)

tg-t~ = vremenska razlika izmedju dva merenja izrazena u
danima.
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Primer: PreraCunati prethodni apsolutni prirast na prosec-
ni dnevni. Vremenski period izmedju dva merenja iznosio je
30 dana (od 3. do 4. meseca).

42 - 28
3d = - —-—-= 0,467 kg
U praksi se najceSce koriste apsolutni i prosec-
ni dnevni prirast, jer imaju izuzetno veliki ekonomski
znacCaj. Mogu se utvrdjivati i hez poznavanja realnog uzras-

ta zivotin”™'a, u vezi su sa telesnim razvojem Zivotinje,
utroSkom hrane i cenom 1 kg prirasta. Po pravilu se utvr-
djuju u meseCnim intervalima kao proseCne vrednosti svake
kategorije unutar pojedinih vrsta domacih Zivotinja.

3»3. Relativni prirast - izrazava prirast mase
ili odredjene telesng dimerj.zite na kraju ispitivanog peri-
oda u odnosu na pooetniVrirelativho- u procentima.\ Hj"me se
izraSava intenzitet porasta.j Naime, samo na osriovu apsolut-
nih prirasta dve istodobne Zivotinje ne moZe se ustanoviti
njihov intenzitet rasta, jeron zavisi i od poCetne vrednos-
ti (na poletku merenja). Relativni prirast se izraCunava po
obrascu:
HO - H,
R =" Vo - 100 (3)

Pr.imer: uporediti relativan prirast dva pra;Seta a) pocetna
masa 28 kg, zavrSna 42 kg, apsolutni prirast 14 kg i b) po-
Cetna masa 25 kg, zavrSna masa 39 kg i apsolutni prirast
14 kag.

Relativni prirast grla a):

42 5428.. 499 - 1490 - 50,00%
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Relativni prirast grla b):

397-2,5 . 100 = = 56,00%

Iz rezultata se moZe videti da je pri jednakom
apsolutnom prirastu (14 kg) i istom uzrastu intenzivniji
porast imalo grlo sa manjom poCetnom masom. Navedeni obra-
eun uvazava Cinjenicu da je u ukupnom prirastu tokom celog
ispitivanog perioda imala udela samo pocetna masa. U sus-
tini novostvoreni prirast je ostvaren u narednom vremens-
kom periodu. Ovakvi obraCuni su manje tacni ukoliko su
vremenski periodi posmatranja duZzi. Da bi ovaj nedostatak
odstranio Brody (cit: Zupka, 1965) predlaze da se relativ-
ni prirast izraCunava po obrascu or gans-~kog ra-
s t a« Obracun relativnog rasta po navedenom postupku moze
se izvrSiti po obrascu:

H2 = . ekt (4)
gde je: = masa nha kraju ispitivanog perioda,
H™ = masa na pocCetku ispitivanog perioda (u vreme-
nut = 0),
e = vrednost prirodnog logaritma (e = 2,71828),
k = konstanta rasta (pokazuje-intenzitet rasta) i
t = uzrast, pri kojoj je 'utvrdjena zavrSna masa.

Kada se ova Brodyeva jednakost, koja je u susStini eksponen-
cionalna funkcija prevede logaritmovanjem na linearnu, do-
bija se jadnacina:

log H2 = log H® + k*t*log e

iz Cega proizilazi da je:
log HO - log H,
k TogT -

vrednost log e = 0,43429
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Prir.er: izraCunati intenzitet rasta preko obrasca organskog
»asca grla (a) iz prethodnog primera.

log 42 = 1,6232
log 28 = 1,4472
= 0,1760

k = i .6 2 ~ ~ 4 4 7 1 = 0 > 40 5 2

Ako se rezultat pomnozi sa 100 dobija se relativna brzina
rasta, odnosno 40,52%. Brzina porasta izraCunata po obrascu
crganskog rasta Je manja od one utvrdg'ene po obrascu rela-
tivhog prirasta. Ukoliko Je vremenski period izmedju dva me-
renja manji utoliko su i razlike u rezultatu po navedenim
obrascima manje. Sa matematickog glediSta obradun po obras-
cu organskog rasta |kl ima tu prednost Sto brzina rasta ni-
<e pod uticajem vremenskog perioda izmedju dva merenja.

Relativni prirast se moze utvrditi i bez logarit-
ncvanja po obrascu organskog rasta po MINOTI:

H2 ~ H1
Por = 0,TCHJ+HJ) * 100

F.ezultat po ovom obrascu se neSto razlikuje od obratuna sa
rrimenom logaritmovanja. Za primer uzmimo takodj'e brzinu ras-
ta grla a:

mn 42 — 28 1 1400 .
or “ O“Trd4T+28T * 100 " “TT" = W’00%
3.4. Indeks rasta - predstavlja zavrSnu masu iz-

razenu u % od poCetne mase. Pokazuje koliko se po pojedinim
jednakim vremenskim intervalima (3,6,9,12) mesecima poveca-
vala masa u od.nosu na pocCetnu vrednost.

Utvrdjuje se po obrascu:



h2

X = e 100 (7)
42 _

wr = o5 100 = 150%

3.5. Interpolacija mase i _telesnih dimenzija i
graficki prikaz. - U ogledima pratimo pokazatelje porasta
u odredjenim vremenskim intervalima po tacno utvrdjenoj me-
todologiji. Merenje mase i dimenzija tela zivotinja vrsSi se

u tacno odredjene dane, na pr. svakog 7, 14} 30. ili 90,

dana. Uzrast Zivotinja na dan merenja je najceS¢e razlicCit,
na pr. 4 meseci i 5 dana, 4 meseci i 21 dan itd. Pri ana-
lizi rasta potrebno je preracunati masu ili telesnu dimen-

ziju na isti uzrast, na pr. 2,3,4,5 itd. meseci. Ovakva
izraCunavanja se vrSe postupkom interpolacije (objaSnjen u
kontroli mle¢nosti krava).

Proces rasta se moZe prikazati grafigki, krivom
apsolutnog rasta, krivom prosecnog dnevnog prirasta ili
krivom relativnog, odnosno organskog rasta ili indeksa
rasta,

U tabeli 4 prikazana je Ziva masa nerastova bele
oplemenjene rase svinja i neki obraCunati pokazatelji nji-
hovog razvoja.
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7a:. 4.- Neki pokazatelji rasta nerastova tele oplemenjene

rase

Uzrast Ziva Apsolutni 0 dnevni Organski Indeks
(meseci) masa prirast prirast prirast rasta

(kg) Jizal— . (kg) (96) (96)

kod rodjenja 1,2 - - 100

1 6 4,8 0,16 133,33 500

2 15 9 0,30 85,71 1.250

3 25 10 0,33 50,00 2.083

4 35 10 0,33 33,33 2.917

5 47 12 0,40 29,27 3.917

6 62 15 0,50 27,52 5.167

7 78 16 0,53 22,86 6.500

8 95 17 0,57 19,65 7.917

9 112 17 0,57 16,43 9.333

10 128 16 0,53 13,33 10.667

*11 142 14 0,47 10,37 11.833

12 156 14 0,47 9,40 13.000

13 166 10 0,33 6,21 13.833

14 176 10 0,33 5,80 14.667

15 186 10 0,33 5,50 15.500

16 194 8 0,27 4,21 16.167

17 202 8 0,27 4,04 16.833

18 210 8 0,27 3,88 17.500

19 216 6 0,20 2,82 18.000

20 222 6 0,20 2,74 18.500

21 227 5 0,17 2,22 19.000

22 232 5 0,17 2,16 19.667

23 236 4 0,13 1,68 20.000

24 238 2 0,07 0,83 20.167

Ako na X osi pravouglog koordinatnog sistema na-~
nesemo intervale uzrasta (mesece), a na y osi Zivu masu (kg)
dobija se kriva apsolutnog rasta (graf. 1). lz podataka tabe-
le 4 i graf. 1 moZe se videti da se Ziva masa nerastova bele
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oplemenjene rase neravnomerno povecavala. Kriva rasta do
5. meseca ima postepen, a od 5-12. nagli porast. Od 12.
meseca porast Zive mase je manjeg intenziteta da bi u uz-
rastu 22-24. meseca gotovo prestao a Kkriva rasta dobila
gotovo horizontalan smer.

Organski prirast (tab. 4 i graf. 2) se sa poveca-
njem uzrasta smanjivao. Najintenzivnije smanjenje bilo je
u uzrastu od 1. do 5. meseca. Od 5. do 14. meseca organski
prirast je imao blazu tendenciju opadanja, odakle je popri-
mio prakti¢ki horizontalan tok.

ProseCan dnevni prirast (tab. 4 i graf. 3) imao je
oblik normalne distribucije, 3Sto je i karakteristika svih
kvantitativnih svojstava. Naime, on se sa uzrastom do 9.
meseca postepeno poveCavao, kada je imao i maksimalnu vred-
nost}>a odatle se postepeno smanjivao da bi doSao na najma-
nju vrednost, od svega 70 g.



Graf.l.- Kriva apsolutnog
rasta - logisticka
kriva

Graf.2.- Kriva organskog
prirasta

Graf.3.- Kriva prosecnog
dnevnog prirasta
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4. SXAIX:30110rA OnRAPA..POT)AIOAILA L
4.1 .~.naliza numerickih. obelezja

OilQ veZzbe? upoznavanje postupaka utvrdjivanja
arit.'getiCcke sredine, varijaciono-statisticlcih parametara
i testiranja znacajnosti razlika arit~tickih sredina..

SadrSaj i metodika®

4.1.1. AritiEfctiCka sredina. - U analizi
kih obeleZzja aritmetic¢ka sredina se naj¢eS¢e upotrebljava
kao pokazatelj centralne tendencije. Ona moZe biti prosta
i ponderisana. Prosta aritmetiCka sredina ss utvrdju”™e na
taj nacCin Cto se sve vrednosti jedinica nekog obeleZzja sa~
beru a zbir podeli ukupnim brojem jedinica, Jedinice sta-
tistickog skupa se naj'Ce3ée obeleZavaju sa e X
pri Cemu ¢ predstavlja ukupan bzoj jedinica. Prema tome,
aritjseticka sredina se utvrdj'uje po 'slede¢em obrascu.:

n+vr2+, . 0 ZK
o - - HHeeooe* oolf " —Tjr* kt

u kome je:

vef.ikp%0Sovo grcke.azbuke sigma 3coje u statistici pred-

stavlja znak sabiranja

zbir T vrednosti od i«l,2,.. TT.

"feka su merenjem debljine ledjne slanine Svedskog

landrasa dobijene sledec¢e vrednosti: 23, 20, 25, 21, 24,
26, 19 i 22 mm AritmetiCka sredina utvrdjenih jedinica
raerenja je: ”

........... cE*j il

Kada se vrednosti jedinica obelezja pons,viljaou
u statistickoj seriji nuzno je da se prvo podaci grupisu
u tzv.. distribuciju frekvencija. AritmetiCka sredina ovako

numeric-
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grupisanih podataka nasiva se ponderisana aritmetiCka sre-
dina, a izraCunava se po sledeCem obrascur

m_
fixi + R7™ £///°' n . s &

fl+f2 +fn °f
u kome jer

f « frekvencija i-te grupe,
n ™ broj grupa i
- ukupan broj jedinica obeleZja,

IzraCunavanje ponderisane aritmeticke sredine
vrSi se preko sredine grupnih intervala.. Ovim postupkom se
polazi od pretpostavke da su vrednosti jedinica svakog
grupnog intervala ravnomerno rasporedjene, odnosno da nji-
hova sredina odgovara sredini grupnog intervala. ;ajceScCe
to nije slucaj, medjutim, kako se odstupanja jvaljaju u
pozitivhom i negativhom pravcu to Ce ponderisana aritme- .
ticka sredina neznatno odstupati od. stvarne aritmeticke
sredine dobijene na osnovu negrupisanih podataka, #va od-
stupanja Ce biti'utoliko manja ulcoliko su manji grupni
intervali a ulrupan broj jedinica obelezja veci.

Tab. 5*~ Uzrast domacili Sarenih krava kod. prve oplodnjeO
* &

Ih'tervVal' ' ' 'Sredi'na ’ broj _ (@)
/danaV in gﬁlr-va la 'gfrll\a fj. tx

440 <m70 455 16 7.200 k3»3*W400
471 - 500 405 2 15.520 7.527.200
501 - 530 515 53 27.295 14.056.925
531 - 560, 545 77 41.965 22.($70. 925
561 - 590 575 64 36.000 21.160,000
591 - 620 m 605 42 25.410 15.373.050
621 - 650 635 46 29.210 10.606,016
651 - 600 665 38 25.270 16.004.550
601 - 710 695 27 10.765 13.041.675
"11 - 740 725 19 13.775 9.906.075

"kupno 414 241.290 142.740.416



+ .15.520 + ... + 13.775 '241." m,
6™+ 32V VILVE.TTHHD % 19__ 414 *©

4.1.2. _Axitmetio?ca sredina aritinetiCkili-sredin:
IJ zootehnickoj praksi se vrlo Cesto javlja potreba za izra-
Ccunavanjem aritmeticke sredine veC poznatih, izraCunatiii
aritmetickih sredina. Ovo praktic¢ki znacCi da je statisticka
serija izdeljena na vec¢i odnosno manji broj podskupova cCioe
su aritaeticke sredine poznate. Vrlo Cesto se ,mogu sresti
pogreSna misSljenja da se aritraetiCka sredina celokupnog slcu--
pa moze dobiti talco Sto se zbir aritmetiCkih sredina podsku-
pova pod.eli sa brojem podskupova. Medgut.im, pravilan postupak
za izraCunavanje aritpetiCke sredine aritmetiCkih sredina
Qe isti kao i kod. ponderisane aritmetiCcke sredine, pri Ce-
mu brojevi jedinica obelezja svakog podskupae , ;12 eeeV'V
cluze kao ponderi. la primer, ako je neki skup Q sastavljen
od jedinioa i podeljen na j podskupova Q® @ ... sa
odredjenipi brojem jed.inica 2.. . pri Cemu ge "N+ 2+
+. - i aritme'tickim sredinama pod.skupova ,
tada je aritmeticka sredina skupa Q jednalca:

* i";r + 212 + = trX.. rio"
i+ m2 + o+ 'y “ T
Qab. 6.- lzraCunavanje aritmeticke sredine aritmetickih
sredina

VombihacivVa' meleza Pro'sefna TeZiria Vro'o”'grTa" po*

svinja 71 generaci- obradjene sunke kombinaciji /S 7/
De ‘g" L/

i 7,60 30 220,00

2. G, 10 "25 202j 50

3. 3,35 30 ' 250,50

Q.45 ' 23 194,35

e. 5> o 7,50 < .. 21 157,50

6. 8,55 27 "230,05

JK'upno 156 1.263,70



4.1.3. Mere va_rijacij_e_ i_li disperzijje. - Za sagle-
davanje distribuclje frekvencije nije dovoljno poznavati sa-~
mo aritmeticku sredinu, tim pre Sto dve statistiCke serije
mogu imati iste aritmetiCke sredine ali rasliCite varijacije,
od.nosno disperziju. 'ajjednostavniji pot™-iatelj varijacije
statistickog skupa jeste r a zma k _var ljaciije
koji zapravo predstavlja razliku izmedju najveCe i najmanje
vrednosti obeleZzja u seriji sa negrupisanim podaoima. U
distribuciji frekvencija rasmak varijacije predstavlja raz-
liku izmedju gornje granice najveCe i donje granice najma-
nje grupe, T primeru prikazanom u tab. 5 razmak varijacije
izflpsi 740 ~ 440 ~ 300 dana. Kao Sto se iz datog primera Vi-
di velicina razmaka varijacije uglavhom zavisi od ekstremnih
vrednosti u seriji. CSim toga, na osnovu njegove veliCine
se ne' vidi kakav je raspored jedinica unutar serije.

Zbog toga se kao pokazatelj varijacija najceocCe
koristi s tandardna_ dev.i a _c i j~a. 'Defini-
Se se kao kvadratni koren sredine kvadrata odstupC$$a od.
aritmetiCke sredine. Obrazao za izradunavanje stand.ard.ne
devijacije glasi*

s ftk k J — - fu,
n
'avedeni obrazac se koristi za negrupisane podatke velikog
uzorka 'n>30\
Standardna devijacija negrupisanih podataka malog uzorka
'n*e 30" izraCunava se po obrascu;
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Ako su podaci grupisani u distribuciju frekvencija tada se
standardna devijacija izracunava po obrascu:

l13l

Ovaj pokazatelj disperzije se najviSe upctrebljava od svih
ostalih jer na njega proporcionalno svojoj veli¢ini, uticu
svi Clanovi seri®e* Otandardna devijacija dignuta na Irvadrat
predstavlja varijansu koja se obelezava sa Sp.

Prilikom analize varijabilnosti statistiCkih seri-
ja izrazenih u razlic¢itlm jedinicama mere komparaci®a stan-
dardnih devijacija ili. varijansi moze dovesti do odredp‘enib.
zabuna. Tibog toga se u takvim slucajevima upotrebljava,
koef icz= ent _var. ac i e , odnosno poka-
zatelj reiativne varijabilnosti koji se izrazava u procenti-
ma. On se izraCunava po obrascu:

CV.w a S ¢« - 14
*
Stan dar. dna _j?r e ka ari tmetic€le
sr e’'d i n eil.i standardna devijacija distribuoije sredi-
na uzoraka izraCunava se-po obrasou:
c

Sb Hem o IS’
* \fn

Standardna greSka aritmetiSke sredine je apsolutni pokasa-
telj disper'zije pa se prema tome izrazava u jedinicama mere
obelezja.



4.2. Testiran”™e znacajnosti razjlik”®
sredina. - Testiranja znacCajnosti razlika aritmetickih
sredina se mogu svesti na tri osnovne grupe'lt
1. Testiranje jedne sredine sa sredinom osnovnog skupa
iz koga je uzet uzorak,

2. Testiranje dve aritmetiCke sredine iz dva nezavisna
uzorka, i

3. Testiranje viSe od dve aritmetiCke sredine iz viSe od.
dva uzorka.

4.2.1. Testiranje jed.ne sredine sa sredinom
osnovnog skupa. - Pri testiranju jed.ne aritmetiCke sredi-
ne sa sredinom osnovnog skupa postoje dve mogucnosti,
kada je standardna devijacija osnovnog skupa poznata i
kada je ista nepoznata.

U prvom slucaju, kad.a je standardna devijacija
osnovnog skupa poznata distribucija uzorka je;

* m w N P (16)

Vn

Pri tome se polazi od pretpostavke da uzorak ima normalan
raspored, odnosno da je za 1 =0 S = 1. Otuda se postavlja
hipoteza da je p. - 1, Prag znacajnosti je unapred odredjen

i najceSCe je gt = 0,05 ili cC = 0,01. U tom slucCaju Z tre-
ba da je manje od - 1,96 ili vete od 1,96 u 5% sluCajeva,
odnosno. manje od - 2,58 ili vecCe od 2,58 u 1% slucajeva,
Ako se izraCunato Z nalazi u tim granicoma hipoteza o
jednakosti ispitivanih sredina se prihvata, i obratno, ako

je izvan tih granica hipotezo. o jednakosti se odbacuje.
Primerr Perzistencija laktacije domacCe Sarenih krava po
Johansson-u iznosila je na jednom druStvenom gazdinstyu
ju = 0,83 a standardna devijacija osnovnog skupa je iznosi-
la S = 0,16. Posle izvesnog vremena na osnovu uzorka od
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171 grla utvrdjena perzistencija je iznosilra 1 - 0,78. Da
li izmedju utvrdjenih aritmetickih sredina postoje znacaj-
ne razlike?

= 0,83
S = 0,16
n =171
1=0,78

SX = y~' = 13%07T 0,013

7= W POTGuldE. = mymi3=- 3 et

I
Iz tahlica normalne distribucije, za prag znacajnosti

&~ = 0,05 kriticna vrednost je 1,96 a za U. ~ 0,01 ista
iznosi 2,58. PosSto je izraCunata vred.nost Z veCa kako od
1,96 tako i od 2,58 moze se zakljuciti da izmedju ispitiva-
nih sredina postoje znacCajne razlike.

Interval poverenja za ocenu prave sredine osnov-
nog skupa, za of£= 0,05 glasi?

*» % 3170,05 << * + 312Z0,05

a u datom primeru je:

0,78 - 0,013 - 1,96<p <0,78 + 0,013 * 1,96
0,754 <p. <0,806

Ranije izraCunata aritmeticka sredina p = 0,83 je izvan
ovog intervala te se hipoteza o jednc,kosti 1 = p. odhacuje.
Interval poverenja za ocenu prave sredine osnovnog skupa
za ot = 0,01 glasi:
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J *“ sr zo,0i<M<s +sr zo,o0i
a u datom primeru je:

0,78 - 0,013 - 2,58<u<0,78 + 0,013 * 2,58
0,746<u< 0,814

Ranije izraCunata aritmeticka aredina p. = 0,83 je izvan
ovog intervala te se hipoteza o jednakosti X = p. odbacuje.

U sluCajevima kada standardna devijacija osnov-
nog skupa nije poznata tada distribucija uzorka neraa ka-
rakteristike normalne ved t-distribucije. Umesto Z u ovom .
slucaju se izraCunava t vrednost:

Ona se poredi sa kriticChom vrednoScu iz tablica t-distribu-
cije za (n-1) stepeni slobode. Standardna devijacija se u
ovom slucaju uzima za uzorak a ne za osnovni skup.

Primer: ProseCna teZina teladi domacCe Sarene rase na jed-
noj drusStvenoj farmi je iznosila 38,39 kg. Na osnovu kas-
nije uzetog uzorka od. n = 25 teladi proseCna tezina je iz-
nosila 38,68 kg. Standardna greSka aritmetiCke sredine uzor-
ka (S-) iznosila je 0,76 kg. lzvrSiti ocenu znacajnosti
razlika navedenih sredina.

W =38,39

n =25

1 - 38,68 eofrr'> ~ 382
SN = 0,76

Kriticna vrednost u tablicama t-distribucije za 24 stepe-
ni slobode (25 - 1) i prag znacajnosti o= 0,05 iznosi
2,064 a za = 0,01 2,797. Kako je izraCunata t-vrednost,
u naSem primeru, manja od Kkriticne vrednosti
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za 24 stepeni slobode i aC ~ 0,05 to se prihvata hipoteza
o jednakosti ispitivanih aritmeti¢kih sredina, odnosno iz-
med.ju njih ne postoje znacajne razlike.

Interval poverenja za ocenu prave sred.ine osnov-
nog skupa za o< = 0,05 glasi;

** SX *0,06~ K1+ SX*0,05

a u datom primeru je:

38,68 - 0,76 2,064-<u< 38,68 + 0,76 2,064
37,111 <"i<40,249

Sredina osnovnog skupa 38,39 se no,lazi u izraCunatom inter-
valu poverenja te se prihvo.ta hipoteza o jednakosti ispiti-
vanih sredina.

4.2.2. Testiranje i ocena znacCajnosti dve arit-
metiCke sredine iz dva uzorka. - U sluCajevima kada raspo-
lazemo sredinama dva uzorka iz dva nezavisna skupa polazi
se od pretpostavke da su im jednake i sredine skupova, od-
nosno da je pod. uslovom da je sz. = 2. SZ. U tom
sluCaju su nastale razlike izmedju dve sredine slucCajne.
Prilikom testiro.nja hipoteze da je raspolazemo sa
dva uzorka od. po n jedinica. Ako je hipoteza o jednakosti
njihovih osnovnih skupova tacna tada ¢e i distribucija ra2-

lika srednjih vrednosti uzoraka imati normalan raspored Ci-

ja je standardna devijacija- 1 za ! = 0. Takva distribucija
razlika i1 sredina uzoraka poznata je pod nazivom 's t a n-
dardna greska razlik.a aritmeti-
¢C kih sredina a moze se utvrditi preko varijan-

si osnovnih skupova, po obrnscu?

an
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ili preko standardnih gresSki aritmeti¢kih sredina:

(18)

Za testiranje znacajnosti razlika aritmeti¢kih sredina
izracunava se vrednost Z po obrascu:

Primer: DuZina trupa (os pubis-1 rebro) u 55 tovljenika
velikog jorkSira iznosila je 79,40 cm. Varijansa ovog
osnovnog skupa iznosila je 7,398 cm a greSka aritmetiCke
sredine 0,37 cm. U drugom uzorku od 47 grla utvrdjena je
proseCna duzina trupa od 81,70 cm pri Cemu je varijo-nsa
iznosila 2,822 a standardna greSka aritmetiCke sredine
0,24 ¢m. lzvrSiti testiranje razlika aritmetickih sredina.
nL = 55 n2 =47

= 79,40cm ~81,70 cm
c2 = 7,398 cm ,2 = 2,822 cm
bl 2
Sw = 0,37 cm = 0,24
Al a2

Testiranje upotrebom varijansi;

s(Xr X2) =

= 0,441
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Za prag znacajnosti & = 0,05 kriticna vrednost u tablicama
normalne distribucije je 1,96 a z a ~ 0,01 2,58. Kako je
izraCunato Z veCe od. obe tablicne vrednosti to se moze za-
kljuciti da postoje znacCajne razlike izmedju ispitivanih
sredina.

Testiranje upotrebom standc.rdnih greSaka aritmetickih sre-
dina:

Dobijeni rezultat i zakljuCak su isti kao i u prethodnom
postupku. U sluCaju kada je (- + n® - 2 ) < 30 umesto tab-
lica normalne, koristi se tablica t-distribucije za
/(N1 + (n™-1)/ stepeni slobode. Vrednost t se izraCunava
po obrascu (12) s tom razlikom Sto se umesto Z trazi vred-
nost t,

4.2.3. Testiranje viSe od dve sredine iz viSe od
dva uzorka. - U slucCajevima kada se istrazivanja. odnose na
testiranje i ane.lizu viSe od dve aritmetiCke sredine bilo
istog ili razliCitih skupova uvek €e se primenjivati metod
analize varijanse. Ukupna varijacija, pa pre-
ma tome i varijansa se ovim metodom rascClanjuju na varijaci-
je, odnosno varijansu izmedju grupa i varijacije, odnosno
varijansu unutar grupa. Ovo prakti¢ki znacCi da se izraCuna-
vaju tri varijanse koje mogu posluziti kao tri nezavisne
ocene osnovnog skupa. U praksi je varijansa izmedju grupa
poznata pod nazivom varijansa tretmana, a unutar grupa kao
varijansa pogreSke. Mogucnost da se iz totalne vo,rijacije
izdvoje varijacije tretmana i pogreSke, koja je rezulto.t
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sluCajnog variranja svakog tretraana, predstavlja najvecu

vrednost analize varijanse.

Postupak za izraCunavanje navedenih varijansi

naziva se analiza varijanse Cija opSta Sema ima sledecCi

oblik;
lzvori Suma Stepeni
varijacija kvadrata slobode
(SQ) (df)
Izmedju grupa SQt t -1
Unutar grupa Uu-t
grup soP
Ukupno H- 1
p SQ]
tt.kojo;j je:
SQ. = suma kvadrata tretmana,
SQp= suma kvadrata pogresSke, )
SQ*= ukupna suma kvadrata,
t = broj grupa, od.nosno tretmana i
IT = ukupan broj jedinica obeleZja.
Primer: tikrStanjem velikog jorkSira (VJ),
holandskog landrasa (HL) dobiveni

Ispitivanjem dnevnog prirasta meleza,

dobijeni su rezultati koje

prikazu, Primenom analize varijanse

medjugrupnih razlika.

su melezi

ispitati

Sredina
kvadrata

Lsh

SQt
T

Svedskog (SL) i
generacije.
u tovu od 25 do 100 kg

iznosimo u sledeéem tabelarnom

znacCajnost
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Tab. 7.- Dnevni prirast meleza generacije (g)

Pom">;\ja”jja vasgr-  whgqRinacle melf?é?sv\l’(*E')H EE3r-TIECY]'

1 711 689 . 655 643 697 595

2 711 784 673 688 615 698

3 726 672 673 609 633 675

4 658 731 621 643 670 603

5 814 701 775 610 688 804

6 784 655 527 573 632 742

7 641 718 658 613 618 762

8 650 632 603 522 598 742

9 667 709 603 544 612 689

10 669 650 532 581 658 639

11 636 689 553 660 586 753

12 645 615 673 577 640 573

13 636 701 673 651 607 650

14 655 684 761 593 658 649

15 718 624 546 585 632 641
X 688,07 683,60 617,07 606,13 641760 681,(
10..3.21 __ 10 234 _ ,,97256 9.092, 9.624 10.215 .

£’X 7.143.731 7.037,456 6.130.988 5.539.506 b.191.580 7.021613

IzraCunavanja za analizu varijanse su sledeca:
1. Korektivni faktor (C»

oa (SR {T11+7114426+...+641)2 . DS 0622, o5 35, %33

2. Ukupna suma kvadrata (SQu)

SQu =Zx2 - C = (7112+7H2+6582+.. .+6412) - 38.366.363 =

= 39.064.876 - 38.366.363 = 698.513
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3. Surna kvad.ro,ta tretmono, od.nosno grupa (SQt)

ch )2 « 10.3212+10.2542+.. +10.2152
SQt = «''"'mr o'W - C = e--- ... - —

- 38. 366. 363 = 576" 9J|*-158 337366.363 =
= 38.464.877 - 38.366.363 = 98.514

4. Suma kvadrato pogreske (SQ )
SQp = SQU - SQt = 698.513 - 98.514 = 599.999

Analiza varijanse

lzvori Suma  Stepeni Sredina P-exp P - tab.
varijacija kvadrata slobode kvadrata - TITE
Izmedju grupa 98.514 5 19.703 2,758* 2,35 3,29
Unutar grupa 599. 999 84 7.143
Ukupno 698. 513 89 7.848
P - tab.Q Q5(df = 51i 84) = 2,35
P - tab.0’Ql(df = 51i 84) = 3,29

Analizom varioanse zelimo da utvrd.imo da li su
ispoljene razlike izmedju ispitivanih grupa slucajne ili se

mogu pripisati uticaju kombinacige ukrStanja. Pri tome se
polazi od hipoteze da izmedju grupa ne posto.io znacajne
razlike. Testiranje nulte hipoteze se vrSi preko takozva-
nog P - testa (pocetno slovo H.A.PiSera koji je prvi raz-
radio postupak analize varijanse). Ejegova suStina je u
tome da se izraCunata P-vrednost ili P-eksperimentalno
(P= S%/S%) uporedi sa vrednostima u tablicama P - distri-
bucije za odgovaraju&i prag znacajnosti (0C) i za r™ i
stepeni slobode. Prag znacajnosti je unapred odredjen i
moze da iznosi o€ = 0,05 ili oC- 0,01 Sto zavisi od Zelje
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istrazivaCa. Brcg stepeni slobode r™ predstavlja stepene
slobode izmedju grupa (t - 1), a r2 stepene slobode pogres-
ke (N - 1).

Kako je u datom primeru izraCunata K-vred,nost vecCa
od tablicne za d = 0,05 a manja od. tablicne zo, oC = 0,01 moze
se zakljuciti da su razlike u dnevhom prirastu ispitivanih
meleza znacajne,

Uporedjivanjem P-esperimentalne i F-tablicne vred-
nosti mogu se pojavljivati nekoliko slucajeva koji se objas-
njavaju na sledeci nacin;

F-exp. <( F-tab»0 = razlike izmedju ispitivanih tretmana su
beznaCajne a obelezavaju se sa (NS)

*.0,01Z> F-expN> F-tabQ = razlike izmedju ispitivanih
tretmana su znacajne i obe-
lezavaju se znakom (*)

F~exp,F-tab.O = razlike izmedgu ispitivanih tretmana su
visokoznacCajne a obelezavaju se znakom
(xx)

Kao Sto se iz prikazanog primera moZze videti F-test nam je

pruzio opsSti odgovor na opSte postavljeno pitanje. Haime,

on nam je pokazao da izmedju ispitivanih grupa postoo'e zna-

Cajne razlike. Dobiveni odgovor nam ne pruza jasnu sliku o

znacCajnosti razlika ispitivanih grupa, jer se neminovnho name-

Ce. novo pitanje, da li su te razlike znacCajne izmedju svih

aritmetickih sredina, a ako nisu, izmedju kojih jesu? Da bi

i na ovo pitanje dobili odgovor moramo primeniti jedan od

testova aritmetickih sredina (LSD, Tjukijev, DPanetov i dr).

U sluCaju da su razlike izmedju tretmana, na osnovu F-testa

beznaCajne dalja testiranja nebi bila potrebna.

4.2.4. LSD test, - Ovaj test se izvodi tako

se prvo izraCunaju razlike izmed.ju aritmeti¢kih sredina
tretmana (d) pa se iste uporedjuju sa vrednostima naomanje
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znaSajne razlike (LSD) za pragove znacajnosti o¢ = 0,05,
e = 0,01 i o¢ = 0,001. Hajmanje znacCajne razlike za na-
vedene pragove znacCajnosti se izraCunavaju po sledeCim

obrascima;

LSj:)0,05 = t“tab*o,05Sd

LSD0,01 = t_tGb*0,01 Sd

LSDoO,001= ~ ~ *O”OOoIn

Kao Sto se iz obrazaca moZe videti t-tablicne vrednosti se

uzimaju za razliCite pragove znacCajnosti. Broj stepeni slo-
bode se uzima za pogreSku iz analize varijanse.

Standardna devijacija (Sd) se izracunava po sledecem postup*
ku, od.nosno obrascu:

sd =/ (20)

Ocena znacajnosti se vrSi na sledecCi nacin;

d <C BSDq = razlika je beznacajna (HS)

LSDO OI's d> ~SD" = razlika je znacajna (st)

LSDO QQ1>dD>LSDO = razlika je visokoznacajna (s=2
d LSDN = razlika je vrlo visokoznacCajna (sess)

Testiranje znacCajnosti razlika aritmetiCkih. sredina preko
t-testa se vrSi poredjenjem t-eksperimentalne i t-tabli¢ne

vred.nosti:
t-exp. = SSI
d = razlika izmedju aritmetickih sredina

Sd= standardna devijacija, obrazac (20)

Eksperimentalna t-vrednost uporedjuje se sa
tablicnim t-vrednostima za (df) pogreSke i tri nivoa zna-
cajnosti.
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4.3. LINEARNA REGRESIJA | KORELACIJA

Cilj veZbe: upoznavanje postupaka za utvrdjiva-
Nnje parametara linearne regresije i korelacije.

SadrZzaj i metodika:

4.3.1. Linearna regresija. - U zootehnici
puno primera da geni koji uslovljavao'u jedno svojstvo jed-
novremeno uti¢u, u pozitivhom ili negativhom pravcu i na
neko drugo svojstvo. Ova pojava se objaSnjava bliskoScCu
biohemiskih i fizioloSkih med.juod.nosa razliCitih Zivotnih
procesa, U takvim slucCajevima veliCina jedne pojave zavi-
si od druge. Veli¢ina koja uslovljava drugu naziva se ne-
zavisno promenljiva (X), a ona na koju se utiCe zavisno
promehljiva (Y). Ispitivanjem ovakvih medjuzavisnosti ba-
vi se regresiona analiza. Pri tome svaka aritmetiCka sredi-
na nezavisno promehljive imacCe svoju distribuciju zavisne
promenljive. AritmetiCka sredina ove distribucije merijaCe
se u zavisnosti od promene nezavisno promenljive. Ako
aritmetiCku sredinu ove distribucije obelezimo sa ve-
za izmedju zavisno i nezavisno promenljive moZze se napi-
sati u vidu funkcije:

Ona zapravo predstavlja jednacinu regresije zavisne (y) u
odnosu na nezavisno promenljivu (x). Osnovni cilj i znacaj
prouCavanja regresije nije samo stepen i oblik zavisnosti
veC da se primenom ove analize vrSe razliCitn pr edv i-
dj anj a. "

Za utvrdjivanje postojanja i oblika zavisnosti
veoma je pogodan dijngram rasturanja. On se pravi na taj
nacin Sto se na x osi pravouglog koordinatnog sistema nano-
se vrednosti nezavisno promenljive (x) a na Y osi vrednosti

odgovarajucCih parova zavisno promenljive (y). Ukoliko pri

ima
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istraZzivargu medjuzavisnosti ne mozemo unapred znati ko”™e
je svojstvo nezavisno a koje zavisno promenljiva tada se
uslovno odluCujemo za njihov izbor.e

Medjuzavisnost zavisno i nezavisno promenljivih

moze biti pravolinijska, ito:upravna ili pr o-
porcionalna (dijagram a)i obrnuto up -
ravna ili obrnuto proporcionalna

(dijagram b), te krivolinijska (dijagram”~c”. U prvom sluca-

DiJ.a

Dij.b



ju, direktne proporcionalnosti porast nezavisno promenljive
vrednosti dovodi i do porasta zavisno promenljive. U dru-
gom slucao'u, obrnuto proporcionalne zavisnosti porastom
vrednosti nezavisno promenljive dolazi do smangenja vred.~
nosti zavisno promenljive.

U oba ova slucaja radi se zapravo o najjednostavni-
jem obliku regresije, tj. linearnoj regresiji koja se izra-
Zzava sledecom funkcijom:.

y = a + bx (21)

Osnovu za njeno izrazunavanje Cine parovi nezavisno i zavis-
no promenljive x i y, odnosno:

X1» X2»x3% ... Xn

yi,y2,y3.............yn

Kod upotrebe originalnih vrednosti x i y parametar a pred-
stavlja tacku u kojoj se seku ordinatna osa i linija regre-
sije, odnosno to je visina regresije u odnosu na koordinat-
ni poCetak. U sluCajevima kada linija regresije prolazi kroz
koordinatni pocCetak tada je vrednost parametra a jednaka

nuli. Parametar b pokazuje promenu zavisno promenljive y
za jedinicu promene nezavisno promenljive X izrazenu u b
jedinica. Parametar regresije b moze biti pozitivna ili ne-
gativna veliCina u zavisnosti da |li se radi o proporcional-
noj (rastucoj) ili obrnuto proporcionalnoj (opadajucoj) re-
gresiji. Parametar regresije b se izraCunava po sledeéem
obrascu:
b =.C8J. (22)

SX

u kome je: n

Xy kovarijansa, odnosno zdruZena varijansa
X iy

Sg varijansa nezavisno promenljive Xx
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Kovarijansa se izraCunava po sledec¢oj formulir

u kojoj je:

/Lxy a Suma unakrsnih proizvoda nezavisno i zavisno promen-~
ljive.

n = Broj parova nezavisno i zavisno promenljivih,

X = Aritmeticka sredina nezavisno promenljive x i

y i AritmetiCka sredina zavisno promenljive v.

IzraCunavanje varijanse je prikazano u sadrzaju i metodici
analize numerickih obelezja.

Parametar a se izraCunava posle utvrdjenog koeficijenta
regresije po slededem obrascu?

a =y - bx
Standardna devijacija ili greCka regresije se izraCunava po
sledeCem obrascu:
a njena ocena
v . =~ O . . L .
IzraCunavanje £ (y™ - je znatno jednostavnije |zvr¥|—

ti po sledeCem obrascu:
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Standardna greSka koeficijenta regresije izraCunava se po
slede¢em obrascu;

Sh - (27)

Granice poverenja za/3 Ciju izraCunatu vrednost obeleZava-
mo sa b izraCunavamo na sledeéi nacin;

(28)

Za ilustraciju izraCunavanja regresije navodimj primer

ukupno i Zivorodjene prasadi kod velikog'jorkSira*

Tab,. 8. - Broj ukupno i Zivorodjene prasadi u prvopraskKi-
nja velikog jorkSira

Broj Ukupnooprasene Zivooprasene

(n> prasadi (x) prnsadi (y) - %2 y2 Xy
1 12 9 144 81 108
2 11 10 121 100 110
3 10 . . 10 100 100 100
4 12 12 144 144 144
5 10 9 100 81 90
6 14 13 196 169 182
7 14 13 196 169 182
8 12 10 144 100 120
9 12 11 144 121 132

10 14 13 196 169 182

UKUPUO. 121 110 1.485 1.234 1.350



£= 1|1+ = 12,1 y =miv®- = th &
1.485 - 1%'
SX * ... = 2,322

2,667

Covxy = 1~ 50 - 12,1 . 11,0 = 135,0 - 133,1 = 1,90

b = :2L'_',»g22 = °» 818

11,0 - 0,818 . 12,1 = 11,0 - 9,898 = 1,102

o3}
I

y = 1,102 + 0,818x

110’
( 7 N - 1234 = 10

1.485 - 1%.'

(1.350 - 1.331)

= l 234 = 1210 = 1_485 T.|ZF6¢411

=24 - 17,273 = 6,727

60,017

se

m2<$0 m °>2°9

IntervGl poverenja: t-tab. za(df = 8 p,= 0,05) - 2,306
0,818 - 2,306*0,209 < /~< 10,818 + 2,306 .0,209
0,818-0,482 ¢ 0,818-.+ 0,482
0,336 < /0:1,300
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Zadatak za veZbanje:
"a bazi podataka iz matiCne evidencije o trajanju prve

laktacije (x' i intenziteta plodnosti (y) dobijeni su sle-
dedi parametri”®
o= 132
£x = 41 153 ly = 53.419
Ix2 = 13.902.593 ly 2 = 22.684-787
S2 =8.178,20 832/ = 8.080,94

X = 311,77 y = 404,69
Zxy = 17.452.436

osnovu navedenih parametara varijaciono-statisticke
obrade utvrditi apsolutnu promenu intenziteta plodnosti
u zavisnosti od promene trajanja prve laktacije.

* b - «. |£o t"CfHL \
= rb 3 4ex4,6F <X “



4.3.2. Korelacija

Stepen slaganja medjuzavisnosti dve promenljive
ispituje se korelacionom analizom. Kao i u regresionoj
analizi i ovde se pomocCu dijagrama rasturanja ispituje
postojanje medjuzavisnosti dve promenljive, Ukoliko se na
dijagramu rasturanja taCke grupiSu sa odredjenom tenden-
cijom porasta ili opadanja kazemo da postoji veza izmedju
ispitivanih promenljivih.

Koeficijent korelacije (r) pokazuje stepen slaga-
nja promenljivih. PoSto je ovaj pokazatelj relativan to je
nezavistan od jedinica mere u kojima su izrazene promenlji-
ve te je veoma podesan za uporedjivanje sa koeficijentima
korelacije u drugim ispitivanjima. Vrednosti koeficijena-
ta korelaeije kre¢u se u intervalu od - 1 do 1 u zavisno-
sti od stepena slaganja promenljivih. Paime, kod pozitivne
korelacije koeficijent r se krece u rasponu od O do 1, a
kod negativhe od O do - 1.

JaCinu slaganja, odnosno povezanosti dve promen-
ljive mozemo ocenjivati po Roemer-Orphalovo;
klasifikaciji koeficijenata korelacije na sledeci nacin:

Koeficijenti Klasifikacija
korelacije povezanosti
0 - 0,1 nema

0,1 - 0,25 jako slaba
0,25- 0;40 slaba

0,4 - 0,5 srednja

0,5 - 0,74 jaka

0,75- 0,9 vrlo jaka
0,9 - 1,0 potpuna

Koeficijent korelacije se obi€no ocenjuje i utvrdjuje na
bazi uzoraka. Kod negrupisanih podataka parametri korela-
cione analize su sledeci:
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TCoeficijent korelacije (r

Cov
rxy ' Sxs f
Cov” = kovarijansa ili zdruzena varijansa promenljivih x j vy,
Sx = standardna devijacija nezavisno promenljive x,

= standardna devijacija zavisno promenljive vy.

GreSka koeficijenta korelacije (Sp):

d A = r2* 100 (31)

Za ilustraciju korelacione analize posluzicemo se podaci-
ma prikazanim u tabeli 8.

x = 123 = 12,1 y = 1llg = 11,0
X=\V1486 4641 =154 sy =| 1I"Z4 Q1A= 1433

Covxy = 4--~g°® - 12,1 - 11,0 = 1,90

rxy = 1,52'4-1?'6"33 = 0,763

7la osnovu veliCine utvrdjenog koeficijenta korelacije i
Roemer-Orphalove klasifikacije moZze se zakljuciti da izmedju
broja ukupno i ZivoopraSene prasadi postoji jaka pozitivha
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korelacija. Za testiranje znacajnosti koeficijenta korela~
cije prvo se izraCunava njegova standardna greSka, Obrazac
za izraCunavanje standardne greSke koeficijenta korelacijje
utvrdjenog na velikora uzorku (n>30) vecC je ranije prika-
zan (23).

Za ocenu znacajnosti koeficijenta korelacije u
ovakvim slucCajevima izraCunava se vrednost Z po slededera
obrascu:

z (32)

Vrednost Z se uporedjuje sa kriticChom vrednosti iz tabli-
ca normalne distribucije i odgovarajuci prag znacCajnosti.
Ukoliko je vrednost Z veca od KkritiCne - tablicne za prag
znacCajnosti ©~ = 0,05 zakljuCujemo da je koeficijent kore-
lacije statistiCki ziiaCajan i obratno, ako je manja onda
je beznacajan.

Kada je koeficijent korelacije utvrdjen na osno-
vu malog uzorka (n<30), kao Sto je slucaj i u napred ilu-
stroVanom primeru tada se stand.ard.na greSka koeficijenta
korelacije izraCunava po obrascu:

s = 1Z,- (33)

r \j-n-2

Posle izraCunavanja standardne greSke koeficijenta korela-
cije izraCunava se t - eksperimentalna vrednost po obrascu;

IzraCunata t~eksperiraentalna vrednost se uporedjuje sa
kriticCnom vrednosti iz tablica t~distribucije za odgovara-
juéi prag znacajnosti i za broj stepeni slobode (df=n-2)
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pri ¢emu je n=broj parova nezavisno i zavisno promenljivih.
U datom primeru standardna greSka koeficijenta korelacije je

U tablicama t-distribucije za prag znacajnosti ot ~ 0,05
i broj stepeni df = 8 kriticna vrednost je 2,306

t-exp. = 0*228 = ~>346

S obzirom da je t-exp. vrednost veCa od t-tablicne zaklju-
Cujemo da je utvrdjeni koeficijent korelacije statisticki
znacajan.

Koeficijent determinacije & (%) pokazuje koliko
je procenata zavisno promenljiva zavisna ili uslovljena od
ispitivane nezavisno promenljive. U ilustrovanom primeru
koeficijent determinacije je sledeci;

d = 0,7632* 100 = 58,2

Utvrdjeni koeficijent determinacije pokazuje da je broj
zivoopraSene prasadi bio uslovljen sa 58,2% od broja
ukupno opraSene prasadi-, Ako se od 100 oduzme vrednost
koeficijenta determinacije dobija se tzv. koeficijent ne-
determinacijec U ovom primeru on je iznosio 4-1,8 i pokazu-
je da je broj ZzivoopraSene prasadi bio uslovljen 41,8"

od ostalih, nedeterminisanih faktora koji nisu bili pred-
met ovih ispi-tivanja,



