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Predgovor

Reja prasicev ima v Sloveniji zelo dolgo tradicijo in tudi zgodovinsko priznano dobro ka-
kovost, a Zal je zaradi majhnega obsega povsem na udaru evropskega trga in se presezki v
zahodnih evropskih drZavah kaj hitro znajdejo v naSih trgovinah po cenah, ki ji slovenski
praSicerejci ne morejo konkurirati. Obseg zakola v klavnicah se je od leta 1996, ko je bilo
v klavnicah zaklanih blizu 500.000 prasicev, vse do leta 2013 (zaklanih blizu 228.000 pra-
§icev) zmanjSeval, a se je trend po tem letu obrnil na bolje in je bilo tako v letu 2016 v
klavnicah zaklanih slabih 258.000 prasicev. Rejci bi - namesto prepiranja, kateri prasi¢ je
lahko slovenski - morali doseci prepoznavnost kakovosti slovenskih prasicev in izdelkov pri
kupcih ter s predelovalci in trgovci doseci dogovor o pravilnem oznacevanju izvora svezega
mesa in surovin v izdelkih. To lahko doseZe le enotno poslovno organizirano zdruZenje rej-
cev na obmocju celotne Slovenije, ki organizira prirejo in prasi¢e klavnicam tudi prodaja.
Pri tem mu stanovsko zdruZenje lahko zgolj pomaga, saj ga sestavljajo rejci, ki vsak prasice
prodaja po svoje in ima tako predvsem svoje interese. Stanovsko zdruZenje ima veliko vlogo
pri druZenju, izobraZevanju, oblikovanju stanovske pripadnosti, spoznavanju problematike
rejcev z razliénimi usmeritvami ipd. Je tudi pravi sogovornik pri oblikovanju zakonodaje v
drzavi in lokalnih predpisov, ki se nanasajo na rejo prasi¢ev. Tako bi pricakovali vecjo aktiv-
nost pri oblikovanju obcinskih prostorskih naértov, gradbeni in okoljevarstveni zakonodaji,
da bi bile poti za adaptacije objektov in novogradnje enostavnejse.

Pred vami je deseti del zbirke Spremljanje proizvodnosti praSicev. Sestavlja ga deset prispev-
kov, ki se z razli¢nih vidikov lotevajo selekcijskega in rejskega dela. Prvi prispevek obSirno
opisuje preizkus plemenskega podmladka in razlaga njegov pomen pri uspesnosti rejskega
programa. Sledi prispevek o parjenju v sorodstvu in inbridingu, ki razloZi strokovne pojme
in posledice tovrstnih parjenj. Tretji prispevek opisuje pomen genetskih povezav med re-
jami pri napovedovanju plemenskih vrednosti in prikaZe stanje v populaciji pasme slovenski
landrace - linija 11. Pra$ici so socialne Zivali in v naravi Zivijo v skupinah, a te skupine
sestavljajo sorodnice ter njihov podmladek. V reji pa ¢lovek v skupine zdruZuje tudi neso-
rodne Zivali in posledice tega vidimo kot agresijo med Zivalmi. Cetrti prispevek opozarja
na pravilno postopanje pri zdruZevanju tako odraslih Zivali kot Zivali mlajSih kategorij. Z
istoasnim odstavljanjem svinj oz. t.i. sinhronizacijo odstavitev v reji doseZzemo boljSo raz-
poreditev rejskih opravil ter vecje in bolj izenaCene skupine tekacev in pitancev, o ¢emer
govori peti prispevek. Sledita dva prispevka, ki opisujeta pomen uravnavanja temperature v
posameznih oddelkih hleva za posamezne kategorije prasi¢ev. Sedmi prispevek se posveti
potrebam po vodi pri prasicih ter skrbi, da bodo prasici imeli na voljo zadosti vode. Zadnja
dva prispevka govorita o kakovosti produkta reje - o kakovosti mesa in mascobe prasicev.

Marsikateri rejec ne sliSi rad, da ima v svoji reji e rezerve in bi lahko znizal stroSke ali
povecal produktivnost. Zanimivo pa je, da so najbolj odprti za izboljSave rejci, ki Ze dose-
gajo nadpovprecne rezultate. Verjamejo, da jih vnos novosti, ki so se izkazale drugje kot
uporabne, lahko napravi konkurenénejSe. Publikacija, ki je pred vami, je namenjena vsem
rejcem, Ce ne drugace, vsaj kot spodbuda k razmiSljanju o svoji reji, pa tudi Studentom Zivi-
noreje kot pripomocek pri Studiju. Vsem rejcem Zelimo uspesno delo in prodajo.

doc. dr. Spela Malovrh
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Poglavje 1

Preizkus plemenskega podmladka

Milena Kova&'2, Janja Urankar', Spela Malovrh'

Izvlecek

Preizkus lastne proizvodnosti v pogojih reje za mladice poteka na vzrejnih srediscih in raz-
mnoZevalnih farmah od rojstva do telesne mase okrog 100 kg in starosti od 150 do 170 dni.
Preizkus lastne proizvodnosti merjascev poteka na vzrejnih sredis¢ih - nukleusih od rojstva
do 100 kg. Zivali tekom preizkusa tehtamo, prestejemo seske ob rojstvu in zakljucku pre-
izkusa, ob zakljucku preizkusa jim izmerimo tudi debelino hrbtne slanine. Med preizkus
uvrScamo tudi spremljanje lastnosti plodnosti in dolgoZivosti. Zbrane meritve uporabimo za
napovedovanje plemenskih vrednosti in izracun skupne plemenske vrednosti, ki jo upora-
bljamo ob odbiri. Pri kon¢ni odbiri upoStevamo $e oceno zunanjosti, kjer naj prevladujejo
ocene funkcionalnih lastnosti, in sorodstvo. Med rejci, ki izvajajo preizkus mladic v pogo-
jih reje, se pojavljajo velike razlike. Tako so reje, kjer so mladice v povprecju prirascale
650 g/dan in reje z dnevnimi prirasti okrog 450 g/dan. Slabsi dnevni prirasti so praviloma na
vzor¢nih kmetijah, zato priporo¢amo specializacijo rej in nakup plemenskega podmladka.

Kljucne besede: preizkus v pogojih reje, napoved plemenske vrednosti, skupna plemenska
vrednost, selekcija

Abstract

Title of the paper: On-farm test of gilts and boars. On-farm test for gilts is carried out on
multiplier farms from birth until 100 kg at around 150 to 170 days of age. On-farm test for
boars is carried out on nucleus farms from birth until 100 kg. Animals are weighed, teats
are numbered at birth and end of field test, at the end of test backfat thickness is measured.
Beside mentioned traits, fertility and longevity are also recorded. Measurements are used
in predicton of breeding value and calculation of total genetic merit, which are used for
selection decision. At final decision, exterior and relationship are also taking into account.
Growth rate in gilts differs among farms. There are farms with average growth rate 650 g/day
and others with grow rate around 450 g/day. Slower growth is usually achieved on smaller
farms. Thus, farm specialization and purchase of breeding gilts are advised.

Key words: on-farm test, prediction of breeding values, total genetic merit, selection decision

'Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, Groblje 3, 1230 Domzale
2E-posta: milena.kovac @bf.uni-lj.si
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1.1 Uvod

Genetski napredek temelji na preizkusu Zivali za gospodarsko pomembne lastnosti, izmer-
jene v kontroliranih pogojih reje na testnih postajah ali v pogojih reje. Pri naértno zasnovanih
preizkusih praviloma prasicem nudimo izenacene pogoje, ki omogocajo, da prepoznamo ge-
netske razlike med njimi. Tako jih v preizkusu na pitovne lastnosti krmimo po volji in s
presezkom energije v obroku, da bi tiste, ki so nagnjeni k zamascenosti, bolj zanesljivo pre-
poznali. V rejah, kjer izvajamo preizkuse, strmimo tudi k vi§jemu zdravstvenemu statusu
reje, zaradi boljSega pocutja in razvoja vzpostavljamo manjSo gostoto naselitve, ve¢ kon-
takta s Clovekom itd. Pogoji na testnih postajah in celo v preizkusih v pogojih reje so tako
pogosto precej drugacni, kot so potem v komercialnih pogojih reje, katerim so izpostavljene
plemenske svinje krizanke, plemenjaki ali njihovi potomci - pitanci.

Tako preizkusi v pogojih reje ali spremljanje prireje v komercialnih pogojih sluZijo prever-
janju, kako se genetski napredek, doseZen v nukleusih pri vzreji ¢istopasemskih mladic in
plemenskih merjascev, preko razmnozZevalnega nivoja, katerih cilj je vzreja hibridnih ple-
menskih mladic, prenasa v komercialne reje, ki jih predstavljajo vzor¢ne kmetije in pitovne
farme. Pri prevelikem razkoraku med pogoji v rejah, kjer se plemenski podmladek vzreja, in
pogojih, kjer se Zivali uporabljajo, je lahko odziv genotipa drugacen od pricakovanega. Ob
tem velja najprej preveriti razmere v komercialnih pogojih in jih poskusiti urediti. Uredi-
tev okolja k doseganju prireje prispeva okrog tri Cetrtine, pri nekaterih lastnostih pa Se vec.
Spremembe na bolje lahko uvedemo hitro , Ce se rejec odreCe starim napakam. Zamenjava
“genetike” brez ureditve pogojev, v katerih redimo prasice, ne more dati zaZelenega ucinka.
Bolj verjetno se lahko teZave povecajo, saj so Zivali, ki so genetsko boljse, tudi bolj zahtevne
za rejo.

Spremljanje proizvodnih rezultatov v pogojih reje na vzorcnih kmetijah je nenadomestljiv
vir informacij za izvajanje selekcije in preverjanje ucinkov. Selekcijske farme so na svojih
farmah imele poleg nukleusa tudi razmnoZevalni in komercialni nivo, kjer so bile doma vzre-
jene plemenske Zivali dodatno in to v velikem obsegu preizkusene. V manjsih nukleusih vec
razli¢nih preizkusov ni mogoce izvajati, saj je zbrana koli¢ina podatkov premajhna za vero-
dostojno preveritev plemenskega podmladka. Presoja uspesnosti selekcije je mogoca torej
le v primeru, ko se za obnovo ¢rede na vzor¢nih kmetijah uporablja preizkusen plemenski
podmladek.

Genetski napredek za posamezno izbrano gospodarsko pomembno lastnost (npr. trajanje pi-
tanja) ali za skupno plemensko vrednost je odvisen od Stirih parametrov populacije. Najprej
sta parametra, ki opisujeta varianco in njeno strukturo, tretji parameter je vezan na red, ka-
kovost podatkov in doslednost izvajanja selekcije, Cetrti pa je povezan s hitrostjo obnove v
nukleusu in trajanjem preizkusov.
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Parametri, ki vplivajo na genetski napredek:

* fenotipska varianca (razlike med Zivalmi),
* dednostni deleZ (heritabiliteta) in posledi¢no to¢nost napovedi plemenskih vrednosti,

* intenzivnost selekcije (kako dobre so odbrane Zivali v primerjavi s sovrstniki v primer-
jalni skupini),

* generacijski interval (hitrosti obnove plemenske crede).

Heritabiliteta oz. dednostni deleZ pove kolikSen delez aditivna genetska varianca predstav-
lja v fenotipski varianci. Heritabiliteta ni nekaj nespremenljivega in je odvisna od lastnosti,
okolja in doslednosti pri merjenju ter zapisovanju podatkov. Ce rejec ali skupina rejcev, pri
katerih preizkusamo Zivali, z razli¢nimi pogoji dodatno prispevajo k razli¢ni prireji, bo pove-
Cana okoljska varianca in s tem vecja tudi skupna, t.i. fenotipska varianca, genetska varianca
pa bo ostala enaka. Tako bo deleZ genetske variance v fenotipski varianci, se pravi herita-
biliteta, posledicno manjsi. V praksi to pomeni, da bomo ob istih postopkih teZje in manj
zanesljivo razvrs$cali Zivali po plemenski vrednosti na dobre in slabe. K povecanju okoljske
variance prispevajo tudi napake pri merjenju, pa naj bo zanje kriv ¢lovek, merilni instrumenti
ali zivali same. Med zbiranjem podatkov (preizkusom) in odbiro Zivali je pomemben Se en
korak, ko iz zbranih informacij izracunamo napoved plemenske vrednosti, jih s tehtanjem z
ekonomskimi teZami zdruZimo v skupno plemensko vrednost, imenovano tudi agregatno ge-
notipsko vrednost in na koncu razvrstimo. Poleg heritabilitete k boljsi napovedi pripomore
tudi koli¢ina zbranih podatkov.

Pri selekcijskem delu je zelo pomemben prenos genetskega materiala iz nukleusov v komer-
cialne reje, s ¢imer dosegamo genetski napredek na komercialnem nivoju. Za hiter prenos
je pomembno, da se reje oskrbujejo s plemenskim podmladkom z vzrejnih sredis¢, kjer se
izvaja vzreja in opravi preizkus. Nabor podmladka v domacem hlevu med neoznacenimi
pitanci hitro omogoci nepravilni izbor genotipov, odbiro po subjektivni presoji in poudar-
janje pitovnih in klavnih lastnosti, medtem pa so lastnosti plodnosti in Zivljenjska prireja
plemenskih Zivali zapostavljene ali ignorirane. Kadar se rezultati plodnosti ne spremljajo
individualno po svinji, enostavno spregledamo pomen Stevila pitancev, vzrejenih po svinji
letno in uspe$nost reje presojamo samo po mesnatosti. Prav tako so pogosto prezrte tudi
pitovne lastnosti: ker nihce ni pripravljen tehtati prasicev, ne vemo koliksni so prirasti. Prav
tako ne spremljamo porabe krme. Ne da bi poznali prirejo in pogoje, v katerih smo jih dose-
gli, ne moremo vzrejati in odbirati primernih plemenskih Zivali, niti jih ne moremo kupovati
iz drugih okoljj.

Z doseZenimi genetskimi trendi dokazujemo, da je strokovno delo sluzb in rejcev uspesno.
Namen prispevka je predvsem predstaviti postopke vzreje plemenskega podmladka in izpo-
staviti pomanjkljivosti, ki se jim velja posvetiti v prihodnosti, da bi bilo selekcijsko delo
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ucinkovitejSe. Za odpravo pomanjkljivosti je tezko dati sploSne nasvete, zato je namen pri-
spevka predvsem povecati samonadzor udeleZenih v procesu.

1.2 Vzreja plemenskega podmladka

Ker so vse nase kmetije majhne za izvajanje selekcije, je priporocljiva specializacija rej.
Za plemensko vzrejo se odloCamo Ze ob preusmeritvi, saj je potrebno zagotoviti primerne
pogoje za izvajanje preizkusov in postaviti pasemsko strukturo ¢rede.

Oddelki za vzrejo plemenskega podmladka (slika 1) morajo biti loceni od reje drugih kate-
gorij prasicev in tudi sovrstnikov - pitancev ter morajo omogocati izvajanje potrebnih bio-
varnostnih ukrepov, meritev oz. ocenjevanj in predpisan nacin krmljenja. Kotci morajo biti
najmanj 20 % vecji kot pri pitanju, Zivalim moramo nuditi obogateno okolje, Zvecljive na-
ravne materiale za zaposlitev in omogocati kontakte z oskrbnikom. Zelo primerni so sistemi
uhlevitev, ki imajo izpuste ali v hleve z zunanjo klimo. V istem kotcu naj bi bile uhlevljene
Zivali le enega genotipa, saj se potrebe posameznih genotipov precej razlikujejo. V meSa-
nih skupinah so npr. mladice krizanke v precej$nji prednosti pred Cistopasemskimi Zivalmi.
V zadnji fazi vzreje (od starosti 160 dni dalje) je potrebno zagotoviti pogoje in nato izva-
jati stimulacijo spolne zrelosti z merjascem. “Obicajne” komercialne pitance Zelimo spitati
pravzaprav ¢im prej, pri plemenskem podmladku pa je pomembneje, da se bo Zival razvila,
zato je bolje nekoliko pocCasnejsa rast, da bo Zival produktivna in bo v reji ostala ¢im dlje.
Tako pitank tudi iz sicer zglednih pitaliS¢ ni primerno odbirati za pleme.

Pri vzreji plemenskega podmladka se rejec odloci tudi za individualno spremljanje prireje
v reprodukciji, oznacuje pujske s uSesnimi Stevilkami, izvaja preizkus skladno z rejskim
programom, opravlja dogovorjene meritve in posreduje podatke strokovnim sluzbam dovolj
pogosto, da iz njih izracunajo napoved plemenske vrednosti in dolocijo kakovostne razrede.
Rejec obnavlja plemensko ¢redo v skladu z namenom reje. Za pasme in hibride smo dolocili
enacbe za izracun skupnih plemenskih vrednosti, ki vkljucujejo plemenske vrednosti za tiste
gospodarsko pomembne lastnosti, ki jih prispevajo k uinkovitosti reje pri koncnem pro-
duktu - ceni pitanca. Izbrane lastnosti so povezane z namenom reje oz. vlogo plemenskega
podmladka v selekcijski piramidi.

Rejec se odloci za vzrejo plemenskega podmladka ob pripustu oz. Ze pri pregledu svinje
pred odstavitvijo (Kova€ in sod., 2014), ko upoSteva skupno plemensko vrednost svinje in
pricakovano povprasevanje oz. lastne potrebe. Izvesti mora nacrtna parjenja, kjer sta iz-
brana svinja in merjasec primernega genotipa in kakovostnega razreda. Pri naCrtovanju Ste-
vila pripustov je potrebno izhajati iz nacrtovanih potreb po kakovostnih plemenskih Zivalih,
povecanih za pricakovan delezZ izlocCitev. UpoStevati je potrebno deleZ odbranih po zaklju-
¢enem preizkusu, izgube od rojstva do zakljucka preizkusa, deleZ prasitev, v manjSih rejah
tudi rezerve zaradi neenakomernega razmerja med spoloma itd.

Kakovostno lastno obnovo v manjsih slovenskih ¢redah je tezko izpeljati, ker za vzrejo ple-
menskega podmladka ni posebnih prostorov, rejec praviloma nima navad in dovolj prakse
pri odbirah. Tudi skupine Zivali ob odbiri so majhne in pogosto so manjSe od potrebnega
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Slika 1: Reja odbranih plemenskih mladic v obogatenem okolju v preurejenem skednju
(Foto: Spela Malovrh)

Stevila mladic. V praSiCerejsko razvitih drzavah velja, da naj reja ne bi Stela manj kot 50
plemenskih svinj, namenjenih plemenski vzreji, kar omogoca vzrejo podmladka za ¢redo s
400 do 500 plemenskimi svinjami. To zagotavlja tudi ustrezno velikost primerjalnih skupin.
Pri parjenju mora rejec upostevati genotip, kakovostni razred starSev in koeficient sorodstva
med starSema.

Vzrejna sredi§¢a morajo zagotavljati genetsko povezanost med ¢redami. Najucinkovitejsi
pristop je uporaba plemenskih merjascev iz osemenjevalnih srediS¢, h genetski povezanosti
pa prispevajo tudi drugi sorodniki med ¢redami. Vsak rejec Cistopasemskega plemenskega
podmladka naj bi enakomerno uporabljal pravzaprav vse razpoloZljive merjasce iz nukleusa,
in sicer od minimalno 20 nesorodnih plemenjakov v populaciji, naj bi uporabil vsaj 16 mer-
jascev. Uporaba merjascev v nukleusu bi morala biti kratkotrajna (tudi samo tri mesece), a
v tem Casu naj bi dobili dovolj potomcev, da bi merjasce-ocete dovolj to¢no preizkusili ter
nadomestili z mlajSimi bolj§imi merjasci. V primerjalni skupini na vzrejnem srediS¢u naj
bi se uporabljalo hkrati ve¢ merjascev in naj bi bili v primerjalni skupini hkrati zastopani
potomci vsaj treh merjascev.

Rejci nukleusov bi morali zagotavljati minimalno $tevilo plemenskih svinj in plemenskih
merjascev, da bi se izognili parjenju v sorodu. Nekoliko lahko populacijo zmanjSamo, ce
imamo t. i. odprto populacijo in se le obCasno, vendar nacrtno oskrbujemo s plemenskim
materialom tudi iz drugih populacij. V populacijo vneseni tuj genetski material (Zivali ali
seme) je potrebno v nasih pogojih preizkusiti. Tudi v tem primeru je potrebno pridobiti ve¢
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Zivali ali seme razlicnih merjascev in jih hkrati z domacimi preizkusiti v istih pogojih. To
z drugimi besedami pomeni, da je ve¢ merjascev uporabljenih v isti ¢redi ob istem Casu, da
imajo njihovi potomci iste pogoje in isto primerjalno skupino.

1.2.1 Oznacevanje prasicev

Pujske, namenjene plemenski vzreji, ¢im prej po rojstvu, praviloma v prvem tednu po roj-
stvu, tetoviramo z uSesno Stevilko. Da prepre¢imo zamenjave, neoznalenih pujskov za
vzrejo podmladka ne smemo prestavljati pred trajno oznacitvijo. Ker kastratov ni potrebno
oznacevati z usesno Stevilko, jih smemo v primeru izenaCevanja velikosti gnezd prestavljati.
Pri dvo- ali tri-tedenskem proizvodnem ritmu se lahko rejca obisce na 14 oziroma 21 dni in
tako zagotovimo vecjo biovarnost, racionaliziramo delo, ozna¢imo lahko ve¢ gnezd hkrati,
zmanjSamo moznost napak, skupine podmladka v vzreji so bolj izenaene in vecje.

V Sloveniji (slika 2) je v prvem tednu oznacenih samo 35.8 % pujskov, do 14. dne starosti
pa le 68.7 % pujskov. Po tretjem tednu po rojstvu ni oznacenih Se 14.6 % pujskov. Med
zavodi so precej$nje razlike. Na zavodu C je po tretjem tednu oznacenih kar tretjina pujskov,
na zavodu A petina ter na zavodu B slabih 9 % pujskov. Posamezna gnezda so bila oznacena
celo po odstavitvi, eno celo pri starosti 75 dni! Pri starejSih pujskih je lahko problem Ze
samo oznacevanje, ker postanejo uSesa bolj trda, pujski lahko tudi preskocijo niZje stranice
prasitvenih kotcev in se lahko znajdejo v drugem gnezdu. Po drugi strani pa ostanejo Ste-
vilke manjSe in bi lahko bile pri slabSem tetoviranju bolje vidne. Pujski, ki so tako pozno
oznaceni, niso primerni za plemensko vzrejo ne glede na njihovo kakovost. Pri sinhronizaciji
odstavitev so lahko obiski sluZbe naravnani tako, da so pujski pravocasno oznaceni.
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Slika 2: Starost pujskov ob tetoviranju
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1.2.2 Preizkus mladic v pogojih reje

Preizkus lastne proizvodnosti v pogojih reje poteka za mladice na razmnoZevalnih farmah
in vzrejnih sredisc¢ih (Kovac in Malovrh, 2012). Preizkus mladic naj bi se zakljucil pri masi
okrog 100 kg, ki naj bi jo mladice dosegle pri starosti od 150 do 170 dni. ZgodnejSa odbira
omogoca nakup mlajSih mladic in njihovo prilagoditev na zdravstveni status v novi reji.

Svinjkam bi lahko rejci ob rojstvu zascitili seske z lepilnim trakom, da se ne poskodujejo. Ob
tetoviranju pujskom, ki so predvideni kot plemenski podmladek, prestejemo pravilno razvite
(funkcionalne) seske. Svinjk z manj$im Stevilom funkcionalnih seskov in prisotnostjo slepih
seskov ne namenimo za vzrejo. Tetoviramo vse ali vecji deleZ svinjk, izlo¢amo pa lahko
lazje, manj vitalne in z majhnim Stevilom funkcionalnih seskov. Kriteriji so sorazmeroma
ohlapni. Za nase vzreje pa velja, da izlo¢imo preve¢ mladic Ze pri zelo nizkih starostih, Ze ob
oznacitvi in do mase 30 kg. Zlasti pri maternalnih hibridih bi morali storiti ve¢, da bi imele
Zivali ustrezno rojstno maso, dober prirast in bi ohranile Stevilo seskov, da bi bil izplen pri
vzreji mladic boljsi.

Odstavljene pujske naj bi v kotce naselili lo¢eno po genotipu, spolu in masi. Za vzrejo
namenimo ¢im vecji deleZ razpoloZljivih mladic in izlo€amo le najslabse Zivali ali Zivali z
o&itnimi napakami v zunanjosti. Cistopasemske Zivali so bolj ob&utljive in niso konkuren¢ne
v mesanih skupinah s hibridnimi Zivalmi. Se manj pa je primerno mesanje &istopasemskih ali
hibridnih mladic s pitanci, saj se potrebe plemenskih mladic razlikujejo od potreb pitancev.
Tudi pri ocenjevanju zunanjosti so praviloma bolj privla¢ne krajSe in SirSe Zivali, zato v
meSanih skupinah maternalne genotipe hitreje izlo¢imo.

Ob naselitvi v preizkus smo pozorni na rast in oceno zunanjosti. Za preizkus naselimo vecino
oznacenih mladic, izlocamo zaostale v rasti, kar presojamo subjektivno na osnovi primerjave
s sovrstnicami v kotcu, poskodovane Zivali in Zivali z o€itnimi napakami v razvoju. 1z ve€ ra-
zlogov je pomembno, da mladice ob naselitvi tudi stehtamo. Predvsem nam pomaga dolociti
problemati¢na (in uspesna) obdobja v majhni rasti.

V primerjalno skupino vkljuujemo Zivali, ki so ¢imbolj izenacene po starosti, pa tudi po
masi. Uvedba tritedenskega ritma pri odstavljanju omogoca naseljevanje skupin mladic,
ki se v starosti razlikujejo za najvec nekaj dni, bolj izenacene pa bodo tudi po masi. Za
plemensko vzrejo izbiramo le Zivali, ki so odstavljene pri obicajni starosti, zZivali, ki smo jim
podaljSali obdobje sesanje pri macehi zaradi premajhne mase, ne naseljujemo v preizkus.
Pri nesinhroniziranemu odstavljanju se starost mladic ob oblikovanju skupine in ob odbiri
razlikuje veliko bolj in je primerjalne skupine teZje oblikovati. Prav tako so meritve manj
primerljive in so pri napovedi plemenske vrednosti potrebne korekcije.

Mladice v preizkusu so uhlevljene skupinsko (slika 3), lo¢eno od pitancev, v objekt s pri-
merno klimo. Na mladico predvidimo najmanj 20 % talne povrSine vec, kot zahtevajo ve-
ljavni minimalni normativi za pitance. Dodatno obogatitev predstavlja urejen izpust. Krma
za mladice ni predpisana, mora pa biti enaka za vse Zivali, ki so istoCasno v preizkusu. Krm-
Ijene so lahko s standardno krmo za tekace in pitance, a z nekoliko vecjo restrikcijo in vecjim
dodatkom vlaknine. Mladice naj bi priras¢ale med 600 in 700 g/dan.
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Slika 3: Urejen izpust poleg namskegv za vzrejo plemenskih mladic (Foto: Spela
Malovrh)

Pri mladicah je od starosti 160 dni naprej potrebna stimulacija spolne zrelosti z merjascem,
saj s tem doseZemo, da se bodo mladice pri starosti 220-230 dni Ze tretji¢ ali vsaj drugic
bukale in imele posledi¢no zadovoljivo velikost gnezda.

Telesna masa ob zakljucku preizkusa je omejena navzdol s 85 kg in navzgor s 135 kg. V
kolikor so reje presle na tritedenski ritem odstavljanja, se preizkus zakljuci vsake tri tedne, v
rejah s kontinuirano prirejo je potrebno odbirati najmanj na dva tedna, da s tem zmanjSamo
razlike v starosti in masi. S pripuS€anjem teZjih in starejSih mladic nam je prislo v navado,
da smo priceli mladice meriti kasneje. Pri prodaji mladic pa bi bilo bolje, da so mladice ob
koncu preizkusa mlajSe, da jih kupec lahko preko karantene oz. izolatorija primerno vkljuci
v rejo in e pravocasno opravi pripust. Te meje je sicer mozno prilagoditi za posamezne reje
oziroma skupine rej, a je to smiselno le, e obstajajo razlike v naCinu vzreje. Primerjave pa
so korektnejse, ce se skupaj odlo¢imo za ozji interval. Tako smo se z rejci dogovorili, da bi
bila ciljna masa mladic pri zakljucku preizkusa 100 kg, ob obiskih na 14 dni bi lahko bila
razlika v masi znotraj skupine nekje do 10 kg. Vecina mladic bi tako lahko koncalo preizkus
med 95 kg in 107 kg.

Pred merjenjem mladic si pripravimo spisek Zivali s podatki o poreklu in rojstvu ter izracu-
namo kritine vrednosti za dnevni prirast in debelino hrbtne slanine ob zadnjem preizkusu
ali dveh. Praviloma izmerimo vse mladice, ki so iz iste starostne skupine. Pri merjenju in
odbiri naj bi po primerjalni skupini, ki je dolo¢ena najmanj z genotipom, starostjo in rejcem,
obravnavali vsaj 10 mladic. Pri manjSem $tevilu mladic je manjSa to¢nost ocene primerjalnih
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vrednosti, posledi¢no so manj zanesljive napovedi plemenskih vrednosti in odbira (Urankar
in sod., 2011), zato je tudi manjSi genetski napredek znotraj reje in v populaciji.

Ob koncu preizkusa mladice stehtamo, isto¢asno izmerimo tri debeline slanine na sredini
hrbta, prestejemo funkcionalne seske in ocenimo zunanjost (Kova¢ in Malovrh, 2012).
Ustrezno tehtnico zagotovi rejec. Pred merjenjem mladico identificiramo: z uSesa prebe-
remo tetovirano usesno Stevilko. Debelino slanine merimo na istem mestu pri mladicah in
merjascih ne glede na tip preizkusa. Zival mora pri merjenju hrbtne slanine mirno stati. Za
boljsi kontakt lahko uporabimo gel (draZji) ali pa kar obicajno rastlinsko olje. Opravimo tri
ponovitve: 2 cm stran od hrbtne linije za zadnjim rebrom, 2 cm proti glavi (hrbtni slanini) ter
8 cm vstran (stranska slanina). Sledi ocena zunanjosti (Malovrh in Kovac, 2007), pri Cemer
preverimo, da ima pasemske znacilnosti, korektnost nog in stoje, primeren telesni ustroj,
normalno razvite zunanje spolne organe ter prestejemo funkcionalne seske.

Izlo¢evanje mladic pred merjenjem ni primerno. Sele po merjenju lahko izlo¢imo mladice
z najslab8imi rezultati ali s pomanjkljivo zunanjostjo in njihove meritve kljub temu uposte-
vamo pri izracunavanju plemenskih vrednosti. Z izloCevanjem pred merjenjem prirejamo
primerjalno vrednost, jo poveCamo in s tem zviSujemo prag pri odbiri, Zivali pa so si bolj
podobne, posledi¢no ne prepoznamo dobrih in slabih “druZin” (starSev), saj jih ocenjujemo
le na osnovi dobrih potomcev. Tako se izkaZejo med Zivalmi manjSe genetske razlike, kot
dejansko so. Da bi dosegli dober povprecni rezultat, poskrbimo v ¢asu vzreje in preizkusa
tako, da Zivali primerno oskrbujemo.

1.2.3 Preizkus merjascev na vzrejnih sredis¢ih

Preizkus lastne proizvodnosti merjascev poteka na vzrejnih sredisc¢ih - nukleusih od rojstva
do 100 kg. Namenjen je vzreji Cistopasemskih merjascev in kriZancev. Reja mora zagota-
vljati zadostno $tevilo Zivali v primerjalni skupini na koncu preizkusa. Pri kon¢ni odbiri bi
tudi pri merjascih moralo biti v primerjalni skupini najmanj 10 Zivali, potomcev vec svinj in
ve¢ merjascev. Ce je v isti reji v preizkusu ve¢ genotipov hkrati, je potrebno $tevilo Zivali
v primerjalni skupini povecati. Kadar obstajajo zadostne genetske vezi med vec vzrejnimi
sredi$Ci za merjasce, to omogoca hkratno izvrednotenje plemenskih vrednosti in primerjavo
Zivali med rejami. V preizkus je nujno enakomerno vkljucevati potomce merjascev iz crede
in osemenjevalnih sredis¢. Nacrtno se lahko vkljucuje v preizkus tudi potomce merjascev iz
tujine ali njihovo seme na enak nacin, kot smo to omenili pri preizkusu mladic.

Na vzrejnem srediS¢u so merjasci uhlevljeni skupinsko v posebnem oddelku, lo¢eno od dru-
gih kategorij prasicev, zlasti mladic in kastratov. V kotcu je naseljenih od 6 do 8 Zivali,
lahko pa je v skupini do 15 Zivali (Kovac in Malovrh, 2012) iste starostne skupine in istega
genotipa. Na zival zagotovimo najmanj toliko talne povrsine kot pri vzreji mladic. Rejec za-
gotavlja vsaj dve tehtnici z zadostno natan¢nostjo za tehtanje pujskov ob rojstvu in odstavitvi
ter za tehtanje Zivali od naselitve do konca preizkusa. Sestava krme je v preizkusu merjascev
enotna in predpisana. Krma mora biti Zivalim ves ¢as na voljo, prav tako tudi sveZa voda v
zadostni koli¢ini. V hlevu je potrebno vzdrZevati Cistoco in primerno klimo.
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Slika 4: Preizkus merjascev na vzrejnih srediscih (Foto: Irena Ule)

Rejec je dolzan izvajati biovarnostne ukrepe tako ob vstopu v rejo kot v sami reji, da s
tem vzdrZuje primeren zdravstveni nivo. Obiski vzrejnih srediS¢ za merjasce so omejeni na
minimum. Obiskovalci vsaj 48 h pred obiskom ne smejo biti v stiku s prasi¢i. Rejec naj
bi imel prostor za prodajo urejen loceno od drugih prostorov za prasice, kar bi omogocalo
kupcu, da si merjasce ogleda in izbere, a pri tem ne prihaja v stik z merjasci ali drugimi
Zivalmi v reji. Tudi mesto za nakladanje prodanih Zivali mora biti izven gospodarskega
dvorisca.

Meritve pri preizkusu merjascev opravljamo pogosteje kot pri mladicah. Poleg rejca sta od
naselitve do konca preizkusa ob meritvah prisotna tudi selekcionist in predstavnik Centrale.
Merjasce tehtamo ob rojstvu in odstavitvi, v prvem tednu po rojstvu morajo biti oznaceni z
usesnimi Stevilkami, da lahko rejec pravocasno kastrira. Istocasno jim prestejemo tudi fun-
kcionalne seske. Pred nadaljnjimi tehtanji si pripravimo seznam Zivali, izraCunamo dnevne
priraste med tehtanji in povprecja primerjalne skupine. Ob vsakem merjenju Zivali identi-
ficiramo. V preizkus naselimo dva do tri najlepSe merjascke iz gnezda, le pri terminalnih
genotipih je lahko Stevilo tudi vecje. Ob naselitvi v preizkus pri 28-35 kg in starosti okrog
80 dni jih ponovno stehtamo in nato tehtanja ponavljamo vsakih 14 dni. Skupina zakljuci
preizkus, ko vecina Zivali preseZe 95 kg. Pri zadnjih dveh tehtanjih (slika 4) izmerimo de-
belino slanine, po istem postopku kot pri mladicah, pri zadnjem tehtanju ob zakljucku pre-
izkusa merjascem ponovno preStejemo seske in ocenimo zunanjost. Ob vmesnih odbirah
odvzamemo vzorec tkiva iz uhlja za genske teste. Kadar je v preizkusu dovolj Zivali, lahko
ob vmesni odbiri izlo¢imo Zivali s slabSo skupno plemensko vrednostjo.
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1.2.4 Preizkus za lastnosti plodnosti in dolgoZivosti

Podatke o plodnosti in dolgoZzivosti lahko zajemamo le v pogojih reje pri skrbnem zapiso-
vanju dogodkov pri razmnoZevanju prasi¢ev. VkljuCujemo podatke iz vzrejnih sredis¢, Se
posebej pa so pomembni podatki vzor¢nih kmetij, saj z njimi ocenjujemo plemenske prasice
v pogojih reje. Pri izraCunu plemenskih vrednosti uporabljamo interim obdobje in Stevilo
Zivorojenih pujskov v gnezdu. Pri mladicah dobimo plemensko vrednost samo na osnovi
rezultatov pri sorodnikih, lastno prirejo pa lahko upoStevamo pri svinjah po prasitvi.

Sodobni rejci poskrbijo za temeljiti pregled svinj pred odstavitvijo in pri tem upoStevajo tudi
plemensko vrednost za plodnost. Pri tem je pomembno, da se pri izracunu uposteva tudi zad-
nje gnezdo. Ker je laktacija dolga 4 tedne ali nekaj dni vec, je tako smiselno, da plemensko
vrednost racunamo dvakrat na mesec, kar pa pomeni, da tudi rejci posSiljajo zapise o prasitvah
najmanj dvakrat mese¢no. Podatki naj bi bili urejeni in pripravljeni za obdelavo najkasneje
en teden po zadnjem zapisu prasitve, zato bi morali prejeti podatke do 20. v tekocem mesecu
za prvo polovico meseca in do 5. v mesecu za drugo polovico preteklega meseca. Zamuda
pri posiljanju podatkov kaZe na to, da rejcev Se nismo dovolj navdusili, da bi plemenske
vrednosti uporabljali pri svojih odlocitvah. Prav uporaba plemenskih vrednosti in agregatnih
genotipskih vrednosti pri odbirah plemenskega podmladka in izlo¢evanjih plemenskih Zivali
je kljuCna za genetski napredek znotraj reje in populacije.

1.2.5 Pregled in ocena zunanjosti

Pri vzreji plemenskega podmladka pregledujemo tudi zunanjost. Poudarek dajemo funkcio-
nalnim lastnostim. Pasemske znacilnosti uporabljamo le pri presoji in popravljanju morebi-
tnih napak pri izvajanju pripustov (npr. zamenjava semena merjascev, ne zabeleZen pripust).
Pri izgledu Zivali smo pozorni le na lastnosti, povezane s funkcionalnimi lastnostmi.

Pri ocenjevanju zunanjosti, ki se nanaSa na konstitucijo oz. splosni izgled, moramo uposte-
vati znacilnosti genotipa in starost zivali. Tako pri maternalnih genotipih (slovenska landrace
- linija 11, slovenski veliki beli prasi¢ in hibrida 12 in 21) Zelimo dolge Zivali, zato pa bodo
imele Zivali oZji hrbet, manj izrazite, podolgovate Sunke. Ljudem so praviloma bolj vSecni
pitanci, ki so, zlasti v hibridih z vklju¢enim pietrainom, krajse, niZje, s Sirokim hrbtom in
izrazito, bolj okroglo Sunko. Ko odbiramo plemenske mladice maternalnih hibridov, jih ni-
koli ne smemo primerjati s pitanci, saj tudi dobre Zivali v njihovi druzbi izgledajo slabse,
neomiSicene.

Pri Zivalih smo pozorni na funkcionalne lastnosti, kot so razvitost spolnih organov, Stevilo
funkcionalnih seskov, prisotnost napak vimena in lastnosti, povezane z nogami in giba-
njem. Ocenjevanje smo opisali v prispevku Malovrh in Kova¢ (2007) in je tudi del rejskega
programa. Pri prasicih ocenjujemo zunanjost pri plemenskemu podmladku veckrat: Ze v
gnezdu, ob naselitvi, vmesnih in kon¢nih odbirah, ob prodajah oz. nakupih in pred pripusti.
Razen nekaterih izjem (npr. Stevila funkcionalnih seskov) lastnosti zunanjosti ne beleZimo
in ne upostevamo pri genetskem vrednotenju Zivali. Ce napake v zunanjosti opazimo 7e
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pred naselitvijo v preizkus (do 30 kg), Zivali izklju¢imo iz vzreje plemenskega podmladka,
po naselitvi v preizkus pa Zivali pa praviloma ne izlocujemo ve€. Izjema so poskodovane
in obolele Zivali. Med Zivalmi z ustrezno plemensko vrednostjo naknadno, ko je odbira po
plemenski vzreji Ze opravljena, izlo¢imo Zivali z napakami v zunanjosti.

Kadar plemenskega podmladka ne preizkusamo, se praviloma zgodi, da pri odbiri prevla-
duje subjektivna ocena izgleda. Plemenske Zivali maternalnih genotipov se med pitanci
“izgubijo”, Se zlasti kadar niso oznacCene. Rejec, ki Zeli sam vzrejati plemenski podmla-
dek, mora imeti poseben oddelek, kjer zagotovi pogoje, ki jih vzreja zahteva. Zivalim mora
biti omogoceno ve€ prostora za gibanje, restriktivno krmljenje, dober nadzor in vec stika
s Clovekom, pokladanje slame ali druge voluminozne krme, od starosti 160 dni dalje tudi
stimulacija spolne zrelosti. Rabi tudi prostor za ocenjevanje zunanjosti in v tem prostoru je
smiselno imeti tudi tehtnico.

1.3 Plemenske vrednosti, skupna plemenska vrednost in odbira

Izraz plemenska Zival pogosto napacno razumemo kot “Zival za razplod” in od nje pricaku-
jemo, da se garantira dobro plodnost. Pa ni povsem tako. Plemenska Zival je preizkuSena
Zival, za katero smo na osnovi lastne prireje in prireje sorodnikov izraCunali plemenske vre-
dnosti za gospodarsko pomembne lastnosti in jo odbrali, ker izpolnjuje kriterije. Kriteriji so
razliéni po genotipu, spolu in namenu. V zgledno urejeni rejski organizaciji tako npr. najpre;j
odberejo merjasce za osemenjevalno sredi$Ce, nato za nukleuse, za ostale rejce sodelujoce v
rejskem programu in nato za ostale (slika 5). Poleg dobre skupne plemenske vrednosti mora
odbrana Zival imeti zadovoljive funkcionalne lastnosti zunanjosti in karakteristike, znacilno-
sti pasme oz. hibrida. Biti mora tudi zdrava.

Osemenjevalna
srediS¢a za ¢lane RO

Clani RO Redne domage
1 stranke
2 3 Za ostale rejce

| Vse ostalo
Slika 5: Razporejanje vzrejenih plemenskih Zivali med kupce po kakovosti plemenskih Zivali

1.3.1 Plemenska vrednost

Plemenska vrednost je “shranjena” v genetskem zapisu, vendar je navkljub sodobnim mo-
lekularno genetskim metodam ni mogoce razbrati neposredno iz genoma. Tako je edini
postopek, da dobimo plemensko vrednost Zivali tako, da jo s statisti¢cnimi metodami izracu-
namo iz podatkov, zbranih v preizkusih in v pogojih reje. Ob tem potrebujemo informacijo
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o sorodnosti med Zivalmi, do katere pridemo na osnovi porekla, ki ga sestavimo iz zapi-
sov v rodovniski knjigi, z laboratorijsko analizo genoma ali kombinacijo obeh virov. Drugi
vir so doseZeni proizvodni rezultati ali rezultati preizkusov. To so t.i. fenotipske vrednosti
oz. meritve, na katere pa poleg genotipa vplivajo tudi pogoji iz okolja, ki mu je Zival v reji
izpostavljena.

Pri izracunu poskusamo s statisti¢cnim modelom iz fenotipskih vrednosti odstraniti vse tiste
vplive, ki niso genetski in pomembno vplivajo na rezultat. Tako hkrati s plemenskimi vred-
nostmi ocenjujemo Se vpliv sezone, pasme oz. hibrida, starosti ali mase, skupnega okolja pri
rejcu ali v gnezdu, ki si ga preizkuSene Zivali delijo itd. Nabor vplivov je odvisen od lastno-
sti in pogojev v rejah in populaciji, hkrati pa je pomembno, da imamo v vsaki (primerjalni)
skupini, v kateri veljajo vsaj priblizno enaki pogoji, dovolj meritev. V primerjalno skupino
smemo zdruzevati Zivali, ki so enako stare, izhajajo iz iste reje, so zacele (ali koncale) preiz-
kus v isti sezoni, so istega spola in genotipa itd.

Napoved plemenske vrednosti izraCunamo na osnovi odstopanja Zivali od primerjalne sku-
pine. Odstopanje bo uporabno, ¢e imamo v primerjalni skupini dovolj izmerjenih Zivali. Na
testnih postajah, kjer preizkus hkrati zakljuci 100 ali ve¢ Zivali, je povprecna prireja v pri-
merjalni skupini dobro ocenjena in so odstopanja tudi precej zanesljiva. Praviloma velja, da
vec kot je sorodnikov in meritev po Zivali, zanesljivejSa bo izraCunana plemenska vrednost.
V majhnih ali Ze kar miniaturnih populacijah pa ni tako. V ¢€redi se uporablja samo en mer-
jasec. Njegovi potomci so sorodniki in so pogosto edini, ki sestavljajo primerjalno skupino.
Povprecje v skupini je isto kot povprecje pol-sestrske, ali celo samo sestrske, skupine v njej,
kar pomeni, da bo odstopanje, prav tako pa tudi njegov genetski del, pravzaprav kar 0. Tako v
majhnih ¢redah lahko zdruzZujemo primerjalne skupine s podaljSevanjem ¢asovnega intervala
ali zdruZevanjem rej iz iste regije, s podobno tehnologijo ali rejskimi navadami. Ustvarjanje
takih primerjalnih skupin pa je vedno le kompromis in slabsa reSitev, v primerjavi z ve¢imi
primerjalnimi skupinami pri rejcih.

Pri napovedovanju plemenskih vrednosti tako lahko opazamo nekaj pomanjkljivosti. Rejci
to obcutijo na svoji koZi, ko v posameznih primerjalnih skupinah (obdobjih ali skupinah)
iztrZijo vecje Stevilo odbranih Zivali, torej ve€ Zivali z boljSimi kategorijami. Prav tako se
mu lahko poveca tudi delez slabsih kategorij. Opazijo lahko tudi nenadno spremembo ka-
tegorije odbire, kar je opazna tezava zlasti pri plemenskih merjascih, ki jih uporabljamo pri
vzreji plemenskega podmladka. Potomci po merjascu s slabSo plemensko vrednostjo bodo
uvrsceni v slabSe kategorije. Na (ne)uspeh selekcije pa ni¢ manj ne vpliva plemenjak, ki
se mu je napoved plemenske vrednosti na hitro in neupravi¢eno povecala. Na potomce bo
prenasal le polovico svojih genov in ne izracunanih plemenskih vrednosti. Ko pa govorimo o
tocnih ali zanesljivih plemenskih vrednosti, pa nihanja ne bodo ve¢ tako zaznavna, napovedi
plemenskih vrednosti bodo resni¢no odziv genoma v naSem okolju. Edino u€inkovito orodje
za bolj zanesljivo napoved plemenske vrednosti je ve¢ meritev.

Tudi v manj$ih rejah je mogoce zagotoviti ve¢je primerjalne skupine. Tako bo rejec, ki ima
v hlevu 25 svinj in odbere 6 plemenskih mladic po svinji letno, na leto odbral 150 Zivali, v
preizkus pa bi lahko vkljucil okrog 200 mladic. Pri 5-tedenskem proizvodnem ritmu, ki bi
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bil zanj najbolj primeren, bi v primerjalni skupini lahko imel v povprecju okrog 19 merjenih
mladic. Pri 3-tedenskem ritmu bi imel tudi Se 11.5 mladic hkrati v preizkusu. V obeh
primerih bi bile mladice rojene v zelo kratkem obdobju. Pri kontinuirani prireji in preizkusu
enkrat na mesec pa rejec zdruZuje v skupino teoreticno med 18 in 17 Zivali, pri katerih se
razlikujejo pogoji tudi za dva meseca, kar predstavlja kar tretjino ¢asa v preizkusu. Starost
Zivali na koncu preizkusa je tako lahko razli¢na za en mesec ali vec in posledi¢no bodo velike
razlike tudi pri masi (okrog 20 kg). V manj ugodnih sezonah imajo prednost starejse Zivali
v primerjalni skupini.

Ze manjsi rejec, ki se je usmeril v vzrejo enega genotipa Zivali in se je odlogil za proizvodni
ritem, lahko doseZe primerno velikost primerjalnih skupin. Vse nase praSicerejske kmetije,
ki vzrejajo plemenski podmladek, sodijo med manjSe, zato vse rejce nagovarjamo k izbiri
proizvodne usmeritve, ¢im manjSemu Stevilu kombinacij parjenja, odlocanju za vectedenski
proizvodni ritem in sodelovanju.

1.3.2 Skupna plemenska vrednost

Plemenske vrednosti v Sloveniji trenutno raCunamo za vsega Sest lastnosti. Starost pri 110 kg
in debelino slanine zajamemo pri preizkusu mladic in merjascev, §tevilo funkcionalnih ses-
kov ob rojstvu in zakljucku preizkusa obdelamo v loCeni analizi, prav tako dolZino interim
obdobja pri prvesnicah, dolgoZivost in Stevilo Zivorojenih pujskov v gnezdu. Tako dobimo
Sest napovedi plemenskih vrednosti za lastnosti z razlicnim vplivom na gospodarnost reje.

Ce se odbire na Sest posameznih kriterijev lotimo nenartno in pri tem Zelimo upogtevati
Se zunanjost ter rezultate genskega testa, smo lahko neuspesni ali pa izlo€imo preve€ Zivali.
Selekcija ponuja zdruZevanje plemenskih vrednosti tako, da jih tehtamo z ekonomskimi te-
Zami in dobljene vrednosti zdruzimo v skupno plemensko (SPV) ali agregatno genotipsko
vrednost (AGV). V<¢asih, ko smo za napoved plemenske vrednosti uporabljali metodo se-
lekcijskega indeksa, smo vrednost poznali pod nazivom skupni selekcijski indeks. 1z vseh
gospodarsko pomembnih plemenskih vrednosti dobimo torej eno vrednost po Zivali. V Slo-
veniji imamo razli¢ne skupne plemenske vrednosti za maternalne pasme in hibride, termi-
nalne pasme in hibride (Kovac in Malovrh, 2012).

Pri doloCanju ekonomskih tezZ upostevamo vpliv lastnosti na spreminjanje stroskov ali pri-
hodkov. Vrednotimo jih na pricakovano ekonomsko situacijo na dolgi rok in se pri tem izo-
gibamo kratkoro¢nim ugodnim ali neugodnim stanjem. Obicajno jih pretvorimo v relativne
ekonomske teZe in te se razlikujejo pri razli€nih naborih lastnosti, zato smo pri primerjavi
med rejskimi programi vedno zadrZani. Tako npr. v primeru, ko ne moremo spremljati po-
rabe krme, dobijo vecji pomen lastnosti, ki so bolj povezane s porabo krme (npr. hitrost rasti
in debelina slanine), medtem ko bodo te lastnosti imele manjSo ekonomsko teZo, ¢e imamo
podatke za porabo krme in ra¢unamo tudi plemensko vrednost.
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1.3.3 Presoja uspesnosti rejskega programa

Ceprav uspesnost rejskega programa presojamo izkljuéno po genetskih spremembah gospo-
darsko pomembnih lastnosti, nekako ne smemo mimo dejstva, da je zanimanje ¢lanov za
sodelovanje pri rejskem programu, obseg prometa s plemenskim podmladkom in poslovno
sodelovanje rejcev tako vzrok kot posledica stanja v rejski organizaciji.

Pogosto rejce sliSimo, da pogres$ajo merjenja posameznih lastnosti. Med imenovanimi je
gotovo najveckrat omenjena prav konverzija krme, lahko pa bi vkljucili tudi ve¢ klavnih
lastnosti in kakovosti mesa ter slanine. Nabor bi lahko razs$irili tudi na prezivitev pujskov,
tekacev in pitancev. Za selekcijo moramo lastnosti vedno pripisati samo eni Zivali, ki je
nezamenljivo (enoli¢no) oznacena in zanjo poznamo poreklo. Meritev moramo na njej tudi
opraviti, prav tako pa tudi na zadostnem vzorcu sovrstnikov. Pri tujih rejskih programih
bomo nasli tudi selekcijo na izenaCenost, robustnost in Se Stevilne druge lastnosti, ki naj
bi odlikovale njihove genotipe. Selekcije na Zelene lastnosti ne moremo izvajati, e niso
izbrane lastnosti izmerjene na dogovorjen nacin, zapisane in obdelane.

Meritve za skupine Zivali (npr. skupino pitancev) lahko omejeno uporabimo le za spremljanje
ucinkov selekcije v komercialnih rejah. V naSih razmerah rejce, ki vzrejajo pujske za pitanje,
le redko pridobimo za beleZenje in posredovanje podatkov iz njihovih rej. Vecina njih to
delo odklanja, ¢e§ da je Ze tako prevec dela v hlevu in prevec pisanja evidenc. Prav tako niso
radi preverjani in primerjani, pogosto pa so rejci z zapisi dogodkov bolj pod drobnogledom
raznih inSpekcij kot rejci brez rejske dokumentacije. Prav nobenih podatkov pa ne uspe
rejska organizacija pridobiti za spremljanje pitanja. Tako Ze nekaj let, ko se pitanje izvaja
pretezno na kmetijah, nimamo nobenih informacij o dnevnih prirastih v pitanju, izgubah v
vzreji ter pitanju, konverziji krme, klavnemu izplenu in klavnih lastnosti po genotipih.

Pri selekciji lahko uporabimo le podatke, ki jih rejci izmerijo na dovolj velikem Stevilu Zi-
vali, zapiSejo in posredujejo pravocasno v obdelavo v dogovorjenih terminih. Zakasnitev
ne vpliva samo na rezultate v reji, ki podatkov ni uspela pravocasno poslati, ampak tudi re-
zultate drugih sodelujocih rejcev. Predvsem pa povzroca vedje spremembe pri izracunanih
plemenskih vrednostih, tudi menjave kakovostnih razredov in tako zmanjsuje zaupanje.

1.4 Kakovost opravljenih meritev v preizkusih

Eden od klju¢nih pogojev je tudi, da ima rejec za izvajanje tehtanja primeren prostor in
razponu mas prilagojeno tehtnico. Tehtnica mora omogocati doloanje mase najmanj na
1 kg natan¢no na celotnem razponu mas in v obicajnih pogojih dela preko celega leta. Tako
zaradi ljudi kot uporabljenih naprav je priporocljivo, ¢e so pogoji na mestu, kjer se meritve
opravljajo preko celega leta bolj ali manj konstantne.

1.4.1 Starost mladic ob zakljucku preizkusa

Ze hiter pregled starosti pri opravljanju meritev nam razkrije, da so minimalne in maksimalne
starosti pri izmerjenih mladicah na kmetijah dale¢ od pricakovanih in se po letih niso dosti
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spremenile (tabela 1). Merjene so celo mladice, ki so stare le Stiri mesece ali skoraj eno
leto. Razpon v starosti ob zakljucku preizkusa na farmah je tudi do 4-krat manjsi, ker merijo
znotraj starostne skupine. Ceprav se razpon med ekstremoma po letih $e ni bistveno izboljal,
pa standardni odklon nakazuje, da so se razlike v starosti nekoliko zmanjSale. V zadnjih dveh
letih znaSa standardni odklon na farmah le dober teden (8 dni) na kmetijah okrog tri tedne
(21 dni), kar pomeni, da so razlike v starosti lahko tudi 18 tednov oz. $tiri mesece.

Tabela 1: Povprecje, standardni odklon (SD), minimalne in maksimalne vrednosti za starost
mladic ob zakljucku preizkusa

Reja Kmetije RazmnoZevalne farme

Leto Stev. Povp. SD Min. Maks. Stev. Povp. SD Min. Maks.
2010 2330 203.3 28.7 136 384 4304 218.8 6.0 180 262
2011 2102 1983 289 131 373 2775 2193 87 185 269
2012 2087 190.6 240 121 337 3335 206.1 12.7 164 270
2013 2358 188.5 21.5 128 324 3681 2102 123 164 284
2014 2413 1912 197 122 352 2885 2060 159 168 278
2015 2021 196.6 22.1 131 321 2515 2026 84 178 232
2016 2056 194.0 23.7 141 297 2504 2043 83 172 266

Porazdelitve starosti ob zakljucku preizkusa smo prikazali tudi po zavodih za obravnavano
Sestletno obdobje (slika 6). NajugodnejSo porazdelitev za starost ob zakljucku preizkusa
imajo na zavodu B. Na zavodu A je delez mladic znotraj izbranega intervala dokaj ugoden,
imajo pa nekoliko ve¢ starejSih mladic. Vzroki za vkljuCevanje starejSih mladic so lahko
slabsi prirasti v posameznih ¢redah ali obdobjih, redkejSi obiski v manj$ih ¢redah in po-
vecano povpraSevanje. Preizkuse praSicev praviloma res zaklju€ujemo ob izbranih telesnih
masah (npr. 100 kg), a morajo biti normalno rastni, torej ne bi smeli zaostajati prevec za
svojo primerjalno skupino. Na omenjenih zavodih zna$a razpon v starosti manj kot 100 dni.
Opazili smo, da so predvsem na vzor¢nih kmetijah mladice starejSe s slabSim dnevnim pri-
rastom.

Na zavodu C so razlike v starosti mladic ob koncu preizkusa bolj variabilne, predvsem pa se
vkljucuje ve¢ mlajsih mladic, starih celo samo Stiri mesece (slika 6). Med njimi so mladice,
ki so imele primeren prirast, a so vseeno zakljucile preizkus pri manjSih masah. Problem je v
tem, da je merjenje debelin slanine pri mlajsih in laZjih Zivalih nezanesljivo. Slanina se za¢ne
Sele dobro nalagati, pri merjenju tanjSih slanin so uporabljeni instrumenti manj natancni.
Ker se debelina slanine uporablja kot kriterij kakovosti vzreje plemenskega podmladka in
pri ocenjevanju mesnatosti, so v rejah, kjer se merijo mlajSe Zivali plemenske vrednosti manj
zanesljivo ocenjene. Prav tako je nezanesljivo ocenjevanje starosti pri 100 kg.
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Slika 6: Porazdelitev starosti ob koncu preizkusa za mladice maternalnih genotipov za ob-
dobje od leta 2010 do 2016 po zavodih

1.4.2 Telesna masa ob zakljucku preizkusa

Povprecna masa se je nekoliko povecevala, le v zadnjem letu opazimo manj preizkuSenih
Zivali in nekoliko niZjo maso pri visji starosti (tabela 2). Slabse rezultate lahko pripiSemo
tudi vecji prisotnosti toksinov v krmi, pridelani v mokrem letu 2014. Ker krma s toksini
vpliva tudi na razvoj mladice, pojavi se npr. lahko nekroza seskov pri sesnih pujskih, take
krme ne pokladamo plemenskemu podmladku.

Razpon pri masi bi moral biti manjsi (tabela 2). Standardni odklon na razmnoZevalnih far-
mah doloca, da je razpon za vecino meritev nekako 60 kg, pri 95 % mladic pa so razlike
manjSe od 40 kg. Na kmetijah je razpon med ekstremoma kar 90 kg, za 95 % mladic pa
so razlike blizu 60 kg. Pri kontinuirani reji, kjer naj bi se meritve opravljale 2x mesecno,
je lahko razpon vecji do 10 kg, kar bi standardni odklon povecalo le za 1 kg. Pri uvajanju
tritedenskega ritma bi se lahko v zacetni fazi za eno polletje standardni odkloni povecali,
kasneje pa lahko pricakujemo podobne odklone kot pri razmnoZevalnih farmah.

Za maso mladic ob zakljucku preizkusa pricakujemo normalno porazdelitev (slika 7). Na
zavodih A in B je porazdelitev mase ob zakljucku preizkusa primerna, le masa 100 kg se po-
javlja nekoliko pogosteje, kot bi pri¢akovali, predvsem na raCun zaokroZevanja na okroglo
vrednost. Na zavodu A je manjsi deleZ mas med 90 in 100 kg, kar bi lahko nakazovalo, da
so bili pri od¢itavanju manj$ih mas nekoliko manj pozorni in se mase zaokroZuje navzgor.
Priporocamo, da se manjSe mase Se bolj pozorno odCitavajo, saj gre pri tem najveckrat za
Zivali, zaostale v rasti. Na zavodu C so Zivali v povprecju lazje za 20 kg kot pri drugih za-
vodih. Porazdelitev precej odstopa od pricakovane normalne porazdelitve. Pri skrajni mejni
vrednosti 85 kg naj bi se pojavljale le posamezne Zivali, ki v rasti zaostajajo za primerjalno
skupino. Na tem zavodu pa je 10 % Zivali lazjih od spodnje mejne vrednosti.



24 Spremljanje proizvodnosti prasicev, X. del

Tabela 2: Povprecje, standardni odklon (SD), minimalne in maksimalne vrednosti za telesno
maso ob zakljucku preizkusa

Reja Kmetije Razmnozevalne farme

Leto Stev. Povp. SD Min. Maks. Stev. Povp. SD Min. Maks.
2010 2330 1083 145 60 171 4304 1314 9.7 110 150
2011 2102 106.8 147 60 195 2775 12777 9.8 99 150
2012 2087 1119 151 65 191 3335 1181 9.7 90 150
2013 2358 1132 152 60 183 3681 119.0 100 90 150
2014 2413 113.0 149 70 170 2885 1173 124 90 150
2015 2021 1115 145 70 165 2515 1229 11.8 90 150
2016 2056 116.6 151 70 187 2504 1223 10.8 90 150

Telesna masa in starost ob preizkusu vplivata na plemensko vrednost za trajanje pitanja,
masa pa se uporabi tudi pri korekciji debeline slanine na izbrano maso. Vsaka korekcija je
na SirSem intervalu manj zanesljiva kot na oZjem. Na oZjem intervalu (npr. £5 kg) lahko
predpostavljamo, da se masc¢obno tkivo nalaga premosorazmerno z maso, pri vecjih razponih
pa linearna korekcija ni vec¢ ustrezna, kompleksnejSa funkcija pa tudi ni primerna, saj je
meritev premalo, da bi dovolj zanesljivo opisala ekstremne vrednosti. Dve mladici, ena pri
70 kg in druga pri 140 kg, sta tako v rasti kot sestavi prirasta povsem neprimerljivi. Pri
zivalih z maso pod 85 kg so problemati¢ne tudi meritve debeline hrbtne slanine, saj komaj
zacno nalagati mascobno tkivo.
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Slika 7: Porazdelitev telesne mase ob koncu preizkusa za mladice maternalnih genotipov za
obdobje od leta 2010 do 2016 po zavodih
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Predlagamo, da se znotraj populacije ne glede na regijo preizkusi izvajajo bolj usklajeno. V
nadaljevanju pa moramo hkrati z usklajevanjem postopkov preveriti, na katerih intervalih so
podatki Se primerni za napoved plemenskih vrednosti in intervale primerno zoZiti. Ekstre-
mnih vrednosti Ze sedaj ne vkljucujejo v izracun plemenskih vrednosti.

Na sliki 8 prikazujemo razlike med rejami, ki vzrejajo plemenske mladice in opravljajo
preizkus skladno z rejskim programom. Prikazujemo povprecne rezultate za posamezne
reje (tocke), z uokvirjenim obarvanim Stirikotnikom smo dolodili obmocje z optimalnim
prirastom med 600 in 700 g/dan pri vzreji plemenskega podmladka, s sivim ozadjem pa smo
nakazali §e obmocje s sprejemljivim dnevnim prirastom. Mladice mlajSe od 180 dni so bile
izmerjene le na enem nukleusu, kjer dosegajo sicer primeren prirast, povprecje za telesno
maso pa odstopa. Rejcu se priporoca, da preizkus mladic zamakne vsaj za dva tedna ali tri.

Pri pricakovani starosti okrog 180 dni (slika 8) odbira plemenske mladice malo rejcev. Nu-
kleusa imata povprecen dnevni prirast na spodnji meji in ob preizkusu so mladice tezke okrog
110 kg. Na vzor¢ni kmetiji so mladice pri isti starosti dosegle podobne povprecne mase in na
eni celo veéje. Vzrejno sredisce ima zveste kupce plemenskih mladic, kar kaZe na to, da so
z mladicami zadovoljni. V Sestih rejah, eno od njih je manjse vzrejno sredi$ce, ostale reje so
vzoréne kmetije, preizkuSajo mladice stare okrog 240 dni ali ve¢, a pri tej starosti naj bi bila
vecina Ze pripuScena. Povprecne mase so niZje, kot bi pri¢akovali glede na Zeleni dnevni pri-
rast. Rejam bi morali svetovati, da zagotovijo plemenskemu podmladku boljSe pogoje, vsem
tudi priporo¢amo odbiro pri niZji starosti. Ker vzorcne kmetije praviloma nimajo pogojev
za vzrejo lastnega podmladka, naj bi jih spodbujali k nakupu plemenskih mladic na vzrejnih
sredisScih.
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Slika 8: Starost in masa ob zakljucku preizkusa za mladice maternalnih genotipov, merjenih
v letu 2015 in 2016
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V Zelenem obmocju (uokvirjen obarvan Stirikotnik; slika 8) sta Se dva nukleusa, Sest vzrej-
nih srediS¢ in ena vzorcéna kmetija. Starost ob zakljucku preizkusa je primerna Se na treh
nukleusih, treh vzrejnih sredi$¢ih in treh vzor¢nih kmetijah, a dosegajo nekoliko manjse
dnevne priraste. ManjSim vzor¢nim kmetijam in rejam s slabSimi rezultati, bi priporocali,
da se z mladicami oskrbujejo iz vzrejnega sredis¢a. Seveda naj ob nakupih vedno poskrbijo
za primerne biovarnostne ukrepe. Kadar je v preizkusu malo mladic, bodo tezko zagota-
vljali primeren obseg kakovostnega podmladka. Rejam, ki izvajajo preizkuse maternalnih
genotipov pri vecji starosti, svetujemo, da opravijo preizkus teden ali dva prej. Tako kup-
cem nebrejih mladic omogocijo pravocasni nakup in priporo€ljiv postopek vkljucevanja v
domaco ¢redo. Zaradi morebitnih razlik v zdravstvenem statusu rej bi lahko prislo do aku-
tnega poslabSanja zdravstvene situacije pri kupcu, kar bi ga odvrnilo od ponovnih nakupov
plemenskega podmladka.

1.4.3 Dnevni prirast od rojstva do konca preizkusa

Za dnevni prirast na kmetijah lahko trdimo, da je v zadnjih petih letih boljsi in so povpre¢ne
vrednosti dokaj primerljive z letnimi povprecji na razmnoZevalnih farmah (tabela 3). Zaradi
nacina preizkusa ni mogoce preverjati dinamike spreminjanja dnevnega prirasta, Ceprav bi
verjetno na posameznih kmetijah dobili nekoliko manjSe odstavitvene mase in slabSo rast po
odstavitvi. Pri prasi¢ih moramo poskrbeti, da rasti sesnih in odstavljenih pujskov ter tekacev
ne omejujemo. Standardni odklon za dnevni prirast (tabela 3) je na kmetijah precej vecji kot
na razmnoZzevalnih farmah. Pri dnevnih prirastih naj bi bil okrog 50 g/dan, a je na kmetijah
za 60 % vecji. Problemati¢ni so zlasti dnevni prirasti manjSi od 500 g/dan, saj je lahko
prizadet tudi sam razvoj mladic.

Tabela 3: Povprecje, standardni odklon (SD), minimalne in maksimalne vrednosti za dnevni
prirast ob zakljucku preizkusa

Reja Kmetije Razmnozevalne farme

Leto Stev. Povp. SD Min. Maks. Stev. Povp. SD Min. Maks.
2010 2330 541 81 240 782 4304 600 41 484 721
2011 2102 546 80 262 797 2775 582 42 452 704
2012 2087 594 75 275 839 3335 574 45 424 737
2013 2358 603 73 311 874 3681 567 47 419 764
2014 2413 594 81 307 855 2885 570 53 427 776
2015 2021 571 81 332 867 2515 606 52 442 769
2016 2056 606 86 289 918 2504 599 52 448 773

Kar v treh rejah je celo povprecen prirast nizji od 500 g/dan (slika 9). Na vzrejnem sredis¢u
bi morali spodbujati boljSo oskrbo Zivali, pri vzor¢nih kmetijah pa kot prednostno nalogo
urediti oskrbo s plemenskim podmladkom z vzrejnih sredi§¢ih in se specializirati za vzrejo
pujskov in pitanje. Pri ostalih rejah se lahko rezultati popravijo, saj se v letoSnjem letu prica-
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kuje manjse tezave s toksini v krmi. Rejce plemenskega podmladka je potrebno spodbujati
k e boljSim rezultatom in boljSim pogojem za vzrejo in preizkus plemenskih mladic. Velika
Skoda je, da so se reje, ki so same v preteklosti vzrejale kakovostne mladice, preusmerile
na oskrbo iz tujine. Primerjava rezultatov nakazuje, da pri zamenjavi dobavitelja niso dobili
pri¢akovanih rezultatov.
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Slika 9: Povprecni dnevni prirast po rejcih za mladice maternalnih genotipov, merjenih v
letu 2015 in 2016
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Slika 10: Porazdelitev dnevnega prirasta ob koncu preizkusa za mladice maternalnih genoti-
pov za obdobje od leta 2010 do 2016 po zavodih
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1.4.4 Debelina slanine pri mladicah maternalnih genotipov

Pri maternalnih genotipih ob koncu preizkusa izmerimo tudi debelino slanino na treh me-
stih. Obicajno pri napovedovanju plemenskih vrednosti vzamemo v obdelavo povprecje treh
meritev. Na razmnoZevalnih farmah najpogosteje opravijo le meritve hrbtne slanine z dvema
ponovitvama.

Pricakovali bi, da bo slanina pri doseZenih masah ob koncu preizkusa (tabeli 2 in 4) nekoliko
debelejSa. Pri poskusnih umerjanjih smo ugotovili, da so meritve z razpoloZljivimi ultraz-
vo¢nimi instrumenti nekoliko manjSe kot meritve na liniji klanja. Pri tanjSih slaninah so tudi
napake merjenja slanine vecje. Kljub temu bi Zeleli, da so mladice v povprecju Se bolje oskr-
bovane, saj bi bile na ta na¢in bolje pripravljene na reprodukcijo. Zaradi razlik med rejci ne
smemo dajati splo$nih navodil, pa¢ pa moramo odpravljati pomanjkljivosti pri vsakem rejcu
posebe;j.

Tabela 4: Povprecje, standardni odklon (SD), minimalne in maksimalne vrednosti za debe-
lino slanine ob zakljucku preizkusa

Reja Kmetije RazmnoZevalne farme

Leto Stev. Povp. SD Min. Maks. Stev. Povp. SD Min. Maks.

2010 2241 1036 222 500 21.00 4304 12.21 2.80 5.50 20.00
2011 2060 951 209 500 21.67 2775 1176 2779 5.00  20.00
2012 2028 996 2.00 5.00 20.67 3335 1095 244 5.00 20.00
2013 2339 10.11 199 533 2333 3681 10.97 249 550 20.00
2014 2400 10.13 2.03 5.67 18.33 2885 11.10 244 550 20.00
2015 2021 992 225 500 20.00 2515 11.87 249 550 20.00
2016 2056 10.09 2.10 533 20.33 2504 11.01 232 5.50 20.00

Tudi pri porazdelitvi povprecne slanine opaZamo vecji deleZ meritev (slika 11), kjer znasa
povprecje manj kot 10 mm. Nekaj lahko k temu doprinesejo slanine pri lazjih Zivalih (90 kg
in manj). Na zavodu A bi lahko bile slanine primernejse, a je opaziti povecan deleZ slanin
okrog 13 mm. Pri umerjanju smo zaznali tudi razlike pri meritvah med merilnimi napravami
in merilci, vendar pa je bil vzorec bistveno premajhen, da bi lahko na tej osnovi zakljucevali.
Zaradi preverjanja zanesljivosti meritev debeline slanine bi morali izvesti letna umerjenja oz.
usklajevanja in preveritve na liniji klanja.
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Slika 11: Porazdelitev povprecij za debelino slanino ob koncu preizkusa za mladice mater-
nalnih genotipov za obdobje od leta 2010 do 2016 po zavodih

1.4.5 Stevilo seskov pri mladicah maternalnih genotipov

Stevilo funkcionalnih seskov pri plemenskem podmladku preverimo dvakrat, ob tetoviranju
in zakljucku preizkusa (tabela 5). Manjse Stevilo funkcionalnih seskov ob koncu preizkusa
pri posamezni Zivali je posledica okoljskih vplivov, kot npr. prisotnost toksinov v krmi,
poskodbe seskov na grobih talnih povr§inah. Povprecje za Stevilo seskov ob koncu preizkusa
je vecje, kar je posledica izlo€anja Zivali z majhnim $tevilom funkcionalnih seskov Ze ob
tetoviranju.

Tabela 5: Povprecje, standardni odklon (SD), minimalne in maksimalne vrednosti za Stevilo
seskov ob tetoviranju in zakljucku preizkusa

Reja Tetoviranje Zakljucek preizkusa

Leto Stev. Povp. SD Min. Maks. Stev. Povp. SD Min. Maks.
2010 4121 14.02 1.12 8 18 2330 14.27 0.82 9 18
2011 3509 14.10 1.18 2 18 2102 1430 0.84 7 17
2012 3131 1427 1.14 6 18 2087 14.42 0.88 10 18
2013 3646 1439 1.07 10 19 2358 1445 0.88 10 18
2014 3568 14.67 1.13 6 19 2413 1469 097 12 18
2015 3159 1475 1.11 9 19 2021 1476 098 10 19
2016 3475 1478 1.09 10 18 2056 14.88 097 11 18

Zaradi izloCevanja Zivali z manjSim Stevilom seskov ob tetoviranju je porazdelitev Stevila
funkcionalnih seskov ob koncu preizkusa (slika 12) asimetri¢na z zelo majhnim deleZzem
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Zivali s 13 ali manj seski. Med zavodi ni velikih razlik. Vseeno bi pricakovali, da bomo
v preizkus vzeli veC Zivali, ki imajo 12 do 13 seskov, saj s sinhronizacijo odstavitev rejci
pridobijo tudi priloZnost prestavljanja pujskov k ma¢eham.
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Slika 12: Porazdelitev Stevila seskov ob koncu preizkusa za mladice maternalnih genotipov

za obdobje od leta 2010 do 2016 po zavodih

1.5 Zakljucki

L]

Za vzrejo plemenskega podmladka tradicionalnih genotipov imamo v Sloveniji pre-
malo rej, zato spodbujamo izbiro specializacije v obstojecih rejah in i§¢emo nove reje,
ki bi se Zelele usmeriti za prirejo plemenskega podmladka.

Rejci plemenskih mladic najveckrat kastrate in izloCene mladice prodajajo v manjse
reje, kjer zanje lahko iztrZijo vec, kot za plemenske mladice, za katere pa sta vlo-
7ek dela, odgovornost in stroski precej ve&ji. Zal je postala mikavnej$a prodaja pri
manjSih masah kot nadaljnja vzreja. Tako prihaja pobuda po presoji prodajne cene
plemenskega podmladka glede na genotip, spol, kakovostni razred, cene pitancev na
domacem trgu in cene plemenskega podmladka na tujem trgu.

ManjSe zanimanje za nakup plemenskega podmladka na slovenskem trgu sovpada s
poslabsanim zdravstvenim stanjem, ki mu ni sledila ustrezna preventiva pri dobavite-
ljih. Zaupanje kupcev do doma vzrejenih plemenskih Zivali se poc€asi vraca.

Ob povecanem povpraSevanju nimamo kapacitet, ki bi omogocale napolniti nove reje,
zato se zlasti vecji rejci oskrbujejo iz drugih virov. Ob nacrtovanju preusmeritve bi
Ze morali razmisljati o oskrbi s kakovostnim plemenskim podmladkom in iskati nove
moZznosti za vzrejo.
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* Ob prenosu kmetij na mlajSe generacije spodbujamo preusmeritve in v primeru pre-
usmerjanja se prevzemniki lahko odlocajo za drugo pot. V urejenih rejah bi morali
dajati prednost posodobitvi, specializaciji in pove€anju osnovne dejavnosti.

¢ Pri preizkusu mladic bi izpostavili v prvi vrsti premajhne primerjalne skupine in pri-
loZnostno vzrejo merjascev posameznih genotipov, zlasti maternalnih pasem. Rejce
spodbujamo k nakupu plemenskih mladic, saj za lastno vzrejo zaradi velikosti ¢red
nimajo ustreznih pogojev. Hkrati pa jih spodbujamo, da se o obsegu in ¢asovnem
razporedu obnove ¢rede z dobaviteljem pri¢no pravocasno dogovarjati.

* Pri meritvah opazamo posamezne nepravilnosti, ki jih poskusamo odpraviti s pogovori
med sluzZbami in rejci. Zavedamo pa se, da je opremljenost rej in sluzb zelo pogojena
$ statusom panoge na trgu, zato bo napredek lahko le postopen, ko bo poloZaj panoge
ugodne;jSi.

¢ Raziskave bi morali nadaljevati s proucevanjem medsebojnih povezav meritev, raz¢le-
nitev po rejah in obdobjih. S tem bi dobili moZnost za konkretne predloge izboljSav v
posameznih rejah.
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Poglavje 2
Parjenje v sorodstvu in inbriding
Spela Malovrh 2

Izvlecek

Inbriding je strokovni termin, ki ozko gledano pomeni parjenje sorodnih osebkov, v bolj
prakti¢cnem pomenu pa o inbridingu govorimo kot o parjenju osebkov v populaciji, ki so
bolj sorodni, kot je to v povprecju v populaciji. Njegova posledica je depresija zaradi in-
bridinga, za katero velja, da jo povzroca stanje, ko osebek na ve¢ genskih lokusih poseduje
po dva identi¢na gena. Posledice parjenja med sorodnimi osebki so znane Ze dolgo, kar je
tudi razlog prepovedi porok med oZjimi sorodniki prakti¢no v vseh cloveskih kulturah. Pri
zivalih so posledice parjenja v sorodstvu hujSe pri lastnostih plodnosti in vitalnosti kot pri
morfoloskih lastnostih. Parjenje v sorodstvu ni $kodljivo le za posamicne potomce, temvec
tudi za populacijo, saj se siromasi njen genetski sklad, tudi ko se populacija povecuje, kar
lahko dolgoro¢no povzroci tudi njeno izginotje. Z nacrtno odbiro in nacrtnimi parjenji lahko
doseZzemo, da bo povecevanje inbridinga v populaciji ¢im pocasnejSe. Osnova odlocitvam
pri tem pa je beleZenje podatkov v rejah.

Kljucne besede: koeficient inbridinga, koeficient sorodstva, depresija zaradi inbridinga

Abstract

Title of the paper: Mating between relatives and inbreeding. Inbreeding is a scientific term
that narrowly implies the mating of related individuals, but in more practical sense, it covers
matings of individuals in a population that are more related than on average. Its consequence
is inbreeding depression, which is considered to be caused by a condition where the indi-
vidual has two identical genes in several genetic loci. The consequences of mating between
relatives have been known for a long time, which is also the reason for banning marriages
among close relatives practically in all human cultures. In animals, the consequences of kin
mating are worse in fertility and vitality traits than in morphological traits. Kin matings are
not harmful for individual offspring only, but also for the population, because its genetic
pool is shrinking despite population growth, which can in the long-term even cause the dis-
appearance of population. By planned selection and planned matings, it could be achieved
that the increase in inbreeding in the population is as slow as possible. The basis of decisions
for this is data recording on farms.

Key words: inbreeding coefficient, kinship coefficient, inbreeding depression
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2.1 Uvod

Sama beseda inbriding ne pomeni ni¢ drugega kot parjenje sorodnih osebkov, pa naj bo to pri
rastlinah, Zivalih, ali ljudeh. V ¢loveski populaciji so poroke in s tem parjenja oZjih sorodni-
kov zakonsko prepovedana. Pri nastanku pasem domacih Zivali in sort kulturnih rastlin pa se
je Clovek posluzil konénega Stevila osebkov kot osnovalcev, Zelel je ¢im bolj enotne oblike
telesa, barve in barvne vzorce, izrazene dolocene lastnosti, kar je v populaciji pomenilo fi-
ksacijo dolocenih genov, posledi¢no pa so pripadniki pasme ali sorte precej sorodni. Zato
pri inbridingu govorimo o parjenju osebkov v populaciji, ki so bolj sorodni, kot je to v pov-
precju v populaciji. Inbriding pa ima za posledico fiksacijo tako zaZelenih kot nezazelenih
genov in s tem lastnosti, kar pa zagovorniki t.i. linijskega parjenja (parjenje bliznjih sorodni-
kov) povsem zamolCijo. Inbriding v populaciji zmanjsSuje genetsko varianco in posledicno
heritabiliteto za lastnosti, na dolgi rok pa ogroza obstoj populacije.

Parjenje v sorodu ima lahko hude posledice za potomstvo. Posledica parjenja v sorodu je
depresija zaradi inbridinga (Falconer in Mackay, 1996), ki je posledica stanja, ko Zival na
dolo¢enem genskem lokusu poseduje dva identicna gena, vsakega je podedovala od enega
starSa. Temu stanju pravimo homozigotnost, Zival pa je homozigot za ta par genov na tem
lokusu. Bolj kot sta starSa sorodna, vecja je verjetnost takih identi¢nih genov pri potomcih.
Ce ima par identi¢nih genov superioren u¢inek na dolo&eno lastnost, potem bi bilo tako stanje
na lokusu zaZeleno, Zal pa je veliko genov takih, pri katerih se v primeru homozigotnosti
pokazejo nezelene posledice, kadar pa je na lokusu prisoten le v eni kopiji, pa je njegov
ucinek v bistvu skrit. Tovrstnim genom pravimo recesivni geni. Z veCanjem sorodnosti med
dvema osebkoma, bo vecja tudi verjetnost, da se ti recesivni geni z neZelenim oz. slabim
uc¢inkom pojavijo v paru, kar pomeni, da se bo njihov ucinek pokazal.

Gy g
Aa AA
@? Inbriding @% Outbriding 9
AA AA
A~ dominantai gen @ -
a - recesivni Skodljivi gen #

aa Aa
Slika 1: Prikaz depresije zaradi inbridinga na nivoju enega lokusa
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Poglejmo si na primeru enega lokusa z dvema genoma, kjer je gen z oznako “A” dominanten,
gen z oznako “a” pa recesiven in npr. povzroca neplodnost (slika 1). StarSa, merjasec (Zival
1) ima genotip Aa in svinja AA (2), imata tri potomce: enega z genotipom AA (3) in dva z
genotipom Aa (4, 5). Pri parjenju Zivali z genotipoma Aa in AA sicer pricakujemo polovico
potomcev z genotipom AA in polovico z genotipom Aa. Ce potem parimo potomca 4 in
5 - oba z genotipom Aa - med seboj, potem med njunimi potomci pricakujemo Cetrtino
potomcev z genotipom AA, polovico z genotipom Aa ter Cetrtino z genotipom aa. Tu imamo
iz tega parjenja dveh sorodnikov - brata in sestre - potomca (7) z genotipom aa, pri katerem
se Skodljivi u¢inek gena a izrazi, saj ga ima ta osebek v dveh kopijah in pri tej Zivali opazimo
posledice depresije zaradi inbridinga - ta Zival je neplodna. Ce pa Zival 5 parimo z nesorodno
Zivaljo 6, pa potomcev z genotipom aa ne bo, priakujemo lahko le prenaSalce (Aa, primer
je zival 8) in dominantne homozigote (AA).

Na primeru bele detelje vidimo, da je razlika med neinbridiranimi (levo) in inbridiranimi
rastlinami (desno) ve¢ kot ocitna (slika 2). Neinbridirane rastline so vitalne in sposobne
reprodukcije in produkcije, vidimo ogromno cvetov, pa tudi rastlinske mase bo pri odkosu
veliko za razliko od inbridiranih rastlin, pri katerih opazimo bistveno slabso vitalnost. Slabsa
vitalnost je posledica depresije zaradi inbridinga, ki jo je povzrocila velika homozigotnost v
genomu teh rastlin. V kvantitativni genetiki govorimo o fitnesu (Falconer in Mackay, 1996),
ki predstavlja relativno sposobnost organizma, da preZivi do spolne zrelosti in poskrbi za
prenos svojih genov na potomce.

Slika 2: Depresija zaradi inbridinga pri beli detelji: levo neinbridirane, desno inbridirane
rastline (vir: https://www.teagasc.ie/research/reports/crops/1198/1198£ig06.jpg)

2.2 Zavedanje posledic parjenja v sorodstvu v preteklosti v nasih tiskih

Posledice parjenja med sorodnimi osebki so bile znane Ze v daljni preteklosti povsem izku-
stveno, o znanstveno podprtih dokazih za depresijo zaradi inbridinga v rastlinskem svetu pa
je pisal Ze Darwin (1876). Darwinovi poskusi na rastlinah so kmalu spodbudili raziskave
posledic inbridinga pri Zivalih (podganah, miSih in budrah) v poskusih, kjer so mnogo ge-
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neracij zaporedoma parili bliznje sorodnike (East in Jones, 1919). Tudi Sevall Wright, ki
je med drugim avtor definicij tako za koeficient inbridinga kot koeficient sorodstva (Wri-
ght, 1922), je izvajal poskuse z inbridingom pri budrah (morskih prasickih) in ugotavljal
Skodljive posledice.

Na neustreznost parjenja med sorodniki pa niso opozarjali le tuji strokovnjaki, temvec¢ tudi
slovenski. Salehar (2008; 2009) je v svojih zbirkah zgodovinskih tiskov na temo Zivinoreje
zbral kar nekaj prispevkov, ki govorijo o selekciji v Zivinoreji in o slovenskih avtohtonih
pasmabh, a hkrati opozarjajo na probleme pri parjenju sorodnih Zivali:

* Najboljsi pripomocek za izboljSanje goveje Zivine (Dolenjske novice, 1885),
¢ Dular F. Umna Zivinoreja. II. O pasmah in umni reji domace Zivine (1895),
* Krvna sorodnost pri svinjah (Kmetovalec, 1924),

¢ Varujmo se plemenske Zivine v krvnem sorodstvu! (Kmetovalec, 1925),

* O plemenjenju v ozZjem krvnem sorodstvu (Konjerejec, 1925),

* O plemenjenju v sorodstvu (Kmetovalec, 1927),

* Plemenitev v sorodstvu pri presicih (Domoljub, 1927).

Tako v Dolenjskih novicah (1885) preberemo: “Nic¢ pa Zivine tako ne slabSa, kakor nepre-
misljeno plemenenje sorodnih Zivali, . .., prihaja vedno bolna in zamrla goved, ktero napake
vam od leta do leta mnozé.” Dular (1895) dodaja: “Krvna razplodba Skoduje izmed vseh
domacih Zivalij najbolj in najhitreje prasicem. Svinje postanejo namrec¢ Ze v tretjem, prav
gotovo pa v Cetrtem kolenu pohabljene manj rodovitne ali celo neplodne.” V Kmetovalcu
(1924) preberemo: “Kako naj se pa ubranimo krvnega sorodstva? Odgovor na to je pre-
prost: ne pripuscajmo svinje k merjascu, ki je z njo v bliZznjem ali daljnem sorodstvu. Da
se tej nevarnosti izognemo, ne smemo rabiti za domace svinje merjasca, ki se je doma povr-
gel in izredil.”” V Kmetovalcu (1925) Marincek poleg kritike slabe odbire opozarja tudi na
parjenje v sorodstvu: “Vzrokov za nepovoljno napredovanje (op. Zivinoreje) je mnogo. Ve-
¢ina njih temelji v premalo skrbni odbiri in pomanjkljivi vzreji plemenske Zivine, eden izmed
glavnih je pa brez dvoma premala skrb za osveZenje krvi, oziroma je plemenjenje v krvnem
sorodstvu.”

2.3 Posledice inbridinga pri prasicih

Ze zgoraj smo omenili, da ima inbriding ve¢ §kodljivih posledic. Inbriding ne prizadene
vseh lastnosti v enaki meri. Posledice so hujse pri lastnostih, ki so povezane s preZivetjem in
plodnostjo, in manj pri morfoloskih lastnostih, kot so npr. odrasla velikost ali oblika telesa
(Falconer in Mackay, 1996). Pri prasSicih so poskuse s parjenjem v sorodstvu in spremlja-
njem posledic inbridinga delali Ze na zacetku 20. stoletja. Hays (1919) je ugotovil, da se z
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veCanjem inbridinga povecujejo izgube v gnezdih, medtem ko je McPhee (1931) poleg manj-
$ih gnezd in povecanih izgub opazil tudi mocno povecan delez moskih potomcev v gnezdih,
pojav rjavkaste obarvanosti namesto ¢rne, vrtince ter razli¢ne kongenitalne anomalije, kot
so kile in razcepljeno nebo. O povec€anih izgubah od rojstva do starosti 20 tednov sta pisala
tudi Fahmy in Bernard (1971), ki sta pri povecanju inbridinga od 5 % na 25 % navedla pove-
Canje deleza mrtvorojenih pujskov s 6 % na 14 % ter pri delezu izgub do odstavitve s 15 %
na 21 %. Bereskin in sod. (1968) so na vsakih 10 % inbridinga ve¢ pri potomcih ocenili
0,05 manj Zivorojenih pujskov na gnezdo in na vsakih 10 % inbridinga vec pri materi 0,24
manj Zivorojenih pujskov na gnezdo (slika 3, zgoraj levo). Pri odstavljenih pujskih je bila
depresija zaradi inbridinga Se bolj ocitna, na vsakih 10 % inbridinga ve¢ pri potomcih kar
0,28 manj odstavljenih pujskov na gnezdo ter na vsakih 10 % inbridinga ve¢ pri materi 0,21
manj odstavljenih pujskov na gnezdo (slika 3, zgoraj desno).

o
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g e, =%
28 ... —0.05 puj. za 10 % 2
‘f -0.5 - T’ -0.5 e =021 puj. za 10 %
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= o -0.28 puj. za 10 %
g z
N ] Gnezdo
G -15 : : : : &G -5 : : : : :
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Koeficient inbridinga (%) Koeficient inbridinga (%)
— o)
2 <)
2 o : L, 09 kg 7 10 %
g o - 2 R Mdtl
g -0 e, =026 kg za 10 % Z 51 T
K R ) ©
> 10t o Mdll %
E sl T ~2.6kg za 10 %
z -0.40 kg za 10 % ":: Pragi¢
3 .
i=1
g 20 ‘ ‘ o Gnezdo 5 s : \ : ‘ !
<
= 0 10 20 30 40 50 = 0 10 20 30 40 50
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Slika 3: Vpliv inbridinga pri potomcih in materi na velikost gnezda in povpre¢no maso pra-
Si¢ev (na osnovi rezultatov Bereskin in sod. (1968))

Toro in sod. (1988) so pri treh linijah iberijskega prasica, ki so vse precej inbridirane, ugo-
tovili med -0.14 in -0.33 Zivorojenih pujskov na gnezdo na vsakih 10 % inbridinga ve¢ pri
materi ter med -0.26 in -0.35 Zivorojenih pujskov na gnezdo na vsakih 10 % inbridinga vec
pri potomcih. Tudi v novejsih Studijah (Farkas in sod., 2007; Kock in sod., 2009) so pri Ste-
vilu Zivorojenih in odstavljenih pujskov na gnezdo dobili primerljive rezultate za inbriding
pri potomcih in pri materi: med -0.10 in -0.25 Zivorojenih pujskov na gnezdo na 10 % inbri-
dinga pri potomcih in med -0.12 in -0.19 Zivorojenih pujskov na gnezdo na 10 % inbridinga
pri materi ter med -0.19 in -0.29 odstavljenih pujskov na gnezdo na 10 % inbridinga pri po-
tomcih in med -0.16 in -0.21 odstavljenih pujskov na gnezdo manj na 10 % inbridinga pri
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materi, medtem ko inbriding pri ocetu gnezda ni imel vpliva na velikost gnezda. Rothschild
in Bidanel (1998) v pregledu navajata precej vecji razpon za negativni ucinek inbridinga na
velikost gnezda.

Bereskin in sod. (1968) so tudi pri prirastih in telesni masi rastocih prasicev ugotovili nega-
tivni vpliv inbridinga. Pujski so bili ob odstavitvi za 0.40 kg laZji na vsakih 10 % individual-
nega inbridinga in za 0.26 kg lazji na vsakih 10 % inbridinga pri materi (slika 3, spodaj levo).
Pri masi na 154. dan so bili pitanci za 2.6 kg 1aZji na vsakih 10 % individualnega inbridinga
in za 0.9 kg laZji na vsakih 10 % inbridinga pri materi (slika 3, spodaj desno). Mikami in sod.
(1977) so navedli, da so pitanci imeli za 45 g slabSe dnevne priraste po odstavitvi, za 3.4 mm
tanj$o hrbtno slanino ter za 1 cm? manj$o povriino na prerezu najdalj$e hrbtne miice na
vsakih 10 % individualnega inbridinga. Tudi Christensen in sod. (1994) so v poskusu ugo-
tovili slabSe dnevne priraste pri pitancih. Fernandez in sod. (2002) so za parametre rastne
krivulje pri treh linijah iberijskega praSi¢a ovrednotili depresijo zaradi inbridinga ter dobili
izraZeno relativno na povprecje —3.18, —2.31 in —5.37 % za maso pri 120 dneh (parameter
a v rastni krivulji) za vsakih 10 % inbridinga ter —3.16, —2.08 in —6.49 % za dnevni prirast
(parameter b), pri cemer so poudarili, da ima manj$i vpliv “stari” inbriding.

2.4 Parjenje dveh sorodnih Zivali

V primeru, da parimo dve sorodni Zivali, bodo posledi¢no potomci inbridirani. Na sliki 4
imamo rodovnik Zivali z oznako XX-345-3, ki ima oCeta XX-222-1 in mater XX-333-7. Za ti
dve Zivali pa vidimo, da imata oceta XX-123-2, kar pomeni, da sta si XX-222-1 in XX-333-7
sorodna, in sicer sta polbrat in polsestra. Potomec parjenja med njima bo inbridiran. Zanima
nas, kolik$no je sorodstvo med starSema in kolikSen je inbriding pri potomcu. Prikazani
primer je dokaj enostaven, zato lahko tako koeficient sorodstva kot koeficient inbridinga
izra¢unamo s pomocjo potnih koeficientov. Rodovnik bomo preoblikovali v toliko, da bo
skupni prednik prikazan le enkrat in pa Zivalim bomo dali krajSe oznake (A, B, C in X,
slika 5). Pri izraCunu koeficienta sorodstva med Zivalma A in B gremo po rodovniku od
zivali A preko skupnega prednika, ki je v tem primeru C, do Zivali B. Odseka oz. segmenta
(n) na tej poti sta bila 2 in koeficient sorodstva (R4 g) med A in B izraCunamo kot:

Run=(3)' = (1) =025

V oklepaju je ena polovica (%), toliko genov dobi Zival po enem starSu in toliko znaSa tudi
koeficient sorodstva potomca z enim starSem. Za izracun koeficienta inbridinga (F;) za Zival
X, ki je potomka starSev A in B, se prav tako sprehodimo po poti preko skupnega prednika
(X - A - C-B -X) in prestejemo Stevilo prednikov na tej poti (i), ki je v tem primeru 3:

Bo=(3)"= (3) = 0.3
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XX-194-5 XX-101-4
N/ \ S

XX-333-7 S? 6\ XX-222-1

Q XX-345-3

Slika 4: Parjenje dveh sorodnih Zivali

XX-101-4

XX-333-7 @1 3 XX-222-1
@ XX-345-3

Slika 5: Parjenje dveh sorodnih Zivali: polbrat in polsestra

V primeru, da bi bil skupni prednik C inbridiran (slika 6) in bi njegov koeficient inbridinga
znas$al 0.0625, bi pri izracunu koeficienta inbridinga za Zival X to upostevali:

Fx = (§)" (14 Fc) = ()" (1+0.0625) = 0.133

Ta ista formula bi veljala tudi prej - je sploSnejSa, le da bi za F¢ vstavili 0, ker v prejSnjem
primeru Zival C ni bila inbridirana, rezultat bi bil isti. V primeru, da je skupnih prednikov
veC in je tudi poti preko skupnih prednikov ve¢, moramo sesteti inbriding po vseh poteh,
splosna formula za koeficient inbridinga pa je:

p

Fe= (3" (1+F)

i
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V zgornji formuli za koeficient inbridinga osebka je p Stevilo poti v rodovniku, m; Stevilo
prednikov na i-ti poti ter F, koeficient inbridinga skupnega prednika A na i-ti poti. V kom-
pleksnih rodovnikih, ki obsegajo veliko osebkov in veliko generacij, koeficient inbridinga
osebkov in sorodstvo med osebki izraCunamo s pomocjo raCunalniskih programov, saj bi
bilo racunanje na roke prezahtevno in prezamudno.

XX-194-5 XX-123-2 XX-101-4

6\ F=0.0625
9\ O /9

XX-333-7 @ @g\ XX-222-1

N

XX-345-3

Slika 6: Parjenje polbrata in polsestre, katerih oce je inbridiran

2.5 Merjenje sorodstva in inbridinga

Sorodstvo med dvema osebkoma merimo s koeficientom sorodstva, ki predstavlja delez po
poreklu skupnih (identi¢nih) genov, ki jih imata dva sorodna osebka (Wright, 1922), oz.
pomeni verjetnost, da imata dva osebka na dolo¢enem lokusu po poreklu identi¢ne gene.
Mera koeficient inbridinga pa se nanaSa na posamezni osebek in predstavlja verjetnost, da
bosta pri tem osebku na nekem lokusu oba gena identi¢na po poreklu (Wright, 1922), se
pravi, da izvirata od enega prednika. Koeficienti sorodstva med sorodniki in koeficiente
inbridinga potomcev iz tovrstnih parjenj, ki si jih velja zapomniti, so v tabeli 1. Pri tem
velja izpostaviti, da to velja le v primeru, da so skupni predniki neinbridirani. V nasprotnem
primeru bi imela oba koeficienta vecjo vrednost.

Na nivoju enega lokusa, se pravi le ene lokacije gena in s tem le enega gena, si bomo pogle-
dali, kako sorodni so med seboj bratje in sestre in kako sorodni so otroci z enim od starSev.
Vecina vi§jih organizmov ima v jedru telesnih celic dve garnituri kromosomov in s tem dve
razli¢ici istega gena oz. dva alela. Predpostavimo, da ima merjasec (o¢e) na dolo¢enem
lokusu alela, ki ju ozna¢imo z A in B, ter da ima svinja na tem istem lokusu alela, ki ju
oznacimo z C in D (slika 7). Pri potomcih iz parjenja med tem merjascem in svinjo lahko
pri¢akujemo, da bodo imeli Stiri kombinacije alelov (genotip): AC, AD, BC in BD. Kako
sorodni so med sabo potomci merjasca in svinje (bratje in sestre) na sliki 7, pa vidimo v levi
tabeli. Ce imata oba potomca na lokusu kombinacijo, npr. AC, potem sta povsem sorodna,
koeficient sorodstva pri njiju bo 1. Ce ima en AC, drugi pa AD ali BC, potem bo njun koefi-
cient sorodstva 0.5, ker imata en alel skupen, v tem primeru ali A ali C. Ce paimaen AC in
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Tabela 1: Parjenje sorodnih osebkov

Koeficient sorodstva

Koeficient inbridinga potomca

Brat - sestra
Oce - héi
Sin - mati

0.50

0.25

Polbrat - polsestra
Stric - necakinja
Necak - teta

0.25

0.125

Bratranec - sestriCna
Dedek - vnukinja
Vnuk - babica

0.125

0.0625

drugi BD ali pa en AD in drugi BC, potem sta nesorodna (koeficient sorodstva 0), ker imata
na lokusu povsem razli¢ne alele. Bratje in sestre imajo torej lahko razli¢ni koeficient sorod-
stva. Ce jih opazujemo takole poenostavljeno le na enem lokusu, je koeficient sorodstva 1,
0.5 ali 0, kar v povprecju znese 0.5. To pomeni, da si v povpre¢ju med seboj delijo 50 %

genov.

Sorodstvo enega starSa, npr. oceta, in potomcev prikazujemo na sliki 7 v desni tabeli. Oce
ima genotip AB, njegovi potomci pa imajo lahko genotip AC, AD, BC ali BD. V vsakem
primeru si z o¢etom delijo en alel, ali A, ali C, kar pomeni, da si z njim delijo polovico genov
na tem lokusu in koeficient sorodstva je v vsakem primeru 0.5, ¢e gledamo posamicno ali v

povprecju.
Oce Mati
A cD
AC AD c D

Potomci med sabo

Oce

s

A

Oce s potomci

D 42 Sy

D 42 G 43

AC| 10 05 0.5 0.0
AD| 05 1.0 0.0 0.5
c| 05 00 1.0 0.5
DI 00 05 0.5 1.0

(1.040.5+0.5+0.0+...4+0.5+1.0)/16=0.5

AC AD c D

AE] 05 0.5 0.5 0.5

(0.5+0.540.5+0.5)/4=0.5

Slika 7: Sorodnost potomcev med sabo in sorodnost potomcev z enim starSem
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Bratje in sestre so med seboj v povpre¢ju sorodni 0.5, kar pomeni, da si v povprecju med
seboj delijo 50 % genov (tabela 1, slika 7). Dejansko pa so si lahko sorodni tudi bolj ali
manj (slika 7). Poglejmo si najprej na nivoju enega lokusa, kolik$ni so deleZi bolj ali manj
sorodnih bratov in sestra (slika 9, zgoraj levo). V tem primeru bomo imeli 50 % bratov in
sestra, ki bodo delili 50 % genov, bo pa tudi 25 % bratov in sestra, ki ne bodo sorodni in prav
tako 25 % bratov in sestra, ki bodo na tem lokusu povsem sorodni - si bodo 100 % delili
gene.

Oce Mati

V procesu tvorbe spolnih celic: mejoza, rekombinacija

Ocetove spolne celice Materine spolne celice
(4 razli¢ne) (4 razli¢ne)

4 x 4 — 16 kombinacij pri potomcih

Sorodstvo 16 x 16 potomcev — 256 parov potomcev
Slika 8: Rekombinacija v procesu tvorbe spolnih celic - primer dveh lokusov

V primeru upostevanja dveh lokusov bodo v procesu tvorbe spolnih celic tako pri ocetu kot
materi zaradi moZnega prekriZzanja (rekombinacija) nastale po 4 razli¢ne spolne celice (ga-
mete), kar bo imelo za posledico 16 moznih kombinacij in s tem 16 genotipov pri potomcih
(slika 8). Ce bi sedaj naredili tabelo s sorodstvom med temi 16 x 16 potomci, bi bila precej
velika in bi vsebovala 256 parov oz. kombinacij. Enostavneje bo, da si pogledamo le po-
razdelitev koeficientov sorodstva (slika 9, zgoraj desno). Podobno, kot pri enem lokusu, bo
najveC parov bratov in sestra, ki si delijo polovico genov, le da jih sedaj ni ve¢ 50 %, tem-
ve¢ nekoliko manj (37.5 %), manj je tudi popolnoma sorodnih in popolnoma nesorodnih,
po 6.25 %. Imamo pa sedaj tudi pare bratov in sestra, ki imajo koeficient sorodstva 0.25 ali
0.75 in takih parov je po 25 %. V povprecju imajo pari bratov in sestra Se vedno koeficient
sorodstva 0.5.

Ko $irimo $tevilo opazovanih lokusov, npr. na 4, 8 ali 16 (slika 9, srednji del ter spodaj levo),
se zmanjSuje deleZ parov, ki imajo koeficient sorodstva to¢no 0.5 (27,3 % pri 4 lokusih,
19.7 % pri 8 lokusih in 14.0 % pri 16 lokusih), Se bolj se pa zmanjSuje deleZ parov, ki so
med seboj popolnoma sorodni ali popolnoma nesorodni (0.4 % pri 4 lokusih, 1.6 x 10% %
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pri 8 lokusih), pojavlja pa se vse ve¢ drugih vrednosti za koeficient sorodstva, med 0.0 in
0.5 ter med 0.5 in 1.0. Pri blizu 100 upostevanih lokusih (slika 9, spodaj desno) bo parov, ki
bodo imeli koeficient sorodstva med 0.4 in 0.6 preko 99 %. Le slab odstotek parov bratov in
sestra lahko pric¢akujemo, ki bodo sorodni manj kot 0.4 in bolj kot 0.6.

Ne glede na to, koliko lokusov upostevamo pri izracunavanju koeficienta sorodstva med brati
in sestrami, vedno je povprecje 0.5. To je tudi razlog, da je vrednost 0.5 pri¢akovan koefici-
ent sorodstva med brati in sestrami, ko sorodstvo raCunamo na osnovi poznavanja porekla,
saj molekularno genetske metode, le-te pa pa zajemajo genetske oznacevalce, obicajno upo-
rabljamo za preverjanje porekla.
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Slika 9: Porazdelitev za koeficient sorodstva med potomcema glede na Stevilo upoStevanih
lokusov
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2.6 Posledice povecevanja inbridinga v populaciji

Zivali in rastline so tekom evolucije razvile vrsto mehanizmov, ki prepreujejo parjenje so-
rodnih Zivali - od prepoznavanja sorodnih osebkov med seboj, razlinega Casa spolne zrelosti
pri spolih, veCkratnega parjenja z razlicnimi partnerji do odhoda potomcev enega ali drugega
spola iz skupine ali kraja, kjer so se rodili, in njihove razkropitve (Pusey in Wolf, 1996). Pra-
§i€ je vrsta, za katero je znacilno, da merjascki zapustijo “rodni” trop, ko spolno dozorijo ter
se v Casu bukanja pridruZujejo nesorodnim tropom (Spitz, 1986; Maselli in sod., 2014). V
populacijah in skupinah Zivali, s katerimi upravlja Clovek, jim le-ta te naravne mehanizme
onemogoca. Zato je dolZnost rejca, da poskrbi za preprecevanje parjenja med sorodnimi
Zivalmi.

Stroga zakonska dolocCitev meje za Se sprejemljiv koeficient sorodstva pri parjenju ni mo-
goca. ker je odvisna od situacije pri posamezni populaciji. Nikakor naj ne bi izvajali parjen;j
bratranec-sestri¢na ali Se bliZjih sorodnikov, izjemoma parimo Zivali, ki imajo iste prastarSe...
V zadnjem casu je bilo pri krSkopoljski pasmi kar nekaj parjenj med oceti in héerami ali
dedki in vnukinjami. Potomci takih parjenj nikakor ne morejo biti kandidati za plemenske
Zivali. Zakon o Zivinoreji (ULRS, 2002) v 31. ¢lenu govori o tem, da je potrebno preprece-
vati nenacrtna parjenja v sorodu, medtem ko drugi in tretji odstavek v 55. €lenu dolocata,
da mora za kakr$na koli parjenja v oZjem sorodstvu odobriti minister na osnovi dobro argu-
mentirane vloge.

V zaprti populaciji je od Stevila Zivali, razmerja med spoloma - koliko Zenskih Zivali parimo
z enim plemenjakom, koliko potomcev po starSu odberemo ter seveda tudi, ali parimo bolj
ali manj sorodne osebke, odvisno, kako hitro se bo poveceval inbriding v populaciji. Hitrost
povecevanja inbridinga oz. koliko v vsaki generaciji nastane inbridinga na novo, nam meri
stopnja inbridinga (Falconer in Mackay, 1996). Prehitro povecevanje inbridinga ima lahko
za populacijo hude posledice, poleg prej omenjenih posledic na plodnost in vitalnost posa-
meznih osebkov, se v populaciji zmanjSuje njen genetski sklad in s tem genetska pestrost,
kar na dalj$i rok pomeni slabso vitalnost populacije in morebitno izumrtje.

2.7 Pomni!

Parjenje v sorodstvu povzroci ve¢ Skodljivih kot pa koristnih posledic pri Zivalih. Bolj so po-
sledicam depresije zaradi inbridinga podvrZene lastnosti plodnosti in vitalnosti kot pa mor-
foloske lastnosti. Na osnovi enega uspesSnega tovrstnega parjenja, kjer ni vidnih teZav, se
rejec ne sme slepiti, da je parjenje v sorodu povsem v redu in neskodljivo.

Povecevanju inbridinga v populaciji se ne moremo izogniti, lahko pa poskrbimo, da bo pove-
¢evanje ¢im pocasnejse. To lahko doseZemo z nacrtno odbiro Zivali in naCrtnimi parjenji, za
kar je potrebno dosledno beleZenje in sporocanje dogodkov v reji, kot so pripusti, prasitve,
oznacitve, odstavitve, izloCitve in prodaje. Hkrati je poleg lastnosti plodnosti potrebno spre-
mljanje tudi lastnosti rasti, da lahko presodimo, kakSen vpliv ima inbriding nanje v trenutni
(ziveci) populacij in, ali so potrebni drugacni ukrepi.
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Parjenje in dopuscanje parjenja Zivali v oZjem sorodstvu je neodgovorno ter v nasprotju z
dobro Zivinorejsko prakso in zakonodajo. Sam izracun sorodstva, ki ga rejec prejme, Se ne
pomeni, da ne pari v sorodstvu, saj je izracun potrebno tudi upostevati. Pri praSicih lahko
izpustimo preverjanje sorodstva samo pri nacrtnih nekontinuiranih kriZanjih, saj je izvedeno
med Zivalmi razli¢nih pasem.
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Poglavje 3

Genetska povezanost med kmetijami pri pasmi slovenska
landrace - linija 11

Spela Malovrh ', Janja Urankar ', Milena Kovac !
Izvlecek

Pri genetskem vrednotenju po metodi meSanega modela je za lastnosti, ki jih merimo v
razli¢nih ¢redah, za primerljivost napovedi plemenskih vrednosti med ¢redami pomembna
povezanost med le-temi, ker vpliva na to¢nost in primerljivost napovedi. Za splo$no oceno
stopnje povezanosti v populaciji slovenske landrace - linija 11 smo ocenili genetsko poveza-
nost kmetij v kontroli (36 rej), ki redijo svinje pasme 11, ter 2 osemenjevalni sredisc¢i (OS).
V izracun sorodstva smo zajeli 663 Zivali, ki so bile Zive v letu 2016. Celotno poreklo je
obsegalo 3363 Zivali, poznanih je bilo najve¢ 16 generacij prednikov. Nukleusi so genetsko
med sabo ve¢inoma dobro povezani, povprec¢no sorodstvo (AR) variira med 3.99 in 12.51 %.
Za AR med nukleusi in OS1 so vrednosti podobne (5.93 - 12.52 %), medtem ko je sorodnost
z merjasci z OS2 manjsa - dva nukleusa imata z OS2 nesorodne Zivali. Vzrejna sredi$¢a za
hibrid 12 so (z izjemo dveh) genetsko precej sorodna tako z nukleusi kot OS-i. V nadaljeva-
nju Studije bomo podrobneje proucili genetsko povezanost med primerjalnim skupinami pri
posameznih lastnostih, za katere opravljamo genetsko vrednotenje.

Kljucne besede: genetske povezave, ¢rede, slovenska landrace - linija 11

Abstract

Title of the paper: Genetic connectedness across herds in Slovenian Landrace - strain 11.
In genetic evaluation based on the mixed model methodology for traits which are recorded in
different herds, connectedness among herds is important for both reliability and comparison
of breeding value predictions. For an overall assessment of degree of connectedness in the
population Slovenian Landrace - strain 11 (SL11) we estimated genetic relationship among
pig-farms with purebred SL11 sows included in recording scheme (36 farms) and 2 artificial
insemination centers (AIC). In the computation of relationship, 663 animals (which were
alive in the year 2016) were examined, while the complete pedigree contained 3363 animals
and up to 16 generations of ancestors were known. Nucleus herds (NHs) had good genetic
ties, average relationship (AR) among herds varied between 3.99 and 12.51 %. The AR be-
tween NHs and OS1 had on average similar values, from 5.93 to 12.52 %, while relationship
with OS2 was lower; two NHs had unrelated animals. Breeding centers for Hybrid 12 were
(with the exception of two) pretty related with NHs and OS1. Further studies will include
assessment of genetic connectedness between contemporary groups for traits for which ge-
netic evaluation is performed.

Key words: genetic connectedness among herds, Slovenian Landrace - strain 11

'Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, Groblje 3, 1230 DomZale
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3.1 Uvod

Zadostna genetska povezanost med primerjalnimi skupinami v preizkusu in ¢redami je po-
trebna, Ce Zelimo izvajati selekcijo v populaciji, ki jo sestavlja vec ¢red. Zanesljivost primer-
jave napovedi plemenskih vrednosti med ¢redami je v veliki meri odvisna od povezanosti
med njimi. Kadar genetskih povezav med ¢redami ni ali jih je zelo malo, kar je posledica
neizmenjave genetskega materiala, so genetski nivoji med ¢redami neprimerljivi. Crede so
v takem primeru genetsko neodvisne in bi morali genetsko vrednotenje zanje opravljati lo-
¢eno, kar pa v majhnih ¢redah ne pride v poStev. Za genetske povezave med slovenskimi
¢redami prasicev lahko dobro poskrbi merjasc¢evo seme z osemenjevalnih sredisc.

Bunter (1995) definira povezanost med ¢redami kot posedovanje genov iz skupnega genet-
skega vira. Zadosti velik vzorec skupnih genov, ki omogoca primerjavo napovedi plemen-
skih vrednosti med ¢redami, lahko doseZemo z nakupom Zivali ali z uporabo osemenjevanja.
S stali$ca biovarnostnih ukrepov je uporaba semena merjascev z osemenjevalnih sredis¢ na-
¢eloma varnejSa (ob predpostavki, da se biovarnostnih ukrepov vsi striktno drzijo), hkrati pa
omogoca vecjo genetsko povezanost med ¢redami. To ne pomeni, da se morajo rejci odreci
svojim merjascem v Credi, le doloCen deleZ pripustov bi moral biti opravljen s semenom
merjascev z osemenjevalnih sredisc¢, ki jih lahko potem smatramo kot referencne. Pri tem
se morajo tudi na osemenjevalnih srediscih zavedati, da se morajo njihovi merjasci ¢asovno
prekrivati, ne sme pa se dogajati, da prakticno naenkrat zamenjajo celo skupino merjascev
iste pasme. Prav tako je problem premajhno Stevilo merjascev, ki tudi ne omogoca ustrezne
primerjave.

Primerjalne skupine so enote, ki so lahko creda, sezona, Creda-leto, ¢reda-sezona, kotec,
skupina Zivali, ki istoasno pri¢ne oz. konca preizkus, ipd. Primerjalne skupine so lahko
tako iz podobnega Casovnega obdobja v razli¢nih ¢redah ali iz razli¢nih ¢asovnih obdobij
znotraj iste ¢rede. Genetska povezanost med skupinami zagotavlja primerljivost plemenskih
vrednosti Zivali, ki so bile preizkusene v razli¢nih primerjalnih skupinah (Mathur in sod.,
1998). Za nepovezane ali slabo povezane enote obstaja velika verjetnost, da imajo razlicno
genetsko povprecje, genetski in okoljski vplivi se bodo deloma prekrivali in genetske razlike
med Zivalmi v razli¢nih okoljih bodo podcenjene (Tarrés in sod., 2010). To pomeni, da bo
primerjava slabsa in razvrstitev Zivali nepravilna.

Povezanost je v statisticnem smislu diskretna znacilnost, kakovostni status, ki zadeva posa-
mezno opazovanje (Fries, 1998). Pri sistematskih vplivih to vpliva na ocenljivost neznanih
parametrov, medtem ko pri naklju¢nih vplivih pri metodi meSanih modelov, ki jo je vpeljal
Henderson (1950), vedno dobimo reSitve sistema enacb, ne glede na strukturo podatkov in
brez minimalnih zahtev po povezanosti (Fries, 1998). Povezanost je posebno pomembna pri
izbiri alternativnih modelov pri genetskem vrednotenju (Foulley in sod., 1990), stopnja po-
vezanosti pa je lahko omejitveni dejavnik pri u¢inkovitosti odstranjevanja virov pristranosti
pri genetskem vrednotenju. Nesorodne Zivali so povezane, Ce so preizkuSene v isti primer-
jalni skupini, dve skupini pa sta lahko povezani preko tretje, Ceprav med njima ni direktnih
genetskih vezi (Mathur in sod., 2002), tako da ni nujno, da dobimo zadovoljive rezultate na
osnovi aditivnega genetskega sorodstva.
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Kennedy in Trus (1993) sta predlagala kot najprimernej$o metodo za oceno stopnje poveza-
nosti varianco napak napovedi za razliko med nivoji vpliva ¢rede, kot boljSo v primerjavi z
metodo na osnovi genetskih vezi (Banos in Cady, 1988), vendar pa je prva metoda racun-
sko zelo zahtevna (Mathur in sod., 1998). Dodatna slabost metode Kennedy in Trus (1993)
je, da ne locuje med velikostjo in strukturo na eni strani in naravo povezave med ¢redama
na drugi. Racunsko nekoliko manj zahtevna je metoda, ki so jo predlagali Mathur in sod.
(1998). Le-ta temelji na korelaciji med ocenama (oz. napovedma) dveh ¢red. Fries (1998) je
izpopolnil metodo, ki izracuna Stevilo direktnih genetskih povezav med pod-populacijami na
osnovi skupnih ocetov in mater (Fernando in sod., 1983), da v obliki indeksa meri genetsko
povezanost med ¢redami. Lalo€ (1993) ter Laloé in sod. (1996) so razvili mero - koefici-
ent determinacije, ki vkljucuje toCnosti primerjav napovedi plemenskih vrednosti za pare
Zivali, ki je prav tako racunsko zelo zahtevna in so jo za zelo obsezna genetska vrednotenja
izpopolnili Fouilloux in sod. (2008).

Namen te Studije je sploSna ocena stopnje povezanosti v populaciji slovenske landrace -
linija 11 za kmetije v kontroli, in sicer na osnovi povpre¢nega sorodstva med rejami.

3.2 Material in metode

V analizo smo zajeli podatke za Zivali pasme slovenske landrace - linija 11 s kmetij v kon-
troli, ki so shranjeni v podatkovni zbirki centralne selekcijske sluZbe za prasice. Reje imajo
v naSem rejskem programu razlicen status glede na nivo v selekcijski piramidi: vzrejna sre-
diSc¢a za pasmo 11 (5 rej) in dve osemenjevalni sredisci (OS), ki predstavljajo nukleus oz.
ter vzorcne kmetije (21 rej zajetih), ki predstavljajo pitovni nivo in pri njih ¢istopasemskih
Zivali maternalne pasme pravzaprav ne bi pri¢akovali. Tako je nukleusom pripadlo 42.4 %
Zivali, vzrejnim srediS¢em 38.0 % ter vzorcnim kmetijam 19.6 % (tabela 1). Skupno je bilo v
omenjenih rejah zajetih 663 Zivali, ki so bile v letu 2016 Zive. Pri izgradnji porekla za Zivece
Zivali smo rodovnik sledili do najve¢ 16 generacij prednikov, naprej pa so predniki neznani.
Celotno poreklo je na koncu obsegalo 3367 Zivali, deleZ osnovne populacije, se pravi Zivali,
za katera obeh starSev ne poznamo, pa je znasal 21.0 %. V letu 2016 Zivece zivali, ki so
generacija 1, so predstavljale 19.7 % Zivali v poreklu, pri cemer je Zivecih le 8 merjascev.

Tabela 1: Struktura podatkov

Nukleusi Vzrejna Vzoréne Skupaj

srediS¢a kmetije
Stevilo rej 7 10 21 38
Stevilo Zivali* 281 252 130 663
Delez (%) 424 38.0 19.6 100.0
St. zivali v poreklu 3363
DeleZ osnovne populacije (%) 21.0

* v letu 2016 zivece Zivali
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Koeficiente sorodstva med Zivalmi, ki so bile v letu 2016 Zive, ter njihovimi znanimi pred-
niki, ki so poskrbeli za informacije o genetskih (sorodstvenih) vezeh, smo izraCunali s pomo-
¢jo paketa PEDIG (Boichard, 2002). Povprecen koeficient sorodstva med ¢redami za Zivali,
ki so bile v letu 2016 Zive, smo ocenili po enacbi Banos in Cady (1988), pri ¢emer smo
upostevali definicijo povprecnega sorodstva (AR) po Dunner in sod. (1998):

r c
AR = VLCZ 22* ai_,-

i=1 j=1

kjer so a;; aditivna vrednost za sorodstvo med i-to in j-to Zivaljo v matriki sorodstva A,
r Stevilo vrstic in ¢ Stevilo stolpcev delne matrike sorodstva A;;, ki je del celotne matrike
sorodstva A:

A Ap ... Ay, Alp
Ay A

A=| N :
Anl An A"P
Apl Apn AP

Matrika sorodstva A je urejena tako, da njeni posamezni deli Ay, Ay, ... A, vsebujejo ko-
eficiente sorodstva znotraj rej (Cred), medtem ko deli Ajp, Az, Ai,,A21, itn. vsebujejo
koeficiente sorodstva med Zivalmi iz razli¢nih rej, se pravi, da so Zivali v matriki sorodstva
A grupirane po rejah. Delna matrika A ,vsebuje koeficiente sorodstva med predniki Zive-
¢ih Zivali, delne matrike A1, A1, ..., Ayp, Ay, pa koeficiente sorodstva med predniki in
ZiveCimi Zivalmi.

3.3 Rezultati in razprava

Zivali znotraj nukleusov so precej sorodne, sploh npr. v rejah z oznako Nu3 in Nu5 (tabela 2).
Le ena od teh rej ima merjasca, kar pomeni, da imajo med seboj precej sorodne svinje, ki so
si v sorodstvenem razmerju sestre, polsestre, sestriéne, matere ali tete. Se najmanj sorodne
so zivali v vecji reji z oznako Nu2, pri preostalih dveh nukleusih sta vrednosti za povprecni
sorodstvo podobni.

Nukleusi so genetsko med sabo ve¢inoma dobro povezani, povprecno sorodstvo variira med
3.99 in 12.51 % (tabela 2). Za povprecno sorodstvo med nukleusi in OS1 vrednosti vred-
nosti znasajo med 5.93 in 12.52 %, trije nukleusi imajo svinje, ki so v sorodu z merjascema
iz OS2. Pri¢akovani inbriding potomceyv iz parjenja svinj iz nukleusov in merjascev iz osem-
enjevalnih srediS¢ bi bil polovica vrednosti povprecnega sorodstva. Povprecno sorodstvo
med nukleusi in OS1 kaZe, da bo potrebno njihove merjasce zamenjati z manj sorodnimi, saj
je v populaciji slovenske landrace - linije 11 Ze veliko njihovih potomk.
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Tabela 2: Povprecno sorodstvo (v %) med nukleusi (na diagonali povprec¢no sorodstvo zno-
traj posameznih rej, nad diagonalo povprec¢no sorodstvo med rejami)

Nukleus Nukleus

St.* Nul Nu2 Nu3 Nu4 Nu5 0OS1 0S2
Nul 100 18.84 10.51 6.15 8.73 12.51 8.45 12.00
Nu2 72 14.80 5.54 10.57 7.83 7.67 5.73
Nu3 24 20.70 4.51 11.22 12.52 0.00
Nu4 37 18.35 3.99 5.93 9.46
Nu5 41 20.44 11.98 0.00
OS1 5 3.38 0.00
0S2 2 0.00

* Stevilo plemenskih Zivali, ki so bile v letu 2016 v reji

Tabela 3: Povpre¢no sorodstvo (v %) med vzrejnimi sredisc¢i in nukleusi

Vzrejno Nukleus

srediSCe St.* Nul Nu2 Nu3 Nu4 Nu5 0OS1 0S2
VS1 30 16.15 11.06 5.47 9.29 9.34 5.65 12.50
VS2 19 13.39 10.64 5.09 7.51 9.55 7.28 5.26
VS3 23 13.31 12.36 3.92 11.59 8.37 5.09 14.13
VS4 22 9.68 10.09 9.12 11.18 7.94 7.15 9.09
VS5 3 8.72 9.47 12.40 5.15 17.79 12.78 0.00
VS6 28 6.38 8.82 5.99 4.93 8.35 7.27 0.00
VS7 37 4.36 6.26 11.10 421 8.24 9.36 0.00
VS8 23 10.77 10.98 9.66 6.49 14.31 11.38 0.00
VS9 45 12.24 8.52 8.32 5.48 13.91 9.35 2.22
VS10 22 11.25 10.39 6.53 6.21 13.04 13.14 0.00

* Stevilo plemenskih Zivali, ki so bile v letu 2016 v reji

Vzrejna srediS¢a za hibrid 12 so genetsko precej sorodna tako z nukleusi kot osemenjeval-
nima srediS¢ema (tabela 3). Prva tri vzrejna sredi$¢a so nekoliko bolj sorodna prvima dvema
nukleusoma in drugemu osemenjevalnemu srediS¢u. Podobno je zadnjih Sest vzrejnih sre-
diS¢ v povprecju bolj sorodnih s prvim osemenjevalnim srediS¢em ter s petim nukleusom.
Izjemi pri povpre¢nem sorodstvu z nukleusi in osemenjevalnima srediS¢ema sta vzrejni sre-
dis¢i z oznako VS6 in VS7, ki sta genetsko najmanj navezani na jedro populacije slovenske
landrace - linija 11. Podobno kot nukleusi so tudi vzrejna sredi$ca bolj sorodna z OS1 kot
08S2.

Pri vzor¢nih kmetijah, ki predstavljajo proizvodni oz. pitovni nivo, glede na njihov status v
rejskem programu - ne pricakujemo, da uporabljajo svinje pasme 11. Kar precej je med njimi
rej, ki so v letu 2016 imeli le eno ali tri svinje pasme 11 (tabela 4). Tri vzoréne kmetiji pa so
imele 16 (VK4) oz. 18 svinj pasme 11 (VK7, VK15). Pri vzorénih kmetijah se pri povpre¢ni
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Tabela 4: Povprecno sorodstvo (v %) med vzorcnimi kmetijami in nukleusi

VK19 4.77 10.16 4.31 6.95 10.61 6.09 0.00
VK20 4.78 16.09 6.51 7.21 5.25 441 0.00
VK21 8 9.69 10.75 1.71 9.59 1.65 241 12.50

* Stevilo plemenskih Zivali, ki so bile v letu 2016 v reji

Vzorcna Nukleus

kmetija St.* Nul Nu2 Nu3 Nu4 Nu5 OS1 0S2
VK1 7 9.76 8.29 12.26 9.16 9.70 12.08 0.00
VK2 3 10.06 10.97 3.95 7.47 4.39 3.44 7.14
VK3 1 12.51 12.33 3.66 13.65 7.56 6.47 8.33
VK4 3 6.61 11.42 2.32 6.86 2.11 3.34 0.00
VK5 16 3.46 7.38 1.60 13.59 3.14 441 0.00
VK6 6 10.23 12.52 2.21 13.58 3.00 431 10.94
VK7 18 4.42 10.00 2.22 15.79 4.09 5.70 0.00
VK8 3 9.43 7.29 3.78 11.44 3.01 3.47 16.67
VK9 5 6.66 15.23 3.68 17.20 5.65 7.93 0.00
VK10 3 5.54 10.99 2.84 8.90 2.30 3.44 0.00
VK11 1 8.74 8.22 3.64 7.72 8.15 4.88 0.00
VK12 4 1.50 7.30 11.17 1.72 4.16 3.11 0.00
VK13 1 8.46 10.05 4.75 5.58 6.27 4.43 0.00
VK14 1 17.05 9.70 7.90 4.14 21.98 10.02 0.00
VK15 18 11.63 5.93 8.73 2.08 14.87 12.61 0.00
VK16 12 5.90 8.22 6.29 6.38 8.25 10.68 0.00
VK17 1 10.80 6.60 17.50 6.07 14.31 14.95 0.00
VK18 13 3.08 5.73 2.77 4.10 5.39 3.00 0.00

3
3

sorodnosti z nukleusi in osemenjevalnima sredi§¢ema pozna regijska pripadnost oz. vezanost
na doloceno osemenjevalno sredis¢e. Med rejami (takih Sest), ki so imele blizu deset oz. vec
svinj pasme 11, jih je kar nekaj, ki so z nukleusi genetsko mo¢no povezane. Vzrok za
to je verjetno v uporabi semena istih merjascev z osemenjevalnih sredis¢, kar dokazujejo
tudi velike vrednosti za povprecno sorodstvo predvsem z OS1, po drugi stani pa so na OS1
vecinoma domaci merjasci. Povprecno sorodstvo omenjenih Sestih vzorénih kmetij z vsaj
enim osemenjevalnim sredis¢em zavzema vrednosti med 3.00 % (VK19 in OS1) in 12.61 %
(VK15 in OS1).

34  Zakljueki

Genetske povezave, ki so potrebne za skupno genetsko vrednotenje oz. primerljivost napo-
vedi plemenskih vrednosti med kmetijami v kontroli, so ve¢inoma dobre, kar pomeni zado-
voljivo primerljivost med nivoji vpliva Crede oz. reje, ki ga imamo vkljucenega v statisti¢nih
modelih za vse lastnosti, za katere rutinsko opravljamo genetsko vrednotenje. V nadaljeva-
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nju Studije bomo podrobneje proucili genetsko povezanost pri posameznih lastnostih Se med
drugimi primerjalnim skupinami, kot so sezona, rejec-leto ali rejec-sezona.
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Oblikovanje skupin pri prasicih

Milena Kovac'?

Izvlecek

Namen prispevka je opisati probleme pri oblikovanju skupin in predstaviti moZne resitve.
Najprimerne;jsi €as za oblikovanje skupin pri svinjah je ¢im prej po odstavitvi. Oblikovanje
skupin je laZje ob vpeljani sinhronizaciji odstavitev, ko hkrati odstavimo vec svinj. Za breje
svinje lahko oblikujemo stati¢ne ali dinamicne skupine. Pri stati¢nih skupinah se sestava
skupine ne spreminja, medtem ko pri dinami¢nih skupinah dodajamo breje svinje in odvze-
mamo svinje pred prasitvijo. Ob vpeljani sinhronizaciji odstavitev so primernejse statine
skupine, ki omogocajo tudi boljsi pregled nad Zivalmi. ZdruZevanje Zivali je najlaZje v areni,
ko je svinjam na voljo dovolj prostora tudi za umik. Tudi odstavljene pujske je priporocljivo
naseliti v skupine takoj po odstavitvi. V kotcu jim mora biti na voljo dovolj prostora in mate-
rial za zaposlitev. Rejec mora pri skupinski reji Zivali Se bolj opazovati, da lahko prepoznava
znake, s katerimi pras$i¢i opozarjajo na svoje pocutje in morebitne teZave.

Kljucne besede: oblikovanje skupin, svinje, tekaci, pitanci

Abstract

Title of the paper: Grouping strategies in pigs. Aim of the paper is to present problems
and possible solutions by group formation. The most appropriate time for mixing sows is
after weaning. Mixing is easier with established weaning synchronization, when a larger
group of sows is weaned. Pregnant sows can be kept in static or dynamic groups. Group
composition does not change in static groups, while in dynamic groups pregnant sows are
included and sows before farrowing are taken out. If weaning synchronization is established,
static groups are preferable due to better control over animals. Mixing of sows is easier in
arena where more space is available for sows to retreat. Mixing of piglets directly after
weaning is preferable, too. They must have enough space and environmental enrichment
in pen. Farmer should observe to watch animals even more carefully in group housing to
recognize sings of pigs welfare, as well as potential problems.

Key words: mixing, sows, weaners, fatteners

'Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, Groblje 3, 1230 Domzale
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4.1 Uvod

Oblikovanje skupin pri prasic¢ih povzroca rejcem veliko problemov. Slabosti lahko i§¢emo
pri ureditvi objektov, prasicih in rejcu. V preteklosti smo razvijali uhlevitve, ki naj bi zmanj-
Sale vlozek dela, poenostavile rejska opravila, da bi jih rejec hitreje opravil ob hkratni pove-
¢ani produktivnosti. Povr§ino smo omejili na minimum, ki je ob povecani masi ob zakolu,
zastoju prodaje ali poslabSani obrejitvi postala premajhna, da bi prasi¢i lahko lezali. Do
skrajnosti smo omejili tudi ¢as za opazovanje, pozabili na sporocila, ki nam jih Zivali z go-
vorico telesa sporocajo, in izgubili pravo merico socutja do Zivali. Z individualno uhlevitvijo
plemenskih Zivali je bilo prepreceno agresivno obnasanje. Kot odziv na omejitve po soci-
alnem obnasanju in pomanjkanju gibanja so se pojavile druge negativne posledice, kot so
npr. apatije, stres, slabsa kondicija in krajsa Zivljenjska doba. Za premagovanje omenjenih
tezav pra$ic¢i potrebujejo dodatno energijo in zato opaZamo slabsSanje zdravstvenega stanja in
slabSanje prireje. Zakonodaja, ki predpisuje minimalne standarde za boljSe pocutje Zivali in
ukrepi za dobrobit prasicev, so zato potrebni.

.....

je rejca vedno Cakala na stojiScu, ki ji ga je namenil. Svinj ni bilo potrebno premikati, med
njimi ni bilo agresije, krmljenje in pitje jim je bilo omogoceno spredaj, kidanje potrebno
samo zadaj. Ceprav je opis prednosti hiter in povren, lahko bi ga ocenili kot pristranskega,
pa nakazuje, da so rejci prednosti in slabosti nacina uhlevitve gledali strogo iz svojega zor-
nega kota. Pri tem niso upostevali niti potreb Zivali niti zmanjSevanja njihove produktivnosti.
K temu gledanju rejce silijo tudi razmere na trgu. Ker za proizvod vedno manj iztrzijo, lahko
svojim Zivalim tudi manj nudijo. Tako ne smemo iskati vzrokov samo pri vecji zadrZanosti
rejcev do novosti, k temu ga silijo tudi druzbene in trzne razmere.

Pri oblikovanju skupin je pomembno opazovanje in prepoznavanje razli¢nih oblik agresiv-
nega obnasanja. Mirno lahko reCemo, da se preprecevanja agresivnosti ne da nauciti zgolj iz
knjig brez skrbnega opazovanja Zivali. Pogosto pa delamo v hlevih tudi napake, ker nimamo
dovolj znanja in tako ne poznamo ozadja predlaganih rejskih ukrepov. Potrebe posameznih
kategorij Zivali moramo dobro poznati in jim nato zagotoviti toliko udobja, da jim je udobno
in doseZejo solidno prirejo. Tako pri dobrem pocutju rejnih Zivali govorimo o svobosc¢inah
(Anonymous, 1979; Brambell, 1965), ki jih moramo Zivalim zagotoviti, da normalno funk-
cionirajo in se lahko izogibajo problemom. To pomeni, da Zivali obvarujemo lakote, Zeje,
neudobja, bolecine, poskodb, bolezni, strahu in jim zagotovimo moznosti za normalno obna-
Sanje. Pravzaprav je redko moZno zagotoviti vse pravice istocasno, zato so posebej dolocene
zahteve, ki jih morajo rejci v posameznih fazah prireje izpolniti. Kadar se Zival ¢uti tako ali
drugace ogroZo, prej postane agresivna ali apati¢na in Stevilo konfliktov se znatno poveca.

Namen prispevka je opisati probleme pri oblikovanju skupin prasi¢ev in podati nekaj mo-
Znosti za prepreCevanje vseh oblik agresije med prasSici razli¢nih kategorij. S temi ukrepi
lahko pripomoremo k boljsi prireji, saj se lahko obcutno izbolj$a konverzija krme in prirasti,
zmanjsajo se izgube in deleZ zahirancev, prednosti pa se opazijo tudi pri plemenskih svinjah.
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4.2 Oblikovanje skupin pri svinjah

Zakonodaja in druZbeno okolje pritiskata na rejce, da opustijo individualno uhlevitev in jo
nadomestijo s skupinsko. V €akaliS¢u je v EU (ULRS, 2010; 2008/120/ES, 2009) Ze obvezna
skupinska uhlevitev po Cetrtem tednu po pripustu do enega tedna pred prasitvijo, pricaku-
jemo pa lahko, da se bo to obdobje podaljSalo Se za Cas bivanja v pripustis¢u. V zadnjem
casu je veliko raziskav tudi v smeri opuscanja ukleScenja svinje v prasitvenem kotcu ali vsaj
zmanjSevanje ¢asa, ko je svinja ukles¢ena, na dva tedna. Trenutno lahko reCemo, da so iz-
gube pujskov v prasitvenih kotcih brez ukleS¢enja praviloma Se visoke. Nimamo pa tudi
ustreznih reSitev za prestavljanje pujskov iz Stevilnih gnezd in iskanja nadomestne matere.

Oblikovanje skupin pri svinjah:

» Najprimernejsi ¢as za uhlevitev svinj v skupine je takoj po odstavitvi.

* Po moZnosti zdruZujemo poznane in ¢imbolj izenalene svinje.

* ZdruZujemo jih v velikem, svetlem in zra¢nem prostoru (areni).

* Agresijo pred pripustom zmanjSuje tudi prisotnost merjasca v bliZini.

* Svinjam ponudimo veliko naravnega materiala za zaposlitev (npr. slama kot nastil).
» Skrbimo, da so skupine ¢imbolj izenacene, zlasti v manjsih skupinah.

* Pri zdruZevanju v prostor najprej naselimo manjSo skupino ali Sibkejse Zivali in jo
kasneje popolnimo.

Pri oblikovanju skupin zdruZujemo Zivali, ki se med seboj Ze poznajo, upoStevamo starost,
maso in stadij brejosti. Pri urejenem reprodukcijskem ciklusu bodo svinje, ki so Ze bile
skupaj uhlevljene, pogosto lahko ostale skupaj. Problemi se pojavljajo Sele, ko jih meSamo z
neznanimi Zivalmi. Ce so svinje dalj &asa individualno uhlevljene (npr. od prasitve do 28. po
pripustu), se ne poznajo ve€ in je med njimi ve¢ agresij.

Mladice praviloma vzrejamo v skupinah, na individualna stoji$¢a jih uhlevimo Sele ob pripu-
stu ali celo ob preselitvi v prasitveni kotec. Tako so mladice navajene skupinske uhlevitve.
Zlasti mladice in prvesnice poskuSamo zadrzati v locenih skupinah, ker so manj uspesne
pri skupinskem krmljenju in imamo tako manj izlo¢itev. Ker so naSe reje majhne, posame-
zne mladice ali prvesnice vkljucujemo v skupine s starimi svinjami, da zapolnimo prostor
za izlo¢enimi svinjami. Ce mlaj§im in laZjim Zivalim ne omogoamo zaCite ali pobega,
je zdruzevanje s starejSimi svinjami pogosto usodno. MeSanje svinj ne glede na zapore-
dni ciklus in vklju€evanje mladic v skupino omenjajo le v rejah z nadstandardno povrsSino
kotca, urejenim stalnim dostopom do izpusta (skupaj najmanj 2.5-kratno zakonsko predpi-
sano minimalno povr§ino), mo¢no nastlanim s slamo, opremljenim z avtomatskimi zaporami
ob koritu ali avtomatskimi krmilniki.
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Na slovenskih kmetijah, ki so vse po vrsti manjse ¢rede, le redko lahko oblikujemo vec
izenacenih skupin. Da bi zmanjsali agresijo svetujemo, da se zgradi namenski prostor za
oblikovanje skupin (t.i. arena), kjer je svinjam na razpolago vec¢ja povr§ina z dovolj materiala
za zaposlitev in oblikovanjem skupin pred pripustom.

421 Cas oblikovanja skupin

Najprimernej$i cas za oblikovanje skupin svinj je ¢im prej po odstavitvi. Skupine bomo
uspesneje oblikovali pri sinhroniziranem odstavljanju, hkratnem odstavljanju vecjega Stevila
svinj. Za vecino naSih kmetij bi priporocali, da reje odstavljajo pujske v trotedenskem,
manjse kmetije pa celo pettedenskem ritmu. Pri izbiri dolZine ritma se ravnamo po velikosti
¢rede in sistemu uhlevitve, in sicer po $tevilu locenih oddelkov in velikosti kotcev. NajteZje
je zadostiti potrebam po prostoru svinj v prasiliScu, zato je praviloma najbolj klju¢na ravno
ureditev prasilis¢a. Stevilo svinj v enem prasili$¢u, kjer je po hitri oceni pri trotedenskem
proizvodnem ritmu okrog ena osmina svinj, tako doloca velikost skupine. Tako lahko v reji
s 40 svinjami oblikujemo skupine po 5 svinj. Skupina je malostevilna in bodo svinje tudi pri
izpolnjevanju minimalnih standardov v ¢akali$¢u nekoliko na tesnem (slika 2). V manjSih
rejah je Se toliko bolj pomembno, da svinjam v skupinah namenimo ve¢ prostora in morda
uredimo izpust.

Svinje se prepoznajo Se po Sestih tednih, zato se po prekinitvi skupinske uhlevitve za cas,
ko so v prasilis¢u in individualnih kotcih po pripustu, Se prepoznavajo. Skupno obdobje od
naselitve v prasiliS¢e do 28. dne po pripustu, kar predstavlja od dva do dva in pol meseca, je
lahko predolgo, zato je agresivnost ob zdruZevanju tudi povecana. Svinje uhlevimo iz indivi-
dualnih stojis¢ v pripustiscu neposredno v kotce, ki sicer izpolnjujejo minimalne standarde,
vendar pa napadenim svinjam ne dovoljujejo umika.

Pri svinjah, kjer so skupine oblikovane takoj po odstavitvi, je oploditev uspesnejsa, vec je
rojenih in Zivorojenih pujskov, manj pa je mrtvorojenih in ¢rnih pujskov kot pri svinjah,
zdruZenih v Easu brejosti. Ze "osveZitev" poznanstva v areni je za pravkar odstavljene svinje
ve¢ kot dobrodoslo.

Kot pripustis¢e nam lahko sluZi vecji skupinski boks, ki je opremljen z individualnimi sto-
primerna, vendar pa moramo zagotoviti individualni dostop do krmilnikov in ve¢ prostora,
skupina pa mora biti vzpostavljena takoj po odstavitvi. Pricakujemo lahko, da bo v bliZnji
prihodnosti tudi po odstavitvi in v prvem mesecu po pripustu predpisana skupinska reja. Pri-
pustisca lahko zdruZujejo vlogo arene in omogocajo individualno, po volji svinje ali rejca,
zapiranje posameznih svinj. Tako se napadena svinja lahko zatece na krmilno mesto, saj se
zasedeno stojiSce zapre. Za kratek Cas zapiramo Zivali s slabSo kondicijo, pri zdravstveni
oskrbi ali osemenitvi. Tudi za pripust in po njem lahko svinje zapremo in jih lahko Ze po
nekaj urah ali dneh ponovno izpustimo.

Kadar svinje naseljujemo v individualna stoji$ca, jih razporedimo skupaj na zaporedna sto-
jis¢a na vsako stran hodnika, ki sluzi tudi za vodenje merjasca. Svinje smemo zadrZevati
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ne smemo zdruZevati prezgodaj, saj bi stres v Casu ugnezdenja zarodkov povecal smrtnost
zarodkov in poslabsal velikost gnezda ob rojstvu. Tako jih nikakor ne selimo v skupine pred
tretjim tednom brejosti, Se bolje pa jih je grupirati Sele proti koncu Cetrtega tedna, torej 28 dni
po pripustu. PraSicerejci (slovenski in v tujini) vztrajajo, da ima individualna uhlevitev svinj
kar nekaj prednosti. Omogocen naj bi bil dober pregled nad svinjami, preprecena je tek-
movalnost in prerivanje med krmljenjem, preprecuje agresivnost in dovoljuje vecjo gostoto
naselitve.

Ko primerjamo individualno in skupinsko uhlevitev, o prednostih in slabostih pogosto odlo-
¢ajo podrobnosti, ki jih v naSih rejah pogosto spregledamo. Skupinska reja pravzaprav sili
v boljso organizacijo dela (npr. sinhronizacija odstavitev), omogoca, da so dela kakovostno
opravljena, izbolj$a produktivnost ljudi in Zivali, omogoca vecjo biovarnost, pridobimo ve-
¢je Stevilo bolj izenacenih odstavljenih pujskov itd. Omeniti pa moramo pravzaprav edino
tezavo, ki se pojavlja v skupini svinj, in to je agresivnost, kadar svinje samo zdruzimo na
manjSem prostoru. V naS$ih rejah, ki ne sinhronizirajo odstavitev, zdruZujejo svinje, ki so v
razliénem stadiju brejosti. Tako svinje prestavijo prepozno (po 28. dnevu po pripustu) ali
pa prezgodaj (pred 21. dnem po pripustu), skupine so neizenacene glede starosti (mladice,
prvesnice, stareje svinje) in masi oz. kondiciji. Skupine so tudi majhne (slika 2). Ceprav
so minimalni standardi upoStevani, je gibanju in zaposlitvi namenjenih malo povrsSin in se
pojavlja vec agresije ob oblikovanju skupine in tudi kasneje.
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Slika 2: Cakali¢e z manjsimi skupinami (Foto: Janja Urankar)

4.2.2 Staticne in dinamicne skupine

Za breje svinje lahko oblikujemo stati¢ne (stalne) ali dinami¢ne (spreminjajoce) skupine.
Odstavljene svinje uhlevimo v pripustis¢e v skupinski kotec ali na individualna stojisca,
pripuscene svinje pa preselimo v skupine takoj ali po 28-tih dneh po pripustu. V rejah s
sinhroniziranim odstavljanjem je primernejSa uporaba staticnih skupin, kjer sestava skupine
ostaja enaka od naselitve do preselitve v prasilis€e. Uhlevitev je mozna tudi v dinami¢ne
skupine, kjer dodajamo na novo odstavljene svinje ali odvzemamo breje svinje en teden
pred prasitvijo. Tako se sestava skupine ves ¢as spreminja.

V stati¢nih skupinah ostajajo v skupini iste svinje, skupini ne dodajamo novih Zivali, od-
vzamemo pa le posamezne pregonjene svinje, bolne ali poskodovane svinje in svinje, ki jih
moramo izlo€iti. Svinje v skupini se dobro poznajo, med njimi se po naselitvi in obliko-
vanju skupine vzpostavi hierarhi¢ni red, ki se potem praviloma tudi ohrani. Nad svinjami
imamo dober pregled, saj so skupine manjSe, svinje pa so v istem stadiju brejosti. Pri tem na-
¢inu uhlevitve nekoliko slabse izkoristimo prostor, saj na mesto iz skupine izlocenih svinj ne
smemo dodajati drugih svinj. Kotce lahko po vsaki izselitvi temeljito ocistimo in razkuZimo.
Tako je lazje vzdrZevati higieno in notranjo biovarnost.

V dinamicni skupini manjSe skupine svinj periodi¢no, skladno z urnikom rejskih opravil,
dodajamo ali odvzemamo vecji Ze obstojeci skupini svinj. Ob vsakem dodajanju in odvze-
manju se na novo vzpostavlja hierarhi¢ni red, takrat se pojavijo tudi nove agresije. Tudi v
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dinamic¢nih skupinah je priporocljivo, da se skupina ne spreminja prepogosto. Tako najprej
odvzamemo svinje, ki jih naseljujemo v prasilisCe, in nato dodamo novo skupino svinj.

V obstojeco skupino nikoli ne dodajamo posameznih Zivali. Dodana skupina naj bi pred-
stavljala vsaj 10 % stare skupine in najmanj 8 svinj. Odstavljene svinje lahko najprej za
nekaj dni zapremo na individualna stoji$ca, sicer namenjena tudi krmljenju, in jih kasneje
vklju¢imo v skupino. Del kotca za novo skupino lahko tudi pregradimo ali pa jo v prostor
za zdruZevanje pripeljemo pred vecjo skupino. Novo skupino svinj lahko naselimo skupaj v
“spoznavni” kotec, kjer se svinje spoznajo pred vkljucitvijo v dinami¢no skupino.

Skupini moramo nameniti vecji prostor, ki ima prepreke, prehode in obilo materiala za za-
poslitev. Lahko uredimo tudi izpust, priporo¢eno pa je imeti ve¢ prehodov. V dinamicni
skupini imamo nekoliko slab$i pregled, teZje je poiskati pregonjene svinje in tudi svinje
proti koncu brejosti, ki jih moramo preseliti v prasilis¢e. Svinje lahko zapremo na stojisca
ali pa jih razvr§¢amo z avtomatskimi krmilnimi postajami. Tezje je tudi vzdrZevanje higiene
in drugih biovarnostnih ukrepov, saj hleva prakti¢no nikoli ne izpraznimo. Z njimi pa do-
bro izkoristimo stare objekte. Uporabimo lahko tudi hitro in poceni zgrajene manj zahtevne
objekte.

4.2.3 Velikost skupine

Velikost skupine lahko vpliva na agresivnost svinj znotraj skupine. V manj$ih skupinah z
8 do 10 svinjami se oblikuje socialna skupina, v kateri se svinje razvrstijo po hierarhiji in
razvrstitev tudi ohranijo. Ko je v skupini vecje Stevilo svinj (nad 40), vzpostavijo drugacno
socialno strukturo. V vecjih skupinah bodo svinje oblikovale manjSe podskupine, ki bodo le-
Zale skupaj. To se izkoriS¢a pri dinami¢nih skupinah. Nova skupina svinj, ki jo vklju¢ujemo,
bo verjetno v dinami¢ni skupini ostala skupaj.

4.2.4 Arena - prostor za oblikovanje skupin

Zelo primeren prostor za oblikovanje skupin svinj je arena (slika 3), kot v tujini radi ime-
nujejo vecji pokrit in ograjen prostor za zdruZevanje svinj v skupine po odstavitvi. Arena
naj bo tudi svetel in zraen prostor brez direktnega sonca. V njej naj bi zagotovili vsaj 7
m? s slamo nastlane povrsine na svinjo. Objekt naj bi imel neprepustna tla, da se prepre¢i
iztekanje gnojnice v tla in od tam v podtalnico ali povrSinske vode. Priporocena je podolgo-
vata oblika, lahko so postavljene tudi ovire, Cemur pa lahko sluzi kar bala slame. Krmilnike
in napajalnike lahko namestimo v areni na dostopna mesta. Ker je v areni zunanja klima,
poskrbimo, da voda pozimi ne zamrzne. Tako uredimo kroZenje vode, veCina napeljave naj
bo pod globokim nastilom, lahko pa uredimo tudi moZnost dogrevanje vode v mrzlih dneh.
Areno lahko stalno poveZemo s hlevom, kjer Zivali krmimo in oskrbimo z vodo ali pa jo
uredimo nekoliko stran od drugih objektov in jo poveZemo z ograjeno potjo. Hoja svinje
pred naselitvijo v areno utrudi in se prej umirijo.

Prednosti arene povezujemo z moZnostjo gibanja in ve¢ alternativnih moZnosti zaposlitev. V
globokem nastilu se Zivali hitro utrudijo, lahko se zarijejo v slamo ali izgubijo zasledovalca
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Slika 3: Pogled v areno — krit prostor, krmilniki, napajalniki in nepropustna tla nastlana s
slamo in ovire (Foto: Anita Ule)

z begom. Prisotnost merjasca zmanjSa agresivno obnasanje do sovrstnic. Tako je agresivnost
v areni praviloma manjsa kot pri zdruZevanju neposredno v kotcu. ZdruZevanje odstavljenih
svinj ima $e eno pomembno prednost. Agresivnost pri brejih svinjah, zlasti v Casu ugnezde-
nja zarodkov, povzroca vec¢jo smrtnost zarodkov, manjSa gnezda, lahko pa privede celo do
abortusov. Pri zdruZevanju svinj po odstavitvi je vzpostavljanje hierarhije konc¢ano prakticno
pred pripustom, kar pomeni, da precej zmanjSamo negativne posledice zdruZevanja svinj v
skupine. Gotovo lahko med prednosti uvrstimo tudi krajSe interim obdobje, krajsi estrus,
manj pregonitev in vecja gnezda.

Nenazadnje je arena vSeC tudi porabnikom in sosedom. Gradnjam bodo glede na nastroje-
nost druzbe do kmetijskih objektov najverjetneje nasprotovali. Tako nikakor ne kaZe graditi
arene pod okni sosedov. Tako kot druge objekte tudi areno umikamo iz vasi ali vsaj na
rob. Praviloma kasnej$e opazovanje igrivosti prasic¢ev s primerne razdalje ljudi zadovolji in
preprica, da rejci skrbijo za dobro pocutje.

Med slabosti bi lahko uvrstili predvsem izgovore, s katerimi se rejci izmikajo sprejemanju
novosti. Pri investiciji je lahko najvecja ovira pridobitev soglasij in gradbenega dovoljenja.
Sama investicija je razmeroma majhna, rejec pa lahko gradnjo opravi v vecji meri kar sam.
Na kmetiji bomo potrebovali slamo in imeli bomo tudi razvoz gnoja. Vnos gnoja na njive
poveca humus v zemlji in pomeni tudi obogatitev zemlje s hranili, a potrebna je ustrezna
mehanizacija. Ce rejci izgubijo nejevero in sprejmejo prednosti, ki jih jim arena ponuja, bodo
hitro pozabili na vse "nepremostljive" izgovore. Preuredimo lahko strojno lopo, drvarnico,
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stare silose, kozolce. Morebitne ovire so za Zivali dobrodosle, pustimo ali nastavimo pa jih
na mestih, kjer ne ovirajo ¢iscenja.

4.3 Oblikovanje skupin v vzreji in pitanju

Tudi pri pitancih je najprimernejsi Cas za oblikovanje skupin ¢im prej po odstavitvi, pri
uhlevljanju svinj s pujski v skupinah so lahko skupine pujskov oblikovane Ze prej. Ob obli-
kovanju skupin pri odstavljenih pujskih in tekacih naj bi upostevali naslednja navodila:

e Zivali uhlevimo v skupimo po moZnosti zvecer, da se ¢im prej umirijo. Prostor je
lahko zatemnjen.

e Zivali pred meSanjem nakrmimo. Site Zivali raje pocivajo.

 Nikoli ne dajemo samo ene Zivali v skupino, vedno pomesamo po $tevilu Zivali ¢imbolj
izenacene skupine.

* V skupino dajemo po starosti in masi izenacene pujske, tekace oz. pitance.
* Prasici naj ostanejo v skupini in jih ¢immanj meSamo.

* V pitanju skupine oblikujemo po spolu. Svinjke in kastrati imajo razlicen potek rasti
in sestavo telesa, zato imajo tudi razli¢ne potrebe.

* Ne meSamo Zzivali razlicnih genotipov, zato rejcem priporo¢amo rejo samo enega ge-
notipa. Cistopasemske Zivali in maternalni hibridi med tro- ali $tiripasemskimi pitanci
so v podrejenem poloZaju. Prav tako ne moremo zdruZevati potomcev dveh razlic-
nih terminalnih (ocetovskih) pasem oz. hibridov. Pri nenaCrtnih kriZanjih dobimo v
skupine praSice z raznolikimi potrebami.

* V kotcih z nanovo oblikovanimi skupinami poskrbimo za material za zaposlitev
(slika 4). V ta namen zadostuje s slamo nastlan kotec, odgovarjajo pa tudi manjse
koli¢ine slame, ki jih vrZemo na tla, nastavimo v jasli ali obesimo v koSare razlicnih
izvedb. Namestimo lahko tudi vrv, les, pritrjen na verigi. Bolj zanimive so nihajoce
kot pritrjene izvedbe. Skrbimo, da so nastil in materiali za zaposlitev sveZi in Cisti.

* V kotcih, kjer Zivali zdruZujemo, naj bi bilo ve¢ prostora. To je izpolnjeno, ¢e v
skupino naselimo toliko Zivali, kot jih smemo drZati v kotcu ob izselitvi.

+ Sibkejse pujske ob odstavitvi zdruZzimo v posebno skupino in jih oskrbimo pri dojilji
ali v “okrevalis¢u”. Obicajno se ti pujski pridruZijo naslednji skupini v vzrejali§cu.

e Ce imajo kotci izpust, raje predvidimo dva prehoda na prosto. To omogoca, da napa-
dene zivali lahko zbeZijo pred napadalcem.
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Slika 4: NajprimernejSi naravni material za zaposlitev v koSari (Foto: Tina Flisar)

4.4 Posledice agresivnega obnasanja

Preprecevanje agresivnosti je v prvi vrsti odvisno od ¢loveka in njegovih ukrepov. Poznamo
tri kategorije ¢lovekove odgovornosti do pocutja Zivali, ki se med seboj prepletajo, in sicer:

* Odgovornost za sistem uhlevitve in reje pripisujemo lastniku in vodji enote ter nacrto-
valcu hleva. Imajo velik vpliv na pocutje Stevilnih posameznih Zivali.

* Oskrbovalec je odgovoren za CisCenje, krmljenje, preglede, ravnanje pri posegih ali
premescanju, nalaganje itd.

» Ostali delavci so specialisti, ki opravljajo posebna dela, kot so veterinarski delavci,
svetovalci, Soferji prevoznih sredstev, osebje v klavnici.

Odgovornosti ne moremo v celoti pripisati samo eni skupini ljudi, ampak si odgovornost de-
lijo. V vedjih rejah so kar sodelavci, zlasti nadrejeni, pogosto ustrezna kontrola, na kmetijah
pa je kar ve¢ opravil na plecih istega Cloveka in je tako tudi manj konstruktivne kritike in
s tem manj draZljajev za spreminjanje vsakodnevnih opravil. Zivali se na ravnanje &loveka
lahko odzovejo na razli¢ne nacine. Tako so ob neprimernem ali brezbriZznem ravnanju prasici
lahko plasni in se prestraSeno umikajo pred clovekom, nenadnimi zvoki ali nenadnimi gibi.
Lahko je povecana tudi nemirnost, ki kaZe na nelagodje ali celo povecano agresivnost.

Agresivnost praSicev, zlasti teZjih in odraslih, je lahko usmerjena tudi na ¢loveka, kar po-
vezujemo z varnostjo pri delu, pri cemer ¢loveka seznanimo z nevarnostmi, da se jim po
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moZznosti izogne ali pa vsaj omili konflikte. Na nevarnosti opozarjamo ob rokovanju s ple-
menskimi Zivalmi, ko pregledujemo Zivali v kotcih ali jih preme$¢amo. Clovek lahko utrpi
precej hude poskodbe, predvsem ob napadu vzburjenega merjasca ali zas¢itniSke svinje. Prav
tako se lahko teZave pojavijo pri manjsih prasicih, tekacih in pitancih, ki lahko divjajo po kot-
cih zaradi strahu ali samo veselja. Clovek je dolZan ravnati preventivno in razumno, da se ne
znese agresivno do Zivali, ko bi se cutil napadenega.

Pri agresiji do opreme lahko Zivali poSkodujejo opremo in se pri tem ranijo, lahko pa je
poskodovana oprema vir poSkodb tudi kasneje. Opremo zato pregledujemo in vzdrZujemo.
Vzrok je lahko zvedavost prasicev, saj je zanje zanimivo vse, kar se da doseci z rilcem ali se
nekoliko premika.

Agresija do drugih Zivali se lahko pojavi iz razli¢nih vzrokov. Najveckrat je vzrok v neudo-
bju in dolgocasju. K neudobju prispeva lahko gostota naselitve, neustrezna higiena in slaba
kakovost zraka, lahko pa tudi pomanjkanje posameznih hranil. Pri omejenem krmljenju je
tekmovalnost za krmo lahko povod za hujSe oblike agresije in je zato pomembno, da s pre-
gradami ob koritih zagotovimo nemoteno krmljenje tudi podrejenim Zivalim. Dolgocasje
pa povzroci brezdelje: praSici za Zretje pripravljenih krmnih meSanic porabijo zelo malo
Casa v primerjavi s ¢asom, ki ga porabijo za iskanje hrane v naravi. Ce jim ne ponudimo
nadomestila, je velika verjetnost, da se bodo preusmerili na sovrstnike v kotcu.

Pomanjkljiva oskrba je lahko namerna, nenamerna ali zaradi pomanjkanja znanja. Vklju-

¢uje lahko neustrezno krmljenje, ¢is€enje, oskrbo obolelih in poskodovanih Zivali, pre-
tirano plasenje ali izpostavljanje nevarnostim.

Nepravilno krmljenje v nasih rejah ni prav redek pojav. Tako lahko opazimo, da se rejci ne
drzijo receptur pri pripravi krmnih meSanic za posamezne kategorije prasicev, popol-
nim krmnim meSanicam dodajajo doma pridelana Zita, pokladajo neustrezne koli¢ine
(tako prevec kot premalo) krme itd.

wevw

Zanemarjanje ustreznih pogojev pri uhlevitvi se nanasa na velikost kotcev, ¢isCenje, raz-
kuZevanje in vzdrzevanje opreme. Sem priStevamo tudi premajhne povrSine in pro-
stornine, neustrezne oblike kotcev in pomanjkanje Cistega primernega materiala za
zaposlitev.

Ravnanje z Zivalmi pri premes¢anju, prevozu, prodaji lahko povzroci Zivalim slabo pocutje
ali jih celo ogroza. Tako zaradi dobrega pocutja Zivali kot neposrednih ekonomskih
Skod poskrbimo, da potekajo opravila ¢cimbolj nemoteno in brez nasilnih ukrepov. Na
ta opravila moramo misliti Ze pri gradnji ali obnovi hleva, da pripravimo primerne
hodnike, koridorje, rampo za nakladanje in razkladanje Zivali, zbirni prostor itd. Na-
mesto elektricnih priganjal se posluZujemo prenosnih pregrad, s katerimi usmerjamo
in priganjamo praSice.

Nepripravljenost na nujne primere, ki so lahko npr. posledica poZara, izpada elektrike,
vremenskih neprilik, odstranjevanje gnojevke in podobno, lahko spravi Zivali po ne-
potrebnem v nevarnost. Pocutje je lahko v teh primerih zelo poslabsano, zato se nanj
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pripravimo na ta nacin, da vzpostavimo sistem zgodnjega opozarjanja, rezervnega na-
¢ina pri oskrbi z energijo, prepre€ujemo zamrzovanje vode, poskrbimo za ventilacijo
in Skropljenje v hudi vrocini, prepreCujemo poZare, smo pripravljeni na gaSenje in
hitro evakuacijo vseh Zivali.

4.5 Prepoznavanje pocutja prasicev

Zivali naletijo na $tevilne teZave v Casu svojega Zivljenja. Za premostitev se sproZijo fizio-
loski procesi in razli¢ni vzorci obnaSanja. Za ocene ali meritve slabega oz. dobrega pocutja
lahko sluzi obseg potrebnih ukrepov za ublaZitev stresa in posledice neuspesne premostitve
tezav. Tako sta lahko npr. zmanjSana rast ali slabsa plodnost znak slabega pocutja. Vecja
obolevnost in smrtnost sta pokazatelja napak v reji ali preventivi. Pocutje Zivali je stanje oz.
posledica poskusov vZivetja v okolje (Broom, 1986) in lahko niha med zelo slabim, ko se
Zivali le s tezavo Se prilagodijo razmeram, katerim jih rejec izpostavi, ali zelo dobrim, ko so
pogoji v reji optimalni ali celo razko$ni. Veliko ocen o pocutju lahko za prakti¢ne potrebe
dobimo s skrbnim in pogostim rutinskim opazovanjem Zivali (Dawkins, 1990). Ljudem, ki
prepoznavajo govorico teles dovolj zgodaj, lahko opazovanje veliko pripomore k odpravlja-
nju problemov Ze v samih zametkih. Pri vsakodnevnih delih so objektivne metode praviloma
precej neprakticne, jih pa vedno bolj poskuSamo razvijati in uporabljati tako za raziskovalno
delo kot delo v praksi.

Pocutje Zivali je po definiciji stanje, ki vkljuCuje obCutje posamezne Zivali, njeno zdravje
in fiziolosko stanje ob daljSem trajanju teZave. Stres in trpljenje sta pomembnejSa vidika
slabega pocutja Zivali. Tako moramo spoznavati dobre in slabe obcutke, ko poskusamo oce-
niti pocutje, kadarkoli je le mogoce. Nekateri avtorji izraz poc€utje pripisujejo samo obcutju
(Duncan in Petherick, 1991), drugi ga pripisujejo le pozitivnim in negativnim izku$njam (Si-
monsen, 1996), za vecino pa ima pocutje veliko §ir§i pomen. Meritve, ki so primerne za
presojo pocutja, vkljucujejo:

* nivo poskodb,
* pojavnost bolezni,

* odraZanje strahu pri obnasSanju in fizioloskih procesih zaradi pomanjkanja nadzora nad
situacijo in frustracije.

Povezave med obvladovanjem teZav, boleznimi in poskodbami je v opisih predpatoloskih
stanj obdelal Moberg (1985). Metode preverjanja pocutja Zivali povzemata Broom in John-
son (1993). V tujini imamo tudi Stevilne priro¢nike za prepoznavanje prvih znakov neugodja
in tudi hujsih oblik, npr. pri svinjah.

4.5.1 Poskodbe

Poskodbe pri prasicih lahko povzrocijo drugi praSici v skupini ali pa se poskodujejo Zivali
same ob kontaktu z opremo ali drugimi predmeti. Poskodbe lahko povzroci tudi ¢lovek z
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udarcem, zastraSevanjem, nepravilnim preganjanjem, opuscanjem vzdrzZevanja ali nepotreb-
nimi kirur§kimi posegi (npr. pozna kastracija). Vecina poskodb, ki si jih povzrocijo Zivali v
medsebojnem prerivanju, so praske ali urezi na koZi (slika 6). Stopnjo poSkodbe dolo¢amo
navadno po dolZini in globini poskodbe ter trajanju celjenja rane. Celjenje rane merimo s
casom, dokler je rana Se prepoznavna. Za bolj objektivno presojanje poSkodb je metodo
ocenjevanja predstavil De Koning (1983).

Ob pojavu agresij je potrebno na hitro prepo-
znati agresivne Zivali in Zrtve. Zrtve z resnejsimi
poskodbami, moramo osamiti, medtem ko agre-
sivne Zivali izlo¢amo. Pri agresivnih svinjah na-
redimo zaznamek na kartico svinje, da te slabe
lastnosti ne pozabimo ob naslednji presoji Zivali.
Resnost poskodb pri posamezni Zivali ni povsem
zanesljivo merilo o znacaju Zivali, saj so lahko
prav zivali, ki zacenjajo napade in napadajo so-
vrstnike, lahko precej poskodovane, ko se vecje
Stevilo pripadnikov skupine brani hkrati.

Pri svinjah in mladicah so lahko obcasno pov-
zroCene posSkodbe tudi na sramnici (slika 5). Po-
$kodbe na vulvi lahko povzrocajo mocne krvavi-
tve in deformacije, ki nastanejo pri celjenju ran
in zdravljenju. Tovrstne poskodbe povzrocajo
pri Zivalih stres, povecujejo nemirnost in strah.
Vecje posSkodbe lahko povzrocajo tudi teZave ob
prasitvi.

Na slabo pocutje in pomanjkljivosti v reji opo-
zarja tudi grizenje repov in uhljev. Pogosto je Slika 5: Poskodbe genitalij pri napadeni
grizenje repov lahko na zacetku posledica pred- svinji (Foto: Anita Ule)

vsem zvedavosti, iskanja zaposlitve in/ali hrane,

kasneje pa preraste v hujSe oblike agresivnosti.

Pogosteje se ta oblika pojavi pri odstavljenih

pujskih in tekacih, ker Zivali Se iScejo seske. Posledice za napadeno Zival pa so precej resne.
Pogrizen, krvavec rep ali uhelj je atraktiven tudi za druge praSice, ki se prvemu napadalcu
pridruZijo. Rep skupaj pogrizejo do korena ali pa Zrtev Se bolj poskodujejo. Prav tako lahko
od uhljev ostane prav malo, kar ni moteCe samo v primeru, ko ne moremo vec prebrati use-
snih $tevilk, tudi prvi vtis o reji je slab. Pojavijo se lahko tudi infekcije na poskodovanem
mestu ali v okolici. Pogosto je v skupini, e rejec ne ukrepa pravocasno, napadenih vec Zi-
vali. Ob tem so lahko Sibkejsi sovrstniki celo Zrtve, ki jih sovrstniki $e Zive razmesarijo, ¢e
oskrbovalci ne ukrepajo pravocasno. V skupini je zmanjS$ana tudi prireja.
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Slika 6: Poskodbe koZe na vratu napadene svinje (Foto: Anita Ule)

4.5.2 Bolezni

Pri prasicih, na katerih je zaznati posledice agresivnega obnaSanja, lahko pri¢akujemo
zmanjSano odpornost in s tem vec¢jo izpostavljenost razli¢nim obolenjem. Rane se lahko
okuZijo in zagnojijo, zlasti v slab$ih higienskih razmerah. Bolnega praSica sovrstniki odri-
vajo pri krmljenju, zaradi Cesar je Se manj konkurencen v skupini, zato hira in lahko pogine.
Ce prasi¢a ne odstranimo v poseben oddelek za bolne Zivali - bolnignico in ga tam oskrbimo
(ali evtaniziramo), bo predstavljal vir za nadaljnje okuZzbe.

V prvi vrsti poskrbimo za prepreCevanja vnosa bolezni, brez sploSnega zmanjSevanja od-
pornosti na patogene organizme z nerazsodno ali prekomerno uporabo antibiotikov. Izdelati
moramo postopke, s katerimi zmanjSamo moZnosti okuzb s patogenimi organizmi, pripraviti
nacrt cepljenj in jih v skladu s tem izvajati. Delo bo uspeSneje opravljeno, ¢e bomo prepo-
znavali Ze prve znake bolezni. Za bolne Zivali je potrebno poskrbeti tako, da jih premaknemo
v bolniSnico ali v individualne kotce (slika 7).

Clovek, ki oskrbuje pragi¢e, mora poskrbeti za dobro poéutje in zdravije Zivali. Odgovoren
je za uhlevitev, krmljenje, oskrbo, cepljenja in preventivna zdravljenja. Pri zdravljenju sledi
veterinarskim priporocilom v programu zdravstvenega varstva, ki naj bi jih z izbranim ve-
terinarjem nacrtovala in preverjala glede na stanje v Credi in njeni okolici. V tujini rejec
prevzema in izvaja vse ve¢ rutinskih preventivnih ukrepov, a se pri tem strogo drZi navodil
izbranega veterinarja. Pri nas je zlasti v manjSih rejah vse prevec iskanj hitrih (a preveckrat
neuspesnih) pomodi pri veterinarsko neizobraZenih zanesenjakih in rejci pogosto pridejo do
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Slika 7: Individualni kotec za zaasno osamitev svinje (foto: Anita Ule)

veterinarja prepozno. Slovenski rejci potrebujejo zelo malo specializiranih veterinarjev, nasa
poboZna Zelja pa je, da bi bili pravzaprav brez dela. Tudi rejci bi ga lazje placali, ko so nji-
hovi prasici zdravi.

Prasice je potrebno pregledovati dnevno, in sicer sledimo znakom slabega pocutja, poveza-
nih s kondicijo Zivali, gibanjem, stanjem koZe, o€i, uSes, nog, parkljev in repa. Drugi znaki
obolelosti so brezvoljnost, tezko dihanje, prekomerno slinjenje, vaginalni izcedek, pogosto
izkasljevanje, izcedek iz nosu, oteklost sklepov in Sepanje. Pozornost mora biti usmerjena
tudi na zunanje parazite, izgled blata ter zauZivanje hrane in vode. Aktivnost, zvedavost in
igrivost spodbudimo, ¢e prasi¢em v kotec vrZzem Sop sveZe slame. Zakasnele in zaostale
prasice bolj temeljito preverjamo. Sumljive Zivali lahko za¢asno oznacimo, da jih pri nasle-
dnjem opazovanju ali naslednji dan ne zgreSimo.

Med boleznimi so precej$nje razlike o vplivu na pocutje Zivali; pri nekaterih boleznih je po-
Cutje slabse kot pri drugih. Pomen bolezni opisujemo s pogostnostjo, rizicnostjo, trajanjem
zdravljenja, povzro¢enim neugodjem ali celo bolecino, ki jo obcutijo obolele Zivali (Wille-
berg, 1991). Ko ocenjujemo prakti¢ne primere, je pogostnost kuznih bolezni dokaj uporabno
merilo. Ce se ureditve hlevov ali nagin oskrbe razlikujejo v pojavnosti prenosljivih bolezni,
je to pomemben element ocene sistema. Kadar (lahko) rejci dosledno upostevajo in izvajajo
biovarnostne ukrepe, se ucinkovitost sistemov ne razlikuje prav veliko. Pomemben vpliv pri
Sirjenju bolezni so navade rejcev, ko vstopajo v rejo bodisi sami bodisi njihovi obiskovalci,
ali v oddelke vnaSajo nove Zivali. Prenosljivost bolezni je gotovo najbolj povezana prav z
navadami rejcev in veterinarjev, drugi viri, Ceprav so seveda tudi mozni, sluZijo predvsem
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kot priro¢ni izgovori, da se ni¢ ne premakne na bolje. Ob vsakem polomu seveda najvecjo
ceno placa rejec sam.

4.5.3 Rast, plodnost in dolgozivost

Pocutje Zivali lahko presojamo tudi po prireji. Ce rasto¢e Zivali slabo rastejo, je to znak
slabega pocutja. Prav tako slabo plodnost, pa naj bo to majhna velikost gnezda ali neugoden
potek reprodukcijskega ciklusa, lahko povezujemo s slabim pocutjem plemenskih Zivali. Pri
slabem pocutju bo opazno kraj$a tudi Zivljenjska doba in s tem povecan remont.

Pri uspesni prireji moramo biti nekoliko bolj previdni, ko ocenjujemo pocutje Zivali. Pogosto
in ponavadi je to tudi znak dobrega pocutja prasicev, ni pa to povsem zanesljiva ocena. Kadar
npr. je prisotna preobremenjenost Zivali, so Zivali tudi pod stresom in se lahko slabo pocutijo.

Kadarkoli se pojavijo teZave zaradi slabega ravnanja, bomo zaznali sploSen padec povprec-
nega nivoja prireje. SlabSe rezultate zaradi poslabSanega pocutja je brez spremljanja prireje
Zivali teZko prepoznati, saj so rezultati posameznih Zivali najveckrat $e znotraj sprejemljivih
"negativnih" odstopanj. Nepravilnosti se opazijo Sele na nivoju skupine ali celo ¢rede. Tako
padec prireje lahko pripiSemo povrSnosti ljudi pri oskrbi in brezbriznosti pri spremljanju in
nekriti¢ni presoji doseZene prireje.

4.6 ZmanjSevanje in preprecevanje agresivnosti

Prednosti skupinske uhlevitve bodo prepoznavne Sele, ko bodo rejci sprejeli nove navade pri
oblikovanju skupin. Z rutino postane tudi oblikovanje skupin bolj samoumevno. Nenacrtno
oblikovanje skupin je lahko stresno tudi za Zivali zlasti takrat, ko se pri tem pozabi ali zane-
mari posamezne podrobnosti. Pri oblikovanju skupin naj bi upostevali naslednja pravila, ki
vodijo do manjse agresivnosti v skupinah:

e Zdruzevali naj bi zivali, ki se poznajo, ki so v istem proizvodnem stadiju, podobne
kondicije in starosti. Pri sinhronizaciji odstavitev je ta cilj laZje dosegljiv. Svinje bodo
v CakaliScu uhlevljene skupaj, prasile bodo istoCasno in tudi pri naslednjem gnezdu
bodo odstavljene skupaj. Ker se svinje Se prepoznavajo po Sestih tednih, je zdruZevanje
po odstavitvi zelo primerno.

e Za Cas spoznavanja zivali potrebujejo veC prostora (slika 1), ki omogoca gibanje in
umik. Tako je zelo primeren vegji prostor (vsaj 7 m? na Zival), ki je lahko tudi izven
hleva. Zgraditi ga je mogoce precej preprosto: imeti moramo nepropustna tla, ograjo
in streho.

* Primerno je, da je v areni (slika 3), kot tak prostor v tujini oznacujejo, globoki nastil s
slamo. Zivali imajo obilo moZnosti za ritje, gibanje in skrivanje. Gibanje v globokem
nastilu jih hitro utrudi in leZejo k pocitku. SveZa slama ob naselitvi jim nudi tudi obilo
zaposlitve.
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Kadar zdruZujemo svinje takoj po odstavitvi, lahko uporabimo merjasca ne samo za
stimulacijo estrusa, ampak tudi za zmanjSevanje agresivnosti svinj. Svinje preusmerijo
zanimanje iz sovrstnic v kotcu na merjasca ob ograji. Tako je stres, povzrocen zaradi
zdruZevanja pred pripustom, manjs$i. Morebitna agresija ima tudi manj negativnih
posledic pri odstavljenih kot pri svinjah na zacetku brejosti.

Morebitno agresivnost svinj oznacimo na kartico svinje. Za izloCitev agresivnih svinj
se odlo¢amo ob odstavitvi ali (ponovnem) pripustu. Tekmovalnost svinje je povezana
7z boljSo prirejo, zato smo pri izloCanju svinj zaradi agresivnosti zmerni.

Pri uhlevitvah, v katerih so skupine manjse, morajo biti skupine ¢imbolj izenacene.
Tako praviloma mladic ne meSamo s starimi svinjami, ampak nove Zivali vklju¢ujemo
v skupino Sele po prvi odstavitvi. Prav tako poskrbimo za svinje s slabSo kondicijo.
Neizenacenost skupin je dopustna le pri nadstandardnih uhlevitvah, ki dopus€ajo po-
bege in skrivanje.

Kadar imamo velike kotce za breje svinje, Stevil¢ne ali dinamicne skupine, lahko iz-
jemoma v skupino vklju€ujemo tudi mladice. V areno jih naselimo 5 dni pred odsta-
vljenimi. Mladice morajo biti dovolj stare (okrog 220 dni), tudi dovolj teZke (najmanj
120 kg) in prilagojene na hlevsko mikrobioto. Tako osvojijo prostor in ob vkljuceva-
nju svinj po odstavitvi nimajo podrejenega poloZaja. Ob stimulaciji z merjascem se
vecina mladic buka prav v ¢asu skupaj s starimi svinjami.

Ob zdruZevanju v skupino naj bi bili prasici siti, zdruZevali naj bi jih zvecer, zatemnili
prostor in tako nakazali, da je Cas za spanje. Toda pri odstavljenih svinjah jim pred od-
stavitvijo odvzamemo popoldanske obroke, krme pa ne dobijo na dan odstavitve, prvi
dan po odstavitvi pa pokladamo le 1.5 kg krme, in sicer zaradi uspesnejse presusitve.
Prav zato je pomembno, da imajo na voljo veliko sveZe slame, da se z njo zaposlijo in
potesijo obcutek lakote.

Novo oblikovane skupine je potrebno e posebej skrbno opazovati.

PraSi¢em izboljSamo sobivanje z dostopom do trajnega ali zaCasnega izpusta ali do-
stopa na prosto in pokladanjem slame ali sena (slika 8). Ker svinje v Casu brejosti
krmimo restriktivno, jim dodatek slame, sena, silaZe, sveZe trave ali okopavin zmanjsa
obcutek lakote in jih zaposli. Ker se voluminozni dodatki pokladajo dnevno, so vedno
sveZi in zanimivi. Vsekakor pa mora vlakninasta krma biti zdravstveno neoporecna.
Voluminozne komponente s prehransko vrednostjo morajo biti primerno vkljuéene v
obrok.

Slabosti nekega sistema bodo rejci uspesneje resevali, kadar se bodo zavedali tudi prednosti,

ki so

njim v dobro. Skupinska reja svinjam omogoca gibanje, kar pripomore k manjSim

teZavam z nogami in bolj$i konstituciji telesa. Tako je potrebno manj izloCevanja zaradi
zunanjosti, ve¢ svinj lahko izlo¢imo na osnovi slabSe produktivnosti, boljSa je dolgoZivost.
Kjer je veC prostora, je pri enaki oskrbi boljsi zrak, ob pravilni ureditvi hleva za boljSo
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Slika 8: Odstavljenim in brejim sinjam kot dodatek lahko okladao tudi seno dobre ka-
kovosti (Foto: Anita Ule)

higieno lahko poskrbijo Ze sami prasic¢i. Skupinska uhlevitev tako pripomore k boljsemu
zdravju.

Poudarili smo le nekaj prednosti, ki bi morale biti v§ecne rejcu, ko pri gradnjah in adaptacijah
razmislja o racionalizaciji hlevskih povrsin. Prepricani smo, da je koristno poskrbeti za
vedji prostor, slamo in merjasca, kjer na dokaj preprost nacin svinjam ponudimo zaposlitev
in jih odvrnemo od agresije. Tudi kasneje svinjam, ki jih krmimo restriktivno, ponudimo
voluminozno krmo, s katero potesijo obCutek lakote. Svinjam v cakali§¢u moramo zmanjsati
obrok skoraj za dve tretjini v primerjavi z obrokom v Casu laktacije, kar pomeni, da imajo
svinje obcutek lakote, s Cimer se stopnjuje agresija. ‘“Lacen si ful drugacen”, sliSimo v
reklami, ki spodbuja k zauZivanju priboljska. V majhnih skupinah in kotcih brez izpustov
je izpostavljenost podrejenih praSicev vecja. Posledice opazimo lahko na produktivnosti,
manjsih ali vecjih poSkodbah, zaradi katerih je svinje potrebno celo izloditi.

Do cilja — res izboljSanega pocutja Zivali — lahko pridemo samo, ¢e pri uhlevitvi in oskrbi Zi-
vali rejci upoStevajo bioloske potrebe Zivali in ne pretezno osebne predstavitve o bolj lagodni
oskrbi. Na splo$no velja napacno prepricanje, da sta si dobro pocutje Zivali in zadovoljstvo
rejca v nasprotju. Po svetu za presojo dobrega pocutja Zivali v proizvodnih razmerah zelo
uspesno sluzi objektivna ocena produktivnosti. Rejci torej nudijo Zivalim boljse Zivljenjske
pogoje predvsem zaradi tega, ker imajo prasici v boljsih pogojih tudi boljSe proizvodne re-
zultate in z njimi lahko iztrZijo vec. Izkupicek se poveca, ker se znatno izboljSa zdravstveno
stanje, tako so manjsi stroski veterinarskih storitev, doseZeni boljsi proizvodni rezultati Zi-
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vali, ne bi pa smeli zanemariti tudi vse vecje zanimanje porabnikov za izdelke, ki so pridelani
v rejah z dobro oskrbo. Na osnovi tega so oblikovane tudi blagovne znamke.

4.7 Zakljudki

Prasici v naravi Zivijo v skupinah. Izjema so merjasci in dojece svinje, ki se pred prasitvijo
umaknejo in nekaj Casa skrivajo gnezdo. Tudi pri ukrepih za izboljSanje poCutja udomacenih
prasicev poskusamo oblikovati skupine zaradi zakonskih predpisov ali predvsem vedenja, da
se prasici v skupini bolje pocutijo. Najvecja tezava pri reji v skupini je pojav agresije.

* Prasici v skupini naj imajo vec prostora, da jim omogo¢imo normalne vzorce obnasa-
nja. S strukturiranim prostorom stimuliramo prasice, da se lahko umikajo in vzdrZzu-
jejo higieno.

* Ponudimo jim material za zaposlitev. NajboljSa zaposlitev je prisotnost slame, sena,

sveZe trave, silaze in zvecljivih predmetov. Material za zaposlitev mora biti Cist, svez
in neskodljiv, ker ga lahko zauZijejo.

» Skupine je najbolje oblikovati ¢im prej po odstavitvi tako pri odstavljenih pujskih kot
svinjah.
* Po moZnosti zdruZujemo Zivali, ki se med seboj poznajo, so v isti kondiciji in enako

stare.

e Ce prasice redimo v skupinah in jim omogo¢amo normalne oblike obnasanja, bomo
lahko dosegli zgledno produktivnost.

* Oblikovane skupine ¢immanj meSamo, saj je vsaka, Ze najmanj$a sprememba v sku-
pini povod za ponovno vzpostavljanje hierarhije in povecanje agresije.

* Material za zaposlitev, ovire v kotcu, izpusti in dostop na prosto zmanjsajo pojav agre-
sivnosti.

* V kotcih se izogibamo oblikam, ki napadeni Zivali onemogoca pobeg.

* Pri skupinski reji moramo Zivali opazovati, da se nau¢imo in kasneje prepoznavamo
znake, s katerimi nas prasici opozarjajo na svoje pocutje in s tem na svoje tezave.
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Urnik rejskih opravil

Milena Kova& 12

Izvlecek

Namen prispevka je predstaviti pomen in izvedbo urnika rejskih opravil. Sinhronizacijo pri¢-
nemo z uskladitvijo odstavitev vseh svinj, ki so bile naseljene v enem pododdelku prasilisca.
Pri vpeljavi vectedenskega proizvodnega ritma vsako periodi¢no delo (pripust, prasitev, od-
stavitev) opravljamo le enkrat na teden oz. na ve¢ tednov, odvisno od dolZine izbranega
tedenskega ritma. Rejec je lahko bolj pozoren na pregonitve, uvede pregled svinj pred odsta-
vitvijo, izvaja pregled na brejost, lahko bolj nadzoruje prasitve. V rejah z vpeljanim urnikom
rejskih opravil je lazje tudi oblikovanje skupin svinj in odstavljenih pujskov. Ker vec svinj
hkrati prasi, so vecje in bolj izenacene skupine v vzreji in pitanju. BoljSa je preZivitev, boljsi
so prirasti in ugodnejsa je konverzija krme. Izboljsa se notranja biovarnost, saj je pododdelke
mozno naseljevati po metodi “hkrati noter - hkrati ven”. Prostor lahko temeljito ocistimo,
osu$imo in razkuZimo. V prazen prostor nato naselimo novo skupino.

Kljucne besede: sinhronizacija odstavitev, proizvodni ritem, stimulacija estrusa

Abstract

Title of the paper: Production scheduling on pig farms. Aim of the paper is to demonstrate
advantages and implementation of production schedule. Starting by weaning synhronization,
group of sows housed in a farrowing unit is weaned at the same time. After introduction of
production rhythm, periodic tasks are performed only once per week or per more weeks,
depending on length of the selected weekly rhythm. Sow inspection before weaning, heat
and pregnancy detection, farrowing supervision are easily implemented. Grouping of sows
and piglets weaned is easier on farms operating by production schedule. With more sows
farrowing in shorter period, groups of weaners and fatteners are larger and more uniform with
better survival, growth rate and feed efficiency. On-farm biosecurity is easier to maintain, due
to “all in - all out” system. Housing units can be thoroughly cleaned, dryed, and disinfected.
New group is housed in an empty and clean room.

Key words: weaning synhronization, batch management system, oestrus stimulation
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5.1 Uvod

Slovenske prasicerejske kmetije so majhne in najveckrat zakljuCene, kar pomeni, da redijo
plemenske svinje in pitance od rojstva do zakola. Rejci opravljajo vsa opravila v ¢redi, veliko
del odpade na pripravo in zakljucek del, kar pomeni zmanj$ano produktivnost in nekonku-
rencnost. Rejca Cakajo tudi razlicne in Stevilne zadolZitve v hlevu, hkrati pa opravlja vsa
dela na polju. Zlasti ob delovnih konicah je tako preobremenjen.

Velikost kmetij je teZko spremeniti, saj je to vezano na precejSnje vloZke in omejene prilo-
Znosti, zato je to uspelo le nekaterim. Na teh kmetijah so razmere nekoliko ugodnejse, a so
tudi najvecje kmetije v evropskem merilu majhne. Vecje kmetije zadolZitve razporejajo po
druzinskih ¢lanih, ki se na ta nacin Ze precej specializirajo. Za povecanje Stevila prasicev
je potrebno veliko kapitala za dokup zemljis¢, gradnjo objektov in nakup Zivali. Na Zalost
prepogosto pri nas niti to ne zadostuje, saj je Zivinoreja za okolico tako moteca, da je razvoj
dejavnosti na prestevilnih kmetijah mo¢no oviran.

Sinhronizacija odstavitev nudi priloZnost, da prirejo uredimo tako, da se na trg lahko ponudi
vecja skupina tekaCev ali pitancev. Letna prireja bo podobna ali celo vecja, kadar se rejec
drzi vzpostavljenega reda in uvede nova opravila, ki jih sinhronizacija odstavitev omogoca.
Sinhronizacije odstavitev ni mogoce izvesti le v zelo majhnih rejah z nekaj svinjami. Je
pomemben rejski ukrep za izboljSanje produktivnosti svinj in ljudi, saj pripomore k laZzjemu
oblikovanju skupin odstavljenih pujskov in svinj ter omogoca izvajanje boljSe biovarnostni.

Sinhronizacija odstavitev nudi Stevilne prednosti za rejca, svinje in pitance, ki jih Zelimo
v prispevku predstaviti. Slabosti prakti¢no ni, ¢e k njim ne Stejemo nuje po spremembi
utecenih navad.

5.2 Sinhronizacija odstavitev

Tradicionalno smo v Sloveniji odstavljali pujske pri izbrani starosti pujskov. DolZina lak-
tacije je tehnolosko doloCena in naj bi bila “konstantna”, razen izjem zaradi bolezni ali
poskodb. Sinhronizacija odstavitev pomeni, da naenkrat odstavimo vse svinje, ki so bile
naenkrat naseljene v prasilis¢u. S tem si sinhroniziramo vecino del po dnevih v tednu ali
celo ve€ tednih.

5.2.1 Prednosti sinhronizacije odstavitev

V reji lahko mocno izboljSamo notranjo biovarnost in s tem ohranimo ali celo izboljSamo
zdravstveno stanje ¢rede. Kadar izselimo posamezne Zivali in so v kotcu ali v sosednjih
kotcih Se zivali, imamo veliko izgovorov, da celo sebe prepricamo, da kotcev ne pocistimo.
S sinhronizacijo odstavitev vse svinje in pujske hkrati preselimo drugam in prazno prasili§ce
je enostavneje Cistiti in razkuZevati. Cii¢enje opravimo takoj, da se umazanija ne zasusi
prevec in lahko razkuzila delujejo dlje Casa. Da res nikoli ni potrebno krSiti tega reda in
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zadrZati svinje macehe s prelahkimi pujski v prasiliSc¢u, je potrebno nacrtovati ali urediti
lo¢en ve¢namenski prostor.

Posamezni oddelki so razdeljeni na pododdelke (locene prostore ali sobe), Stevilo katerih je
odvisno od turnusa posamezne faze in proizvodnega ritma. Znotraj pododdelkov je omo-
gocen sistem “hkrati noter - hkrati ven” (“all in - all out”), ki omogoca rutinska ¢iscenja in
razkuzevanja izpraznjenih objektov.

Splosne prednosti sinhronizacije:

* vedja notranja biovarnost

* zmanjsa nevarnost bolezni in poskodb Zival

* enostavno zagotavljanje udobnega, manj stresnega okolja za Zival
 zagotavlja ustrezne delovne pogoje za oskrbovalce

* priganja k ureditvi prostora za posamezna opravila in oblikovanje skupin
* vecja racionalizacija in enostavnejSa organizacija dela

* uvedba rejskih opravil

pregled svinj pred odstavitvijo in izloCevanje

postavitev kriterijev za presojo produktivnosti Zivali

stimulacija estrusa pri odstavljenih svinjah

nacrtno vkljucevanje mladic

* rednejSe, doslednejSe in strokovnejSe izvedena rejska opravila

* vecja produktivnost ljudi in Zivali, ekonomsko ugodnejse

Sinhronizacija prinasa delovni urnik, ko se dela opravljajo po utecenih navadah, s ¢imer
prihranimo Cas za dogovarjanje in usklajevanje, za pripravo na delo in zakljucevanje del.
Tako je vedno dobro, ¢e npr. pri preseljevanju sodeluje ve¢ oseb, pripraviti je potrebno
hodnike, postaviti dobro ograje, da omejimo moZnosti pobega in po prestavitvi vse skupaj
pospraviti. Ce bi to morali storiti za vsako posamezno Zival, bi imeli s premikom sicer malo
dela, ve€ ga potrebujemo za spremljevalna opravila. Pogosto pa se za posamezne Zivali
ne pripravimo enako dobro in zadeve poenostavljamo, a potem nas Zival, ki skrene s poti,
razjezi, zato jo lahko brez potrebe preganjamo in celo kaznujemo, kar vpliva na pocutje
Zivali in rejca. Povzamemo lahko, da se takrat, ko delamo z veC Zivalmi hkrati, “splaca”
rejska opravila bolj dodelati, pri tem z iznajdljivimi reSitvami celo poenostaviti posamezne
postopke. Pri praSicih je tudi delati z ve€ Zivalmi hkrati laZje, ker so socialne Zivali. Tako v
kratkem Casu lahko naredimo vec in bolje.
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Sinhronizacija opravil omogoca izboljSanje “uhojenih” in uvedbo “novih” rejskih opravil, ki
prispevajo k pove€ani gospodarnosti reje in boljSemu finan¢énemu rezultatu. Prej smo opiso-
vali premike in biovarnostne ukrepe, pa si poglejmo Se zelo uteceno opravilo - krmljenje. V
Casu brejosti menjamo koli¢ino krme po pripustu, po prvem in drugi tretjini brejosti in pred
prasitvijo. Precej opravka s prilagajanjem obrokov potrebam svinj je tudi od odstavitve do
pripusta, saj je svinje potrebno najprej uspesno presusiti, jim z energetsko bogatim obrokom
povecati Stevilo kakovostnih ovuliranih jajéec in potem zmanjsati obrok, ko jim v proestrusu
pade jescnost. Rejci, ki imajo urejeno avtomatsko krmljenje rastocih prasicev vedo, da naj bi
koli¢ino krme prilagajali potrebam in $tevilu Zivali tedensko. Ce imamo urnik in imamo ve&
Zivali, katerim moramo spremeniti obrok ali koli¢ino obroka, se bo to splacalo in bo to tudi
narejeno. V primeru, da vztrajajo pri kontinuiranemu procesu, pa bi morali rejci prilago-
diti krmljenje skoraj posamezni svinji in posamezni skupini zivali. V teh primerih je veliko
manj verjetno, da bodo rejci prilagoditev opravili v optimalnem casu, v vecini primerov se
pomembne detajle kar zanemari. Nagrada za trud je boljSa konverzija krme, primernejsa
kondicija svinj, ugodna sestava ter koliCina prirasta pri rastocih prasi¢ih, manj odpadkov in
$e bi lahko nastevali.

Ce smo iskreni, moramo opozoriti, da samo s sinhronizacijo odstavitev, rejci ne bodo resili
vseh nagrmadenih problemov, posledic sedanjih razvad. Poskrbeti moramo, da ob pravem
¢asu vklju¢imo mladice, da stimuliramo estrus in s tem sinhroniziramo pripuste ter tako
naredimo vse, da bo pripust pri velikem deleZu (nad 80 %) svinj prav na 5. dan po odstavitvi
tudi uspeSen. Tudi pri rastocih prasi¢ih moramo skrbeti, da bodo imeli pogoje za nacrtovan
dnevni prirast in bomo imeli dovolj prostora za pravocasno prilagoditev povrsin ter kupca ob
prodaji. Pri uvedbi ritma priloZnostni zamiki Ze za dan ali dva hitro pripomorejo, da se ritem
porusi. Kadar pa rejec npr. zaradi praznikov ali druZinskega slavja premakne odstavitev
za cel teden, se mu zamik ponovi po vsakem reprodukcijskem ciklusu, torej vsaj 2-krat
letno. Ker je nedelja primeren Cas za druzabna srecanja in sprostitev, v svetu predlagajo, da
rejci odstavljajo v sredo in si s tem zmanjsajo delo ob nedeljah le na rutinska opravila, ob
praznikih pa opravil po urniku ne opuscajo.

Praviloma odstavljamo isti dan v tednu, in sicer na sredo, saj se nato v ponedeljek buka ve-
¢ina svinj in jih lahko takrat osemenimo. Pri posami¢nih odstavitvah porabimo za pripravo
in zakljucek vsakokrat prakti¢no enako ¢asa kot pri ve¢ odstavitvah hkrati. Pri petih svinjah
lahko prihranimo pri tem $tiri petine Casa. Tudi vodenje evidence je enostavnejse, saj si za
Stevilna opravila lahko dnevnike pripravimo tako, da opravljeno delo ozna¢imo samo s klju-
kico kar za celo skupino. Za tak zapis se potrebuje malo ¢asa, ob vsakem trenutku lahko delo
nadaljuje druga oseba, ki oskrbnika ob¢asno zamenjuje, tudi za praviloma preobremenje-
nega oskrbnika je lahko zaznamek pomembna informacija, da je delo postorjeno. Zgledno
urejena enostavna dokumentacija pa je povseci tudi strokovnemu osebju in in$pekcijskim
sluzbam. Ustaljeni ritem pa ne zmanjSa samo potrebnega Casa in izboljSa produktivnosti
rejca, obicajno se rejec delu bolje posveti in ga opravi z vecjo natancnostjo in doslednostjo.
Sinhronizacija odstavitev omogoca, da po “posebnem” protokolu, po katerem pripravimo
svinje na pripust, obravnavamo skupino in ne le posameznih svinj. LaZje je slediti programu
krmljenja tako v Casu laktacije kot po odstavitvi.
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5.2.2 Izbor dolzine proizvodnega ritma

Pri izbiri intervala med zaporednima odstavitvama upoStevamo dva kriterija, in sicer Stevilo
svinj v ¢redi in ureditev hlevov. Kadar nimamo v hlevu moZnosti za lo¢evanje skupin svinj,
zlasti v prasiliScu in vzrejaliscu, potem bomo tezko sledili na¢rtovanemu ritmu. Na razpore-
ditev del in Zivali po pododdelkih vpliva v dolo¢enem obsegu tudi turnus, ki je lahko doloc¢en
z usmeritvijo, npr. daljsa laktacija pri ekoloskih rejah, ali produktivnostjo reje, kjer v rejah z
majhnimi dnevnimi prirasti potrebujejo vec kotcev in povrSine za rastoce Zivali.

Najve¢ moznosti pridobimo z uvedbo enotedenskega ritma. Edina teZava za uvedbo eno-
tedenskega ritma na kmetijah je, da so ¢rede premajhne in tako ne dobimo dovolj velike
skupine svinj in tekacev. Sinhronizacijo odstavitev na 1 teden je smiselno izvajati v credah,
ki imajo nad 200 plemenskih svinj na stalezu (tabela 1). Rejec lahko izvaja prestavljanje puj-
skov, zlasti pa si lahko najde macehe, ki jim bo dodal pujske, ki so v Stevilnih gnezdih ostali
brez seska. Tudi vkljucevanje svinj s podaljSano laktacijo v naslednjo skupino je enostavno.
Prav tako je moZno, da imajo svinje po prvi prasitvi nekoliko daljSo laktacijo, kar pripomore
k boljSemu razvoju vimena in vecji mlecnosti svinj kasneje.

Tabela 1: Stevilo pri¢akovanih prasitev v obdobju glede na dolZino proizvodnega ritma in
Stevilo gnezd na svinjo letno

Stevilo DolZina proizvodnega ritma (tedni) / Stevilo gnezd na svinjo letno
svinj 1 2 3 5 Priporoc¢ena
véredi 23 20 23 20 23 20 23 20
10 04 04 09 08 1.3 1.1 22 1.8 -
25 1.1 10 22 19 33 29 55 45 5
50 22 19 44 38 66 58 11.1 89 vsaj 3
100 44 38 88 7.7 133 115 221 179 2ali3
200 88 7.7 177 154 265 231 442 357 lali2
400 177 154 354 308 53.1 46.1 885 714 1

V manjsih rejah, kjer imajo manj kot 25 svinj, je pravzaprav tezko uvesti sinhronizacijo
odstavitev (tabela 1). Crede imajo le nekaj prasitvenih kotcev in je razporejanje v pododdelke
nemogoce. V rejah, ki imajo okrog 20 svinj, bi bilo moZno odstavljati skupine po 4 ali 5
Zivali. Bolj kot manjSe skupine locene po kotcih bi se rejci lahko odlocili za dinamicne
skupine brejih svinj v ¢akaliScu.

Ko je v reji okrog 50 plemenskih svinj, pri ve¢jem Stevilo gnezd na svinjo letno je lahko svinj
tudi 40, se Ze lahko uvede 3-tedenski ritem odstavljanja. V skupini bo tako vsaj 6 svinj, v
¢akali§¢u imamo lahko manjSe staticne skupine plemenskih svinj ali dinami¢ne skupine. Pri
staticnih skupinah je boljsi pregled nad brejimi svinjami, pri dinamicni pa je boljsa izraba
povrsin. Pri 3-tedenskem ritmu je omogoceno vkljuCevanje pregonjenih svinj v skupino,
manj moznosti pa je z iskanjem dodatnih svinj dojilj, e so gnezda velika in njihove matere
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nimajo dovolj seskov. Pri vkljuCevanju mladic je zahtevnejSe uravnati njihove pripuste in jih
sinhronizirati s skupino starih svinj, v katero naj bi jih kasneje vkljucili. Tudi podaljSevanje
laktacije po prvih prasitvah ni povsem enostavno, saj se je potrebno odlo¢iti, ali bodo odsta-
vljene prvesnice vkljuceno v izbrano skupino ali naslednjo skupino po treh tednih. Povsem
isti problemi so pri 5-tedenskem ritmu odstavljanja.

Ce imamo v &redi okrog 100 svinj, imamo pri 1-tedenskem ritmu e premajhne skupine in
bi glede na velikost skupine bolj priporocali 2- oz. 3-tedenski ritem. Pri 2-tedenskem ritmu
je Ze enostavnejSe ravnanje z mladicami in obstaja vecja moZnost prestavljanja pujskov in
iskanja dodatnih svinj dojilj. Nekaj problemov je lahko vezanih na pregonitve, saj rednih
pregonitev po 21-ih dneh ne moremo enostavno vkljuciti v skupino. Torej bo uspesno pripu-
S¢ena svinja vkljucena v skupino, ki je Ze en teden pripuscena ali pa poCaka skupino v na-
slednjem tednu. V vegjih ¢redah, kjer ni racunalni§ko vodenih krmilnih postaj, kjer imamo
tudi moZnost sortiranja svinj npr. pred naselitvijo v prasilis¢a, smo bolj konservativni in
priporocamo stati¢ne skupine.

5.2.3 Prasitev in oskrba pujskov

Svinje, ki so pripuscene v enem dnevu, bodo prasile v zelo kratkem casu. Ce so pripusti
v ponedeljek, bo vecina prasitev v Cetrtek zvecer in petek, teden dni prej pa skupino enako
brejih svinj preselimo iz ¢akali§¢a v ocis€eno in razkuzeno prasilis€e. Kadar je prasilisce
lo¢eno na pododdelke (sobe), jih naseljujejo po principu “hkrati noter - hkrati ven”. Ob
naseljevanju svinje tudi stuSiramo.

OD prasitvi je potrebna prisotnost prakti¢no 2 do 3 dni tudi v veCernem in nocnem cCasu za
vse svinje v skupini, medtem ko pri kontinuirani prireji brez proizvodnega ritma dva do tri
dni porabimo za vsako svinjo posebej, kar pomeni stalno dezurstvo. To pa je prakti¢no ne-
mogoce in pri nas na ve¢ kmetijah svinje prasijo nenadzorovano, kar dokazuje tudi povecan
deleZ mrtvorojenih pujskov v gnezdu.

Hkratna prasitev omogoca tudi prestavljanje pujskov z namenom izenacevanja $tevila in ve-
likosti pujskov v gnezdu. Prestavitev smemo opraviti Sele po sesanju mleziva pri materi.
Pri prestavljanju pazimo na to, da manjSe pujske prestavimo k svinji, ki je dobra in skrbna
svinja. Mladicam raje dajemo vecje in vitalnejSe pujske, ker s pogostim in popolnim iz-
sesavanjem mleka poskrbijo za kakovosten razvoj vimena, kar vpliva tudi na mlecnost v
naslednjih laktacijah. Zlasti pri mladicah poskrbimo, da so posesani vsi seski.

V primeru vecjega Stevila pujskov, kot je na voljo seskov, je na kmetijah teZje najti nado-
mestno maceho - dojiljo. Pri eno- in dvotedenskih ritmih maceho poi§¢emo v predhodni
skupini. Od svinje, ki bi lahko imela podaljSano laktacijo, gnezdo razformiramo in pujske
prestavimo k drugim svinjam, ki so imele v tem Casu izgube. Manjse Stevilo pujskov lahko
zaupamo tudi odstavljeni svinji, ki jo nameravamo izlociti.

Tudi druga dela, kot so kastracija, morebitno $¢ipanje repkov, bruSenje zobkov, oskrba z
Zelezom, cepljenja, oznacCevanje, dokrmljevanje pujskov in priprava na odstavitev, so sin-
hronizirana. Zaradi tega jih laZje opravimo. Pujski so pri tretiranjih enako stari, zato laZje
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ujamemo najprimernejsi Cas, lazje si zagotovimo pomo¢ druzinskih ¢lanov ali strokovnih
sluzb.

Prednosti sinhronizacije odstavljanja za svinje:

* laZje oblikovanje skupin odstavljenih ali pripu$cenih svinj

* izvajanje stimulacije (spodbujanja) estrusa starih svinj

* vecja uspesnost pripustov in vecja velikost gnezda

* manjSe in hitrejSe izlo€anje zaradi reprodukcijskih motenj

* usklajeno naroCanje merjascevega semena

* sinhronizacija (uskladitev) pripustov, pregledov na brejost, prasitev

Vv v

 uvedba programa krmljenja v ¢asu brejosti

5.2.4 Pregled pred odstavitvijo

Pregled svinj teden pred odstavitvijo omogoca presojo produktivnosti in zunanjosti svinje,
oceno gnezda in posameznih pujskov v njih. Ob tem naj bi se tudi odlocal za izloCevanje
starejSih in manj produktivnih svinj.

Pri sesnih pujskih ocenjujemo vitalnost in rast. Ob odstavitvi naj bi pujski tehtali najmanj
7 kg, lazje pujske zadrZimo pri macehah ali jih naselimo lo¢eno v kotce, ki omogocajo
enostavnejse CiSenje, ogrevanje, krmljenje in imajo lazji dostop.

Pri gnezdu presojamo velikost in maso gnezda ter izenacenost pujskov.

Pri svinji ocenjujemo kondicijo, kakovost vimena, materinske lastnosti, koli¢ino mleka, ka-
kovost nog in stojo, konstitucijo. Pri prosti reji svinj je zelo pomembna tudi agresiv-
nost do pujskov, svinj v skupini in ¢loveka. ObnaSanje svinj si teZko zapomnimo, zato
si hujSe znake agresivnosti zapiSemo, da svinjo lahko po odstavitvi izlo¢imo.

Produktivnost svinje presojamo na osnovi zapisov o rednosti reprodukcijskih ciklusov, ve-
likosti gnezda po zaporednih prasitvah, starosti in plemenskih vrednostih.

V pomoc pri izloCevanju so nam lahko navodila za ocenjevanje zunanjosti ali opisov vzrokov
izloCitev v rejskem programu (Kovac¢ in Malovrh, 2012) ali priro¢nih knjizicah (Malovrh in
Kovac, 2014). Pri sinhronizaciji odstavitev hkrati ocenjujemo vecje Stevilo svinj in jih lahko
med seboj primerjamo. Rejec, ki ve€ino svinj, izloCi ¢im hitreje po odstavitvi dosega zgledne
rezultate. IzloCitve ob odstavitvi z urejeno prodajo izloCenih svinj znatno pripomorejo h
gospodarnejsi reji svinj.
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5.3 Stimulacija estrusa pri odstavljenih svinjah

Na nasSih kmetijah naj bi bilo hkrati odstavljenih vsaj 6 do 8 svinj, saj na ta nacin lahko obli-
kujejo skupino v ¢akaliS¢u. V manjsih rejah to doseZejo s 5-tedenskim ritmom, na srednje
velikih in vecjih kmetijah pa s 3-tedenskim (tabela 1). S pregledom pred odstavitvijo naj bi
bila izlocena pribliZzno ena svinja po skupini (v nekaterih skupinah izlocitev tudi ni potrebna)
in zamenjana z mladico. Mladice je potrebno pripraviti tako, da so pripuscene isto¢asno kot
stare svinje.

Svinje preselimo na individualna stoji$ca, lahko pa jih Ze zdruZujemo v skupine in za to
uporabimo posebne skupinske kotce ali areno. Svinjam dodelimo veliko povrSine (okrog
7m?/svinjo), nastlane s slamo. Stoji¢a ob koritu pa omogo&ajo osamitev svinje, individu-
alno obravnavo in individualno krmljenje. Tudi pri individualni uhlevitvi poskrbimo, da so
uhlevljene skupaj in sicer ob hodniku, ki dopusca uporabo merjasca za stimulacijo (spodbu-
janje) estrusa, ugotavljanje bukanja in spodbujanje privolitvenega refleksa ob osemenitvi.

Program krmljenja odstavljenih svinj:

* na dan pred odstavitvijo (torek) izpustimo popoldanski obrok
* na dan odstavljanja (sreda) svinj ne krmimo
* 1. dan po odstavitvi (Cetrtek) dobijo samo 1.0-1.5 kg krme

* 2.1in 3. dan (petek, sobota) krmimo po volji

4. dan (nedelja) izgubijo tek, krmimo po volji

V ¢asu laktacije krmimo obilno, da imajo veliko mleka in ob tem ne izgubijo pretirano na
kondiciji. Skrbimo, da je prasili§¢e hladno, pokladamo ve¢ obrokov in vsaki¢ odstranjujemo
ostanke. Svinje morajo imeti na voljo dovolj vode.

Krmljenje svinj pred pripustom spreminjamo najprej, da svinjam pomagamo pri presusitvi.
Pri svinjah je vrh laktacije doseZen v tretjem tednu, pri odstavitvah v Cetrtem ali petem tednu
je produkcija mleka Se vedno velika. Z izpustitvijo obroka za dan in pol svinje zmanjsajo
izloCanje mleka in presuSitev hitreje poteka. Tako je slama v prostoru, kamor naselimo
svinje, dobrodosla, da se zaposlijo in potesijo obcutek lakote. Nadomestimo jo lahko tudi s
senom ali mlado sveZo travo.

Za vecje Stevilo ovuliranih jajcec, ustrezne kakovosti in bolj izrazit estrus moramo svinje
krmiti po programu. Prvi dan po odstavitvi sledi $e en manjsi obrok (1 do 1.5 kg krme),
medtem ko naslednje dni dobivajo svinje krmo po volji. Cetrti dan lahko pri¢akujemo Ze
manjso jeScnost zaradi pricetka bukanja in obrok prilagodimo jeS¢nosti. Peti dan pricaku-
jemo bukanje in svinjam po pripustu ponudimo obrok od 2.2 do 3.1 kg in tako krmimo svinje
v €asu ugnezditve zarodkov. V prvi tretjini brejosti krmimo 1.8 do 2.2 kg. Svinjam s slabSo
kondicijo obrok v tem obdobju nekoliko povecamo, da popravimo kondicijo.
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S hkratno odstavitvijo se tudi dogodki v nadaljevanju reprodukcijskega ciklusa pojavljajo
istoasno. Za vecino svinj lahko pricakujemo, da se bodo bukale peti dan po odstavitvi.
Rejec je lahko bolj pozoren na pregonitve ob pri¢akovanih terminih, uvede pregled na bre-
jost, lahko bolje nadzoruje prasitve. Prve §tiri dni po odstavitvi stimuliramo pojav estrusa z
merjascem. Merjasca privedemo ob kotec s skupino odstavljenih svinj za kak$no uro. Kadar
glavah svinj. Imeti mora kontakt z vsemi svinjami. Cetrti dan merjasca uporabljamo samo
kratek Cas pri ugotavljanju bukanja, peti dan pa merjasec stimulira privolitveni refleks ob
osemenjevanju. Kadar se svinje bukajo Ze Cetrti dan, s pripustom pocakamo, saj je pri njih
estrus praviloma daljsi.

Ker se buka ve¢ svinj hkrati, priporo¢amo, da rejec svinje osemeni, medtem ko merjasca
lahko uporabi pri zakasnelih bukanjih. Ko pripusti zadostno Stevilo svinj, lahko svinje z
daljSimi zaostanki izloC¢i Ze nekaj dni po pricakovanem bukanju. Postavi si stroZje krite-
rije in zmanjSa Stevilo neproduktivnih krmnih dni. Tako izlo¢i svinje s pogostejSimi repro-
dukcijskimi tezavami, tihim bukanjem in slabimi rezultati prireje. Z rejskimi navadami in
genetskimi spremembami postopoma izboljSuje povprecne rezultate prireje.

Peti (in Cetrti) dan po odstavitvi se ob stimulaciji estrusa lahko buka tudi nad 80 % hkrati
odstavljenih svinj, kar opaZamo tako v rejah farm Ihan kot na kmetijah, ki sledijo priporoci-
lom. Na sliki 1 prikazujemo rezultate dveh kmetij, ki imata primerljivo Stevilo plemenskih
svinj. Pri rejcu, ki ima vpeljan 3-tedenski proizvodni ritem s stimulacijo estrusa, se 80 %
svinj buka na peti dan. Pri drugem rejcu, je ta odstotek obcutno manjsi. V prvem letu je
lahko nekaj tezav zaradi usklajevanja odstavljanja in neizkuSenosti rejca. Tudi poskusi po-
enostavljanja ali prilagajanja individualnim Zeljam so hitro kaznovani. Tako je rejec zaradi
praznikov prestavil nacrtovano odstavitev za en teden in se mu ta zamik pojavi vsak repro-
dukcijski ciklus. Na slovenskih kmetijah je v povprecju na peti dan pripuscenih le slaba
tretjina svinj, na kmetijah brez stimulacije estrusa z merjascem pa je bukanj na peti dan Se
manyj, Se posebej v rejah s slabSo kondicijo svinj ob odstavitvi. Pripustov na Cetrti dan (v
nedeljo) po odstavitvi je okrog 5 %. Da bi ne zamudili optimalnega Casa pripusta, jih takoj
tudi osemenijo in jim zato odstavljanje na sredo ni pogodu. Hitenje z osemenitvijo pri buka-
nju pred petim dnem po odstavitvi ni potrebno, saj imajo svinje daljsi estrus, ovulacija pa se
sprozi v zadnji tretjini estrusa.

Pri pripustih na peti in Sesti dan sta vecji tako uspesnost pripustov kot velikost gnezda. Pri
zakasnjenih estrusih ali pozno opaZenih je povprecno v gnezdih tudi Stiri pujske manj kot pri
pripustih pred sedmim dnem po odstavitvi (slika 2). Na slovenskih kmetijah je pri pripustih
na peti dan za nekaj vec kot enega Zivorojenega pujska vecje gnezdo kot dva dneva kasneje.
Na farmah Ihan, ki stimulacijo estrusa izvaja dosledno, in v literaturi je ta razlika Se vecja
(celo okrog 3 pujske).

PribliZzno po pol leta, ko je za svinjami Ze en reprodukcijski ciklus, je oskrba svinj in puj-
skov v prasili§¢u bolj enostavna, tudi odlocitev za sinhronizirano odstavitev je enostavnejsa.
Svinje obilo krmimo, da ohranijo primerno kondicijo. Poskrbimo tudi za enakomerno obre-
menitev svinj. Istoasne prasitve dajejo moznost, da pujske iz Stevilnih gnezd prestavimo
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v manjSa, pujske pa lahko prestavljamo tudi zaradi izenacevanja gnezd po masi. Prednost
hkratnega odstavljanja ve¢ svinj vidimo tudi v tem, da naselimo v vzrejo vecjo skupino
odstavljenih pujskov. Ob uvajanju lahko rejci naletijo na kar nekaj problemov, zlasti pri
sinhronizaciji odstavljanja pri 3- ali 5-tedenskih ritmih. Sprva lahko niha Stevilo svinj in v
prvem krogu je neizenacenost pujskov vecja, saj bodo ob odstavitvi precej razlicno stari. Za-
Cetne tezave so lahko premagane v pol leta, po enem reprodukcijskem ciklusu, le vztrajati je
treba. Pri uvajanju novosti je najvecji problem, da se rejci odvadijo starih navad in sprejmejo
novosti. Rejcem, ki sodelujejo v kontroli prireje, ponujamo pomoc pri oblikovanju skupin.

5.4 Vpliv na vzrejo tekacev in pitanje

Odstavljeni pujski v skupini so izenacene starosti, saj je vecina pujskov rojena v dveh ali
treh dneh ob nacrtovani prasitvi. Pujski so zato tudi bolj izenaceni po masi kot pri konti-
nuiranem odstavljanju. Pri kontinuiranem odstavljanju tudi zdruZujemo pujske vec prasitev,
ki pa se v starosti razlikujejo za dva tedna ali vec, kar pri 4- in 5-tedenski laktaciji pomeni
precej$njo razliko v starosti. Skupine odstavljenih pujskov so vecje in je znotraj starostne
skupine mozZno izoblikovati dve ali tri podskupine glede na maso. V skupinah bolj izenace-
nih praSicev, je manj Zivali, ki zaostajajo v rasti, manj pa je tudi izgub. Skupine pri mlajsih
kategorijah so lahko tudi nekoliko Stevilénejse.

S sinhronizacijo odstavitev lahko dosezemo, da prasi hkrati med 6 do 12 svinj, s katerimi
lahko vzredimo med 60 in 120 odstavljenih pujskov na tri tedne, na vecjih kmetijah je lahko
hkrati odstavljenih po 150 pujskov. Skupina tekacev bo tako pri vecini nasih rej Se vedno
majhna, vendar bo potrebno bistveno manj mesanja in razvrScanja zivali pri naseljevanju
vzreje in pitanja.

Tako pri vzreji kot nadaljnjem pitanju je lazje vzdrzevati visji nivo biovarnosti. Ker so
skupine vecje, so lahko oddelki deljeni, tako da posamezne skupine naseljujemo v locene
pododdelke, in sicer vse praSice iz predhodnega turnusa izselimo, pododdelek oc€istimo in
razkuZimo, po moZnosti ga pustimo nekaj dni pocivati in nato naselimo vse prasice hkrati.
Starostnih skupin ne meSamo, saj s tem zmanjSamo moZnost prenosa bolezni s starejSih
na mlaje prasi¢e. Ce pa imamo v pododdelku ve& kotcev, pa prasi¢e razvrstimo po masi.
Vsako preseljevanje ali meSanje (prebiranje) pri prasicih povzroca stres, a omogoca boljse
izkoriS¢anje prostora. Skupine lahko ostanejo skupaj, a jim dodelimo vecji prostor.

Izenacenost tekacev in kasneje pitancev omogoca gospodarnejSo prirejo, saj so v izenacenih
skupinah manjSe izgube, boljSa rast in ugodnejsa konverzija krme. Obroke laZje prilagajamo
potrebam Zivali, zato lahko dosezZemo tudi boljSo mesnatost in vecjo izenacenost klavnih
trupov. V neizenaCenih skupinah so potrebe razli¢ne in precejSnemu delu Zivali oskrba ni
dovolj prilagojena. StarejSe pujske dlje krmimo z draZjo krmo, mlajSe pa prehitro prestavimo
na skromnejS$o krmo za starejSe pujske. Tako imamo pri 2- oz. 3-tedenskih skupinah zamik
le za 1 ali 2 dni, medtem ko so razlike v starosti med najmlajSimi in najstarejSimi prasici pri
kontinuirani prireji do 2- oz. 3-tedne.
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Prednosti sinhronizacije odstavljanja za pujske:

* zivali znotraj starostnih skupin bolj izenacene po starosti in masi

* vecje skupine tekacev za naselitev pitaliS¢ ali prodajo

* enostavnejse oblikovanje skupin ob naseljevanju

* enostavnejse in bolj natancno pokrivanje potreb v vzreji in pitanju
* enostavnejse izvajanje biovarnosti v vzreji in pitanju

* vecje skupine bolj izenacenih prasicev ob prodaji

5.5 Zakljucki

Sinhronizacija odstavitev in stimulacija estrusa precej pripomoreta k produktivnosti rejcev
in praSicev. Rejci opravljajo rejska opravila nacrtno po urniku. Ker hkrati delajo z vec
Zivalmi v skupini, so bolj izurjeni, delo opravijo hitreje in bolj kakovostno. V rejah lazje
vzpostavijo potrebno biovarnost. Zaradi ve¢jega nadzora, moZnosti primerjave in boljSega
poznavanja lahko rejec izloci ve€ino neproduktivnih svinj ob koncu laktacije in pravocasno
poskrbi za zamenjavo z mladicami. Pri svinjah lahko s sinhronizacijo odstavljanja skupaj s
stimulacijo estrusa doseZemo bukanje okrog 5. dne po odstavitvi, vi§ji deleZ prasitev in vecje
Stevilo rojenih pujskov. Ker so svinje v istem stadiju brejosti, je tudi enostavneje oblikovati
skupine. V vzreji in pitanju imamo vecjo skupino izenaCenih prasicev. Ker je izenacenim
Zivalim enostavneje zadostiti potrebe, je uspesnejsa tudi prireja pitancev.
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Poglavje 6
Pomen temperature pri reji prasicev
Milena Kova& "2, Spela Malovrh!

Izvlecek

Prasi¢ ima drugacne potrebe po toplotnem ugodju kot ¢lovek. Vsaka aktivnost, kot npr. za-
uZzivanje krme, gibanje, poveca produkcijo toplote, ki je najmanjSa znotraj obmocja termo-
nevtralnega ugodja. Za prasice je pomembno, da jim zagotavljamo termonevtralno obmodje,
saj pri povisani temperaturi lahko dozZivijo vrocinski stres, pri nizkih temperaturah pa po-
vecajo vzdrzevalne potrebe, saj porabijo krmo tudi za ohranjanje telesne temperature. Ko
je izguba toplote vecja kot produkcija toplote, nastopi stanje hipotermije. Prepoznamo jo
po grucenju Zivali v skupini in drgetanju. Nasprotno se ob visokih temperaturah in visoki
relativni vlaznosti pojavi hipertermija, ko se Zivali odmikajo od sovrstnikov, sopejo, valjajo
po mokrih tleh, Skropijo z vodo iz napajalnikov. TeZave reSujemo tako, da ob gradnji predvi-
dimo moZnost ogrevanja ali hlajenja. Z ventilacijo moramo v prostoru zagotoviti minimalni
dotok sveZega zraka, hkrati pa uravnavamo tudi temperaturo v hlevu. Pomembno je tudi, da
izoliramo streho in stene, in tako zmanjSamo prehod toplote v ali iz hleva. Hlev po potrebi
tudi ogrevamo, zlasti pri mlajSih kategorijah prasSicev.

Kljucne besede: temperatura, termonevtralna cona, vrocinski stres, prasici

Abstract

Title of the paper: Importance of temperature in pig rearing. Thermal comfort needs of
pigs and humans differs. Activities such as feeding and moving, increases heat production,
which is the lowest within thermoneutral cone. For pigs, it is very important to be reared
within thermoneutral cone, due to high possibility of heat stress at high temperatures, while
feed conversion increases at low temperature, due to use of energy from feed to maintain
body temperature. When body losses more heat than it produces, hypothermia is observed.
In this case pigs are grouping and they shivers. On contrary, with high ambient temperature
and humidity hyperthermia occurs, when pigs move away from their pen mates, hyperventi-
late, lying on vet floors, sprinkle the water. Fascilities for cooling and warming of stalls must
be predicted before building. Ventilation system also manages indoor temperature. It is also
important to insulate roof and walls to prevent heat transfer into or from the barn. Barns are
heated if needed, especially for younger categories.

Key words: temperature, termoneutral cone, heat stress, pigs
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6.1 Uvod

Med okoljskimi parametri ima za pocutje prasicev temperatura najvecji pomen. Domaci
prasic¢i imajo v nasprotju z drugimi vrstami domacih Zivali zelo slabo zas¢ito s $€etinami
(Craig, 1981). Najvec zascite jim nudi debela plast podkoZnega mascobnega tkiva. Redke
$cetine dovoljujejo izhlapevanje preko koZe. Prasici se ne morejo potiti, ko so izpostavljeni
vrocini, ampak se lahko hladijo le z vlaZenjem in kaluZanjem. Bolj so izpostavljeni vi§jim
temperaturam, kot niZjim. Potrebe praSicev po toplotnem ugodju se razlikujejo od potreb
ljudi (slika 1). Normalna telesna temperatura pri prasicu je 39 °C, z razponom 38.7 do
40 °C. Prasici se najbolje pocutijo pri temperaturi okolja med 18 in 20 °C, razen pujskov
in tekaCev na zacetku vzreje. Vsaka aktivnost, kot npr. zauZivanje krme, gibanje, poveca
produkcijo toplote.

PRASIC CLOVEK
Relativna viaga (%)

90

(& (Ctel) ~
Vrotinski stres - nujno
-
Vro&inski stres - nujno
29 [
28 28
57 Nevarnost 37 Opozorilo
26 26
25 o I‘I ' 25
54 pozorilo 54
23 23
22 Ni vro¢inskega stresa 22 Ni vroginskega stresa
21 Y O | 21 I T |

Slika 1: Primerjava obmocij temperaturnega ugodja za prasica in Cloveka (Hea, 2012, 2015)

Prasici ne trpijo, Ce so izpostavljeni deZju ali soncu. LeZanje na soncu jim je vSe¢, vendar
lahko povzroca opekline. Tako izpuste raje zasencimo (slika 2), streha nad izpusti pa omo-
goca tudi odvajanje meteorne vode. Izbira materiala omogoca prehajanje zadostne koliine
svetlobe. Kadar prasice drzimo na prostem, potrebujejo zavetje.

TeZji prasici proizvedejo vec telesne toplote in so bolj obcutljivi na vro€inski stres (Quiniou
in sod., 2000). LaZje prenasSajo niZje temperature. Resni¢ne teZave nastopijo, ko se tempera-
ture okolja Zivali dvigne nad 30 °C. Ce notranja telesna temperatura pri pragi¢u doseze 43 °C,
prasi¢ pogine zaradi odpovedi srca. Pri vijih temperaturah prasici vec pijejo in pospeSeno
dihajo. Pri rektalni temperaturi 38.5 °C prasi¢ vdihne 20 krat na min, pri 2 °C vi§ji telesni
temperaturi pa se dihanje pospesi na 80 vdihov na min (Ingram, 1974). Telesno temperaturo
poskusajo vzdrZevati preko dihanja.

S poskusi so dokazali, da se prasici hitro naucijo aktivno uravnavati temperaturo zraka. Na
osnovi tega lahko sklepamo, kako moteci so proucevani okoljski dejavniki. Pri nemotecih
dejavnikih bodo prasic¢i ravnali kot obicajno, pri manj prijetnih pa bodo pripravljeni tudi
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Slika 2: Pokriti izpust (Foto: Anita Ule)

Tabela 1: Optimalna temperatura (°C) za razlicno tezke praSice na razli¢nih tipih tal brez
prepiha in na prepihu (Kyriazakis in Whittemore, 2006)

Telesna Nastil, Nastil, Polna, mokra, Polna, mokra,
masa (kg) brez prepiha srednji prepih betonska tla, betonska tla
brez prepiha srednji prepih

Sesni pujski:
<2 >32 >38 NA NA
<5 29 36 NA NA
<11 21 26 NA NA

Tekaci in pitanci:

9-16 18 23 NA 38
16-30 16 20 32 38
30-60 14 18 29 36
60-125 13 17 26 31

Breje svinje:
individualno 14 17 28 34
skupinsko 12 16 24 29
Dojece svinje: 13 17 26 31

Merjasci: 14 18 28 34
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aktivno spremeniti okolje. Tako mladi kot odrasli prasici so se hitro navadili, da pritisnejo z
rilcem na stikalo, da se ogrevajo z infrardeco svetlobo (Baldwin in Ingram, 1967b,a, 1968a,b;
Baldwin in Lipton, 1973; Baldwin, 1974; Heath, 1980). Pogostnost priZiganja je bila odvisna
od padca temperature (Swiergiel in Ingram, 1986). Podobno se lahko naucijo, da izkljucijo
ventilatorje, ki povzrocajo pihanje ali aktivirajo prSenje, ko se temperatura preve¢ dvigne
(Bray in Singletary, 1948).

Visja temperatura povzroca pogostejse pojavljanje Zelod¢nega Cira.

6.2 Osnovni pojmi

Temperatura je mera za kineti¢no energijo molekul v snovi in odraZa toplotno stanje te-
lesa. Temperatura je lastnost stanja snovi in jo lahko merimo s termometri (v K, °C, °F). Ni
odvisna od Stevila molekul, ampak le od njihove kineti¢ne energije. Temperatura ne prehaja
iz enega na drugo telo.

Relativna vlaznost je dolocena kot razmerje med absolutno vlaznostjo (maso vodne pare
na m® zraka) in nasi¢eno vlaZnostjo (najve¢jo mogoc¢o absolutno vlaznostjo) pri doloéeni
temperaturi (Strnad, 1977). Ce temperaturo pocasi zniZzujemo, pride pri neki to¢ki do kon-
denzacije pare in iz vlaZnega zraka se zacnejo izlocati kapljice vode. Tej temperaturi pravimo
rosisce.

Toplota (Q v J) je vrsta energije, ki prehaja iz toplega telesa (predmeta) na hladnejSe. Ko
se prenos zakljuci, se prenesena energija shrani v obliki notranje energije (gibanja molekul),
na osnovi Cesar je definirana temperatura. Toploto (Q) izraCunamo na osnovi spremembe
temperature telesa (AT). Pri tem upoStevamo maso (m) telesa in specificno toploto (c¢) snovi.
V nasem primeru je ta snov voda s specificno toploto 4186 J/(kg-K), kar pomeni, da se za
ogrevanje 1 kg vode za 1 K porabi 4186 J energije.

QO=m-c-AT [6.1]

Toplote ne moremo meriti, merimo le temperaturne spremembe, ki jih prenos toplote pov-
zroc¢a. Ve¢ molekul prenasa toploto (energijo) bolj u€inkovito.

Zaznavna toplota je toplota, ki se sprosca ali porablja pri temperaturnih spremembah in
jo ¢utimo zaradi temperaturnih razlik.

Latentna toplota je toplota, ki se porabi ali sprosti pri spremembi agregatnega stanja (pri
faznih spremembah) in ne temperaturnih spremembah. Toplota se porabi pri izparevanju in
taljenju, sprosca pa pri kondenzaciji in zamrzovanju. Snov ob tem ne spremeni temperature.
Oznacujemo jo tudi kot utajena ali prikrita toplota.
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Prehajanje toplote iz toplejSega telesa na hladno lahko ponazorimo s toplotnim tokom
(P v J/s), ki predstavlja spremembo toplote (AQ) v Casu (Ar). Nacini prenasanja toplote so
prevajanje oz. kondukcija, prenaSanje oz. konvekcija in sevanje.

AQ
P= A [6.2]
Temparaturno vlaznostni indeks je merilo obCutka vroCine v kombinaciji temperature in
relativne vlaznosti. Temparaturno vlaznostni indeksi se razlikujejo med vrstami Zivali in tudi
posameznimi kategorijami znotraj vrst. Tako temparaturno vlaznostni indeks pri vremenski
napovedi ni povsem primeren za vse praSi¢e. Uporablja se tudi korekcija temparaturno vla-
Znostnega indeksa na pretok zraka in sevalne toplote (npr. soncnih Zarkov). Kot pripomocek
lahko uporabljamo grafikone, ki imajo pri posameznih kombinacijah temperature in vlazno-
sti polja oznaceno s stopnjo nevarnosti za vrocinski stres: opozorilo, nevarnost in najvisja
stopnja nevarnosti. Pri praSi¢ih izberemo kategorijo, ki bo v reji najtezje prenasala vro¢ino
(odrasle, produktivne Zivali, Zivali s predobro kondicijo).

Vetrovni ohladitveni indeks je povprecen obCutek temperature ¢loveka v vetrovnem vre-
menu. Za ta obCutek ne obstajajo merilne naprave. Tako v Casu brez vetra lahko ¢lovek
temperaturo zraka zelo dobro ugane, v vetrovnem vremenu pa obcuti niZjo temperaturo, ki
se z meritvami lahko tudi precej razhaja. V mo¢nem vetru je lahko obcutek temperature tudi
za ve¢ kot 10 °C niZji od izmerjenih vrednosti. Pri hitrosti vetra 32 km/h in temperaturi
zraka -1 °C se bo povprecen Clovek pocutil kot pri -15 °C brez vetra. Obcutek bo med lju-
dmi zelo variiral: suhi bodo obcutili e vecji mraz, bolj moc¢ni pa bodo mraz lazje prenasali.
Pri mo¢nem, hladnem vetru telo oddaja toploto. Ker se okolica znova in znova ohlaja ter
odvzema telesno toploto, imamo obcutek, da nas prepiha do kosti. Tudi ta oblutek se lahko
med vrstami Zivali moc¢no razlikuje. Na stres zaradi mraza pa so bolj obcutljive mlajSe Zivali
in zivali v slabsi kondiciji.

6.3 Temperaturna obmocja

Obstaja precej literature, ki opisuje termalna obmocja, termoregulacijo in adaptacijske pro-
cese pri zivalih. V Zivinoreji nas Se posebej zanimajo obmocja, ki so vezana na optimalno
prirejo. Prasici so toplokrvni organizmi, ki vzdrZujejo stalno telesno temperaturo, ne glede
na temperaturo v okolju. To pomeni, da sta produkcija in oddajanje toplote v ravnoteZju.
Kadar je okolje hladno, je oddajanje telesne toplote povecano, kar mora telo kompenzirati
s povecano produkcijo toplote iz krme. Tako lahko pri¢akujemo vecjo konzumacijo, slabso
konverzijo krme in zmanjsano prirejo. Na drugi strani pa se ob visokih temperaturah okolja
lahko telesna temperatura povecuje, Zivali zauZijejo manj krme in tudi v tem primeru trpi
prireja.
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Slika 3: Vplivi na obCutek efektivne temperature okolja

_ Aktivnost Zivali

Produkcija toplote v telesu je najniZja znotraj termonevtralnega obmocja. V tem obmocju se
vzdrzuje stalna telesna temperatura. Zunaj tega obmocja se produkcija toplote poveca. Ko
je izguba toplote vecja kot produkcija toplote, nastopi stanje hipotermije, zaradi mo¢ne pod-
hladitve lahko nastopi tudi smrt. Hipotermijo napoveduje teZnja po grucenju Zivali v skupini
in drgetanje. Tudi v primeru, ko Zival ne more oddati odvecne toplote, lahko nastopi smrt.
Stanje, ki lahko nastane ob visokih temperaturah in visoki relativni vlaZnosti, imenujemo
hipertermija. Hipertermijo prepoznamo po odmikanju od sovrstnikov, sopenju, valjanju po
mokrih tleh, teZznja po prsenju ... TeZave reSujemo tako, da Ze ob gradnji predvidimo moZnost
ogrevanja ali hlajenja.

6.3.1 Efektivna temperatura okolja

Efektivna temperatura okolja je skupni ucinek dolocenega okolja na toplotno ravnovesje pri
Zivali. To je temperatura, ki jo Zival obcuti. Je kombinacija temperature suhega zraka, re-
lativne zracne vlage, gibanja zraka in izgube telesne toplote s sevanjem in kondukcijo. Na
efektivno temperaturo vpliva tudi aktivnost. S kombinacijo u¢inkov doseZemo obcutek zno-
sne temperature. Ce je temperatura okolja previsoka, lahko z gibanjem zraka (prepihom)
zmanjSamo toplotni stres. To uporabimo v zaprtih hlevih, ko s prisilno ventilacijo izbolj-
Samo pocutje Zivali v vrocih dneh (Baker, 2004). Pri nizkih temperaturah pa prepih poveca
obcutek in uc¢inke mraza, zato je takrat neugoden. Efektivne temperature okolja ne moremo
meriti, pribliZati se ji Zelimo s (korigiranim) temperaturno vlaznostnim indeksom in vetrovno
ohladitvenim indeksom. Je specificna za prasiCe in ¢loveka, kakor tudi za kategorije.
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6.3.2 Zgornja kriticna temperatura

Zgornja kriticna temperatura je najvisja temperatura, nad katero se vzpostavijo fizioloski me-
hanizmi za preprecevanje narasScanja telesne temperature nad normalno. PraSici poskuSajo
vzdrzevati telesno temperaturo z evaporacijo z dihanjem, zaradi Cesar povecajo frekvenco
dihanja, krvne Zile na periferiji se razirijo. Pri preseganju te meje nastopijo resni problemi,
saj prasici ne morejo ve¢ dovolj hitro odvajati odvecne toplote in se jim pri¢ne zviSevati te-
lesna temperatura. Brez ucinkovitega hlajenja lahko proces privede do smrti. Pod zgornjo
kriticno temperaturo je temperaturno obmocje, kjer je prasi¢em Ze neudobno, a lahko Se z
izdihavanjem uravnavajo telesno temperaturo. To temperaturno obmocje, ki obsega pas med
zgornjo kritiCno temperaturo in do 6 - 8 °C niZje temperature, imenujemo tudi evaporacijska
kriti¢na temperatura.

Znaki za pretoplo okolje pri prasicih:

* leZijo posamicno in pretezno v stranski legi,

* poskusajo se Skropiti, kaluZati ali valjati na mokrih tleh ali celo v iztrebkih,
* zmanjSana konzumacija krme, manjsi prirasti,

* prasici vec pijejo (tudi do 6x vec),

* prasici vec urinirajo, povecana izguba elektrolitov,

* ocitno nelagodje, stiska, slabSa higiena v kotcih,

* pocasnost, utrujenost, zaspanost,

* slabsa obarvanost, hrapava koza,

* tresenje miSic, otopelost, opotekanje, kréi, poveCana smrtnost,

* zmanjsan sréni utrip, povecana frekvenca dihanja.

6.3.3 Spodnja kriticna temperatura

Spodnja kritiCna temperatura je najniZja temperatura okolja, pod katero mora telo povecati
produkcijo toplote s presnovo, da vzdrZuje normalno telesno temperaturo. Vzpostavijo se
tudi procesi zadrZevanja telesne temperature, kot so zoZenje Zil na periferiji, najeZenje $¢etin
in koZe ... Pojavijo se vzorci obnasanja, s katerimi poskusijo Zivali zmanjSati izgubo toplote
in s tem tudi pokazejo, da jih zebe. Se zgrbijo, najeZijo in poskusijo zmanjSati izpostavljeno
povrsino telesa. LeZijo v prsni legi, na slami ali bolje izoliranih, polnih tleh. Se grucijo ali
stiskajo v kotih, ob polnih stenah - tam, kjer je manj prepiha. Pri veliki koli¢ini slame se
zarijejo vanjo. PraSici bolje prenasajo nizke temperature, ki so znacilne za naSe kraje, ce
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Slika 4: Zascita vodovodne napeljave (Foto:
Karmen Lozar)

Tudi v literaturi redkeje najdemo navodila
za ukrepanje za mrzle zimske dni kot za
vroce. V mrzlem vetrovhem vremenu pre-
precujemo prepih. Preverimo in popra-
vimo morebitne razpoke, tesnjenje odprtin
in grelne naprave. Zelo primerno je, Ce
imamo tudi nadomestno varianto za gretje.
Zanimiva resitev so zaprta in pokrita leZzi-
$Ca, saj je na ta nac¢in mozno poskrbeti za
ogrevanje manjSega volumna, pri ogrevanju
pa precej doprinesejo tudi prasic¢i. Zasci-
titi je potrebno vodovodno napeljavo proti
zmrzovanju, saj morajo prasici imeti na vo-
ljo ves Cas pitno vodo (slika 4). Vodovodna
napeljava je zasc¢itena z debelim slojem izo-

lacije, Se posebej pa so poskrbeli za razcepe, ki so Se dodatno obdani z izolacijo iz stiropora.
Prilagodimo tudi sestavo in/ali koli¢ino obrokov, da nadomestimo izgube zaradi vzdrZevanja
telesne temperature. V hlevih za praSice so v zimskem ¢asu posebej nadlezni glodavci, ki
tudi i8¢ejo zatocCisce in hrano na toplem, in zato redno skrbimo za deratizacijo.

Znaki za prehladno okolje pri prasicih:
* zivali se uslocijo, $Cetine se najeZijo,
* ni sprememb v frekvenci dihanja,
* leZijo v pretezno v prsni legi,
* se grucijo in stiskajo,

* drgetajo,

* vecja pojavnost obolevnosti in bolezni,

* slabsa rast, manjSe nalaganje proteinov.

* vecja poraba energije za vzdrZevanje telesne temperature, slab$a konverzija krme,

6.3.4 Termonevtralno obmocje

Termonevtralno obmocje (slika 5) je dokaj ozko temperaturno obmocje, v katerem za od-
dajanje ali zadrZevanje toplote Zivalim ni potrebno izvajati ni¢ posebnega. Znotraj te cone
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Slika 5: Termonevtralno obmocje

je produkcija toplote neodvisna od temperature zraka in je zato dolocena le s telesno maso
in zauZivanjem krme. PraS$i¢i znotraj termonevtralne cone najbolje izkoris¢ajo krmo. Ker
za vzdrZevanje Zivljenjskih funkcij porabijo najmanj hranil, je tudi znotraj termonevtralnega
obmocja prireja najvecja.

Termalno komfortno obmocje je obmodje toplotnega udobja, kjer prasi¢i vzdrZujejo nor-
malno telesno temperaturo brez vecjega napora, termoregulacijo poteka z oddajanjem to-
plote pri normalni frekvenci dihanja in brez drugih fizioloSkih sprememb in sprememb v
obnasanju. Frekvenca dihanja lahko variira glede na starost, maso, aktivnosti, pocivanje in
krmljenje.

Homeotermic¢no obmocdje je obmodje, kjer telo s termoregulacijo vzdrZzuje stalno telesno
temperaturo ne glede na vplive okolje. Telesna temperatura je obicajno (a ne vedno) vecja
kot temperatura okolja in je obicajno znotraj ozkega razpona. Le tako lahko Zivali ostanejo
zdrave in produktivne.

Prezivitveno obmodje je temperaturno obmocje, znotraj katerega Zival $e lahko preZivi,
Cetudi je podhlajena (hipo-) ali pregreta (hipertermicna).
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6.3.5 Termoregulacija

Termoregulacija je sposobnost organizma za ohranjanje telesne temperature v doloc¢enih me-
jah, tudi ob znatno drugacni temperaturi okolja. Nabor procesov je odvisen od pogojev v
okolju in obcutja efektivne temperature okolja. Je proces homeostaze, ki vzdrZzuje dinami¢no
ravnovesje med koli¢ino nastale oziroma prejete in oddane toplote. V primeru, da organizem
ni ve€ zmoZen ohranjati normalne telesne temperature in se le-ta poviSa znatno nad normalno
vrednost, se pojavi stanje hipertermije. Nasprotno stanje, hipotermija, se pojavi v primeru,
da se temperatura organizma zniZa pod to vrednost. Ohranjanje stalne telesne temperature je
izjemnega pomena zaradi normalnega poteka biokemijskih reakcij in optimalnega delovanja
encimov.

Telesno temperaturo uravnava centralni regulacijski sistem v hipotalamusu v osrednjem Ziv-
Cevju. Ta center sprejema sporocila toplotnih receptorjev, ki so povsod po telesu z namenom,
da ohranijo telesno toploto ali zmanjsajo izgubo toplote. Toplota nastaja z delovanjem misic,
zauZivanjem in presnovo hrane (spreminjanje hranilnih snovi v sestavine, lastne organizmu)
ter s procesi, ki prispevajo k bazalni presnovi, izgublja pa se preko sevanja, prevajanja toplote
in izhlapevanja vode iz dihalnih poti in koZe, v manjSi meri pa tudi preko urina in iztrebkov.

Prilagajanje omogocajo prenekatere reakcije Zivali, da si v ponujenem okolju oblikuje
znosno Zivljenje. Prakti¢no je nemogoce, da bi bila Zival stalno v ravnovesju in v harmoniji
z okoljem, v katerem Zivi. Prasici so zelo prilagodljivi, kar lahko povzroci, da lahko spregle-
damo opozorilne znake potencialnih problemov. Pogosto prilagajanje zahteva ceno: porabi
se veC energije za vzdrZevanje ter zadovoljitev potreb po energiji za samo prilagajanje in je
tako ostane manj za prirejo. Ta je npr. drgetanje odziv na stres zaradi mraza, ko se energija
porablja za generiranje toplote ob kréenju miSic. Ta reakcija praSiCev je pogosto spregledana
ali zanemarjena, vendar se energija krme porablja za vzdrZevanje telesne toplote namesto za
rast. Ta poraba po prasicu se nam lahko zdi majhna, vendar pa pri vecjem Stevilu pitancev
vpliva na gospodarnost prireje.

Poznamo tri oblike prilagajanja:

AKlimacija je fizioloSki proces, s katerim se prilagodi organizem na en konkretni stresni
dejavnik okolja v nekaj dneh ali tednih. Pogosto se pojavi v eksperimentalnih pogojih.
Ze pri preseljevanju pa lahko nastopi ve¢ stresorjev hkrati.

Aklimatizacija je fizioloSki proces postopnega prilagajanja organizma na vec stresnih spre-
memb v okolju, ki se hkrati spreminjajo, v ¢asovnem intervalu nekaj dni do nekaj
tednov. Proces omogoca preZivetje oziroma prilagoditev novim razmeram. Obicajno
gre za spremembo v temperaturi okolice, svetlobe, vlage ipd. Proces aklimatizacije je
reverzibilen in poteka samodejno. Proces je lahko postopen in neopazen, lahko pa je
pogojen s spreminjanjem letnih ¢asov. Primer tega je menjavanje zimske in poletne
dlake pri sesalcih, ki Zivijo v okolju, kjer je izrazito menjavanje letnih ¢asov. Dol-
goro¢ni odzivi vkljucujejo adaptacijo z zauZivanjem krme in vode, spremembami v
presnovi in izolacijo telesa s dlakami ali mas¢obnim tkivom.
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Privajanje (habituacija) je rezultat, ko se stresni dejavnik pogosto ponavlja. Organizem
se nanje navadi in to z vzorci obnaSanja. Pri ureditvi objektov lahko ponujen pro-
stor strukturiramo in pra$i¢i se navadijo izbirati obmocje, ki jim najbolj odgovarja
glede na temperaturo okolja, vrsto tal ipd. Tudi pri navajanju na ponujene materiale za
zaposlitev poteka proces privajanja, ki je pri naravnih materialih sorazmeroma hiter.
Nepravilna uporaba sodobnih tehnoloskih reSitev s strani rejca, npr. napacna ventila-
cija, lahko celo poslabsa razmere in lahko v primeru slabega zraka privede do tezav z
dihanjem in pojava pljucnic.

6.4 Vrocinski stres pri prasicih

Vrocinski stres je lahko kratkotrajen in dolgotrajen. Temperatura lahko niha, tako da so
prasici izpostavljeni visokim temperaturam veckrat zaporedoma, vmes pa so krajSa obdobja
Z niZjimi temperaturami. Intervali se lahko pojavljajo v konstantni ali cikli¢ni obliki. To je

lahko tudi poletni dnevni ritem, ko se podnevi temperatura dvigne, ponoci pa ohladi.

Prvi znaki reakcije prasi¢ev na poveCanje temperature okolja so spremembe v obnasanju.

» Kaluzanje je ena prvih sprememb, ki se pojavi Ze pri relativno nizkih temperaturah
okoljamed 16 in 17 °C.

* LeZanje na reSetkah in blatenje na polnih tleh se opazi pri temperaturah nad 19 do
20°C.

Fizioloski pokazatelji neugodja prasica zaradi fizioloskega stresa so:

» povecana frekvenca dihanja, kar je opazno od 22 °C dalje

* nara$cajoca rektalna temperatura, kar lahko zaznamo, ko temperatura okolja naraste
nad 26 °C.

6.5 Nacini izmenjave toplote

Da bi razumeli, kako prasi¢ oddaja ali sprejema toploto, si poglejmo nacine izmenjave to-
plote med Zivaljo in okoljem. Toplota se prenasa iz toplega v hladno okolje na $tiri naCine
(slika 6): s kondukcijo, konvekcijo, sevanjem in evaporacijo. PraSi¢i imajo sicer Zleze znoj-
nice, vendar niso funkcionalne. Torej se ne morejo potiti in se na tak nacin ohlajati. Poseb-
nost pri prasicu je tudi sorazmeroma debel podkozni sloj mas¢obnega tkiva, ki ga dobro s¢iti
pred mrazom, v vrocem okolju pa je odvec.
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Slika 6: Nacini izmenjave toplote prasica z okoljem

6.5.1 Prevajanje toplote

Prevajanje ali kondukcija toplote nastopi, ko je praSi¢ v neposrednem fizinem kontaktu s
povrsino telesa, ki ima drugo temperaturo. Toplota se prenasa s toplejSega na hladnejSe telo
neposredno preko kontakta teles oz. predmetov po mirujoci snovi, torej brez meSanja snovi,
dokler temperatura teles ni izenacena. Nekoliko blize nam je kondukcija toplote preko sten,
saj jo sreCujemo tudi v vsakodnevnem Zivljenju, zato si jo najprej oglejmo na tem primeru.

S prevajanjem toplote se sreCamo tudi pri prehodu toplote preko stene, stropa ali tal iz to-
plejSe notranjosti v hladnejSe okolje zunaj hleva ali obratno. Pri vsakem gradbenem materi-
alu poznamo izolativno sposobnost, ki jo predstavljamo s specifiéno toplotno prevodnostjo
(A). Toplotni tok (P, enaba 6.3) je sorazmeren do specificne toplotne prevodnosti, razlike
v temperaturi (AT ter povrSine (S), skozi katero prehaja toplota, in obratno sorazmeren do
debeline stene (d). Kadar je stena zgrajena iz razli¢nih materialov, je tok toplote skozi steno
enak vsoti tokov preko posameznih slojev. Prevodniki (npr. Zelezo) omogocajo vecji toplotni
tok. To so torej snovi z vecjo prevodnostjo, torej s slabSo izolacijsko sposobnostjo. Razmerje
med razliko v temperaturi in debelino imenujemo tudi temperaturni gradient.

p=i-s A [6.3]

Prevajanje toplote med Zivaljo in okoljem deluje na istih principih. PraSi¢ s telesno tempe-
raturo 39 °C npr. leZi na betonskih tleh s temperaturo 21 °C in oddaja toploto tlem. Razlika
v temperaturi je 18 °C. Toplota prehaja iz toplejSega telesa (prasi¢a) v hladnejSi material
(betonska tla) s prenosom preko tkiv in nato tal. Razlika v temperaturi, povrSina kontakta
in toplotna prevodnost tkiv ter materialov v tleh dolocajo toplotni tok. Stojeci praSic na ta
nacin izgubi zelo malo toplote, saj je kontaktna povrSina majhna (samo parklji). Ve¢ jo odda
pri lezanju, zlasti v stranski legi, kjer je kontaktna povrSina najvecja. Na ta nacin oddajajo
toploto, ko je vroce. V hladnih dneh pra$i¢ izbira raje nastlana, polna tla. Slama je dober
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izolator, kar pomeni, da preprecuje oddajanje toplote v tla. Kadar pa imamo urejeno talno
gretje, bi nastil zmanjSal prehod toplote iz tal na prasica, kar pomeni, da bi bil uCinek gretja
manjsi. Pri talnem gretju ne uporabljamo veliko nastila.

6.5.2 Prenasanje toplote

PrenaSanje ali konvekcija toplote (enacba 6.4) je nacin prenosa ali Sirjenja toplote z gibanjem
snovi. Odvisna je od koeficienta konvekcije (k), povrSine telesa (S) in razlike v temperaturi
telesa (prasica, stene) in okolja (npr. zraka, vode). Konvekcija je lahko naravna ali prisilna
(Crpalke, ventilatorji). Pri naravni konvekciji se topel plin ali tekocina dvigata, hladna pa
padata. To pomeni kroZenje in meSanje snovi.

P=k-S-AT [6.4]

Ta metoda prenosa toplote je rezultat tega, da je praSi¢ v neposrednem fizicnem kontaktu
z zrakom, vodo ali blatom, ki ima drugo temperaturo kot prasic. Prenos toplote se izvr$i
zaradi temperaturnih razlik med povrSino koZe prasica in okoliske tekocCine oz. zraka. Ker
se tekoCina ali plin premikata (zaradi temperaturnih razlik ali prisilnega gibanja - meSanja),
se toplota prenasa tudi drugam po prostoru. Koli¢ina izmenjane toplote je odvisna od razlike
med temperaturama koZe in zraka (tekoCine) v okolju, hitrosti gibanja zraka in kontaktne
povrsine. Ta nacin hlajenja koristimo, kadar z ventilatorji pove€ujemo gibanje zraka, da bi
zmanjsali vrocinski stres. V hladnem okolju pa lahko obcutimo ob povecani ventilaciji Se
vecji mraz, kjer ima konvekcija negativen ucinek. Lahko pa s konvekcijo tudi ogrevamo
prostor (kroZenje tople vode pri talnem ogrevanju ali z radiatorji).

6.5.3 Sevanje toplote

Sevanje toplote (radiacija) je elektromagnetno valovanje, ki nastaja pri toplotnem giba-
nju nabitih delcev snovi. Crno telo s sevanjem oddaja elektromagnetno valovanje in s
tem povzroca tok toplote (P, enacba 6.5). Pretok je odvisen od Stefanove konstante
(c=57- IO’SW/mzK“), povrsine (S) in temperature telesa (7). Sevanje ni odvisno od
snovi v okolju, v katerem se telo nahaja in je enako tudi v vakuumu.

Telesa v okolju tudi sevajo, tako opazovano telo tudi sprejema toploto, ki jo sevajo druga
telesa. Tok toplote zaradi sevanja (enaCba 6.6) predstavlja razliko med prejeto (P,) in oddano
(P,) toploto.

P=P,—P,=0-S-(T;)-T)) [6.6]
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Pri ¢rnih telesih je sevanje najvecje, pri belih telesih pa sevanja ni. Vmes so siva telesa, pri
katerih je sevanje (enacba 6.7) zmanjSano glede na emisivnost (€).

P=P,—P,=¢0-S- (T, - T)) (6.7]
Konstanta € znasa 1 za ¢rno telo in 0 za belo telo. Dokaj dober pribliZzek ¢rnega telesa je
oglje, veCina kovin ima v spektru krajSe valovne dolZine, ki jih zaznavamo kot svetlejse
tone in pri izbrani temperaturi izgledajo svetlejSe. V enacbi 6.7 smo sicer poenostavili, da
opazovano telo (prasi¢a) obdaja drugo telo iz istega materiala. Ker imamo v hlevu razli¢ne
materiale (beton, kovine, les, steklo), je pri prejeti toploti za posamezno telo v okolju po-
trebno upostevati temperaturno razliko med telesom prasica in drugega telesa iz okolja ter le
tisto “vidno” oz. izpostavljeno povrsino telesa prasica.

Toplota se prenaSa tudi brez materije, torej le z ZarCenjem. Energija sevanja se tako spre-
meni v toploto Sele, ko naleti na trdno telo: steno, tla ali strop v hlevu, opremo, drugo Zival ...
Glede na kakovost povrsine in vrsto materiala bo telo vpadajoce sevanje absorbiralo, odbilo
ali prepustilo. Absolutno ¢rno telo absorbira celotno vpadajoce sevanje v nasprotju z abso-
Iutno belim, ki celotno sevanje odbije. Dolgovalovno elektromagnetno sevanje prodira skozi
zrak, ne da bi ga ogrelo. Nevidni del sevanja se absorbira v obsevanih predmetih ali telesih.
Telesa, ki so prejela toplotno sevanje, tudi sama sevajo oziroma oddajajo sekundarno dolgo-
valovno sevanje. Temperaturna razlika med obsevanim in ne obsevanim podro¢jem povzroci
doloéeno konvekcijo, (minimalno segrevanje zraka izven obmocja obsevanja).

Prenos toplote s sevanjem lahko hitro predstavlja 50 % sprejete ali oddane toplote. Primer:
ko v ogrevani sobi pozimi stojimo pred oknom izgubljamo toploto in obCutimo hlad, ker smo
izpostavljeni mrzli povrSini okna. Enak obcutek je tudi, kadar so slabo izolirane stene mrzle.
Prenos toplote s sevanjem je odvisna od izpostavljenosti prasica drugim povrSinam v hlevu,
odsevne znacilnosti prasica in drugih povrsin ter “vidljivosti” drugih povrSin. Hladne stene
hleva tako s sevanjem ogrevajo prasici le z razkrito povrSino telesa. Tudi pri Zarenju nitke
npr. Zarnica oddaja svetlobo, ki predstavlja oddano energijo v obliki sevanja. Zarnica oddaja
vidni spekter svetlobe, telo ¢loveka ali Zivali pa oddaja - seva infrardeco svetlobo.

6.5.4 Izhlapevanje

Znotraj termonevtralnega obmocja prasi¢ oddaja odvecno toploto na podoben nacin kot ¢lo-
vek in druge Zivali in mu to tudi zadosc¢a (Ingram, 1965). Pri visokih temperaturah pa hlaje-
nje preko koZe ne zados¢a. Izloca le 30 g/h/ m’ . Pragiéi, tako novorojeni pujski kot starejsi
prasici, prakti¢no oddajajo odvecno toploto z izhlapevanjem le preko dihal. Pomemben na-
¢in hlajenja z izhlapevanjem je pasiven, ko voda za izhlapevanje s povrSine koZe po vlaZenju
oz. Skropljenju porablja energijo iz telesa.

Za praSice (in ljudi) je lazje, Ce je pregret zrak suh. Oddajanje odvecne toplote z izhla-

pevanjem je na zraku z visoko relativno vlaznostjo oteZzeno. V naravi poznamo kaluZanje
prasicev, kjer valjanje v blatu in vodi ali celo lastnem blatu in urinu sluZi tudi hlajenju. Blato
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omogoca Cis€enje koZe in jo tudi $Citi pred neposredno izpostavljenostjo soncu in opekli-
nami. Oddajanje vode hitro poraste na okrog 800 g/h/m’ (Ingram, 1965) ne glede na to, ali
je prasi¢ samo zmocen z vodo ali pa povaljan v blatu. Po eni uri je bilo izhlapevanje vode
pri samo mokri koZi precej zmanjSano, medtem ko je pri blatni koZi zacelo upadati Sele po
dveh urah, Ceprav se Zivali v tem Casu niso valjale v blatu. Hlajenje blatne koZe traja dlje
Casa. SCetine preprecujejo luicenje blata. Ker so redke, pa omogo&ajo neposreden stik blata
in koZe ter neposreden prehod telesne toplote. Gosta dlaka pri drugih vrstah je pravzaprav
izolativna plast, ki oteZuje ta prehod. Ceprav na prvi pogled izgleda, da prasi¢ ni prilagojen
na vroco klimo, ima pravzaprav visok potencial za toleranco vrocine, ¢e mu le omogoc¢imo
njegovo naravno obnasanje. Valjanje v blatu razumemo pogosto drugace, saj v njem vidimo
velik potencial za prenos bolezni in neustrezno higieno.

Tako se za hlajenje uporablja pravilno naravnane razprsilce vode, da se z njimi moci kozo
in umetno nadomesti mehanizem potenja pri praSi¢ih. Glavna komponenta hlajenja pri pr-
Senju je izhlapevanje vode iz povrSine koZe, ki je odvisna od relativne vlage, temperatura
zraka v neposredni okolici prasica, hitrosti gibanja zraka nad mokro povrsino koZze, povrSina
mokre koZe in koli¢ine vdihanega zraka na prasica v enoti Casu. BliZja kot je temperatura
okolja telesni temperaturi prasica, bolj postaja izhlapevanje edini nacin izgube odvecne to-
plote, ki ohranja pras$i¢a pri Zivljenju. Pri prSenju ni najbolj pomembna koli¢ina uporabljene
vode. Vedji ucinek lahko doseZemo s pravilno razporeditvijo vode in pr§enjem v primernih
intervalih kot s polivanjem prasicev.

Pri izhlapevanju sre¢amo dve obliki hlajenja na osnovi izhlapevanja. Pri posrednem ohla-
jamo zrak in zmanjSamo temperaturo zraka, pri neposrednem pa odvzemamo toploto pra-
si¢u. Ceprav sistemi hlajenja delujejo preteZno na enem principu, se lahko hkrati odvijata
oba procesa.

Pri posrednem nacinu  se porabi energija za prehod vode iz tekoCega stanja, to je razpr-
Senih vodnih kapljic v zraku, v plinasto, v paro oz. vodne hlape. Koli¢ina energije v zraku
ostaja enaka, spremeni se le porazdelitev. Zaznavna toplota se pri posrednem ohlajanju
pretvori v latentno z izhlapevanjem vode. Zmanj$ana zaznavna toplota povzroca zniZanje
temperature zraka. Sorazmerno temu se zaradi latentne toplote poveca relativna vlaga v
zraku.

Neposredno (direktno) hlajenje koristimo pri prsenju prasicev, ko jih zmo¢imo (navla-
Zimo) in pustimo posusiti. Izhlapevanje vode s koZe prasica hladi, ker mu odvzema energijo
za izhlapevanje. Izhlapevanje omogoca ucinkovito hlajenje, saj se za izhlapevanje 1 kg vode
za 1 °C porabi 4455 kJ energije. PraSice lahko z izhlapevanjem ucinkovito hladimo, ¢e jih
lahko pr§imo in nato pocakamo, da se posusijo. Prav zato pa je pomembno, da v vroc¢ih dneh
poskrbimo v hlevih za izdatno gibanje zraka in zracenje, da odstranimo vlago v zraku.

Posredno hlajenje dosezemo s hlajenjem prihajajocega zraka skozi blazinice, ki jih hladimo
z izparevanjem vode. Ko pri zracenju potegnemo zrak skozi mokre povrSine blazinic, voda
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izpareva in odvzema toploto, a povecuje relativno vlago vpihajo¢emu zraku. Povecana rela-
tivna vlaznost zraka lahko predstavlja omejitev za ucinkovito hlajenje.

Med posrednim (indirektnim) ohlajanjem znotraj blazinic lahko temperaturo zniZzujemo, do-
kler je relativna vlaZnost niZja od 85 %. Ker je relativna vlaznost omejitveni faktor pri tem
nacinu hlajenja, je zacetna relativna vlaZnost pomembna za ucinkovitost sistema hlajenja.
Pri visoki relativni vlaZnosti (nad 70 %) se bo temperatura bolj malo zniZala (za 3 do 6 °C),
medtem ko lahko s posrednim hlajenjem pri nizki relativni vlaznosti (manj kot 55 %) dose-
Zemo znatno zniZanje temperature (tudi za 10 °C). Tudi pri srednji relativni vlaZznosti med
55 % in 70 % $e vedno lahko doseZemo pomembno zmanjSanje temperature.

Tudi v obdobjih ali predelih z visoko relativno vlaZnostjo je lahko tak nacin $e vedno upo-
raben. Ce je vremenska situacija stabilna, se temperatura ozradja dviga podnevi, ponodi
pa pade. Temperatura rosisca ostaja dokaj konstantna, spreminja pa se tudi relativna vlaga.
Ko se podnevi temperatura zraka dviguje, relativna vlaga pada. Tako je relativna vlaZnost
preko dneva, zlasti popoldan, zmerna (pogosto pod 60 %), kar omogoca posredno hlajenje z
evaporacijskimi blazinicami.

V obdobjih ali obmodjih, ko je relativna vlaga visoka daljse obdobje, praSi¢e hladimo z iz-
menjevanjem prSenja z vodo in suSenja, kar jim zagotovo olajSa prenaSati vro€inski stres,
Ceravno je relativna vlaznost blizu 100 %. Pri poveCanemu gibanju zraka na nivoju pra-
§ica povecamo obcutek olajSanja, saj prepih omogoca obcutek nizjih temperatur. Pri hitrosti
zraka 1.5 m/s (5.5 km) se obCuti za 10 °C niZja temperatura zraka. Pove€ana ventilacija ima
poleg neposrednega ucinka hlajenja Se nalogo odstranjevanja vlage, ki nastaja pri izhlapeva-
nju s koZe prasica.

6.6 Termonevtralno obmodje pri prasicih

Termonevtralno obmocje in mejne vrednosti (slika 5) niso konstantne in so odvisne od Zi-
vali in okolja. Starost, masa, genotip, fizioloSki status so najpomembnejSe karakteristike
prasicev, ki dolocajo termonevtralno obmocje. Na termonevtralno obmocje vplivajo tudi Ste-
vilni specifi¢ni pogoji v hlevu, ki omogocajo, da Zivali lazje prenesejo visoke ali prenizke
temperature. Na obCutek temperature vpliva tako vrsta tal, naCin prezracevanja, prisotnost
nastila, prepih, higiena, izpusti ipd. Bolj kot na samo temperaturo zraka se pri presoji pogo-
jev opremo na obnaganje pragi¢ev. Ce je v hlevu hladno, se pragici stiskajo na kupu, drgetajo
in hkrati ve¢ pojedo. Ko pri prasi¢ih opazimo, da se izogibajo telesnim kontaktom s sovr-
stniki v kotcu, jedo manj, polivajo z vodo po sebi in tleh, Ce je le mogoce, blatijo povsod
in tako zamazejo kotec in s tem tudi lezalne povrSine (Aarnink in sod., 2005), dihajo hitreje
(vec kot 50 vdihov na min.), potem jim je preve¢ toplo.

Ko prasici rastejo, meje kriticne temperature padajo (slika 5). Pujskom po rojstvu prija visja
temperatura (32 do 34 °C), do odstavitve pri 4 tednih lahko temperaturo postopoma zmanj-
Sujemo na 25 °C. Pujski imajo zelo malo podkoZnega masCobnega tkiva in izredno slabo
razvito termoregulacijo, zlasti prve dni po rojstvu. Prve dni po odstavitvi se priporocajo v
vzrejaliscu nekoliko visje temperature (28 °C), kasneje pa lahko temperature v vzreji okrog
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Slika 7: Vpliv temperature okolja na prirejo pitancev (Coffey in sod., 1995)

25 °C, pri lazjih pitancih pa 20 °C. Deterministi¢ni model za izracun spodnje kriti¢ne tem-
perature sta razvila Bruce in Clark (1979). V skupini s 15 rasto¢imi prasici na betonskih tleh
in gibanju zraka z 0.15 m/s temperatura pada postopoma s konkavno krivuljo od 15 °C pri
20 kg tezkih prasicih do 9 °C pri 60 kg, nato pa se s konveksno krivuljo dvigne na 13 °C za
100 kg praSice. Pri praSicih, ki jim nastiljamo s slamo, so spodnje kriti¢ne temperature nizje
za 6 °C pri vseh masah.

Prasi¢i zaznavajo termonevtralno obmocje in so se v primeru, da jih zadrZzujemo v hladnem
okolju, pripravljeni potruditi in priZigati infrardece grelce, da bi vzpostavili temperaturo
znotraj termonevtralne cone (Baldwin in Ingram, 1967a). Model, ki sta ga razvila Bruce in
Clark (1979), ne prikazuje ucinka nivoja krmljenja na produkcijo toplote pod spodnjo kri-
ti¢no temperaturo. Mlajsi prasici z obilnejSo prehrano bodo prizigali infrardece grelce manj
pogosto kot sovrstniki s skromnejSo prehrano (Baldwin in Ingram, 1968a). Kondicija pra-
Sicev vpliva na njihovo reakcijo na temperaturo v okolju. PraSici, ki so rejeni v hladnejSem
okolju, imajo raje visje temperature kot praSici, rejeni v toplejSih hlevih, saj imajo tanjSo
podkoZno mas€obno tkivo in s tem manj izolacije.

Pri brejih svinjah so izmerili visji nivo kortizola pri nizkih (2 °C) in visokih (32 °C) tem-
peraturah, v primerjavi s temperaturo (18 °C) v termonevtralnem obmocju (Bate in Hacker,

v

1985). To kaZe na to, da so prasici izven temperaturnega obmocja pod stresom.

Kadar je preseZena zgornja kriticna temperatura (25 - 27 °C), praSici izbirajo gola betonska
tla, prisotnost vecjih koli¢in slame je celo neugodna. Nad zgornjo kriticno temperaturo se
poveca poraba energije, da bi se prasi¢ znebil odvecne toplote, vendar nad to mejo prasic
ne more ve¢ zadrZevati normalne telesne temperature. Te pogoje prepoznamo po zmanj$ani
aktivnosti, praSi¢ spremeni obnaSanje ob pocivanju in poskusa zmanjSati temperaturo z va-
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ljanjem v vodi ali celo lastnih iztrebkih. Posledi¢no so leZalne povrSine precej zamazane, Se
posebej na polnih tleh (McKinnon in sod., 1989). Da bi zmanj$ali produkcijo toplote, pra-
§i¢i manj jedo in zato tudi slabSe rastejo. Svinjam zakasni ali izostane estrus, dojece svinje
zmanjsajo prirejo mleka, zato so pujski slabSe oskrbljeni in je ve¢ pogina.

6.7 Nacini uravnavanja temperature

6.7.1 Zadrzevanje toplote in ogrevanje

Ce temperatura bliZzine prasi¢a pade pod spodnjo kriti¢no temperaturo, pra§i¢ porabi del
energije za vzdrZevanje telesne toplote. Starej$i praSici imajo niZjo spodnjo kriti¢no tempe-
raturo in lazje prenaSajo niZje temperature za kratek ¢as brez pojavljanja bolezni, poslabSana
pa bo konverzija krme in prireja, saj bodo prasici porabili nekaj krme za vzdrZevanje telesne
toplote. PraSi¢em pa ne ustreza izpostavljenost vetru, zato i¢ejo zavetje ali pa se stiskajo
v skupino, da bi ohranili toploto. To obnaSanje naj bi bilo prirojeno, saj takoj po rojstvu
opazimo grucenje (Mount, 1960). Ta navada je pravzaprav mocna, saj se pitanci ponoci raje
stiskajo, kot da bi priZgali grelno telo (Baldwin, 1974).

6.7.2 Odvajanje toplote in hlajenje

Ce temperatura neposredno okoli prafi¢a preseZe zgornjo kritiéno temperaturo, bo pragic
mocno pod stresom. Zgornja kriticna temperatura se z naras§¢anjem starosti zniZuje. V
hladnem okolju prezebajo bolj mladi prasici, starejSe in vecje Zivali pa so bolj obcutljive na
vi§je temperature. VzdrZevanje normalne telesne temperature postane zelo problemati¢no ali
Ze prakti¢no nemogode, ko je v okolju temperatura vi§ja od 28 °C in relativna vlaZnost zraka
presega 50 %. Huynh in sod. (2005) so zabeleZili dvig temperature v rektumu Ze pri 26 °C,
kar je znak pregrevanja. Ko se relativna vlaZnost zraka povecuje, se zmanjSuje moznost
uravnavanja telesne temperature z izhlapevanjem iz pljuc in koZe.

Temperature nad 27 °C so na splo$no nezaZelene pri tekacih (razen prvi teden po naselitvi),
pitancih in plemenskih Zivalih. Toda, ¢e je zadostno gibanje zraka na nivoju prasicev, lahko
vrocinski stres v suhem okolju zmanj$amo s prSenjem, ki hladi z izhlapevanjem vode iz po-
vrsine koze. Ta nacin hlajenja, kakor tudi hlajenje z izdihavanjem, postane manj uc¢inkovito
pri visji relativni vlaZnosti. Tako ni pametno s prSenjem prostor v hlevu preve¢ navlaZiti.

Pri temperaturi okolja 28 °C in 50 % relativni vlagi, Ze pade jeSCnost in se zmanj$a dnevni
prirast. Tezji in bolj zamasSceni prasici so bolj obcutljivi na toplotni stres. Le-ti pogosto
rastejo veC kot 1 kg na dan, zato proizvedejo veC telesne toplote, a jo tezje odvajajo, saj
odvajanje toplote maScevje dodatno ovira. Pra$i¢i nimajo aktivnih znojnic razen v rilcu in
so torej odvisni od drugih nacinov odvajanja toplote. Pogosto spreminjaje drZe je alarmni
znak, saj se s tem poskusajo prasici hladiti s poveCevanjem povrsine koZe, ki oddaja toploto
s konvekcijo (oddajanjem), kondukcijo (dovajanjem) in radiacijo (sevanjem).

Pri temperaturi 34 °C in relativni vlaZnosti 40 % praSi¢i oddajo 80 % odvecne toplote z
evaporacijo, pri isti temperaturi in 50 % relativni vlagi oddajo z evaporacijo le Se polovico
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toplote. To lahko privede do povisanja telesne temperature. Kadar je v zraku veliko vlage,
ko je relativna vlaga visoka, ne more vsrkati dovolj vlage iz pljuc, zato se poveca frekvenca
dihanja. Hitrost dihanja se poveca tudi pri vi§jih zunanjih temperaturah. Kadar je vroce in
vlaZnost visoka, prasici ne morejo dihati dovolj hitro, da bi iz telesa odvedli odvecno toploto.
Ko se to dogaja, se postopoma povecuje telesna temperatura, dokler ne nastopi smirt.

6.7.3 Prezracevanje

Neodvisno od pogojev v okolju moramo v prostoru zagotoviti vsaj najmanjSo koli¢ino sve-
Zega zraka, ki pa je odvisna od Stevila in kategorije prasicev. Hkrati s prezracevanjem od-
stranimo vodne hlape, ogljikov dioksid, amoniak, prah, bakterije in smrad. Z ventilacijo
uravnavamo tudi temperaturo zraka. Vendar ne moremo v celoti zagotoviti optimalne tem-
perature samo s prezracevanjem, zato je pomembno, da izoliramo streho in stene, da bi
zmanjSali prehod toplote v ali iz hleva. Hlev tudi po potrebi ogrevamo, zlasti pri mlajsih
kategorijah prasicev.

Funkcije prezracevanja:

* uravnavanje temperature,

* uravnavanje relativne vlaznosti (odvajanje vodnih hlapov),

* odvajanje potencialno Skodljivih plinov (CO,, H,S, NHj3 ...),
* odvajanje prasnih delcev in bakterij,

* dovajanje sveZega zraka (0-).

Ce v hlev vpihujemo mrzel zrak, mora ventilacija omogogiti krozenje zraka v hlevu tako, da
ne piha mrzel zrak neposredno po Zivalih, ampak se pred tem ogreje. Pri naravni ventilaciji
kombiniramo prezracevalne jaske ali greben na strehi z odprtinami (okni) v stenah.

Naravna ventilacija deluje dobro, kjer je klima topla ali pa je na voljo globok nastil, ki
prasi¢em omogoci vzpostavitev tople mikro-klime. Kjerkoli je urejena naravna ventilacija,
je tezje regulirati temperaturo znotraj hleva. V Casu, ko temperature niso visoke, Ze sam
termicni dvig zadostuje za zadostno izmenjavo zraka (Biischer in sod., 2004). Tudi v hlevih
z zunanjo klimo vecino leta z odpiranjem in zapiranjem odprtin v steni lahko uravnavamo
temperaturo in kakovost zraka (Wiedmann, 2009, 2011). Pri teh hlevih precej poudarjajo
tudi lego, da se izognemo prepihu, neposredni izpostavljenosti soncu v poletnih dneh in
izkoristimo sonce v zimskih dneh.

Vv v

V hladnem okolju je lahko prednost, ¢e v tunelu uredimo leZis¢a ali jih pokrijemo. Pokrov
ima lahko spredaj zavesice ali drugace urejeno zascito (stena), da Se dodatno $citi leZalni
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del kotca. To omejuje gibanje zraka in izgube toplote iz neposredne bliZine, kjer Zivali
pocivajo. S telesno temperaturo pra$ici segrevajo omejen prostor in tako vzpostavijo toplejso
mikro-klimo. Pri mlajSih kategorijah prasicev (tekacih in laZjih pitancih) kotce opremimo z
dodatnim ogrevanjem. Obicajno izberemo talno ogrevanje z vodo, ki ga v vrocih poletnih
dneh lahko uporabimo za hlajenje.

Reja v tunelu je nekoliko manj primerna, saj je v njej teZje CiSCenje ter nastiljanje kotcev.
OteZen je lahko tudi pregled Zivali zaradi omejenega prostora in slabse vidljivosti. Pri pokro-
vih lahko uredimo tudi odpiranje na motorni pogon, kar omogoca laZje prilagajanje potrebam
zivali in laZje delo. Pokrove dvignemo ob rednih pregledih, pokladanju nastilja in ¢iscenju.
Ob tem se lezalni del tudi prezraci.

Naravna ventilacija je cenejSa za izgradnjo in tudi preprosta za vzdrZevanje. Pri prezrace-
vanju je potrebno nekaj ve¢ rocnega dela z reguliranjem odprtin v prezracevalnem jasku,
zapiranja in odpiranja odprtin v steni, odkrivanjem pokrovov itd. Ve¢ dela uvr§¢amo med
slabosti, Ce pa istoCasno opravimo tudi pregled Zivali, dodajamo material za zaposlitev, lahko
opazimo teZave posameznih Zivali v zelo zgodnji fazi, ko so ukrepi Se zelo ucinkoviti. Torej
v tem primeru to ni slabost. V grucastem ali gosto naseljenem naselju je lahko sistem motec
sosedom, zlasti v dneh z nizkim pritiskom.

Prisilna ventilacija omogoca ve¢ moznosti za natancnejSo regulacijo temperature v hlevu
s termostati. Uporaba termostatov omogoca regulacijo prezracevanja, z moznostjo doda-
tnega ogrevanja, kjer je to mogoce. Tako se v hlevu vzdrZuje primerna temperatura kljub
nihanju temperature izven hleva. TakSen nacin zahteva sicer vecji vloZek kapitala pri izgra-
dnji in tudi stroSke delovanja. Izolacija zgradbe lahko pomaga pri vzdrZevanju primernega
okolja v hlevu. Hlevi s prisilno ventilacijo morajo biti tudi brez odprtin in razpok, kjer je
mogoca nekontrolirana izmenjava zraka.

Prisilno prezraevanje lahko deluje na osnovi nadpritiska in podpritiska v prostoru (Baxter,
1984). S sistemom z nadpritiskom, ki ima prezracevalne jaske pod reSetkami, lahko uspe$no
vzdrZujemo boljSo kakovost zraka za praSice s preprecitvijo porasta Skodljivih plinov iz gno-
jevke. Mozne so lahko razli¢ne smeri prezracevanja. Tako so npr. prezracevalni sistemi z
veliko zmogljivostjo nacrtovani tako, da vzdrzujejo primerno temperaturo in razliko v hitro-
sti gibanja zraka v predelih za leZanje in blatenje, posredno pomaga vzdrZevati tudi CistoCo
v kotcih z delno reSetkastimi tlemi.

6.7.4 Izolacija hlevov

Izolacija, ki vsebuje dodatno zaporo za paro, zmanjSuje kondenzacijo vlage. Vodna zapora
§¢iti notranjost hleva pred vlaZenjem notranjih sten in stropa in zmanjSuje potrebno ventila-
cijo.
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6.8 Gibanje zraka

Prasici razmeroma dobro prenaSajo niZje temperature, Ce le ni v prostoru, kjer so naseljeni,
prepiha. Prepih lahko znatno zniza kriticno temperaturo. Nevarna podroc¢ja za prepih so
kotca, poskodovane pregrade, koncne odprtine na jaskih, ki povzrocajo prepih nad reSet-
kastimi tlemi ali odto¢nimi reZami, itd. Prepih lahko nastane tudi v kotcu, saj ga lahko
povzrocijo tudi nepokrita ogrevalna telesa (luci) v sicer hladni zgradbi. Pojavi se pri tleh,
kjer hladen zrak izpodriva toplega.

Hitro premikanje zraka, ki ga poimenujemo tudi prepih in veter, je drug pomemben dejavnik
s potencialnim vplivom na pocutje Zivali. PrasiCem je veter zelo neugoden, celo bolj kot
dez, zaradi mocnega obcCutka ohlajevanja. Veter mocno poveca neugodno pocutje zaradi
mraza. Odstavljeni pujski, ki so izpostavljeni mrazu, imajo precejs$nje zdravstvene probleme
(Le Dividich in Herpin, 1994). Kadar so izpostavljeni prepihu, so bolj nemirni. Pomagamo
si s polnimi pregradami, polnimi tlemi in pokrovi v predelu, namenjenemu pocivanju, kar
precej preusmeri smer gibanja zraka (Fritschen, 1975). S tem lahko dolo¢imo tudi povrsino
za blatenje stran od leZalnih povrSin. Nekontrolirano gibanje zraka je za praSice stres, ki
neugodno vpliva na obnasanje (Scheepens in sod., 1991). U¢inek prepiha na obcutek mraza
je vedji pri mladih ali laZjih prasicih kot pri odraslih in teZjih, saj imajo prvi relativno vec¢jo
povrsino telesa, preko katere izgubljajo toploto, v primerjavi z volumnom telesa.

Hitrost gibanja zraka 0.05 m/s povzroci prisiljeno izgubo telesne temperature s konvekcijo
za 1 K (=1 °C) pri 25 kg tekacih, pri 60 kg pitancih pa dobimo isto izgubo pri dvakrat vecji
hitrosti zraka (Close, 1981). Sillvik in Walberg (1984) sta uvedla enac¢bo 6.8 za "vetrovni
ohladitveni indeks" (F , v W/ mz), ki naj bi bila povezana z razliko v temperaturi koze (7, v
°C) in temperature zraka (7, v °C) ter hitrosti gibanja zraka (vy, v m/s),

F=10% (T, — T;) % vy [6.8]

Ta faktor je pomemben, ker telesna masa vpliva na produkcijo toplote in to v nadaljevanju
vpliva na reakcijo Zivali na klimo. Sillvik in Walberg (1984) sta pokazala, da je optimalen
vetrovni ohladitveni indeks med 60 in 80 W /m?, da bi dobili najboljii odziv za razli¢ne
parametre: kratek Cas lezanja v blatilnem delu, manj grizenja repov, primerna higiena kotca
in vecji dnevni prirast.

V tabeli 2 prikazujemo povezavo med hitrostjo gibanja zraka, temperaturo zraka, telesno
maso ter faktorjem hlajenja. SluZi nam lahko kot pripomocek za doloCanje primernega ob-
sega prezracevanja pri posameznih temperaturah. Ko se temperatura zraka dviguje, je pri-
porocljiv vecji pretok zraka. Prav tako Zivali z vec¢jo maso potrebujejo za hlajenje pri vi§jih
temperaturah vecji pretok. Pri veCjem pretoku zraka, doseZemo vecji ucinek (faktor) hlaje-
nja, kar je zaZeleno pri vi§jih temperaturah, nikakor pa ne pri nizjih.

Prasici, rejeni na prostem, z omejenim krmljenjem laZje prenaSajo vecje hitrosti gibanja
zraka kot drugi, krmljeni po volji (Ingram in Legge, 1970). Niso pa zaznali razlik pri izbiri
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Tabela 2: Primerna hitrost gibanja zraka glede na temperaturo zraka, vetrovni ohladitveni
indeks in telesno maso ( po Séllvik in Walberg, 1984)

Vetrovni ohladitveni indeks (W / m?) 60 80

Telesna masa (kg) 50 70 90 50 70 90
Temperatura zraka (°C) Hitrost gibanja zraka (m/s)

12 0.10 0.11 0.13 0.17 0.19 0.22
16 0.14 0.16 0.18 0.25 0.28 0.33
20 021 0.25 0.30 0.38 044 0.53
24 0.33 040 0.50 0.50 0.71 0.89
28 0.74 0.84 1.00 1.14 131 1.78

temperature obmocja za pocivanje. Isto velja v primerih z intenzivno rejo. V vroem poletju
prasici pocivajo z rilcem v obmocju prepiha (Hafez in Signoret, 1969). Toda pri mrzlem
prepihu pocivajo v nasprotni smeri: prasici leZijo z repom v smeri prepiha, kar nakazuje, da
ta lega zmanjSuje izgubo toplote (Close in sod., 1981).

Proti neprijetnemu prepihu se prasici borijo z obnasanjem. Pujski, odstavljeni na 28. dan, so
Ze pri zmernem prepihu nemirni in se stiskajo v skupini, kar je tipien odziv na hlad, in se
uleZejo, ¢e je le mogoce, na polna tla ali na sovrstnike. Tudi krmilno korito izkoristijo kot za-
vetje pred prepihom (MclInnes in Blackshaw, 1984). Odstavljeni pujski, uhlevljeni v vzrejo s
temperaturo 24 °C in z veliko hitrostjo gibanja zraka (0.4 m/s), rastejo pocasneje (Riskowski
in Bundy, 1990). Odziv tekacev in pitancev v skupinah z devetimi prasici je pokazal, da
je najugodnejSa smer sveZega zraka usmerjena navpicno proti povrsini, namenjeni blatenju
(Sallvik in Walberg, 1984). Ko uporabljamo ventilatorje nad kotci, je potrebno paziti, da se
izognemo vpihavanju zraka naravnost proti prasi¢em, zlasti pri mlajsih kategorijah.

Geers in sod. (1989) so pokazali, kako lahko z usmerjanjem zraka in temperaturo vzdrzujemo
termonevtralno obmocje. Ko je talna temperatura visja kot temperatura zraka (14 - 25 °C),
imajo prasici radi lezalno povr$ino, kjer piha s hitrostjo 0.3 m/s. Niso pa stali na tleh, ki
so bila hladnejsa od zraka. Tako ni bilo umazanih lezalnih povrSin. Za Cistoco tal so precej
pomembne hitrost gibanja zraka, temperatura zraka in tal. Tudi pujski stari 4-tedne ponoci
radi leZijo na povrSinah v zavetrju (pod 0.15 m/s) in se stiskajo v gruci kot odziv na padec
temperature na povrsini koze.

6.9 Zakljucki

V prispevku smo predstavili temeljna znanja glede zaznavanja temperature v okolju, pocutju
prasicev in nacinih vzdrZevanja telesne temperature.

* Predstavili smo osnovne parametre, s katerimi opisujemo temperaturo in kakovost
zraka.
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* Za prasice je pomembno, da jih redimo v termonevtralnem obmocju, saj pri povisani
temperaturi lahko doZivijo vrocCinski stres, pri nizkih temperaturah pa povecajo vzdr-
Zevalne potrebe, saj porabijo krmo tudi za uravnavanje telesne temperature.

* Podajamo pregled literature, ki nam daje vpogled v obmocje temperaturnega udobja
po kategorijah in fizioloskih stadijih praSicev.

* Navajamo znake, po katerih prepoznamo, kdaj je prasi¢em prevroce ali prehladno, in
so najboljsi pokazatelji pocutja prasicev.

¢ Pri izvedbi tehnoloskih resitev moramo preveriti u¢inkovitost posameznih nacinov iz-
menjevanja toplote.
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Poglavje 7

Nekaj praktic¢nih reSitev za uravnavanje temperature in
kakovosti zraka v hlevih

Milena Kovac 12, Svpela Malovrh!

Izvlecek

Klimo v hlevu uravnavamo z izvedbo objektov, uporabljenimi gradbenimi materiali, ventila-
cijo, ogrevanjem in gostoto naselitve. Uravnavanje primerne mikroklime je najzahtevnejSe
v prasiliSscu. Pujskom ustreza Se enkrat visja temperatura kot pri svinjah. Ob ustrezni ure-
ditvi prasitvenega boksa in uravnavanju temperature se zmanjSajo izgube pujskov zaradi
poleganja in svinje zauZijejo dovolj krme za produkcijo mleka. Ob visokih temperaturah je
pojavljanje estrusa manj predvidljivo in rejci teZje odkrivajo bukanje. UspeSnost pripustov
je lahko zmanjSana tudi za 30 %. Pri merjascih v vro€inskemu stresu lahko pri¢akujemo
slabse rezultate oploditve. V vzrejalis¢ih in pitali§¢ih je priporocljivo pokriti lezalne povr-
Sine. Z dodatno ventilacijo in ogrevanjem reguliramo temperaturo v hlevu glede na potrebe
Zivali. Vsaka nepotrebna izguba ali produkcija toplote zmanjsa prirejo pri prasicih in poveca
stroSke.

Kljucne besede: uravnavanje temperature, prasiliSce, pripustisce, ¢akalisCe, vzrejalisce

Abstract

Title of the paper: Some practical solutions for temperature and air quality manage-
ment. Ambient microclimate can be regulated by construction aproach, building materials
used, ventilations, heating, and stocking density. Regulation of ambient temperature is the
most demanding in farrowing unit. Piglets prefer twofold temperature compared to sows.
Proper arragement of farrowing pen and temperature control reduce piglet losses because
of crushing, increase sow feed consumption, and milk production. Higher temperature ne-
gatively affect other fertility traits. For example, heat detection is more difficult, farrowing
rate is reduced by up to 30%, boar fertility is worsened. In nursery and fattening units, it is
recommended to cover lying area to save on energy costs. Additional heating and ventilation
should be provided to maintain ambient temperature in accordance to animal needs. Any un-
necessary heat loss or production by pigs diminishes its productivity and increse production
costs.

Key words: temperature management, farrowing unit, service unit, gestation unit, weaner
unit

'Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, Groblje 3, 1230 DomZale
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7.1 Uvod

Pri reji domacih Zivali ljudje temperaturo v hlevu uravnavajo glede na potrebe Zivali, ki jih
redijo. Kot smo omenili v prejSnjem prispevku, pitancem in odraslim praSi¢em ustrezajo ne-
koliko niZje temperature okolja kot loveku, ker imajo zaradi intenzivnejSega metabolizma
vecjo produkcijo toplote. V naSih razmerah dozivljajo prasici vroCinski stres v vro¢em po-
letnem obdobju. Posledica vrocinskega stresa so slabsi prirasti, saj se prasici slabSe pocutijo
in bolj onesnazujejo okolje.

Prasici potrebujejo doloCeno temperaturo zraka, da doseZejo temperaturno udobje in dobro
prirejo. To lahko doseZemo z vrsto ukrepov, ki so najbolj odvisni od klimatskih razmer,
ureditve objektov in dostopnosti nastila. V prispevku predstavljamo nekaj reSitev za zagota-
vljanje ustrezne temperature in zraka v praSicerejskih hlevih.

7.2 PrasiliSce

V prasiliscu so potrebe za uravnavanje primerne mikroklime najzahtevnejSe, saj sta v tem
oddelku nastanjeni najmlaj$a in najstarej$a kategorija prasi¢ev. Medtem ko je najprimernej$a
temperatura okolja za novorojene pujske med 27 in 34 °C, svinjam prija temperatura, ki je
skoraj za 10 °C niZja (med 15 in 20 °C).

Ob rojstvu pujski potrebujejo visjo temperaturo, s starostjo jo lahko postopoma zniZujemo.
Novorojeni pujski imajo ob rojstvu in v prvem tednu slabo razvit termoregulacijski sistem,
zato imajo slabo sposobnost za prenasanje hlada oz. mraza. Ce temperatura ostaja pod 16 °C,
se hitro povecajo izgube pujskov. Pri temperaturah okolja pod 2 °C se pujski v trenutku
(nekaj minutah) usodno podhladijo, ¢e jim pravocasno ne zagotovimo dovolj toplote.

Tako je pomembno, da pujske ob rojstvu pricaka ogreto gnezdo (slika 1). Gnezdo naj bi bilo
tudi pokrito in zaprto z zavesicami, da se temperatura v gnezdu kar najbolje ohranja. Zaprta
gnezda grejejo tudi pujski z oddano telesno toploto. Ker je poraba energije za ogrevanje
gnezd velika, je primerno opremiti gnezda s termostati (Stuhec in sod., 2005), ki ogrevanje
tudi izklapljajo, ko je doseZena ustrezna temperatura v gnezdu. Ce je v gnezdu pretoplo,
pujski lezijo izven gnezda, lahko tudi ob svinji in so tako bolj izpostavljeni, da jih svinja
poleZzi. S termostati v zaprtih gnezdih lahko znatno zmanj$amo porabo energije in s tem tudi
stroSke prireje, pujskom in tudi svinji pa nudimo kar najboljse toplotno udobje.

V prasilis¢u zunaj gnezda naj bi bila temperatura niZja, prilagojena potrebam svinj. Za
pujske je tako v hlevu hladno, zato dobro sesajo in se nato hitro vracajo v primerno ogreta
gnezda, s ¢imer se lahko pomembno zmanjsajo izgube. Ker je hladno, tudi svinja zauZije vec
vode in ima zato ve¢ mleka, pujski pa so bolje oskrbljeni s hrano. Pri visokih temperaturah
jescnost pade, prav tako se mo¢no zniza prireja mleka. Pujski tako dobijo manj hrane, so
zato podhranjeni ali celo lacni, zaostajajo v rasti in so manj vitalni. Posledi¢no je tudi vec
izgub sesnih pujskov zaradi podhranjenosti ali poleganja.

Phillips in sod. (1992) so proucevali tudi vpliv temperature tal na poskodbe nog pri pujskih.
Pri sesnih pujskih se pogosto pojavljajo odrgnine ali poskodbe na prednjih nogah, saj se pri
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sesanju drgnejo ob tla iz betona, kovine, plastike ali gume. Pri ogretih tleh (34 °C) je bilo teh
poskodb veé kot pri hladnih (21 °C). Stevilo in stopnje po§kodb so odvisne tudi od materiala
in hrapavosti povrsine.

Ker so v Casu laktacije svinje tudi najbolj produktivne, jih tudi hitro prizadene vrocinski
stres. Na trgu ponujajo resitve, ki omogocajo Skropljenje svinj predvsem na predelu pleck in
glave. S tem omogocajo neposredno hlajenje z izhlapevanjem, hkrati pa obdrzijo kotec, kjer
so pujski, suh in Cist.

-

Slika 1: Pokrita gnezd s termostatom za regulacijo temperature (Stuhec in sod., 2005)

7.3 Pripustisce in ¢akaliSce

SlabSa plodnost pri svinjah se pojavi zaradi razlicnih vzrokov. V poletnem ¢asu ob visokih
temperaturah je pojavljanje estrusa manj predvidljivo in prepoznavanje znakov bukanja tezje.
Ob motnjah spolnega obnasanja lahko rejci v vecji meri spregledajo bukanje. Tako je po-
membno, da se tudi v vro¢ih dneh opravljajo dela Se posebej natancno. UspeSnost pripustov
je lahko zmanjSana tudi za 30 %. Tako ugotavljanje pripustov kot pripuste 0z. osemenitve
premaknemo v ¢as z niZjimi temperaturami (zgodaj zjutraj in pozno zvecer).

Izpostavljenost merjascev vrocinskemu stresu zmanj$a koli¢ino in kakovost semena ter oplo-
ditveno sposobnost. Potrebnih je kar pet tednov, da se odpravijo negativni ucinki in vzpostavi
tvorba normalnega semena. PoviSane temperature imajo negativen ucinek na dozorevanje
semencic in sintezo androgena v modih. Plodnost merjascev lahko ohranimo s povecanjem
hlajenja z evaporacijo.
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Posledice vrocinskega stresa:

 zakasnela puberteta,
* vecja variabilnost dolZine interim obdobja,

» spremembe v spolnem obnasanju, slabse izraZeni znaki estrusa, krajsi estrus in vec
nepravilnosti,

* slabsa oploditev,

* povecana embrionalna smrtnost in posledi¢no manjsa gnezda,
* ve¢ mrtvorojenih pujskov in abortusov,

* resorpcija gnezda,

* zmanjsan libido pri merjascih.

Izpostavljenost merjascev in svinj povisani temperaturi okolja lahko zmanj$a prirejo plemen-
skih prasi¢ev (Wettemann in Bazer, 1985). Ko so merjasci, mladice in svinje izpostavljene
vrocinskemu stresu, se poveca frekvenca dihanja, da bi se pojacalo hlajenje z evaporacijo.
Miladice so e posebej oblutljive na vroinski stres med zgodnjo brejostjo. Ce so mladice
izpostavljene vro¢inskemu stresu med pripustom in 16. dnem brejosti, se zmanjsa tako uspes-
nost pripustov kot velikost gnezda. Med 13. in 19. dnem po pripustu so opazili zmanjSano
koncentracijo progesterona. Delovanje rumenih telesc je bilo podaljSano do 25. dne pri ne-
brejih mladicah, ki so bile izpostavljene vrocinskemu stresu. Povecana koncentracija hor-
mona estradiola med 10. in 12. dnem vrocinskega stresa je lahko moteca pri normalnem
prepoznavanju brejosti. Vrocinski stres zmanjSa tudi koli¢ino embrionalnih tkiv na 16. dan
brejosti, toda sinteza proteinov v tkivih se ni spremenila. Razvoj zarodka je lahko ob vrocin-
skem stresu tudi moten. Tako lahko propade nekaj zarodkov, kar se pokaze tudi v velikosti
gnezda. Sinteza estrogena v zarodkih in maternici ni spremenjena na 16. dan po pripustu,
Ce so Zivali izpostavljene vrocinskemu stresu zadnjih 8 dni. To dokazuje, da lahko vrocin-
ski stres vpliva na endokrini sistem, ki uravnava plodnost, Se posebej na delovanje rumenih
telesc.

Zanimivi so tudi podatki iz 800 prasicerejskih komercialnih obratov v obdobju petih let, ki
so jih Paterson in sod. (1978) uporabili pri Studiju povezav med poletnimi temperaturami,
pojavnostjo pregonitev in velikostjo gnezda. Kadar so bile v tednu pripuscanja povprecne
dnevne temperature vi§je od 32 °C, se je povecal deleZ svinj z zakasnelim ali izostalim
estrusom. Stevilo pregonjenih svinj med 15. in 25. dnem po pripustu se skozi leto ni dosti
spreminjalo. SlabSa plodnost se je pokazala kot povecanje Stevila svinj z zakasnelo in nere-
dno pregonitvijo. Velikost gnezda, ki je bilo zaplojeno v ¢asu poletnega vrocinskega stresa,
se ni bistveno razlikovala od gnezd iz drugih obdobij. Podatki nakazujejo, da slabsa plod-
nost svinj, pripu$€enih v Casu visokih poletnih temperatur, ni nujno posledica manj uspesSne
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oploditve, ve¢je embrionalne smrtnosti ali pove¢anega pojava abortusov. Tudi plodnost mer-
jascev ni predstavljala glavne teZave. Zakljucili so, da je najverjetneje vrocinski stres v ¢asu
pripustov vplival na delovanje ovarijev, kar bi lahko povzrocilo zacasno neplodnost in nerav-
noteZje v endokrinem delovanju in s tem povezano zakasnitvijo in nerednostjo pregonitev.

Vrocinski stres pripuscenih in presuSenih svinj premagujemo z manj$o gostoto naselitve in
odprtimi hlevi. Zivali za¢itimo pred vro¢im poletnim soncem s pokritimi izpusti (slika 2).
V hlevu ali na izpustih z betonskimi re$etkami lahko uredimo prienje. Ce je prisoten v hlevu
nastil, ga pokladamo v manjsih koli¢inah.

< 2
o: Janja Urankar)

Slika 2: Pokriti izpust (Fot

7.4 Vzrejalisce in pitaliSce

ODb odstavitvi potrebujejo pujski ponovno nekoliko visjo temperaturo, zato vzrejalisce pred
naselitvijo tekacev ogrejemo na okrog 28 °C, kasneje pa temperaturo znizamo. Tudi v vzre-
jalis¢ih je lahko poraba energije za ogrevanje in ventilacijo znatna, zato je primerno, Ce
imamo v oddelku vsaj dve klimatski obmocji, kar doseZemo s pokritimi lezalnimi povrsi-
nami (slika 3). S pokrovi in zavesicami zadrZimo toploto tam, kjer je potrebna, in zmanjSamo
prepih v predelu za pocivanje. Ker je prostor nad lezis¢i omejen, ga prasici znatno ogrejejo
Ze sami in se tako zmanjsa poraba energije. Pokrovi in zunanje stene lezalnega prostora naj
bodo tudi primerno izolirani. V preostalem delu hleva je hladneje, zato je v njem tudi boljSa
kakovost zraka. Prasi¢i tam blatijo in urinirajo.
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Slika 3: Pokrita leziS¢a v hlevih z zunanjo klimo s kontrolnegé hodnika (Foto: Janja
Urankar)

&

Vv

L ; y
Slika 4: Izhodi na izpust iz pokrita leZi§¢a v hlevih z zunanjo klimo (Foto: Janja Urankar)
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Pri pitancih namestimo pokrove 1 m nad tlemi, pri plemenskih svinjah pa 1.2 m. Pokrovi
se v Casu krmljenja in dodajanja slame dvignejo in tako ima rejec tudi dober pregled nad
prasici. Na drugi strani (slika 4) imajo pras$i¢i dva izhoda na prosto, na zgornjem robu stene
pa je tudi odprtina za zracenje. V pokritem delu mora biti dovolj leZalnega prostora za vse
prasice v skupini. Zlasti pri mlajsih kategorijah prasic¢ev (pod 60 kg) je potrebno predvideti
gretje v lezalnem delu. Primerno je talno gretje.

Reja prasicev pri prenizkih temperaturah ima negativne ucinke na zdravje prasicev in ob-
naSanje. Pojavnost ka$ljanja, diareje in grizenje repov se poveca pri nizkih temperaturah
(Sillvik in Walberg, 1984; Geers in sod., 1989). Pokazalo se je tudi, da obstajajo obdobja,
ko so tezave pogostejse, kot npr. na koncu vzreje in zacetku pitanja (med 20 in 30 kg), zato
prasici pri teh masah potrebujejo posebno pozornost.

Slika 5: V hlevu z zunanjo klimo nastil s slamo in pokrovom nad leZalnim delom (Foto:
Janja Urankar)

7.5 Uporaba nastila

Prasi¢ pri leZanju oddaja toploto podlagi, zato je ocena izgube toplote po tej poti izredno
pomembna, saj vpliva precej na rast in konverzijo krme (Kelly in sod., 1964; Stephens in
Start, 1970; Stephens, 1971; Verstegen in van der Hel, 1974). Slama pozimi nudi izolacijo
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in tako pomaga pri vzdrZevanju telesne temperature v termonevtralni coni. V hlevu z zu-
nanjo klimo lahko nastopi pozimi tudi mraz, pred katerim so mladice in svinje na sliki 5
zaSCitene z bogatim nastilom slame in pokrovi nad leZalnim delom. Velike odprtine v steni,
ki jih pozimi zaprejo s prozornim materialom (steklom, plo§¢ami za rastlinjak) zagotavljajo
prasi¢em dovolj naravne svetlobe.

Prisotnost slame je ugodna tudi pri novorojenih pujskih, saj na ta nacin lazje ohranijo telesno
temperaturo. Tudi starejSim praSi¢em slama godi in raje leZijo na slami pri temperaturah v
termonevtralni coni (18-21 °C) ali pod spodnjo kriti€éno mejo. Prisotnost slame pri nizkih
temperaturah omogoca praSi¢em, da ostanejo v termonevtralni coni. Na bogato nastiljanje
s slamo bi morali pomisliti, kadar padejo temperature pod spodnjo kriticno temperaturo in
ureditev tal v kotcih to dopusca.

7.6 Zakljucki

Ker je energija precejSen stroSek pri reji prasicev, je pomembno, da gradimo hleve po prin-
cipu nizkoenergetske gradnje.
» Tako poskrbimo za topla lezi§¢a in hladnejsa podrocja, kjer se prasici hranijo, gibajo,
blatijo in urinirajo.
¢ Pozimi lahko ogrevamo samo pokrita lezis¢a. Ker tudi praSic¢i ogrevajo prostor je
dobro, da spremljamo temperaturo s termostati.

* Poleti naj bi bilo mogo¢e pokrove odpreti, da se omogoéi zratenje. Ce umestitev
objekta v okolje omogoca, lahko uporabimo naravno zracenje. V nasprotnem primeru
je potrebno poskrbeti za primeren nacin prisilnega zracenja.

¢ Ob gradnji hleva pazimo na izbiro materialov, lego in izvedbo hleva, saj lahko tudi
na ta nacin precej prispevamo k enostavnejsi regulaciji temperature in vzdrZevanja
kakovosti zraka.

* Na kakovost zraka vpliva tudi deleZ reSetkastih tal, prisotnost nastila, ravnanje z gno-
jevko in higiena v hlevu.
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Poglavje 8

Potrebe po vodi pri prasicih

Milena Kovac'?

Izvlecek

Voda ima pomembno vlogo v metabolnih procesih. Pomanjkanje povzroci slabse zauZivanje
krme, manjSe priraste, slabSo konverzijo in produkcijo mleka. Pitna voda mora biti Zivalim,
vkljuéno z novorojenimi pujski, vedno na razpolago. Na porabo vode vplivajo razli¢ni de-
javniki okolja in oskrbe prasicev. Potrebe po vodi se spreminjajo s telesno maso. Na splo$no
velja, da potrebe po vodi pri rastocih prasicih predstavljajo 1/10 telesne mase. Potrebe po
vodi so zaradi produkcije mleka najvecje pri dojeCih svinjah. Da zagotovimo zadostno ko-
li¢ino popite vode, mora biti pretok vode zadosten, napajalniki pa ustrezno names$ceni. Za
napajanje praSicev so na voljo razli¢ni tipi napajalnikov (cucel;j ali nipelj, skodeli¢asti, ko-
ritasti). Pri sesnih pujskih obic¢ajno uporabljamo koritaste napajalnike, pri starejsih prasic¢ih
pa nipelj napajalnike. Z rastjo prasicev je potrebno tudi prilagajati vi§ino napajalnikov, zato
je v kotec priporocljivo namestiti napajalnike na razli¢nih viSinah. Delovanje napajalnikov
je potrebno preverjati dnevno, saj le tako lahko odkrijemo morebitne okvare.

Kljucne besede: prasici, voda, potrebe, pretok, napajalniki

Abstract

Title of the paper: Water requierements in pigs. Water has major role in metabolic proces-
ses. Lack of water causes smaller feed consumption, growth rate, feed conversion efficiency,
and milk production. Drinking water must be available at libidum to all pig categories in-
cluding newborn piglets. Water consumption is affected by environment and husbandry.
Requirements changes with body weight. General recommendation for water consumption
in growing pigs are 1/10 of body weight. Due to milk production, water requirement is
the highest in suckling sows. Sufficient water consumption might be provided by flow rate
and adequate placement of drinkers. Different types of water drinkers are available (nipple,
drinking bowls, trough). Water troughs are the most recommended for piglets, while nipple
drinkers are used in older pigs. Height of water nipples must be adjusted to pig size, the-
refore, drinkers should be installed at different height. Drinkers should be checked daily to
prevent potential malfunctions.

Key words: pigs, water, requirement, flow rate, nipple drinkers

'Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za zootehniko, Groblje 3, 1230 Domzale
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8.1 Uvod

Delez vode v telesu praSica precej variira. Najvisji je pri novorojenem pujsku (80 %), pre-
cej niZji pa je pri zamas¢enem odraslem prasicu (tudi le 50 %). Vsako pomanjkanje vode
lahko ogrozi pomembne Zivljenjske funkcije, vsekakor pa ima za posledico manjSe zauzi-
vanje krme in slabSo rast, neugodno vpliva tudi na pocutje in zdravje Zivali. Tako je Ze ob
manjSem pomanjkanju ali prekinjanju oskrbe z vodo zmanjSano zauZivanje krme in posle-
di¢no manjsa prireja tako pri rastoCih Zivalih kot plemenskih. Vsem kategorijam praSicev
moramo zagotoviti stalen in neoviran dostop do sveZe, pitne vode. Tako je rocno nalivanje
vode v korita lahko edinole kratkoro¢na reSitev, ko je potrebna hitra osamitev posamezne
Zivali ali v primeru vzdrZevanja vodovodne napeljave, drugace pa napajanje uredimo z na-
pajalniki, priklju¢enimi na vodovodno napeljavo s tekoco pitno vodo.

Voda igra pomembno vlogo pri ve¢ metabolnih procesih. Pomembnejse funkcije vode v
telesu so povzete v naslednjih alinejah.

» Ustrezna oskrba z vodo je neobhodno potrebna za normalno rast v vzreji in pitanju.
Uporablja se pri prebavi in je zelo pomembna pri sintezi beljakovin.

* Voda je neobhodno potrebna za nemoteno delovanje miSic.

¢ Ker je pomembna sestavina telesnih tekoCin, torej tudi krvi, ima glavno vlogo pri
prenasanju hrane in hormonov po telesu ter odstranjevanju presnovkov.

* Pomaga vzdrZevati telesno temperaturo. Pri tem lahko omenimo tri nacine regulacije:
pitje, izloCanje in izhlapevanje (evaporacija).

* Voda v telesu uravnava kislost oz. alkalnost organizma s pomocjo kontrole delovanja
ledvic.

* Voda je pomembna sestavina izlo¢kov. Svinja izgubi veliko vode tudi ob prasitvi,
precejSne koli¢ine vode izlo¢i dnevno tudi z mlezivom in mlekom v Casu laktacije.

Ceprav vodo Zivali dobijo tudi s krmo in pri presnovi, so te koli¢ine zanemarljive, razen
pri mokrem krmljenju. Tako moramo praSi¢u omogociti stalen in neomejen dostop do pitne
vode. V hujsih oblikah lahko pomanjkanje vode privede do smrti. V naSih razmerah se to
lahko zgodi predvsem, kadar dalj Casa primanjkuje pitne vode zaradi okvar na vodovodu ali
naravnih nesre¢. Posameznim Zivalim pa grozi Zeja, e ne opazimo pravocasno, da ne deluje
napajalnik.

Vodo iz telesa prasi¢ odvaja na tri nacine: z izdihavanjem, urinom in blatom. NeuravnoteZe-
nost med zauZivanjem in odvajanjem vode privede do dehidracije in povecane koncentracije
urina. Klini¢ni znaki pomanjkanja vode so: zelo suho blato, udrte o¢i in dehidrirana koZa.

Izhlapevanje vode iz povrSine koZe je precej pomembno pri vzdrZevanju telesne temperature
v Casu visokih temperatur. V naravi se prasi¢ rad kaluza: z izhlapevanjem vode se hladi, z
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blatom pa si Cisti povrSino koZe. Slednje velja le pri majhni gostoti prasicev, pri vecji gostoti
pa sta voda in blato hitro onesnaZena z lastnimi izlocki in kaluZanje postane nevarno za
zdravje praSicev. V vrocih dneh praSici lahko blatijo in urinirajo tudi na leZalnih povrSinah
ter se v lastnih izloCkih tudi valjajo. Tako je praktiéno nemogoce vzdrZevati ustrezno higieno.
Ze pri gradnji hleva moramo naértovati, da so v poletni vro&ini leZi¥¢a hladna, na izpustih ali
reSetkastem delu kotcev pa lahko namestimo prsilnike, s katerimi lahko olajSamo prenasSanje
visoke vrocine.

Prasi¢em moramo omogociti, da imajo pitno vodo po volji, vendar pa uredimo oskrbo s
pitno vodo smiselno tako, da pri tem nimamo velikih izgub zaradi polivanja. Tako je dobro
poznati pricakovano koli¢ino popite vode na Zival, vplive na potrebe in porabo. Pri izbiri
napajalnikov moramo biti pozorni na mesto namestitve in potreben pretok vode. Priporoca
se tudi zmanjSanje pritiska vode v napajalnikih na okrog 0.7 atm (Brumm, 2008). Neomejen
dostop do sveZe pitne vode moramo zagotoviti tudi pri reji na prostem.

8.2 Potreba po vodi pri pujskih

Pujski imajo v telesu velik deleZ vode, a razmeroma majhne koli¢ine, zato so zelo obcutljivi
na pomanjkanje vode. Tako lahko pri pomanjkanju vode zelo hitro pride do zgos¢evanja krvi,
kar znatno poslabsSa oskrbo celic s hrano (energijo) preko arterijskega krvoZilnega sistema in
odvajanje strupov preko venskega dela do jeter in ledvic, ki poskrbijo za nadaljnjo razgradnjo
in odstranjevanje z urinom ali blatom. Pujski tako stradajo, kmalu pa pomanjkanje energije
prepoznamo po tresenju pujskov: zaradi slabe termoregulacije je toplota odvisna predvsem
od energije, ki jo dobijo s hrano. IstoCasno pa se tudi zastrupljajo, saj so razgradne snovi
toksi¢ne in se zaradi pomanjkanja vode ne izlo€ajo v zadostni meri.

Pujskom lahko pomagamo s takoj$no oskrbo z vodo, v katero smo dodali elektrolite - mine-
rale v obliki, da je mozZna uc€inkovita izmenjava snovi preko celicnih membran. Tako teCeta
istocasno oba procesa: hranjenje in odstranjevanje strupov. Raztopino z elektroliti lahko
pripravimo tako, da na 2 [ vode dodamo 45 g Ciste dekstroze, 8.5 g soli, 0.5 g citronske
kisline, 6.0 g glicina, 120 mg kalijevega citrata in 400 mg kalijevega dihidrogen fosfata.
Raztopino ponudimo pujskom z drisko za 2 dni in odstavljenim pujskom za 10 dni (enkratna
razredCitev). Oskrba Zivali z elektroliti, dodanimi v vodo, je enostavnejsa in bolj ucinkovita.
Ponudimo jih lahko z avtomatskim delilnikom, name$cenim na zacetku vodovodne nape-
ljave za oddelek, ali meSamo ro¢no in ponudimo v napajalnih posodah s kanistrom. Rejci
raje uporabljajo kanistre, Ceprav je razdeljevanje z avtomatskim delilnikom bolj natan¢no.

Pujski dobijo pomembne kolicine vode s pitjem mleziva ali mleka, vendar koli¢ina vode ne
zadosca. Tako pujskom ponudimo vodo praktic¢no takoj po rojstvu. Najboljse je, da upora-
bimo posodice ali manjsa korita, lahko pa namestimo tudi skodelicaste ali cucelj napajalnike.
Posodice in napajalnike je potrebno redno, vsakodnevno distiti, preverjati delovanje ali me-
njati vodo. V vodo dodajamo elektrolite stalno ali po potrebi. Paziti moramo, da pujskom
Ciste pitne vode nikoli ne zmanjka. Pujski radi pijejo iz korit in v njih znajo najti vodo Ze po
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instinktu, vendar pa je nevarno, da v njih vode zmanjka ali pa jo zamazejo. Pri napajalnikih
moramo paziti, da jih pujski najdejo in se jih naucijo uporabljati.

8.3 Potreba po vodi pri rastocih prasicih

Na zauZitje vode vpliva velikost (masa) Zivali, stopnja zrelosti in faza reprodukcijskega ci-
klusa. Z rastjo se potreba po vodi povecuje (tabela 1). Koli¢ina vode, ki jo rastoCi praSici
popijejo dnevno, je priblizno enaka desetini njihove telesne mase. Poraba vode pri pujskih
je manjsa in je pogosto priSteta kar svinji, a mora biti na razpolago Ze od rojstva in to v
napajalnikih, ki so za pujske primerni. Tudi sicer svinje v prasilis¢u potrebujejo vec vode.

Na porabo vplivajo Stevilni dejavniki okolja in tehnologija reje. Tako pri¢akujemo vecjo
porabo pitne vode pri vi§jih temperaturah okolja. Z ureditvijo hleva, kjer nam uspe vzdr-
Zevati tudi niZje temperature, bo poraba vode v vrocih dneh manj porasla. Pri krmljenju z
mokro krmo ali dodajanjem sirotke bo poraba vode tudi zniZana. K manj$i porabi pitne vode
prispeva tudi tak$na izvedba napajanja, da se zmanjsa izguba vode zaradi polivanja.

Tabela 1: Zauzivanje vode pri pujskih, tekacih in pitancih

Starost prasiCev  Masa praSiCev  Potrebe po vodi  Pretok vode  ViSina napajalnika

(dni) (kg) (l/dan) (I /min) (cm)
Novorojenci 1.0 0.3

28 10 1.5 03 10-25
56 20 2.0 0.5-1.0 30-45
63 25 2.5 1.0-1.5 40 - 60
70 28 33 1.0-1.5 40 - 60
84 39 4.2 1.0-1.5 40 - 60
98 50 5.0 1.0-1.5 60 - 75
119 70 7.0 1.0-1.5 60 - 75
147 90 9.0 1.0-15 75-90
Mladice nad 100 5.0-8.0 2.0 75 -90

8.4 Potrebe brejih in dojecih svinj

Dojecim svinjam moramo zagotavljati pitno vodo v neomejenih koli¢inah, torej po volji.
Porocajo o zelo variabilnih popitih koli¢inah vode pri dojecih svinjah, in sicer med 7 in celo
30 [ na svinjo dnevno. Poraba vode je povezana s koli¢ino proizvedenega mleka in posre-
dno z velikostjo gnezda. Pri produktivnih svinjah z veliko prirejo mleka lahko ra¢unamo
na dnevno porabo tudi do 15 / vode na svinjo in 1.5 1 na vsakega pujska. Prav tako kot pri
drugih kategorijah vplivajo okoljski dejavniki, kot je temperatura okolja, koli¢ina in kako-
vost zauzitih obrokov. Na popito koli¢ino vode pomembno vpliva tudi pretok vode, torej
dostopnost vode. V prasilis¢ih namestimo napajalnike z najvecjim pretokom vode, in sicer v
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priporocilih za prakso najveckrat priporocajo pretok 2 do 3 [/min, v literaturi omenjajo tudi
vecje vrednosti. Prasici pri pitju niso strpni in se radi “nalivajo”. Ce je pretok premajhen, ne
bodo pili dovolj dolgo, da bi zadostili potrebam po vodi.

Po drugi strani pa omejevanje porabe vpliva na zmanjSanje zauZivanja krme, na manjSo
produkcijo mleka in slabSo rast pujskov. Najbolj drasti¢ni vpliv koli¢ine zauZite vode na
produkcijo mleka je opaziti prve 3 dni laktacije. Precej omejen pretok vode (<0.5 I/min)
kasneje v laktaciji pripomore k zmanjSani jescnosti svinje in s tem manjsi konzumaciji krme
in ve¢jem hujSanju svinje. PreZivetje in rast pujskov naj bi bila sicer precej neprizadeta.
Izguba telesne mase in slabSa kondicija naj bi imela vecje negativne posledice pri nadalje-
vanju reje, povezanih predvsem s ponovno obrejitvijo. Pri mo¢no shujSanih svinjah moc¢no
zaostane pojav prvega estrusa po odstavitvi, podaljSa se interim obdobje, teZave pa so tudi z
uspesnostjo pripustov in velikostjo gnezda pri naslednji prasitvi. Negativnih u¢inkov ni vec
zaslediti pri pretoku 1 //min, ki naj bi pokril potrebe svinj. Potrebe so lahko ve&je v Casu
ekstremnih temperatur, takoj po prasitvi ipd., zato se pri svinjah priporoca, da je pretok vode
vsaj 2 I /min, pri dojecih svinjah celo ved.

O vplivu pretoka vode na zdravje brejih svinj je bolj malo znanega. Proucevali so vpliv sis-
tema vodovodne napeljave na pojav bolezni secil pri brejih svinjah. Preverili so Stiri reSitve
v kotcih za 6 brejih svinj, in sicer so opremili kotce z enim cucelj napajalnikom ("nipelj"),
s koritom s prekinjenim dovajanjem vode (15 min vsaki 2 uri), s 15 cm globokim koritom,
polnjenim z vodo 3-krat dnevno ali z dvema cucelj napajalnikoma. Najmanj problemov s
secili so zaznali pri svinjah s cucelj napajalniki, ki se je tako izkazala kot najboljsa reSitev.
Pri napajanju v koritih s prekinjenim dovajanjem vode so imele svinje precej resne tezave s
seCili. Sklepali so, da cucelj napajalniki omogocajo odvzem zadostnih koli¢in sveZe vode.
Potrebe po vodi so bile pokrite pri vseh svinjah, brez ozira na starost, zaporedno prasitev,
maso in specificne potrebe vsake posamezne svinje. Verjetno je prekinjeno dovajanje vode
zadoscCalo zdravim svinjam, bolnim in po rangu niZje uvr$cenim pa to ni zadosc¢alo. Vecina
v intervalih dodeljene vode je pravzaprav voda slabse kakovosti, saj se stojeca voda v koritu
tudi umaze, zlasti kadar so svinje proste. Ceprav so rezultati povzeti po ameriski raziskavi,
so zanimivi tudi za naSe razmere, saj imamo zlasti v manjsih rejah v Sloveniji Se vedno rejce,
ki vodo v korita nalivajo. Pri roénem nalivanju praviloma prasicem ponudijo tudi premajhne
kolicine vode.

8.5 Kakovost vode

Prasicem omogocimo pitje vode, ki jo uporablja tudi ¢lovek. Kakovost vode je odvisna od
mikrobioloSke, fizikalne in kemicne sestave. Ce je kakrSenkoli sum o ustreznosti vode, po-
$ljemo vzorec v analizo. Neoporecnost vode iz zajetij preizkusamo redno vsaj enkrat na leto.
Poleg tega je kriti¢na tudi higiena napajalnikov in vodovodne napeljave. Ob neprimernem
vzdrZzevanju CistoCe lahko voda postane mikrobiolo$ko opore¢na.

Skodelicasti napajalniki in korita morajo biti preverjeni dnevno in po potrebi ocisceni. Re-
zervoarji za vodo morajo biti dobro pokriti in zatesnjeni, da ne prihaja do kontaminacije.
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Vodovodna napeljava, vkljucno z napajalniki, vodovodnimi pipami in rezervoarji, mora biti
vedno med zaporednima turnusi o¢is¢ena in dobro splaknjena. Rutinsko, med zaporednimi
turnusi, preverimo, ¢e je cevovod Cist. Na napajalnikih se mora po splakovanju in pred na-
selitvijo Zivali preveriti pretok vode, hkrati pa s tem iz napajalnikov izpustimo morebitno

okuZzeno vodo.

8.6 Ureditev napajanja

Za napajanje praSicev lahko uporabimo razli¢ne izvedbe napajalnikov. Prasici raje pijejo
iz korit ali skodelicastih napajalnikov, najbolj pogosti pa so cucelj napajalniki ali "niplji".
Izvedbe so lahko razli¢ne.

Pri izbiri napajalnikov so pomembni naslednji kriteriji:

» Napajalniki morajo biti enostavni za ¢iS€enje in vzdrZevanje
* Morajo biti lahko dostopni za pitje kategorijam prasicev, ki so jim namenjeni

* Nuditi morajo zadosten pretok ob najvecji porabi vode tudi praSi¢em na koncu vsake
vodovodne cevi

» OteZili pa naj bi dostop za igranje, razlivanje ali nekontrolirano prSenje

Pri igranju poraba pitne vode precej poraste, poveca se koli¢ina gnojevke in s tem porastejo
stro8ki razvoza. Tudi mokra in spolzka tla so signal povecane porabe vode.

Pri odstavljenih pujskih skrbno nadzorujemo porabo vode. Ta se lahko ob odstavitvi neko-
liko zmanjSa, vendar pa lahko zaznamo drastien padec porabe vode. Tako lahko iz okrog
800 ml /dan pade poraba vode tudi na samo 200 ml/dan. Posledice opazimo na zmanjSa-
nju zauzivanja krme, krma se slabSe prebavlja in prirasti se znatno zniZajo, poznamo tudi
primere, ko odstavljeni pujski dalj ¢asa hujSajo. Pitje najbolje reguliramo s tem, da pujske
postopoma navajamo na nov nacin pitja.

Pujski raje pijejo iz korit, tudi v prasili§¢u jim tekocino velikokrat ponujamo kar v posodah za
napajanje ali koritastih napajalnikih. Tako je za odstavljene pujske primerno namestiti poleg
cucelj napajalnikov tudi korita (slika 1). Pujski lahko pijejo Se iz koritastega napajalnika in
se hkrati navadijo na nov tip. Po minimalnih standardih sicer zadostuje eno napajalno mesto
na 15 do 10 rastocih zZivali. Napajalnih mest pa je lahko tudi ve¢ (npr. na 5 prasicev en
napajalno mesto zacasno nefunkcionalno. S tem rejec pridobi nekaj Casa, da teZavo zazna in
odpravi.

Pri rastocih zivalih naletimo $e na eno teZavo, ki je povezana z u¢inkovitim napajanjem. Na-
pajanje mora biti urejeno na primerni visini, da lahko Zivali pijejo. Vi§ina je odvisna od vrste
napajalnika in telesne mase. Koritasti ali skodeli¢asti napajalniki so najbliZji naravnemu pi-
tju. Namesceni so nekoliko nad tlemi.
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Rastoce Zivali iz cucelj napajalnikov lahko pijejo, kadar so le-ti name$ceni na viSini, ki mora
biti prilagojena telesni masi (tabela 1). Pri pujskih sicer raje namestimo posodice ali korita,
cucelj napajalnike pa namestimo na viSino med 10 in 25 ¢m nad tlemi (tabela 1). Na splo§no
velja pravilo, da namestimo cucelj napajalnike nekako 5 ¢m nad viSino vihra prasicev. V
skupini so prasici razli¢ni in tudi rastejo. Precej rejcev pri nas naseli prasice v kotec pri 25 do
30 kg in nato ostanejo v istih kotcih do prodaje, ko vecina pitancev preseZe maso 110 kg. Da
bi praSiCem omogocili pitje, mlajSim prasi¢em omogocijo pitje npr. s podlaganjem, vendar
to ni dobra sistemska reSitev. Bolje je, da namestimo ve¢ napajalnikov na razli¢nih visinah
(slika 2). Napajalnike lahko namestimo tudi zaporedno na posevno cev, da omogocimo
prasi¢em izbiro najprimernejSega mesta za pitje. Kadar imamo v kotcu pitance v istem kotcu
od vzreje oz. nakupa do konca pitanja, moramo zagotoviti zadostno Stevilo napajalnikov na
razli¢nih viginah. Stevilo cucelj napajalnikov je prakti¢no podvojeno.

Slika 1: Ureditev napajanja v zrejaliééu (Foto: Anita Ule)

Vsebnost vode v telesnih tekocinah in miSi¢nem tkivu je razmeroma konstanta, kljub temu
pa poraba vode zelo niha. Kolicina, izlo¢ena z urinom, je neposredno povezana s koli¢ino za-
uZite krme. Ze pri gradnji hleva je tako nujno izratunati najve&jo in povpreéno porabo vode.
Na kolicino pitne vode, ki jo rastoca Zival dnevno zauzije, vpliva stadij rasti, nacin uhlevitve
in krmljenja. Prav tako so pomembni okoljski dejavniki, med njimi tudi temperatura okolja.

Porabo vode v reji moramo prilagoditi fazi prireje. Pri kontinuirani prireji, ki vkljuCuje vse
kategorije prasicev na eni lokaciji, je struktura ¢rede bolj ali manj stalna in le z majhnimi
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odstopanji. Poraba vode bo bolj ali manj odvisna od okoljskih dejavnikov. Tako moramo
potrebe racunati za obdobja z vi§jimi temperaturami.

Slika 2: Namestitev in zascita hapéj‘alnikov na razliénih viSinah pri pitancih (Foto: Anita
Ule)

Nekoliko drugace pa je v rejah ali objektih, kjer so faze prireje lo¢ene, postavljene na razli¢-
nih lokacijah ali hlevih, kjer polnimo hleve po sistemu "hkrati noter - hkrati ven". Prasi¢i ob
naselitvi so manjsi in potrebujejo manj vode. Toda napajanje mora zadostiti tudi potrebam
prasicev na koncu pitanja. Takrat so potrebe dvakrat vecje. Vodovodna napeljava in ureditev
napajanja mora dopuscati ustrezno napajanje za vse uhlevljene praSice za celotno obdobje
zadrZevanja v kotcu. Pretok mora omogocati zadostno napajanje teZjih kategorij v vrocih
dneh.

Ce si pogledamo primer pitanja prasiev, bo ob naselitvi pitali§¢a s 500 tekadi, tezkih okrog
23 kg, vsaka zival zauZila 4.5 [ vode dnevno. Proti koncu pitanja pri telesni masi 100 kg pa
bodo potrebe po vodi podvojene. Vodovodna napeljava v hlevu mora omogocati zadosten
pretok, ko Zivali potrebujejo ve¢ vode. Povpre¢na masa pitancev pred zakolom se je pove-
Cala, precejsen deleZ prasicev tehta tudi vec kot 135 kg. Napajalnike morajo imeti namescene
za 15 cm vi§je, za petino pa jim tudi poraste poraba vode.

8.7 Vplivi na potrebo po vodi in pitju

Na porabo vode vpliva tudi nacin krmljenja. Pri mokrem in kombiniranem (mokro/suho)
krmljenju je potreba po pitni vodi zmanj$ana zaradi manjSe vsebnosti suhe snovi v obroku.
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Zmanjsana je tudi izguba vode zaradi polivanja. Ocenjujejo, da je bilo vcasih polite kar
okrog 50 % porabljene vode. Z novejSimi krmilnimi sistemi je izkoristek precej izboljSan.
Pri skodelicastih napajalnikih je izkoristek vode ugodne;jsi.

Potreba po vodi je tudi v sorazmerju z vsebnostjo surovih beljakovin v obroku. Tekaci, ki
jim pokladamo krmo z 12 % surovih beljakovin, popijejo priblizno 3.9 [ vode, medtem ko
bodo tekaci, krmljeni z beljakovinsko bolj bogato krmo (16 %), popili kar 5.3 / vode na dan.
Pri dodajanju sinteticnega lizina v obroke niso zaznali ve¢jo porabo vode. Tudi pri peletirani
krmi so potrebe po vodi vecje kot pri suhem krmljenju. Vecja koli¢ina zauZite soli ali kalija
poveca potrebo po vodi. "Zastrupitev s soljo" ni toliko posledica ve¢jih zauZitih koli¢in soli,
pac pa nezadostne oskrbe s pitno vodo, ki jo poimenujejo kar "stradanje vode".

Pri vi§ji temperaturi v hlevu so potrebe prasicev po vodi tudi poviSane, zlasti pri svinjah
in pitancih, ki jim odgovarjajo niZje temperature. PoveCane potrebe po vodi so povezane
s povecanim izlo¢anjem vode z urinom, kar je uc¢inkovit mehanizem izgubljanja odvecne
toplote v telesu. Povecanje temperature okolja iz 12 do 16 °C na 30 do 35 °C poveca porabo
vode za ve¢ kot 50 %.

PoviSane potrebe po vodi so lahko izpolnjene, e upoStevamo zgornje vrednosti pretoka vode
v tabeli 1. Ce so pragi¢i krmljenji po volji, prasi¢i pri povisanih temperaturah zmanjiajo
odvzem krme. ZmanjSano zauZivanje krme zniZa potrebo Zivali po odstranjevanju odve¢ne
toplote iz telesa. Na sreco dnevni ritem omogoca prasi¢em Zretje krme v hladnejSem delu
dneva.

Hlajenje z evaporacijo pripomore k zmanjSanju vpliva visokih temperatur okolja na zauzi-
vanje vode. Ob vrocini bodo pra$i¢i zauZili manj tople vode (27 °C) in skoraj dvakratno
koli¢ino hladne vode (10 °C).

Pri brejih svinjah pokladamo manjse koli¢ine krme, v sredini brejosti tudi samo 1.8 kg do
2.7 kg krmne mesanice. Omejevanje koli¢ine krme je povezano z vecjo porabo vode, Ce je
ta dostopna. Z dodatno porabo vode Zivali poskusajo doseci obCutek sitosti.

Za pragi¢e na prostem pogosto ni zagotovljen dostop do sveZe pitne vode. Ce je na prostoru
prisoten studenec, uredimo napajaliS¢e tako, da ga prasi¢i ne morejo onesnaZiti. V potokih
se lahko kakovost vode poslabsa Ze ob ritju prasicev, neurjih ipd., zato uporaba potoka ni
najbolj primerna reSitev. Prav tako ne moremo med pitno vodo $teti luzZo oz. mlako, v kateri
se prasici prosto kaluzajo. Pogosto ni druge resitve, kot da vodo napeljemo do pasnikov ali
pa vodo dovaZzamo v cisternah za vodo in uredimo napajalnike.

Bolni prasici potrebujejo ve¢ vode kot zdravi praSici pri isti starosti in masi. Tako bodo npr.
bolni prasici potrebovali ve¢ vode pri driskah, ko se z blatom izlocajo tudi izdatne koli¢ine
vode, ali pri poviSani telesni temperaturi. Te in podobne podrobnosti so v komercialnih rejah
pogosto spregledane. Napacno pa je tudi mnenje posameznih ljudi, da bodo z omejevanjem
dostopa do vode zaustavili drisko. Povecanim potrebam po vodi bo bolan prasi¢ tezko za-
dovoljil, ¢e bo uhlevljen s Stevilnimi zdravimi sovrstniki. Prav tako bo popil nezadostne
koli¢ine vode, ¢e bo rejec namerno zapiral vodo ali zniZal pretok. Za bolne praSice torej Se
posebej poskrbimo, da bodo lahko zauzili dovolj sveZe pitne vode.
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Tabela 3: Vpliv pretoka vode in temperature okolja na prirejo prasicev starih med 10 in 14
tednov (Nienaber in Hahn, 1984)

Temperatura v hlevu 4°C 35°C
Pretok vode (ml /min) 100 1100 100 1100
Poraba vode (I/dan) 326 4.62 3.13 10.83
Poraba krme (kg /dan) 224 218 074 1.09
Dnevni prirast (g) 855 730 278 466
Konverzija krme 262 299 266 234

Poraba Casa za pitje (min/dan) 326 42 313 99

8.8 Vpliv porabe vode na zdravje in prirejo

Rezultati razli¢nih §tudij, s katerimi so poskusali preveriti vpliv pretoka vode na prirejo, so
si nekoliko nasprotujoci, a verjetno so le posledica prepletenih dejavnikov, kot so Stevilo
prasicev v kotcu, temperatura okolja, koli¢ina in oblika krme itd.

Poskus (Brooks in sod., 1989) pri odstavlje-

Tabela 2: Vpliv pretoka vode na prirejo odsta- nih pujskih (tabela 2) je bil izveden na od-
vljenih pujskov starih med 3 in 6 te-  stavljenih pujskih v hlevu s termonevtral-

dnov (Brooks in sod., 1989) nim okoljem (28°C). Vecji pretok vode je
pri odstavljenih pujskih pomembno povecal
Pretok vode (ml /min) 175 450 dnevno porabo vode, zmanjSal Cas pitja in
Poraba vode (I /min) 303 341 izboljSal dnevni prirast, medtem ko so bile
Dnevni prirast (g/dan) 210 250 razlike pri konverziji krme zanemarljive.
Konverzija krme 148 1.37

Tudi v drugih Studijah (Nienaber in Hahn,
1984) so opazovali vpliv pretoka vode na
rezultate prireje pri tekacih in pitancih. V
tabeli 3 prikazujemo rezultate preizkusa pri
nizkih (4 °C) in visokih (35 °C) temperaturah okolice. Prasice v prvem mesecu pitanja so
oskrbovali z vodo pri manjSem (0.1 [/min) in ve&jem (1.1 I/min) pretoku. V hladnejSem
obdobju so prasici porabili za pitje veliko manj ¢asa (pribliZno osmino) in pri tem popili vec
vode pri ve¢jem pretoku. Kolic¢ina zauZite krme se ni dosti spremenila, sta se pa zmanjSala
konverzija krme in dnevni prirast. Pri ve¢jem pretoku so bili v primeru visjih temperatur
okolice znatno boljii prirasti. Cas pitja se pri manj$em pretoku ni poveéal; pragici so obakrat
pili pol ure. Pri vecjem pretoku so za pitje porabili le 10 min, kar je dvakrat ve¢ kot v
hladnem in le tretjino ¢asa kot pri manjSem pretoku. Popili pa so skoraj trikratno koli¢ino
vode. Ob tem je bila vecja dnevna poraba krme, boljSa konverzija in tudi visji dnevni prirasti
kot pri manjSem pretoku.

Trajanje pitja (min/dan) 4.46 293

Pri nekoliko vecji obremenitvi cucelj napajalnikov (16 prasi¢ev na napajalnik) se produk-
tivnost skupine ni veliko spremenila, opaziti pa je bilo ve¢jo neizenacenost mase prasicev.
Raziskave nakazujejo, da sta prireja in izenaCenost najboljsi, Ce se napajalnik obremeni le s
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petimi prasi¢i. Priznavajo, da je potrebno vec raziskav, predvsem za celotno obdobje pitanja
in tudi v povezavi z mokrim krmljenjem.

Pri prenosu raziskovalnih izsledkov v prakso moramo postopati previdno. Razmere, v kate-
rih so poskuse izvajali, se lahko precej razlikujejo od pogojev v nasih rejah. Tako je lahko
razli¢no Stevilo Zivali v kotcih, razlicno razmerje med Stevilom napajalnikov in Stevilom Zi-
vali, razlicen tip napajalnikov, starost prasicev itd. V komercialnih rejah lahko pri¢akujemo
ve¢jo tekmovalnost, kar vpliva na zauZivanje vode kot porabo krme. Med rejami so tudi
precejs$ne razlike med objekti, izvajanjem ogrevanja in hlajenja, zato so lahko dejanske tem-
perature in vlaZnost v hlevu precej drugacne od zunanjih temperatur. Rejcem priporocamo,
da ta dva parametra spremljajo vsakodnevno, v Casu temperaturnih ekstremov pa tudi vec-
krat na dan. Ceprav za ogrevanje in hlajenje rabimo energijo, pa je ta praviloma cenejsa kot
energija iz krme, ki jo prasici potrebujejo za vzdrZevanje telesne temperature.

8.9 Nepravilnosti pri pitju

Med nepravilnosti s strani Zivali $tejemo pi-

tje urina, ki se pojavlja lahko pri pujskih  Tabela 4: Potrebno $tevilo napajalnikov
pod 6 kg. Ob tem opaZamo tudi sesanje uses

in penisa. Pogosteje se pitje urina pojavlja  Tip Krmljenje  Stevilo praSicev
tudi po odstavitvi pri tekaCih, praSi¢ih teZ-  napajalnika na napajalnik
kih med 12 in 35 kg. Pri tekacih je lahko  Cucelj Omejeno 10
sesanje manj prisotno (pod 10 %). TeZave Po volji 15

so povezane s slabSo oskrbo, ki je lahko  Skodeli¢asti Omejeno 20
posledica sploSnega pomanjkanja vode, sla- Po volji 30

bega pretoka, slabo dostopnih napajalnikov  Korito (30 cm) 25

ali premajhnega Stevila napajalnikov (ta-
bela 4). Tezave so bolj opazne ob vrocih
dneh, slabi drenaZi, visoki vlaznosti in visoki prenaseljenosti. V literaturi je zaslediti, da
je pitje urina povezano tudi s prenizko ali previsoko vsebnostjo soli v krmi in pregrobim
mletjem Zit.

8.10 Priporocila za oskrbo z vodo

* Ceprav bi v kotcu zadostoval en sam napajalnik, namestimo v kotcih dodatne napajal-
nike, da imamo rezervo v primeru zamasitve ali okvare.

* Dnevno preverjajmo, da napajalniki delujejo.

* Namestimo napajalnike na visino glede na starost praSicev. Prasici v kotcu rastejo,
zato je pametno namestiti napajalnike na razli¢nih viSinah. Lahko namestimo tudi
napajalnike tako, da jih prilagajamo velikosti prasicev.
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» Napajalniki morajo biti lahko dostopni za Zivali in zasCiteni, da se ne poSkodujejo ali
se ob njih ne poskodujejo Zivali ali ljudje. Lahek dostop preprecuje dehidracijo.

* Preverjajmo pretok vode pri napajalnikih ob vsaki menjavi prasicev. Na pretok vode
vpliva pritisk vode, premer cevi in dolZina cevi. Napajalniki, ki so bolj oddaljeni
od vira vode (rezervoarja), imajo lahko povsem drugacen pretok vode, kot tisti na
zaZetku linije. Ce je razlika v pretoku vode med prvim in zadnjim napajalnikom, je
lahko tezava v napeljavi (zamasitev ali zoZitev cevi) ali pri pritisku vode.

» Za preveritev pretoka vode merimo cas, ki je potreben, da se natece 1 [ vode, in nato
izracunamo koli¢ino vode, ki se natece v 1 min. Lahko pa neposredno izmerimo tudi
koli¢ino vode, ki se nateCe v dolo¢enem casu.

* Pretok preverimo tudi v Casu, ko je poraba vode najvecja. To je npr. pri teZjih pitancih,
ko je temperatura okolja vi§ja, ob pranju hleva, pripravi krme pri mokrem krmljenju
ipd.

¢ Pri mokrem in suhem krmljenju namestimo dodaten napajalnik na vsakih 10 prasicev.
Pri "Pipe line" mokrem krmljenju zagotovimo dodaten napajalnik na 30 prasicev.

» Zagotovimo zadosten pretok vode tudi v ¢asu vecje porabe bodisi zaradi pitja Zivali, v
Casu CiScenja, prSenju prasicev ali drugih kriti¢nih konicah pri porabi vode.

* Napajalnike je dobro namestiti blizu krmilnikov. Idealno je, da so oddaljeni 1 do 2 m.

 Puscanje vode na napajalnikih lahko mo¢no poveca koli¢ino porabljene vode in poveca
koli¢ino gnojevke. Smiselno je urediti merjenje porabe vode, saj na ta nacin lahko
zaznamo puscanje vodovodnega sistema zaradi poSkodbe ali zastarelosti. Nenadno
povecana poraba vode je lahko povezana tudi s porastom temperature ali izbruhom
bolezni, ki se praviloma pred klini¢nimi znaki.

8.11 Viri

Brooks P., Carpenter J., Barber J., Gill B.P. 1989. Production and welfare problems relating
to the supply of water to growing-finishing pigs. Pig Vet. J., 23: 51-66.

Brumm M. 2008. Water recommendations and systems for swine.
http://porkgateway.org/wp-content/uploads/2015/07/water-recommendations-and-
systems-for-swinel.pdf (2017-08-21).

Nienaber J.A., Hahn G.L. 1984. Effects of water flow restriction and environmental factors
on performance of nursery-age pigs. J. Anim. Sci., 59: 1423-1429.



Poglavje 9

Tehnologija reje in kakovost mesa

Marjeta Zemva ', Milena Kovac >

Izvlecek

H kakovosti mesa priStevamo tehnolosko kakovost, zdravstveno neopore¢nost, mas¢obnoki-
slinsko sestavo, prehransko vrednost in senzoricno kakovost. Najpogostej$a odstopanja od
normalne kakovosti mesa so bledo, mehko in vodeno (BMV) meso ter temno, ¢vrsto in suho
(TCS) meso. Na kakovost mesa lahko vplivamo tako s tehnologijo reje, kot predklavnimi
postopki, kamor sodijo transport Zivali, natovarjanje, raztovarjanje, pregon in omamljanje
Zivali. Velik pomen ima tudi primarna obdelava trupa. V kolikor se upostevajo osnovne
smernice v celotni verigi, dobimo dobro kakovost mesa in s tem zadovoljnega kupca.

Kljucne besede: tehnologija reje, predklavni postopki, kakovost mesa

Abstract

Title of the paper: Rearing technology and meat quality. Meat quality is technological qua-
lity, health irreproachable, fatty acid composition, dietary value and senzorical quality. The
most common deviation from normal meat quality are pale, soft and exudative (PSE) meat
and dark, firm and dry (DFD) meat. There is a lot of influences on meat quality, as rearing
technology, ante-mortem procedures, which includes transport of animals, loading, unloa-
ding, prosecution and stunning of animal. Primary treatment of the carcass also has great
importance. When basic guidelines throughout the chain are taken into account, good meat
quality and satisfied customer has been obtain.

Key words: breednig technology, ante-mortem procedures, meat quality
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9.1 Uvod

Kakovostno meso in izdelki so zadnja in zelo pomembna stopnja celotne reje prasicev, saj
je za obstoj praSicerejca potreben zadovoljen porabnik, ki se ponovno odloci za nakup mesa
ali izdelkov. Dobra kakovost mesa in izdelkov lahko narekuje tudi vi§jo ceno, saj je nemalo
porabnikov pripravljenih odsteti ve¢ denarja za kakovostno meso in izdelke. Kakovost pa
zajema ve¢ vidikov, ki so pri predelavi mesa zelo pomembni. Potrebno se je zavedati, kaj so
kljuéni dejavniki kakovosti in kako lahko pripomoremo k zadovoljitvi kupca, predelovalca in
kmeta. Namen prispevka je predstaviti napake miSicnine in postopke, ki vplivajo na kakovost
mesa.

9.2 Kakovost mesa in odstopanja

Cilj vsakega rejca in predelovalca prasi¢jega mesa je ponuditi kakovostno meso in izdelke,
tako zadovoljiti kupce ter pridobiti nov trg. Kakovost mesa opredeljuje vec lastnosti, med
katere sodijo tehnoloska kakovost, zdravstvena neoporecnost, mas¢obnokislinska sestava,
prehranska vrednost ter senzori¢na kakovost (Goodband in sod., 2006). V kolikor po zakolu
potekajo posmrtni procesi normalno in ravnamo z mesom v skladu s pravili, obic¢ajno zado-
voljimo tehnoloski in zdravstveni kakovosti. V tem primeru govorimo o normalni kakovosti
mesa. Ce pride do odstopanj se pojavijo napake miSicnine, ki jih najpogosteje zaznamo kot
bledo, mehko in vodeno (BMV) meso ali temno, &vrsto in suho (TCS) meso.

9.2.1 Vrste kakovosti

Tehnoloska kakovost presnega mesa zajema tehnoloSke meritve (vrednost pH, barvo, prevo-
dnost, izcejo), ki se opravijo na liniji klanja in nam podajo podatek o primernosti mesa za
nadaljnjo uporabo. Prav tako je na liniji klanja pomembna zdravstvena neoporecnost mesa,
kamor sodi higienska in mikrobioloska varnost ter odsotnost $kodljivih snovi. Iz obeh ome-
njenih vrst kakovosti presodimo, kako ravnati s surovino v predelavi in med skladiS¢enjem.

Vsebnost in mascobnokislinsko sestavo misi¢ne in podkoZne mascobe lahko kasneje labo-
ratorijsko dolo¢imo in iz njih ovrednotimo prehransko vrednost mesa in kemijsko doloc¢imo
sestavo mascob. Prehranska vrednost je v modernem svetu iz zdravstvenega vidika vedno
pomembnejia pri odloanju za porabo dolotene vrste mesa. Cvrsta mas¢oba pa je zaZelena
pri predelavi mesa, predvsem pri izdelkih, kjer je maScoba vidna (salame, priuti, zaseka ...).

Senzori¢ne lastnosti pritegnejo porabnika h nakupu izdelka ali pa imajo nasproten ucinek.
Med kriterije izbire ob nakupu Stejemo izgled (barva mesa, oblika in velikost kosa), medtem
ko ostale senzori¢ne lastnosti kot je aroma mesa, ki jo predstavljata vonj in okus skupaj, po-
rabnik zazna Sele po zauZitju. Zelo pomembne senzori¢ne lastnosti so Se so¢nost in mehkoba
oziroma trdota mesa. Vse zgoraj omenjene lastnosti kakovosti vplivajo na senzori¢no zazna-
vanje. Tako je dobra senzori¢na kakovost tudi kon¢ni pokazatelj kakovosti in cilj mesno-
predelovalne industrije, saj porabnikom nudi zadovoljstvo, na osnovi katerega ovrednotijo
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izdelek in se odlocijo za ponoven nakup le-tega, kar je kljucnega pomena za predelovalca in
rejca.

svev

Odstopanje od dobre kakovosti se v tehnoloSkem smislu lahko kaZze v napakah miSi¢nine.
Pri nizkih temperaturah pride pri vecini miSi¢nine do normalnega zniZanja pH (slika 1), ki
doseZe koncno vrednost 5.4 do 5.8 po 24 do 48 urah po zakolu. Tu je akumulirana mle¢na
kislina zmerno agresivna, ker privede do delne denaturacije beljakovin, zmerne izceje in s
tem polodprte mikrostrukture.

Pri bledem mehkem in vodenem (BMV) mesu pride do hitrega zniZevanja pH pod 5.5
(slika 1), kar je obi€ajno pri visoki temperaturi (nad 35 °C). Kon¢ni pH ostane nizek, med
5.21in5.3. Zaradi stresa Zivali se glikogen hitro pretvori v agresivno mle¢no kislino, ki odpre
mikrostrukturo. Meso je posledi¢no mehko in vodeno.

Za temno &vrsto in suho (TCS) meso je znadilen hiter zakljuek glikolize - v manj kot eni
uri (slika 1). Tu so zaradi utrujenosti Zivali zmanjSane zaloge glikogena, kar pomeni tvorbo
manj mlecne kisline in mikrostruktura ostane zaprta. To privede do ¢vrstega in suhega mesa.

Kislo meso je izraz za meso, kjer miSica ob zakolu vsebuje veliko glikogena, zato se poveca
obseg glikolize, kar privede do nizkega kon¢nega pH (slika 1). Tako meso je za sveZo porabo
senzori¢no manj ustrezno.

pH

7,0+
N

- \ \\ TCs

6,04 normalna
kakovost
5,5
\ " kislo meso"”
0 1 2 3 4 5

_ure post mortemn
Slika 1: Napake miSi¢nine (Candek-Potokar, 1997)
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9.3 Vplivi na kakovost mesa

Na kakovost mesa vpliva ve¢ dejavnikov. Na nekatere ne moreta vplivati ne rejec ne predelo-
valec (npr. presnovni tip miSice). Rejec lahko neposredno vpliva na izbiro genotipa, sestavo
in koli¢ino krme, nacin reje, starost oziroma masa prasicev ob zakolu ... Med klju¢ne dejav-
nike kakovosti mesa prasic¢ev spadajo tudi predklavni postopki. Z napa¢nim ravnanjem Zivali
pred zakolom lahko uni¢imo ves trud rejca, ki si je prizadeval pridelati kakovostno meso.
Sem S$tejemo ravnanje z Zivalmi pred natovarjanjem, natovarjanje, transport, raztovarjanje,
pregon, pocutje Zivali pred zakolom in omamljanje. Kot zadnji in prav tako zelo pomemben
dejavnik kakovosti mesa je primarna obdelava trupa. V kolikor upoStevamo osnovne smer-
nice skozi celotno verigo, bodo na koncu zadovoljni vsi ¢leni verige - tako porabnik mesa in
mesnih izdelkov, kot tudi rejec in predelovalec.

9.3.1 Tehnologija reje

Rejec se za doloceno kakovost mesa odloci Ze z izbiro genotipa za pitanje, saj mesnati ge-
notipi hitreje priras€ajo in so manj zamasceni, kar poslabsa mehkobo in so¢nost mesa. Pri
vplivu genotipa je pomemben tudi vpliv dolocenih genov, ki so odgovorni za pojav dolo-
Cenega odstopanja od normalne kakovosti (Candek-Potokar, 1997). Prisotnost RyR1 gena
pripomore k BMV mesu, ki predstavlja problem pri pasmah pietrain in belgijski landrace.
Gen RN pa je odgovoren za kislo meso, ki ga imenujemo tudi hampshire ucinek.

Na kakovostno meso vplivamo tudi s pridelavo domace krme za prasice. Pomembna je tako
koli¢ina in sestava krmnih obrokov, s katerimi vplivamo predvsem na kakovost in vsebnost
mascobe. To lahko vpliva predvsem na aromo in okus. Spol Zivali na samo kakovost mesa
nima velikega vpliva. Problem se pojavi pri pitanju merjascev, kjer prisotost spolnega vonja
(androstenon in skatol) mo¢no poslabsa senzoriko mesa in ga naredi prakti¢no neuZitnega. Z
povecanjem mase oziroma starosti Zivali vplivamo na bolj intenzivno barvo mesa in vsebnost
miSi¢ne mascobe, kar vodi v boljSo senzoriko mesa. Je pa meso starejSih Zivali primernejse
za predelavo v suhomesnate izdelke.

Pri nacinu uhlevitve pozitivno vplivamo na kakovost mesa z gibanjem Zivali, ki mora biti
dovolj intenzivno skozi vse obdobje pitanja. Tudi prezraCevanje prostora, drenaZa in sve-
tloba lahko vplivajo na kakovost mesa. V prostorih z veliko smrdljivih hlapov, med katerimi
je najpomembnejsi amoniak, kjer se Zivali Se valjajo v lastnih izlockih, lahko pride do po-
dobnega ucinka kot pri vonju merjascev. NeZelene komponente, ki jih praSici vdihujejo in v
manjsih koli¢inah tudi zauZivajo, se kopicijo v mascobi in tako povzrocijo neprimeren vonj
in okus mesa. Pri prasicih, ki so bili vzrejeni v tema¢nem prostoru, pa se lahko poveca
obcutljivost na stres in s tem delez BMV mesa.

Tudi predklavni postopki, ki vplivajo na kakovost mesa, se zacnejo tako reko¢ Ze v hlevu.
Potrebno je ustrezno, mirno rokovanje z Zivalmi, ki naj bodo v ustrezni kondiciji. Dan pred
natovarjanjem je priporocljivo Zivali, ki bodo skupaj med transportom, uhleviti v skupni pro-
stor in jih pustiti Cez no¢. Tako se bo socialni rang prej vzpostavil in bo stres med prevozom
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manjSi. Priblizno 12 do 18 ur pred zakolom morajo biti prasici brez krme, da se izpraznijo
prebavila. Vodo morajo imeti vedno dostopno. Premik Zivali naj bo miren, najbolje je, ¢e to
pocne oskrbovalec Zivali.

9.3.2 Transport Zivali

Prevoz od mesta pitanja do zakola s transportnim sredstvom (slika 2) predstavlja za Zival
velik stres. Zivali za prevoz morajo biti v primernem stanju, se pravi neposkodovane, zdrave,
brez bolecin (Kirbis in sod., 2013). Prevazati ni dovoljeno brejih svinj, ko je Ze preteklo vec
kot 90 % brejosti in svinj, en teden po prasitvi. Enako velja za pujske, mlajse od treh tednov.
Prevoz naj bo &im krajsi, po primernih cestah. Ce se Zival med transportom poskoduje ali
zboli, jo je potrebno lociti od ostalih in ji nuditi zdravljenje. Lahko se opravi izreden zakol ali
usmrtitev brez povzrocitve trpljenja. Osebje, ki ravna z Zivalmi, mora biti za to usposobljeno.

RUTINE
— i

.,,u

Slika 2: Prevozno sredstvo (http:/www.rtvslo.si/blog/zeta/ce-bi-klavnice-imele-steklene-stene-1-del/26901/)

Transport pragi¢ev lahko traja do osem ur. Cas voZnje se lahko podalj$a, &e imajo prevozna
sredstva ustrezno prezracevanje in obvezno prisotne napajalnike. V nobenem primeru cas
voZnje ne sme biti dalj$i od 24 ur, sicer je potrebno Zivali raztovoriti, nakrmiti in napojiti ter
jih pustiti 24 ur pocivati. Ker so v Sloveniji skoraj vsi prevozi krajsi od treh ur, ni potrebno
Zivalim nuditi vode, krme in pocitka med transportom. Voznik mora imeti tudi ustrezno
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prevozno dokumentacijo, kjer mora biti razvidno poreklo in lastniStvo Zivali, kraj, datum in
¢as odhoda ter kraj in predvideni Cas prihoda na cilj. Prav tako mora imeti voznik dovoljenje
za prevoz Zivali, ki ga lahko pridobi, ¢e ima sedeZ v drZavi, ima dovolj ustreznega osebja
in opreme ter v treh letih pred zaproSenim datumom ni kr$il zakonodaje o zasciti Zivali. Za
dolge voznje mora vozilo imeti tudi navigacijski sistem.

Prevozna sredstva morajo biti primerna za prevoz Zivali, tako da se te ne poskodujejo in za-
gotavljajo njihovo varnost. Zivali morajo biti za§&itene pred slabim vremenom, ekstremnimi
temperaturami, padci in pobegi. Prevozna sredstva morajo imeti primerno ventilacijo in biti
redno CiSCena ter razkuZena. Tla morajo biti nedrseca in morajo preprecevati iztekanje urina
in iztrebkov v okolje. Predelne stene morajo biti dovolj moc¢ne, da prenesejo teZo Zivali. Na
prevoznem sredstvu morajo imeti prasic¢i dovolj prostora, da lahko vstanejo in leZejo v svo-
jem naravnem poloZaju. Tako je predpisana gostota naselitve 235 kg/m? pri 100 kg prasicih,
kar zna$a malo ve¢ kot 0.5 m? na prasi¢a. Ustrezna mora biti tudi oprema za natovarjanje in
raztovarjanje.

9.3.3 Natovarjanje, raztovarjanje in pregon Zivali

Pri natovarjanju in raztovarjanju Zivih Zivali moramo paziti, da ne pride do poSkodb in tr-
pljenja zivali. Naklon klancine za natovarjanje in raztovarjanje prasSi¢ev ne sme biti vecji
od 20 °C. Tla morajo biti nedrseca in iz materiala, ki se lahko dCisti in razkuzuje. Takoj po
prispetju v klavnico je potrebno Zivali raztovoriti iz vozila v klavniski depo. Ce ne gredo v
zakol takoj po prispetju, jim je potrebno zagotoviti dostop do vode.

Med razkladanjem in pocivanjem v klavniSkem depoju, ki naj traja 2 do 3 ure, pazimo, da
se Zivali po nepotrebnem ne prestra$ijo in vznemirijo, saj je take Zivali teZje fiksirati. Tudi
namestitev naprav za omamljanje je oteZena in omamljanje je manj ali celo ne-uinkovito.
Upostevati moramo tudi nekatere lastnosti Zivali, kot so prostor umika, ¢redni nagon, de-
javnike stresa. Preganjala uporabljamo ¢im redkeje in Se to samo dovoljena, kot so deske,
zastavice, vesla, ropotulje. Elektri¢ni priganjaci so dovoljeni na miSicah zadnjega dela te-
lesa, Ce se praSi¢i nocejo premikati, vendar mora biti ¢as izpostavitve manj kot ena sekunda.
Neprimerni pripomocki so kovinske ali zaSiljene palice, teZki usnjeni pasovi, verige, mocan
vodni curek ... Ce se Zivali pri pregonu iz &akalnih boksov do linije klanja vzburijo, lahko
pride do pospesene glikolize, ki se po zakolu samo Se nadaljuje in vodi do BMV mesa. S
pravilnim pregonom Zivali in umirjenimi delavci se v veliki meri izognemo nev§e¢nostim.

9.3.4 Omamljanje

Omamljanje Zivali je postopek, ki povzroci zaCasno izgubo zavesti in obcutljivost na bole-
¢ino. Sledi ji izkrvavitev in smrt Zivali. Med omamljanjem in po njem Zivali kaZejo znacilne
vzorce obnaSanja, ki omogocajo nadzor nad uspes$nostjo postopka. Za uspe$no omamlja-
nje je zelo pomembna priprava Zivali oziroma fiksacija, tako lahko napravo za omamljanje
enostavno in natan¢no namestimo. Znaki nepopolno izvedenega omamljanja so oglasanje
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Zivali, oCesni refleks, odziv na bole¢ draZljaj in ritmi¢no dihanje. Pojavijo se lahko kr¢i, ki
se kaZejo z brcanjem in veslanjem. Ti so nevarni za delavce in poslabsajo kakovost mesa.

Pri praSicih so dovoljene tri vrste omamljanja. V klavnicah je najpogosteje uporabljano oma-
mljanje z elektricnim tokom. Kmetje na domu pogosto uporabljajo omamljanje s penetrirnim
klikom, medtem ko je omamljanje s CO, pri nas manj pogosto uporabljeno.

Pri omamljanju z elektri¢nim tokom se ta spusti skozi moZgane in povzroci nezavest. Za-
gotoviti je potrebno dober elektri¢ni stik med elektrodama in koZo glave. Napetost mora
biti dovolj visoka, da zagotovi potreben tok v najkrajSem Casu (1.3 A, 1 s pri napetosti vsaj
240 V). Pri uporabi kles¢ z elektrodami te namestimo med ocCesom in usesom na obeh stra-
neh glave. Pri avtomatskem omamljanju je potrebno Zivali razporediti po velikosti in pri tem
primerno pripraviti fiksne elektrode na nosilcih, da ne pride do elektri¢nih Sokov na neustre-
znih delih telesa. Uspe$no omamljanje se kaze v odsotnosti dihanja, toni¢nimi napadi, krci
in postopno relaksacijo telesa. Zakol se mora izvesti 15 do 30 s po omamljanju.

Za omamljanje prasicev s penetrirnim klikom se najveckrat uporabljajo strelne naprave z na-
bojem. Pri vecjih prasicih (plemenski merjasci, odstavljene plemenske svinje) se uporabijo
tudi pnevmatske naprave. Ciljno mesto pri uporabi strelne naprave je majhno in se nahaja na
sredini Cela prasica 1 do 2 cm nad o¢mi. Uporabo oteZujejo tudi razlike v obliki in velikosti
Cela zaradi starostnih in pasemskih razlik. Zelo pomembna je fiksacija Zivali, ki je veckrat te-
7avna zaradi pla$nosti pragi¢ev. Tako tudi teZko pravilno namestimo strelno napravo. Zivali
je potrebno omamiti z enim samim strelom. Nato se Zival zgrudi in 3 do 5 s Se spusca zvoke,
nakar preneha dihati. Pride do kréev zadnjih nog, ki lahko postajajo sunkovitejsi in trajajo
nekaj minut. Prebujanje iz nezavesti prepre¢imo z izkrvavitvijo v 15 do 30 s po omamljanju.

Omamljanje s CO, poteka v dovolj velikih prostorih, kjer so prasici izpostavljeni 80 do 90 %
atmosferi CO; vsaj 100 s oz. toliko ¢asa, da nastopi nezavest. UspeSno omamljeni prasici
nimajo krcev, spontanega mezikanja, tudi ne dihajo ritmi¢no, lahko pa se pojavi agonalno
lovljenje sape. Zivali moramo &im hitreje izkrvaveti, preden se jim vrne zavest.

9.3.5 Zakol in obdelava trupa

Veterinarsko-sanitarni pregled se pricne Ze pred zakolom, predvsem da se za$cCiti zdravje
ljudi in preprecuje irjenje kuznih bolezni. Zivali, ki so namenjene v klavnico, morajo imeti
izjavo o prehranski varnosti Zivali za zakol, za katerega jam¢i imetnik Zivali. Nosilec Zivilske
dejavnosti (klavnica) mora zagotoviti, da je Zival sprejeta v zakol Cista, zdrava, v zadovolji-
vem stanju glede dobrega pocutja Zivali, pravilno oznacena in ima znan izvor. Po zakolu na
primarno obdelanem trupu pa veterinar na podlagi opazovanja, zarezovanja in tipanja odloci
o ustreznosti mesa za nadaljnjo predelavo.

Hlajenje je konzerviranje mesa, ki zavira mikrobioloSke in encimske procese v mesu in
kot tako pomembno. Zagotavlja Se nadaljnje zdravstveno neoporecnost, podaljSa obstojnost
mesa in zmanjsa izgube. V manjsi meri hlajenje tudi zagotavlja ustrezno mehkobo in barvo
izdelkov. Temperatura svinjskih polovic in kosov mesa se mora ohladiti pod 7 °C in te ne
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sme preseci. Poznamo ve¢ nacinov hlajenja trupov. Pri konvencionalnem hlajenju v 24 urah
kalo doseZe 2 %. Pri hitrem hlajenju se kalo sicer zmanjsa, upocCasni se potek glikolize in
nastopi nevarnost hladnega skréenja. Potrebna je kombinacija z elektrostimulacijo. Zadr-
Zano hlajenje pomeni, da drZimo polovice dolocen Cas pri sobni temperaturi pred pri¢etkom
hlajenja. Kalo najbolj zmanjsamo na 0.5 do 1.25 % pri hlajenju s prSenjem.

Hlajenje mora biti prilagojeno poteku posmrtne glikolize pri posamezni vrsti Zivali. Pri
nastopu rigorja mora biti temperatura okoli 15 °C. Pri praSicih je zaZeleno ¢im hitrejSe hla-
jenje, kar dobro vpliva na kakovost mesa. Ucinkovito hlajenje polovic in mesa pri prasicih
zmanj$a pojav BMV, ker upocasni posmrtno glikolizo in zmanj$a denaturacijo beljakovin na
racun interakcije med visoko temperaturo in pH.

Pomemben dejavnik kakovosti mesa pri primarni obdelavi je tudi na¢in obeSanja. Trup pra-
§ic¢a lahko obesimo za ahilovo tetivo ali medenicno zrast. Pri nas je najpogosteje uporabljen
nacin obeSanja polovic za ahilovo tetivo, Ceprav so ledja in stegno prasicev, obeSenih za
medenicno zrast, mehkejsi kot za ahilovo tetivo.

Elektrostimulacija povzroci hitro posmrtno glikolizo. Tako prepreci nastanek hladnega skr-
¢enja miSic in vpliva na mehkobo mesa. Verjetno je izboljSanje mehkobe tudi posledica
hitrejSega zorenja mesa in mehanskih poskodb miSic v ¢asu kréenja. Elektrostimulirano
meso ni samo mehkejse, ampak tudi svetlejSe in ima boljSo aromo.

9.4 Zakljucki

Na dobro kakovost mesa zaénemo vplivati Ze z predelavo krme in rejo prasicev. Predklavni
postopki morajo potekati umirjeno in nadzorovano, da ne porusijo celoletnega prizadevanja
kmeta za kakovostno meso. Kmet, ki sam predeluje mesne izdelke, si bo Se bolj prizadeval
doseci dobro kakovost, saj ve, da bo tako zadovoljil kupca. Zadovoljen kupec se namre¢ rad
vraca k ponovnemu nakupu kakovostnih izdelkov in tako kmetu kot predelovalcu zagotavlja
zasluZzek in delo.
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Povezava med tehnolosko in senzori¢no kakovostjo mesa in
mascobe prasicev

Marjeta Zemva !, Svpela Malovrh ', Milena Kova& 2

Izvlecéek

Glavni rezultat dobre reje in predelave je kakovostno meso, mascoba in izdelki. TehnoloSka
kakovost je prva informacija tehnologu kako ravnati z mesom in mascobo pri predelavi oz.
sveZi porabi. Tehnoloska kakovost je povezana s senzori¢no kakovostjo, ki nudi porabniku
zadovoljstvo in ima velik pomen pri odlocitvi porabnika za ponovni nakup. Tako na tehnolo-
ko kot senzori¢no kakovost ima vsebnost misi¢éne mascobe predvsem pozitiven vpliv, razen
pri kvaru in drugih neZelenih pojavih (npr. vonj po merjascu ...). Za rejca, predelovalca in
porabnika je glavni cilj kakovosten izdelek. Tako rejci kot predelovalci morajo zaupati v
lastno kakovost mesa in izdelkov, tako bodo pripravljeni vloziti tudi v promocijo in prepo-
znavnost nase prasicereje, mesa in izdelkov. S tem bomo ponovno pridobili zaupanje, domac
trg in porabnike.

Kljuéne besede: meso, mascoba, tehnoloska kakovost, senzori¢na kakovost, miSi¢na ma-
S¢oba

Abstract

Title of the paper: The connection between technological and senzorical meat and fat
quality traits of pig. The main result of breeding and processing is quality meat, fat and
products. Technological quality is the first information for technologist how to handle with
meat and fat in processing or fresh consumption. Technological quality is related with sen-
zorial quality, which have influence on consumer satisfaction and his decision for purchase.
Such on technological as on senzorical quality have positive impact intramuscular fat con-
tent, except in spoilage and other undesirable occurrence (e.g. boar taint). For breeder,
processor and consumer is the main goal a high-quality product. Such breeder as processor
have to trust in their own quality of meat and products. Only on this way they will be willing
to invest in promotion and recognisability of our pig breeding, meat and products. This will
regain trust, local market and consumers.

Key words: meat, fat, technological quality, senzorical quality, intramuscular fat
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10.1 Uvod

Kakovost mesa, mas€obe in mesnih izdelkov je Sirok pojem, ki zajema tehnolosko kako-
vost, senzori¢no kakovost, prehransko vrednost ter varnost mesa in izdelkov. Informacije o
tehnoloski kakovosti nam podajo ¢vrstost mascobe in trupa, barva, pH, sposobnost vezanja
vode in posledi¢no izmerjena izceja ter oksidativna stabilnost. Senzori¢na kakovost mesnih
izdelkov temelji na barvi, mehkobi, so¢nosti, aromi, zamascenosti ter izgubi vode med ku-
hanjem. K prehranski vrednosti pri§tevamo vsebnost mas¢obe in njeno masc¢obnokislinsko
sestavo, vsebnost beljakovin, vitaminov in mineralov. Osnovo mikrobioloske higiene zago-
tavlja odsotnost bakterij rodov Salmonella, Champylobacter in drugih ter odsotnost zdravju
Skodljivih ostankov v hrani, kot so antibiotiki, tezke kovine, pesticidi itd.

Kakovost mesa in masCobe praSicev je pomembna zaradi vpliva na ¢lovekovo zdravje in
nacina predelave v izdelke. Dandanes se tako pridelovalci kot predelovalci mesa trudijo, da
bi prepricali kupce. S skrbno vzrejo tekacev, ugodnimi pogoji pitanja, urejenim transportom
in pogoji klanja ter ustrezno predelavo bomo lahko pridelali kakovostne izdelke. Rezultat
dobrega dela je dobra tehnoloska kakovost mesa in mascobe, ki je tesno povezana s senzoriko
in vsebnostjo miSicne mascobe. Dobra senzorika mesa in izdelkov pa je zadnja v verigi in
odlocilna za kupca, da se bo ponovno odlocil za nakup.

V ¢lanku bomo predstavili lastnosti tehnoloSke kakovosti mesa in mas¢obe v povezavi s sen-
zori¢no kakovostjo. Pogledali bomo tudi, kako vsebnost miSicne mascobe vpliva na ome-
njene sklope lastnosti.

10.2 Tehnoloske in senzori¢ne lastnosti mesa in mascobe

Tehnoloska kakovost je informacija o primernosti mesa za dolocen nacin predelave. S spre-
mljanjem tehnoloskih lastnosti dolo¢imo kakovost mesa in se tako izognemo nevsecnostim
med njegovo predelavo in pripravo. Dobimo tudi informacijo o primernosti sveZega mesa
za prodajo. Barva je eden izmed kriterijev kakovosti mesa, ki usmerja porabnike k nakupu
dolocenega kosa mesa. Vrednost pH prikazuje o zakisanosti miSi¢nega tkiva. Izceja je in-
formacija o sposobnosti vezanja vode, ki pomeni sposobnost mesa, da ob pritisku, mletju ali
termicni obdelavi zadrZi lastno ali dodano vodo. Izmerjene vrednosti tehnoloskih lastnosti
dajo tehnologu prvi napotek, kako ravnati z mesom med skladis¢enjem in predelavo.

Senzori¢ne lastnosti kakovosti nudijo porabniku zadovoljstvo in gastronomski uZitek ter
imajo pomemben vpliv na porabnikovo odloditev o ponovnem nakupu mesa oziroma iz-
delka. Senzoricne lastnosti so povezane s tehnoloskimi lastnostmi, saj gre veckrat za skupek
lastnosti, ki se med seboj prekrivajo, le da se pri senzoriki ugotavlja na izdelku ali termi¢no
obdelani surovini, medtem ko je tehnologu pomemben podatek teh lastnosti surovega mesa
ali mascobe.
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10.2.1 Barva

SveZe meso ne sme vsebovati dodatkov, ki bi ohranili oziroma izboljSali njegovo barvo, zato
je barva ena pomembnejsih lastnost kakovosti mesa. MiSico obarva predvsem pigment mio-
globin. Zelo malo k oblikovanju barve prispevajo Se drugi pigmenti, kot so citokrom rdeci
pigmenti z Zelezom, vitamin B12, flavini ... Odtenek barve mesa pa je poleg vsebnosti mio-
globina odvisen $e od mnogih dejavnikov, kot so vsebnost miSi¢ne mascobe, vrednost pH,
prisotnost kisika ipd. Barva sveZe mascobe pri praSic¢ih je odvisna od krme Zivali, pasme in
telesne mase ali starosti Zivali. Ce ma3cobo toplotno obdelamo z mokro toploto ta ostane
bela, medtem ko suha toplota povzroci porjavenje, saj pride do razgradnje in polimerizacije
mascob z razgradnimi produkti beljakovin in ogljikovih hidratov.

Za tehnologa pomembno informacijo poda objektivno izmerjena barva sveZega mesa ali ma-
$¢obe, ki jo izmerimo z instrumentalnimi metodami.Najpogosteje se uporablja kromometer
Minolta CR-300. Naprava izmeri spekter odbite svetlobe od vzorca in poda rezultate kot vre-
dnosti L*, a* in b*. Vrednost L* podajamo na skali od 0 do 100 in podaja temnost (temno
rdeca barva) oziroma svetlost (bledo rdeca barva) vzorca. Pozitivne vrednosti a* pomenijo
bolj rdec¢e meso (vecja vsebnost mioglobina), negativne pa bolj zelen odtenek. Zelenkasto
obarvanje povrSine na prerezu (t. i. iridiscenca) se lahko pojavi zaradi loma svetlobe na tanki
plasti masti, ki se med rezanjem razprostre z noZem po povrsini reza. Ta pojav se v vecji
meri pojavi pri kuhanem ali razsoljenem mesu. Vrednost b* predstavlja spekter od rumene
(pozitivne vrednosti) do modre barve (negativne vrednosti). Rumenkast odtenek lahko po-
meni cvetenje (oksigenacijo) mesa, to je hitrejSa tvorba oksimioglobina. Oksimoiglobin je
komponenta, ki se oblikuje na povrSini svezega mesa, v kolikor je le-ta izpostavljen kisiku.
Pri praSi¢jem mesu ga zaznamo kot svetlo roza pigment. Ta barva sega v globino, vse do
koder je prisoten kisik. Pri instrumentalnem merjenju barve bistveno spremeni vrednost b*.
Oksimioglobin je obstojen pri visokih parcialnih tlakih kisika (pakiranje), pri nizkih pa oksi-
dira v nezazelen metmioglobin, ki je sivo-rjave barve. Barvno razliko v miSici povzroci tako
obseg oksigenacije kot tudi mikrostruktura.

Subjektivno oceno barve sveZzega mesa obicajno podamo vizualno s toc¢kovno lestvico od 1
do 6 (Nakai in sod., 1975), kjer vi§je ocene pomenijo bolj izraZeno lastnost. Kupci se ob
nakupu orientirajo tudi po vizualni zaznavi kosa mesa, saj na podlagi barve ocenijo sveZost
presnega mesa ter mehkobo in okusnost mesa po toplotno obdelavi. O negativni korelaciji
(r=-0.69) med senzori¢no ocenjeno barvo in instrumentalno izmerjeno vrednostjo L* poro-
¢ajo Huff-Lonergan in sod. (2002). Sonesson in sod. (1998) ter Van Wijk in sod. (2005)
so ugotovili, da z manjSo svetlostjo (L*) in rumenostjo (b*) ter vecjo rdecino (a*) mesa na-
rasca subjektivno ocenjena barva. Ramos in sod. (2007) pa so vi§je subjektivno ocenjeno
barvo zaznali pri manj$i svetosti (L*) in manj$i rdeCini (a*) vzorca. Razliko v rezultatih bi
lahko pripisali razlicnemu zaznavanju s strani ljudi razli¢nih narodnosti, saj sta raziskavi,
kjer so bolj rdece vzorce tudi vi§je senzori¢no ocenili (Sonesson in sod., 1998 ter Van Wijk
in sod., 2005) iz Norveske, medtem ko je manj rde¢ vzorec imel boljSo senzori¢no oceno pri
Americ¢anih (Ramos in sod., 2007).
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10.2.2 Tekstura ( mehkoba / trdota)

Tekstura je skupek lastnosti, ki jih zaznavamo pri Zvecenju, ter obsega mehkobo oz. trdoto,
socnost, vezljivost, (raz)drobljenost itn. Mehkoba, ki je veCkrat povezana s socnostjo, je
pomembna tako iz tehnoloskega kot senzori¢nega vidika. Na mehkobo vplivajo mikrostruk-
tura miSi¢nine (stopnja skréenja miofibril ter koli¢ina in stabilnost kolagena), premortalni
(predsmrtni) in postmortalni (posmrtni) dejavniki. Med premortalne dejavnike spada tudi
predklavni stres, ki lahko povzroci bledo, mehko in vodeno (BMV ) ali temno, ¢vrsto in
suho (TCS) meso. Postmortalni dejavniki, ki vplivajo na teksturo mesa pa so glikoliza,
proteoliza, hitrost hlajenja, metode mehcanja, zamrzovanje, toplotna obdelava in predelava
mesa.

Teksturo mesa ali mascobe lahko tehnolosko ovrednotimo z raznimi aparaturami, kot so
instron, Warner-Brarzler share force, Texture profile analyser (TPA) ... Senzori¢no teksturo
ocenjujemo obicajno na toplotno obdelanem mesu. Pozitivno korelacijo med tehnolosko
izmerjeno trdoto z Warner-Bratzler share force ali TPA in senzori¢no ocenjeno mehkobo,
¢vrstostjo in zZvecljivostjo pri Brekshire prasicih so predstavili Jeong in sod. (2010).

10.2.3 Aroma (vonj in okus)

Aromo mesa sestavljajo nosilci vonja in okusa. Za okus so odgovorne nehlapne topne snovi,
vonj in okus skupaj izoblikujejo hlapne topne snovi, medtem ko so hlapne netopne snovi no-
silci specificnega vonja. Med predelavo mesa na aromo vpliva zorenje (proteoliza in lipoliza)
in postopki predelave (razsoljevanje, prekajevanje, susenje, toplotna obdelava, zaCimbe ...).
Med nezelene arome sodijo Zarkost (oksidacija, hidroliza ma$cob), mikrobioloski kvar (ki-
slost, plesnivost, gniloba), absorpcija tujih arom med pakiranjem in spolni vonj merjascev.

10.2.4 Vrednost pH in izceja

Na aromo, teksturo in barvo vplivata tudi vrednost pH in izceja. Ti lastnosti sta moc¢no po-
vezani z ohranjanjem izdelkov med predelavo, skladis¢enjem in kuhanjem. Vrednost pH
sti mesa, pH pade na 5.6. Ce vrednost pH 24 ur po zakolu ne pade pod 6.1, je tako meso
TCS. Tako meso dobro veZe vodo in ima posledi¢no manjso izcejo, saj sta ti dve lastnosti
negativno korelirani. Takega mesa ne bomo uporabili za suSene izdelke, saj se slabo susi.
TCS meso je pogosto podvrzeno tudi mikrobioloskemu kvaru, kar prepre¢uje njegovo pre-
delavo v mesne izdelke. Zaradi velike sposobnosti vezanja vode ga je najbolje uporabiti v
toplotno obdelanih izdelkih (barjene klobase). Podobno za pripravo kakovostnih izdelkov ni
primerno meso, kjer je bila izmerjena zelo velika izceja. Ta je lahko posledica prehitrega
padca pH vrednosti pod 5.5, s ¢imer je povzroCena vecja razgradnja beljakovin in celi¢nih
membran. Velika izceja pomeni majhno sposobnost vezanja vode takega mesa. Govorimo o
BMYV mesu, ki ni primerno za izdelavo suSenih izdelkov, ker se povrSina takega mesa susi hi-
treje od notranjosti. Neenakomerno susenje privede v prvi fazi do nastanka zasusenega roba
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na izdelku, kasneje pa se to lahko odraZa v pokvarjenosti izdelka. Slaba kakovost mesa, ki se
izraza skozi veliko izcejo, je povezana tudi z visokim deleZzem ekonomskih izgub, kar pa za
predelovalce mesa in mesnih izdelkov nikakor ni pozitivno. Pojav razli¢éne kakovosti mesa
je lahko posledica stresa prasi¢ev pred zakolom in vsebnosti glikogena v migici. TCS meso
se tako pojavi pri bolj prekrvavljenih rdecih miSicah z ve¢ mioglobina, kjer potece aerobna
razgradnja. Pri bledih miSicah, kjer je prisotnega veC glikogena, pa se pojavi BMV meso.
Pri zakolu prasicev v stresnih pogojih, se lahko pojavi BMV miSi¢nina stegna, pri katerem
se pojavi le del stegna kot TCS meso. Tako meso se lahko uporabi le za predelavo v izdelke.

Vrednost pH je v negativni korelaciji z izcejo, merjeno po 45 min (r=-0.5), 24 urah (r=-0.4),
48 urah (r=-0.3) in 72 urah (r=-0.3; Otto in sod., 2004). Prav tako Van Wijk in sod. (2005),
Huff-Lonergan in sod. (2002), Van Oeckel in sod. (1999), Knapp in sod. (1997) navajajo
vecjo izcejo pri visjem pH. Huff-Lonergan in sod. (2002) so ugotovili tudi povezavo med
omenjenima lastnostma in senzori¢no ocenjenimi parametri. Tako izceja, merjena na ledjih
po 72 urah, kot tudi pH 24 in 48 ur po zakolu, so bili v negativni korelaciji s ¢vrstostjo in
aromo dolge hrbtne migice. Ce povzamemo, ima bolj zakisano meso manjso izcejo in je
hkrati bolj ¢vrsto in manj aromati¢no.

10.3 Vsebnost miSicne mascobe

Vsebnost misi¢ne ma$¢obe (MM) vpliva tako na tehnoloske lastnosti kot tudi senzoriko mesa
in izdelkov. Mesnate pasme praSicev imajo do 1 % MM, zamasceni prasici pa tudi nad
3 %. Misi¢no mascobo dolocamo laboratorijsko po Weibull-Stoldtovi metodi (AOAC, 1997)
ali pa jo senzori¢no ocenimo kot marmoriranost. Poleg pozitivne vloge mascobe v mesu
lahko nastopi tudi problem kvarjenja ali drugih neZelenih pojavov, ki ne pomenijo le trenutne
ekonomske izgube, ampak tudi nezaupanje porabnikov za nadaljnjo uporabo takega mesa
oziroma izdelkov.

Marmoriranost je bila v pozitivni korelaciji z mehkobo (r=0.21) in aromo (r=0.20; Huff-
Lonergan in sod., 2002). Korelacij med marmoriranostjo in pH ali instrumentalno izmerjeno
barvo Ramos in sod. (2007) niso ugotovili. Van Wijk in sod. (2005) navajajo $ibko pozitivho
korelacijo med marmoriranostjo in instrumentalno izmerjeno barvo na ledjih. Marmoriranost
je bila v $ibki negativni korelaciji (r=-0.1) z vrednostjo pH merjeno 45 min po zakolu in v
Sibki pozitivni korelaciji (r=0.1) z vrednostjo pH merjeno 24 ur po zakolu (Sonesson in sod.,
1998). Nadalje Huff-Lonergan in sod. (2002) navajajo pozitivno korelacijo med marmorira-
nostjo in pH ter negativno korelacijo med marmoriranostjo in izcejo. Nasprotno so Knapp
in sod. (1997) med laboratorijsko doloceno vsebnostjo MM in vrednostjo pH ugotovili ne-
gativno povezavo ter pozitivno povezavo med vsebnostjo MM in izcejo.

10.4 Zakljucki

Tehnoloske in senzori¢ne lastnosti mesa in mascobe ter vsebnost miSi¢ne mascobe so med
sabo v veliki meri povezane. Z dobro tehnologijo in nac¢inom reje Zivali pridobimo dobro teh-
nolosko kakovost mesa in mascobe, kar vpliva na dobro senzoriko mesa in izdelkov. Glavni
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cilj reje in predelave je senzori¢no kakovostno meso in izdelki, saj le tako zadovoljimo po-
rabnika in ga prepri¢amo v ponovni nakup.

Za slovensko praSiCerejo in predelovalno industrijo bi bilo v teh kriznih Casih posebej po-
membno ovrednotiti kakovost mesa in mascobe slovenskih lokalnih genotipov. Tako rejci
kot predelovalci morajo zaupati v kakovost slovenskega mesa in izdelkov, tako bodo pripra-
vljeni vloziti tudi v promocijo in prepoznavnost nase prasicereje, mesa in izdelkov. S tem
bomo ponovno pridobili zaupanje, domac trg in porabnike.
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