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Stevilo seskov v povezavi z genom VRTN
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Izvlecek

Stevilo funkcionalnih seskov vpliva na rast in preZivetveno sposobnost pujskov. Ve-
likost gnezda se povecuje, zato potrebujemo plemenske svinje z ve¢ funkcionalnih
seskov. Stevilo seskov je $e posebej pomembno, ko je manjie od Stevilo Zivoroje-
nih pujskov v gnezdu. V promotorski regiji gena VRTN se nahaja mutacija A>C in
insercija 291 baznih parov dolgega odseka v prvem intronu gena. Obe spremembi
povzrocita pove€ano izraZzanje gena VRTN pri zgodnjem embrionalnem razvoju, kar
vodi v povecanje Stevila reber in tudi vecjega Stevila seskov. V analizo smo vkljucili
516 zivali genotipiziranih s ¢ipom GGPPorcine5S0K. Med genotipiziranimi Zivalmi
imamo 107 Zivali pasme slovenski landras, 115 Zivali pasme pietrain, 75 Zivali slo-
venski mesnati landras in 219 krSkopoljskih prasicev. Najve¢ 15.40 seskov ob roj-
stvu imajo maternalni genotipi. Terminalni genotipi imajo v povprecju 1.3 seska
manj v primerjavi z maternalnimi genotipi, pri kr§kopoljskem prasicu je bilo v pov-
precju 14.33 seskov. Frekvenca alela C v vzorcu pri pasmi slovenski landras je 0.69,
pri pietrenu 0.58, pri slovenskem mesnatem landrasu 0.76 in pri kr$kopoljskem pra-
Sicu 0.53. Pri vseh omenjenih pasmah so Zivali z genotipom CC v povprecju imele
vecje Stevilo seskov, le nekoliko manjSe Stevilo pa smo nasli pri heterozigotih AC.
Pri selekciji plemenskega podmladka bi lahko poleg fenotipskih in plemenskih vre-
dnosti za Stevilo funkcionalnih seskov favorizirali homozigote CC pri genu VRTN,

vendar bi morali povecati obseg genotipizacije pri plemenskem podmladku.
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2 Spremljanje proizvodnosti prasicev

1.1 Uvod

Stevilo funkcionalnih seskov je pri svinjah z ve&jimi gnezdi, zlasti v manjsih rejah ali
rejah s kontinuirano prirejo, eden od pomembnejsih dejavnikov, ki vpliva na rast in
prezivetje pujskov. Ker je v prvih dneh po rojstvu mlezivo oz. mleko edina hrana za
pujske, pujski pa sesajo istoCasno, je pomembno, da ima pujsek dostop do svojega
seska. Tako Stevilo seskov pri svinjah neposredno vpliva na dobrobit pujskov in
posledi¢no na gospodarnost reje. Selekcija za lastnosti plodnosti je bila v preteklosti
usmerjena predvsem v povecanje velikosti gnezda ob rojstvu, kar je privedlo tudi
do manjsih rojstnih mas pujskov. ManjSe rojstne mase in podhranjenost privede do
vedjih izgub sesnih pujskov. Stevilo seskov ni sledilo pove¢anju §tevila Zivorojenih
pujskov v gnezdu, tako svinje nimajo dovolj funkcionalnih seskov, ki bi zadoscali
oskrbi vseh pujskov v gnezdu z zadostno koli¢ino kolostruma ob rojstvu in mleka v

laktaciji.

Prasicerejske kmetije v Sloveniji so kar po pravilu majhne in veliko rejcev vztraja
pri kontinuirani prireji, ker se sme prestavljati pujske le med gnezdi, med katerimi je
razlika v starosti najve¢ 24 ur, imajo kmetje le omejene moZnosti prestavljanja puj-
skov. V ve¢jih gnezdih pujski tekmujejo za seske, kar povzroci vecje izgube pred-
vsem laZjih pujskov, predvsem v prvih dneh laktacije, kadar pujski nimajo svojega
seska, poginejo zaradi stradanja, lazji pujski so tudi manj vitalni in zato prihaja tudi
do vecjih izgub zaradi poleganja (Andersen in sod., 2011). V literaturi zasledimo Si-
rok razpon vrednosti za heritabiliteto za Stevilo seskov. Earnhardt-San in sod. (2023)
so ocenili heritabiliteto za Stevilo funkcionalnih seskov pri dojecih hibridnih svinjah
na 0.16 ob odstavitvi, 0.22 ob prasitvi in 0.28 ob upostevanju obeh informacij. Be-
lezili so tudi nefunkcionalne seske, kjer so bile heritabilitete niZje, in sicer 0.11 ob
odstavitvi, 0.12 ob prasitvi in 0.14 ob kombiniranju obeh opazovanj. Heritabiliteta je
specifi¢en parameter populacije. van Son in sod. (2019) so dobili razmeroma visoko
heritabiliteto pri maternalnih pasmah veliki beli prasi¢ (0.41) in landras (0.39), pri
terminalni pasmi durok pa nekoliko niZjo (0.28). V naSih rejah, kjer je bilo vkljuce-
nih 7 genotipov, je heritabiliteta za Stevilo funkcionalnih seskov ob rojstvu znaSala

0.33 (Malovrh in Kovag, 2010). V izbranih ameriskih komercialnih rejah je znaSala
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heritabiliteta za Stevilo seskov 0.49, z vkljucitvijo genomskih informacij pa se je

zmanj$ala na 0.23 (Rohrer in Nonneman, 2017).

Stevilo funkcionalnih seskov zna¢ilno vpliva na preZivetje in rast prasi¢ev od roj-
stva do konca pitanja, zato za to lastnost izracunavamo plemensko vrednost in jo
vklju¢ujemo v skupno plemensko vrednost (Kovac in Malovrh, 2012), kjer ima ve-
¢jo ekonomsko teZo pri maternalnih pasmah in hibridih ter manjSo pri terminalnih.
Stevilo funkcionalnih seskov upo§tevamo pri odbiri mladic in starih svinj na tri na-

Cine.

1. Ob zakljucku preizkusa mora imeti svinja 14 funkcionalnih seskov, enako-
merno razporejenih v dveh linijah. IzloCa se svinje z ve¢ slepimi oz. nefunk-
cionalnimi seski, zlasti pri maternalnih pasmah in hibridih, s tem poskrbimo,

da ima svinja dovolj seskov za vzrejo pujskov.

2. Za stevilo funkcionalnih seskov izracunavamo plemensko vrednost, s ¢imer
is¢emo svinje, ki imajo genetsko zasnovo za vecje Stevilo seskov, zlasti pri
maternalnih pasmah in hibridih strmimo k temu, da sta dobri tako fenotipska

kot plemenska vrednost.

3. Ob koncu laktacije naj bi poleg drugih informacij rejec presodil tudi kakovost
vimena in seskov. Ta lastnost je v kombinaciji z rastjo pujskov v gnezdu zelo

pomembna pri odlocitvi, ali svinjo obdrzi ali izlo€i.

Fenotipske podatke o Stevilu seskov ob rojstvu in ob koncu preizkusa zbiramo in
uporabljamo Ze vrsto let, z genotipizacijo pa smo pridobili tudi genomske podatke.
Vse vecC raziskovalcev se ukvarja z identifikacijo genov ali genomskih regij, ki imajo
vecji vpliv na posamezne lastnosti prireje. Gen VRTN na kromosomu 7 vpliva na
dolzino trupa, Stevilo vretenc in posredno na Stevilo seskov pri kitajskih prasic¢ih
(Yang in sod., 2016). Vsaka kopija mutiranega alela pri genu VRTN poveca Stevilo
seskov za 0.35 (Rohrer in Nonneman, 2017). Da obstaja povezava med Stevilom
seskov in VRTN genom porocajo tudi Ding in sod. (2009) in Duijvesteijn in sod.
(2014).
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Namen prispevka je predstaviti razvoj vimena, opozoriti na pomen Stevila funkcio-
nalnih seskov v povezavi s Stevilom odstavljenih pujskov oz. prezivetjem, predstaviti
trende in stanje v populaciji glede Stevila funkcionalnih seskov in prouciti gen VRTN

v nasi populaciji.

1.2 Razvoj vimena in Stevilo funkcionalnih seskov

Vime je ob rojstvu skromno razvito, v mlecnih cisternah je le slabo razvit sistem in
glavni mle¢ni kanali. Stevilo seskov ob rojstvu je zgornja meja za $tevilo funkcio-
nalnih seskov, poleg Stevila seskov je moZno Ze ob rojstvu presoditi njihovo razpo-
reditev in ugotoviti kakovost seskov, opazimo lahko Ze paseske, kratke, invertirane
in slepe seske. V prvih dneh po rojstvu moramo prepreciti, da si pujski, ki so name-
njeni vzreji plemenskih mladic, ne poSkodujejo seskov na reSetkah ali grobih tleh, za
zaScito seskov lahko uporabimo lepilne trakove (npr. Micropor), ki ne draZijo koZe.

V kolikor se sesek poSkoduje, je ta sesek precej verjetno izgubljen.

Ob odbiri pri maternalnih pasmah in hibridih izberemo mladice, ki imajo na vsaki
strani vimena vsaj sedem enakomerno porazdeljenih seskov, med seboj oddaljenih
6 do 7.5 cm. Ta razdalja omogoca najboljsi razvoj tkiva mlecne Zleze, hkrati pa
omogoca hkraten dostop do seskov vsem pujskom (Kovac in Malovrh, 2012). Hiter
razvoj mlecne Zleze pri mladicah lahko opazimo Sele v zadnjem obdobju brejosti.
Mladicam v tem Casu povec¢amo obrok krme, da zagotovimo dobro rast plodov, mla-
dica pa naloZi nekaj rezerve in razvije vime. Tako je mleCna Zleza pred prvo prasi-
tvijo pripravljena na izloanje mleka, z bliZanjem prasitve vime postane bolj napeto,
mlezivo je obic¢ajno na voljo 6 do 8 ur pred prasitvijo. Razvoj vimena se nadaljuje
tudi v prvi laktaciji, prvesnice moramo obremeniti z zadostnim Stevilom vecjih puj-
skov, da dobro posesajo vse seske, saj s tem prispevajo k razvoju Zleznega tkiva in

funkcionalnosti vimena (Ule in sod., 2012).

Dojeco svinjo moramo obilno krmiti in ji hkrati zagotoviti pogoje, da bo lahko ve-
liko jedla, svinja mora med laktacijo zauZiti 2.5 kg krme in dodatnega 0.5 kg krme na
pujska (Salobir in Kastelic, 2004), po novejsih priporocilih naj bi za vsakega pujska

dodali 0.7 kg krme. Pokladanje voluminozne krme je nujno za dobrobit svinje in puj-
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skov, a predstavlja le dodatek k potrebni dnevni koli¢ini popolne krmne meSanice za
dojece svinje. Dnevno koli¢ino krme razdelimo na ve¢ obrokov, ki jih enakomerno
razporedimo preko dneva. Korita vsakodnevno preverjamo in po potrebi pocistimo,
svinja mora imeti na razpolago stalen dostop do pitne vode s pretokom 3 Se bolje
4 I/min. V prasiliS¢u moramo poskrbeti za temperaturno ugodje pujskov v gnezdu in
svinje v prasili§¢u. V kolikor imajo v reji uveden proizvodnji ritem, lahko rejci do

neke mere izenacujejo gnezda, da svinje enakomerno obremenijo.

Med kriteriji za odbiro mladic rejci Ze dlje Casa upoStevajo Stevilo funkcionalnih
seskov pri odbiri pred pripustom. Na vecjih farmah, kjer je bilo moZno pujske pre-
staviti, so odbirali mladice z vsaj 12 seski, za manjSe reje, kjer je bilo prestavljanje
pujskov prakticno nemogoce, pa se je raje odbiralo mladice z vsaj 14 seski, podatka
o Stevilu funkcionalnih seskih pa se ni zapisovalo. Velikost gnezda je bila pred letom
2006 manjsa, in sicer pod 11 Zivorojenih pujskov v gnezdu na vecjih farmah in pod

10.5 v manjsih rejah, potem pa se je velikost gnezda postopoma povecevala.

Po prenovi rejskega programa za prasice (Kovac in sod., 2005) se je zacelo v decem-
bru 2006 zbirati tudi podatke o Stevilu funkcionalnih seskov pri pujskih ob tetovi-
ranju in koncu preizkusa. V letu 2012 smo S$tevilo funkcionalnih seskov ob odbiri
vkljuéili pri napovedi plemenske vrednosti in vkljucili v skupno plemensko vrednost
(Kovac in Malovrh, 2012).

1.3 Stevilo funkcionalnih seskov ob tetoviranju v slovenskih populacijah

prasicev

Stevilo funkcionalnih seskov (tabela 1) navajamo za populacijo prasiev od leta 2008
dalje, loceno za avtohtono pasmo, maternalne in terminalne pasme ter hibride, do-

datno pa prikazujemo tudi Stevilo funkcionalnih seskov pri genotipiziranih prasicih.

Maternalni genotipi (tabelal) imajo pricakovano najve¢ funkcionalnih seskov
15.40+0.98, medtem ko imajo terminalni genotipi 1.3 seske manj, pri pujskih pa-
sme krSkopoljski prasic so rejci nasteli 14.33+£0.94 seskov. Razpon skupnega Stevila

seskov je velik med 6 in 20 pri sodobnih genotipih in 8 do 23 pri pasmi krSkopoljski
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Tabela 1: Stevilo funkcionalnih seskov ob tetoviranju v populaciji (pop) po letu 2008
in pri genotipiziranih prasic¢ih (gen) po genotipih

Stevilo Stevilo seskov

Genotip meritev povprecje std. min. max.
Maternalni genotipi pop 19676 15.16 1.07 6 20
gen 126 1540  0.98 13 18
Terminalni genotipi pop 3344 13.86 0.99 10 18
gen 227 14.11 1.14 11 17
Skupaj pop 23162 14.97 1.14 6 20
gen 353 14.57 1.25 11 18
Krskopoljski prasic pop 21205 14.25 1.04 8 23
gen 219 14.33 0.94 12 17

prasi¢. Prasici, ki smo jih genotipizirali, po Stevilu funkcionalnih seskov bistveno ne
odstopajo od celotne populacije. Pri posameznih skupinah genotipov so vrednosti
nekoliko vi§je, kar je lahko posledica genotipizacije vec prasi¢ev iz zadnjega obdo-
bja. Pri sodobnih genotipih so bili seski presteti pri vec praSic¢ih terminalnih pasem,

kar povlece skupno povprecje navzdol in poveca standardni odklon.

Pri vseh genotipih (slika 1) opazimo pozitiven fenotipski trend povecevanja Stevila
funkcionalnih seskov, le pri pasmi pietren ostaja na istem nivoju. Stevilo funkci-
onalnih seskov se je v 17 letih povecalo za okoli 1.5 seska. Stevilo funkcionalnih
seskov (Malovrh, 2024) se je najbolj povecalo pri pasmah slovenski landras (+0.086
seskov na leto) in slovenski veliki beli prasi¢ (+0.080 seskov na leto) ter pri hibridih
12 in 21 (+0.077 seskov na leto). V precej$njem obsegu so k pove€anju prispevali
ugodni genetski trendi (Malovrh, 2024), le pri pietrenu je opaZeno manjSe poslab-
Sanje, ker ima pasma pietren manjSa gnezda in se uporablja kot terminalna pasma
ali oetovska pasma pri vzreji merjascev hibrida 54, je Stevilo funkcionalnih seskov

manj problemati¢na lastnost.



Ule in sod.. Stevilo seskov v povezavi z genom VRTN 7

16.0

Genotip: —— [1 44
15.0 |
145

14.0 rfrfxﬂ»

135

Stevilo seskov ob tetoviranju

v

1 3 ‘() I | 1 1 I | | 1
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Leto rojstva

Slika 1: Fenotipski trendi za Stevilo funkcionalnih seskov ob tetoviranju na kmetijah
po genotipih (Malovrh, 2024)

1.4 Gen VRTN

Gen VRTN na kromosomu 7 vpliva na §tevilo vretenc, dolZino trupa in Stevilo seskov
pri pra$i¢ih (Rohrer in Nonneman, 2017). V genu VRTN zaznamo dve spremembi,
ki sta povezani s Stevilom seskov. V promotorski regiji gena VRTN se nahaja muta-
cija A>C (£.19034A>C) in v prvem intronu gena insercija 291 baznih parov dolgega
odseka (g.20311_2031ins291) (Mikawa in sod., 2011). Insercija in omenjen SNP
sta samo 1.2 kb narazen, kar ima za posledico, da sta v neravnovesju zaradi vezave
(Fan in sod., 2013), kar pomeni, da obi¢ajno med njima ne prihaja do rekombinacij
in se dedujeta skupaj. V populacijah pasem durok, landras in velikega belega prasica
so van Son in sod. (2019) pri vseh praSicih, ki so imeli alel C v promotorski regiji,
odkrili tudi insercijo v prvem intronu gena, spremembi povzrocita pove€ano izraZa-
nje gena VRTN v zgodnjem embrionalnem razvoju in imata aditiven ucinek, kar pri
homozigotih CC, ki imajo hkrati tudi insercijo 291 baznih parov, pomeni dodaten

par reber in vecje Stevilo seskov (Duan in sod., 2018).
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Tabela 2: Frekvence genotipov in alelov pri genu VRTN za genotipizirane Zivalih po

pasmah
“ . Genotip Alel
Pasma Stevilo AA AC cC N C
11 107 11.21 39.25 49.53 30.84 69.16
55 75 13.33 10.67 76.00 18.67 81.33
44 115 16.52 51.30 32.17 42.17 57.83
88 219 21.92 50.68 27.40 47.26 52.74

1.5 Povezava gena VRTN z Stevilom funkcionalnih seskov

V letu 2021 smo zaceli z genotipizacijo Zivali v slovenskih sodobnih populacijah
prasic¢ev. Iz podatkov smo uspeli izlus€iti SNP rs709317845, ki oznacuje mutacijo
A>C. V analizo smo zajeli zivali za katere imamo prestete tudi funkcionalne seske ob
rojstvu. Tako smo po kontroli kakovosti v analizo vkljucili 572 Zivali (tabela 2), pri
pasmi 22 in 33 ter hibridu 12 imamo genotipiziranih premalo Zivali, zato rezultatov

za njih ne bomo prikazovali.

Med sodobnimi pasmami (tabela2) imamo najve¢ Zivali genotipiziranih pri pasmi
slovenski landras, polovica 49.53% Zivali je zaZelenih homozigotov CC, le pri de-
setini vzorcev smo prebrali genotip AA, pri omenjeni maternalni pasmi prevladuje
alel C (69.16 %).

Tudi pri terminalni pasmi slovenski mesnati landras (55) prevladujejo Zivali z ge-
notipom CC, saj jih je tri Cetrtine, frekvenca alela C je 0.81. Pri pietrenu je dobro
polovico heterozigotov AC (51.30 %), Zeljenenih homozigotov CC je eno tretjino.
Frekvenca zaZelenega alela je nekoliko niZja kot pri pasmi slovenska landras in slo-
venski mesnati landras. Tudi ostale $tudije navajajo, da je frekvenca alele C v popu-
lacijah landrasa visja, v primerjavi z ostalimi sodobnimi pasmami (van Son in sod.,
2019; Sevillano in sod., 2022).

Za 7ivali z znanim fenotipom in genotipom smo preverili povezavo med genotipom
pri genu VRTN in $tevilom funkcionalnih seskov ob tetoviranju (slika 2), pri vseh pa-

smah imajo homozigoti CC vecje Stevilo funkcionalnih seskov. Pri pasmi slovenski
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Slika 2: Povezava med $tevilo funkcionalnih seskov in genotipom pri gen VRTN po
pasmah

landras (11) je bilo pri genotipih CC in AC kar za 1.3 seska ve¢ kot pri homozigotih
AA, pri kr$kopoljskem prasicu je razlika manjsa (0.3 seska). Manjsa razlika je lahko
pasemsko pogojena, lahko pa je posledica nanj zanesljivega prestevanja seskov pri
posameznih rejcih, pri teh dveh pasmabh je Stevilo funkcionalnih seskov pri homozi-
gotih CC zelo blizu AC, pri pasmi pietren pa so heterozigoti nekje na sredini med ho-
mozigotoma AA in CC. Tudi pri pasmi pietren znaSa razlika med homozigotoma le
0.52 seska, pri pasmi slovenski mesnati landras (55) pa sta blizu rezultata za oba ho-
mozigota, niZje povprecje pa smo dobili pri heterozigotih AC, po vsej verjetnosti je
rezultat nakljucen, saj smo imeli v vzorcu genotipiziranih prasi¢ev razmeroma malo
opazovanj tako pri heterozigotih AC in homozigotih AA. Rezultati nakazujejo, da

bi lahko pri selekciji plemenskega podmladka poleg fenotipskih in plemenskih vre-
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dnosti za Stevilo funkcionalnih seskov favorizirali homozigote CC pri genu VRTN.

vendar bi morali povecati obseg genotipizacije pri plemenskem podmladku.

1.6 Zakljucki

* Velikost gnezda se tudi na kmetijah povecuje, zato je potrebno pri svinjah
zagotoviti dovolj funkcionalnih seskov, ki zado$¢ajo oskrbi vseh pujskov v

gnezdu.

e Maternalni genotipi imajo 15,4040,98 funkcionalnih seskov ob tetovira-
nju, pri terminalnih genotipih je pri¢akovano nekoliko manj$e Stevilo seskov
14,1141,14, pri pujskih pasme kr§kopoljski prasi¢ so rejci nasteli 14,33+0,94

seskov.

» Stevilo funkcionalnih seskov ob odbiri je od leta 2012 vkljuéeno v izradun
skupne plemenske vrednosti in lahko vidimo pozitivne fenotipske in tudi ge-

netske trende.

« Zivali z genotipom CC imajo ve¢ seskov v primerjavi z heterozigoti in homo-
zigoti AA.

* Pri selekciji plemenskega podmladka bi lahko poleg fenotipskih in plemen-
skih vrednosti za Stevilo funkcionalnih seskov favorizirali homozigote CC pri
genu VRTN, vendar bi morali povecati obseg genotipizacije pri plemenskem
podmladku.

1.7 Viri

Andersen I.L., Nevdal E., Bge K.E. 2011. Maternal investment, sibling competition,
and offspring survival with increasing litter size and parity in pigs (Sus scrofa).
Behav. Ecol. Sociobiol., 65: 1159-1167.

Ding N., Guo Y., Knorr C., Ma J., Mao H., Lan L., Xiao S., Ai H., Haley C.S,,
Brenig B., Huang L. 2009. Genome-wide QTL mapping for three traits related to

10



Ule in sod.. Stevilo seskov v povezavi z genom VRTN 11

teat number in a White Duroc x Erhualian pig resource population. BMC genetics,
10.

Duan Y., Zhang H., Zhang Z., GaoJ., Yang J., Wu Z., Fan Y., Xing Y., Li L., Xiao S.,
Hou Y., Ren J., Huang L. 2018. VRTN is required for the development of thoracic
vertebrae in mammals. Int. J. Biol. Sci., 12: 667-681.

Duijvesteijn N., Veltmaat J.M., Knol E.F., Harlizius B. 2014. High-resolution as-
sociation mapping of number of teats in pigs reveals regions controlling vertebral
development. BMC genomics, 15: 542.

Earnhardt-San A.L., Gray K.A., Knauer M.T. 2023. Parameter estimates for teat and

mammary traits in commercial sows. Animals, 13: 1-12.

Fan Y., Xing Y., Zhang Z., Ai H., Ouyang Z., Ouyang J., Yang M., Li P., Chen Y.,
Gao J., Li L., Huang L., Ren J. 2013. A further look at porcine chromosome 7

reveals VRTN variants associated with vertebral number in Chinese and Western
pigs. PLoS ONE, 8: e62534.

Kovag M., Malovrh S. 2012. Rejski program za prasice SloHibrid. Ljubljana, Kme-
tijsko gozdarska zbornica Slovenije: 394 str.
https://agri.bf.uni-1j.si/Enota/html/RP/RP_SloHibrid12.pdf (13. avg. 2021).

Kovac¢ M., Malovrh $., Cop Sedminek D. 2005. Rejski program za prasi¢e SloHibrid.

Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Ljubljana: 375 str.

Malovrh S. 2024. Fenotipski in genetski trendi za $tevilo seskov. Genetski trendi
pri pra$icih - porocilo za leto 2023. Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta,

Katedra za znanosti o rejah Zivali, Enota za prasicerejo, DomzZale, str. 57-67.

Malovrh S., Kova¢ M. 2010. Ocena parametrov za $tevilo seskov pri pragi¢ih. V:
Zbornik predavanj 19. mednarodno znanstveno posvetovanje o prehrani domacih
zZivali Zadravcevi-ErjavCevi dnevi, Radenci, 11.-12.11.2010. CehT. (ur.), str. 115—

122. Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Kmetijsko gozdarski zavod.

11



12 Spremljanje proizvodnosti prasicev

Mikawa S., Sato S., Nii M., Morozumi T., Yoshioka G., Imaeda N., Yamaguchi
T., Hayashi T., Awata T. 2011. Identification of a second gene associated with

variation in vertebral number in domestic pigs. BMC genomics, 12.

Rohrer G.A., Nonneman D.J. 2017. Genetic analysis of teat number in pigs reveals
some developmental pathways independent of vertebra number and several loci
which only affect a specific side. Genet. Sel. Evol., 49: 121-125.

Salobir J., Kastelic M. 2004. Prehrana plemenskih svinj. V: Proceedings of the
13th Conference on Nutrition of Domestic Animals “Zadravec-Erjavec Days”, str.
152-168.

Sevillano C.A., Harlizius B., Derks M.EL., S. L.M., van Son M., Knol E.F. 2022.
Allele frequency differences at epistatic QTL explain different genetic trends in
number of teats in two pig lines. V: Proceedings of 12th World Congress on Ge-
netics Applied to Livestock Production (WCGALP), 3. — 7. July 2022. Veerkamp,
R. Fand de Haas Y. (ur.), str. 1876-1879. Wageningen Academic Publishers.

Ule A., Malovrh S., Kovaé M. 2012. Rejska opravila v prasilii¢u. Spremljanje
proizvodnosti prasi¢ev, VIII. del. Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta,

Enota za prasiCerejo, Domzale, str. 87-102.

van Son M., Lopes M.S., Martell H.J., Derks M.EL., Gangsei L.E., Kongsro J.,
Wass M.N., Grindflek E.H., Harlizius B. 2019. A qtl for number of teats shows
breed specific effects on number of vertebrae in pigs: Bridging the gap between

molecular and quantitative genetics. Front. Genet., 10: 272.

Yang J., Huang L., Yang M., Fan Y., Li L., Fang S., Deng W., Cui L., Zhang Z.,
Ai H., Wu Z., Gao J., Ren J. 2016. Possible introgression of the VRTN mutation
increasing vertebral number, carcass length and teat number from Chinese pigs

into European pigs. Sci. Rep., 6: 19240.

12



