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Ocenjevali smo komponente (ko)variance za lastnosti zunanjosti pri konjih
haflinSke pasme. Lastnosti zunanjosti so bile ocenjene oziroma izmerjene. V
raziskavo smo vkljucili 600 zivali (15 Zrebcev in 585 kobil), ki so imele zapise
desetih ocen oziroma devet meritev, ter njihove prednike kot poreklo. Genetske
in okoljske parametre smo ocenjevali z metodo omejene najvecje zanesljivosti
(REML) v programu VCE. Model za vse lastnosti vsebuje leto ocenjevanja
oziroma merjenja kot sistematski vpliv. Nakljucni del modela predstavlja direktni
aditivni genetski vpliv (zival). Heritabilitete za ocenjene lastnosti se gibljejo med
0,01 za izdatnost hodov do 0,37 za zadnji del trupa. Za merjene lastnosti se
heritabilitete gibljejo med 0,15 za obseg prsi in 0,62 za viSino vihra, merjeno s
palico. Genetske korelacije so ocenjene tudi nad 0,90. Negativnih genetskih
korelacije, ki niso bile pogoste, se pojavljajo med pasemsko znacilnostjo in
izdatnostjo hodov ter med pasemsko znacCilnostjo in pravilnostjo hodov.
Fenotipske korelacije pri ocenjenih lastnostih ne presegajo ocene 0,70 in pri
merjenih lastnostih 0,81. Negativne fenotipske korelacije lahko zasledimo med
ocenami glave in pravilnosti hodov ter glave in izdatnosti hodov, kadar je v sklop
zdruzenih vseh deset ocen in njihov sestevek.
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The covariance components for linear type traits were estimated on Haflinger
horses in Slovenia. Data from 600 horses (15 stallions and 585 mares) with
known pedigree were analysed. For each horse, 10 traits were scored and 9 traits
were measured. Genetic and environmental parameters for linear type traits were
estimated by the restricted maximum likelihood method (REML) as implemented
in the program package VCE. Fixed part of the model included only year of score
or measurement of each horse. Animal (direct additive genetic effect) was treated
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1 UvOD

Pri gospodarsko pomembnih vrstah zivali odbiramo plemenske Zzivali na osnovi
plemenske vrednosti. Tradicionalno napovedovanje plemenske vrednosti poteka na
osnovi meritev in ocen, ki jih opravljamo med proizvodno dobo ali na zivali. Pri
razlicnih vrstah domacih zivali plemenske vrednosti napovedujemo predvsem zaradi
produktov, ki jih uziva ¢lovek kot hrano (mleko, meso, jajca, ...). Pri razli¢énih pasmah
konj po svetu plemenske vrednost napovedujejo predvsem zaradi delovne in

tekmovalne sposobnosti.

V Sloveniji se haflinska pasma razvija v tipu jahalnega konja. Za nadaljnjo rejo konj
haflinSke pasme Zelimo odbrati najboljSe Zrebce in kobile, ki zadostujejo postavljenim
selekcijskim ciljem za lastnosti zunanjosti. Ti standardni sledijo svetovni reji in so
zapisani v rejskem programu. Tako se konje ze kot Zrebeta oceni in izmeri. To naredi za
to usposobljen ocenjevalec, ki pozna tako pasmo kot rejske cilje pasme. Ocenjevalec
poda deset ocen, katerih sestevek predstavlja skupno oceno, ter opravi devet meritev na

trupu konja.

Za napovedovanje plemenskih vrednosti pri konjih haflinske pasme moramo poznati
razmerje med posameznimi komponentami (ko)varianc, s Cimer lahko fenotipsko
varianco razdelimo med genetske in okoljske vplive. Za vecjo toCnost ocene
posameznih komponent vkljucujemo v statisti¢éni model vse razpolozljive informacije o

zivalih in sorodnikih.

Namen naSega dela je bila raziskava lastnosti zunanjosti pri konjih haflin§ke pasme v
Sloveniji. Zeleli smo analizirati komponente varianc in kovarianc. Eden od ciljev je bil
tudi postaviti veclastnostni statisticni model, primeren za napovedovanje plemenske

vrednosti za lastnosti zunanjosti pri konjih haflinSke pasme.
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2 PREGLED LITERATURE
2.1 RAZVOJ HAFLINSKE PASME

Pasma je nastala na Juznem Tirolskem v provinci Bozen iz populacije v tipu manjSega
tovornega konja (Viliani, 2008). Pricela se je leta 1874 z rojstvom Zrebca Folie, ki je bil
registriran pod Stevilko 249. Folie, potomec zZrebca El Bedavi XXII, je bil zacetnik
modernega haflingerja, ki je prenasal lisja¢jo barvo in plavo grivo ter Sarm in eleganco.
V Avstriji zacetki nacrtne reje segajo v pozno 19. stoletje. Sedem zZrebcevskih linij,
katerih skupni prednik je Folie, se je ohranilo vse do danes. Te linije so: A po zZrebcu
Anselmo, B po zrebcu Bolzano, M po zrebcu Massimo, N po zrebcu Nibbio, S po
zrebeu Stelvio, ST po Zrebcu Student in W po zrebcu Willi. Izoblikovalo se je tudi 22

rodov kobil, ki se oznacujejo s ¢rkami abecede.

Znacilnosti konja haflinske pasme so opisane v rejskem programu (Rus, 2005).
Povpre¢na viSina vihra je okoli 150 cm, kobile so nekoliko nizje. Masa pri odrasli
velikosti je okoli 500 kg. Oba podatka potrjujeta dejstvo, da je to konj majhnega
okvirja. Znacilna je tudi barva lisjaka s plavo grivo in repom. Druge osnovne znacilnosti
se nanasajo na ustroj glave, vratu, telesa, fundamenta, gibanja ter druge znacilnosti.

Konji haflinske pasme dobro izkori$¢ajo krmo in imajo dobro plodnost.

Konj haflin§ke pasme, v nadaljevanju tudi haflinger, se je mo¢no razsiril po vseh
kontinentih. Danes jih lahko zasledimo ze v ve¢ kot 50 drzavah, saj se je iz tovornega in
lahkega voznega konja z intenzivnim razvojem ljubiteljskega konjenistva uveljavil kot
idealen, vsestransko uporaben mali konj. Najvecje reje haflingerjev so v Italiji, Avstriji,
Nemciji in drzavah Beneluxa. V Italiji je bilo 1.1.2007 registriranih 248 Zrebcev in 5508
kobil (Viliani, 2008), celotno Stevilo vseh konj haflinske pasme pa je bilo ocenjeno na

10225.



Planinc M. Ocena parametrov disperzije za lastnosti zunanjosti pri konjih haflinske pasme. 3
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2008

Slika 1: Kobila haflin§ke pasme (Foto: M. Planinc)

Haflinski konj je v Sloveniji tradicionalna pasma (Pravilnik o ohranjanju ..., 2004).
Zacetki organizirane reje haflinSkih konj segajo v 50-ta leta 20. stoletja. 1z Tirolske je
bilo med letoma 1955 in 1958 pripeljanih priblizno 100 kobil in nekaj Zrebcev, s Cimer
so naSim rejcem omogocili rejo pasme. Uvoz ni dal Zelenih rezultatov, saj so takratne
razmere neugodne za konjerejo. Hitro uvajanje mehanizacije je botrovalo opuscanju
konj in zmanjSevanju rejskega dela. Ponovno pobudo je leta 1979 dala teritorialna
obramba, saj je konj ustrezal za obrambne namene (Habe, 1981). Znova so uvozili
215 kobil in 29 zrebcev (Rus, 2005). Pomembno vlogo je dobil Konjerejski center
Krumperk, ki je bil ustanovljen leta 1978 kot enota Biotehniske fakultete, Oddelka za
zivinorejo. Krumperk je kasneje pridobil status zvezne kobilarne za rejo konj haflinske
pasme. Na njem je vse do konca osemdesetih let delovala postaja za preizkuSnjo

delovne sposobnosti.

Haflinski konj se je po letu 1995 razsiril po celotni Sloveniji. Uveljavil se je kot konj,
primeren za mlade in manj izkusSene ljubitelje, za potrebo turisticnih kmetij in jahalnih
Sol. V Sloveniji so danes zastopane vse linije Zrebcev in vsi rodovi kobil. Populacija
konj haflinske pasme je sorazmerno majhna, vendar stabilna (Rus, 2005). Zaradi
intenzivnega Sirjenja ljubiteljskega konjeniStva se prihodnje pricakuje povecCanje te

populacije.
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2.2 REJSKIPROGRAM

Rejski program je temeljni strokovni dokument (Zakon o Zzivinoreji, 2002). Rejski
program za konje vsebuje vsa pravila za izvajanje vzreje doloCene pasme, preizkus in
odbiro plemenskega podmladka ter vse njene najpomembnejSe telesne lastnosti in
delovne sposobnosti. Natancno so opredeljeni selekcijski cilji, ki predstavljajo osnovo
za merila, ki jih uporabljamo pri napovedovanju plemenske vrednosti konj. Rejski
program vsebuje tudi navodila za izvajanje ustreznih metod in postopkov selekcije. V
Sloveniji imamo trenutno izoblikovane rejske programe za pasme konj, za katere poteka
selekcijsko delo pri priznanih organizacijah v Zivinoreji s sedeZzem na Veterinarski
fakulteti. Tako imamo rejske programe za lipicansko, slovensko hladnokrvno,
slovensko toplokrvno, kasaSko, noriSko, posavsko, arabsko, islandsko, anglesko

polnokrvno in haflin§ko pasmo konj (Priznane rejske organizacije, 2008).

Rejski cilji za konje haflinSke pasme so povzeti po nacelih Svetovne haflinske
federacije, katere ¢lan je tudi Slovensko zdruzenje rejcev konj pasme haflinger
(Rus, 2005). Nosilec rejskega programa je Slovensko zdruzenje rejcev konj pasme
haflinger, ki dolocene naloge selekcije izvaja skupaj z Veterinarsko fakulteto. Te naloge
financira Republika Slovenija v okviru javnih sluzb. Za zagotavljanje selekcijskega
napredka se izvajajo ukrepi, kot so: vodenje in preverjanje porekla, ocena lastnosti
zunanjosti, preizkusnja delovne sposobnosti, vrednotenje po kakovosti potomstva,
presoja zdravja in plodnosti ter razvrS¢anje v kakovostne razrede. Rejski cilj za konje
haflinske pasme v Sloveniji pa je skladen, eleganten, plemenit konj zivahnega
temperamenta, pravilnih in izdatnih hodov, z nekoliko poudarjenimi lastnostmi

jahalnega konja, primernega tudi za vprego.

Rejski program poudarja pomen sonaravne reje haflingerjev, saj le ta zagotavlja
optimalni fizi¢ni razvoj zivali in vrstno specificno socializacijo (Rus, 2005). V njem
pogoji reje niso neposredno predpisani, vendar priporoca, da se zival vzreja v objektih
in na povrsinah, ki zagotavljajo bivanje zivali v skladu z ekoloskimi, etoloSkimi in
drugimi zahtevami. Zivalim se naj v pa$ni sezoni omogoéi celodnevno paso na

ustreznih pasnikih, priporoca se tudi vzreja na visinskih pasnikih.
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Med rejskimi metodami (Rus, 2005) je predpisano, da je dovoljena izklju¢no
Cistopasemska reja. Dovoljene so vse oblike razmnoZevanja (pripust, osemenjevanje in
prenos jajcnih celic ter zarodkov). Pripustna sezona traja od 15. februarja do 15. avgusta
v tekocem koledarskem letu, vendar so zaradi gospodarnosti reje dovoljeni pripusti tudi

izven pripustne sezone.

V rodovniSko knjigo so lahko vpisane samo Ccistopasemske zivali, krizanja niso
dovoljena (Rus, 2005). Zival mora biti pred vpisom v rodovnisko knjigo identificirana

in registrirana. Zivali so lahko vpisane v naslednje sezname rodovnigke knjige:
e glavni del rodovniSke knjige (knjiga Zrebcev, knjiga kobil),
e dodatni del rodovniske knjige (eviden¢na knjiga kobil),
e register zrebet in

e dodatni register.

Slika 2: Zigosanje Zrebet in kobil haflingke pasme (Foto: M. Planinc)

Pogoji za vpise v rodovniske knjige so naslednji (Rus, 2005):

e V knjigo zrebcev I so lahko vpisani zrebci, katerih kakovostni razred je najmanj
2a oziroma skupna ocena za lastnosti zunanjosti presega 74 tock in nobena

posamicna ocena ne sme biti manjsa od 6.
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e V knjigo zrebcev Il so lahko vpisani zrebci, ki se uvrScajo najmanj v kakovostni
razred 2b oziroma skupna ocena za lastnosti zunanjosti presega 69 tock in

nobena posamic¢na ocena ne sme biti manjsa od 6.

e V glavno knjigo kobil so lahko vpisane kobile, katerih kakovostni razred je
najmanj 2b oziroma imajo najmanj 70 tock v skupni oceni za lastnosti

zunanjosti. Nobena posamic¢na ocena ne sme biti nizja od 6.

e V splosno rodovnisko knjigo kobil so lahko vpisane kobile, uvrsc¢ene vsaj v
kakovostni razred 3a z najmanj 65 tockami pri skupni oceni. Nobena posamicna

ocena ne sme biti nizja od 5.

e V eviden¢no knjigo kobil so lahko vpisane kobile, ki so izpolnile kriterij za
uvrstitev v kakovostni razred 3b z doseZzenimi vsaj 60 tockami pri skupni oceni
za lastnosti zunanjosti. Pri tem ne sme biti podeljena nobena posami¢na ocena

nizja od 4.

Strokovne sluzbe v okviru rejskega programa izvajajo ukrepe za gospodarnejSo rejo,
katerih namen je informiranje in izobrazevanje rejcev (Rus, 2005). Med temi ukrepi je
navedena tudi organizacija ocenjevanja in preizkus delovne sposobnosti v obliki javnih
prireditev ter organizacija promocijskih prireditev in akcij. Z ohranjanjem zadostnega
Stevila plemenjakov in s pripravo letnega programa uporabe plemenjakov se zagotavlja

genetska variabilnost pri tradicionalni pasmi.
2.3 PREIZKUSNJE DELOVNE SPOSOBNOSTI KONJ

Ocena delovne sposobnosti zivali je ena pomembnejsih informacij, ki jih uporabljamo
pri odbiri konj (Rus, 1996). Zacetki preizkuSnje delovnih sposobnosti konj segajo 1000
let pred nasim Stetjem. Prva drzavna ustanova za preizkuSanje sposobnosti je bila leta
1926 ustanovljena v Zwionu v Vzhodni Prusiji (Schwark, 1985, cit. po Kapun, 1995).
Takratni cilj je bil vzreja zlahtnega, jahalnega konja v gospodarskem tipu. Leta 1977 je
bil izdelan enoten sistem ocenjevanja delovnih sposobnosti konj in istega leta se je prvic
izvajal preizkus kasacev. Preskus delovnih sposobnosti konj se je s spreminjanjem
namena reje in razvojem preizkusov spreminjal, vendar ostaja Se vedno osnova za

odbiro delovnih in $portnih konj.
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Tako kot pri ostalih pasmah je tudi preizkus delovnih sposobnosti haflingerjev dolocen
z rejskimi cilji (Schwark, 1985, cit. po Kapun, 1995). S ¢asom je selekcija haflingerjev
vedno bolj usmerjena k jahljivosti. Tako so poudarjene lastnosti pri konjih haflinske
pasme v okviru preizkusa delovne sposobnosti voljnost in sposobnost pod sedlom in v
vpregi ter gibanje konja v koraku, kasu in galopu. Selekcijo pri konjih haflinske pasme

bi olajSala velika variabilnost znotraj lastnosti (Rus, 2005).

Pravilnik o preizkusu delovne sposobnosti Zrebcev haflinske pasme je zapisan v rejskem
programu za pasmo haflinski konj (Rus, 2005). Preizkus se izvaja na testni postaji, ki jo
dolo¢i strokovni svet rejske organizacije. Preizkus traja 28 dni pod nadzorom trenerja in
vodje treninga. Preizkus je obvezen za vse priznane zrebce v javni lasti. Posamezne
lastnosti, kot so osnovni hodi in voljnost pod sedlom, so ocenjene z ocenami od 1 do 10,
vmesne ocene niso dovoljene. V manezi predpisane velikosti se izvaja predizpit in
konéni izpit. Zivali, ki testa niso opravile pozitivno, lahko lastniki ponovno prijavijo k
testu naslednje leto. Dovoljeno je le enkratno ponavljanje in Zrebci ne smejo biti starejsi

od 6 let.

Preizkus toplokrvnih kobil se je po svetu uveljavil Sele nekaj let pred 1996, saj se kobile
uporabljajo velikokrat v reji brez omembe vredne Sole in treninga (Rus, 1996). Za
ocenjevanje delovne sposobnosti kobil na tekmovanjih v Sloveniji ne izpolnjujemo
pogojev, saj ne prirejamo rejskih tekmovanj. Tako ostaja edina moznost za oceno
delovne sposobnosti kobil posebej organiziran preizkus, povzet po mednarodnih

kriterijih. Kobile lahko preizkus opravljajo ne glede na starost.

Preizkusa delovnih sposobnosti za toplokrvne konje v Sloveniji niso opravljali do leta
1996 predvsem zaradi majhnega Stevila konj in slabe kakovosti plemenskega materiala
(Rus, 1996). Leta 1996 je bil na testni postaji Grad Prestranek opravljen prvi preizkus
delovne sposobnosti toplokrvnih kobil pri nas. V zadnjem c¢asu se je povecal interes za
rejo toplokrvnih konj in tudi kakovost plemenskega materiala je boljSa, to pa je osnovni
pogoj za razvoj reje toplokrvnih konj v Sloveniji v Zeleni smeri. V prihodnje bo
preizkus delovne sposobnosti tudi pri nas pomembna informacija za napoved plemenske
vrednosti, vendar bo potreben reden dotok meritev in opravljanje preizkusov v
zadostnem obsegu. Delo selekcijske sluzbe bo ucinkovitejse in rejci se bodo lazje

odlocali za potrebne rejske ukrepe.
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23 OPISOVANIJE, VREDNOTENJE IN MERJENJE TELESNIH LASTNOSTI

S pojmom ocenjevanje zdruZzujemo tri nacine spremljanja telesnih lastnosti:
vrednotenje, opisovanje in merjenje (Potocnik, 2005). Ocenjevanje telesnih lastnosti pri
domacih zivali ima bogato zgodovino in prvi zapisi se nanaSajo prav na jahalne konje

(Bourgelat, 1754, cit. po Saastamoinen in Barrey, 2000).
2.3.1 Ocenjevanje zunanjih lastnosti

Lastnosti zunanjosti pri konjih so posledica naravne selekcije in selekcije, ki jo izvaja
¢lovek (Saastamoinen in Barrey, 2000). Ocenjujemo lastnosti, ki so variabilne med
konji razliénih pasem in med konji znotraj ene pasme, so ekonomsko ali bioloSko
pomembne in ocenljive. Pri konjih so lastnosti ve¢inoma tockovane subjektivno po v
naprej pripravljeni tockovalni skali. Subjektivnost ocenjevanja je v praksi eden
najvecjih problemov, kadar ocenjevanja opravljajo razli¢ni ocenjevalci. Pri tem je
pomembno usklajevanje ocenjevalcev. Razlike v povpre€ju ali razprSenosti med
ocenjevalci je mogoce s korekcijami odpraviti. Tezave nastopijo, ko ocenjevalec
uporablja skalo z drugim pomenom, kar se odraza v razvrSCanju zivali. V razli¢nih
drzavah in pri razlicnih pasmah konj so razli¢ne lastnosti zunanjosti ocenjene na

razliénih numeri¢nih skalah.

Pri andaluzijskih konjih v Spaniji ocenjujejo 11 lastnosti, ki so razporejene v dveh
sklopih (Molina in sod., 1999). Uporabljajo ocene med 0 in 10 na polovico tocke
natancno. Prvi sklop so ocene morfoloskih lastnosti, kjer ocenjujejo glavo in vrat
skupaj, ramenski sklep, viher, hrbet, prsa, kriz in rep, noge in stojo. Drugi sklop

predstavljajo ocene pasemskega tipa, gibanje, temperament in celotna ocena.

V TItaliji ocenjujejo pri konjih haflinske pasme 10 sklopov lastnosti (Samoré in
sod., 1997). Skupaj ocenjujejo 26 lastnosti z ocenami od 0 do 10 (tabela 1). Vrednost 0
je del skale. Ker ima skala 11 moznih vrednosti, pricakujemo popvrecne vrednosti pri 5.
Prvi sklop barva vsebuje ocene odtenka barve, barve grive in ocena znamenj. V drugem
sklopu ocenjujejo volumen in izraZzenost glave. V tretjem sklopu ocenjujejo dolzine
vratu, povezave vratu z glavo, povezave vratu s trupom in nasajenost vratu. V Cetrtem

sklopu so ocene dolzine in naklon plecke. Hrbtna linija je peti sklop, kjer se ocenjuje
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visina in $irina kriZa kot ena lastnost ter linija hrbta. Sesti sklop kriz vsebuje subjektivne
ocene za dolzino, naklon in Sirino kriza. Noge so sedmi sklop, kjer se ocenjuje proznost,
zadnje noge gledane s strani in od zadaj ter sprednje noge gledane s sprednje strani. Od
spredaj in s strani se ocenjujejo prsi, ki predstavljajo osmi sklop. Nacin in energi¢nost
koraka je ena ocena devetega sklopa. Deseti sklop je temperament, kjer ocenjujejo
zivahnost in poslusnost. Pri vecini ocen se povprecja nahajajo med 4,5 in 5,5. Vecje
odstopanje navajajo pri poslusnosti (3,24) in barvi grive (7,92). Pri obeh lastnostih je
povprecje pomaknjeno v ugodno smer. Poudariti je potrebno, da optimalna ocena ni
vedno 10. Pricakovan standardni odklon v tem primeru je bil 1,50 (Samoré in
sod, 1997). Sicer je najvecji standardni odklon pri oceni za barvo grive (2,03) in
najmanjsa za oceno poslusnosti (0,93). Tako je standardni odklon pri vecini ocen manjsi
od pri¢akovanega, kar pomeni, da se izogibajo ekstremom in podeljujejo le ocene na

sredini skale.
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Tabela 1: Ocene za lastnosti zunanjosti pri haflingerjih v Italiji (Samor¢ in sod., 1997)

Sklop lastnosti Posamezna lastnost Ocena 0 Ocena 10 Povprecje Standardni odklon
Barva dlake Svetel lisjak Temen lisjak 4,96 1,55
Barva Barva grive Crna Bela 7,92 2,03
Znamenja Majhnih znamenj Velika znamenja 5,35 1,59
Volumen glave Nezna, majhna Tezka, velika 4,73 1,37
Glava Izraznost glave Ne izrazena Mocna izrazenost 4,80 1,16
Dolzina Kratek Dolg 5,13 1,25
Povezava z glavo Tezka Lahka 4,73 1,33
Vrat Povezava z telesom Tezka Lahka 4,90 1,37
Nasajenost vratu Visoka Nizka 4,48 1,03
Pleca Dolzina Kratka Dolga 5,63 1,20
Naklon Ravna Polozna 5,08 1,46
Laket Polozna Ravna 5,42 1,47
Hrbet Oblika Nizek, Sirok Visok, dolg 5,32 1,97
Linija Sibak Modcan 5,14 1,55
Dolzina Kratek Dolg 5,06 1,21
Kriz Naklon Vodoraven Polozen 5,62 1,08
Sirina Ozek Sirok 4,74 1,35
Proznost Lahkotno Tezko 4,77 1,18
Zadnje noge s strani | Sabljasta stoja Ravna stoja 4,69 0,99
Noge Zadnje noge od zadaj | Kravja stoja Krivonog 5,73 1,23
Prednje noge od Noge obrnjene na V kopitih razkre¢ena 4,57 1,28
spredaj vznoter
Sprednja stran Zaprta, ozka, ravna Odprta, Siroka, polna 5,23 1,33
Prsa S strani Majhna Globoka 5,96 1,19
Hoja Energi¢nost Neizrazita Energicna, izrazita 4,97 1,55
Temperament Zivahnost Neutrudljiva Pasivno 5,51 1,14
Poslusnost Poslusen Upornisko 3,24 0,93

Setlandske ponije na Nizozemskem ocenjujejo v §tirih sklopih (tabela 2), in sicer
prednji, srednji in zadnji del konja, noge ter gibanje (van Bergen in van Arendonk,
1993). Znotraj teh sklopov je skupaj 28 lastnosti, ki jih ocenjujejo na Stevil¢ni skali od 0
do 40. Ekstremne vrednosti niso vedno optimalne. Prednji del konja opisuje devet
lastnosti, in sicer ocene glave, dolzina, nasajenost, povezanost s trupom in omiSi¢enost
vratu, ocene Sirine prsi, viSine vihra ter dolzina in naklon ramen. Trup in zadnji del
konja zajema sedem ocen. Tako ocenjujejo dolzino in linijo hrbta, globino trupa,
dolzina, naklon in oblika kriza. Pri Setlandskih ponijih je izpostavljena Se omiSi¢enost
stegen. Ocenam nog so rejci Setlandskih ponijev dali Se vecji pomen. Poleg stoje tako
poudarjajo tudi polozaj biclja, obliko kopit in globino pet. Ne merijo obsega piscali,

sorodno lastnost lahko najdemo pri velikosti kosti. Tudi zadnji sklop, ki zdruzuje
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lastnosti gibanja, so bolj poudarili. Najprej ocenjujejo izdatnost in proznost koraka tako

v koraku kot v kasu, kakor tudi pravilnost hodov s sprednje in zadnje strani.

Povpre¢ne vrednosti ocen se gibljejo okoli 20 (tabela 2). NajniZzja povprecna ocena
(17,12) je bila izraCunana pri naklonu kriza. Najvi§ja povprecna ocena (22,41), pa je pri
linije hrbta. Standardni odkloni se gibljejo med 1,75, za oceno sprednjih nog gledanih s
strani in 5,86 za ocene glave. Pricakovani standardni odkloni pri tockovalnem sistemu s
skalo med 0 in 40 tock so 6,80. Lahko opazimo, da so vsi standardni odkloni premajhni,
kar je lahko posledica uporabe le sredine skale. Samo tockovanje z moznimi tockami od
0 do 40 je boljse kot tockovanje od 0 do 10. Zaradi vecje skale lahko konje ocenijo in
razvrstijo v ve€ razredov, saj je Se tako majhno variabilnost mozno tockovati z izborom
40 ocen. Prav tako je napaka pri ocenjevanju in dodeljevanju ocen manjSa. Pri
toCkovanju z le 9 ocenami ne moremo ocenjevati optimalno, saj je ve¢ konjev
tockovanih z enako oceno. Tako se pri podelitvi ocen lahko zmotimo za celoten
kakovosten razred. Pri obeh skalah pa lahko prihaja do izogibanja ekstremnim

vrednostim.
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Tabela 2: Lastnosti zunanjosti pri Setlandskih ponijih (van Bergen in sod., 1993)
Sklop Posamezna lastnost Ocena 0 Ocena 40 Povprecje Standardni
lastnosti odklon
Prednji del | Ocena glave Privla¢na Neprivlaéna 20,52 5,86
trupa Dolzina vratu Dolg Kratek 20,40 4,89
Nasajenost vratu Visoka Nizka 19,68 3,92
Povezava vratu s trupom | Visoka Nizka 21,18 3,82
Omisicenost vratu Mocna Slaba 19,30 3,86
Sirina prsi Siroka Ozka 19,91 3,04
Visina vihra Visok Nizek 18,75 3,71
Dolzina plecke Dolga Kratka 19,52 3,66
Naklon plecke Polozna Ravna 19,67 422
Srednjiin | Dolzina hrbta in ledij Dolg Kratek 17,62 3,55
zadnjidel | Linija hrbta in ledij Sibak Mocan 22,41 3,03
trupa Globina trupa Plitev Globok 20,91 3,46
Dolzina kriza Dolg Kratek 21,63 3,99
Naklon kriza Polozen Raven 17,12 3,35
Oblika kriza V — oblika Razdeljen 20,51 2,33
Omisicenost stegen Mocno Slabo 19,91 3,38
Noge Prednje noge s strani V kolenu mehka Stoja pod trupom 21,36 1,75
Zadnje noge s strani Sabljasta stoja Ravne 18,39 3,77
Polozaj biclja Mehek, Sibak Raven, mocan 20,43 2,90
Oblika kopit Plosko kopito Kozlovsko kopito 20,93 3,71
Globina pete Visoke Nizke 21,34 3,24
Velikost kosti Grobe Fine 20,48 2,62
Gibanje Izdatnost koraka Dolg Kratek 19,78 3,79
Proznost koraka Lahkoten korak Tezak korak 20,84 3,66
Pravilnost hodov gledano | Navznoter Navzven 20,32 3,13
s sprednje strani
Pravilnost hodov gledano | Ravno Siroko 20,93 422
iz zadnje strani
Izdatnost koraka v kasu Dolg Kratek 20,09 4,04
Proznost koraka v kasu Lahkoten korak Tezak korak 20,76 3,63

Podobno ocenjujejo Nizozemci svojega toplokrvnega jahalnega konja (Koenen in sod.,
1995). Tudi tu imajo lastnosti zdruzene v $tiri sklope in skala obsega vrednosti od 0 do
40 (tabela 3). V vseh sklopih je skupaj 26 lastnosti. V prvi sklop, prav tako kot pri
Setlandskih ponijih, uvrsc¢ajo visino vihra, dolzino in naklon plecke, dolzino vratu ter
omiSiCenost in nasajenost vratu. Zraven teh lastnosti ocenjujejo Se povezavo glave in
vratu in dolzino vihra. V drugem sklopu ocenjujejo lastnosti trupa. Ocenjujejo iste
lastnosti kot pri Setlandskih ponijih, le da ne vkljucujejo ocene globine trupa in naklon

kriza. Ocene nog so zdruzili v tretji sklop. Tudi v tem sklopu ocenjujejo, tako kot pri
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Setlandskih ponijih, stojo prednjih in zadnjih nog, poloZaj biclja, obliko kopit in globino
pete. Pri nizozemskih toplokrvnih konjih dodatno ocenijo Se kakovost in ustroj nog.
Med lastnostmi gibanja so v cetrtem sklopu izpostavljene: izdatnost koraka, proznost

koraka, pravilnost koraka ter izdatnost, elastni¢nost in moc¢ kasa.

Vse skale so prilagojene tako, da je srednja vrednost nekje blizu sredine intervala.
Povprecne vrednosti so pri prvih Stirih sklopih nekoliko manjSe od 20 (tabela 3), pri
lastnostih gibanja pa nekoliko vec¢je od 20. Najvecjo povprecno vrednost ima ocena za
moc¢ koraka v kasu (22,1) in najmanjSo povprec¢no vrednost ima ocena za vis§ino vihra
(16,9). Standardni odkloni so nekoliko manjsi od pricakovanega, ki znasa 6,8. Za
selekcijsko delo je najugodnejSa porazdelitev pri ocenah za mo¢ koraka v kasu, kjer
standardni odklon znasa 5,7. Manj variabilne so lastnosti za opis srednjega in zadnjega

dela trupa ter nog. Pri teh ocenah standardni odklon ne preseze vrednosti 4,2.
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Tabela 3: Lastnosti zunanjosti nizozemskih toplokrvnih konjih (Koenen in sod., 1995)

Sklop Posamezna lastnost Ocena 0 Ocena 40 Povprecje Standardni
lastnosti odklon
Prednji del | Povezava glave in vratu | Nezna Tezka 17,8 4,4
trupa Dolzina vratu Dolg Kratek 18,0 4,1

Nastava vratu Vertikalno Horizontalno 18,6 3,8
Omisi¢enost vratu Mo¢no omisic¢en Slabo omisi¢en 19,7 3,9
Dolzina vihra Dolg Kratek 18,1 4.4
Visina vihra Visok Nizek 16,9 4.4
Dolzina plecke Dolga Kratka 17,5 39
Naklon plecke Polozna Ravna 19,8 4.4
Srednji in | Dolzina hrbta in ledij Dolg Kratek 17,8 2,8
zadnji del Linija hrbta Mocna, ravna Sibka, uslo¢ena 21,2 3,0
trupa Oblika kriza Razdeljen Raven 17,0 3,9
Dolzina kriza Dolg Kratek 19,4 4,0
Omisicenost stegen Dobra omiSi¢enost Slaba omisi¢enost 18,4 3,8
Noge Stoja prednjih nog Cez koleno Za kolenom 20,7 2,1
Stoja zadnjih nog Sabljasta stoja Ravna stoja 19,6 33
Polozaj biclja Mehak, Sibak Raven, mocCan 19,9 2,7
Oblika kopit Plosko kopito Kozlovsko kopito 18,9 3,6
Globina pete Visoke Nizke 20,2 3,6
Kakovost nog Dobra Slaba 18,6 42
Ustroj nog Tezka Lahka 21,1 29
Gibanje Izdatnost koraka Dolg Kratek 19,3 3,9
Proznost koraka Lahkoten korak Tezek korak 20,2 42
Pravilnost koraka Navznoter Navzven 19,4 2,6
Izdatnost koraka v kasu Dolg Kratek 20,2 4,7
Elasti¢nost koraka v kasu | Elasti¢no Togo 20,8 5,1
Mo¢ koraka v kasu Mocan Sibak 22,1 5,7

V Sloveniji uporabljamo skalo z ocenami od 1 do 10 brez vmesnih ocen (tabela 4).

Ocena 0 pomeni, da Zival ni bila ocenjena za to lastnost. Najvisje ocene se podelijo za

lastnosti, ki ustrezajo rejskemu programu. Ocene pod 4 ne dopuscajo vpisa kobil v

rodovniske knjige, medtem ko morajo imeti zrebci vpisani v rodovniSko knjigo vse

ocene visje od 5. Namen ocenjevanja je izbor in razvrs¢anje konj. Pri tem je pomembno,

da so pravilno dolocene zivali z najboljSimi lastnostmi zunanjosti, kakor tudi zivali z

napakami. Kadar del skale izpuS¢amo, zmanjSamo razlike med Zivalmi in odbira je manj

uspesna. Pri odraslih konjih se ocenjuje pasemski tip s spolnim dimorfizmom, glava,

vrat, prednji, srednji in zadnji del trupa, prednje in zadnje noge, pravilnost in izdatnost

hodov. Pri zrebetih se ocenjuje samo pasemski tip, glava in vrat skupaj, trup, noge,
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pravilnost in izdatnost hodov. Na zapisniku o pregledu Zrebice oziroma Zrebca za vpis v

rodovnisko knjigo je potrebno vse ocene utemeljiti.

Tabela 4: Skala za ocenjevanje posamezne lastnosti pri konjih haflinske pasme v

Sloveniji (Rus, 2005)

Ocena Pomen ocen Ocena Pomen ocene
1 Zelo slabo 6 Zadovoljivo
2 Slabo 7 Dobro
3 Razmeroma slabo 8 Prav dobro
4 Pomanjkljivo 9 Zelo dobro
5 Zadostno 10 Odli¢no

Pasemski tip vkljucuje opise Zelenih telesnih razmerij in znacaja. ZaZelene so zivali v
izrazitem pasemskem tipu in z dobro izrazenim spolnim dimorfizmom. Prav tako je
zazelen dobrohoten karakter, umirjen temperament in skladen telesni ustroj v plemenski
kondiciji. Najvisje ocene prejmejo tiste zivali, ki kazejo izrazite pasemske znacilnosti

(Rus, 2005).

Pri glavi se ocenjujejo velikost, oblika in sorazmerje ter pasemske in spolne znacilnosti.
Zazelena in najvisje ocenjena je plemenita, suha glava, ravnega do zmerno konkavnega
profila. UsSesa naj bi bila lepo oblikovana in dobro nasajena, celo Siroko in ravno z
velikimi zivahnimi ofmi brez izrazite belo¢nice. Nozdrvi naj bi bile velike in spodnji

¢eljustnici zadostno razmaknjeni (Rus, 2005).

Pri vratu se ocenjujejo dolzina, nasajenost in povezanost vratu z glavo, oblika in
omiS$icenost vratu. Dobro ocenjen je daljsi, dobro nasajen vrat, uslocen z dobro, dovolj
globoko in v zatilju pregibno povezavo z glavo. Zazelena je tudi dobra omiSicenost

vratu (Rus, 2005).

Pri prednjem delu trupa ocenjujejo dolzino, globino in ustroj prsi, dolzino in vi$ino
vihra ter omiSicenost in dolZina plecnice. Najvi§jo oceno podelijo globokim in Sirokim
prsi. Zazelene so izrazen in dobro formiran viher, dobra omisSi¢enost in dovolj polozno

oplecje (Rus, 2005).
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Dobro oceno za srednji del trupa podelijo, kadar je le ta Sirok, globok in dobro
omiSiCen. Prav tako je zaZelen srednje dolg in prozen hrbet ter ledja krajSa in Siroka z

dobrim prehodom v kriz (Rus, 2005).

Pri zadnjem delu trupa se ocenjujejo dolzina, Sirina, oblika in polozaj kriza, nasajenost
repa, omiSicenost in dolZina stegna ter polozaj kriznice. Visoko ocenjen je dolg, Sirok in
zmerno pobit, dobro omiSicen kriz. Zazelena je dolga kriznica, dobro omiSicena stegna

in pravilno nasajen rep (Rus, 2005).

Pri okon¢inah ocenjujejo gradnjo in pravilnost stoje ter kakovost kopit. Zazelene so
¢vrste in dobro omiSi¢ene okoncine. Visoko ocenjeni so dobro formirani sklepi,
korektna stoja in dovolj velika ter pravilno oblikovana kopita. Prav tako so zazelene

dolge podlahti, goleni in biclji ter kratke piScalnice (Rus, 2005).

Pri gibanju ocenjujejo pravilnost in izdatnost ter proznost gibanja. Zazeleno je
enakomerno, v hodu pravilno Stiritaktno, v kasu cisto dvotaktno gibanje. Prav tako je
visoka ocena namenjena energicnosti, izdatnemu in proznemu gibanju, z jasno izrazeno
fazo lebdenja v kasu. Zadnje noge morajo biti aktivne in hrbet mora biti prozen

(Rus, 2005).

Slika 3: Ocenjevanje Zrebet (Foto: M. Planinc)

Pri sedanjem postopku vse posamezne ocene seStejemo v skupno oceno lastnosti
zunanjosti (Rus, 2005) in na osnovi le te se Zzivali uvrstijo v kakovostne razrede
(tabela 5). Odrasle zivali lahko dosezejo najvec¢ 100 tock. Po dosezenih tockah se
razporedijo v Sest razredov. Znotraj razredov se pri mejnih vrednostih pripiSe oznaka

plus (+) pri zgornji meji ali minus (-) pri spodnji meji. Tako npr. zivali iz razreda 1b, ki
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dosezejo 89 tock, razporejene v kakovostni razred +1b, tiste zivali, ki dosezejo 80 tock,

pa v -1b. Zrebeta lahko doseZejo najve¢ 50 tock in so razvrscena v §tiri razrede.

Tabela 5: Skupne ocene in kakovostni razredi (Rus, 2005)

Odrasli konji Zrebeta
Razred Stevilo tock Razred Stevilo tock

la Nad 89 I Nad 39
b 80<x<89 I 35<x<39
2a 75<x<79 il 30<x<34
2b 70<x<74 v Pod 30
3a 65<x<69

3b Pod 65

Za ocene oziroma meritve, ki jih uporabljamo pri odbiri je priporocljivo, da so
pridobljene ob ocenjevanju Zivali v enaki starosti, v ¢im bolj izenaCenih pogojih in v
primerno veliki primerjalni skupini (Rus, 20005). S temi zahtevami poskuSamo
zmanjSati okoljske vplive na fenotipske vrednosti. Uporablja se metoda neodvisnih
spodnjih mej, ki se je pri vseh speciesih pokazala kot neuspesna. Uvedba
napovedovanja plemenske vrednosti z modelom Zzivali omogoca primerjavo zivali iz
razli¢nih skupin, ¢e le med skupinami obstajajo genetske vezi. Pri linearnem opisovanju

je lahko ciljna vrednost pri ekstremnih vrednostih ali drugje na intervalu oziroma skali

(Marc, 1997).
2.3.2 Merjene lastnosti zunanjosti

Zapisi o merjenju lastnosti segajo Ze v 18. stoletje (Bourgelat, 1754, cit. po
Saastamoinen in Barrey, 2000). Vsaka merjena lastnost ima definirani tocki, med
katerima se meri razdalja, da so rezultati razli¢nih preglednikov primerljivi (Osterc in
Cepin, 1984). Merjene lastnosti so opisane v rejskem programu posameznih pasem. Pri
posameznih pasmah so lahko navedene tudi lastnosti, ki jih vkljucujejo pri
napovedovanju plemenske vrednosti. Gottfried in sod. (1998) so kot osnovne meritve
(slika 4) nasteli viSino vihra (oznaceno z 2), ki je lahko merjena s palico in/ali trakom,
globino (1) in obseg prsi (3), dolzino trupa (4), dolzino kriza (5), dolzino nog (6), obseg
piscali (7) ter Sirino prednjega (8) in zadnjega dela trupa (9).
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Slika 4: Skica osnovnih meritev pri konjih (Gottfried in sod., 1998).

Pri andaluzijskih konjih v Spaniji merijo vi§ino vihra, vi§ino prsnega kosa in dolZino
telesa, Sirino in obseg prsi, obseg kolena in obseg piscali (Molina in sod., 1999). Na
podlagi teh meritev in nekaterih ocen ocenjujejo genetske parametre. V Braziliji so
Miserani in sod. (2002) na konjih pasme pantaneiro pri izraCunu genetskih parametrov
uporabili 14 meritev. Merili so viSino vihra in kriza, viSino hrbta na dveh mestih,
dolzino glave in vratu, dolzino kriza, dolzina plecnice, Sirino glave, prsi in bokov ter

obseg piscali in prsi.

Druml in sod. (2007) so pri nizozemskih vle¢nih konjih izmerili kar 31 lastnosti. Te
lastnosti so predpisane v njihovem rejskem programu. Tako so izmerili viSini vihra s
palico in merilnim trakom, vi§ino hrbta in kriza. Merili so tudi dolzino trupa, celega
telesa, prednjega dela trupa in zadnjega dela trupa, Sirino, globino in obseg prsi ter
Sirino in dolzino bokov. Prav tako so merili dolZine nog in delov nog, §irino in dolZino

glave, kote pleck in sklepov.

V Sloveniji pri konjih haflinSke pasme merimo najve¢ osem lastnosti zunanjosti
(Rus, 2005). Osnovne lastnosti praviloma predstavljajo viSina vihra (izmerjeno z
Lytinovo palico in merilnim trakom), obseg prsi in obseg piScali. Tudi uvozene zivali bi

praviloma morale imeti vseh osem meritev, vendar v podatkovni zbirki ni oznake, da je
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zival uvozena. Do teh napak prihaja predvsem zaradi ro¢nega vnasSanja podatkov in

neznanih tujih rejcev. Osnovne lastnosti imajo definicije enake kot pri govedu.

e Visina vihra (meritev 2 na sliki 4) se meri od zunanjega roba kopita sprednje
noge do najvisje tocke vihra z Lytinovo palico (slika 5a) in merilnim trakom
(slika 5b). Vrednosti se navajajo v centimetrih (Trapecar, 1999). Pri merjenju s
trakom so meritve vedno vecje za 6 do 12 cm, saj trak sledi oblinam telesa.
Visina vihra 142 cm, merjena z Lytinovo palico, je minimalna pri vpisu Zrebcev
v elitno knjigo, 140 cm pri vpisu Zrebcev v knjigo Zrebeev II in kobil v glavno
knjigo. ViSina vihra 138 cm pa je minimalna pri vpisu kobil v splosno
rodovnisko knjigo in kobile morajo dosegati vsaj 136 cm viSine vihra, merjeno s

palico, za vpis v eviden¢no knjigo.

e Obseg prsi (Osterc in Cepin, 1984) predstavlja obseg telesa za pleci (slika 6a) in

se meri z merilnim trakom. Meri se v centimetrih.

e (lobina prsi (Jurkovic, 1983) predstavlja globino od zacetka hrbta do podprsja

oziroma spodnjega dela prsi (slika 6b). Merimo z Lytinovo palico v centimetrih.

e Sirina prsi (Utz, 1998) je razdalja med pleénima sklepoma opazovano od spredaj

(slika 6¢). Merjena je z Lytinovo palico, rezultate pa podamo v centimetrih.

e Obseg piscali predstavlja obseg noge tik pod kolenskim sklepom na prvi levi
nogi (slika 8a). Meri se z merilnim trakom v centimetrih (Jurkovi¢, 1983).

Navadno meri med 12 in 14 % viSine vihra.

e Visina kriza je navpicna razdalja od tal do sredine kriznice (Osterc in
Cepin, 1984). Meri se z Lytinovo palico v centimetrih (slika 7a). Visina kriza ne
sme biti vecja od viSine vihra, izjema so mlade, rastoCe Zivali (Jurkovi¢, 1984).

Tistim konjem, ki imajo vecjo visino kriza pravimo, da so pregrajeni.

e Sirina kriza (Jurkovi¢, 1983) predstavlja §irino med kolkoma, merimo jo z

Lytinovo palico. (slika 7b). Rezultate podamo v centimetrih.
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e DolzZina trupa (Pogacar in sod., 1995) je razdalja od vihra do konca sedne grce.

Meri se z Lytinovo palico v centimetrih (slika 8b).

a) & DL
Slika 5: Merjenje viSine vihra, (a) s Lytinovo palico in (b) z merilnim trakom

(Foto: M. Planinc)
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Slika 6: Merjenje (a) obsega, (b) globine in (¢) Sirine prsi (Foto: M. Planinc)

Slika 7: Merjenje (a) visine in (b) Sirine kriza (Foto: M. Planinc)
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Slika 8: Merjenje (a) obsega piscali in (b) dolzine telesa (Foto: M. Planinc)

24  NAPOVEDOVANIJE PLEMENSKE VREDNOSTI

Plemensko vrednost napovedujemo zivalim za dolocanje starSev za naslednjo
generacijo. V napovedovanje plemenske vrednosti se vkljucijo podatki s to¢kovanja in
merjenja konj (Arnason in van Vleck, 2000). Plemensko vrednost zelimo napovedati
¢im bolj natan¢no, zato moramo v napoved vkljuciti poreklo (Falconer, 1981). S tem pri
genetskem vrednotenju uporabimo tudi informacije sorodstva. Za napovedovanje
plemenske vrednosti potrebujemo tudi variance in kovariance ter primeren statisti¢ni

model.

V konjereji je v sedanjem Casu najbolj razsirjena metoda mesanih modelov. Ta metoda
omogoca hkratno ocenjevanje genetskih in okoljskih parametrov. S statisticnim
modelom odstranimo vplive, ki jih pri preizkusu ne moremo kontrolirati. Metoda
meSanega modela je postajala standardna metoda za genetsko vrednotenje konj
(Langlois, 1990, cit. po Marc, 1997; Arnason, 1996). Metode ne moti omejeno Stevilo
potomcev, nenakljuno parjenje, regionalna uporaba zrebcev, preizkus delovne
sposobnosti omejenega Stevila zivali in razlike v starosti med zrebci (Meinardus, 1988,
cit. po Marc, 1997). Kljub temu pa napovedi plemenske vrednosti Se niso vpeljali pri

vseh pasmah konj.

Plemensko vrednost po metodi meSanega modela napovedujejo konjem haflinSke pasme
v Italiji (Samoré in sod., 1997) za linearne lastnosti telesnega ustroja. Z
napovedovanjem plemenske vrednosti so priceli leta 1996. V Nemciji so s prehodom na
metodo mesSanega modela izboljSali genetske trende (Bruns, 1990). Na Islandiji
uporabljajo metodo meSanega modela za napovedovanje plemenske vrednosti vseh
konj, ki so vkljuceni v podatkovno zbirko (Hugason, 1994). V njihovo napovedovanje

plemenske vrednosti so vkljuceni vsi podatki od leta 1961 dalje. Za ¢im uspesnejSo
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selekcijo in odbiro starSev ter za izogibanje parjenju v sorodstvu vedno ocenijo tudi
koeficient inbridinga. Po metodi meSanega modela napovedujejo plemensko vrednost
tudi konjem arabske pasme na Poljskem (Sobczynska in Kownacki, 1996), kasacem v

Franciji (Langlois in Vrijenhoek, 2004) ter kasa¢em na Norveskem (Arnason, 1996).

V Franciji sta Langlois in Blouin (2004) razvijala vrednotenje plemenske vrednosti za
kasace, galoperje ter konje, za preskakovanje ovir, na osnovi njihovega zasluzka.
Plemenske vrednosti sta napovedovala z metodo meSanega modela. Kot se je pokazalo,
so bile napovedi plemenskih vrednosti zelo uporabna metoda za rejce, ki so vzrejali
tekmovalne konje. Rejci so se lahko na osnovi napovedanih plemenskih vrednosti

odlocali za nakup oziroma prodajo tekmovalnih konj ter nacrtno parjenje.
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 MATERIAL

Institut za rejo in zdravstveno varstvo kopitarjev na Veterinarski fakulteti, pri katerih
smo dobili podatke o ocenah oziroma meritvah opravljenih na konjih haflinSke pasme,
opravlja identifikacijo, registracijo in vpis zivali v rodovnisSko knjigo. Vklju€eni so bili
konji haflinske pasme, ki so bili vneseni in urejeni v podatkovni zbirki do marca 2008.
Podatke zbirajo popisovalci, ki zivali primerne za vpis v rodovnisko knjigo, ocenijo in
opravijo meritve. V letu 2007 so na Biotehniski fakulteti razvili Informacijski sistem za
kopitarje. V podatkovno bazo smo prvic vnesli vse znane podatke o zivalih:
identifikacijsko Stevilko zivali, spol, ime, datum rojstva, oceta, mati, rodovnisko
Stevilko, e je zival bila sprejeta v rodovnisko knjigo, zige, osnovno barvo in znamenja
na trupu, rejca, lastnika, ocene in meritve, popisovalca (ni bil vedno znan) in opombe.
Pri ro€nem zajemanju se pogosto izpustijo tudi podatki, ki za rutinsko delo pri sedanjih
opravilih niso bili nujni. TeZja je tudi dosledna kontrola pravilnosti podatkov in logi¢nih
povezav med njimi. Postavljena poslovna pravila pa se pri vnosu v podatkovno zbirko
dosledno izvedejo. Pri prvem zajemu podatkov smo postavili ohlapnejSa poslovna

pravila, da bi lahko zajeli ¢cimve¢ podatkov.
3.1.1 Priprava podatkov

Podatke o konjih haflin§ke pasme smo vzeli iz podatkovne zbirke ter jih s programskih
jezikom SQL uredili in pripravili datoteko z ocenami in meritvami ter datoteko s
poreklom. V datoteko s podatki smo vkljucili osnovne podatke o Zzivalih
(identifikacijsko Stevilko, datum rojstva, ime) in ocene ter meritve, ki so bile opravljene
na teh zivalih. Izra¢unali smo skupno oceno za vse Zivali, ki so imele vseh 10 osnovnih
ocen. Na zivalih je bilo opravljenih devet meritev telesnih lastnosti, vendar vse meritve
hkrati niso bile opravljene niti na enem konju. Zaradi velikega odstopanja sta bili
izbrisani dve meritvi in sicer globina prsi izmerjena 170 cm ter viSina kriza zmerjena
71 em. Kot sezono smo izbrali leto ocenjevanja, saj podrobnejSe razdelitve nismo uspeli
prirediti, ker ni bilo znanih datumov ocenjevanj oziroma merjenj. Zajeti so podatki o

ocenah in meritvah Zivali vse od leta 1990 do leta 2008, kar znese skupaj 19 let. Nadalje
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smo izracunali tudi starost zivali, ki predstavlja razliko med letom rojstva in

ocenjevanja.
3.1.2 Struktura podatkov

V podatkovno zbirko je bilo do marca 2008 vnesenih skupno 3371 zivali (tabela 6).
Zrebeev je bilo 650, kar predstavlja 19,3 % vnesenih Zivali. Kobil je bilo 80,2 %, kar je
4—krat ve€. Med Zivalmi je tudi 16 kastratov oziroma 0,5 %. V obdobju od leta 1990 do
2008 je bilo ocenjenih in izmerjenih le 600 Zivali, kar predstavlja 17,80 % od vseh
vnesenih zivali. Med ocenjenimi oziroma merjenimi Zivalmi je bilo samo 15 Zrebcev,

ostalo pa so kobile.

Tabela 6: Stevilo Zivali v podatkovni zbirki in §tevilo ocenjenih oziroma merjenih

zivali
Stevilo Zivali Stevilo zapisov
Zrebci 650 15
Kobile 2705 585
Kastrati 16 0
Skupna ocena 3371 600

Starost zivali ob ocenjevanju ali merjenju je bila od dveh pa vse do 19 let (slika 9).
Najve¢ zivali (68,5 %) je bilo ocenjenih pri starosti treh let, kar je pricakovano. Pri
stirih letih je bilo ocenjenih 15,2 %, pri starosti pet let pa 5,0 % Zivali. Zivali, stare med
pet in deset let, so predstavljale 9,6 % ocenjenih oziroma merjenih Zivali. Zivali, ki so

bile ocenjene oziroma merjene pri starosti deset let ali vec, je bilo skupaj 1,7 %.
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Slika 9: Porazdelitev zivali glede na starosti ob ocenjevanju oziroma merjenju

Stevilo ocenjenih oziroma merjenih Zivali je med leti variiralo (tabela 7). V povpreéju je
bilo na leto ocenjenih oziroma merjenih 32,6 Zivali. V letu 2005 je bilo ocenjenih in
merjenih najve¢ zivali, kar 64. V letu 2008 je bilo do marca v rodovnisko knjigo
sprejetih 13 zivali, starih med 7 in 10 let. Te zivali so vecino uvozene kobile. Vse od
leta 1990 do leta 2007 je bilo najvec zivali ocenjenih oziroma izmerjenih pri starosti
treh let, z izjemo leta 2008. NajmlajSe zivali so bile ocenjene in merjene v letih 1990 in
1991. Z leti se je povprecna starost nekoliko povecevala in razlike znotraj let so se
povecale. Najvecji delez ocenjenih oziroma izmerjenih troletnikov je bilo leta 1990 in
1991 (nad 90 %). V povprecju je bilo v vseh letih skupaj ocenjenih 71,2 % troletnikov.
V zadnjem letu, kjer so podatki zajeti le do marca, je bil modus pri osmih letih. Zivali,
ki so bile ocenjene oziroma merjene pri osmih letih, predstavljajo 38,5 % vseh, ki so
bile zajete v analizo leta 2008. Starost v tem obdobju je visja, predvsem zaradi uvozenih
zivali, ki jih v naSo rodovnisko knjigo sprejemamo nekoliko starej$e. Zivali rojene v
obdobju od 1. januarja do 31. oktobra, se uvr§¢ajo v letnik koledarskega leta, v katerem
so bile rojene (Rus, 2005). Zivali, rojene med 1. novembrom in 31. decembrom, se

uvrscajo v letnik naslednjega koledarskega leta.
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Tabela 7:  Stevilo ocenjenih oziroma merjenih Zivali glede na starost po letih

Sezona Stevilo zivali Povpre¢na Delez zivali Najmlajsa Najstarejsa
starost (leta) starih tri leta
1990 27 3,1 92,6 3 4
1991 25 3,1 92,0 2 5
1992 21 34 76,2 3 7
1993 31 32 80,6 3 5
1994 34 3.9 70,6 3 14
1995 28 3.4 78,6 3 7
1996 30 3,7 73,3 3 11
1997 20 34 75,0 3 6
1998 29 3,6 65,5 3 8
1999 25 3,7 68,0 3 8
2000 33 3,6 57,6 2 8
2001 39 4,3 69,2 3 12
2002 43 4,2 60,5 3 15
2003 33 3.8 66,7 3 9
2004 36 3,9 69,4 3 14
2005 64 3,7 68,8 3 10
2006 40 4,0 55,0 2 9
2007 29 4,1 62,1 3 19
2008* 13 8,1 38,5%%* 7 10
*le do marca ** delez zivali starih 8 let
3.1.3 Poreklo

V konjereji s posebno skrbnostjo vodijo poreklo, saj je pogosto kriterij za dolocanje
trzne vrednosti zivali. Pri konjih haflinske pasme, ki so sprejeti v rodovnisko knjigo,
mora biti znanih vsaj pet generacij prednikov, v izdanem identifikacijskem dokumentu
pa se izpiSejo le Stiri generacije. Belezijo se identifikacijska in rodovnisSka Stevilka
matere in oCeta, imena, datumi rojstva, rejci in lastniki. Primarni dokument o poreklu je
pripustni list z identifikacijskimi podatki kobile in Zrebca. Rejec ob Zrebitvi izpolni Se
podatke o datumu Zrebitve, spolu Zrebeta in znamenja ter te podatke poslje na Institut za
rejo in zdravstveno varstvo kopitarjev na Veterinarski fakulteti, kjer izdelajo

identifikacijski dokument in rodovnik.
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Tabela 8: Stevilo zivali po generacijah in znani oziroma neznani starsi

Generacija Stevilo Oba starSa  Mati znana  Oce znan | Znani star$i | Neznani
zivali znana (vsaj en) starsi

1 600 599 - 1 600 -
2 280 280 - - 280 -
3 227 227 - - 227 -
4 294 270 - 5 275 19
5 338 148 - 5 153 185
6 173 25 - 6 31 142
7 35 6 - 2 8 27
8 8 1 - 1 2 6
9 3 - - - - 3
Skupaj 1958 1556 - 20 1576 382
Delez (%) 100,00 79,47 - 1,02 80,49 19,51

Za genetsko analizo pripravljeno poreklo zajema skupaj 1958 Zivali z globino devet
generacij (tabela 8). Prvo generacijo pri pripravi porekla za genetsko analizo
predstavljajo zivali, ki imajo vsaj nekaj ocen ali meritev. V vse naslednje generacije so
uvrsceni njihovi predniki. V poreklu ima 80,49 % Zzivali znanega vsaj enega starSa, oba
starSa pa sta znana pri 79,47 % zivali. Med konji z le enim znanim starSem, zajetimi v
analizo, ni nobenega, ki bi imel znano samo mater in neznanega oceta, so le taksni, ki
imajo znanega odeta in neznano mater. Zivali z neznanimi starsi je 382 ali 19,51 % in
predstavljajo osnovno oziroma izhodis¢no populacijo. Pri poreklu ugotavljamo, da je le

to precej popolno.

Med vsemi zajetimi konji haflinSke pasme nastopa 71 razli¢nih Zrebcev v vlogi oceta in
363 razlicnih kobil v vlogi matere. V povprecju tako nastopa zrebec v vlogi oCeta pri 19
konjih, matere pa le pri 2 konjih. Zrebec z najve¢ potomci, nastopa kot o¢e kar 63—krat,

medtem ko imajo kobile najve¢ 3 potomce. Najdlje je en Zrebec plemenil 17 let.
3.2 METODE

Pri izboru lastnosti, ki so pomembne za selekcijo, je potrebno upostevati dednost,
merljivost lastnosti, gospodarski in bioloski pomen lastnosti. Kot nov vir informacij za

genetsko vrednotenje upoStevamo samo tiste lastnosti, ki niso moc¢no genetsko
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korelirane z ostalimi. Za napoved plemenskih vrednosti pri konjih poleg lastnosti
zunanjosti potrebujemo tudi podatke o poreklu, ustrezen statisticni model in strukturo

varianc in kovarianc.
3.2.1 Sistematski del modela

Za lastnosti zunanjosti, ki so bile ocenjene oziroma merjene na konjih haflinske pasme
v Sloveniji, smo kot sistematske vplive v model vkljucevali leto ocenjevanja oziroma
merjenja, spol in starost ob ocenjevanju oziroma merjenju (enacba 1). Vpliv leta ima 19
razredov pri ocenah in samo 14 pri meritvah, saj so merjenje teh lastnosti uvedli Sele
kasneje. Vpliv spola ima dva razreda in starost smo vkljucili kot neodvisno
spremenljivko. Kot starost smo upoStevali le razliko med letnico rojstva in letnico
ocenjevanja oziroma merjenja zivali, saj vse zivali niso imele to¢nega datuma rojstva.
Prav tako ni bilo povsod zabelezenega datuma ocenjevanja oziroma merjenja, tudi v tem

primeru je bilo znano le leto. Preizkusili smo tudi interakcije med glavnimi vplivi.

yy.k:y+Li+Sj+b(xijk—x)+eijk .. (1)
Vir - lastnost
ij
M - srednja vrednost
L. - leto ocenjevanja oziroma merjenja,i=1, ..., 19
S spol,j=1,2
J
b - regresijski koeficient
X - starost ob ocenjevanju oziroma merjenju
7

- povprecna starost zivali ob ocenjevanju oziroma merjenju

e - ostanek
Pri izboru modela smo upostevali statisti¢no znacilnost vpliva (p-vrednost), koeficient
determinacije (R?) in $tevilo stopinj prostosti za posamezne vplive in za model v celoti.
Razvoj sistematskega dela modela smo opravili po metodi najmanjSih kvadratov s

proceduro GLM v s statisticnem paketu SAS (SAS Inst. Inc., 2002).
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3.2.2 Enolastnostni me$ani model

Po predhodnih analizah smo uporabili enostavni model iz enacbe 2, ki vkljucuje samo
leto ocenjevanja kot sistematski vpliv. Nakljuni vpliv predstavlja zival. Matri¢na

oblika izbranega modela je prikazana v enacbi 3.

Razlike med spoloma niso bile statisti¢no znacilne, kar je verjetno posledica neugodne
strukture. V podatkih je zajetih le 15 Zrebcev (tabela 6). Starost se je pri nekaterih
lastnostih pokazala za znacilno, vendar smo jo zaradi majhnega Stevila Zivali nad 5 let

in mlajSih od 3 let izpustili.

Yy =u+L +a;+e, ... 2

V. - analizirana lastnost

ij
H - srednja vrednost
L. - leto ocenjevanja oziroma merjenja, i=1,2,3, ..., 19
a. - zival,j= 1,2, 3, ..., 600

ij
e. - ostanek

ij
y=X +Za+e ...(3)
y - vektor opazovanj
X - matrika dogodkov za sistematske vplive

- vektor neznanih parametrov za sistematske vplive

7 - matrika dogodkov za naklju¢ne vplive
a vektor neznanih parametrov za aditivni genetski vpliv
e - vektor ostankov

Predpostavljamo, da je pricakovana vrednost za naklju¢ni vpliv enaka 0 (enacba 4),

medtem ko je pric¢akovana vrednost opazovanj enaka X (enacba 5).
E(a)=0 . (4)

E(y)=E(X +Za+e)=X ..(5
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Za fenotipsko varianco (a;) smo predpostavili, da se deli na dve komponenti: varianco
direktnega aditivnega genetskega vpliva (O'j) in varianco nepojasnjenega ostanka (aj )
V enacbah od 6 do 9 je podana struktura varianc in kovarianc. Matrika varianc in
kovarianc za aditivni genetski vpliv je predstavljena z oznako G, za ostanek pa z R. Pri
genetskem vplivu v enacbi 8 matrika A predstavlja matriko sorodstva. Predpostavljamo,

da ostanek in nakljuc¢ni vpliv nista korelirana. Matrika I v enacbi 9 pove, da so ostanki

identi¢no in neodvisno porazdeljeni.

y X |[v zG R

al~N|0 | G 0 ..(6)

e 0 sim R

V =var(y)= ZGZ' +R (7
o}

G =var(a)=A .(8)
o]

R = var(e)=1 .(9)

Na osnovi opisa modela Zivali lahko nastavimo sistem enacb meSanega modela v

matri¢ni obliki (enacba 10).

XR'X XR'Z XRy
* = ...(10)
a

ZR'X ZR'Z+G™ Z'R'y
3.2.3 Veclastnostni meSani model

Izbrane vplive smo analizirali z ve¢lastnostnim modelom za lo¢eno ocenjene in merjene
lastnosti. Za uspesno koncano optimizacijo smo morali v nekaterih primerih analizo
ponoviti z drugimi startnimi vrednostnimi. Veclastnostni model v matri¢ni obliki smo
predstavili z enacbo 11. Simboli pomenijo isto kot pri enolastnostnem modelu
(enacba 6), le da so vektorji in matrike ustrezno dopolnjene za izbrane lastnosti kot je
prikazano v enacbah 11 in 12. V analizi smo analizirali 10 ocenjenih in 8 merjenih

lastnosti zunanjosti.
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Y1 B a ¢

y=|: |, =|: gha=|: |, e=|: (11
Yn a, €,
X,...0 Z, 0

X=|i oihzo=|r o .(12)
0 ---X, 0 Z,

Struktura varianc in kovarianc za veclastnostni model je predstavljena v enac¢bah 13 do
16. Pri veclastnostnih modelih smo dopustili variance in kovariance za lastnosti merjene

na isti zivali, tako za aditivni genetski vpliv (enacba 17) kot za ostanek (enacba 18).

Znak ® je predstavlja direktni (Kronecker) produkt in z ®  direktno vsoto.

y X ][V Z2G R
a|~N[0 | G 0 ..(13)
e 0 sim R

V =var(y)= ZGZ' +R ...(14)

G =var(a)=A®G, ...(15)

R =var(e)=> °R,, ...(16)

_(Sal aa,  Oaja, eeeeeees Oy, ]
(Siz Opa, wovereess 2,
62 (¢

G, - b (7)

sim cin
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O, Oce, Oee,  woeeveees Ocpc.
2
., ooy trereess Cepe.
c! o
R, - e, eeeerees  Oee .(18)
sim Gl

G, in R, predstavljata osnovni matriki varianc in kovarianc za eno Zival, ki ima vse
meritve. Pri nepopolnih zapisih ima matrika varianc in kovarianc za ostanek (RO.) \%

vrsticah ali stolpcih vrednosti 0 za manjkajoco lastnost.
3.2.4 Ocena komponent varianc in kovarianc

Za napovedovanje plemenskih vrednosti poleg podatkov o obravnavanih lastnostih in
sorodnikih Zivali, potrebujemo tudi parametre disperzije. Parametri disperzije nam
povedo, kaksno variabilnost imajo posamezni nakljucni vpliv in nepojasnjeni ostanki.

Varianco nakljucnega vpliva zivali imenujemo aditivna genetska varianca.

Parametre disperzije smo analizirali z metodo omejene najvecje zanesljivosti (REML) v
programu VCE (Kova¢ in sod., 2002). Podatke smo predhodno za ta program pripravili
s programom PEST (Groeneveld in sod., 1990; Groeneveld in sod., 1992).

Pri napovedovanju plemenskih vrednosti lahko uporabljamo samo pozitivno definitne
matrike genetskih varianc in kovarianc (Hayes in Hill, 1981), zato je na tem temeljil
izbor nasih lastnosti. V veclastnostnih analizah pri¢akujemo visoke korelacije, ki ne
zagotovijo pozitivne definitnosti matrik genetskih varianc in kovarianc. Lastnosti smo
analizirali postopoma zaradi moznosti, da nam program VCE ne najde reSitev za
parametre disperzije. Zaceli smo pri dvolastnostnih analizah in nadaljevali do matrik za
vse ocenjene in merjene lastnosti. Naknadno smo preverjali pozitivno definitnost matrik
genetskih varianc in kovarianc. Pozitivno definitne matrike lahko preverimo s Cholesky
raz€lenitvijo. Pri tej metodi gre za dekompozicijo simetricne matrike. Z izlo¢anjem

mocno koreliranih lastnosti smo dosegli pozitivno definitnost preostalega dela matrik.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

V genetsko analizo smo vkljucili 600 zivali, ki so imele podatke o ocenjevanju in
merjenju. Podatke smo pregledali, da med njimi ni bilo prevelikih odstopan;j in so bile
ocene v mejah numeri¢ne skale, ki se uporablja za ocenjevanje. Pri zivalih smo izlocili
dve meritvi, ki sta preve¢ odstopali od povprecja. Rezultate smo razdelili v pet sklopov.
V prvem delu predstavljamo osnovni pregled podatkov, saj so le ti tokrat predstavljeni
prvic. V drugem delu utemeljujemo izbor modela z metodo najmanjSih kvadratov.
Tretje poglavje povzema pomembnejSe rezultate varianc. V cCetrtem smo povzeli
rezultate heritabilitet in v zadnjem smo predstavili izbrane lastnosti, ki med seboj niso

bile visoko korelirane.
4.1 PREGLED PODATKOV

Skupaj smo obravnavali 20 lastnosti. Tako imamo 10 lastnosti, ki so subjektivno
ocenjene ter skupno oceno le teh. Merjenih pa je bilo devet lastnosti. Porazdelitve
subjektivnih ocen so diskretne. Porazdelitev vseh lastnosti, zlasti ocen, niso
najugodnejse, vendar smo v obdelavi zanje predpostavljali normalne porazdelitve. Tako
pri statisticni obdelavi zanje ne greSimo veliko in posledi¢no tudi statisti¢ni zakljucki

nimajo prevelike napake.

Najvec, torej 600 ocen, je bilo opravljenih na pasemski znacilnosti, glavi in vratu
(tabela 9). Najmanj ocen imajo hodi in sicer izdatnost hodov, saj je bilo ocenjenih le
561 zivali. Najvecje povprecje ima ocena prednjega dela trupa, kar 7,6, sledi izdatnost
hodov s 7,4. NajmanjSa povprecna ocena je bilo pri zadnjih nogah, le 6,7. Povpre¢na
ocena pod 7 je Se pri prednjih nogah in pri pravilnosti hodov. Povprecje skupne ocene je
dobrih 71 tock, s standardnim odklonom 4,72 to¢ke. Med posameznimi ocenami ima
najvecji standardni odklon ocena prednjih nog, kar 0,92 tock, najmanj$i standardni

odklon pa je pri oceni prednjega dela trupa, in sicer znasa 0,67 tocke.
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Tabela 9: Opisna statistika ocen za lastnosti zunanjosti

Stevilo ocen  Povpregje Standardni Modus Minimum Maksimum
odklon

Pasemska 600 7,3 0,70 7 6 10
znacilnost
Glava 600 7,2 0,82 7 5 9
Vrat 600 7,3 0,77 7 6 9
Prednji del 599 7,6 0,68 8 5 9
trupa
Srednji del 599 7,1 0,74 7 5 9
trupa
Zadnji del 599 7,3 0,67 7 5 9
trupa
Prednje 598 6,8 0,92 7 4 9
noge
Zadnje noge 598 6,7 0,73 7 4 9
Pravilnost 574 6,9 0,80 7 4 9
hodov
Izdatnost 561 7,4 0,77 7 5 10
hodov
Skupna 561 71,7 4,72 69 58 87
ocena

Razpon ocen na ocenjevalni skali je od 1 do 10. V praksi vidimo, da je najnizja
podeljena ocena 4 pri ocenjenih prednjih in zadnjih nogah ter pri pravilnosti hodov.
Najvisja ocena 10 se pojavi le pri pasemskih znacilnosti in izdatnosti hodov. Najveckrat
je podeljena ocena 7. Od vseh 5928 ocen je ocena 7 uporabljena kar 2921-krat, kar
predstavlja 49,3 % vseh ocen. Razpon med ocenami za posamezne lastnosti je najvec le
6 tock in standardni odkloni ne dosezejo pricakovane vrednosti, ki znasa 1,66. Modus
pri vseh ocenjenih lastnostih, z izjemo ocen za prednji del trupa, znasa 7, za skupno

oceno pa je pri 69 tockah.

Pri ocenah bi pricakovali povprecno oceno 5 in standardni odklon 1,66. Porazdelitev bi
naj bila simetri¢na. Ocene za pravilnost hodov so v primerjavi z ostalimi lastnostmi
porazdeljene dokaj simetricno. Zajemajo ocene od 4 do 9 (slika 10), najpogostejsa pa je
vrednost 7. Za primerjavo prikazujemo Se porazdelitve ocen za prednji del trupa, kjer so

bile uporabljene le Stiri ocene na intervalu od 5 do 9. Najpogostejsa vrednost je 8.



Planinc M. Ocena parametrov disperzije za lastnosti zunanjosti pri konjih haflinske pasme. 36
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2008

60 .

N Pravilnost hodov -
50 O Prednji del trupa
40

Delez (%)
(98]
(e}

20
10
. N
4 5 6 7 8 9
Ocene

Slika 10: Porazdelitev ocen za lastnosti pravilnost hodov in prednji del trupa

Podatki, ki smo jih obdelali, nakazujejo moznost, da je bila prva odbira opravljena pred
ocenjevanjem oziroma merjenjem. To odbiro lahko opravijo ze sami rejci, ki konje s
slabSimi lastnostmi ne pripeljejo na ocenjevanje oziroma merjenje. OZji izbor pa se
lahko vzpostavi tudi pri ocenjevanju, ¢e se ocenjevalci izogibajo ekstremnim
vrednostim ali vrednostim, ki zivali izkljuCujejo za vpis v rodovnisko knjigo. Obe
moznosti zmanjSujeta genetsko varianco in s tem heritabiliteto in tako otezujeta

napovedovanje plemenske vrednosti.

Na podlagi seStevka posameznih subjektivnih ocen se zivali razvrs€ajo v 15
kakovostnih razredov. NajmanjSa skupna ocena je bila 58, najvecja pa 87 (tabela 9).
Nobena zival ne presega 87 tock, zato se tudi nobena ni uvrstila v razred la.
Prevladujejo skupne ocene med 69 in 74, tako je vecina zivali v razredih med +3a in
+2b. Najboljse zivali, v naSem primeru so to samo kobile, so uvrs¢ene zgolj v razred
+1b, teh kobil je le 0,5 %. V celotni razred 1b je bilo uvrScenih skupaj 20 zivali, kar
predstavlja 3,3 %. V razred 2a so razporedili petino Zivali ali 20,3 %. Razred 2b je bil
najstevilénejsi, saj je vanj uvrscenih 230 oziroma 38,3 % zivali. V razredu 3a je 144
zivali (24,0 %). V najslabsi razred 3b pripada kar 45 Zivali oziroma 7,5 %. Prav tako 39
zivali (6,5 %) ni bilo ocenjenih v vseh lastnostih, zato nimajo skupne ocene. Od
neocenjenih Zivali so trije zrebci in 36 kobil. Kobile so uvrscene v 12 razredov, medtem

ko so zrebci le v 5 razredov.



Planinc M. Ocena parametrov disperzije za lastnosti zunanjosti pri konjih haflinske pasme. 37
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2008

Med 71 zrebci, ki so v podatkovni zbirki, je ocenjenih le 15. Med neocenjenimi Zrebci
so zivali starejSih generacij, pri katerih morebitnih ocen za lastnosti zunanjosti nismo
vnesli. Veliko je tudi Zrebcev iz tujih populacij, ki niso ocenjeni. Rejci zrebce izbirajo
za pripuste, ze zaradi tega, ker so tuji. Pri sedanjem nacinu dela lahko zanje
predpostavimo, da so povprecni. Predlagana metoda napovedovanja plemenske

vrednosti omogoca, da jih ocenimo na osnovi potomstva.

Med ocenjenimi zrebci jih najve¢ dosega 68 oziroma 69 tock, kar zadostuje za razred
+3a (slika 11). Kobile najveckrat dosegajo tocke med 70 in 71 ter se uvrscajo v razred
- 2b. Najvec tock (87) so prejele na ocenjevanju tri kobile in s tem so uvrS¢ene v razred
+1b. Pod 66 dosezenimi tockami, so Zivali uvrS¢ene v razred 3b. V tem razredu je tako
43 kobil oziroma 7,4 % ocenjenih kobil in dva Zrebca, ki pa predstavljata 13,3 % vseh
ocenjenih Zrebcev. Glede na mozne posamezne in skupne ocene, bi pricakovali vsaj
nekaj elitnih zivali v najboljSem razredu, vendar jih ni. Med ocenjenimi zivalmi ni
nobenega zrebca, ki izpolnjuje pogoje za vpis v knjigo zrebcev 1. Ocenjenih je bilo pet
zrebecev, ki so po tockah uvrsceni v knjigo zZrebcev II. V glavno knjigo kobil se po
toCkah uvrsca 367 kobil, v splosno rodovnisko knjigo 50 kobil in v eviden¢no knjigo 43

kobil. Uporabljen del skale tako ne omogoca uvrstitve v elitne razrede.

Kobile MZrebci

Delez zivali (%)
—_ ) )
()} S W
T

—_
o

+b 1b -1Ib 4+2a 2a 2a +2b 2b -2b +3a 3a 3b
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Slika 11: Porazdelitev zivali v kakovostne razrede locene po spolu

Najve¢ meritev (593) je bilo opravljeni za viSino vihra, merjeno z merilno palico ter

obseg prsi (tabela 10). Najmanjkrat je bila opravljena meritev Sirine kriza in dolzine
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trupa, le 450-krat. V povprecju je bila viSina vihra, merjena s palico, 139,3 cm s
standardnim odklonom 3,2 cm. Povprecna viSina vihra, merjena s trakom, je 10,9 cm
vi$ja od viSine vihra, merjena s palico. Tudi standardni odklon je vecji in znasa 4,3 cm.
Meritev obseg piscali ima povprecje 19,31 cm in standardni odklon 0,93 cm. Najvecji
standardni odklon je pri obsegu prsi, kjer znasa 8,56 cm. Variabilnost merjenih lastnosti
je majhna. Tako je 99 % merjenih zivali visokih med 129,7 in 149,0 cm, kar je le
19,3 cm razpona. To otezuje selekcijsko delo. Ugotovljeno ne velja le za visino vihra,

ampak tudi za druge telesne mere.

Tabela 10: Osnovna statistika merjenih lastnosti

Stevilo ocen Povpre¢je  Standardni ~ Minimum Maksimum
odklon
Visina vihra — palica (cm) 593 139,34 3,21 132 152
Visina vihra — trak (cm) 592 150,20 4,27 140 167
Obseg prsi (cm) 593 177,24 8,56 152 218
Globina prsi (cm) 451 65,29 2,74 50 72
Sirina prsi (cm) 454 41,96 3,67 30 64
Obseg piscali (cm) 586 19,31 0,93 17 22
Visina kriza (cm) 455 140,67 4,71 131 151
Sirina kriza (cm) 450 52,75 3,23 34 88
Dolzina trupa (cm) 450 150,82 5,41 135 169

Vse zivali, vklju€ene v analizo, niso imele vseh meritev. Zivalim so manjkale ena, dve,
tri ali ve¢ meritev. Nekatere teh meritev niso imele opravljenih, pri drugih so meritve
prevec odstopale od poslovnih pravil. Meritve, ki so kljub Sirokim poslovnim pravilom

odstopale, niso bile zabelezene v podatkovni zbirki.

V preteklosti smo pri beleZzenju podatkov opazili pomanjkljivosti vodenja podatkov. Ti
podatki so zadostovali pri ustaljenih klasi¢nih metodah. Pri moznosti racunalniske

obdelave pa se odpirajo nove moznosti, za katere je potrebno redno opremljanje.
4.2  1ZBIRA MODELA

V tujini pri sestavljanju modela pri razli¢nih populacijah upostevajo veliko razli¢nih
vplivov, ki so rezultat skrbnega belezenja in vodenja podatkov. Tako so v modelih kot

vplivi uporabljeni spol, starost, rejci, popisovalci in ocenjevalci, geografske regije,
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genetske skupine, kondicija, dosezki na tekmovanjih ter zasluzki (van Bergen in sod.,
1993; Koenen in sod., 1995; Samoré in sod., 1997; Dolvik in Klemetsdal, 1999;
Langlois in Blouin, 2003). Nabor vplivov je v Sloveniji manjsi, ker podatkovno zbirko
Sele vzpostavljamo. Prav tako je Slovenija majhna dezela in imajo rejci majhne crede,
prihaja pa tudi do nepopolnih podatkov pri ocenjevalcih. Ocenjevalec je najveckrat le

eden.

Pri izbiri sistematskega dela modela (tabela 11) smo uposStevali statisticno znacilnost
vplivov, pojasnjeno variabilnost in Stevilo stopinj prostosti. Kot mozne vplive smo
preizkusili leto ocenjevanja oziroma merjenja, starost in spol. Vpliv starost je bil
statisticno znacilna pri ocenah za pasemsko znacilnost, oceni srednjega in zadnjega dela
trupa. Trend se je nakazoval tudi pri skupni oceni, oceni za zadnje in prednje noge ter
oceni za pravilnost hodov. Razlike med spoloma pri nobeni od ocenjenih lastnostih niso
bile statisticno znacilne. Trend za vpliv spola je nakazoval statisticno znacilnost pri
oceni za vrat, kjer je p-vrednost znasala 0,0639. To je mozno zato, ker so skale
prilagojene spolnemu dimorfizmu. Poleg tega je bilo Stevilo Zrebcev, vkljuCenih v
analizo, precej manjSe in ni zadostovalo za preveritev vplivov. Sistematski vpliv leta
ocenjevanja oziroma merjenja je bil za vse lastnosti statisticno znacilen. Leto lahko
vkljucuje ve¢ vplivov na telesne mere. Do razlik v telesnih merah lahko pride zaradi
sprememb pri nac¢inu merjenja, razlicnih ocenjevalcev ter morebitnih sezonskih
sprememb. Prav slednja bi lahko zahtevala delitev na dve ali ve¢ sezon na leto in glede

na Stevilo razporeditev znotraj leta ter glede na sezonska nihanja posameznih lastnosti.
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Tabela 11: P - vrednosti za vse mozne vplive v modelu za ocene zunanjosti in stopinje

prostosti za izbrani model

Lastnost Starost Spol Leto ocenjevanja
Pasemska znacilnost 0,0034 0,4488 <0,0001
Glava 0,8890 0,2184 <0,0001
Vrat 0,6225 0,0639 <0,0001
Prednji del trupa 0,9895 0,6069 <0,0001
Srednji del trupa 0,0493 0,9753 <0,0001
Zadnji del trupa 0,0013 0,9186 <0,0001
Prednje noge 0,0712 0,7454 <0,0001
Zadnje noge 0,0664 0,8467 <0,0001
Pravilnost hodov 0,0891 0,3408 <0,0001
Izdatnost hodov 0,2629 0,5225 <0,0001
Skupna ocen 0,0535 0,2883 <0,0001

Statisticni model za telesne mere je isti kot pri ocenjenih lastnostih (enacba 2). Vpliv
starosti (tabela 12) je statisticno znacilen le pri viSini kriza merjeni s palico in pri
globini prsi. Pri analizi se je pokazal trend zmanjSevanja visine kriza s starostjo medtem
ko se je globina prsi nekoliko povecevala. Pri drugih lastnostih nismo dokazali vpliva
starosti. Vpliv spola smo lahko uporabili le pri Stirih merjenih lastnostih, ker so Zrebci
imeli le §tiri osnovne meritve: viSino vihra, merjeno s palico in trakom, obseg prsi ter
obseg piscali. Spol je bil statisticno znacilen le pri viSini vihra, merjeni s palico. Tako so

bili zrebci nekoliko visji od kobil.

Vpliv starosti se je veckrat pokazal znacilen, vendar pa je vkljucitev vpliva v model le
malo doprinesla k pojasnjeni varianci. Ker je vecina meritev opravljenih v tretjem in
Cetrtem letu, smo tokrat vpliv izpustili. Kasneje, ko bodo znani novi podatki, pa

predlagamo preveritev statisticnega modela.

Pri izbranem modelu smo tako pri ocenah kot pri meritvah obdrzali samo leto
ocenjevanja. Zrebci so bili premalo zastopani, skale pa Ze upostevajo spolni

dimorfizem. Pri viSini vihra, merjeni s palico, bi kazalo vkljuciti tudi spol.
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Tabela 12: P-vrednosti za vse mozne vplive v modelu za merjene lastnosti in stopinje

prostosti za izbran model

Lastnosti Starost Spol Leto merjenja
Visina vihra — palica 0,2501 0,0246 <0,0001
Visina vihra — trak 0,0233 0,1532 <0,0001
Obseg prsi 0,7380 0,6823 0,6031
Globina prsi 0,0223 - 0,2432
Sirina prsi 0,8526 - <0,0001
Obseg piscali 0,5169 0,1165 <0,0001
Visina kriza 0,2809 - <0,0001
Sirina kriza 0,1511 - 0,0006
Dolzina trupa 0,0777 - 0,0049

4.3 PARAMETRI DISPERZIJE

Pri obravnavanih lastnostih nismo preizkusali vseh moznih kombinacij. Ker smo
pricakovali visoke korelacije, smo se odlocili za postopne analize. Ocene varianc in
kovarianc ter ocene deleZev za lastnosti zunanjosti so prikazane po razli¢nih analizah. V
prvem delu smo sorodne lastnosti obdelali z dvolastnostnim oziroma trolastnostnim
modelom, kasneje pa smo lastnosti zdruzevali v veclastnostne modele. V poskusu smo
zdruzili tudi po 8 ali ve¢ lastnosti, izkljucevali pa smo visoko korelirane, saj so le te

povzrocale nedefinitnost matrik varianc in kovarianc.
4.3.1 Ocene varianc in kovarianc za ocenjene lastnosti

Najprej smo opravili dvo in trolastnostne analize. Varianco aditivnega genetskega
vpliva v dvolastnostnem modelu s skupno oceno ocenjujemo na 5,17 (tabela 13).
Pasemska znacilnost je ena od posamicnih ocen, zato je pri¢akovana manjSa varianca.
Ocenjena je na 0,14. Genetski standardni odklon za skupno oceno tako znasa 2,24 in za
ocene pasemske znacilnosti 0,37. Kovarianca med tema dvema lastnostnima je ocenjena
na 0,70. Fenotipska varianca za lastnost skupna ocena znasa 14,21, za pasemsko
znacilnost pa 0,42. Fenotipska kovarianca med njima pa je ocenjena na 1,65. Pozitivne

kovariance so pri¢akovane, saj je pasemska znacilnost del skupne ocene.

Fenotipska varianca za glavo je 0,44, za vrat 0,50 in kovarianca med njima je ocenjena

na 0,13, (tabela 14). Ocenjena varianca aditivnega genetskega vpliva za glavo znasa
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0,04 in za vrat 0,02. Glede na standardno napako ocene lahko predvidevamo da so
vrednosti nezanesljivo ocenjene. Ze standardni odklon pri osnovni statistiki (tabela 9)

nam je napovedoval majhno fenotipsko varianco.

Tabela 13: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad
diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za skupno oceno in

pasemsko znacilnost

Skupna ocena Pasemska znacilnost Fenotipska varianca
Skupna ocena 517+ 1,15 1,65 14,21
Pasemska znacilnost 0,70 + 0,09 0,14 + 0,03 0,42

Tabela 14: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za glavo in vrat

Glava Vrat Fenotipska varianca
Glava 0,04 £ 0,02 0,13 0,44
Vrat 0,02 £ 0,01 0,02 + 0,03 0,50

V sklopu trupa smo skupaj analizirali tri lastnosti: ocene prednjega, srednjega in
zadnjega dela trupa (tabela 15). Najvecja genetska varianca je pri prvem delu (0,10) in
nekoliko manjSa pri zadnjem delu trupa (0,08). Pri srednjem delu trupa je genetska
varianca najmanjSa (0,04), medtem ko je fenotipska varianca najvecja (0,51).
Fenotipske variance so za vse lastnosti ocenjene nad 0,40. Tako kovariance aditivnega

genetskega vpliva kot fenotipske kovariance so pozitivne in velike.
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Tabela 15: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za lastnosti trupa

Prednji del trupa Srednji del trupa Zadnji del trupa  Fenotipske variance
Prednji del trupa 0,10 + 0,02 0,18 0,15 0,42
Srednji del trupa 0,06 £ 0,01 0,04 = 0,02 0,20 0,51
Zadnji del trupa 0,06 £ 0,01 0,03 +£0,01 0,08 + 0,02 0,43

Pri obeh dvolastnostnih analizah so tako za lastnosti nog (tabela 16) kot za gibanje
(tabela 17) fenotipske vrednosti ocenjene nad 0,40. Aditivna genetska varianca znasa
0,11 pri prednjih nogah oziroma 0,10 pri zadnjih nogah, kar predstavlja Sestino oziroma
petino fenotipske variance. Kovarianca aditivnega genetskega vpliva med pravilnostjo
in izdatnostjo hodov je 0,02, med prednjimi in zadnjimi nogami pa 0,08. Pri lastnostih

nog je povezava srednja, pri gibanju pa velika.

Tabela 16: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za lastnosti nog

Prednje noge Zadnje noge Fenotipska varianca
Prednje noge 0,11 +0,04 0,18 0,67
Zadnje noge 0,08 £0,01 0,10+ 0,03 0,48

Tabela 17: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za lastnosti gibanja

Pravilnost hodov Izdatnost hodov Fenotipska varianca
Pravilnost hodov 0,05 + 0,02 0,11 0,44
Izdatnost hodov 0,02 +£0,01 0,01 +0,01 0,46

V stirilastnostnih analizah so bile v prvi analizi zdruzene skupna ocena, pasemska
znacCilnost, glava in prednji del trupa ter v drugem primeru prednje in zadnje noge ter
pravilnost in izdatnost hodov. Matrike niso bile pozitivno definitne, kar je verjetno

posledica visoko koreliranih lastnosti in majhnih varianc.
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Pricakovano so ocene fenotipske variance (14,20) kot variance za direktni aditivni
genetski vplivi (5,02) najve¢je pri lastnosti skupna ocena (tabela 18). Fenotipske
variance za ocene lastnosti glave so 0,44 in prednjega dela trupa 0,42. Fenotipske
kovariance so med 0,11 in 1,64. Varianca aditivnega genetskega vpliva za pasemsko
znacilnost je 0,13, za glavo 0,05 in za prednji del trupa 0,10. Vse kovariance so
ocenjene pozitivno od 0,03 do 0,69. Najveéje kovariance so ocenjene med skupno

oceno in glavo, pasemsko znacilnostjo ter prednjim delom trupa.

Variance za direktni aditivni genetski vpliv so pri nogah ocenjene na 0,12 oziroma 0,11,
pri gibanju pa na 0,06 oziroma 0,01 (tabela 19). Fenotipska varianca je najvecja pri
prednjih nogah (0,67), najmanjSa pa pri pravilnosti hodov (0,44). Vse genetske in
fenotipske korelacije so ocenjene pozitivno. Pri genetskih kovariancah se vrednosti

gibljejo med 0,01 in 0,07. Fenotipske kovariance so ocenjene med 0,05 in 0,24.

Tabela 18: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad
diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za skupno oceno,

pasemsko znacilnost, glavo in prednji del trupa

S Pz GL PDT 0.127
S 5,02 £ 0,71 1,64 1,14 1,55 14,20
|4 0,69 + 0,05 0,13 + 0,02 0,12 0,18 0,42
GL 0,34+ 0,06 0,03 +£0,01 0,05+ 0,01 0,11 0,44
PPD 0,63 £0,05 0,09 £ 0,01 0,06 £ 0,01 0,10+ 0,02 0,42

S - skupna ocena, PZ - pasemska znacilnost, GL - glava, PDT - prednji del trupa, o 12, - fenotipska

varianca
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Tabela 19: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za lastnosti nog in gibanja

Prednje noge Zadnje noge Pravilnost Izdatnost Fenotipska

hodov hodov varianca
Prednje noge 0,12 +0,03 0,18 0,24 0,08 0,67
Zadnje noge 0,07 £0,01 0,11 +0,02 0,16 0,05 0,48
Pravilnost hodov 0,09 + 0,01 0,04+ 0,01 0,06 + 0,02 0,11 0,44
Izdatnost hodov 0,01 £ 0,01 0,04+ 0,01 0,01 +0,01 0,01 + 0,01 0,47

Fenotipske variance so enake kot pri Stirilastnostnih modelih. Fenotipske kovariance so
pozitivne in nekoliko visje (tabela 20). NajmanjSe ocenjena varianca (0,02) za direktni
aditivni genetski vpliv je ponovno za ocene izdatnosti hodov. Genetski standardni
odklon je 0,14, tako da napovedi plemenskih vrednosti pri¢akujemo med —0,42 in
+0,43. Najvisje ocenjena genetska varianca je pri pasemski znacilnosti in oceni prednjih
nog, znasa pa 0,15. Plemenske vrednosti bodo variirale med —1,16 in +1,16. Genetske
kovariance so pozitivne, edino negativnho vrednost smo izraCunali med pasemsko
znacilnostjo in izdatnostjo hodov. Ker je standardna napaka ocene enaka vrednosti
kovariance, le ta pravzaprav ni razlicna od 0. Podrobneje bomo povezave med

lastnostmi obrazlozili s korelacijami, saj je vrednost kovarianc tezje pojasniti.
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Tabela 20: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za del ocenjenih lastnosti

S PZ GL PDT PN ZN PH IH 0127

S 4,91 1,67 1,16 1,55 1,79 1,48 1,35 0,96 14,55
+0,51

Pz 0,70 0,15 0,12 0,18 0,13 0,15 0,09 0,06 0,42
£0,04 £0,02

GL 0,32 0,03 0,05 0,11 0,05 0,04 0,01 0,03 0,44
+0,04  +0,01 +0,01

PDT 0,60 0,09 0,06 0,10 0,11 0,10 0,06 0,05 0,42
£0,04 £0,01 £0,01 £0,02

PN 0,75 0,11 0,03 0,07 0,15 0,18 0,24 0,08 0,67
£0,05 £0,01 £0,01 £0,01 £0,02

FN 0,48 0,06 0,02 0,03 0,07 0,11 0,16 0,05 0,48
+0,04 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,03

PH 0,50 0,05 0,03 0,05 0,09 0,04 0,08 0,11 0,44
£0,04 £0,01 £0,01 £0,01 £0,01 £0,01 £0,01

IH 0,06 -0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,47

+0,04 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01

S - skupna ocena, PZ - pasemska znacilnost, GL - glava, PDT - prednji del trupa, PN - prednje noge, ZN -

zadnje noge, PH - pravilnost hodov, IH - izdatnost hodov, o ; - fenotipska varianca

Genetske kovariance so najvecje pri kombinacijah vseh lastnosti s skupno oceno
(tabela 21). Ocene fenotipskih varianc so v ve€ini primerljive z ocenami z manjsih
sklopov lastnosti. Ocenjene so nad 0,45, izjema je skupna ocena, kjer je fenotipska
varianca 18,10. Fenotipske kovariance so nad 1,00 pri kombinaciji vseh lastnosti s
skupno oceno, ostale vrednosti so ocenjene med —0,001 in +0,31. Genetski standardni
odkloni za aditivni genetski vpliv pri vseh lastnostih skupaj so med 0,26 (glava) in 0,45

(zadnji del trupa), izjema je skupna ocena, kjer je 2,55.

Opozoriti moramo, da matrike genetskih varianc in kovarianc za skupine ocen in vse
ocene niso bile pozitivno definitne. Tako ne morejo sluziti pri napovedovanju
plemenskih vrednosti. Opazimo lahko, da so genetske in fenotipske variance precej
povecane. To se lahko zgodi zaradi visokih korelacij. Iz dosedanjih analiz pri¢akujemo,

da je v zadnjih dveh veclastnostnih modelih nepotrebna skupna ocena, ker je mocno
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korelirana s svojimi sestavnimi deli. Nadalje pa velja izloc€iti tudi lastnosti z majhno

genetsko varianco, kakr$na je ocena vratu.

Tabela 21: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za vse ocenjene lastnosti

S Pz GL VR PDT SDT ZDT PN ZN PH IH O_z
p

S 5,99 2,07 1,58 1,61 1,64 2,57 2,06 2,22 1,78 1,57 1,00 18,10
+0,26

PZ 0,71 0,14 0,21 0,18 0,17 0,28 0,26 0,20 0,18 0,08 0,04 0,48
+0,02 +0,01

GL 0,52 0,06 0,06 0,17 0,06 0,17 0,21 0,14 0,08 -0,02 -0,002 0,55
+0,02 +0,01 +0,01

VR 0,49 0,05 0,05 0,06 0,21 0,11 0,10 0,09 0,07 0,05 0,03 0,61
+0,02 +0,01  +0,004 +0,01

PDT 0,58 0,07 0,07 0,05 0,10 0,24 0,13 0,09 0,07 0,12 0,06 0,48
+0,02 +0,01  +0,004  +0,004 +0,02

SDT 0,81 0,11 0,07 0,05 0,10 0,13 0,32 0,24 0,23 0,17 0,08 0,73
+0,02 +0,01  +0,004  +0,004 +0,01 +0,02

ZDT 0,94 0,14 0,08 0,07 0,09 0,12 0,20 0,21 0,18 0,07 0,03 0,54
+0,02 +0,01  +0,004  +0,004 +0,01 +0,01 +0,05

PN 0,82 0,10 0,06 0,05 0,04 0,10 0,12 0,15 0,24 0,25 0,10 0,68
+0,03 +0,01  +0,005  +0,005 +0,01 +0,01 +0,04 +0,02

ZN 0,64 0,06 0,05 0,06 0,03 0,06 0,12 0,11 0,14 0,18 0,05 0,51
+0,02 +0,01  +0,004  +0,004 +0,01 +0,01 +0,03 +0,01 +0,01

PH 0,28 -0,01 0,02 0,03 0,01 0,03 -0,02 0,05 0,001 0,13 0,15 0,54
+0,02 +0,01  +0,004  +0,005 +0,01 +0,01 +0,03 +0,01 +0,01 +0,03

IH 0,22 -0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,06 0,47
+0,02 +0,01  +0,004  +0,005 +0,01 +0,01 +0,03 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01

S - skupna ocena, PZ - pasemska znacilnost, GL - glava, VR - vrat, PDT - prednji del trupa, SDT - srednji
del trupa, ZDT - zadnji del trupa, PN - prednje noge, ZN - zadnje noge, PH - pravilnost hodov, IH -

izdatnost hodov, o 12, - fenotipska varianca

Albertsdottir in sod. (2007) so v raziskavi, kjer so ocenjevali genetske parametre za
lastnosti zunanjosti in rezultate tekmovanj, aditivne genetske variance ocenili med 0,06
in 0,94. Primerjava vseh lastnosti ni mogoca, saj pri nas ne izvajamo toliko meritev. Za
primerjavo lahko vzamemo ocene glave, vratu, zadnjega dela trupa, noge in hojo. Od
teh primerljivih lastnosti imajo najviSje ocenjeno varianco za aditivni genetski vpliv

lastnosti kakovosti nog (0,11) in najnizje ocenjeno stoja nog (0,06). Ostale primerljive
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lastnosti imajo ocene varianc za aditivne genetske vplive med 0,07 (glava in vrat) in

0,08 (zadnji del trupa), kar je celo nekoliko nizje kot v naSem primeru.
4.3.2 Ocene varianc in kovarianc za merjene lastnosti

Pri prvi dvolastnostni analizi meritev smo zdruzili viSini vihra, merjeni s palico in
trakom. Fenotipsko varianco pri meritvi s palico smo ocenili na 9,29 cm?, kar je
nekoliko manj, kot smo ocenili z osnovno statistiko. To pomeni, da tudi vpliv sezone ni
pojasnil veliko variance. ViSina vihra, merjena s trakom, ima pri¢akovano vecjo
fenotipsko varianco in sicer 1,8—krat. Varianca za aditivni genetski vpliv pri obeh
lastnostih predstavlja dobro polovico fenotipske variance. Genetska kovarianca med
meritvama je velika, kar kaze na to, da bi pri napovedovanju plemenske vrednosti

obdrzali le eno lastnost.

Tabela 22: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za meritve viSine vihra

Visina vihra — palica (cm)  ViSina vihra — trak (cm) Fenotipska varianca

Visina vihra — palica (cm) 5,84 +0,79 10,31 9,29
Visina vihra — trak (cm) 7,67+0,52 10,36 = 1,44 17,50

Variance za aditivni genetski vpliv so ocenjene med 2,82 cm? za globino prsi in 11,27
cm’ za obseg prsi (tabela 23). Ocene genetskih kovarianc so med 1,67 in 7,67 cm®.
Fenotipska varianca je najviije ocenjena pri obsegu prsi 74,41 cm®. Fenotipska
kovarianca pa je najvi§je ocenjena med obsegom in Sirino prsi, kjer je ocenjena na
12,48 cm®. Za meritve prsi so ocene genetskega standardnega odklona ocenjene od 1,68

pa vse do 4,17 cm.
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Tabela 23: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za meritve prsi

Obseg prsi (cm)  Globina prsi (cm) Sirina prsi (cm) Fenotipska
varianca
Obseg prsi (cm) 11,27 + 3,64 12,48 19,41 74,41
Globina prsi (cm) 4,26+ 0,58 2,82+ 0,53 3,81 7,05
Sirina prsi (cm) 5,02+0,78 1,67+0,35 3,63+0,79 12,32

V trolastnostno analizo smo zdruzili meritve prsi. Fenotipske vrednosti (tabela 23) so
podobne ocenam pri osnovni statistiki (tabela 10). Varianca pri obsegu in globini prsi je
pri¢akovana glede na razliko v srednji vrednosti. Sirina prsi je bolj variabilna. Najve&ji
delez fenotipske variance (dve petini) pojasnjuje aditivni genetski vpliv pri globini prsi.
Pri $irini prsi predstavlja genetska komponenta slabo tretjino. Povezave med lastnostmi
so srednje mocne. Manj sta genetsko povezani globina in Sirina prsi, moc¢nejSe pa so
povezave obsega prsi z drugima dvema lastnostima. To je tudi pri¢akovano, saj je obseg

prsi v veliki meri pojasnjen s tema dvema lastnostima.

Tabela 24: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za meritve kriza

Visina kriza (cm) Sirina kriza (cm) Fenotipska varianca
Visina kriza (cm) 6,93 £ 1,25 2,93 11,23
Sirina kriza (cm) 2,07 +0,59 1,82 + 0,68 10,02

V tretji analizi smo obdelali viSino in Sirino kriza (tabela 24). Zanimivo je, da je pri
visini kriza prvi¢ opazeno nekoliko ve¢je zmanjSanje fenotipske variance v primerjavi z
varianco, izracunano med osnovno statistiko (tabela 9). Pri Sirini kriza tega nismo
opazili. Genetska varianca pri viSini kriza pojasni vecji delez fenotipske variance (nad
60 %), pri Sirini kriza pa le 20 %. Za fenotipsko kovarianco med lastnostima

pricakujemo, da je pretezno genetskega izvora.

V dvolastnostni analizi, ki vkljucuje obseg piScali in dolzino telesa (tabela 25), so
variance za aditivni genetski vpliv ocenjene na 0,27 cm® za obseg pis¢ali in na

10,25 cm? za dolZino telesa. Genetska kovarianc med dolZino trupa in obsegom piscali
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je 1,24 cm®. Fenotipska varianca za obseg pii¢ali je 0,76 cm’ in za dolZino telesa
28,63 cm”. Pri obeh lastnostih genetska komponenta pojasnjuje dobro tretjino
fenotipske variance. Med lastnostnima je fenotipska kovarianca 1,86 cm®. Vegji del

povezave (1,24 cm?) je genetskega izvora in le manijsi okoljske.

Tabela 25: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za obseg piscali in dolZino

trupa
Obseg piscali (cm) Dolzina trupa (cm) Fenotipska varianca
Obseg piscali (cm) 0,27 + 0,05 1,86 0,76
Dolzina trupa (cm) 1,24 +0,15 10,25 +2,31 28,63

V naslednji analizi (tabela 26) smo zdruzili v veclastnostnem modelu vse merjenje
lastnsti hkrati. Fenotipske variance so primerljive z ocenami iz dvolastnostnih analiz.
Tako je Sest fenotipskih kovarianc, ki smo jih ocenili v modelih z manj lastnostmi, zelo
podobnih in bi tezko trdili, da se razlikujejo. Celotna analiza pa na novo oceni 30
komponent kovariance za ostale pare lastnosti. Tudi genetske variance in kovariance
ocenjene v predhodnih analizah so primerljive. Matrika genetskih varianc in kovarianc,
Ceprav vrednosti niso bile nepriCakovane, ni bila pozitivno definitna zaradi visokih
korelacij med posameznimi lastnostmi, zato je za napovedovanje plemenskih vrednosti

ne bomo mogli uporabiti.
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Tabela 26: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za vse meritve

VVP VVT OP GP SP OPIL VK SK DT 02
r
VVP 5,74 10,27 9,98 4,27 2,97 1,10 7,89 3,40 7,77 9,24
+0,60
VVT 7,48 10,61 21,18 5,78 6,58 1,61 9,88 5,61 11,28 17,55
+0,40 +1,10
OP 5,90 9,40 13,18 12,57 19,34 2,96 9,19 13,99 21,32 74,66
+0,81 +1,10 +3,32
GP 2,86 3,56 4,81 3,01 3,81 0,88 3,64 3,80 6,64 7,05
+0,26 +0,35 +0,53 +0,53
Sp 2,00 3,54 5,16 1,61 3,28 1,22 3,12 5,03 7,15 12,22
+0,34 +0,47 +0,71 +0,36 +0,71
OPI 0,72 1,04 1,12 0,51 0,39 0,26 1,08 1,11 1,80 0,76
+0,09 +0,12 +0,18 +0,09 +0,09 +0,05
VK 5,15 7,22 5,42 1,91 1,88 0,66 5,16 2,96 7,42 10,63
+0,32 +0,44 +0,66 +0,33 +0,33 +0,08 +0,77
SK 2,02 3,65 5,47 1,68 2,42 0,51 2,06 2,49 6,53 10,25
+0,30 +0,42 +0,63 +0,31 +0,31 +0,08 +0,36 +0,61
DT 5,36 7,88 7,75 3,64 2,58 1,23 5,22 3,38 10,09 28,84
+0,51 +0,70 +1,05 +0,52 +0,52 +0,13 +0,61 +0,52 +2,02

VVP - visina vihra, merjena s palico,VVT - viSina vihra merjena, s trakom, OP - obseg prsi, GP - globina
prsi, SP - irina prsi, OPI - obseg piscali, VK - viSina kriza, SK - §irina kriza, DT - dolzina trupa, O'; -

fenotipska varianca

Dolvik in Klemetsdal (1999) sta genetsko varianco ocenjevala pri nizozemskih
hladnokrvnih konjih. Uporabila sta Stiri lastnosti, od katerih sta z nasimi lastnostmi
primerljivi le viSina vihra in obseg piscali. Za viSino vihra sta genetske variance ocenila
na 12,25 cm? in za obseg pis¢ali na 0,38 cm?”. Vrednosti so nekoliko ve&je od nasih, kar

lahko pric¢akujemo pri konjih vecjega okvira.
4.3.3 Ocene varianc in kovarianc za kombinacijo ocenjenih in merjenih lastnosti

Ocenili smo tudi parametre disperzije med ocenjenimi in merjenimi lastnostmi. Naredili
smo dve veclastnostni analizi. Prva analiza je obsegala ocene prednjega in srednjega
dela trupa ter meritve obsega prsi, globine prsi in Sirine prsi. V drugi analizi smo

zdruzili oceno zadnjega dela trupa ter meritve dolzine in viSine kriza. Pri nobeni od
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analiz nismo dobili pozitivno definitnih matrik z genetskimi variancami in

kovariancami in tako niso uporabne za napovedovanje plemenskih vrednosti.

Ocene genetskih varianc za ocenjene lastnosti se gibljejo med 0,06 za oceno srednjega
dela trupa in 0,09 za prednji del trupa (tabela 27). Za merjene lastnosti pa se gibljejo
med 2,65 cm’ za globino prsi in 9,24 cm’ za obseg prsi. Fenotipske variance so
podobne kot pri manjSih analizah (tabeli 15 in 23). Fenotipska kovarianca je najvisje
ocenjena med obsegom in §irino prsi (19,12 cm?) in najniZje ocenjena med oceno
srednjega dela trupa in obsegom prsi (0,15 cm). Obseg prsi je mo¢no genetsko povezan
z ocenami prednjega in srednjega dela trupa. Te povezave so tudi verjeten vzrok, da
matrika genetskih varianc in kovarianc ni pozitivno definitna. Vecje odstopanje pri

ocenah genetskih komponent zasledimo pri merjenih lastnostih.

Tabela 27: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad
diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za kombinacijo ocen

prednjega in srednjega dela trupa ter za meritve prsi

PDT SDT OP (cm) GP (cm) SP (cm) G;
PDT 0,09 = 0,02 0,18 1,81 0,40 0,58 0,42
SDT 0,06 £ 0,01 0,06 = 0,02 1,37 0,15 0,36 0,51
OP (cm) 0.88+0,13  0,67+0,12 9,24 +2.83 12,29 19,12 73,98
GP (cm) 0,40+0,04  0,18+0,04  3,57+0,45 2,65+ 0,52 3,72 6,99
SP(cm) 0,26+0,06  036=0,05 3,76+ 0,61 1,31 +0,35 3,43+ 0,88 12,25

PDT - prednji del trupa, SDT - srednji del trupa, OP - obseg prsi, GP - globina prsi, SP - §irina prsi,

2 . .
o, - fenotipska varianca

Fenotipske variance za oceno zadnjega dela trupa ter meritvi Sirine in viSine kriza
(tabela 28) so primerljive z ocenami, ki smo jih dobili pri predhodnih analizah
(tabela 15 in 24). Varianca za aditivni genetski vpliv je bila najnizje (0,07) ocenjena za
lastnost zadnji del trupa, najvisje (6,30 cm?) pa za visino kriza (tabela 29). Genetske
kovariance so ocenjene na 0,37 ¢m med zadnjim delom truoa in Sirino kriza, 0,47 med

zadnjim delom trupa in vi$ino kriZa ter 2,09 cm” med §irino in vi§ino kriza.
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Tabela 28: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad
diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za kombinacijo ocene

zadnjega dela trupa in meritev kriza

Zadnji del trupa  Visina kriza (cm)  Sirina kriza (cm)  Fenotipska varianca

Zadnji del trupa 0,07 + 0,02 0,26 0,36 0,43
Visina kriza (cm) 0,47 + 0,06 6,30 = 1,09 2,90 11,05
Sirina kriza (cm) 0,37 £ 0,05 2,09+ 0,52 2,27 + 0,69 10,07

Ocene fenotipskih varianc se gibljejo med 0,43 cm in 11,05 cm? (tabela 28). Najvisje
ocenjena fenotipska kovarianca je bila med viSino in $irino kriza, najniZje ocenjena pa
med oceno zadnjega dela trupa in visino kriza. Visina in Sirina kriza v tem primeru nista
bili mocno genetsko povezani z ocenami zadnjega dela trupa. Ocene genetskih
standardnih odklonov za drugi sklop kombiniranih lastnosti se gibljejo med 0,26 za

oceno zadnjega dela trupa in 2,51 cm za visino kriza.
44  OCENA HERITABILITET IN KORELACIJ
4.4.1 Ocene heritabilitet in korelacij za ocenjene lastnosti

Tudi ocene heritabilitet in korelacij bomo predstavili v enakem zaporedju, kot
komponente (ko)varianc. Prve bodo ocenjene, nato merjene lastnosti in na koncu

kombinacija ocenjenih in merjenih lastnosti.

Heritabiliteta za skupno oceno je 0,36 in za pasemsko znacilnost 0,32 (tabela 29).
Genetska korelacija med lastnostnima je pricakovano visoka (0,83), saj je ocena
pasemske znacilnosti del skupne ocene. Fenotipska korelacija je nekoliko manjsa (0,67).
Prva lastnost je sestavljena in je moc¢no korelirana z vsemi ostalimi komponentami.
Pasemsko znacilnost pa lahko razumemo bolj kot opisno lastnost, saj ocena 10 pomeni
odli¢no prilagojena standardom, 1 pa slabo ne glede na smer odstopanja od standarda.
Kljub visoki heritabiliteti sta lastnosti manj primerni na napovedovanje plemenske

vrednosti.
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Heritabilitete (tabela 30) za lastnosti glave (0,09) in vratu (0,05) so nizke. Genetska
korelacija med njima je srednja, ocenjena na 0,56. Fenotipska korelacija (0,28) pa je

manjsa od genetske.

Tabela 29: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

skupno oceno in pasemsko znacilnost

Skupna ocena Pasemska znacilnost
Skupna ocena 0,36 = 0,07 0,67
Pasemska znacilnost 0,83 +0,07 0,32+ 0,07

Tabela 30: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

ocene glave in vratu

Glava Vrat

Glava 0,09 + 0,04 0,28
Vrat 0,56 £ 0,46 0,05+ 0,06

Pri trolastnostni analizi za ocene trupa (tabela 31) smo najnizjo heritabiliteto (0,08)
ocenili za srednji del trupa in najvisjo (0,24) za prednji del trupa. Heritabiliteta za zadnji
del trupa je bila 0,18. Genetske korelacije so mo¢ne med prednjim in srednjim (0,90) ter
prednjim in zadnjim (0,74) delom trupa. Fenotipske korelacije niso presegle vrednosti
0,42. za napoved plemenske vrednosti bi dali prednost prvemu delu trupa, nato pa bi

dodali Se zadnji del.

Pri ocenah za prednje in zadnje noge je vecja genetska varianca (tabela 16), korelacija
pa je srednje mocna (tabela 32). Fenotipska korelacija je bila v tem primeru ocenjena na
0,32. Heritabiliteta za prednje noge je 0,17 in za zadnje noge 0,22. Kljub vecjim
heritabilitetam pri oceni za zadnje noge, bi bila za selekcijo lahko pomembnejSa ocena

prednjih nog, ker ima vecjo varianco.

Za pravilnost hodov smo heritabiliteto ocenili na 0,12, medtem ko za izdatnost hodov le
na 0,01 (tabela33). Pri izdatnosti hodov je fenotipska varianca primerljiva s

pravilnostjo hodov, vendar na lastnost vpliva predvsem okolje. Genetska korelacija pa
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je nezanesljivo ocenjena, kar se vidi iz velikih standardnih napak. Fenotipska korelacija

je med nizjimi ocenami.

Tabela 31: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s

standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

ocene trupa
Prednji del trupa Srednji del trupa Zadnji del trupa
Prednji del trupa 0,24 + 0,04 0,39 0,35
Srednji del trupa 0,90+ 0,20 0,08 + 0,04 0,42
Zadnyji del trupa 0,74+ 0,10 0,55+0,24 0,18 + 0,05

Tabela 32: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s

standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

ocene nog

Prednje noge Zadnje noge
Prednje noge 0,17 + 0,05 0,32
Zadnje noge 0,75+0,15 0,22 + 0,06

Tabela 33: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

ocene gibanja

Pravilnost hodov Izdatnost hodov
Pravilnost hodov 0,12 + 0,04 0,25
Izdatnost hodov 0,99 +0,91 0,01 +0,02

Skupina ocen, v kateri so skupna ocena, pasemska znacilnost, glava in predn;ji del trupa,
imajo heritabilitete ocenjene med 0,11 in 0,35 (tabela 34). Genetske korelacije med
lastnostmi so ocenjene srednje do visoko. Mocno genetsko korelirana je skupna ocena z
ostalimi lastnostmi, ki jo sestavljajo. Pri pasemski znacilnosti je fenotipska varianca
(tabela 18) primerljiva z lastnostima glava in prednji del trupa. Fenotipske korelacije so

med vi§jimi ocenami.
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Tabela 34: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

lastnosti skupna ocena, pasemska znacilnost, glava in prednji del trupa

Skupna ocena Pasemska Glava Prednji del trupa
znacilnost
Skupna ocena 0,35+ 0,04 0,67 0,46 0,63
Pasemska znacilnost 0,84 +0,05 0,31 + 0,04 0,27 0,43
Glava 0,71 £ 0,09 0,42+0,11 0,11+ 0,03 0,27
Prednji del trupa 0,88 £0,04 0,77 £ 0,08 0,90 + 0,07 0,24 + 0,04

Najnizjo (0,02) heritabiliteto smo ocenili za izdatnost hodov, najvi§jo (0,22) pa za
zadnje noge (tabela 35). Fenotipske variance (tabela 19) so bile med seboj primerljive, z
izjemo prednjih nog. Za napoved plemenske vrednosti bi dali prednost zadnjim nogam
in pravilnosti hodov, ki imata ve¢jo genetsko varianco in med njima je srednje mocna
korelacija. Zraven najnizje heritabilitete ima izdatnost hodov tudi najnizjo varianco.

Visoka genetska korelacija je med prednjimi nogami in pravilnostjo hodov.

Tabela 35: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

lastnosti nog in gibanja

Prednje noge Zadnje noge Pravilnost hodov Izdatnost hodov
Prednje noge 0,18 + 0,04 0,32 0,45 0,13
Zadnje noge 0,62+ 0,15 0,22 + 0,04 0,35 0,12
Pravilnost hodov 0,96 + 0,05 0,48 +0,19 0,14 + 0,04 0,25
Izdatnost hodov 0,17 +0,35 0,11+0,40 0,39+ 0,35 0,02 + 0,02

Pri vseh lastnostih skupaj (tabela 36) se ocenjene heritabilitete nekoliko razlikujejo od
ocenjenih heritabilitet pri lastnostih v manjsih skupinah. Tako se ocene heritabilitet
gibljejo med 0,10 za oceno vratu in 0,37 za oceno zadnjega dela trupa. Najnizje
ocenjena fenotipska korelacija je bila -0,004. Genetske korelacije so negativne med
ocenami pravilnosti in izdatnosti hodov v kombinaciji s pasemsko znacilnostjo,
srednjega dela trupa in glave, pravilnostjo hodov in skupno oceno, pasemsko
znalilnostjo ter med pravilnostjo hodov in zadnjim delom trupa. Moc¢no genetsko
korelirana skupna ocena v manjsih analizah, je v tem primeru manj$a. Sibka genetske

korelacije lahko opazimo med skupno oceno in lastnostmi gibanja.
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Samor¢ in sod. (1997) so heritabilitete za ocenjene lastnosti pri konjih haflinSke pasme
v Italiji ocenili med 0,04 za vrat in 0,53 za barvo dlake. Ocene heritabilitet so bile okoli
0,20 in so nekoliko nizje kot za naSo populacijo. Mo¢ne genetske korelacije so ocenili
med lastnostmi vratu, 0,94 in med posameznimi lastnostmi glave, 0,99. Heritabilitete za
lastnosti nog so ocenili med 0,10 in 0,17 ter genetsko korelacijo med prednjimi in
zadnjimi nogami 0,06. NaSa genetska korelacija med prednjimi in zadnjimi nogami pa

je bila kar 0,72.

Tabela 36: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen ter fenotipske korelacije (nad diagonalo) za vse

ocenjene lastnosti

S PZ GL VR PDT SDT ZDT PN ZN PH H

S 0,33 0,70 0,50 0,48 0,56 0,71 0,66 0,64 0,58 0,51 0,34
+0,01

PZ 0,77 030 0,40 0,33 0,36 0,48 0,51 0,35 0,35 0,17 0,08
£0,03 0,03

GL 0,84 0,63 0,12 0,30 0,12 0,27 0,39 0,23 0,16 -0,03
+0,04 +0,11 +0,02 0,004

VR 0,82 0,52 0,73 0,10 0,39 0,17 0,18 0,13 0,13 0,08 0,05
+0,04 +0,16 £0,10  £0,03

PDT 0,75 0,61 0,81 0,66 0,21 0,41 0,26 0,15 0,15 023 0,13
+0,06 +0,06 +0,03 +0,15 +0,04

SDT 0,90 0,81 0,75 0,61 0,83 0,19 0,50 0,35 0,37 0,27 0,14
+0,03 £0,04 0,05 £0,07 +0,03 +0,03

ZDT 085 0,80 0,71 0,66 0,61 0,73 0,37 0,35 0,34 0,13 0,06
+0,03 0,04 0,07 +0,10 £0,10 0,05 +0,04

PN 0,85 0,67 0,56 0,57 0,34 0,69 0,71 0,23 0,41 0,41 0,17
+0,03 +0,06 £0,07 +0,08 £0,07 +0,05 +0,09 +0,02

ZN 0,69 0,39 0,48 0,63 0,28 0,42 0,68 0,72 0,28 0,34 0,10
+0,03 +0,06 +0,06 +0,09 +0,11 +0,11 +0,04 +0,04 +0,02

PH 0,32 0,07 0,27 0,33+ 0,12 0,26 0,12 0,39 0,07 0,24 0,29
0,12 40,16 +0,08 0,06 +0,13 +0,17 +0,18 +0,14 +0,06 +0,03

IH 0,36 0,11 0,10 0,28 0,27 0,29 0,18 0,29 0,26 0,30 0,13

+0,07 +0,08 +0,13 +0,26 +0,08 +0,08 +0,08 +0,08 +0,08 +0,08 +0,02

S - skupna ocena, PZ - pasemska znacilnost, GL - glava, VR - vrat, PDT - prednji del trupa, SDT - srednji
del trupa, ZDT - zadnji del trupa, PN - prednje noge, ZN - zadnje noge, PH - pravilnost hodov,

IH - izdatnost hodov

Pri nizozemskih toplokrvnih konjih so Koenen in sod. (1995) dobili heritabilitete za
ocenjene zunanje lastnosti med 0,09 in 0,28. Primerljive ocene z naSimi so ocene

heritabilitet za zadnje noge (0,21). Genetske korelacije so bile v veliki ve€ini negativne
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in v primerjavi z naS§imi ocenami nizje. Nizje ocenjene so bile tudi fenotipske korelacije,
ki so se gibale med 0,00 in 0,12 v pozitivni ter 0,00 in —0,05 v negativni smeri. Molina
in sod. (1999) so na islandskih konjih genetske korelacije med lastnostmi ocenili med
0,12 in 0,83. Za lastnosti glave so heritabilitete ocenili na 0,23 in za lastnosti kriza na
0,03. Lastnosti kriza pri islandskih konjih bi lahko primerjali z oceno zadnjega dela

trupa pri konjih haflinske pasme v Sloveniji.

Ocene heritabilitet za lastnosti zunanjosti pri Setlandskih ponijih so med 0,10 za
povezavo glave s trupom ter 0,41 za dolzino koraka v kasu (van Bergen in sod., 1993).
Vecje ocene heritabilitet lahko zasledimo pri lastnosti glave in vratu (nad 0,30). Manjse
ocene so pri lastnostih nog, pri prednjih 0,21 in pri zadnjih 0,07. Heritabiliteto za
izdatnost koraka so ocenili na 0,35. Ocene genetskih korelacij so bile med —0,12 in 0,88,
fenotipskih korelacij pa med —0,24 in 0,78. Moc¢no genetsko korelirane so bile lastnosti
glave in vratu, kjer so bile ocene nad 0,50. Ocene heritabilitet so med 0,22 in 0,46 za
lastnosti zunanjosti in rezultatov tekmovanj pri islandskih konjih (Albertsdottir in
sod., 2007). Ocene so primerljive z naSimi za lastnosti glave, vratu, nog in hoje.
Genetske korelacije so bile med Sibko negativnim (—0,22) in mocneje pozitivhim
(+0,88). Za podobne lastnosti, kot jih ocenjujemo pri konjih haflin§ke pasme v
Sloveniji, so bile genetske korelacije v vecini pod 0,10. Tudi fenotipske korelacije so
bile v povprec¢ju ocenjene na 0,10, kar je veliko nizje kot v naSem primeru. Fenotipska
korelacija je bila med glavo in vratom ocenjena na 0,30 ter med vratom in srednjim

delom telesa 0,17.

Heritabilitete med 0,08 in 0,37 so Druml in sod. (2008) ocenili za lastnosti zunanjosti za
populacijo vle¢nih konj na Nizozemskem. Najnizja ocena heritabilitete je bila pri
lastnosti prednjih nog, najvisja pa pri pasemski znacilnosti. Druml in sod. (2008) so
nizke heritabilitete ocenili tudi za lastnosti glave in vratu. Ocena za prednji del trupa je
bila 0,16, za srednji del trupa 0,25 in zadnji del trupa 0,2. Genetske korelacije so bile na
pozitivni skali ocenjene vse do 0,98 med pasemsko znacilnostjo in glavo. Najnizja
genetska korelacija je bila z 0,07 ocenjena med glavo in pravilnostjo hodov. Genetska

korelacija med prednjimi in zadnjimi nogami je bila ocenjena na 0,57.
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4.4.2 Ocene heritabilitet in korelacij za merjene lastnosti

Ocene delezev pri merjenih lastnostih v skupinah so predstavljene v tabelah 37 do 41.
Heritabiliteti za visSini vihra sta 0,63 in 0,59 (tabela 37). Njuna genetska korelacija je
pricakovano moc¢na, ocenjena je na 0,99. Tudi fenotipska korelacija je visoka in znasa

0,81.

Tabela 37: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

meritve viSine vihra

Visina vihra - palica Visina vihra — trak
Visina vihra — palica 0,63 = 0,06 0,81
ViSina vihra — trak 0,99 + 0,02 0,59 + 0,06

Dokaj nizko (tabela 38) je ocenjena heritabiliteta za obseg prsi (0,15). Za globino prsi je
heritabiliteta 0,40 in za Sirino prsi 0,29. Visoke genetske korelacije so med obsegom in
globino ter med obsegom in Sirino prsi. To je pricakovano, saj lahko obseg prsi
izratunamo s pomocjo globine in Sirine prsi. Fenotipska korelacija je ocenjena na 0,64

med obsegom in §irino prsi.

Tabela 38: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

meritve prsi

Obseg prsi Globina prsi Sirina prsi
Obseg prsi 0,15+ 0,05 0,55 0,64
Globina prsi 0,76 £ 0,15 0,40 = 0,07 0,41
Sirina prsi 0,78 £ 0,07 0,52+0,13 0,29 + 0,06

Dvolastnostna analiza, ki smo jo opravili za meritve kriza, nam je heritabilitete ocenila
na 0,62 za viSino in 0,18 za Sirino kriza (tabela 39). Genetska korelacija med
lastnostnima je 0,58. Z vrednostjo 0,28 pa je ovrednotena fenotipska korelacija. Za
lastnosti obseg piscali in dolzino telesa je heritabiliteta ocenjena na 0,36 (tabela 41).

Genetska korelacija med njima je 0,75, medtem ko je fenotipska nekoliko nizja (0,40).
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Tabela 39: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

meritve kriza

Vigina kriza Sirina kriza
Visina kriza 0,62 + 0,09 0,28
Sirina kriza 0,58 £0,15 0,18 + 0,06

Tabela 40: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

meritve obseg piScali in dolZina trupa

Obseg piscali Dolzina trupa
Obseg piscali 0,36 = 0,06 0,40
Dolzina trupa 0,75+0,10 0,36 = 0,07

Pri ocenah delezev za vse merjenje lastnosti skupaj se ocene heritabilitet niso veliko
spremenile (tabela 41). Najvecja sprememba je pri heritabiliteti za viSino kriza. Pri
manjSih sklopih lastnostih je bila ocenjena na 0,62, pri vseh meritvah skupaj pa na 0,49.
Ta sprememba je verjetno posledica tega, da so vrednosti parametrov disperzije na robu
parameterskega prostora. Genetske korelacije so bile ocenjene nad 0,40. Najvisje, nad
0,90, so bile med viSinama vihra ter med viSino kriza in obema viSinama vihra.
Fenotipske korelacije so bile med 0,28 in 0,81. Najvisja fenotipska korelacije je

pricakovano znova med viSinama vihra.
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Tabela 41: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s

standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za vse

meritve
VVP VVT OP GP Sp OPI VK SK DT

VVP 0,62 0,81 0,38 0,53 0,28 0,42 0,80 0,35 0,48
+0,05

VVT 0,96 0,60 0,59 0,52 0,45 0,44 0,72 0,42 0,50
+0,02 +0,05

OP 0,68 0,80 0,18 0,55 0,64 0,39 0,33 0,51 0,46
+0,09 +0,07 +0,04

GP 0,69 0,63 0,76 0,43 0,41 0,38 0,42 0,45 0,47
+0,06 +0,07 +0,09 +0,06

SP 0,46 0,60 0,78 0,51 0,27 0,40 0,27 0,45 0,38
+0,10 +0,09 +0,07 +0,11 +0,05

OPI 0,59 0,63 0,61 0,58 0,43 0,34 0,38 0,40 0,38
+0,07 +0,07 +0,08 +0,08 +0,11 +0,05

VK 0,95 0,98 0,66 0,49 0,46 0,57 0,49 0,28 0,43
+0,02 +0,01 +0,10 +0,09 +0,12 +0,09 +0,05

SK 0,53 0,71 0,95 0,61 0,85 0,64 0,58 0,24 0,38
+0,10 +0,08 +0,04 +0,10 +0,08 +0,11 +0,11 +0,05

DT 0,70 0,76 0,67 0,66 0,45 0,76 0,72 0,67 0,35

+0,07 +0,07 +0,11 +0,08 +0,13 +0,09 +0,09 +0,11 +0,06

VVP - vi§ina vihra, merjena s palico,VVT - viSina vihra, merjena s trakom, OP - obseg prsi, GP - globina

prsi, SP - §irina prsi, OPI - obseg pi§¢ali, VK - vi§ina kriza, SK - §irina kriza, DT - dolZina trupa

Dolvik in Klemetsdal (1999) sta pri norveskih hladnokrvnih konjih heritabilitete za
viSino vihra in obseg prsi ocenila na 0,73 oziroma 0,53. Ocenjena heritabiliteta 0,67 za
visino vihra je bila pri islandskih konjih (Albertdéttir in sod., 2008). Nasa ocena je sicer
nekoliko nizja, a primerljiva. Pri obsegu prsi so naSe ocene bistveno manjSe (0,18 in

manj) kot pri Dolvik in Klemetsdalu, kjer navajajo oceno 0,50.

Na brazilskih konjih pantaneiro so bile ocene heritabilitet za merjene lastnosti ocenjene
med 0,50 in 0,73 (Miserani in sod., 2002). Za lastnosti, ki so bile merjene tudi na
populaciji haflinskih konj pri nas, so ocene heritabilitet od 0,51 za Sirino prsi do 0,72 za
dolZino trupa. Heritabiliteta za viSino vihra, merjeno s palico, je ocenjena na 0,61, za
obseg piscali 0,53 in za visino kriza 0,52. Genetske korelacije so v tej raziskavi v ve€ini

ocenili na 1.
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Na andaluzijskih konjih v Spaniji so Molina in sod. (1999) analizirali sedem lastnosti in
zanje izraCunali dednostne deleze. Heritabilitete so ocenili med 0,35in 0,95. Za visino
vihra je ocena 0,50, v nasem primeru so te ocene 0,59 ali visje. Za dolZino trupa so
heritabiliteto ocenili na 0,72, kar je precej vec¢ kot pri nas (0,35). V primerjavi z nasim
delom so visje ocenili tudi heritabiliteto za Sirino prsi (0,56) in za obseg prsi (0,48).
Primerljiva vrednost je heritabiliteta za obseg piscali, ki je tako v njihovem kot v nasem
primeru ocenjena na 0,35. Genetske korelacije so ocenjene nizje kot v nasem primeru,
gibljejo se med 0,20 in 0,60. Najvisje je bila ocenjena genetska korelacija med obsegom
prsi in dolzino trupa (0,77). Fenotipske korelacije so ocenili med 0,25 za visino vihra in

Sirino prsi ter 0,55 za visino vihra in dolZino trupa.

Druml in sod. (2008) so na populaciji vlecnih konj na Nizozemskem najnizjo
heritabiliteto (0,35) ocenili za obseg prsi. Ta vrednost je primerljiva z naSo oceno, ki je
pri izbranih lastnostih prav tako znaSala 0,35. Najvisje so ocenili heritabiliteto s 0,67 za
lastnost viSine vihra, merjeno s palico. Mi smo jo ocenili na 0,63. Genetske korelacije
so bile od 0,25 med obsegom prsi in obsegom piScali do 0,99 med viSino vihra, merjeno
s palico in vi$ino vihra, merjeno s trakom. Korelacija med viSinama vihra je primerljiva

z naSimi rezultati, kjer je bila ocenjena na 0,96.

4.4.3 Ocene heritabilitet in korelacij za kombinacijo ocenjenih in merjenih

lastnosti

Heritabilitete in korelacije smo ocenili tudi v veclastnostnih modelih z izbranimi
ocenjenimi in merjenimi lastnostmi. Heritabilitete za lastnosti, ki smo jih uporabili v
kombinacijah so nizje, kot tiste, ki smo jih ocenili v sklopu ocenjenih ali merjenih
lastnosti (tabeli 42 in 43). Edina izjema je ocena heritabilitete za viSino kriza, ki se je
povecala z 0,42 na 0,47. Ocene genetskih korelacij so visoke med obsegom prsi in
ocenama prednjega (0,96) in srednjega (0,92) dela trupa. Globina prsi je bolj korelirana
s prednjim delom trupa (0,82) kot s srednjim (0,45). Mocno genetsko korelacijo (0,85)
smo ocenili tudi med oceno zadnjega dela trupa in meritvijo Sirine kriza. Ocene
fenotipskih korelacij se gibljejo med 0,08 in 0,65. Nekoliko visje so ocenjene v sklopu
prednjega dela trupa in meritev na prsih. Nizke fenotipske korelacije so dobili med
ocenjeno lastnostjo zadnji del trupa in meritvami kriza ter ocenjeno lastnostjo srednji

del trupa in meritvami prsi.
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Tabela 42: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

kombinacijo ocen prednjega in srednjega dela trupa ter za meritve prsi

7

PDT SDT OoP GP SP
PDT 0,22 + 0,05 0,39 0,33 0,23 0,26
SDT 0,78+ 0,11 0,11 +£0,04 0,22 0,08 0,14
OoP 0,96 + 0,06 0,92 + 0,09 0,12 £ 0,04 0,54 0,64
GP 0,82+0,19 0,45 +0,14 0,72+0,13 0,38 + 0,07 0,40
SP 0,47+0,14 0,81 0,13 0,67+0,12 0,44+0,11 0,28 + 0,07

PDT - prednji del trupa, SDT - srednji del trupa, OP - obseg prsi, GP - globina prsi, SP - §irina prsi

Tabela 43: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

kombinacijo ocene zadnjega dela trupa in meritve kriza

Zadnji del trupa Visina kriza Sirina kriza
Zadnji del trupa 0,15+ 0,05 0,12 0,18
Visina kriza 0,73+0,16 0,57 + 0,08 0,28
Sirina kriza 0,97 +£ 0,04 0,55+ 0,15 0,13+ 0,06

4.5 I[ZBRANE LASTNOSTI

Matrike varianc in kovarianc, ki jih uporabljamo za napoved plemenske vrednosti,
morajo biti pozitivno definitne (Jorjani in sod., 2003). Pozitivno definitnost matrike smo
preverjali s Cholesky razclenitvijo. Poskusali smo zadrzati ¢imve¢ lastnosti, ki naj bi

prispevale najmanj k problemom matrik varianc.

Na podlagi pozitivne definitnosti matrik genetskih varianc in kovarianc smo izbrali
lastnosti znotraj sklopov ocenjenih in merjenih lastnosti. V sklopih so vkljucene
lastnosti, ki niso mocno korelirane s preostalimi lastnostmi. Tako je v sklop ocenjenih
lastnosti vkljucenih Sest lastnosti (tabela 44). 1z veclastnostnega modela smo izkljucili
skupno oceno, oceno vratu, oceno srednjega in zadnjega dela trupa ter oceno prednjih

nog, ki so bile mo¢no korelirane s pravilnostjo hodov.

Tako dobljene genetske variance (tabela 44) so bile primerljive z obema celotnima
sklopoma ocenjenih lastnosti (tabel 36) Najvecja (0,14) genetska varianca je pri

pasemski znacilnosti in najmanjSa (0,01) pri izdatnosti hodov. Fenotipske variance so
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med seboj primerljive. Ze majhen standardni odklon pri osnovni statistiki je napovedal

majhne fenotipske variance.

NajmanjSo heritabiliteto (0,02) ima izdatnost hodov (tabela 45). Najvisja heritabiliteta
(0,32) je ocenjena pri pasemski znacilnosti, ki ima tudi ocenjeno najve¢jo varianco.
Genetske korelacije so pozitivne, z izjemo korelacije med pasemsko znacilnostjo in
izdatnostjo hodov, in nizke. Najvi§ja genetska korelacija je ocenjena na 0,08. Tudi

fenotipske korelacije so ocenjene nizko.

Tabela 44: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi
napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za izbrane ocenjene

lastnosti

Pz GL PDT ZN PH IH O.;

PZ 0,14 0,12 0,18 0,15 0,09 0,06 0,42
+0,02

GL 0,03 0,05 0,11 0,04 0,01 0,03 0,44
+0,01 +0,02

PDT 0,08 0,06 0,10 0,09 0,06 0,05 0,42
+0,01 +0,01 +0,02

ZN 0,05 0,02 0,03 0,10 0,16 0,05 0,48
+0,01 +0,01 +0,01 +0,03

PH 0,04 0,03 0,06 0,04 0,06 0,11 0,44
+0,01 +0,01 +0,01 +0,02 +0,01

H -0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,46
+0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01 +0,01

PZ — pasemska znacilnost, GL — glava, PDT — prednji del trupa, ZN — zadnje noge, PH — pravilnost

hodov, IH — izdatnost hodov, & ; - fenotipska varianca
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Tabela 45: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s
standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

izbrane ocenjene lastnosti

Pz GL PDT ZN PH IH

PZ 0,32 0,27 0,43 0,33 0,21 0,14
+0,04

GL 0,37 0,11 0,26 0,09 0,02 0,7
+0,14 +0,04

PDT 0,73 0,88 0,23 0,21 0,14 0,11
+0,07 +0,09 +0,04

ZN 0,41 0,34 0,30 0,21 0,35 0,11
+0,09 +0,12 +0,14 +0,06

PH 0,46 0,65 0,75 0,49 0,13 0,25
+0,14 +0,17 +0,12 +0,21 +0,03

IH -0,23 0,43 0,30 0,15 0,76 0,02
+0,28 +0,37 +0,28 +0,43 +0,19 +0,02

PZ — pasemska znacilnost, GL — glava, PDT — prednji del trupa, ZN — zadnje noge, PH — pravilnost

hodov, IH — izdatnost hodov

Pri izbranih merjenih lastnostih smo v analizi pustili viSino vihra, merjeno s palico,
globino in $irino, ter obseg piscali ter dolzino telesa. Kot novo informacijo smo vkljucili
razliko, ki smo jo izracunali med viSino vihra in visino kriza, merjenima s palico, saj sta
omenjeni lastnosti mo¢no genetsko korelirani. Genetske variance so ocenjene nizko
(tabela 46). Genetska varianca za razliko je ocenjena na 0,87cm?. Fenotipske variance
so primerljive s tistimi, ki smo jih dobili v dvo in trolastnostnih analizah. Genetske
korelacije so pozitivne in ocenjene med 0,46 in 5,44 cm”. Fenotipske kovariance so v

vecini vi§je od genetskih. Genetski standardni odkloni se gibljejo med 0,44 in 0,79 cm.

Za izbrane merjenje lastnosti so ocene heritabilitet presegale 0,19 (tabela 47). Najvisje
(0,63) je bila ocenjena heritabiliteta za viSino vihra, merjeno s palico. Najnizjo (0,19)
heritabiliteto ima razliko. Tako se standardni odkloni pri tem sklopu lastnosti gibljejo
med 0,44 in 0,79 cm. Genetske korelacije lahko ocenimo kot srednje mo¢no. Negativna
fenotipska korelacija (-0,01) je med Sirino prsi in razliko. Ostale vrednosti fenotipskih

korelacij so pozitivne.
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Tabela 46: Ocene varianc (diagonala) in kovarianc (pod diagonalo) s standardnimi

napakami ocen za direktni aditivni genetski vpliv, fenotipskih kovarianc (nad

diagonalo) ter fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za izbrane merjene

lastnosti

VVP GP Sp OPI DT R o ’27
VVP 5,83 +0,51 4,24 2,82 1,10 7,70 1,72 9,28
GP 2,95 0,22 3,23 40,41 3,73 0,90 6,61 1,01 7,01
SP 1,96 +0,29 1,92 0,27 3,16 £0,74 1,26 6,97 -0,09 12,03
OPI 0,71 +0,07 0,55 0,07 0,51 +0,09 0,26 +0,04 1,81 0,07 0,76
DT 5,44 £0,43 4,01 £0,40 2,59 +0,54 1,30 £0,11 10,47 £1,58 0,30 28,77
R 0,94 0,17 1,22 +0,16 0,20 +0,22 0,12 +0,05 0,46 0,32 0,87 +0,22 4,65

VVP - vi§ina vihra, merjena s palico, GP - globina prsi, SP - §irina prsi, OPI - obseg pis¢ali, DT - dolzina

. oy . . oy .y . . 2 . .
trupa, R — razlika med viSino vihra in viSino kriza, merjeno s palico, O »- fenotipska varianca

Tabela 47: Ocene heritabilitet (diagonala), genetske korelacije (pod diagonalo) s

standardnimi napakami ocen in fenotipske korelacije (nad diagonalo) za

izbrane merjenje lastnosti

VVP GP SP OPI DT R

VVP 0,63 0,53 0,27 0,42 0,47 0,26
+0,04

GP 0,68 0,45 0,41 0,39 0,47 0,18
+0,05 +0,05

SP 0,46 0,60 0,26 0,42 0,38 -0,01
+0,09 +0,07 0,06

OPI 0,58 0,60 0,56 0,35 0,39 0,04
0,06 +0,07 +0,09 +0,05

DT 0,70 0,69 0,45 0,79 0,36 0,02
+0,06 +0,05 +0,08 +0,07 +0,05

R 0,42 0,73 0,12 0,26 0,15 0,19
+0,09 +0,06 +0,13 +0,12 +0,12 +0,04

VVP - viSina vihra, merjena s palico, GP - globina prsi, SP - &irina prsi, OPI - obseg piscali, DT - dolzina

trupa, R — razlika med visino vihra in visino kriza, merjeno s palico
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5 SKLEPI

Proucevali smo lastnosti zunanjosti pri konjih haflinSke pasme v Sloveniji. Analizirali

smo podatke, ki so bili zajeti v obdobju 19 let. Nase ugotovitve so naslednje:

e Povprecna starost ocenjenih oziroma merjenih zivali je 3,82 leta. Vse zivali
imajo znanega vsaj enega starSa. Poreklo je sestavljeno iz devetih generacij, v

katerih je skupaj 1958 zivali.

e Povprecje ocenjenih lastnostih se giblje med 6,8 za prednje noge in 7,6 za
prednji del trupa. Minimalna podeljena ocena je 4 in maksimalna 10. Po rejskem
programu bi morale podeljene ocene zavzemati celotno skalo od 1 do 10.
Vredno bi bilo razmisliti o primernej$i novi skali za ocenjevanje zunanjosti.
Povprecje za skupno oceno je 71,7 tock, maksimum pa le 87 tock, kar nobene

zivali ne uvrsca v najboljsi razred 1a.

e Zivali so imele v povpredju visino vihra, merjeno s palico, 139,3 cm, merjeno s
trakom pa 150,2 cm. Obseg prsi je bil v povprecju 177,2 cm, globina prsi
65,3 cm in Sirina prsi 42,0 cm. ViSina kriza je bila izmerjena na 140,7 cm in
Sirina 52,8 cm. Merjeni konji so imeli v povprecju dolzino trupa 150,8 cm,

obseg piscali pa je znaSal 19,3 cm.

e Za vecjo variabilnost, lazjo odbiro Zivali in ve¢ moznosti za selekcijo, bi bilo
potrebno ocenjevati oziroma meriti ve¢ zivali. Tudi tiste, ki niso primerne za

vpis v rodovnisko knjigo.

e Sistematski vpliv, leto ocenjevanja oziroma merjenja, se je izkazal za statisticno
znaCilnega pri vseh lastnostih zunanjosti, izjema sta bili le meritvi obseg in

globina prsi.

e Ocenjene genetske in fenotipske variance za ocenjene lastnosti se med manjSimi
in ve¢jimi skupinami lastnosti ne razlikujejo veliko. Najnizje genotipske

variance so vedno ocenjene za lastnosti glave, vratu in izdatnosti hodov. Tudi
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ocene genetskih in fenotipskih kovarianc se ne razlikujejo veliko med manjSimi

in vec¢jimi skupinami lastnosti.

e Prav tako se ne razlikujejo veliko ocene genetskih in fenotipskih (ko)varianc pri
merjenih lastnostih med manjSimi in vec¢jimi sklopi lastnosti. Do nekaterih
sprememb pride pri kombinacijah lastnosti, kjer smo zdruzili doloCene ocenjene

in merjenje lastnosti v skupini veclastnostnih analiz.

e Heritabilitete za ocenjene lastnosti zunanjosti so najnizje pri lastnostih glava,
vrat ter izdatnost hodov. V teh primerih so ocene heritabilitet pod 0,10. Najvisje
so heritabilitete ocenjene pri lastnostih skupna ocena, pasemska znacilnost ter

prednje in zadnje noge. Pri teh lastnostih heritabilitete presegajo 0,20.

e Za merjenje lastnosti so najnizje heritabilitete ocenjene pri obsegu prsi in Sirini
kriza, kjer so le te manjSe od 0,25. Najvisje (nad 0,60) so ocenjene heritabilitete

za visino vihra, merjeno tako s palico kot s trakom.

e Genetske korelacije, ocenjene nad 0,90 so pri ocenjenih lastnostih v manjSih
sklopih. Tako je genetska korelacija nad 0,90 med prednjim in srednjim delom
trupa, med pravilnostjo in izdatnostjo hodov ter med prednjimi nogami in

pravilnostjo hodov. Fenotipske korelacije ne presegajo 0,70.

e Ocene genotipskih korelacij pri meritvah so nad 0,90 v veclastnostni analizi, kjer
so zajete vse merjene lastnosti in v skupini, kjer smo analizirali viSini vihra.
Tako je genetska korelacija 0,99 ali 0,96 med viSino vihra, merjeno s palico, in
visino vihra, merjeno s trakom. Nad 0,90 je genetska korelacija ocenjena tudi
med viSino kriza in visino vihra merjeno, s palico, kot viSino vihra, merjeno s
trakom ter med Sirino kriza in obsegom prsi. Fenotipske korelacije pri merjenih

lastnosti niso presegale 0,81.

e Parametre disperzije je smiselno locCevati na locene sklope za ocenjene in
merjene lastnosti. Prav tako bi bilo smiselno meritve opravljati ¢im bolj
natancno in potrebno bi bilo razmisliti o novi skali za subjektivno ocenjene

lastnosti.
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V model bi bilo potrebno vkljuciti ve¢ sistematskih vplivov, ki pa morajo biti
znani pri vecini zivali. Tako bi bilo npr. smiselno vkljuciti popisovalca oziroma
ocenjevalca, ki zival oceni in izmeri. Prav tako bi bilo smiselno v analizo
vkljuciti spol, vendar mora biti razmerje med spoloma ugodnejse. Kot
sistematski del bi lahko v model vkljucili tudi starost ob ocenjevanju oziroma
merjenju konj, vendar je za ta vpliv potreben to¢en zapis datuma rojstva in

datum ocenjevanja oziroma merjenja.
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6 POVZETEK

Zaradi ljubiteljstva, razvoja turisticnih kmetij in jahalnih Sol v Sloveniji se je konj
haflinSke pasme moc¢no razsiril po celotni Sloveniji. Prednosti haflingerjev so majhen
okvir, miren karakter, dobro izkoriS¢anje krme in dobra plodnost. Na konjih haflinske
pasme v Sloveniji smo proucevali lastnosti zunanjosti. Analizirali smo podatke
ocenjevanj oziroma merjenj zivali od leta 1990 do vklju¢no marca leta 2008. Tako je
bilo v analizo vkljucenih 600 Zivali, ki so bile ocenjene oziroma izmerjene. Poreklo je

sestavljalo 1958 Zivali in vse zivali so imele znanega vsaj enega starsa .

Z metodo najmanjsih kvadratov smo v programu SAS analizirali vpliv spola, starosti in
leto ocenjevanja oziroma merjenja. V nadaljnjo analizo smo vkljucili samo vpliv leta,
saj ostali vplivi niso bili statisticno znacilni ali pa struktura podatkov ni ustrezala.
Genetsko analizo lastnosti zunanjosti smo opravili z metodo omejene najvecje
zanesljivosti (REML) v programu VCE. Naklju¢ni del modela je predstavljal direktni
aditivni genetski vpliv oziroma vpliv zivali. Analizo naklju¢nega dela modela smo
opravili postopoma. Najprej smo opravili dvolastnostne analize parov lastnosti, nato pa

Se celotne sklope ocenjenih in merjenih lastnosti loceno.

Heritabilitete za ocenjene lastnosti glave in vratu so v primerjavi z literaturo niZje, za
lastnosti nog pa vi§je. Nasi rezultati so primerljivi z nekaterimi raziskavami, ki so jih
opravili na haflinskih konjih v Italiji in na nizozemskih toplokrvnih konjih. Nizke ocene
heritabilitet (pod 0,10) so pri lastnostih glava, vrat in izdatnost hodov. Nad 0,20 so kot
najvisje ocenjene heritabilitete pri lastnostih skupna ocena, pasemska znacilnost ter
prednje in zadnje noge. Tudi heritabilitete za merjene lastnosti so v primerjavi z
literaturo nekoliko nizje. NajniZje ocenjene heritabilitete (pod 0,25) so pri obsegu prsi in

Sirini kriza. Najvisje (nad 0,60) pa pri viSini vihra, merjeni tako s palico kot s trakom.

Genetske korelacije ocenjene nad 0,90 so pri ocenjenih lastnostih med prednjim in
srednjim delom trupa, med pravilnostjo in izdatnostjo hodov ter med prednjimi nogami
in pravilnostjo hodov, pri merjenih lastnostih pa med viSino vihra, merjeni s palico, in
vi§ino vihra, merjeni s trakom, kot tudi med visino kriza in viSino vihra, merjeno s

palico kot viSino vihra merjeno, s trakom ter med Sirino kriza in obsegom prsi.
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Negativnih genetskih korelacij ni veliko, pojavljajo se med pasemsko znacilnostjo in

izdatnostjo hodov ter med pasemsko znacilnostjo in pravilnostjo hodov.

Fenotipske korelacije pri ocenjenih lastnostih ne presegajo ocene 0,70 pri merjenih pa
0,81. Negativne fenotipske korelacije lahko zasledimo med ocenami glave in pravilnosti
hodov ter glave in izdatnosti hodov. Negativne se pojavljajo tudi, kadar je v sklop

zdruzenih vseh deset ocen in skupno oceno, ki predstavlja seStevek vseh ocen.

Za pricetek napovedovanja plemenskih vrednosti v okvirju rejskega programa in odbiro
konjev haflinske pasme v Sloveniji, predlagamo vkljucitev izbora ocenjenih in merjenih
lastnosti, ki niso moc¢no korelirane med seboj. Prav tako predlagamo vestno in natan¢no
zapisovanje vseh znanih podatkov, meritev in ocen ter ocenjevanje oziroma merjenje

vecjega Stevila Zivali.
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