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Haflinski konj se je iz tirolskega avtohtonega obmocja Siril po celem svetu. Leta
1950 je bil velik uvoz haflinskih konj iz Avstrije v Slovenijo, najvecji pa okrog leta
1970. V Sloveniji redimo 4035 haflinskih konj. Leta 2009 je bilo v rodovnisko
knjigo vpisanih 307 plemenskih kobil in 28 plemenskih zrebcev. Zaradi majhne
populacije, relativno majhnega Stevila plemenjakov je ve¢ moznosti, da pride do
parjenja v sorodstvu. Najbolj bi pripomogli k preprecevanju parjenja v sorodstvu z
bolj previdno odbiro Zrebcev, saj imajo le-ti navadno veliko Stevilo potomk, s tem
pa je velika moznost, da pride do parjenja v sorodstvu v naslednjih generacijah.
PrepreCevanje parjenja v sorodstvu je lahko bolj ucinkovito, ¢e uporabljamo
spletno aplikacijo za izdelavo nacrtov parjenja, kjer uposStevamo, da za vsako
kobilo izberemo zrebca, ki z njo ni v sorodu ali je koeficient sorodstva med njima
¢im manjsi. Na tak nacin pridemo do potomcev, ki imajo koeficient inbridinga
relativno majhen ali celo enak ni¢. Kadar je koeficient inbridinga velik in
posledicno nastopi depresija zaradi inbridinga, lahko pri¢akujemo zmanjSanje
vitalnosti in plodnosti pri potomcu. V nalogi smo Zzeleli na osnovi analize
rodovniskih podatkov za haflinskega konja analizirati populacijo z vidika
ohranjanja genetske variabilnosti.
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Haflinger horses originate from Tyrol areas and from there they spread throughout
the world. In 1950 there was a great Haflinger horses import from Austria to
Slovenia and the highest was around 1970. At present, the population of Haflinger
horses in Slovenia is 4035. In 2009 there were 307 registered studbook breeding
mares and 28 stallions. Due to the small population and a relatively low number of
stallions, the possibilities for inbreeding are rather high. The level of inbreeding
would be reduced if stallions were selected with caution, because they have usually
a large number of descendants, and there is a high probability that mating occurs
among relatives in the next generation. Prevention of inbreeding may be more
effective with the usage of web mating application, where each mare has a chosen
stallion not related to her and where the coefficient of relationship between them is
minimized. This way we come to offspring with inbreeding coefficient relatively
low or even zero. When the inbreeding coefficient is high and consequently the
inbreeding depression occurs we can expect a reduction in vitality and fertility in
descendants. The main objective of this study was to analyse the Haflinger horse
population herd data in order to preserve the genetic variability.
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1 UvOoD

Konji so ze 6000 let sopotniki ljudi, zgodovina konj je prepletena z naso zgodovino. Med
vojno in v miru so ve¢ kot 2000 let pomembni spremljevalci ljudi. Najslavnejsi jezdeci so s

pomocjo konja uspeli uspostaviti najvecje strnjene imperije v zgodovini (Vavpotic¢, 2002).

Domovina haflinskega konja, ki so ga poimenovali tudi zlati konj z zlatim srcem, je iz
obmocja tirolskih gora (Bregar, 2010). Pasma je dobila ime po vasici Hafling na
avstrijskem Tirolskem. Glavno rejsko sredisée je v Ebbsu na Tirolskem. Ti konji so
mirnega znacaja, skromni, vzdrzljivi, posluSni in delovoljni. Svoje mesto so nasli kot
jahalni in vprezni delovni konji zlasti za rekreacijo in turizem. HaflinSkega konja odlikuje
miren znacaj. V zadnjem casu zelijo s selekcijo haflinSkemu konju povecati okvir in

usmerjajo rejske cilje v smeri modernega jahalnega konja.

Ohranjanje genetske variabilnosti je pomembna strokovna naloga pri Zzivalih, ki so
vkljucene v selekcijo. Zaradi ohranjanja pasem oziroma linij je le-ta nujno potrebna. Rejski
program mora zagotoviti ohranjanje genetske variabilnosti. Majhne populacije in moderni
postopki razmnozevanja imajo pogosto za posledico parjenje v sorodstvu. Zaradi parjenja v

sorodstvu prihaja do pojava depresije zaradi inbridinga (Salehar in sod., 2001).

Sorodni osebki so tisti osebki, ki imajo vsaj enega skupnega prednika. Inbridiran osebek je
osebek, katerega starsa sta si sorodna. Pri njem obstaja verjetnost, da ima na nekem lokusu
oba gena identi¢na po poreklu. Koliko je osebek inbridiran, je odvisno od tega, koliko sta

si njegova starSa sorodna (Loc¢niSkar, 1999).

Na osnovi razpolozljivih podatkov, ki smo jih pridobili iz Centralnega registra kopitarjev
Republike Slovenije smo ocenili in presodili populacijske parametre z vidika inbridinga.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 ZGODOVINA IN 1ZVOR PASME

Haflinski konj izvira iz obmocja tirolskih gora, to pomeni, da je izvorno prilagojen na
podobne razmere, kot vladajo v Trenti. Leta 1925 je Dr. Leo von Pretz napisal prvo knjigo,
ki je bila posvecena haflinsSkemu konju. V njej pise, da ima avtohtona populacija gorskih
konj na obmocju danasnje Juzne Tirolske zelo velik odstotek orientalskega - arabskega
genotipa. Zaradi strmega gorskega obmocja se je izoblikoval skromen, okreten in zanesljiv
konj. Haflinskega konja so zaceli uvazati in uporabljati v Sloveniji ze pred drugo svetovno
vojno. Organizirano poseljevanje hribovitih obmocij Slovenije s to pasmo pa se je zacelo v
letih od 1954 do 1955. Haflinski konj je danes tretja najbolj razSirjena pasma pri nas (Habe
in sod., 2006).

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano je leta 2006 uvrstilo to pasmo med
slovenske tradicionalne pasme. Za zacetnika pasme Stejejo Zrebca 249 Folie, rojenega leta
1874, potomca Zrebca arabske pasme z imenom EI Bedavi XXII in avtohtone kobile. Njuni
potomci so iz sedmih linij zrebcev: A, B, M, N, S, St in W, ki so se v haflinski reji ohranile
vse do danes. Tako je haflinski konj povsem samostojna pasma nastala na temeljih
arabskega konja, kar se kaze v njegovem plemenitem videzu (Rus, 2005).

2.2 OPIS HAFLINSKEGA KONJA

V vihru so haflinski zrebci visoki od 142 do 152 cm, viSina vihra kobile pa je od 136 do

150 cm. Barva je lisjak z belo grivo, imeti mora ¢im manj znamenj, Se posebej na nogah.
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Slika 1: Haflin3ki konj (foto: T. Mikli¢)

Glava konja je kratka, suha, ravnega ali nakazano konkavnega profila, plemenita, Sirokega
Cela in velikih zivahnih oc¢i. Vrat imajo dolg, dobro nasajen, uslocen in dobro omiSicen.
Telo imajo srednje dolgo, Siroko in globoko. Viher je dobro izrazen, plece je dolgo in
dovolj polozno. Srednje dolg, dobro omiSicen, prozen hrbet s kratkimi led;ji, kriz je dolg,
zmerno pobit in dobro omisi¢en. Noge so korektne, ¢vrste, a suhe, z dobro izrazenimi
sklepi in kratkimi piScalnicami. Kopita so Cvrsta in pravilno oblikovana. Gibanje je
korektno, enakomerno, prozno in izdatno. Posebnosti tega konja so, da je skladen mali
konj, ¢vrste konstitucije, prilagodljiv, dobro izkoris¢a krmo, je dobro ploden in dobro
izrazenega spolnega dimorfizma, z nekoliko poudarjenimi znacilnostmi jahalnega konja.

Ostale lastnosti so izrazita delovoljnost ter vsestranska uporabnost (Rus, 2005).
2.2.1 Pogoj za vpis Cistopasemskega haflinSkega konja

Glede dovoljenega deleZa druge pasme obstajata dva predpisa. Prvega objavlja Svetovna
haflinska zveza (WHF), ki zahteva najmanj pet generacij Cistopasemskih prednikov in
dovoljuje najve¢ 1,56 % druge pasme v poreklu Cistopasemskega haflinskega konja (WHF,

2010). Drug predpis je objavilo tirolsko zdruZenje rejcev haflindkih konj (HBAT), ki ne
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dovoljuje nobenih krizanj po ocetovi strani od zrebca Folie dalje, po materini strani pa se

smatra, da je rodovniska knjiga z letom 1920 zaprta (HBAT, 2010).

2.3 RAZSIRJENOST PASME V SVETU

Pred drugo svetovno vojno je haflinski konj imel pomembno vlogo v vojaskih armadah, Ki
so delovale na evropskem alpskem obmocju. Z razvojem mehanizacije po drugi svetovni
vojni se je Stevilo konj vecine pasem zmanjSevalo, tako v vojski kot v kmetijstvu. V
nasprotju pa se je haflin§ka pasma zacela iz tirolskega avtohtonega obmocja Siriti po celem
svetu. Danes je haflinski konj prisoten v ve¢ kot 60 drzavah sveta in na vseh celinah. V
svetovnem merilu populacija haflinskih konj presega Stevilo 250.000 zivali in se Se
povecuje. Najvecji rejei haflinskih konj so v Avstriji, Italiji, Nem¢iji, ZDA, Kanadi, Belgiji
in na Nizozemskem. Zaradi dobre klimatske prilagodljivosti je prisoten v vseh klimatskih
conah, tako v vroem in suhem kot v vlaznem tropskem podnebju Afrike, arkti¢nih

predelih evropskih drzav in Kanade ter nad 4000 m nadmorske viSine Butana (Rus, 2005).

Rejci v posameznih dezelah so praviloma organizirani v obliki rejskih zdruzenj. Vecina
rejskih zdruzenj je v¢lanjenih v svetovno haflinsko zvezo (WHF - World Haflinger
Federation). Pri WHF velja pravilo, da se za ¢istopasemskega haflinSkega konja Steje konj,
ki ima najvec 1,56 % druge pasme (5 generacij brez krizanj). V Tirolskem zdruzZenju rejcev
haflindkih konj so pravila rodovnisSke knjige Se strozja. Rodovniska knjiga je zaprta tako,
da so Cistopasemske zivali najmanj 20 generaciji rejene v Cisti pasmi. Kar pomeni, da je

meja za odstotek druge pasme 0,0 % (Breeding ..., 2010).

2.4 RAZSIRJENOST PASME V SLOVENUJI

O prvih haflingkih konjih v Sloveniji poro&ajo za leto 1936. Ze v tistem letu sta po rejskih
knjigah konjerejskega zdruzenja za Dravsko Banovino na obmoc¢ju danasnje Gorenjske,
plemenila dva drzavna haflinska zrebca. Leta 1950 je bil velik uvoz haflinskih konj iz

Avstrije v Slovenijo, najvecji pa okrog leta 1970 (Bergant, 2006).
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Preglednica 1: Stevilo ¢istopasemskih Zivali (Register ..., 2010)

2005 2006 2007 2008 2009
Ocena staleza Cistopasemskih zivali 432 420 450 500 500
Stevilo ¢istopasemskih plemenic v
rodovniski knjigi 158 247 242 307 307
Stevilo ¢istopasemskih plemenjakov v
rodovniski knjigi 34 34 24 24 28

Iz preglednice 1 je razvidno, da se stalez Cistopasemskih zivali v zadnjih letih povecuje.
Stevilo &istopasemskih plemenjakov se je v zadnjem letu rahlo poveéalo, kar rejcem
omogoda veljo izbiro Cistopasemskih plemenjakov za razmnoZevanje. Stevilo

Cistopasemskih plemenic se je v zadnjih $tirih letih povecalo za 94 %.

Ce sta kobila in Zrebec v bliznjem sorodstvu, se slovenski rejci izogibajo parjenja v
sorodstvu, drugace pa ne. Pri parjenju nesorodnih Zivali je ovira, da so zrebci locirani na
dolocenih pripustnih postajah, na katerih ostanejo od enega do treh pripustnih sezon.
Obicajno se lastniki kobil odlo¢ajo za Zrebca, ki se nahaja najblizje njihovemu domu. S

tem se mo¢no povecuje nevarnost parjenja v sorodstvu (Potoc¢nik in sod., 2009).

2.5 [INBRIDING

V diplomskem delu smo se ukvarjali z inbridingom po poreklu. Posledica parjenja
sorodnih osebkov je inbriding. AngleSka beseda inbreeding pomeni parjenje sorodnih
osebkov. Inbridirana zival je tista zival, ki ima koeficient inbridinga vecji od 0. Koeficient
inbridinga nam pove verjetnost, da sta dva gena na istem lokusu identi¢na po poreklu, kar

pomeni, da je par genov homozigoten zaradi skupnih prednikov (Lo¢niskar, 1999).

Koeficient inbridinga je enak eni polovici koeficienta sorodstva med starSema. Med
potencialnima starSema lahko izraunamo tudi koeficient sorodstva. Pri izbiri optimalnega

paritvenega partnerja se posluzujejo le - tega (Lo¢niskar, 1999).

Inbriding ali koeficient inbridinga se lahko pokaze v razli¢ni vrednosti, odvisno od nacina
sorodstva, mati - sin, oce - h¢i, brat - sestra, preko ve¢ kombinacij vse do Seste generacije.

Kot inbriding se parjenja v sorodstvu od vkljuéno 7 generacije dalje ne smatrajo, ker je
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koeficient sorodstva majhen in zanemarljiv. Bliznje ali daljnje sorodstvo je relativen pojem
inbridinga; odvisno je od Stevila podedovanih alelnih oblik, ki so iste za oba starSa. Pri
parjenju v sorodstvu se poveCuje verjetnost zdruzevanja po poreklu identi¢nih dednih
osnov in na ta na¢in vpliva na zmanjSevanje heterozigotnosti. V pogojih stroge selekcije se
povecuje verjetnost, da dominantni geni postanejo homozigotni. Z inbridingom se
populacija deli na manjSe skupine ali linije tako, da se genetske razlike med skupinami
povecujejo, a znotraj skupin zmanjSujejo. Hitrost povecevanja homozigotnosti se na

najboljsi nacin pokaze s samooplojevanjem rastlin (Latinovi¢, 1989).

Za veliko vecino vrst velja, da so razdeljene na lokalne paritvene populacije. Torej se bolj
ali manj meSajo z imigranti, ki prihajajo iz drugih populacij, oziroma tudi same oddajajo
del svojega genskega sklada skozi imigrante v druge populacije. Glede na to obstaja ve¢;ji
ali manjsi pretok genov. Lahko pa je lokalna populacija tudi panmikti¢na, to pomeni, da so
vse paritve med njenimi ¢lani naklju¢ne. Lahko pa obstaja populacija, kjer se osebki parijo

v sorodstvu (Evolucijski ..., 2008).

Lush (1954) imenuje inbriding tudi vzreja v sorodstvu, do katere pride, ¢e se med seboj
parijo osebki, ki so v ozjem sorodstvu, kakor je povprecni koeficient inbridinga v

populaciji.

Izratun koeficienta inbridinga, kadar je poznano poreklo nekega osebka, se izvede
neposredno iz porekla. V nasprotnem primeru ga je potrebno izracunati iz posebnih enacb,

v katerih uposStevamo frekvence alelov na enem ali ve¢ lokusih (Evolucijski ..., 2008).
2.5.1 Nacrtno parjenje v sorodstvu

Nacértno parjenje v sorodstvu se uporablja v raziskovalne namene. V kolikor se sistem
inbridinga uporablja za ustvarjanje homozigotnih osebkov, se ta nacin oploditve uporablja
v vsaki generaciji. Samooploditev je sistem inbridinga, ki najhitreje privede do
homozigotnosti. Vendar pa do samooploditve lahko pride le pri hermafroditnih
organizmih, kot so npr. dvospolne trave. Pri ostalih organizmih najhitreje privede do

inbridinga parjenje med bratom in sestro (Borojevi¢, 1986).
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Polbratje in polsestre (Half sibs) imajo enega starSa skupnega, drugi star§ pa je razlicen,
oziroma so to sorodniki do katerih pride z nekim drugim nac¢inom oploditve, a imajo isti

koeficient sorodstva (Borojevi¢, 1986).

Preglednica 2: Koeficient inbridinga pri razlicnih sistemih samooploditve in vzgoje v sorodstvu (Borojevic,

1986)

Generacija A B S D
0 0 0 0 0
1 0,5 0,25 0,125 0,25
2 0,75 0,375 0,219 0,375
3 0,875 0,5 0,305 0,438
4 0,938 0,594 0,381 0,469
5 0,969 0,672 0,449 0,484
6 0,984 0,734 0,509 0,492
7 0,992 0,785 0,563 0,496
8 0,996 0,826 0,611 0,498
9 0,998 0,859 0,654 0,499
10 0,999 0,886 0,691 0,499

A - samooploditev; B - oploditev brata in sestre ali starSa in potomca; S - oploditev polbrata in polsestre ali

strica in necakinje ali tete in necaka; D - oploditev inbridiranega osebka z naklju¢no izbranim osebkom

Pri samoopoditvi (preglednica 2) znaSa koeficient inbridinga po eni generaciji 50 %, pri
parjenju med bratom in sestro pa znasa 25 %. Po desetih generacijah znaSa koeficient
inbridinga v prvem primeru 99,9 %, v drugem pa 88,8 %. V primeru, da pride do parjenja
med polbratom in polsestro, pa je koeficient inbridinga v isti generaciji znatno manjsi
(Borojevi¢, 1986).

Tudi pri genetsko sortiranem parjenju govorimo o sistemu inbridinga, kateri poteka na
osnovi parjenja starsev, ki imajo poznano genetsko sorodstvo. Taksno parjenje privede do

povecanja koeficienta inbridinga (Borojevi¢, 1986).
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2.5.2 Depresija zaradi inbridinga

Metoda za spoznavanje genetske strukture populacije je analiza inbridinga. S kolikSno
intenziteto je potrebno koristiti inbriding, da bi se dosegla maksimalna mozna prireja
domacih zivali, do sedaj ni poznano. Inbriding v nekaj generacijah pogojuje pojav
depresije zaradi inbridinga, ki v prvi vrsti vpliva na lastnosti zivljenskih sposobnosti.
Povecuje se post - natalna in pre - natalna smrtnost, zmanjSuje se prireja in dolgozivost ter
plodnost (Latinovi¢, 1989).

Posledice depresije zaradi inbridinga so manjSa zivljenjska mo¢, manjsa prireja, slabSa
konstitucija in vecja verjetnost za pojav dednih napak. Vse nasteto je posledica fiksacije
nezazelenih genov. V vsaki populaciji moramo ohranjati inbriding na sprejemljivi ravni in
pri razmnoZzevanju izvajati vnaprej zacrtane sheme parjenja (Zakon o zivinoreji, 2002).

Tudi zakon o Zivinoreji nalaga rejskim organizacijam, da skrbijo oziroma preprecujejo

parjenje v sorodstvu (Zakon o zivinoreji, 2002).

2.5.3 Inbriding in selekcija domacih Zivali

Pri domacih zivalih, ki so podvrzene selekciji na osnovi kriterijev (selekcijskih ciljev), ki
S0 zapisani v rejskem programu, odbiramo starSe naslednjim generacijam. Manjsa kot je
populacija in intenzivnejSa kot je selekcija, vecja je verjetnost za parjenje v sorodstvu.
Zaradi ohranjanja pasem oziroma linij ter genetske variabilnosti domacih zivali je potrebno
z rejskimi programi omogociti preprecevanje parjenja v sorodstvu. Pri tem lahko rejski
program dovoljuje uporabo (najpogosteje plemenjakov) drugih pasem, za tako imenovano
»osvezevanje Krvi«, oziroma za ponoven vnos iz rejskega vidika zanimivih genov, ki so

bili v procesu selekcije izgubljeni (Latinovié¢, 1989).

Ce imamo dva inbridirana osebka, ki nimata skupnega prednika, torej je koeficient
sorodstva med njima ni¢, ima tudi njun potomec koeficient inbridinga enak ni¢. To
imenujemo outbriding, ki ga po velini izvajajo strokovnjaki za ohranjanje vrst in v

zivalskih vrtovih (Latinovi¢, 1989).
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3 MATERIAL IN METODE

3.1 MATERIAL

Podatke smo pridobili iz Centralnega registra za kopitarje RS (REKO), skladno z Zakonom
0 dostopu do informacij javnega znacCaja. Na ta nacin smo dobili rodovniske podatke o
konjih vpisanih v REKO za tri slovenske populacije konj, in sicer slovenski hladnokrvni
konj, posavski konj in haflinski konj. Najprej smo naredili logi¢ne kontrole na vseh
podatkih (Preglednica 3). Zivalim, ki so imele po dva zapisa smo tistega, ki je vseboval
manj podatkov izbrisali. Ostale napake (Preglednica 3 - Status B) smo identificirali in

napacen podatek spremenili v manjkajoco vrednost.

Preglednica 3: Analiza napak v poreklu

Napaka Stevilo napak Status
Zival - zagetek pregleda podatkov 17120

Podvojene Zivali 26 /
Zival je sama sebi star$ 1 B
Oce ni moskega spola 96 B
Mama ni Zenskega spola 34 B
Oce ni vpisan med zivali 1 B
Mama ni vpisan med Zivali 3 B
Oce je mlajsi od enega leta 37 B
Mati je mlajSa od enega leta 115 B
Zival - konec pregleda podatkov 17094

Iz tako pripravljenih podatkov smo izbrali le zapise za konje, ki pripadajo pasmi haflinski
konj. Takih zapisov je bilo 4035. Za te zivali smo sestavili rodovnike z vsemi znanimi
predniki in tako smo dobili osnovno bazo podatkov za nadaljnje analize, ki zajema 4195
konj.

S prvo analizo smo Zzeleli preveriti pasemsko strukturo populacije. Predniki danasnje
populacije haflinskih konj so bili tudi predstavniki drugih pasem (Preglednica 4). Skupaj je
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v rodovnikih 160 (3,8 % vseh zivali) prednikov, ki se ne vodijo pod pasmo haflinski konj.
Najpogosteje gre za prednike, ki so pasme slovenski hladnokrvni konj (Preglednica 4)

Preglednica 4: Pasemska struktura porekla za populacijo haflinsSkega konja

Spol
Mogki Zenski Skupaj
Pasma n % N % n %
KasaSka 23 0,55 25 0,6 48 1,14
Slovenski hladnokrvni konj 31 0,74 57 1,36 88 2,1
Haflinski konj 894 21,31 3141 74,87 4035 96,19
KriZanec 2 0,05 2 0,05
Noriski konj 15 0,36 2 0,05 17 0,41
[Ameriski kasac¢ 1 0,02 3 0,07 4 0,09
Setland poni 1 0,02 1 0,02
Skupaj 965 23 3230 77 4195 100

n - Stevilo Zivali
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3.2 METODE

Za osnovno analizo in pregled podatkov smo uporabili programski paket SAS (Sas, 2001).
Za analizo strukture populacije in inbridinga smo uporabili spletno aplikacijo PopReport
(Groeneveld in sod., 2009). Dobljene rezultate smo prikazali v slikah in v preglednicah. Pri
tem smo uporabili Microsoft Excel 2000.

Za izracun indeksa popolnosti podatkov o poreklu smo uporabili enacbo 1 in enacbo 2

(MacCluer in sod., 1983 cit. po Groeneveld in sod., 2009).

lg= (4|dpat ><Idmat) / (ldpat+ Idmat) (1)
1 d

l, =>4, ..(2)
d iz

l4 - indeks popolnosti podatkov o poreklu
d - stevilo upostevanih generacij prednikov v izracunu
k - ocetova (pat), materina (mat) linija

ai - delez znanih prednikov v generaciji i

Za izracun efektivne velikosti populacije na podlagi koeficienta inbridinga smo uporabili

enacbi 3 in 4.
Ne = 1/24F ...(3)
AF = (Fi=Fi-1) 1 (1 - Ft-1) ...(4)

Ne - efektivna velikost populacije
AF - sprememba koeficient inbridinga na generacijo
Fi— povprecni koeficient inbridinga pri potomcih

Fr1— povprecni koeficient inbridinga starSev
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Efektivno velikost populacije na osnovi Stevila starSev smo izracunali z enacbo 5.
Ne = (4Nm %Nf) / (Nm + Np)
Ne - efektivna velikost populacije

N, — Stevilo ocetov

Ns — Stevilo mater

.(5)

12
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

4.1 STRUKTURA POPULACIE

4.1.1 Stevilo Zrebcev in plemenskih kobil po letih

Stevilo plemenskih Zivali v dolotenem ¢asu doloda genetsko strukturo populacije v
naslednji generaciji. V idealnih pogojih se Stevilo zrebcev in plemenskih kobil lahko
uporabi za izracun efektivne velikosti populacije. Odbran zrebec je definiran kot zrebec, ki
je zaskocil / obrejil kobilo oziroma je postal oce. Odbrana kobila je definirana kot kobila,
ki je bila obrejena oziroma je Zrebila. Stevilo Zrebcev in plemenskih kobil haflinske pasme
v letih od 1989 do 2009 je prikazano v preglednici 5. Stevilo Zrebcev (odetov) je podano
glede na stevilo zrebet, ki so bila rojena oziroma odbrana za pleme v dolo¢enem letu. Na
enak nacin je podano tudi stevilo plemenskih kobil. Skupno $tevilo rojenih Zrebet se je po

letih spreminjalo, od najmanj 36 rojenih v letu 1990 do 174 zrebet rojenih v letu 2009.

V letu 2009 je bilo tudi najvecje povprecno Stevilo Zrebet, potomcev le enega zZrebca in
sicer 5,80 zrebet. Najvecje Stevilo zrebcev z odbranimi potomci je bilo v letu 1999. Takih
Zrebcev je bilo 26. Najve¢ kobil - mater (48) z odbranimi potomci za pleme pa je bilo v
letu 2002.

Stevilo novorojenih Zivali na Zrebca se je iz leta v leto poveéevalo. Medtem, ko je bilo leta
1992 povprecno le 1,80 zrebeta na enega zrebcea, jih je bilo leta 2009 ze 5,80. Vecje Stevilo
zrebet po enem zrebcu bi lahko vplivalo na povprecni koeficient inbridinga v naslednjih

generacijah.

13
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Preglednica 5: Stevilo Zrebcev in plemenskih kobil po letih rojstva potomcev

Stevilo Zrebcev Stevilo kobil
Stevilo | Stevilo | Stevilo | Stevilo Stevilo | Stevilo
rojenin | odbranih | rojenih | odbranih rojenih | potomcev
Leto potomcev | potomcev | potomcev | potomcev | Zrebet | na Zrebca
1989 21 17 57 34 60 2,86
1990 17 13 33 22 36 2,12
1991 20 14 38 26 44 2,20
1992 25 20 44 27 45 1,80
1993 20 16 40 26 41 2,05
1994 21 18 36 23 40 1,90
1995 19 19 42 32 45 2,37
1996 21 17 63 29 67 3,19
1997 25 18 65 33 66 2,64
1998 24 19 69 43 73 3,04
1999 27 26 77 45 85 3,15
2000 24 20 71 34 74 3,08
2001 23 17 71 37 74 3,22
2002 28 22 104 48 108 3,86
2003 31 18 112 32 113 3,65
2004 26 16 83 27 86 3,31
2005 34 19 89 29 96 2,82
2006 28 3 88 3 118 4,21
2007 30 0 144 0 147 4,90
2008 31 0 154 0 156 5,03
2009 30 0 166 0 174 5,80

4.1.2 Starostna struktura starSev ob rojstvu potomcev

Povprecna starost kobil, ki so Zrebile je bila najmanjSa v letu 1993 (6,1 leta) in v letu 1992
(9,3 leta). Zrebci s potomcem so bili v povpreju starej$i od kobil. Najmlajsi so bili leta
1991 (6,7 let), najstarejSi pa leta 2007 (10,1 leta). V letu 2009 je znaSala povprecna starost
kobil 8,5 leta in zrebcev 8,8 let (Slika 2).



Mikli¢ T. Analiza sorodstva v slovenski populaciji haflinskega konja.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

12

>

o 10 Ay

o | /

s -’; \

2 /T \ A NN D

T 8 N ‘IA\/ ./ NN A

Y/

a L~

(@]

~x 6

)

2

= 4

]

o

s

n 2

0
O O 4 N MM < 1 © I 0 O O 4 N OO & IO © - 0 O
W OO O OO O O OO O O OO O ©O O O O O 0o ©o o o o
o OO O O OO O O O O O O O O O O O O o o o
I 4 4 4 d d A d d 4 4 N N N N N N N N NN

Leto rojstva Zrebeta
—— Kobile — Zrebci

Slika 2: Povprecna starost starSev ob rojstvu potomca po letih

Najveé rojenih Zrebet je od kobil starih 4 leta in od Zrebcev starih 5 let. Stevilo Zrebet
rojenih starejSim kobilam in zrebcem se je postopno zmanjSevalo. Tako je bilo pri starosti
starSev 10 let Stevilo potomcev razpolovljeno, pri 15 letih pa je bilo rojenih le slaba Cetrtina

vseh zrebet (Slika 3).
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Slika 3: Starostna struktura starSev ob rojstvu potomcev
4.1.3 Stevilo zaporednih Zrebitev

Na sliki 4 je prikazano Stevilo zaporednih zrebitev pri kobilah. 668 kobil je zrebilo vsaj
enkrat, medtem ko je tistih, ki so Zrebile vsaj dvakrat skoraj za polovico manj, in sicer 381.
Stevilo Zrebitev se je zmanjievalo glede na kasnej$o zaporedno Zrebitev. Najveé, 11

zaporednih Zrebitev, sta imeli le dve kobili.




Mikli¢ T. Analiza sorodstva v slovenski populaciji haflinskega konja.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

700 0bo

600

500
381

400

300

Stevilo Zrebet

>

200

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Zaporedna Zrebitev kobile

17

Slika 4: Stevilo Zrebet glede na zaporedno Zrebitev kobile

4.1.4 Generacijski interval

Generacijski interval je eden izmed klju¢nih dejavnikov, ki vpliva na stopnjo genskega
napredka in na strukturo populacije. V sploSnem velja, ¢im krajsi je generacijski interval,
hitrejSe so genetske spremembe v populaciji, ¢e so ostali vplivi konstantni. Generacijski
interval je definiran kot povprecna starost starSev ob rojstvu njihovih potomcev, ki so bili

odbrani za pleme (Falconer in Mackay, 1996, cit. po Groeneveld in sod., 2009).

Pri generacijskem intervalu (GI) se navadno osredoto¢amo na to, ali je enak ali blizu
teoreticno moznega ali je bistveno ve¢ji. To vpliva na intenzivnost selekcije. Pri intenzivni
selekciji zelimo GI zmanjSati v najvecji mozni meri. Pri tem dosezemo najvecji mozni
genetski napredek (izboljSamo posamezne lastnosti), a tvegamo povecevanje inbridinga v

populaciji. Pri konjih je teoreticno mozno, da bi bil generacijski interval 4 ali 5 let.

Poznane so $§tiri razlicne selekcijske poti za prenos genov od starSev na potomce, in sicer:
od zrebca na zrebcka (oce - sin), od zrebca na zrebicko (oce - héi), od kobile na Zrebcka
(mati - sin) in od kobile na zrebi¢ko (mati - h¢i). Tako je generacijski interval izracunan za

Stiri razlicne selekcijske poti in izrazen v letih. Generacijski interval je izratunan lo¢eno za
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zrebce in kobile (Groeneveld in sod., 2009). Vrednosti predstavljajo povprecje
generacijskega intervala glede na selekcijsko pot, ki je odvisna od Stevila zivali v
posameznem generacijskem intervalu. Za izracun generacijskega intervala so bili na voljo
podatki iz Centralnega registra le do leta 2005. Tako so bili podatki za izraun

generacijskega intervala zajeti od leta 1985 do leta 2005.

Generacijski interval (leta)

oce-sin oce-hdi mati-sin ~ mati-hé&i moski sp. Zenski sp. povpredje
Selekcijske poti
02005 BPovpredje

Slika 5: Povprecni generacijski interval za razlicne selekcijske poti leta 2005 in v povprecju

Na sliki 5 je prikazan povpre¢ni generacijski interval za leto 2005 in za vsa vkljucena leta.
Povprecne vrednosti generacijskega intervala med leti 1985 in 2005 so bile: med Zrebcem
in Zrebckom 8,8 let, med zrebcem in zrebicko 9,4 leta, med kobilo in zrebckom 8,4 leta in
med kobilo in Zrebicko tudi 8,4 leta. Povprecni generacijski interval za vse zivali moskega
spola v tem obdobju je bil 9,4 leta, za Zenske zivali pa 8,4 leta. Povprecni generacijski

interval za vse Stiri selekcijske poti je bil 8,9 let.
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Pri haflinskem konju je bil generacijski interval za selekcijsko pot od Zrebca do moskega
potomca v letu 2005 7,3 leta. Ta vrednost je bila izraCunana kot povprecje 4 odbranih
moskih potomcev rojenih tega leta. Istega leta je bil generacijski interval od zrebca do
zrebicke 8,4 leta. Ta generacijski interval je povprecje vseh 22 Zrebic. Od kobile do
zrebcka je bil generacijski interval v letu 2005 8,8 let, od kobile do Zrebicke pa je bil 8,1
leta. Za izracun prvega so bili upoStevani 4 potomci, za izraun slednjega pa 22 potomk. V
povprecju je bil generacijski interval za moske in Zenske potomce rojene leta 2005 8,2 leti.
Povprecni generacijski interval za vse 4 selekcijske poti oziroma za vso populacijo je bil

8,2 leti in temelji na povprecni starosti starSev 26 odbranih potomcev.

4.2 ANALIZA POREKLA

4.2.1 Popolnost podatkov o poreklu

Bolj popolni kot so podatki o prednikih posamezne zivali, bolj zanesljiva je ocena
koeficienta inbridinga. Indeks za izra¢un popolnosti podatkov o poreklu (MacCluer in sod.,
1983, cit. po Groeneveld in sod., 2009) vkljucuje delez znanih prednikov v vsaki

generaciji.

Indeks za popolnost podatkov o poreklu za posamezno Zival je med 0 in 1 oz. od 0 do 100
odstotkov. Indeks za popolnost podatkov o poreklu dobi zival katere predniki imajo znano
poreklo do upostevane generacije. 1z tega sledi, da je indeks popolnosti porekla najvecji v
prvi generaciji in se iz generacije v generacijo manjsa. Indeksi za popolnost podatkov o

poreklu se prikazujejo kot povprecne vrednosti po letu rojstva zivali.
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Slika 6: Popolnost podatkov o poreklu glede na leta in Stevilo upoStevanih generacij

Slika 6 prikazuje spreminjanje povprecnega indeksa popolnosti podatkov o poreklu pri
haflinskem konju, glede na to, koliko generacij (1 do 6) je bilo vkljuenih v izracun.
Povprecna vrednost indeksa za popolnost podatkov o poreklu se je v zadnjih 20 letih
povecevala, z izjemo leta 2006, ko je prislo do zmanjSanja indeksa popolnosti podatkov o
poreklu. Domnevamo, da se je takrat v bazo podatkov vpisalo vecje Stevilo konj, zaradi
obveznega vpisa zivali v Register. Teznja poveCanja oz. zmanjSanja indeksa popolnosti
podatkov o poreklu je enaka, ne glede na to, koliko generacij (1 do 6) prednikov smo

vkljuéili v izracun.

V zadnjih dvajsetih letih znasajo povprec¢ni indeksi popolnosti podatkov o poreklu z
vklju¢eno prvo generacijo 95,40 %, z dvema upostevanima generacijama 93,61 %, s tremi
generacijami 91,35 %, s Stirimi generacijami 87,80 %, s petimi generacijami 82,09 % in s
Sestimi upoStevanimi generacijami 74,47 %. Povprecni indeks popolnosti podatkov o
poreklu je bil najvecji z vklju¢eno samo prvo generacijo prednikov leta 1997, ko je znasal

100 %. Najmanjsi indeks popolnosti podatkov o poreklu je bil leta 2006, ko je znasal le

20



Mikli¢ T. Analiza sorodstva v slovenski populaciji haflinskega konja.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

60,6 % z vkljuenimi Sestimi generacijami prednikov v izraCunu. Leta 2004 je bil veéji
indeks popolnosti podatkov o poreklu (86,9 %) tudi z vklju€enimi Sestimi generacijami

prednikov.

4.2.2 Koeficient inbridinga

Na sliki 7 so razvrSceni haflinski konji rojeni v zadnjih dvajsetih letih. Razdeljeni so glede
na koeficient inbridinga. Koeficient inbridinga posamezne Zzivali v zadnjih 20 letih ni
nikoli presegel 30 %. V zadnjih 20 letih je bilo skupno rojenih 1748 zivali, od tega jih je
kar 1614 s koeficientom inbridinga manjSim od 5 %. Natanko 100 Zivali rojenih v zadnjih
dvajsetih letih je imelo koeficient inbridinga med 5 in 10 %. Glede na celotno populacijo je
deleZ teh Zivali 5,72 %. Se manjsi deleZ populacije, 27 Zivali (1,54 %) je imel koeficient
inbridinga med 11 in 15 %. V praksi do takega koeficienta inbridinga pridemo, ¢e med
seboj parimo polbrata in polsestro. Koeficient inbridinga od 16 - 20 % so imele samo 3
zivali, kar je 0,17 % celotne populacije. Le 4 Zzivali rojene v zadnjih 20 letih so imele
koeficient inbridinga med 26 in 30 %, kar pomeni, da je prislo do parjenja v ozjem

sorodstvu kot sta brat in sestra.
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Slika 7: Koeficient inbridinga pri Zivalih rojenih od leta 1989 do 2009

Natan¢nega vzroka, da imajo 4 zivali koeficient inbridinga med 26 in 30 % ne poznamo,
lahko pa sklepamo, da so rejci naredili napako pri izbiri Zzrebca. Rejci bi morali bolj paziti,
da v ¢redo kobil ne pride Zrebec, ki je v sorodu z njimi. Zaskrbljujo¢ pa je tudi podatek za
Stevilo zivali, ki imajo koeficient inbridinga med 6 in 10 %, saj je v njem kar 100 Zivali. Z
izvajanjem selekcijskega programa in z uporabo informacijskega sistema, bi lahko dosegli,
da bi bilo konj, s tako velikim koeficientom inbridinga bistveno manj. Tudi sami rejci bi
morali poskrbeti, da bi kobile vozili na pripust k Zrebcu, ki ni v sorodu s kobilo. Velikokrat

v e

potomka.

Na sliki 8 je prikazano Stevilo inbridiranih Zivali in povprecni koeficient inbridinga pri
Zivalih glede na leto rojstva. Stevilo inbridiranih konj se je povegevalo v zadnjih 20 letih,
Se posebej izrazito v zadnjih 3 letih (2007 - 2009). Tako je bilo Stevilo inbridiranih konj
leta 2009 Zze 166, povprecni koeficient inbridinga pa je bil v letu 2009 (0,0142). Najvecji
povprecni koeficient inbridinga je bil leta 2003 (0,0275), ko je bilo skupno Stevilo
inbridiranih Zivali 110. Stevilo inbridiranih Zivali se je od leta 2003 do 2005 zmanj3alo,
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tako da jih je bilo v letu 2005 le nekaj ¢ez 80. Zmanjsal pa se je tudi povprecni koeficient
inbridinga. V zadnji treh letih (2007 do 2009) pa se je Stevilo inbridiranih zivali ponovno
zelo povecalo. Vendar je potrebno poudariti, da se kljub 166 rojenim inbridiranim zivalim
v letu 2009, povprecni koeficient inbridinga ni povecal, ampak je znaSal le 0,0142, kar je
podobno kot leta 1997. Kljub ve¢jemu Stevilu rojstev inbridiranih konj se povprecni
koeficient inbridinga ne povecuje, kar pomeni, da rejci bolj premisljeno, z uposStevanjem

sorodstva, izbirajo zrebce za pripust njihovih kobil.
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Slika 8: Stevilo inbridiranih Zivali in povpreéni koeficient inbridinga glede na leto rojstva

Na sliki 9 je prikazan povprecni koeficient inbridinga posebej za moSke potomce
haflinskih konj rojene med 1989 in 2009. Povprecni koeficient inbridinga pri moskih zivali
se je od leta 1989 do leta 1993 zmanjSeval, nato pa se je leta 1994 zelo povecal. Leta 1995
je sledilo zmanjSanje koeficienta inbridinga, nato pa je bil od leta 1996 do 2006 med 0,010
in 0,014. Leta 2007 se je koeficient inbridinga zmanjSal na 0,0089, a se je v letu 2008 spet
povecal na 0,0129. V letu 2009 je bil povprecni koeficient inbridinga, za moSke potomce
0,0063, podobno kot leta 1993, ko je povprecni koeficient znaSal 0,0062. V letu 2009 in
1993 sta bila tako najmanjsa koeficienta inbridinga v zadnjih dvajsetih letih. Najvecji
povprecni koeficient inbridinga za moske potomce haflinskih konj je bil leta 1997 in sicer

0,0140.
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Slika 9: Povprec¢ni koeficient inbridinga pri zrebetih moskega spola rojenih med leti 1989 in 2009

Na sliki 10 je prikazan povprecni koeficient inbridinga za kobile haflinSke pasme med leti
1989 in 2009. Od leta 1991 do 2005 je bil povpre¢ni keficient inbridinga med 0,010 in
0,015. Tako je bil najmanj$i povpreéni koeficient inbridinga pri kobilah leta 2000, in sicer
je znasal 0,0101. Najvecji povprecni koeficiet inbridinga je znasal 0,0212 v letu 2009.

Povprecni koeficient inbridinga se je v zadnjih petih letih pri kobilah povecal.
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Slika 10: Povprecni koeficient inbridinga pri kobilah rojenih v letih 1989 in 2009
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Povprecen koeficient inbridinga se je pri moskih in Zenskih zivalih haflinske pasme
spreminjal v letih od 1989 do 2009, kar pomeni, da se da vplivati nanj. Zaradi inbridinga se
zmanjsa zivljenjska mo¢, zival ima slabso konstitucijo in obstaja vecja verjetnost za pojav
dednih napak, zato bi bilo potrebno preprecevanju parjenja v sorodstvu posvetiti vec
pozornosti. S pravilnim pristopom k problemu, bi lahko povpre¢ni koeficient inbridinga v
populaciji zelo pocasi povecevali in preprecevali, da bi prislo do potomcev z zelo velikim
koeficientom inbridinga. Najbolj bi k temu pripomogli z bolj previdno odbiro zrebcev, saj
imajo le-ti navadno veliko Stevilo potomcev, s tem pa je velika tudi moznost, da pride do

parjenja v sorodstvu v naslednjih generacijah.

Rojstvu inbridirane zivali bi se najlazje izognili ze sami rejci, ki vodijo kobile na pripust k
zrebcem. Ti rejci bi morali nujno predhodno preveriti poreklo zrebca, h kateremu
pripuscajo kobilo in ugotoviti, ali sta si morda v sorodu. V primeru, da bi ugotovili, da sta
zrebec in kobila v sorodu, bi morali kobilo peljati k drugemu Zrebcu, Ki ni v sorodu s
kobilo. Zal pa se v praksi po navadi dogaja to, da rejci peljejo kobilo na pripust k
najblizjemu Zzrebcu in jim je blizina zrebca pomembnejSa od same sorodstvene povezave
med njima. Zvrzina (2009) opisuje informacijski sistem kot ucinkovito reSitev za
preprecevanje parjenja v sorodstvu. Z informacijskim sistemom bi bilo mogoce oceniti, v
katerem okoliSu vsake pripustne postaje ima posamezen zrebec najmanj kobil, s katerimi je
v sorodu. Tako, bi imeli rejci za ve€ino kobil v blizini ustreznega zrebca glede na

predviden koeficient sorodstva pri potomcih.

4.2.3 Efektivna velikost populacije

Pravilnik o ohranjanju biotske raznovrstnosti (Pravilnik..., 2004) definira efektivno
velikost populacije (Ne) kot povprecno Stevilo osebkov, ki prispevajo gene za naslednjo
generacijo. Efektivna velikost populacije (Ne) je tako tudi Stevilo zivali, ki bi lahko
povecale koeficient inbridinga (4F), ¢e bi jih redili v idealni populaciji (Falconer in
Mackay, 1996, cit. po Groeneveld in sod., 2009). Ne predstavlja merilo genetske
raznolikosti znotraj populacije in je zato pomemben parameter pri selekciji domacih Zivali
in nacrtovanju strategij za ohranjanje ogrozenih zivalskih in rastlinskih vrst (Nomura,

2002, cit. po Groeneveld in sod., 2009).



Mikli¢ T. Analiza sorodstva v slovenski populaciji haflinskega konja.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

Pri racunanju parametra Ne obstajata dve metodi. Prva metoda temelji na spremembi
povprecnega inbridinga med generacijama (AF). Pri majhnih populacijah in nepopolnih
podatkih, kot so v naSem primeru podatki starejSi od 20 let — ta metoda ne daje realne
ocene. Tako dobimo zelo velik Ne, ¢e se inbriding med generacijama malo poveca

(preglednica 6). Kadar pa se inbriding zmanjSa, je Ne neskon¢no velik in ga ni mogoce

izracunati zato je v preglednici oznaceno z -.

Preglednica 6: Efektivna velikost populacije haflinSkega konja v Sloveniji od leta 1989 do 2009 glede na

koeficient inbridinga

Povprecni koeficient inbridinga

Leto Ocetje Matere (OSékeLter;a{'n

rojstva Zivali (Zrebci) | (kobile) matere) AF Ne
1989 0,0098 0,0130 0,0126 0,0127 -0,0028 -
1990 0,0113 0,0112 0,0205 0,0173 -0,0060 -
1991 0,0100 0,0104 0,0107 0,0106 -0,0005 -
1992 0,0114 0,0090 0,0148 0,0127 -0,0012 -
1993 0,0085 0,0062 0,0119 0,0100 -0,0014 -
1994 0,0102 0,0126 0,0116 0,0120 -0,0017 -
1995 0,0091 0,0071 0,0134 0,0114 -0,0022 -
1996 0,0159 0,0137 0,0139 0,0138 0,0021 238
1997 0,0139 0,0140 0,0104 0,0114 0,0025 200
1998 0,0160 0,0133 0,0132 0,0132 0,0028 179
1999 0,0161 0,0124 0,0130 0,0129 0,0032 156
2000 0,0156 0,0103 0,0101 0,0101 0,0056 89
2001 0,0228 0,0139 0,0133 0,0134 0,0095 53
2002 0,0224 0,0124 0,0145 0,0141 0,0084 60
2003 0,0275 0,0123 0,0137 0,0134 0,0143 35
2004 0,0225 0,0100 0,0173 0,0155 0,0071 70
2005 0,0243 0,0120 0,0129 0,0127 0,0117 43
2006 0,0157 0,0122 0,0155 0,0147 0,0010 500
2007 0,0218 0,0089 0,0161 0,0149 0,0070 71
2008 0,0176 0,0129 0,0186 0,0177 0,0000 -
2009 0,0142 0,0063 0,0212 0,0189 -0,0047 -

AF — sprememba koeficienta inbridinga na generacijo, Ne - efektivna velikost populacije
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Povprecni koeficient inbridinga med generacijami se je v letih med 1989 do 1995 ter leta
2009 zmanjsal, takrat je bil Ne neskon¢no velik in ga ni bilo mogoce izracunati, zato je v
preglednici oznaceno z -. Najvecji povprecni inbriding med generacijami je bil leta 2003 in

sicer 0,0143, zato je bila takrat efektivna velikost populacije najmanjsa (35).

Druga metoda (preglednica 7) pa temelji na oceni Stevila zivali in razmerja med moskimi
in Zenskimi Zivalmi, ki so star§i naslednje generacije. Ce se ta parameter pri enakem Stevilu

zenskih zivali zmanjSuje pomeni, da se zmanjSuje tudi Stevilo moskih zivali.

Pri primerjavi teh dveh metod za isti parameter Ne vidimo, da dobimo povsem razli¢ne
rezultate. Rezultati so primerljivi le za obdobje, ko imamo relativnho konstantno Stevilo
zivali in urejene podatke (leta od 1996 do 2007).
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Preglednica 7: Efektivna velikost populacije glede na Stevilo starSev

Stevilo
5 StarSi
Leto Zivali Ocetje Matere skupaj Ne
1989 60 21 57 78 61
1990 36 17 33 50 45
1991 44 20 38 58 52
1992 45 25 44 69 64
1993 41 20 40 60 53
1994 40 21 36 57 53
1995 45 19 42 61 52
1996 67 21 63 84 63
1997 66 25 65 90 72
1998 73 24 69 93 71
1999 85 27 77 104 80
2000 74 24 71 95 72
2001 74 23 71 94 69
2002 108 28 104 132 88
2003 113 31 112 143 97
2004 86 26 83 109 79
2005 96 34 89 123 98
2006 118 28 88 116 85
2007 147 30 144 174 99
2008 156 31 154 185 103
2009 174 30 166 196 102

Med leti 1989 in 2009 je bila najvecja velikost efektivne populacije (103 zivali) glede na

Stevilo starSev v letu 2008, najmanjSa pa leta 1990 (45 zivali).

4.2.4 Povpredje in deleZ aditivnega genetskega sorodstva po letih

Koeficient inbridinga za posameznika je enak aditivnemu genetskemu sorodstvu med starsi
(Falconer in Mackay, 1996, cit. po Groeneveld in sod., 2009).
Stevilo Zzivali rojenih v dolodenem letu, povpre¢no aditivno genetsko sorodstvo in

koeficient inbridinga prikazuje preglednica 8.
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Preglednica 8: Povpre¢no aditivno genetsko sorodstvo

Generacijski

AGR Koeficient inbridinga interval
Leto St. Zivali | Povpregje Af Povprecje AF () = Pravi Gl
1989 60 0,0166 0,01024 0,0098 -0,0004 8 (7,6)
1990 36 0,00893 | 0,00218 0,0113 -0,00071 7(7,2)
1991 44 0,01211 | 0,00698 0,01 0,0003 7(7,3)
1992 45 0,01249 | 0,00577 0,0114 -0,00061 9(9,4)
1993 41 0,01742 | 0,00912 0,0085 -0,00578 8(7,9)
1994 40 0,00928 | 0,00353 0,0102 0,00101 8(8,3)
1995 45 0,01317 | -0,00026 0,0091 0,0002 8(8,4)
1996 67 0,02458 | 0,01838 0,0159 0,00435 8(8,4)
1997 66 0,02273 | 0,00624 0,0139 0,00414 8 (7,8)
1998 73 0,01943 0,0132 0,016 0,00445 10 (9,6)
1999 85 0,01731 | 0,00073 0,0161 0,00636 10 (9,5)
2000 74 0,02663 | 0,01786 0,0156 0,00435 10 (10,4)
2001 74 0,03116 | 0,01481 0,0228 0,01313 12 (11,6)
2002 108 0,02824 | 0,01595 0,0224 0,01113 10 (10,3)
2003 113 0,02327 | 0,01412 0,0275 0,01748 9(9,2)
2004 86 0,03164 | 0,02257 0,0225 0,01243 10 (9,8)
2005 96 0,02444 | 0,00175 0,0243 0,01055 8(8,2)
2006 118 0,0056 -0,01753 0,0157 0,00183 9(-)
2007 147 0,02905 | 0,00981 0,0218 0,00589 9(-)
2008 156 0,02583 | 0,00867 0,0176 0,00152 9(-)
2009 174 0,01935 | -0,00747 0,0142 -0,00142 9(-)

AGR - aditivno genetsko sorodstvo; Af — deleZz aditivnega genetskega sorodstva; AF — sprememba

koeficienta inbridinga; Gl - generacijski interval

V preglednici 8 je ocenjen generacijski interval med 7 in 12 let, kar pomeni, da so bile

kobile in zrebci v povprecju stari med 7 in 12 let, ko so imeli potomce, ki so bili odbrani za

rejo.
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5 SKLEPI

Stevilo Zrebet haflinske pasme se je v obravnavanem obdobju iz leta v leto povedevalo.

Generacijski interval (1985 - 2005) je bil: oce - sin 8,8 let, o¢e - h¢i 9,4 leta, mati - Sin 8,4
leta in mati - h¢i 8,4 leta. Generacijski interval za vse zivali moskega spola v tem obdobju
je bil 9,4 leta, za Zenske zivali pa 8,4 leta. Povprecni generacijski interval za vse S§tiri

selekcijske poti je bil 8,9 let.

Stevilo inbridiranih Zrebet se je v zadnjih 20 letih povedevalo, $e posebej izrazito v zadnjih
3 letih (2007 - 2009). Kljub veéjemu Stevilu rojstev inbridiranih konj se povprecni

koeficient inbridinga ne povecuje.

Povprecni koeficient inbridinga za moske potomce v zadnjih dvajsetih letih je bil najmanjsi

v letih 2009 (0,0063) in 1993 (0,0062).

Povprecni koeficient inbridinga pri kobilah se je v zadnjih petih letih povecal. Najvecji

povprecni koeficiet inbridinga je znaSal 0,0212 v letu 2009.

V slovensko populacijo haflin§kih konj so vklju€eni konji, ki spadajo med ¢istopasemske
haflinske konje po definiciji WHF, hkrati pa ne izpolnjujejo pogojev za Cistopasemske
haflinske konje po dolo¢ilih HBAT.



Mikli¢ T. Analiza sorodstva v slovenski populaciji haflinskega konja.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2010

6 POVZETEK

Konj je v starem veku imel pomembne vloge, saj je predstavljal statusni simbol za
izrazanje pripadnosti dolo¢enemu visjemu sloju. Uporabljali so ga kot pomozno silo, ki
krepi lovekovo gibljivost in mo¢ ter kot vle¢no sredstvo za voz in bojno vprego. Haflinski
konj izvira iz obmo¢ja tirolskih gora. Ti konji so mirnega znacaja, zlato-lisi¢je barve z belo

krovno dlako in manjSega okvirja.

Ohranjanje genetske variabilnosti je pomembna strokovna naloga pri zivalih, ki so
podvrzene selekciji. Parjenje med osebki, ki so med seboj v sorodu imenujemo inbriding.
Inbridiran osebek je osebek, katerih starSa sta sorodna osebka. Pri njem obstaja moznost,

da ima na nekem lokusu oba gena identi¢na po poreklu.

S selekcijskim programom je za posamezno vrsto dolo¢en rejski program, ki mora
zagotavljati nesorodstveno razmnozevanje tako, da pri tem upoStevajo najvecji dovoljeni
koeficient sorodstva. S tem se prepreCuje poslabSanje vitalnosti, rasti, sposobnosti
prezivetja, plodnostih in drugih lastnosti domacih zivali v zaporednih generacijah, ki

nastopijo kot posledica inbridinga.

Slovensko populacijo haflinskih konj, glede na Stevilo ¢istopasemskih plemenskih kobil

vpisanih v rodovniSko knjigo, uvrs§¢amo med ogroZene pasme.

Podatke o poreklu haflinskih konj smo pridobili iz Centralnega registra za kopitarje RS
(REKO). Za analizo strukture sorodstva populacije haflinskih konj v Sloveniji in parjenja v
sorodstvu smo uporabili podatke o 4195 konjih. Za osnovno analizo in pregled podatkov
smo uporabili programski paket SAS (Sas, 2001). Za analizo strukture populacije in
inbridinga smo uporabili spletno aplikacijo PopReport (Groeneveld in sod., 2009).

Stevilo novorojenih Zrebet haflinske pasme se je iz leta v leto povelevalo. Ocenjen
generacijski interval (1985 - 2005) je bil: oce - sin 8,8 let, oce - h¢i 9,4 leta, mati - sin 8,4
leta in mati - h¢i 8,4 leta. Generacijski interval za vse zivali moskega spola v tem obdobju

je bil 9,4 leta, za Zenske zivali pa 8,4 leta. Povpre¢ni generacijski interval za vse S§tiri
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selekcijske poti je bil 8,9 let. Povpre¢na vrednost indeksa za popolnost podatkov o poreklu
se je v zadnjih 20 letih povecevala, z izjemo leta 2006, ne glede na to, koliko generacij (1
do 6) prednikov smo vkljucili v izracun. V zadnjih 20 letih je bilo skupno rojenih 1748
Zrebet, od tega jih je kar 1614 s koeficientom inbridinga manjSim od 5 %. Natanko 100
zivali rojenih v zadnjih dvajsetih letih je imelo koeficient inbridinga med 5 in 10 %. 27
zivali je imelo koeficient inbridinga med 11 in 15 %. Koeficient inbridinga 16 - 20 % so
imele samo 3 inbridirane zivali. Le 4 Zivali rojene v zadnjih 20 letih so imele koeficient
inbridinga 26 — 30 %. Stevilo inbridiranih Zrebet se je v zadnjih 20 letih povedevalo, $e
posebej izrazito v zadnjih 3 letih (2007 — 2009). Leta 2009 je bilo 166 inbridiranih Zrebet,
povprecni koeficient inbridinga pa je bil v letu 2009 (0,0142). Kljub vecjemu Stevilu
rojstev inbridiranih konj se povpre¢ni koeficient inbridinga ne povecuje. Povprecni
koeficienta inbridinga za moSke potomce v zadnjih dvajsetih letih je bil najmanjSi v letih
2009 (0,0063) in 1993 (0,0062). Povprecni koeficient inbridinga pri kobilah se je v zadnjih
petih letih povecal. Najvecji povpreéni koeficient inbridinga je znasal 0,0212 v letu 2009.
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PRILOGE

Priloga A:

Stevilo inbridiranih Zivali in povpreéni koeficient inbridinga po letu rojstva

Leto Stevilo Povprecni koeficient
rojstva | inbridiranih Zivali inbridinga
1989 51 0,0098
1990 31 0,0113

1991 36 0,01
1992 40 0,0114
1993 33 0,0085
1994 34 0,0102
1995 40 0,0091
1996 64 0,0159
1997 65 0,0139
1998 67 0,016
1999 81 0,0161
2000 69 0,0156
2001 72 0,0228
2002 103 0,0224
2003 110 0,0275
2004 83 0,0225
2005 87 0,0243
2006 86 0,0157
2007 141 0,0218
2008 154 0,0176
2009 166 0,0142




Priloga B:

Povprecni koeficient inbridinga pri Zrebckih po letu rojstva

Leto rojstva Povprecni koef. inbridinga
1989 0,013
1990 0,0112
1991 0,0104
1992 0,009
1993 0,0062
1994 0,0126
1995 0,0071
1996 0,0137
1997 0,014
1998 0,0133
1999 0,0124
2000 0,0103
2001 0,0139
2002 0,0124
2003 0,0123
2004 0,01
2005 0,012
2006 0,0122
2007 0,0089
2008 0,0129
2009 0,0063




Priloga C:

Povprecni koeficient inbridinga pri Zrebi¢kah po letu rojstva

Leto rojstva Povprecni koef. inbridinga
1989 0,0126
1990 0,0205
1991 0,0107
1992 0,0148
1993 0,0119
1994 0,0116
1995 0,0134
1996 0,0139
1997 0,0104
1998 0,0132
1999 0,013
2000 0,0101
2001 0,0133
2002 0,0145
2003 0,0137
2004 0,0173
2005 0,0129
2006 0,0155
2007 0,0161
2008 0,0186
2009 0,0212




Priloga D:

Stevilo Zivali glede na leto rojstva in koeficient inbridinga

Koeficient inbridinga
Leto 0-5% 6-10% | 11-15% | 16-20% | 21-25% | 26-30%
1989 58 2
1990 34 2
1991 42 2
1992 44 1
1993 40 1
1994 39 1
1995 45
1996 63 3 1
1997 64 2
1998 71 1 1
1999 81 3 1
2000 70 3 1
2001 64 6 4
2002 93 11 3 1
2003 89 19 5
2004 72 12 1 1
2005 85 8 2 1
2006 110 6 2
2007 136 6 2 1 2
2008 145 9 2
2009 169 2 2 1




Priloga E:

Povprecni koeficient inbridinga za vse Zivali po letu rojstva

Leto | Koef. inbridinga
1989 0,0098
1990 0,0113
1991 0,01
1992 0,0114
1993 0,0085
1994 0,0102
1995 0,0091
1996 0,0159
1997 0,0139
1998 0,016
1999 0,0161
2000 0,0156
2001 0,0228
2002 0,0224
2003 0,0275
2004 0,0225
2005 0,0243
2006 0,0157
2007 0,0218
2008 0,0176
2009 0,0142




Priloga F:
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Stevilo rojenih Zrebet glede na leto rojstva in starost oceta
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Priloga G:

Starostna struktura kobil ob rojstvu potomcev
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Priloga H:

Povprec¢na vrednost indeksa popolnosti porekla glede na leto rojstva zivali

5 Popol. 1. | Popol. 2. | Popol. 3. | Popol. 4. | Popol. 5. | Popol. 6.
Leto St. Zivali gen. gen. gen. gen. gen. gen.
1989 60 95 93,1 91,1 84,1 75 64,9
1990 36 94,4 92,7 91,2 85,1 77 67,4
1991 44 93,2 91,7 89,7 84,5 76,8 67,1
1992 45 95,6 92,6 89,5 83,7 74,9 65,2
1993 41 97,6 93,1 89,8 85,4 77,8 68,7
1994 40 95 94,6 91,6 87,1 79,8 71,1
1995 45 93,3 91,9 89,5 85,6 78,6 70,4
1996 67 95,5 93,5 91,9 88,7 82,7 74,3
1997 66 100 97,5 95,4 92,2 86,2 78
1998 73 95,9 94,1 92,6 89,5 83,5 75,9
1999 85 97,7 97,5 96,3 93,5 88,1 80,3
2000 74 96 93,7 91,9 89,3 83,8 76,6
2001 74 98,7 97,6 96,2 93,2 87,7 79,7
2002 108 98,2 95,1 93,4 91,2 87,2 80,5
2003 113 98,2 96,2 95 93,1 89,3 82,6
2004 86 97,7 97,3 96,8 95,7 93 86,9
2005 96 93,8 92 91 90 87,1 81,6
2006 118 73,7 73,5 70,7 68,4 65,2 60,6
2007 147 97,3 96,4 93,6 90,8 86,8 80,8
2008 156 99,4 98,9 93,9 89,7 84,8 78,7
2009 174 97,1 92,8 87,2 82,9 78,5 72,6
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