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1. UVOD

Svinje se smatraju jednima od prvih zivotinja koje je Covjek pripitomio, a njihovo udomacivanje
pocelo je oko 10 000 godina prije Krista na podrucju sjeverne Europe i isto¢ne Azije. Visoka
plodnost svinja temeljni je element uspjesne svinjogojske proizvodnje. Svinje su najplodnije od
svih domacih Zivotinja stoga krmace u rasplodu mogu biti do 8 godina te tijekom tog razdoblja
dati do 20 legala prasadi. Zbog povecanih potreba za proizvodima Zivotinjskog porijekla,
ukljucujuéi meso te proizvode od mesa svinja, u danasnjoj intenzivnoj proizvodnji pozeljan je
Sto veci broj zivo oprasene prasadi, a i odbijene prasadi po plotkinji u odredenom periodu.
Cimbenici poput individualnosti, dobi, rednog broja legla, tipa i pasmine, genetike i ostaloga
utjeCu na plodnost krmaca. Cilj ovog rada je opisati plodnost, reprodukciju svinja te navesti i

opisati metode povecanja plodnosti.



2. PLODNOST SVINJA

Plodnost je glavno biolosko svojstvo zivotinja koje omogucava produzenje te opstanak vrste.
Plodnost je sposobnost stvaranja $to brojnijeg potomstva, tocnije to je reproduktivna
sposobnost jedinke (Jovanovac, 2013.). Pod pojmom ,,plodnost svinja“ podrazumijeva se
svojstvo svinja da se plode; da budu oplodene ili da oploduju te da nose i radaju mladuncad,
odnosno imaju potomstvo (Sviben, 1989.; Senci¢ i sur., 1996.; Kralik i sur., 2007.). Gledano s
gospodarske strane, plodnost predstavlja osnovni uvjet za ostvarenje ekonomske Kkoristi kroz
razli¢ite oblike proizvodnosti domacih Zivotinja poput proizvodnje mesa, mlijeka, vune, jaja te
radne sposobnosti. Cimbenici koji utje¢u na plodnost su: nasljedni ¢imbenici, spolna i rasplodna
dozrelost, broj potomaka, tip i pasmina, vanjski (okoli$ni) ¢imbenici, redovitost spolnih pojava
i sposobnost koncepcije (Kralik i sur., 2007.; Jovanovac, 2013.). Na povecanje plodnosti utjecu:
indukcija 1 sinkronizacija estrusa, ovulacije i prasenja; otkrivanje estrusa; umjetno
osjemenjivanje; embriotransfer (Dobrani¢, 2018). Kad se radi o dobi krmaca, prema Kralik i
sur., 2007., uoceno je da krmace starosti 3 — 4 godine (100% plodnost) daju najviSe prasadi;
krmace stare 2 ili 5 godina (95% plodnost) imaju osrednju veli¢inu legla; krmace u dobi 1 ili
viSe od 5 godina (85% plodnost) imaju manju veli¢inu legla. Nadalje, isti autori navode da kad
jerije€ o proizvodnom tipu, krmace masnog tipa daju najmanje prasadi u leglu; krmace mesnog
tipa daju najvise prasadi u leglu, a krmace polumasnog tipa nalaze se negdje u sredini. Isti autori
takoder navode ostale ¢cimbenike koji djeluju na plodnost, poput hranidbe za vrijeme pripusta i
bredosti, drzanja 1 njege krmaca, na¢ina uzgoja, zdravstvenog stanja krmaca 1 nerasta i drugih.
Spolna zrelost je osnovni preduvjet za uporabu zivotinja za rasplod. To je stadij kad zapoc€inje
izlu€ivanje spolnih hormona koji potic¢u spolno dozrijevanje te je on razli¢it kod pojedinih vrsta
zivotinja, a kod krmaca se javlja u dobi izmedu 5 — 6 mjeseci. Rasplodna dozrelost pojavljuje
se kad je Zivotinja uz spolnu zrelost dostigla 1 primjerenu tjelesnu razvijenost. Ukoliko je
zivotinja postigla 70 — 75% konacne tjelesne mase odrasle zivotinje svojstvene vrsti 1 pasmint,
odnosno 110 — 130 kg, tad se smatra da je prikladna za prvi rasplod. Otprilike u istoj dobi kao
1 u Zenskih jedinki nastupa spolna i rasplodna dozrelost mladih muZzjaka, u oba spola treba
uvazavati tip dozrelosti, pasminske osobitosti te u¢inak nasljednih i nenasljednih faktora.
Nerasti ulaze u pubertet u dobi izmedu 5 — 8 mjeseci. Gametogeneza je proces nastajanja
muskih i zenskih spolnih stanica, a obuhvaéa spermatogenezu i oogenezu (Kralik i sur., 2007.;

Jovanovac, 2013.).



2.1. Reproduktivni organi i spolni ciklus

Zenski spolni organi smjeiteni su djelomiéno u trbusnoj Supljini, a djelomiéno u zdjelici,
anatomski i funkcionalno su povezani te predstavljaju reproduktivni trakt: jajnici, jajovodi,
maternica, rodnica i stidnica. Spolni organi nerasta su testisi, sjemenovod, muska uretra, ud
(penis), prepucij te spolne Zlijezde (Kralik i sur., 2007.; Jovanovac, 2013.). Vime sa sisama
predstavlja sekundarni Zenski spolni organ. Broj sisa svinja varira te se kre¢e od 10 do 16, a

kod kineskih pasmina i vise od 20 (Kralik i sur., 2007.).
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Slika 1. Spolni organi nerasta (Kralik i sur., 2007.)
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Slika 2. Spolni organi krmace (Kralik i sur., 2007.)

Redovitost spolnih pojava glavni je uvjet za reproduktivhu sposobnost krmaca i nerasta.
Muzjaci su u neprekidnoj reproduktivnoj sposobnosti od pocetka aktivnosti spolnih Zlijezda
odnosno stvaranja spermija u testisima pa do starosti kad slabi spolni nagon te dolazi do
smanjenja proizvodnje sperme. S druge strane, ta redovitost kod Zenskih zivotinja ogleda se u
odvijanju spolnog ili estrusnog ciklusa koji predstavlja vrijeme od pocetka jednog do pocetka
drugog estrusa te je znacajan pokazatelj plodnosti Zenki (Jovanovac, 2013.; Dobrani¢, 2018.).
Faktori koji utjecu na trajanje spolnog ciklusa su pasmina te dob jedinke (Dobrani¢, 2018.).
Faze spolnog ciklusa su proestrus, estrus, metestrus i diestrus. Zenke su za rasplod sposobne
samo u vrijeme estrusa, koje se podudara s pojavom ovulacije. Tijekom estrusa zZivotinja je
nemirna, nema apetita, glasa se, dok je stidnica otecena te dolazi do pojave iscjetka iz rodnice.
Prema Dobrani¢ (2018.) 1 Jovanovac (2013.) svinje su tipi¢ne poliestriéne i multiparne
zivotinje, §to znaci da do pojave estrusa dolazi vise puta godisnje te da tijekom jednog porodaja

daju vise mladuncadi.



Tablica 1. Neke bioloske osnove reprodukcije krmaca (Brinzej i sur., 1991.; Jovanovac, 2013.)

Pokazatelji Krmaca
Vrijeme spolne zrelosti (mj) 5-6
Vrijeme pripusne zrelosti (mj) 10-18
Trajanje rasplodnog iskoristavanja (god) 7-10
Trajanje spolnog ciklusa (dani) 21 (20-22)
Trajanje gravidnosti (dani) 115 (113-117)
Prvo tjeranje nakon poroda (dani) 4-7
Broj potomaka / veli¢ina legla 5-14

2.2. Oplodnja

Svaki pripust ili osjemenjivanje ne mora znaciti 1 uspjeSnu oplodnju. UspjeSna oplodnja naziva
se koncepcija ili zacece. Pripust je prirodno parenje izmedu muzjaka i Zenke, dok je
osjemenjivanje unosenje sperme u spolni organ Zenke u vrijeme estrusa. Spermiji u spolnim
organima zenke zive odreden broj sati - kod krmace 16 — 24 sati. Reproduktivna sposobnost
muzjaka takoder utjeCe na uspjeh oplodnje, a ogleda se u njegovoj kondiciji, jacini libida te
koli¢ini 1 kakvo¢i sperme. Uspjeh oplodnje ovisi 1 o gradi Zenskih spolnih organa i1

zdravstvenom stanju zenke. Postotak koncepcije u krmaca iznosi oko 90% (Jovanovac, 2013.).
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Slika 3. Proizvodno-reproduktivni ciklus krmace (Jovanovac, 2013.)



3. REPRODUKCIJA

Zivotinje se razmnoZavaju parenjem muZjaka i Zenke u doba spolnog Zara. Reprodukcija
farmskih Zivotinja odvija se pod kontrolom covjeka, uzgajivaca koji u vecoj ili manjoj mjeri
moze utjecati na selekciju rasplodnjaka i plotkinja te na izbor na¢ina sparivanja. Dolenec
(1994.) navodi da u reprodukciji svinja postoje tri faze: pripust nazimica i krmaca i oplodnja;

suprasnost ili graviditet; prasenje i uzgoj prasadi.
3.1. Nacini reprodukcije

Dva su temeljna nacina reprodukcije: prirodni pripust i umjetno osjemenjivanje. Prirodni
pripust moguce je provoditi na nac¢in haremskog i individualnog (pojedina¢nog) parenja. Kod
haremskog nacina parenja jedna se nerasta drzi u grupi s vise krmaca. Ovaj naéin nije pretjerano
prihvatljiv jer se ne zna to¢no kad je osjemenjena koja krmaca, stoga se ne moze znati ni to¢an
datum porodaja, a nerast se nepotrebno iscrpljuje. Cesta je pojava da nerast na taj nadin brze
gubi volju za skok. S druge strane, pojedina¢ni pripust je u pogledu selekcije najbolji nacin
prirodnog parenja. Svakoj se zenki dodjeljuje odredeni muzjak, tako se moze planirati vrijeme
oplodnje i prasenja te provoditi plansku selekciju temeljem uredno vodenog mati¢nog
knjigovodstva (Jovanovac, 2013.; HZPSS, 2022.). Prema literaturnim navodima (Nikoli¢ i
Simovi¢, 1977.; Cergolj i Samardzija, 2006.; Jovanovac, 2013.), umjetno osjemenjivanje
pocelo se intenzivnije primjenjivati u svijetu od Drugog svjetskog rata, kad je razradena i
usavr$ena tehnika konzerviranja sperme. Prema Kralik i sur., 2007., umjetno osjemenjivanje
jedna je od najznacajnijih mjera za unapredenje svinjogojstva, a u Hrvatskoj se organizirano
pocela provoditi 70-ih godina proslog stolje¢a. Osnovni ciljevi umjetnog osjemenjivanja su
poboljSanje plodnosti; racionalnije koriStenje nerastova; sprjeCavanje Sirenja zaraznih 1
parazitarnih bolesti te maksimalno iskoristavanje genetskog potencijala nerastova. Umjetno

osjemenjivanje podrazumijeva unosenje sjemena rasplodnjaka u plotkinju na umjetan nacin.
Postoje mnogobrojne prednosti umjetnog osjemenjivanje u usporedbi s prirodnim:

- Racionalnije kori$tenje nerastova; preporuca se najvise 3 puta tjedno. Tako se izbjegava
iscrpljivanje nerastova svakodnevnim skokovima;

- Iskljuc¢ivanje moguénosti prenoSenja zaraznih i parazitarnih bolesti;

- Osjemenjivanje plotkinja sjemenom genetski kvalitetnih i provjerenih nerastova, ¢ija je

uzgojna vrijednost pod kontrolom stru¢njaka;



- Mogucnost osjemenjivanja plotkinja na udaljenim podru¢jima te omogucivanje unosa
novog genoma, a posljedi¢no unapredenje svinjogojstva. U danasnje vrijeme moguca je
doprema sjemena nerastova iz udaljenih drzava pa ¢ak i kontinenata;

- Plotkinje su pod nadzorom veterinarske sluzbe na podru¢ju gdje se provodi umjetno
osjemenjivanje;

- Sjeme nerastova pod strogom je kontrolom stru¢njaka te samo pregledano i kvalitetno
sjeme moze do¢i na teren;

- Primjenom umjetnog osjemenjivanja jednim nerastom moguce je osjemeniti i do 3000
plotkinja, dok nerastovi u prirodnom pripustu osjemene godiSnje samo 80 — 100
plotkinja;

Selekcija nerastova za umjetno osjemenjivanje obavlja se prema proizvodnim
pokazateljima (testiranje), a zatim prema izgledu (eksterijeru);

- Nerastovi moraju biti iz uzgoja koji je pod zdravstvenom kontrolom, odnosno iz uzgoja
slobodnog od zaraznih i parazitarnih bolesti;

- Uzgoj mora biti pod kontrolom selekcijske sluzbe te posjedovati pasminske
karakteristike pasmine kojoj pripada;

- Nerastovi moraju imati podatke o uzgojnoj vrijednosti (performans ili progeni test)
(Jovanovac, 2013.).

Uz navedene prednosti, Senci¢ i sur. (1996.) navode jos nekoliko prednosti:

- Pojeftinjenje proizvodnje zbog smanjenja broja potrebitih nerastova u odnosu na
prirodno osjemenjivanje;

- Povecanje produktivnosti stada;

- Pojeftinjenje izgradnje svinjogojskih farmi zbog manjeg prostora u stajama za neraste.

Tehnika provedbe umjetnog osjemenjivanja

Prvo se mora obaviti polucivanje ejakulata nerasta. Sperma se polucuje manualnom
fiksacijom penisa na umjetnoj vagini ili fantomu krmace. Ejakulat se sastoji od tri frakcije:
prva je predsekret te se ne uzima, druga frakcija je bogata spermijima, a treca je bogata
sjemenom plazmom, ali siromasna spermijima. Nakon toga se sperma procjeduje i
razrjeduje te pakira u plasticne bocice u koli¢ini 80 — 100 ml. Jedna doza sadrzi 2 — 3
milijarde spermija. Optimalna temperatura za ¢uvanje i transport sjemena je 15 — 20 °C.
Ukoliko se sjeme ¢uva u optimalnim uvjetima, tad se njegova uporabljivost kre¢e od 3 do

5 dana. Spermiji su vrlo osjetljivi na razli¢ite vanjske ¢imbenike poput temperature,



suncevih zraka, vode, dezinficijensa, alkohola, deterdZenata, krvi, mokrace, lijekova i
ostaloga. Temperature nize od 18 °C i vise od 45 °C izazivaju temperaturni Sok te uzrokuju
prestanak kretanja spermija. S ciljem uspje$nog provodenja umjetnog osjemenjivanja
krmaca 1 nazimica, neophodno je poznavati vanjske znakove estrusa te metode za
osjemenjivanje; odrediti optimalno vrijeme za osjemenjivanje; poznavati postupak
osjemenjivanja krmaca i nazimica; utvrditi $to ranije je li plotkinja gravidna (Kralik i sur.,
2007.). Ukoliko se estrus ne otkrije na vrijeme, tada dolazi do zaka$njelog umjetnog
osjemenjivanja, smanjenog postotka gravidnosti, veéeg broja neproduktivnih dana,
produljenih razdoblja izmedu prasenja te posljedi¢no smanjenog broja prasci¢a po godini
(Dobrani¢, 2018.). Za provedbu umjetnog osjemenjivanja potrebno je sjeme nerasta i
kateter. BocCicu sa sjemenom potrebno je zagrijati na 39 °C tijekom 5 minuta. Kateter mora
biti Cist i suh te se mora prije osjemenjivanja navlaziti malom koli¢inom razrijedenog
sjemena. Okolina stidnice takoder mora biti Cista 1 suha. Navlazeni kateter se uvodi kroz
otvor stidnice i gura po gornjem svodu stidnice sve dok se ne osjeti otpor. Kad vrh katetera
prijede preko materni¢nih nabora i dode do grlica maternice, tad se moze izvrSiti
osjemenjivanje. Na zagrijanu bocicu stavlja se plasti¢ni nastavak i uvodi u otvor katetera.
U trajanju od 5 do 8 minuta sjeme se aplicira laganim stiskanjem bocice. Klju¢ni nedostatak
umjetnog osjemenjivanja je nedovoljno razradena tehnika dubokog smrzavanja sjemena
nerastova, §to uzrokuje lo$ije rezultate osjemenjivanja (Kralik i sur., 2007.). Senci¢ i sur.
(1996.) navode da svako smrzavanje dovodi do o$tecenja odredenog broja spermija, a time
do opadanja broja spermija sposobnih za oplodnju. U Hrvatskoj umjetno osjemenjivanje
provode centri za umjetno osjemenjivanje (kao samostalne organizacijske jedinice), centri
za umjetno osjemenjivanje pri svinjogojskim farmama i centri za razmnozavanje svinja pri

veterinarskim stanicama i ambulantama.
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Slika 4. Kateteri za umjetno osjemenjivanje svinja (MP-USPRP, 2013.)



3.2. Suprasnost

Razdoblje suprasnosti ili graviditeta zapocinje uspjeSnom oplodnjom te traje 113 — 115 dana
do prasenja. U prvoj polovici suprasnosti plod sporije raste, dok je u zadnjoj trecini graviditeta
njegov rast jako brz. Suprasne krmace i nazimice zahtijevaju paznju, osjetljive su na
psihofizicku silu 1 udarce, posljedi¢no takvi losi postupci mogu dovesti do uginuca plodova i
pobacaj. Treba im osigurati najpovoljnije uvjete za razvoj ploda, pri tome hranidba ima najvecu
ulogu. U posljednjem mjesecu graviditeta potrebno je posebno paziti na hranidbu jer je ona
najvise povezana s razvojem 1 donoSenjem na svijet vitalne i zdrave prasadi. Treba im

omoguciti suh 1 miran lezaj, bez previse uznemiravanja (Dolenec, 1994.).
3.3. Prasenje

Prasenje traje oko 2 — 5 sati, ali nekad moze trajati i viSe. Puno laks$i porod imaju adekvatno
hranjene i drzane krmace, a posebno one kojima je omogucena ispasa te kretanje za vrijeme
graviditeta. Debele krmace se teze prase od krmaca u normalnoj kondiciji. Neposredno prije
prasenja potrebno je oprati stidnicu toplom vodom i staviti svjezu suhu slamu oko krmace.
Svako prase potrebno je obrisati i osusiti od sluzi suhom krpom te istisnuti sluz iz nosa i usta.
Prase treba staviti u koSaru sa slamom ili sanduk pod grijalicu da se do kraja osusi. Krmaca
nakon prasenja ustaje u potrazi za hranom i vodom te izbacuje posteljicu koju treba odmah
ukloniti iz boksa. Prasadi je potrebno podrezati zube prije stavljanja pod sisu da ju ne bi ostetili
tijekom sisanja. U posebnu knjigu evidencije treba upisati sve podatke koji se odnose na
vrijeme, datum, broj ukupno oprasene prasadi, zivo oprasene prasadi, mrtve prasadi te druge

informacije o tijeku prasenja (Dolenec, 1994.).

Slika 5. Krmaca s prascima (Riverina, 2017.)



4. OCJENA PLODNOSTI

Obzirom da postoji vise mjerljivih pokazatelja plodnosti zenki i muzjaka, postoje 1 razli¢iti
postupci ocjenjivanja. Pri ocjeni treba uzeti u obzir faktore koji jednako utjecu na plodnost
zenki 1 muzjaka, ali i razlikovati faktore koji zasebno utjecu na plodnost svakog spola (Jansen.
1985.; Jovanovac, 2013.). Odredeni mjerljivi pokazatelji (slika 3.) definiraju plodnost te se tad
moze ocijeniti utvrdivanjem intenziteta ili u¢inkovitosti plodnosti jedinke ili skupine plotkinja.
Jovanovac, 2013. navodi da su mjerljivi pokazatelji plodnosti plotkinja: broj potomaka;
meduporodajno razdoblje; servisno razdoblje; gravidnost; postotak koncepcije; indeks

osjemenjivanja i non-return pokazatelj.

Indeksom prasenja iskazuje se broj prasenja ili redovitost prasenja tijekom godine te se on
izraCunava kod krmaca s ciljem ocjene plodnosti. Indeks od 2.3 — 2.4 smatra se dobrim
indeksom prasenja (Uremovic i sur., 2002.; Jovanovac, 2013.; HZPSS, 2022.).

Indeks prasenja ra¢una se na nacin da se broj dana u godini podijeli s trajanjem reproduktivnog
ciklusa. Cilj je ostvariti $to vecéi broj prasenja po krmaci godisnje zbog proizvodnje Sto veéeg
broja prasadi. Vrijeme trajanja gravidnosti ne moze se skratiti, ali uzgajiva¢ moZze utjecati na
trajanje laktacije 1 skracenje neproizvodnog vremena od odbi¢a prasadi do ponovnog

osjemenjivanja (HZPSS, 2022).

Indeks prasenja krmaca = broj dana u godini / trajanje proizvodnog ciklusa krmace
(Senci¢ i sur., 1996.; HZPSS, 2022.)

Kod umjetnog osjemenjivanja uzima se u obzir broj svih inseminacija u odnosu na broj

gravidnih Zivotinja, a plodnost se iskazuje izratunom indeksa plodnosti (IP):
IP = broj inseminacija / broj gravidnih jedinki

IP=1.2 - 1.4 —izvrsna plodnost

IP =1.6 — 1.8 — osrednje dobra plodnost

IP => 2 —slaba plodnost

Ovaj pokazatelj se takoder primjenjuje i u ocjeni plodnosti muzjaka pri koristenju umjetnog

osjemenjivanja (Jovanovac, 2013.).
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5. METODE ZA POVECANJE PLODNOSTI SVINJA

Povecanjem broja prasadi po krmaci tijekom godine moguée je najviSe smanjiti troSkove
proizvodnje prasadi, stoga je osnovna pretpostavka ekonomicnog i rentabilnog svinjogojstva —
dobra plodnost krmaca. Prema Senci¢u i sur. (1996.), postignut napredak u plodnosti
prvenstveno je rezultat primijenjenih tehnoloskih postupaka, a manjim dijelom rezultat
selekcije. S ciljem povecanja plodnosti primjenjuju se uzgojno-selekcijske metode, biotehnicke
metode (sinkronizacija estrusa, ovulacije i prasenja, detekcija estrusa, primjena feromona i
implementora, dijagnosticiranje gravidnosti, prijenos embrija, primjena specijalnih nacina
hranidbe) i metode zdravstvene zastite plotkinja. Jovanovac (2013.) navodi da obzirom da je
heritabilitet za plodnost nizak, glavni postupci za poboljsanje plodnosti muskih i Zenskih grla
su prikladni uvjeti drZanja, smjestaja 1 njege te adekvatna provedba selekcije na ona grla koja

su dobre konstitucije i ¢iji su roditelji istaknuti u ocjeni navedenih pokazatelja plodnosti.

5.1. Uzgojno-selekcijske metode

Uzgoj 1 selekcija u Cistoj pasmini temeljni su nacin za genetsko poboljSanje plodnosti svinja ili
njezinog odrzavanja na dostignutoj razini. Navedena metoda vazna je zbog stvaranja
visokospecijaliziranih pasmina i linija, ¢ijim se krizanjem moze posti¢i heterozis ucinak.
Sukladno tome, uzgoj u ¢istoj pasmini te krizanje nisu alternativne metode uzgoja. Uzgojem u
¢istoj pasmini selekcijski uspjeh je slab i spor zbog niske nasljednosti te sve manje varijabilnosti
svojstava plodnosti. Za reprodukciju treba uzimati zivotinje koje su natprosje¢no plodne te
njihovo potomstvo, odnosno u svakom sljede¢em narastaju pozeljno je birati roditelje koji iznad
prosjeka narastaja. Odabir natprosjecno plodnih krmaca za zamjenu, toCnije stvaranje
hiperplodnih linija jedan je od selekcijskih postupaka za povecanje plodnosti svinja (Senci¢ i
sur., 1996.). Birchardt (1983.) je predloZio uporabu uzgojnih piramida za popravljanje
plodnosti, pri tome vrh ¢ine vrhunska stada, sredinu ¢ine reprodukcijska stada, a baza pripada
komercijalnim stadima. Otkrivanje halotan-pozitivnih (stres-osjetljivih) svinja, koje obi¢no
imaju visoku mesnatost (Sen¢ic¢ i sur., 1988.; Kralik i sur., 1988.; Senci¢ i sur., 1996.), ali i nizu
plodnost (Webb i Jordan, 1978.; Bleichner, 1987.; Baulain i Glodek, 1987.; Jablanski, 1987.;
Senci¢ 1 sur., 1996.), u komparaciji s halotan-negativnim (stres-rezistentnim) svinjama,
znacajno je za popravljanje plodnosti. Eliminiranje halotan gena iz populacije svinja dovelo bi
do povecanja plodnosti svinja te poboljSanja vitalnosti prasadi, time bi se smanjili gubici od
prasenja do odbica, koji imaju najveci utjecaj na smanjivanje plodnosti krmaca. Nadalje, Senci¢

1 sur., (1996.) navode da je krizanje (hibridizacija) najraSireniji nac¢in unaprjedenja plodnosti.
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Krizanjem se spajaju trazena svojstva pasmina i linija, dolazi do stvaranja nove genetske
varijabilnosti te postizanja heterozis-efekta. Posljedice heterozis-efekta su veca plodnost i
mlijecnost krmaca, vitalnija i teza prasad i manja uginuca prasadi. Krizanjem genetski udaljenih

pasmina i linija koje medusobno imaju razli¢itu frekvenciju gena, postizu se najbolji ucinci.

5.2. Biotehnicke metode

Senci¢ 1 sur. (1996.) navode da se reprodukcijskim procesima poput izazivanja puberteta,
fiksiranja vremena pojave estrusa, oplodnje i porodaja, nadziranje spola i mnogih drugih, moze
upravljati pomocu biotehnickih metoda. Biotehnicke metode za povecanje plodnosti svinja su:
1. Induciranje i sinkronizacija estrusa

2. Detekcija estrusa

3. Umjetno osjemenjivanje

4. Rano dijagnosticiranje graviditeta

5. MOET (multipla ovulacija embriotransfer)

Prema Jovanovac (2013.), navedeno umjetno osjemenjivanje koristi se s ciljem dobivanja $to
veCeg broja potomaka od genetski superiornijih roditelja u pogledu reproduktivnih i
produktivnih svojstava. Metoda sinkronizacije estrusa i MOET tehnika (izazivanje viSestruke

ovulacije i prijenos zametka) koriste se za povecanje plodnosti Zenki.

5.2.1. Induciranje i sinkronizacija estrusa

Ova metoda koristi se za postizanje istovremene oplodnje i poroda skupine plotkinja (Senci¢ i
sur., 1996.; Jovanovac, 2013.), dobivanje skupina prasadi, nazimadi i tovljenika identi¢ne dobi
te za postizanje vece plodnosti u stadu zbog redukcije broja anestri¢nih Zivotinja i lakSeg estrusa
(Sencic, 1996.).

Dvije su metode za sinkronizaciju estrusa:

1. produljenje luteinske faze u spolnom ciklusu, na taj nacin odgada se pojava estrusa i

ovulacije, a postiZe se tretiranjem preparatima koji sadrze hormon progesteron;

2. skracenje luteinske faze spolnog ciklusa davanjem preparata s prostaglandinom.
Nakon zavrSetka tretmana Zivotinje izlaze iz faze Zutog tijela te ulaze u estrusnu fazu ciklusa.
Preparati se mogu koristiti u obliku injekcija ili kao implantati pod kozom (Jovanovac, 2013.).
Trajkovic 1 suradnici (1985.), izdvajali su nakon odbica prasadi prvopraskinje te starije krmace
u slaboj kondiciji kod kojih se ocekivao duzi razmak do pojave estrusa. Nakon 24 sata tretirali

su ih serumom Zdrebnih kobila (SZK). Jednokratnom ili visekratnom primjenom SZK uspjeli
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su najprije prvopraskinje te mrSave krmace uvesti u estrus osjetno radnije te posti¢i jednak ili
bolji postotak koncepcije te brojnija legla nego netretiranih krmaca iz jednakog razdoblja.
Takoder, visekratna primjena SZK nije imala $tetan udinak na proizvodne rezultate nakon
prestanka primjene. Sencic i sur., (1996.) i Dobrani¢ (2018.) navode mjere za poticanje estrusa:
prisustvo nerasta (Caton 1 sur., 1986.); promjena obora (mijeSanje s novim zivotinjama);

kretanje; upravljanje rezimom hranidbe i svjetla (Caton i sur., 1986.); hormonalno.

5.2.2. Detekcija estrusa

Vrijeme otkrivanja estrusa drasti¢no utjeCe na uspjeh osjemenjivanja (Senci¢ i sur., 1996.;
Jovanovac, 2013.). Senci¢ i sur. (1996.) navode da se pravovremenim inseminiranjem povecava
stupanj koncepcije te skrac¢uju neproizvodni periodi plotkinja, takoder se utjeCe i na broj prasadi
u leglu jer sve jajne stanice ne ovuliraju istodobno. Postoje razne metode otkrivanja estrusa, a
prema Dobrani¢u (2018.), to su: pomocu nerasta; subjektivnim promatranjem i odredenim
zahvatima uzgajivaca; na osnovu bioloskih promjena na spolnim organima i ostalim pomo¢nim
sredstvima. Isti autor smatra da je metoda pomocu nerasta najsigurniji te najrasireniji nacin
detekcije estrusa — idealno svakodnevni kontakt s krmacom, bez stresa, miris (androstenon i
hidroksiandrostenon), roktanje nerasta (zvuk) i kontakt (njuskanje), nerast ne otkriva Zenke u
estrusu (same se otkrivaju). Kad se radi o odredenim zahvatima uzgajivac¢a, Dobrani¢ navodi
ponavljanje pritiska koljenom u slabine Zenke, pritisak jedne ruke na leda Zenke i potezanje
koljenog nabora drugom rukom, snaZzan pritisak objema rukama na leda zenke (lumbalni test)
te test jahanja (,,riding test*) Zenke, koja je u punom estrusu pa dozvoljava da uzgajivac sjedi
na njezinim ledima. Pod metodom na osnovu bioloSkih promjena podrazumijeva se mjerenje
pH sluznice rodnice (u estrusu niZi); mjerenje temperature rodnice (povecana temperatura);
mjerenje elektricne provodljivosti sluznice rodnice (povecana provodljivost na pocetku
estrusa). Od ostalih pomo¢nih sredstava koristi se: sprej u blizini krmace i nazimice (feromoni);
imitacija roktanja 1 mljackanja nerasta (uZivo ili snimka); vaginalni citoloski bris (nalaz veceg

broja superficijalnih i velikih intermedijarnih stanica).
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Slika 6. Lumbalni test (MP-USPRP, 2013.)

Slika 7. Test jahanja (MP-USPRP, 2013.)

5.2.3. Umijetno osjemenjivanje

Umjetno osjemenjivanje opisano je u poglavlju ,,Reprodukcija®.

5.2.4. Rano dijagnosticiranje graviditeta

Veliki ekonomski znacaj ima rano dijagnosticiranje graviditeta. Postoji viSe metoda za

dijagnosticiranje: klinicke i laboratorijske metode.
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Klini¢ke metode:

a) Promatranje pojavljivanja ili izostajanja estrusa nakon osjemenjivanja
b) Promatranje znakova graviditeta i transabdominalna palpacija

c) Rendgensko pretrazivanje

d) Rektalna pretraga

e) Primjena ultrazvuka

f) Dijagnosticka primjena hormonskih preparata (spolnih i gonadotropnih hormona)
Laboratorijske metode:

a) Odredivanje razine estrogena u urinu te estrogena, progesterona i metabolita
prostaglandina u serumu ili plazmi,
b) Biopsija vaginalnog epitela,

€) Vaginalna citologija (Senci¢ i sur., 1996.).

5.2.5. MOET (multipla ovulacija embriotransfer)
Ova metoda primjenjuje se s ciljem dobivanja veéeg broja potomaka od genetski
visokovrijednih roditelja u $to kratem vremenu. Temelj metode je dobivanje $to veceg broja
ovuliranih jajnih stanica Zenke da bi se oplodila spermom visokokvalitetnih muzjaka, a zatim
se novonastali zametci prenijeli u maternicu drugih plotkinja, koje su tijekom razvoja ploda
samo fizioloske, a ne genetske (bioloske) majke. Znaci, za prijenos embrija prije svega potrebno
je izazvati superovulaciju u plotkinje koja je genetski visokovrijedan donator jajnih stanica
(majka-donator) te osigurati plotkinju koja ¢e primiti zametak, majku receptora. Obje plotkinje
moraju biti u istoj fazi spolnog ciklusa, a to se postiZze sinkronizacijom estrusa. Injekcijom
gonadotropnog hormona iz seruma Zdrebne kobile izaziva se viSestruka ovulacija. Radi
podnoSenja tereta graviditeta te donoSenja vitalnog potomka na svijet, neophodno je da je
majka-primateljica u prikladnoj zdravstvenoj i tjelesnoj kondiciji. Karakteristika ove metode je
koriStenje za reprodukciju onih roditelja koji nisu sposobni za prirodni pripust te noSenje ploda.
Rupi¢ (2003.) 1 Kralik 1 sur. (2007.) navode da se embriotransferom u razmnozavanju zivotinja
mogu ostvariti sljedeci ciljevi:

- U rasplodu povecati koriStenje zenskih Zivotinja dobivanjem vecéeg broja potomaka od

iste zivotinje u istom uzgojnom periodu;
- Brze Sirenje Zeljenog genoma u stocarskoj praksi,
- Prijenos cijelog stada zivotinja u obliku embrija s jednog na drugo mjesto u malom
kontejneru s teku¢im dusikom (prijenos embrija s jednog na drugi kontinent);
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- SprjecCavanje Sirenja zaraznih bolesti Zivotinja prijenosom embrija;
- Stvaranje gen-kolekcija genotipova in vitro te sprjecCavanje izumiranja pasmina i
pojedinih vrsta zivotinja;
- Oplodnja u epruveti (fertilizacija in vitro)
- Kloniranje zigota rasijecanjem i povecanje broja jedinki iz istog oplodenog jajaSca;
- Kloniranje zamjenom jezgre jajne stanice primateljice s jezgrom somatske stanice
davatelja (ice);
- Odredivanje spola u postzigotnom stadiju i favoriziranje zeljenog spola u uzgoju i
- Primjena genetskog inZenjeringa, odnosno proizvodnja transgenih Zivotinja.
Prema Jovanovac (2013.), benefit ove metode je sprjeCavanje prijenosa i Sirenja bolesti,
obzirom da postupak uvjetuje vrlo stroge zdravstvene kontrole sperme, donora jajne stanice i
receptora. Mogucénost koju embriotransfer pruza je mogucnost kontrole spola, odnosno
planiranje spola ocekivanog potomstva. Osim toga, moguca su opsezna ispitivanja procesa
oplodnje, fiziologije i patologije oplodnje, graviditeta te embrionalnog razvoja u znanstvene
svrhe. Prema Sencicu i sur. (1996.) te Kralik i sur. (2007.) ova metoda najrasirenija je u
govedarskoj proizvodnji te je ograniCena zbog visokih troSkova i slabije moguénosti
viSekratnog sluZenja pojedinih davatelja. Takoder isti autori navode da bi se embriotransfer
mogao primjenjivati samo kod izuzetno kvalitetnih plotkinja koje bi opravdale troSkove

primjene te su potrebna dodatna istrazivanja.

5.3. Invitro oplodnja

Postupak kojim su jajne stanice oplodene spermijima izvan maternice naziva se in Vitro
oplodnja. Pojam in vitro (lat. na staklu, pod staklom) rabi se jer su rani bioloski eksperimenti
kultiviranja tkiva izvan zivuéeg organizma od kojeg potjecu, bili provodeni u staklenim
posudama poput casa, epruveta ili Petrijevih zdjelica. Danas se spomenuti izraz koristi radi
oznacavanja bioloske procedure koja se odvija izvan organizma u kojem bi se normalno
odvijala, da se razlikuje od in vivo procedure gdje tkivo ostaje unutar zivog organizma gdje se
normalno nalazi. In vitro proces ¢ine tri koraka: sazrijevanje primarnih oocita iz jajnika i
njihova oplodnja spermijima. Posljednji korak je kultura pretpostavljenih zigota u razvojne faze
pogodne za prijenos u zenku (primateljicu). Benefit in vitro oplodnje ocituje se u tome $to se
na taj nacin pruza izvrstan izvor embrija za druge tehnologije poput proteomike, kloniranja,
transgeneze te epigenetike (Galli i Lazzari, 2008; Kovacevi¢, 2020.). Mana ove metode su
veliki troSkovi obavljanja postupka. Prema Stanci¢ (2014.) i Kovacevi¢ (2020.), metode

dobivanja gameta i embrija, njihove kultivacije i cuvanja in vitro, oplodnje oocita i razvoja
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ranih embriha in vitro i in vivo te dobivanje veceg broja genetski istovjetnih embrija su metode
koje su se razvile do danas. S ciljem dobivanja oocita primjenjuje se metoda multiple ovulacije,
a uzimanjem sperme od muZjaka dobivaju se spermiji. Cimbenici poput vrste Zivotinje, starosti,
zdravstvenog stanja i kondicije djeluju na uéinkovitost multiple ovulacije. Prema navodima
Shah (2019.) i Kovacevi¢ (2020.), po jednom tretmanu kod krava moguce je dobiti 8.7
ovulacija; kod ovaca 1.9 do 14.4 ovulacija; a kod svinja od 25 do 46. Broj (%) normalno
penetriranih oocita te broj oplodenih oocita razvijenijh do stupnja 2 ili 4 blastomere pokazuje

uspjeh in vitro oplodnje (Stancic¢, 2014.).
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Slika 8. In vitro razmnozavanje (Bishop i Van Eenennaam, 2020.)
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6. HRANIDBA KRMACA

Plodnost krmaca uvjetovana je genetskim i1 paragenetskim faktorima. Obzirom da je
heritabilitet za plodnost dosta nizak (15 — 20%) $to znaci da je utjecaj genetskih cimbenika na
varijabilnost svojstava plodnosti slab te su ona podredena paragenetskim ¢imbenicima (80 —
85%). Kvantiteta 1 kvaliteta konzumirane hrane ima najve¢i utjecaj na plodnost kad je rije¢ o
paragenetskim faktorima. Neadekvatna hranidba uzrokuje poremecaj metabolizma koji se
o€ituje klinickim znakovima: poremecaj spolnog ciklusa, upala i degeneracija spolnih organa,
pobacaji, teski trudovi, avitalna prasad i dr. ili prolazi bez vidljivih klinickih znakova,
izazivajuci slabiju proizvodnost te posljedicno ve¢u ekonomsku Stetu. Losa hranidba djeluje
kao stresor koji pojacava aktivnost nadbubrezne Zlijezde, time utjeCe na adenohipofizu, a
posebno na proizvodnju luteiniziraju¢eg hormona (LH) koji regulira ovulaciju (Marschang,
1985; Senci¢ i sur., 1994.). Nepravilna opskrba krmaca energijom, hranjivim i bioloski
aktivnim tvarima (bjelancevine, mineralne tvari, vitamini) moze uzrokovati loSiju plodnost

(Senci¢ i sur., 1996.).

6.1. Hranidba rasplodne nazimadi

Svinje namijenjene rasplodu, do dobi Eetiri mjeseca, treba hraniti kao tovne svinje. Nakon toga,
rasplodnu nazimad treba hraniti manje obilno, uz dnevni prirast manji od 600 g, tako da u
vrijeme priputa budu teske oko 110 — 115 kg. Vise im odgovara ograni¢ena (obro¢na) hranidba.
PoZeljno je nazimice hraniti sa zelenim kabastim 1 so¢nim krmivima, ¢ak do 40% energetske
vrijednosti obroka. Nazimice mogu konzumirati 0.5 kg zelene mase ili silaze na svakih 10 kg
tjelesne mase. Krmne smjese mogu imati ve¢i udio kabastijih krmiva — bra$na dehidrirane
lucerne i posija (Senci¢ i sur., 1996.). Dolenec (1994.) navodi da se hranidba rasplodne
nazimadi provodi prema istim osnovama kao 1 hranidba krmace, samo je kvantiteta osnovne
hrane prilagodena uzrastu te se krece od 3 — 8 kg. Osnovnoj hrani kao dopuna daje se smjesa
koja se sastoji (na 1 kg) od 800 grama zitarica (kukuruz, zob, je¢am, mekinje), 200 grama
»supera“ 47 %, umjesto supera — 1.5 kg sojine same 1 15 grama mineralne smjese. Uz osnovnu
hranu, od te se smjese ovisno o uzrastu, daje 800 do 1500 grama dnevno. Za uzgoj mladih
nerastova uz osnovnu hranu daje se dnevno 1.5 — 2 kg te smjese, a preporucuje se da u hranidbi
bude vise zastupljena zob. Prema Sencicu i sur. (1994.), zob povoljno djeluje na seksualnu

aktivnost nerasta.
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6.2. Hranidba rasplodnih krmaca

Osnovni zadatak hranidbe rasplodnih krmaca jest najbolje podmirenje potreba u svim
periodima rasplodne proizvodnje. Cilj je posti¢i dugo rasplodno iskoristavanje krmaca, a to se
postize dugoro¢nim odrZavanjem rasplodne kondicije. Visoki zahtjevi postavljeni su na
hranidbu u intenzivnoj proizvodnji plemenitih pasmina stoga tome moze udovoljiti samo hrana
koja ima kontroliranu kvalitetu. Generalno vrijedi pravilo da se krmace u razdoblju graviditeta
hrane onoliko koliko je potrebno, a u periodu sisanja onoliko koliko je najvise moguée radi
odrzavanja rasplodne kondicije. Potrebno je paziti da gravidna krmaca ne dobije previse hrane,
a dojna krmaca premalo hrane. No, to¢no u periodu dojenja vidljiva je problematika moderne
visokoproizvodne krmace. Naime, ona oprasi velik broj prasadi pa ogranicena moguénost
uzimanja dovoljne koli¢ine hrane moze uzrokovati nedostatke hranjivih tvari za krmacu u
laktaciji. Na taj nacin gubi veliku koli¢inu tjelesne mase pa to pri ponovnom oplodivanju
predstavlja teSkoc¢u. Zbog toga se provodi dvofazno hranjenje rasplodnih krmaca. Na pocetku
graviditeta treba davati hranu bogatu vlaknima s manje energije radi zadovoljenja osjecaja
sitosti. S druge strane, krmacama u visokom stupnju graviditeta treba dati hranu koja sadrzi
visokovrijednu i energijom bogatu hranu (Dolenec, 1994.). Flushing metoda znaci priprema
krmaca za oplodnju, a sastoji se od poboljSavanja dnevnih obroka, popravljanja kondicije
krmaca. Provodenjem priprema krmaca za oplodnju postize se intenzivnije tjeranje, veca
plodnost, ve¢a mlijecnost, vitalnija prasad i ostalo. Prema Brooks i sur. (1972.) te Sencic¢ i Beri¢
(1991.), flushing metoda hranidbe ne utjece signifikantnije kod odraslih krmaca na skracenje
intervala od odbi¢a do prvog i fertilnog estrusa, ali moze dovesti do povecanja ovulacijske
vrijednosti 1 veli¢ine legla kod prasenja. Navedena metoda ima izniman u¢inak kod krmaca koje

su smriavile tijekom laktacije.

6.3. Hranidba u visokoj suprasnosti

Vrlo intenzivan rast ploda zapoc€inje nakon 12.tjedna graviditeta. Na to treba reagirati u hranidbi
prema sadrzaju posebno vrijednim obrokom. Time se postiZe znatno veca i pojedinacna tezina
prasadi pri prasenju §to je veoma vazno jer se ta pogodnost produljuje na bolje priraste u
kasnijem tova, a ima i osjetno manje gubitaka. Posebnu paznju zahtijeva postupak hranidbe
prije i nakon prasenja. Dan pred porod krmaci se daje mala koli¢ina hrane, dok na dan prasenja
dobije samo vode koliko zeli. Drugi dan nakon poroda daje joj se oko 1 kg krmne smjese te
nakon toga svaki iduci dan 0.5 kg viSe dok se ne dostigne najveca koli¢ina koju moze pojesti,
ato je oko 6.5 kg krmne smjese dnevno. Postoje kupovne smjese za sve faze hranidbe, a moguce

je uporabiti hranu iz vlastitog gospodarstva uz obveznu dopunu adekvatnim bjelanc¢evinama
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superkoncentrata. PreporuCuje se uporaba suhih smjesa iz samohranilica te napajanje

pojilicama po volji (Dolenec, 1994.).

6.4. Hranidba dojnih i suprasnih krmaca

Za ove kategorije svinja osnovnu hranu ¢ine krumpir ili smjesa krumpira s repama, dnevno od
8 — 12 kg. Obrok bi se trebao sacinjavati od mlade trave i djeteline ili drugog zelenja ili krmaci
omoguciti pasu. Zimi se umjesto zelenja daje silaza ili sijeno lucerne, pozeljno je davati dobro
sijeno lucerne, dnevno od 0.5 do 1 kg. Uz tu osnovnu hranu krmaci se dodaje smjesa koja
dopunjuje obrok hranjivim 1 bioloski aktivnim tvarima (Skrob, bjelancevine, minerali,
vitamini). Navedene hrane se tijekom graviditeta u viSem stupnju dnevno daje od 0.5 do 1.5 kg

(Dolenec, 1994.).
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7. ZAKLJUCAK

Od svih domacih Zivotinja, svinje su najplodnije pa se u rasplodu mogu koristiti do 8 godina te
tijekom tog perioda dati oko 20 legala prasadi. Zbog povecéanih potreba za hranom te dinamike
moderne intenzivne proizvodnje veci broj Zivo oprasene prasadi je pozeljan, takoder i odbijene
prasadi po krmaci u odredenom razdoblju. Na plodnost utjeCu razni faktori poput nasljednih
¢imbenika, spolne i rasplodne dozrelosti, broja potomaka, tipa i pasmine, vanjskih (okolisnih)
¢imbenika i mnogih drugih. Osim navedenih ¢imbenika, vaznu ulogu imaju i biotehnicke
metode. Nadalje, kvantiteta i kvaliteta konzumirane hrane ima najveéi utjecaj na plodnost kad
je rijeC o paragenetskim faktorima. Implementacijom metoda za povecanje plodnosti svinja
moguce je realizirati zadane ciljeve u proizvodnji. Embriotransfer je metoda najraSirenija u
govedarstvu te je ograni¢ena zbog visokih troskova i zahtijeva buduéa istrazivanja radi primjene
u drugim granama stocarske proizvodnje. Signifikantan uc¢inak na ekonomic¢nost proizvodnje
ima dobivanje vise prasadi po leglu, §to je posljedica prakti¢ne uporabe svih metoda koje

omogucuju dobivanje veceg broja genetski kvalitetnih Zivotinja.
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