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Genetski trendi za velikost gnezda
Spela Malovrh 1.2, Irena Ule 1, Milena Kovag 1

Izvlecek

Na ve€jih slovenskih farmah praSi¢ev smo ocenili genetske trende za Stevilo Zivorojenih
pujskov na gnezdo na osnovi metode mesanih modelov s paketom PEST lo€eno po farmah.
Vklju€eni sta bili maternalni pasmi slovenska landrace (11) in large white (22) ter hibrida 12
in 21. Kot sistematski vplivi so bili v model vklju€eni genotip, sezona pripusta, starost ob
prasitvi znotraj zaporedne prasitve, poodstavitveni premor in merjasec - o¢e gnezda. Direktni
aditivni genetski vpliv in skupno okolje v gnezdu sta bila obravnavana kot nakljucna vpliva.
Genetski trendi so prikazani graficno in izrazeni kot linearna regresija napovedi plemenskih
vrednosti na leto rojstva. Ocene genetskih sprememb so razli€ne med farmami in genotipi.
V obdobju zadnjih deset let se gibljejo med -0.058 in +0.125/leto pri slovenski landrace, od
-0.084 do +0.148/leto pri large white ter pri hibridih 12 in 21 od -0.032 do +0.104/leto.

Kljucne besede: svinje, velikost gnezda, genetski trendi, fenotipski trendi

Abstract

Title of the paper: Genetic trends for litter size in pigs.

Genetic trends for number of piglets born alive in larger Slovenian pig herds were estimated
using mixed model methodology in the PEST package separate for each farm. Two pure-
bred lines: Slovenian Landrace (11) and Large White (22) and their crosses (hybrids 12
and 21) were included. Genotype, service season, age at farrowing within parity, weaning
to conception interval, and service boar were fixed effects, while direct additive genetic
effect and common litter environment were treated as random effects. Genetic trends were
presented graphically as well as expressed as a linear regression of the predicted breeding
values on year of birth. Estimates for genetic changes differed among herds and genotypes.
During the last ten years, annual changes varied between -0.058 and +0.125 in Slovenian
Landrace, from -0.084 to +0.148 in Large White, and between -0.032 and +0.104 in hybrids
12 and 21.
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7.1 Uvod

Poleg pitovnih in klavnih lastnosti tudi lastnosti plodnosti odlo€ajo o uspe$nosti prasice-
reje. Sodobni selekcijski programi v agregatni genotip pri maternalnih pasmah najpogosteje
vkljucujejo Stevilo Zivorojenih pujskov kot mero velikosti gnezda. Na SlovaSkem (PeSkovi-
cova in sod., 2004) ima velikost gnezda v agregatnem genotipu relativno ekonomsko tezo
40 %, Francozi (Delaunay, 2004) so v letu 2003 za velikost gnezda pri maternalnih pasmah
large white in landrace postavili relativno ekonomsko teZo 31 %, medtem ko so 12 % name-
nili Stevilu funkcionalnih seskov. Se bolj3a lastnost bi bila Stevilo odstavljenih pujskov, ki
poleg velikosti gnezda vkljucuje tudi sposobnost pujskov za prezivetje do odstavitve, vendar
pa izenaCevanje gnezd s prestavljanjem pujskov onemogoca tako genetsko analizo. Na Dan-
skem so v preteklosti Stevilu Zivorojenih pujskov v gnezdu dajali relativni pomen 30 %, z
letodnjim letom so Stevilo Zivorojenih pujskov zamenjali s Stevilom Zivih pujskov v gnezdu
na 5. dan in tej novi lastnosti pripisali relativno ekonomsko tezo kar 70 % (Dunn, 2005).

Velikost gnezda ima, podobno kot ostale lastnosti plodnosti, majhno heritabiliteto, okoli
0.10, kar pomeni, da le 10 % variabilnosti pojasnjuje genotip, za preostalih 90 % variabil-
nosti pa so odgovorni dejavniki okolja. Pri lastnostih z majhno heritabiliteto so v preteklosti
dosegali tudi majhen genetski napredek, tako da je veljalo prepri€anje, da neposredna se-
lekcija nima smisla. Ugodne rezultate so pri velikosti gnezda dosegli s selekcijsko shemo
hiperprolificnih svinj v Franciji, kjer je bila dosezena predvsem zelo velika intenzivnost se-
lekcije. Uvedba metode meSanih modelov v napovedovanje plemenske vrednosti za velikost
gnezda, ki poleg podatkov 0z. meritev za velikosti gnezda vkljucuje tudi informacijo o so-
rodstvu, je pomenila precejSen korak naprej pri selekciji na velikost gnezda. Sorensen in sod.
(2000) so pri Stevilu rojenih pujskov ocenili odziv na selekcijo 0.43 pujskov, Noguera in sod.
(2002) pa navajajo realizirani odziv na selekcijo od 0.32 Zivorojenih pujskov v prvi do 0.64
Zivorojenih pujskov v Cetrti zaporedni prasitvi.

Poleg heritabilitete k uspeSnosti selekcije prispevata tudi intenzinost selekcije in genetska
variabilnost lastnosti. V praksi je intenzivnost selekcije praviloma majhna, saj je delez od-
branih Zenskih Zivali velik. Nasprotno pa genetska variabilnost za velikost gnezda sploh
ni majhna. Tako genetski standardni odklon v naSih populacijah znaSa med 0.80 in 0.91
Zivorojenega pujska na gnezdo (Urankar in sod., 2004).

Podatke o plodnosti svinj na nekaterih farmah zbiramo redno Ze vec kot 30 let z namenom
kontrole in spremljanja lastnosti plodnosti. Fenotipska odbira na velikost gnezda se vr3i ves
Cas, Sele v lanskem letu pa smo zaceli za Stevilo Zivorojenih pujskov na gnezdu napovedo-
vati genetske vrednosti. V prispevku hameravamo presoditi tako genetske kot fenotipske in
okoljske spremembe pri velikosti gnezda na Stirih farmah.

7.2 Material in metode

Genetska analiza zajema podatke, Ki so shranjeni v podatkovni bazi centralne selekcijske
sluzbe za prasice, od leta 1989 oziroma 1991 naprej (tabela 1) do konca leta 2004. V dato-
tekah z meritvami je bilo med 51009 prasitev na farmi 4 in 150443 prasitev na farmi 2, kar
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Tabela 1: Struktura podatkov in porekla

Farma

1 2 3 4
Prva sezona pripusta sept. 1991 sept. 1989 sept. 1989 sept. 1990
Stevilo prasitev 88678 150443 115880 51009
St. prasitev na svinjo 3.7 4.3 3.7 4.0
St. svinj na gnezdo 1.47 1.76 1.88 2.19
St. Zivali v poreklu 26888 38883 34269 13266
Delez osnovne populacije (%) 2.9 2.8 1.9 10.2
St. svinj na oteta 44.6 57.24 58.51 57.21
St. svinj na mater 2.73 2.80 3.16 3.81

skupno predstavlja 406010 prasitev. V povprecju so svinje prasile 3.7-krat (farmi 1 in 3) do
4.3-krat (farma 2). Poleg datoteke z meritvami je za analizo potrebna tudi datoteka s pore-
klom. Skupno je poreklo obsegalo 113306 Zivali oziroma med 13266 na farmi 4 in 38883
Zivali na farmi 2. Po gnezdu (vpliv skupnega okolja gnezda) je bilo v povprecju odbranih
nad 1.5 plemenskih svinj, razlike so med farmami sorazmerno majhne, nekoliko odstopa le
farma 4 z 2.19 svinjami na gnezdo. DeleZ osnovne populacije je na farmah 1, 2 in 3 znaSal
pod 3 %, medtem ko je bilo na farmi 4 kar 10 % takih Zivali. Po oCetu je bilo odbranih
potomk, ki so vsaj enkrat prasile, od 44.6 na farmi 1 do 58.51 na farmi 3. Po materi je takih
svinj priGakovano manj, med 2.73 na farmi 1 in 3.81 na farmi 4.

Svinje so pripadale Stirim genotipom: slovenski landrace (linija 11), large white (22) ter
hibridoma 12 in 21 (tabela 2). Med farmami in genotipi so v velikosti gnezda razlike. Med
farmami je najboljSe rezultate dosegla farma 1. Pricakovano najvecja gnezda so bila pri
svinjah krizankah 12 oz. 21, najslab3e rezultate pa imajo svinje pasme large white.

Tabela 2: Velikost gnezda po genotipih na farmah

Genotip St.svinj  St. gnezd  Vel. gn. St. svinj  St. gnezd  Vel. gn.
Farma 1 Farma 2

11 13063 49104 10.18 14085 55713 9.61

12 8470 31229 10.54 15682 71815 10.25

21 443 1335 11.03 1576 6433 10.26

22 2029 7010 9.58 3976 16482 9.37
Farma 3 Farma 4

11 13100 47404 9.82 3688 14376 9.80

12 16944 63879 9.95 7528 31420 10.46

21 - 247 611 10.18

22 1311 4597 9.19 1230 4602 9.93
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Za genetsko analizo Stevila Zivorojenih pujskov smo uporabili enolastnostni ponovljivostni
meSani model, kot so ga opisali Urankar in sod. (2004). Sistematski del modela razli¢no
obravnava mladice in stare svinje (Andersen, 1998; Logar, 2000). Naklju¢ni del modela
sestavljata direktni aditivni genetski vpliv, pogosto imenovan kar vpliv Zivali, ter vpliv sku-
pnega okolja v gnezdu. Obdelava je bila opravljena po farmah lo€eno, saj je genetskih vezi,
ki bi povezovale populacije na farmah med seboj in s tem omogocale primerjavo genetskega
nivoja, premalo.

Napovedi plemenskih vrednosti smo izracunali s pomocjo paketa PEST (Groeneveld in sod.,
1990) kot direktne resitve sistema enacb meSanega modela. Genetski trendi so graficno pri-
kazani kot povprecja napovedi plemenskih vrednosti po letih rojstva. Okoljski trendi so
ocene srednjih vrednosti sezon pripustov in so prav tako direktne reSitve sistema enach me-
Sanega modela. Primerjava je narejena na prvo sezono v podatkih na vsaki farmi. Fenotipske
spremembe so, podobno kot genetske, predstavljene kot povprecja po letih rojstva.

Plemenske vrednosti za velikost gnezda rutinsko napovedujemo dobro leto in pol, toliko asa
pa je lastnost vkljucena tudi v agregatni genotip pri svinjah maternalnih pasem, ki poleg ve-
likosti gnezda vkljuCuje Se starost in debelino hrbtne slanine pri povprecni telesni masi ob
odbiri (Gorjanc in sod., 2004). Relativne ekonomske teZe so v razmerju 40 : 30 : 30 za
velikost gnezda, starost ter debelino hrbtne slanine pri povprec¢ni masi ob odbiri. V pre-
teklosti je selekcija prasicev temeljila predvsem na pitovnih in klavnih lastnostih, ki pa so
z lastnostmi plodnosti genetsko negativno povezane. Tako pri¢akujemo majhne genetske
trende pri velikosti gnezda.

7.3 Rezultati in razprava

7.3.1 Fenotipski trendi

Fenotipske spremembe za Stevilo Zivorojenih pujskov z leti rojstva svinj kaZejo po farmah
precej razlicno sliko (slika 1). Pri vseh farmah so na zaCetku opazna precejsnja nihanja, kar
je posledica manjSega Stevila Zivali, predvsem pri pasmi large white, ter velike vrednosti, kar
pa lahko pripiSemo dejstvu, da so v zaCetnih letih svinje zastopane predvsem z visjimi prasi-
tvami, ko so gnezda praviloma vecja, manj pa je prvih in drugih zaporednih prasitev. Zadnje
leto in pol, ki ga predstavljajo le mlade svinje s prvimi in drugimi zaporednimi prasitvami
pa prispevajo k ne povsem pricakovnemu znizanju. Na vecini farm imajo najmanjSa gnezda
svinje pasme large white in najvecja svinje krizanke 12 in 21. Na farmah 1 in 3 dosegajo
svinje pasme slovenska landrace podobne rezultate kot krizanke, pasma large white pa je
slab3a. Nasprotno pa so na farmah 2 in 4 razlike med Cistima pasmama manjse in kriZzanke
odstopajo navzgor.
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Slika 1: Fenotipske spremembe Stevila Zivorojenih pujskov na gnezdo pri maternalnih genotipih po letih na Stirih farmah
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Tabela 3: Letne fenotipske spremembe za Stevilo Zivorojenih pujskov na gnezdo po farmah

in genotipih

Genotip Obdobje Obdobje
Celotno* 1995-2003 Celotno* 1995-2003

Farma 1 Farma 2
11 +0.012 +0.108 +0.029 +0.0091
22 +0.0016 +0.071 +0.035 +0.0059
12,21 +0.074 +0.130 +0.021 +0.034

Farma 3 Farma 4
11 +0.061 +0.023 +0.022 -0.011
22 +0.108 +0.0095 -0.030 -0.116
12, 21** +0.081 +0.065 -0.037 -0.121

* v celotnem obdobju leto 2004 ni vSteto; ** na farmi 3 le hibrid 12

Kot smo Ze omenili, so v zadnjem letu in pol zastopane le mlade svinje z najve€ dvemi
gnezdi, saj tako fenotipske kot genetske trende prikazujemo glede na leto rojstva svinj. Tako
upoStevamo pri oceni trendov z linearno regresijo kot zadnje leto 2003 (tabela 3). Za celotno
obdaobje in za obdobje zadnjih deset let se na treh od Stirih farm kaZejo pozitivni fenotipski
trendi. Najhitreje nara3€a velikost gnezda pri svinjah krizankah 12 in 21, pri Cistopasemskih
svinjah pa so letne spremembe nekoliko niZje.

7.3.2 Okoljski trendi

Okoljske spremembe so predstavljene z ocenami sezon kot interakcija leto-mesec. Okolj-
ski trendi niso povsem primerljivi s fenotipskimi in genetskimi trendi, ker odraZajo sezono
uspesSnega pripusta, v isti sezoni pa so zajeta gnezda svinj, rojenih v razlicnih letih, pripadajo
pa tudi razlicnim genotipom. Sezona pripusta pokriva cel sklop dejavnikov, od klime, vhle-
vitve, vodenja repodukcije, prehrane do zdravstvenega statusa ¢rede, in jih lo€eno navadno
ne belezimo.

Pri vseh farmah je primerjava napravljena na prvo sezono v njenih podatkih (slika 2, ta-
bela 1). Vsaka pika na grafikonih predstavlja eno sezono. Opazna so precejSna nihanja, med
zaporednimi meseci lahko razlike znaSajo tudi pol Zivorojenega pujska na gnezdo ali veg, ni
pa izrazitih sezonskih nihanj, ki bi bila strogo vezana na letne Case. Poleg teh kratkorocnih
sprememb - iz meseca v mesec - lahko opazimo tudi dolgoro€ne spremembe kot nekaksne
daljSe valove na farmah 1 in 3. Farma 2 ima med sezonama 144 in 168 kar precejsnjo “lu-
knjo” (slika 2), Eemur bi bil najverjetnejsi vzrok poslabSanje zdravstvenega statusa Zivali,
medtem ko se je farmi 4, ki ima med vsemi farmami sicer najmanjsa dolgoro€na nihanja, v
zadnjih sezonah, ki so prikazane, velikost gnezda precej zniZala. Za razlago, ali je to trend
ali le kratkoro€na sprememba, pa bo potrebno Se nekoliko pocakati.
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Tabela 4: Letne genetske spremembe za Stevilo Zivorojenih pujskov na gnezdo po farmah in

genotipih

Genotip Obdobje Obdobje
Celotno 1995-2004 Celotno 1995-2004

Farma 1l Farma 2
11 +0.031 +0.125 +0.0012 +0.014
22 +0.050 +0.149 +0.013 +0.038
12,21 +0.032 +0.104 +0.0032 +0.038

Farma 3 Farma 4
11 +0.0006 +0.013 -0.0002 -0.058
22 +0.031 +0.035 -0.043 -0.084
12, 21* +0.020 +0.040 -0.021 -0.032

* na farmi 3 le hibrid 12

7.3.3 Genetski trendi

Genetski trendi za Stevilo Zivorojenih pujskov po letih niso povsod linearni in se med far-
mami razlikujejo (slika 3). Prakti¢no na vseh farmah vidimo, da se velikost gnezda genetsko
povecuje. Farmi 2 in 3 imata dokaj linearne pozitivne genetske trende v celotnem obdobju,
farmi 4 se genetsko velikost gnezda ne spreminja veliko, medtem ko je imela farma nekje
do let 1995-1997 negativen genetski trend, po tem obdobju pa se ji velikost gnezda genetsko
ugodno povecuje. Znotraj farm sta hibrida 12 in 21 nekje vmes med pasmama 11 in 22,
kar je pricakovano, saj sta pasmi 11 in 22 s svojimi geni v svinjah hibridov 12 in 21 enako
zastopani, za oCete svinjam krizankam pa so se uporabljali tudi najboljsi merjasci na farmah.
Tako, razen v zadnjih letih na farmi 1, ni opazen generacijski zamik in zaostajanje hibridov
za Cistima pasmama. Pasma 22 priakovano kaze na vseh farmah nekoliko ve€ nihanj, saj je
to na vseh farmah manjStevilcna pasma v primerjavi s pasmo 11.

Podobno kot pri fenotipskih letnih spremembah, smo tudi tu linearne regresijske koeficiente
ocenili za celotno obdobje in za zadnjih deset let (tabela 4). Za vse populacije je zajeto
obdobje prakti¢no enako dolgo. V zadnjih desetih letih se letne genetske spremembe gibljejo
med -0.058 in +0.125 pri slovenski landrace, od -0.084 do +0.148 pri large white ter pri
hibridih 12 in 21 skupaj od -0.032 do +0.104 Zivorojenih pujskov na gnezdo. Z izjemo
farme 4 so ti doseZki kar primerljivi rezultatom v praksi po svetu.

7.4 Zakljucki

Velikost gnezda se na selekcijo odziva pri¢akovano pocasneje kot npr. prirast ali debelina
hrbtne slanine. Plemenske vrednosti za velikost gnezda napovedujemo bistveno krajsi ¢as
kot pri pitovnih lastnostih. Kljub temu opazimo genetski napredek pri Stevilu Zivorojenih
pujskov v gnezdu v zadnjih letih pri maternalnih genotipih. Pozitivno je tudi, da selekcija na
pitovne lastnosti, ki so v negativni povezavi s plodnostjo, ni prizadela velikosti gnezda.
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