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HETEROZIS EFEKTI REPRODUKTIVNIH KARAKTERISTIKA U
JEDNOSTRUKO I DVOSTRUKO KRIZANIH KRMACA

UVv oD

Napredak svinjogojske proizvodnje, kojega je uvjetovala industrijali-
zacija u posljednjih 15 godina, bio je povezan s intenzivnim koriStenjem
saznanja o fiziologiji reprodukcije, zdravstvenoj za$titi, tehnologiji i orga-
nizaciji proizvodnje, te primjeni wuzgojnih metoda. Rezultat takvog te-
meljnog rada trebao se je pokazati u podizanju produktivnosti i ekonomi&-
nosti svinjogojske proizvodnje. Iako je postignuti napredak rezultat spo-
menutih i medusobno povezanih specijalnosti, jedna od osnovnih poluga
ovog uspjeha bila je primjena uzgojnih metoda. Programi koji su se od-
nosili na podizanje modernih industrijskih svinjogojstava nisu se mogli ni
zamisliti ako u sebi misu sadrzavali gojidbeno-selekcijski plan s to¢no u-
tvrdenim ciljem.

Kao $to je ranija svinjogojska proizvodnja bila obiljefena s uvodenjem
mnogih pasmina svinja i usavr$avanjem njihovih osobina, tako je i industri-
jalizacija ove proizvodnje zahtijevala sasvim nov pristup gojidbenim pro-
blemima koristeéi novija saznanja nauke o genetici. Naime, ubrzo se poka-
zalo da visokoproduktivne pasmine svinja nisu podesne za industrijsku
proizvodnju golemih serija. U takvoj proizvodnji one su ispoljile niz mana,
pocam od slabe vitalnosti, pada konstitucije i, konaéno u nekim sluéajevi-
ma, do ozbiljnog naruSavanja kvalitete mesa u biokemijskom smislu. To je
razlog da su se proizvodaéi svinja podeli sve vie okretati gojidbenoj me-
todi kriZanja, u poetku tek sporaditno bez ikakvog plana, a s pojavom
industrijskih farmi kriZanja su redovito ulazila u gojidbene programe koji
su tako postali temelji smiSljene proizvodnje svinja ne samo pojedinih
proizvodaca, vec regija, pa i zemalja.

OSNOVE ZA UKRSTANJE SVINJA

Prednosti kriZanja svinja dobro su poznata u svijetu i u nas i za njih
postoje teoretska objasnjenja, a posebno ako se radi o jednostavnim ili
uporabnim kriZanjima (Smaljcelj 1963. Gladek 1970, Belié i sur. 1972. i dr).
Medutim, u posljednje vrijeme pojavljuju se nove tendencije koje teZe ispo-
ljavanju maksimalnih heterozis efekata (Dickerson 1973, Fewson 1974) kroz
tzv. individualni, materinski i o¢inski heterozis.

Zvonko Pefarié, dipl. inZ.

lvica Katalinié, dipl. inZ.
Poljoprivredni centar Hrvatske, RJ Stofarski selekcijski centar Zagreb
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S obzirom na kompleksnost ove pojave u Zivotinja radi velikog broja
gena i interakcija medu njima, nisu sasvim usaglasena mi$ljenja genetiCa-
ra o tumacenju heterozisa za kojega kaZzu da se zasniva na teoriji domi-
nance i naddominance. To je, moZda, i razlog da je povecani interes za hi-
bridizaciju svinja bio potaknut, u posljednje vrijeme, vise komercijalnim
uspjesima u proizvodnji hibridnog kukuruza i hibridne peradi, nego teoret-
skim postavkama o heterozisu.

Pojave heterozisa u svinja su proucavane, takorekué, bezbroj puta na
razne osobine, a dobiveni rezultati su se komparirali s heritabilitetom is-
hodnih pasmina ili linija, koje su bile upotrebljavane za takva kriZanja.
Iskustva su pokazala, da je heterozis, mogli bismo reéi, obrnuto proporci-
onalan heritabilitetu, $to bi znalilo da je efekat heterosisa jako izraZen
u onih svojstava, koja imaju nizak heritabilitet i obrnuto.

" Zapazeno je takoder da je pojava izuzetno izraZenog heterozisa presudna
u onih svojstava, koja podlijezu tzv. incestnoj depresiji, pa Fewson (1967)
zakljucuje da su incestna depresija i heterozis 2 razlidita gledista jednog
istog fenomena. Genetsko objas$njenje ovih pravila poiva na stupnju adi-
tivne i neaditivne varijance.

Radi pojednostavljenja i lak$e orijentacije u selekciji svinja unutar
odredenog gojidbenog programa, komercijalna svojstva u svinja su grupi-
rana s obzirom na dosadanje procjene heritabiliteta u nekoliko grupa:

1. reproduktivne karakteristike s procjenama h2 = 0,05—0,15

2. porast i iskoriStavanje hrane s procjenama h2 = 0,20—0,40

3. prinos mesa, debljina slanine, duzina polutke i ostale klaonitke o-
sobine s procjenama h2 = 0,40—0,60

U skladu s iznijetim, doista, najizraZeniji heterozis efekti se pojavljuju
u 1. grupi svojstava, ne$to umjereniji u 2, dok je u 3. grupi karakteristika
jedva zamjetljiv ili se uopce ne pojavljuje. Pojavila su se medutim mis-
ljenja (Unshelm i sur. 1971) da bi trebalo u buduénosti uvrstiti i cetvrtu
‘grupu. osobina, koje bi odredivale konstituciju svinja, pa predlau realna
mjerila koja bi omogucdila selekcioniranje visokoproduktivnih i ujedno ot-
pornijih grla. Ovi prijedlozi nisu bili prihvadeni, jer bi se s time povecao
i onako prilican broj prateéih osobina, a to bi umanjilo selekcijski inten-
zitet. Medutim, s obzirom na izuzetnu vaZnost konstitucije i njen utjecaj
na ekonomski rezultat proizvodnje, izgleda, da ce se ipak u dogledno vri-
jeme morati voditi ra¢una i o tome.

Uzev8i u obzir saZete postavke o pojavi heterozisa i njegovu vezu s
nasljedivanjem mnogih svojstava, koja su ¢&inioci ekonomskog uspjeha u
proizvodnji svinja, zaklju¢ujemo, da vodenje selekcije, a posebno razra-
de gojidbenog programa zahtijevaju dobro poznavanje nasljedne mase po-
pulacije u kojoj se selekcija i gojidbeni program provode, da bi se posti-
gli maksimalni efekti heterozisa.

PREGLED LITERATURE
Buduci da je predmet nadih istraZzivanja bio analizirati reproduktivne
karakteristike krizanih krmaca unutar jedne vrlo interesantne populacije
¢iji opis ¢emo dati kasnije, iznijet ¢emo najznaéajnije podatke iz literature
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koji obraduju ovu tematiku. Iz mnogobrojne starije literature navodimo
radove Crafta (1953. i 1958) u kojima spominje znacajne prednosti ukrs-
tanja, a naroito prednosti krizanih krmaca, koje se ispoljavaju u poveca-
noj vitalnosti i pobolj$anju materinskih osobina koje narocito utjetu na
povecanje broja i tezine prasadi kod odbica. Slicna zapazanja kasnije da-
ju J. W. King (1963. i 1965) i W. L. Smith (1969).

Od novijih radova svakako treba spomenuti one koji govore o Savez-
nom hibridnom programu Zapadne Njemactke (Bruns i sur. 1973, Glodek
1973, Ritter 1974) koji ukazuju na to da bi trorasno ili trolinijsko kriZa-
nje moglo dati znatne ekonomske prednosti u proizvodnji svinja.

Vrlo opseZna istrazivanja s kriZanjem razli¢itih rasa izvedena su i u
Madarskoj o kojima su izvijestili Simon i Chire (1972) i Simon i sur.
(1973).

U Holandiji takoder postoji nekoliko programa usmjerenih na proiz-
vodnju kriZzanaca prema saopéenjima Van de Passa i sur. (1973), te Min-
kema (1973).

Za njima ne zaostaju ni Svedska pa i Danska, koje imaju vlastite uz-
goje landrasa s dugom tradicijom (Jonsson 1971) pa se unato& toga upu-
$taju u vrlo zamrSene programe hibridizacije.

Niti Velika Britanija, unatoé poslovi¢ne konzervativnosti, koja je imala
u proSlosti vodecu ulogu u uzgoju svinja $to dokazuje niz stvorenih vrlo
popularnih pasmina, nije ostala po strani u prihvadanju novih tendenci-
ja koje idu u pravcu proizvodnje hibrida. Tamo postoji veé niz godina ne-
koliko tvrtki, kao 3to su Cotswold, Wall’'s, PIC i ostale koje propagiraju
svoje programe hibridizacije, da ne nabrajamo i ostalih dvadesetak ko-
liko ih danas u VB postoji.

U Francuskoj je kod nacionalne komisije za selekciju i genetiku regi-
strirano oko 20 organizacija s programima hibridizacije, a da ih tek ne
spominjemo u SAD.

Sve ovo navodimo da bismo pobudili adekvatan dojam o tome ka-
ko je svinjogojstvo u posljednih 10 godina naglo skrenulo na put hibri-
dizacije, koji je bio utrt ve¢ mnogo ranije s uspjesima u proizvodnji ku-
kuruza, a nesto kasnije peradi.

Pored globalnih kompanijskih, regionalnih, te zemaljskih programa hi-
bridizacije od kojih smo naveli samo mali dio, istraZivanjem iste proble-
matike se bavilo mnogo autora u raznim zemljama ispitujuéi heterozis e-
fekte u raznim kombinacijama krizanja.

Rounie E. N. i sur (1975) su krizanjem Duroca, Hampshira, Yorkshira
i Polandchine dobili brojnija i vitalnija legla nego uzgajajuéi ove pasmine
u Cistoj krvi.

Johnson RK i sur. (1975) su istrazili materinski heterozis krifanih kr-
maca.

Lyubetskij i sur. (1972) su istraZivali utjecaj krizanja ruske velike bi-
jele svinje s velskim i estonskim nerastovima na veli¢inu legla i teZinu
prasadi.

Terent E. V. V. P. (1973) je proudavao veliinu legla u kriZanih kr-
maca proizvedenih od sjevernokavkaske, donske, ruske bijele i pietrena,
te dobio pozitivne heterozis efekte.
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D. Kostov i sur. (1973) analizirali su broj prasadi kod prasenja i 56.
dan te mortalitet u raznim kombinacijama kriZanja hemp$ir, jorksir i du-
roc pasmine.

Vasadze (1971) iznosi rezultate plodnosti iz raznih kombinacija kriza-
nja velike bijele, vel$ke i mirgorotske svinje.

Fahmy M. H. i sur. (1971) objavljuje rezultate pokusnih krizanja 7
rasa svinja i dobiva vrlo znadajne efekte heterozisa za reproduktivna svo-
jstva.

Angelov 1. (1971) takoder dobija bolje rezultate plodnosti s krizanjem
bugarske bijele i poljske bijele svinje.

Domashenko I. N. (1970) dobija razne veli¢ine legla iz kriZanja ruske
bijele s nerastovima vel$ke, estonskog bekona i ruske vel. bijele.

ESkov P. A. (1971) ide i dalje te uzima za svoja istrazivanja i divlju
svinju. Direktnim i recipro¢nim krizanjem divlje i bijele velike, te divlje
— vel. bijele i kemerove proizvodi dvostruke i trostruke krizance. Broj
prasadi je bio za 0,6 odnosno 1,1 kom. vi$i u leglu kriZzanaca.

Ljubeckij i sur. (1972) krizaju vel§ku s vel. bijelom, te estonsku s vel.
bijelom i dobija 0,8 — 2 praseta vie nego u vel. bijele.

Choclov A. M. (1971) izucava veli¢inu legla i gubitke prasadi u sisa-
jucem periodu krizanjem velike bijele s landrasom, te velike crne s lan-
drasom i dobija u obje kombinacije za 16—18% veéa legla i 3—4» ma-
nje gubitke nego u ¢istokrvnog landrasa.

Bankovskij B. (1971) uzima za istraZivanje reproduktivnih svojstava
landrasa, pietrena, vel. bijelu, mirgorodsku i veseks svinju te ih kriZa u
raznim kombinacijama dobijajuéi razne efekte heterozisa.

Moskal V. (1971) istrazuje veli¢inu legla i broj mrtvorodene prasadi
te koli¢inu mlijeka u pietrena i prestizer pasmini te njihovih kriZanaca.
Cistokrvni pietren je dao za 5,229% nizi broj oprasene prasadi, za 2,0% ni-
zi broj Zivoopradene prasadi i za 1,69% vi§i broj othranjene prasadi, a za
10,62% vecu koli¢inu mlijeka, no sve te razlike nisu bile signifikantne
na razini 5.

Wong W. C. i sur. (1971) pratili su reproduktivne osobine od 1959.
do 1967. na 6.890 svinja kroz 9 generacija i uporedili ih s krizancima.

Umchortov V. (1973) objavio je da je plodnost krmada jork$ira i lan-
drasa veca u jednostrukom i dvostrukom krizanju od &istokrvnih uzgoja
obih rasa.

Garin V. T. (1971) vr$i kriZanja izmedu estonskog bekona, estonske
vel. bijele, vel. bijele i bjeloruske crne te utvrduje veéi broj prasadi u le-
glu u odnosu na c¢istokrvne pasmine.

Auzinja (1971) utvrduje signifikantne razlike u korist krizanih legala
izmedu litvanske bijele i landrasa za broj oprasene prasadi i broj kod
odbica s 2 mjeseca.

Pavlik J. (1971) je postigao u rotacionom krizanju plemenite bijele
i landrasa neSto vefu tezinu prasadi kod odbiéa nego one iz jednostru-
kog krizanja.

Schmitten F. (1971) je utvrdio da su krma¢e njemalkog landrasa i-
male bolju plodnost i vitalniju prasad, ako su bile parene s jorkSirom.
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U nasoj literaturi postoji prilican broj radova o ukr$tanju svinja,
no veéina onih starijih se odnosi na izuavanje efekta u tovu, a manje
na istrazivanja reproduktivnih svojstava. Tako su na primjer:

Kondar i Simié (1970) objavili da krizane krmace jorkSira i siv. lan-
drasa daju za 0,78 prasadi po leglu vi¥e nego krmace Cistog landrasa.

Stankovi¢ (1969. i 1971) nije dobio nikakve efekte u plodnosti kriZa-
nih krmaca pietrena i jorksira.

Salehar i sur. (1973) dobili su vrlo dobar efekat heterozisa u broju
prasadi krizanjem njemackog landrasa s (jorksir x $v. landras).

Osim ovih podataka postoji veliki broj informacija o reproduktivnim
karakteristikama &istokrvnih krmaca jorks$ira, $v. landrasa i hol. landrasa
koji ¢e nam u nasem radu posluziti za komparaciju.

MATERIJAL I METOD RADA

S izgradnjom jedne od nasih najvecih farmi zapofeo se je realizirati,
tada u svijetu, najveé¢i program industrijske proizvodnje svinja s planira-
nim godi$njim kapacitetom od oko 100.000 grla u posve zatvorenom pro-
cesu proizvodnje. Popunjavanje farme s rasplodnim grlima je zapocelo
12. 10. 1966. i taj datum je ozna¢en kao pocetak proizvodnje. Prema planu
proizvodnja je trebala startati s oko 5.000 rasplodnih grla, no do 30. 6.
1967. nabavljeno je ukupno 2.943 nazimica i 124 nerastova 3$to je predstav-
ljalo pocetno rasplodno stado za ovu proizvodnju (Pecari¢ Z. 1971).

Veé prije popunjavanja farme rasplodnim grlima Centar za svinjo-
gojstvo Veterinarskog fakulteta u Zagrebu je u suradnji sa stru¢njacima
farme razradio uzgojno selekcijski program na bazi tropasminskog kri-
zanja (Rako, Sviben 1966), te su se ve¢ na temelju toga kupovala gria 3
pasmine i to: vel. jorks$ira, hol. i §v. landrasa. Pocetno stado bilo je nabav-
ljeno iz mnogo radnih organizacija s gotovo cijelog podrucja Jugoslavije, a
59 nerastova i 236 nazimica iz Engleske, Svedske i Holandije. Time je bila
stvorena vrlo interesantna populacija sa $irokim dijapazonom nasljedne ma-
se, vrlo privlaéna za sva mogucéa genetska istrazivanja. Uzgojno selekcij-
ski program, koji je bio studiozno razraden i postavljen na temelju anali-
ziranih rezultata navedenih pasmina zasnivao se na slijedecim postavkama:
uzgajati odredeni broj mati¢nih grla u ¢&istoj krvi vnutar svake od 3 os-
novne pasmine s time da se za svaku uzimaju drugi kriteriji. Jedan dio
zenskih grla vel. jorkSira kriZati s nerastovima S$v. landrasa za proizvodnju
krizanih krmaca, koje bi s nerastovima holandskog landrasa proizvodile
trostruko krizanu prasad iskljudivo za tov. U tako provodenom uzgojnom
programu proizvodila se ¢istokrvna prasad triju pasmina kao i kriZzanci ra-
znih kombinacija pod istim okolnim uvjetima. To je i bio razlog da se u
tako golemoj populaciji istraze reproduktivne karakteristike kriZzanih kr-
maca i direktno kompariraju s rezultatima cistokrvnih uzgoja $to do tada
nije bilo moguce nigdje u svijetu.

Tako su bili sabrani podaci o:

— veli¢ini legla, _

— broju uginule prasadi u dojnom periodu,

— broju othranjene prasadi,

— dobi nazimica pri prvoj uspjes$noj oplodnji,
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— meduprasidbenom razdoblju,
— duzini graviditeta i
— duZini servis perioda
za sve zivuce krmace u istoj godini koje su dale barem 3 legla. Podaci su
bili varijaciono-statisticki grupirani prema pasminskoj pripadnosti krma-
¢a, odnosno kombinaciji krizanja, a unutar Cistokrvnih jo§ i prema pasmin-
skoj pripadnosti ofeva analiziranih legala. Na taj nacéin dobili smo slije-
dece kombinacije grupiranih podataka za istraZivanja svojstava:
¢istokrvnih krmada jorksira (Y),
= Cistokrvnih krmaca $vedskog ladrasa (S),
¢istokrvnih krmaca holandskog landrasa (H),
jednostruko krizanih Y x §
dvostruko krizanih (Y x §) x H
jednostruko krizanih § x Y
dvostruko krizanih (8 x Y) x H
Y krmace parene s Y nerastom
Y krmace parene s $1 nerastom
81 krmacde parene s $§1 nerastom
81 krmace parene s Y nerastom
H1 krmace parene s H1 nerastom
= HI1 krmace parene s $1 nerastom
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REZULTATI ISTRAZIVANIJA

Preliminarne rezultate analiziranja osnovnih reproduktivnih karakteri-
stika 10.383 legala, grupirane prema pasminskoj pripadnosti legala u svim
postojecim kombinacijama koje su se nalle te godine u farmi, donosimo u
slijedecoj tabeli:

Tabela 1 — Veli¢ina legla i prosjeéna tefina prasadi

Pripadnost Broj Ukupno Zivoopra$e- Othranjena TeZina
legla legla opraseno mna prasad prasad 21. dan
Y 525 10,50 9,35 745 4,681
8§+ 512 10,02 9,25 7,64 4,966
H+ 245 10,41 9,75 4,57 4,982
Yx8§ 705 10,19 9,20 7,37 4,846
YS x H 2422 10,75 10,29 8,70 5,042
SxH 460 10,05 9,62 7,60 4,857
SY x H 488 10,69 10,09 8,33 5,032
(S8Y ili YS)
X8 1790- 10,70 10,15 8,63 5,096
Hx S 45 10,32 9,40 7,31 4,750
N+ 3191 10,26 9,70 8,05 4,928

Legenda: + Y = wveliki jork&ir
+ & = %vedski landras
+ H = holandski landras
+ N = ostale kombinacije ili nepoznato porijeklo
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Kao &to je na tabeli 1. vidljivo, samo 3 potcrtane kombinacije legla pri-
padaju krianim materama s vrlo podjednakim rezultatima, ali koji su vid-
ljivo bolji nego u legala ¢istokrvnih krmata. Dobiveni rezultati su nam dali
podstrek za daljnja temeljitija istrazivanja na ukupno 3.670 krmaca anali-
zirajuéi njihova prva 3 legla odvojeno na osnovne reproduktivne karakteristi-
ke. Time je bilo obuhvacéeno ukupno 11.010 legala.

Biotermi¢ke vrijednosti za prosje¢nu plodnost u prva 3 legla donosimo
u slijedecoj tabeli:

T'abela 2 — Prosjeci ukupno opradene prasadi u prva 3 legla

Grupa m
krmacda N *min *max x X s
0 345 1 18 991 +0,092 2,964
1 355 1 20 10,03 0,075 2,468
2 109 1 19 9,72 +0,183 3,320
3 1432 1 20 10,45 10,045 3,000
4 316 1 18 10,20 +0,094 2,918
5 1019 1 21 10,50 +0,036 2,000
6 94 2 16 10,24 +0,175 2,950
0x0 168 1 17 9,78 +0,126 2,042
0x1 156 2 18 10,06 +0,142 3,082
1x1 166 1 20 9,94 +0,128 2,861
1x0 99 2 18 10,34 +0,167 2,880
2%°2 82 1 16 9,50 +0,197 3,099
2x1 26 3 17 10,55 +0,303 2,661

Uporedivanjem dobivenih srednjih vrijednosti za ovo svojstvo, vidljivo
je da su krizane krmage, a narotito grupe 3 i 5 bile plodnije od Cistokrvnih.
To je potvrdeno i analizom varijance, jer smo makon izaratunatog F = na
razini (P 0,5) utvrdili signifikantne razlike izmedu slijedecih grupa: (510,
124 3i201)(6120) 4i2)i(11i2).

Interesantno je, medutim, razmatranje rezultata plodnosti unutar isto-
krvnih krma&a. Naime, vidljivo je da su one krmace, koje su bile parene s
nerastovima druge pasmine, imale brojnija legla iako se zna da su krmace
0x0,1x1i2x 2 bile rigorozno odabirane za odrzavanje ¢istokrvnih matic-
nih stada jorksira, $vedskog i holandskog landrasa. Ako uzmemo ¢injenicu
da selekcija na plodnost nije mogla vidno utjecati na poveéanje plodnosti
ovih krmaca, ali moramo pretpostaviti da su se ipak za odrzavanje Cistokrv-
nih stada birale krmage s urednijim ciklusom reprodukcije 5to bi govorilo
u prilog njihove veée plodnosti, koja ipak nije postignuta. Preostaje nam
samo taj odgovor, da je i u jednostavnom ukr$tanju doslo do pojave hetero-
zisa u plodnosti pa i kod lo$ijih krmaca, uz napomenu da je bila statisticki
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dokazana razlika samo unutar holandskog landrasa, jer su izracunate vrijed-
nosti F na razini (P 0,5) bile kako slijedi:

— za jorkSir F = 2,11 (3,85 za P. 05)

— Sv. ladras F = 2,10 (3,85 za P. 05)
— hol. landras F = 7,48 (3,89 za P. 05)

Zivooprasena prasad

Tabela 3 — Prosjeci Zivooprasene prasadi u prva 3 legla

Grupa m
krmacda N *min *max x X s
0 345 0 18 9,36 +0,089 2,860
1 355 0 17 9,83 +0,087 2,862
2 109 1 17 9,40 +0,174 3,143
3 1432 0 18 10,09 +0,043 2,846
4 316 0 17 9,80 +0,089 2,739
5 1019 0 18 10,07 +0,051 2,827
6 94 2 16 9,90 0,168 2,826
0x0 168 0 17 9,16 0,123 2,776
0x1 156 2 17 9,65 +0,126 2,740
1x1 166 1 17 9,73 +0,127 2,827
1x0 99 2 18 10,11 +0,169 2,918
2 %2 82 1 16 9,08 +0,182 2,861
2x1 26 1 16 9,92 +0,277 2,425

Za ovu karakteristiku mogli bismo ponoviti gotovo istu konstataciju kao
Sto smo je dali za plodnost. I ovdje su vidljive razlike izmedu kriZanih kr-
maca i Cistokrvnih, izuzev §vedskih krmaéa, koje su se po broju Zivooprase-
ne prasadi posve pribliZile krizanima, a narogito kombinaciji 4.

Testom signifikantnosti razlika izmedu srednjih vrijednosti nakon utvr-
denoga F (P. 05) potvrdene su opravdane razlike izmedu slijedeéih grupa
(310,2),(510,2),(610,2), (110,22)i (41 0,2).

Za razliku od prethodne analize, ovdje smo utvrdili, da je postojala op-
ravdana razlika u broju Zivorodene prasadi unutar svih triju &istokrvnih kr-
maca, jer su bile za »F« utvrdene slijedece vrijednosti:

— unutar jork$ira F = 7,43 (za P. 05 3,85)
— unutar 8v. landrasa F = 4,75 (za P. 05 = 3,85)
— za hol. landrasa F = 529 (za P. 05 = 3,89)

Prema tome mozemo tvrditi da je pojava heterozisa za Zivoopragenu
prasad prili¢no izraZena ve¢ i pri jednostrukom ukrstanju distokrvnih krma-
Ca s nerastovima druge pasmine, a da je heterozis krizanih krmada jo§ na-
dopunjen s materinjim heterozisom. Medutim, rezultati su nesto umanjeni
kod dvostruko kriZzanih krmaéa.
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Mrtvooprasena prasad

Tabela 4 — Prosjeci mrtvoopradene prasadi u prva 3 legla

Grupa : m
krmaca N *min *max X x s
0 345 0 12 0,539 + 0,035 1,137
1 355 0 12 0,440 + 0,031 1,034
2 109 0 6 0,484 &+ 0,061 1,119
3 1432 0 10 0,443 + 0,013 0,863
4 316 0 7 0,409 + 0,025 0,770
5 1019 0 7 0,475 + 0,014 0,814
6 94 0 2 0,359 + 0,045 0,755
0x0 168 0 8 0,592 + 0,050 1,123
0x1 156 0 7 0,470 + 0,043 0,941
1x1 166 0 11 0,450 + 0,043 0,942
1x0 99 0 6 0,345 * 0,044 0,772
2x2 82 0 6 0,480 * 0,056 0,893
2x 1 26 0 6 0,462 + 0,013 1,156

Za ovu karakteristiku se ne moZe reéi da generalno postoje opravdane
razlike izmedu &istokrvnih i kriZanih izuzev izmedu (0 i 6), (0 1 4), 2 i 6)
i (51 6), jer smo testom signifikantnosti dobili F = 2,81 gotovo na granici
tolerantnog F = 2,09 na razini (P . 05). Teoretski dobiveni D = 0,10 nam je
izbacio opravdanost razlika samo izmedu navedenih kombinacija.

Istim testom, medutim, nismo potvrdili opravdanost razlika unutar &is-
tokrvnih krmada iako postoje razlike u korist onih koje su osjemenjene s
nerastovima druge pasmine, te mozemo zakljuditi, da je za mrtvoopraSenu
prasad heterozis vrlo slabo izrazen i to u dvostrukokrizanih krmaca.

Othranjena prasad

Tabela 5 — Prosjeci othranjene prasadi u prva 3 legla

Grupa m
krmacda N *min *max X X s
0 345 0 15 7,53 + 0,090 2918
1 355 0 15 7,17 + 0,098 3,210
2 109 0 14 7,68 * 0,145 2,625
3 1432 0 15 8,40 + 0,041 2,682
4 316 0 18 8,47 + 0,117 3,620
5 1019 0 16 8,37 * 0,047 2,645
6 94 0 14 8,10 + 0,170 2,861
0x0 168 0 15 7,45 + 0,118 2,662
0x1 156 0 15 7,93 + 0,125 2,720
1x1 166 0 15 747 * 0,119 2,642
1x0 99 0 15 7,93 + 0,155 2,681
2x2 82 0 14 755 e 0,169 2,663
2% 1 26 0 13 7,99 + 0,274 2,407
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Obzirom da je ova karakteristika najpovezanija s ekonomikom proizvod-
nje i da je ona rezultanta svih do sada razmatranih svojstava treba o njoj
reci nedto vise.

Iako postoje izmedu ¢istokrvnih krmaéa neke minimalne razlike u pro-
sjeCnom broju othranjene prasadi u prva 3 legla, one nisu znadajne. Napro-
tiv ,ako se uporeduju rezultati unutar &stokrvnih krmaéa s obzirom mna oée-
ve legla, vidljivo je, da su krmade parene s nerastovima druge pasmine ot-
hranile opravdano veéi broj prasadi iako su po selekcijskom principu progla-
Sene kao manjevrijedne, jer su razlike srednjih vrijednosti bile signifikant-
ne.

Prema tome moZemo tvrditi da su se parenjem &istokrvnih roditelja raz-
nih pasmina pojaviti heterozis efekti za sposobnost othranjivanja prasadi
$to se moZe tumaciti pojadanom vitalno$éu prasadi.

Uporedivanjem ¢istokrvnih krmada, a posebice onih koje su parene s
nerastovima iste pasmine s dvo-i trostruko krizanim, razlike u broju othra-
njene prasadi su jo§ uofljivije. Utvrdivanjem opravdanosti razlika u sred-
njim vrijednostima othranjene prasadi, dobivene vrijednosti za F = 22,80 i
teoretski izratunato D = 0,31, potvrdile su opravdanu razliku izmedu grupa
(310,1,2),(410,1,2),(5i10,1,2)i(61i0,1,2) na razini (P.05). Dakle,
jedno i dvostruko kriane krmace su bile opravdano bolje u broju othranje-
ne prasadi, te se za njih moze reéi, da posjeduju kumulirani heterozis efe-
kat.

Ugibanje prasadi u dojnom periodu

Tabela 6 — Prosjeci uginule prasadi u prva 3 legla ( u dojnom periodu)

Grupa m
krmaca N *min *max X X s
0 345 0 17 1,79 & 0,072 2,357
1 355 0 15 1,89 + 0,069 2,263
2 109 0 9 1,73 % 0,105 1,910
3 1432 0 14 1,67 * 0,021 1,391
4 316 0 14 1,59 +* 0,062 1,920
5 1019 0 15 1,71 % 0,037 2,094
6 94 0 11 1,66 & 0,121 2,040
0x0 168 0 13 1,711 + 0,104 2,340
0x1 156 0 17 1,83 + 0,089 1,931
1x1 166 0 15 1,76 e 0,092 2,060
1x0 99 0 12 2,22 1 0,180 3,094
2x:2 82 0 7 1,48 + 0,110 1,734
2x1 26 0 8 1,97 + 0,200 1,756

Analizom varijance za ovo svojstvo, utvrdeni F = 253 i D = 0,25 (za
P x 0,5 = 2,09) dali su potvrdu opravdanih razlika samo izmedu slijedeéih
kombinacija: (11 4, 6) i (0 i 4).
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Medutim, unutar &istokrvnih krmaéa postojala je opravdana razlika u
$v. landrasa i hol. landrasa, jer su vrijednosti »F« iznosile:

unutar jorkSira F = 0,35 (za P . 0,5 = 2,85)
unutar &v. landrasa F = 7,53 (za P . 0,5 = 2,85)
unutar hol. landrasa F = 4,69 (za P . 0,5 = 2,89)

Reproduktivna zrelost

Tabela 7 — Prosjeéna dob nazimice pri prvoj uspje$noj oplodnji (u danima)

Grupa m
krmacda N *min *max X ¥ s
0 307 182 556 279 t 2,89 50,6
1 304 190 530 265 + 2,84 49,6
2 113 209 403 265 * 4,15 44,1
3 1150 163 491 254 + 1,21 40,6
4 274 184 457 256 + 2,45 413
5 798 153 441 257 + 1,46 41,1
6 67 191 370 255 + 371 30,4
0x0 170 182 556 275 n s 3,78 492
0x1 137 210 510 284 + 4,41 51,6
I %71 200 190 530 259 + 3,17 448
1x0 104 190 470 276 + 5,73 58,5
2x2 79 210 270 261 + 4,03 35,8
2x1 34 209 403 275 % 9,35 54,5

Promatranjem dobivenih rezultata pojavljuju se neke zakonitosti iako
znamo da u kontroliranoj farmskoj proizvodnji, a narofito uz primjenu
u. o, ova karakteristika ovisi iskljuivo o Covjeku, odnosno o striktnom
postivanju zadanog programa proizvodnje (u.o. kod drugog ili treceg go-
njenja previdi, pravovremena aplikacija sjemena, itd.). Naime, vidljivo
je da su nazimice &istokrvnog jorksira, Svedskog i holandskog landrasa bi-
le u prosjeku starije (za 9,17 odnosno 14 dana) od onih koje su bile oplo-
dene spermom nerastova druge pasmine. U vezi s ovom pojavom primje-
¢ujemo, da su se s obzirom na postavljeni uzgojno selekcijski program u
grupe 0 x 0, 1x 1 i 2 x 2 ipak birala grla s pretpostavkom da ce .ima-
ti normalniju fiziologiju reprodukcije, a to smo istakli ve¢ u komentira-
nju plodnosti kao mogué uzrok povoljnijih rezultata. S druge strane, vje-
rujemo, da je takvoj distribuciji rezultata doprinijela i subjektivnost oso-
blja u reprodukciji, jer su se grla za odrZavanje mati¢nih &istokrvnih sta-
da ipak bolje kontrolirala. Medutim, testom signifikantnosti na razini 5%
po Fischeru utvrdili smo, da je opravdana razlika postojala samo unutar
$vedskog Ilandrasa (F = 8,63) u korist onih grla, koja su bila oplodavana
spermom nerastova $v. landrasa.

Testiranjem razlika izmedu prosje¢ne dobi pri prvoj uspje$noj oplo-
dnji medu nazimicama razne pasminske pripadnosti utvrdili smo, da su
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nazimice jorksira bitno nadmasivale sve ostale, a naroéito jedno i dvostru-
ko kriZane.

Moramo primijetiti da se je s nekim grlima nedopustivo dugo &ekalo
na prvu uspjesnu oplodnju 3$to pokazuju vrijednosti "*max”, a to je uje-
dno dokaz, da je u normalnoj industrijskoj proizvodnji ova karakteristika
jako opterecena subjektivnim faktorom — »¢ovjeke.

Meduprasidbena razdoblja

Obzirom da su promatrane reproduktivne karakteristike analizirane
populacije samo u prva 3 legla, to smo mogli podvréi raspolozive podatke
statistiCko varijacionoj obradi samo za prva 2 meduprasidbena razdoblja
kojih rezultate donosimo u slijedece 2 tabele.

Tabela 8 — Prosje¢na meduprasidbena razdoblja I (u danima)

Grupa m
krmaca N *min *max b4 X s
0 252 126 203 1612 + 1,11 17,53
1 269 127 207 1607 * 1,06 17,20
2 94 127 205 1624 + 181 17,60
3 1260 122 204 160,1 + 047 16,89
4 228 137 206 1611  *+ 0,99 14,95
5 664 132 202 1595 + 0,71 18,50
o 71 140 204 1628 + 191 16,60
0x0 133 141 203 1608 = 1,71 19,75
0x1 119 126 201 161,7 + 161 17,59
1x1 155 127 207 1591 + 1,36 16,89
1x0 114 127 205 1627 * 1,77 18,93
2%2 74 128 204 1620 + 2,04 17,60
2x1 — — - e e =

Kao prethodna, tako i ova karakteristika nosi u sebi znatan udio subje-
ktivnosti, koja je vezana u industrijskoj proizvodnji na &ovjeka. Moramo
upozoriti da na ovu karakteristiku nije analizirana kombinacija 2 x 1 radi
premalog broja varijanata, a u ostalim kombinacijama ispustene su sve va-
rijante iznad 210 dana. Posljednje smo ispustili radi toga, jer su takva grla
morala biti izlu€ena iz rasploda ili ranije oplodena. To $to nisu, proisteklo
je iz loSe organizacije sluzbe za reprodukciju. Naime moramo podvudéi, da
je bio relativno velik broj grla, koja su nekontrolirano ostajala u proizvod-
nji, a da nisu dala ploda po godinu i vi§e dana. Tako je na primjer u prvom
meduprasidbenom razdoblju bilo 11,04% a u drugom 6,08 krmada s preko
200 dana.

Kako su razlike izmedu srednjih vrijednosti prelazile i preko nekoliko
dana, a varijabilnosti Siroke, testom signifikantnosti nismo utvrdili oprav-
danosti razlika.
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Tabela 9 — Prosjeéna meduprasidbena razdoblja Il (u danima)

Grupa m
krmaca N *min *max b. 4 X s
0 267 132 207 156,1 + 0,86 14,12
1 269 132 206 155,9 + 0,94 15,42
2 90 138 204 156,7 + 1,43 13,64
3 1315 123 203 154,8 + 0,39 14,28
4 226 137 205 154,4 + 0,94 14,15
5 782 132 204 154,9 + 0,50 14,20
6 77 141 205 153,4 + 1,38 12,10
0x0 119 132 207 155,8 fan 1,34 14,60
0x1 148 137 205 156,3 e 1,16 14,17
1:x1 147 132 203 154,3 + J1:13 13,65
1x0 122 137 206 157,8 + 1,49 16,45
2:x2 70 138 204 157,8 + 1,79 15,00
2x1 —_ —_ — —_

Sve sto primijetismo za N razdoblje, ostaje vaZede i u ovom uz napome-
nu, da je drugo razdoblje bilo skradeno u svim kombinacijama za oko 5
dana, $to upucuje na izvjesno prodi§¢avanje stada od »problematiénih« grla
nakon prvog reprodukcijskog ciklusa, ali ne, mozda, i dovoljno.

U prvom kao i drugom meduprasidbenom razdoblju primijetili smo, da
je u svim grupama postojala tendencija grupiranja varijanata u distribucij-
skoj krivulji oko vrijednosti 147, 168, 189 i 210 dana, $to se u potpunosti
slaZze s razmacima gonjenja.

Duzina graviditeta

Tabela 10 — Prosjeéna duZina graviditeta u prva 3 legla

Grupa m
krmaca N *min *max X X s
0 953 106 121 114,36 + 0,046 1,41
1 946 108 125 114,04 4 0,062 1,92
2 343 108 120 113,90 + 0,084 1,58
3 3780 105 121 113,89 + 0,025 1,52
4 853 106 122 113,67 * 0,049 1,45
5 2657 108 122 113,91 * 0,037 1,92
6 242 107 118 113,66 + 0,090 1,41
0x0 489 110 121 114,74 + 0,087 1,92
0x1 464 106 119 113,95 + 0,067 1,45
1x1 588 108 125 114,24 * 0,077 1,87
1x0 358 110 121 113,92 i 0,095 1,79
2.x 2 265 108 119 113,91 + 0,067 1,09
21 78 108 122 113,88 + 0,193 1,70
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U vezi s istraZivanjem ove karakteristike duZni smo dati i slijedeée o-
brazloZenje. Bilo je uobifajeno da autori ranijih istraZivanja svode korekci-
jom taj podatak na prvu godinu estrusa iza odbi¢a bez obzira da li je bila
ili nije uspjeSna koncepcija Zeleéi tako prikazati meduprasidbeno razdob-
lje kao funkciju duZine dojnog, interim ili servis perioda. Mi se toga nismo
namjerno pridrzavali Zele¢i prikazati realne rezultate iz industrijske proizvo-
dnje da se ispolji ono s ¢ime moZemo racunati i u kojoj fazi otklanjati
nedostatke organizacije stru¢nog rada u cilju podizanja proizvodnih prosje-
ka.

Veé letimi¢nim pogledom na tabelu stjede se uvjerenje, da se radi o
karakteristici s najmanje varijabilnosti na koju najmanje utje¢u okolni &i-
nioci. Iako su do sada vrSena brojna istrazivanja na ovu reproduktivou ka-
rakteristiku prema mnogim autorima i na razli€itim pasminama svinja, im-
pozantna brojka od 4005 grla s ukupno 12.015 prasenja u istim ambijental-
nim uvjetima pruZa nam moguénost za dono$enje nekih zakljucaka, koji do
sada nisu imali tako ¢vrstu osnovu.

Medusobnim parenjem $vedskog landrasa i vel. jork$ira skracuje se du-
Zina graviditeta u oba slucaja, $to se, medutim, ne postiZze, ako se pare kr-
mace holandskog landrasa sa $vedskim nerastom. Postoje takoder bitne raz-
like u duZini graviditeta izmedu jorksirskih krmaca u odnosu ma $vedske i
holandske, a narocito njihovih krizanki.

Posto su ove razlike izrazene samo u ‘dijelovima dana, ali ipak opravda-
ne, nemaju za praksu gotovo nikakve vrijednosti. Mozda bi se isplatio trud
za utvrdivanje korelativnog odnosa izmedu ove karakteristike i dobi s poja-
vom fizioloS$ke zrelosti pojedinih pasmina i kriZanaca iako su razlike jedva
uocljive.

Servis period

Kao $to smo Zeljeli realno prikazati meduprasidbena razdoblja ukljudi-
vanjem u analizu svih krmaca, to isto smo ucinili i kod izra¢unavanja ser-

Tabela 11 — Prosjeéne duiine servis perioda za prva tri legla (u danima)

Grupa m
krmaca N *min *max X X s
0 917 7 107 41,78 + 0,151 2,31
1 921 9 96 41,51 * 0,147 2,28
2 323 6 92 42,37 * 0,178 2,71
3 3691 11 103 40,96 & 0,098 2,24
4 833 6 89 40,52 + 0,167 2,31
5 2612 7 90 40,91 * 0,112 2,70
6 221 10 97 39,52 - 0,181 2,50
0x0 431 7 95 41,06 & 0,121 2,35
0x1 424 11 107 42,66 + 0,172 2,78
1x1 562 10 88 40,22 s 0,149 2,64
1x0 341 9 96 43,70 + 0,131 2,31
2x 2 220 6 87 43,88 * 0,187 2,85
2x1 74 12 92 41,91 * 0,193 291
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vis perioda. Na ovaj nadin je ne$to duZi, nego kada se promatraju samo one
krmace, koje su koncipirale i prasile iz prve pojave gonjenja nakon odbica.
Tako smo duZine servis perioda istraZivali za svako leglo posebno, kao i za
ostale karakteristike i tu donosimo saZete prosjeke za sva tri legla zajedno.

Premda postoje vidljive razlike u duZini servis perioda izmedu ¢istokrv-
nih, a i krizanih krmaéa, one su jo§ uvijek premalo izraZene da bi bile bit-
ne, jer nismo to mogli dokazati testom signifikantnosti na razini (P . 05).

Znajuéi da je ispitivana populacija krmaca proizvodila u tehnoloskim
uvjetima koji su imali zacrtanu duZinu dojenja s prosjecno 28 dana, to bi
bilo realno, da se je servis period kretao oko vrijednosti 35 dana. Medutim,
kako vidimo, na na$ nadin obratunat je duzi za 5 do 8 dana te nam vjerno
pokazuje gdje leze pogreske i §to bi trebalo uciniti da se ovaj detalj tehno-
logije priblizi idealnom okviru 3to bi u analiziranoj populaciji bio jo$ je-
dan doprinos ekonomié¢nijoj proizvodnji.

Budud¢i da su na$a istraZivanja bila usmjerena na dokazivanje heterozis
efekata analiziranih svojstava, prikazat ¢emo ih kao % odstupanja od sred-
njih vrijednosti pojedinih obiljezja roditeljskih populacija. Za ovu alterna-
tivu smo se opredijelili radi toga $to je analizirano nekoliko obiljezja odjed-
nom. Iako je taj na¢in prikazivanja heterozis efekata opravdaniji s teoret-
skog gledista, ipak se rjede upotrebljava radi materinskih utjecaja i eko-
nomskih ciljeva u kojima je sustina prouzrokovanja heterozisa.

ZAKLJUCAK

U Zzelji da se steknu realne predodzbe o tome kakve prednosti u re-
produkciji donosi plansko kriZanje svinja u industrijskoj proizvodnji, ana-
lizirana je u stanovitoj godini gotovo cijela populacija krmaca jedne od
najvecih farmi u svijetu.

Preliminarne analize na osnovne reproduktivne karakteristike triju Ci-
stokrvnih pasmina i njihovih raznih kombinacija na ukupno 3.461 krma-
¢a, odnosno njihovih 10.383 legala pokazale su jako izrazene efekte hete-
rozisa. To je bilo presudno da se upustimo u temeljita istraZivanja 10 re-
produktivnih karakteristika na ukupno 3.670 krmata, koje su se stanovite
godine patekle Zive, a da su dale do tada barem 3 legla. Podaci su bili
grupirani prema pasminskoj pripadnosti krmaca, odnosno kombinaciji kri-
7anja te smo na taj naéin dobili 7 osnovnih grupa, koje smo oznadili sli-
jede¢im Siframa:

= (istokrvne krmace jorksira,
Cistokrvne krmace Sv. landrasa
Cistokrvne krmace hol. landrasa
jednostruko krizane 0 x 1
dvostruko kriZzane 3 x 2
jednostruko krizane 1 x 0

= dvostruko kriZane 5 x 2

0
1
2
3
4
5
6
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radi provjere efekata iz jednostavnog — uporabnog krizanja podaci Cis-
tokrvnih krmada bili su ra$¢lanjeni na daljnjih 6 podgrupa zavisno o tome
da li su &stoprvne krmace bile parene s nerastovima iste ili druge pasmine.

Tako grupirani podaci bili su varijaciono—statisti¢ki obradeni za svaku
od slijedecih karakteristika:

— ukupno oprasena prasad,

— Zivoopras$ena prasad,

— mrtvooprasena prasad,

— othranjena prasad,

— uginula prasad u dojnom periodu,

— dob nazimica pri 1. uspjeloj oplodnji,

— meduprasidbeno razdoblje I,

— meduprasidbeno razdoblje II,

— duzina graviditeta i

— servis period.

U komparaciji dobivenih srednjih vrijednosti sluzili smo se testom si-
gnifikantnosti prema Tuckeyu i Snedecoru, a na koncu smo prikazali efe-
kte heterozisa za jedno i dvostruko kriZane krmace analiziranih svojstava

kao procente odstupanja od srednjih vrijednosti po_]edlmh obiljezja rodi-
teljskih populacija.

Na temelju tako izvedenih istraZivanja, u zaista golemoj populaciji ko-
ja je proizvodila u jedinstvenim ambijentalnim uvjetima, moZemo donije-
ti slijedeca zapaZanja:

1) U golemoj populaciji rasplodnih grla, koja su ukljuéena u industri-
jsku proizvodnju, dokazali smo postojanost heterozis efekata pri kriZanji-
ma, ali samo u onih karakteristika, koje nisu pod znacajnijim utjecajem proiz-
vodaca. To su:

— plodnost sa znadajno izrazenim heterozis efektom u jednostruko kri-
zanih krmaca, a ne$to manjim u dvostrukih krizanki,

— zivoopraSena prasad s gotovo isto izraZenim heterozis efektom kao
i prethodna osobina,

— za mrtvooprasenu prasad postoji takoder heterozis efekat u jedno-
struko krizanih krmaca s time da je jo§ viSe naglasen u dvostrukih Kkri-
zanki,

— za uginuéa u dojnom periodu postoje jedva zamjetljivi heterozis e-
fekti, koji su ne$to izrazeniji u dvostrukih krizanki,

— svi heterozis efekti za mavedene karakteristike kumuliraju se u e-
konomski najvaZnijoj osobini — broju othranjene prasadi, podjednako i-
zrazen u jednostruko i dvostruko krizanih krmaca.

— sva ostala svojstva, koja podlijezu znacajnom utjecaju Covjeka (izu-
zev duZina graviditeta) nisu ispoljila heterozis efekte u krizanih krmaca.
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2) Razlike u izraZzenim heterozis efektima za istraZivane karakteristike

su minimalne izmedu jednostruko i dvostruko kriZzanih krmaca, pa radi to-
ga ne bi se trebalo upustati u komplicirane programe hibridizacije s dvostru-
ko i vise krizanim krmacama.

3) Za neke od istraZenih karakteristika, kao $§to su plodnost, broj ot-

hranjene, uginule i Zivorodene prasadi postoje heterozis efekti ve¢ uslijed
parenja krmaca jedne pasmine s nerastovima druge, ali nisu naglaseni kao
u keiZanih krmacda.
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