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Poglavje 1

Presoja genetske raznolikosti na osnovi porekla pri
slovenskih lokalnih pasmah prastev

Spela Malovrht-2, Milena Kova&t

1.1 Uvod

V zadnjemCasu postajajo analize strukture porekla v populacijatbe$ieuporabno in upo-
rabljano orodje, ki omogia vpogled v genetsko ozadje in razvoj populacije. Na eanstr
omogda oceno stanja genetske raznolikosti v populaciji, oceastopanosti osnovalcev
in prednikov, kot tudi oceno prispevka vneSenih genov ithtpppulacij, po drugi strani pa
lahko rezultate izkoristimo za postopno spremembo staoggeZenih populacijah, saj lahko
uravnotezimo prispevke prednikov v sklad genov populapigskuSamo izertiti velikost
druZzin ter uporabiti primerno Steviliim manj sorodnih plemenjakov.

V Slovenijiimamo poleg avtohtone pasme krskopoljski grdgi tri tradicionalne pasme pra-
Sicev: maternalni slovensko landrace - linija 11 in slovensdiki beli prasSt ter terminalno
slovensko landrace - linijo 55. Za krSkopoljskega ptasiodimo rodovnisko knjigo od leta
1992, medtem ko za tradicionalne pasme ZAekat 40 let.

Krskopoljski pradt je v starejSih zapisih v literaturi imenovan tudi Kmhopasasti, ali samo
pasasti oziroma prekasti (tudi prekec). Ime pasme je vemarogovzhodni del Dolenjske,
kjer se je pasma razvijala in ohranila vse do danes. Rejagdijskih pra&tev je bila v
preteklosti usmerjena v prirejo pujskov za prodajo. Rejbismajhne in niso imele zado-
stnih povrSin, da bi lahko spitale prééi Kupljene pujske so kupci spitali za samooskrbo,
zazelena je bila predvsem mast. Podobno tezko je tudi dasd#obiti pitanca krSkopolj-
ske pasme. Pasma se je razvijala v skromnih pogojih in jeitorekstenzivna. Posledica
selekcije v takih razmerah so nekatere bioloSke&itnasti, ki pasmo odlikujejo: dobra pri-
lagojenost na skromne razmere reje in prehrane, sposakkosgtanja voluminozne krme,
za skromne razmere zadovoljiva plodnost, dobre materilasiteosti ter kakovost mesa in
primernost za predelavo v suhomesnate izdelke.

Pasma slovenska landrace - linija 11 je srednje velika nmaderesnata pasma preev.

Je bele barve, z vigeni uSes in z glavo z ravno nosno linijo. Telo ima dolgo in oek
liko zaSilieno (trapezaste oblike) na sorazmerno visoditkin nogah. Pasma je podobna
pasmi Svedski landrace, ki je imela pri nastanku pasme sikalandrace - linije 11 po-
membno vlogo. Podobnost se ne kaZze samo v videzu, ampak patiobnih proizvodnih
sposobnostih. Z uvozom plemenskih ptasi pasme landrace iz Svedske v letu 1958 se pri-
Cela sodobna intenzivna reja pi@ai v Sloveniji. Oldasno smo uvozili genetski material iz
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Svedske, Norveske in Kanade, katerih populacije so tudot@®vezane. Pasmo smo poi-
menovali slovenska landrace - linija 11 v letu 2004. Plodmpasme slovenska landrace -
linije 11 je dobra. Svinje so dobre matere, izgube pujskomanjSe. Rast je srednje dobra
in ravno tako mesnatost. Uporablja se kot maternalna pasang@omeni, da je namenjena
proizvodniji Zenskih Zivali hibrida 12.

Prasti pasme slovenska velika bela (22) so bele barve in imajopbia uSesa ter zddno
ukrivljeno nosno linijo. Telo je dolgo in pravokotno oblikano na dolgih nogah. Pasma je
precej zahtevna glede rejskih razmer in prehrane. Pasntajepa po dobri plodnosti (ma-
ternalna pasma), v gnezdu je v primerjavi s slovensko lamdrdinijo 11 pol Zivorojenega
pujska manj, pujski pa so nekoliko bolj élitljivi. Tako so vCistopasemski reji sorazmerno
velike izgube do odstavitve. Rast je dobra in zelo primalg pasmo slovenska landrace-
linija 11, mesnatost pa nekoliko boljSa. Populacija je alasta osnovi uvoza pr&gv large
white v letu 1967. Pri proizvodniji Zenskih Zivali hibrida idstopa v vlogi 6etovska pasma.
V letu 2006 smo jo poimenovali slovenska velika bela in jeSGgna na listo tradicionalnih
pasem prasev.

Slovenska landrace - linija 55 je bele barve in ima precagimoglavo z viséimi uSesi. Trup
je dolg in Sirok s poudarjenimi pdkami in Sunkami. Pasma izvira iz Néije, kjer se je
imenovala nemska oplemenjena pasma. Nje nastala s kndavj@htonih pasem prasv

z jorkSirom in pra%i bele Zlahtne pasme. Po letu 1953 so pasmo oplemenjeadisgpho-
landski landrace in jo prakino pretopili z njo. V zadnjemasu je v Neniji selekcionirana
kot maternalna pasma. Pri nas pasmo slovenska landradg-8Se vedno vzrejamo kot
terminalno pasmo v tropasemskem (12 x 55) in Stiripasemd&é&manju (12 x 54). Pasma
slovenska landrace - linija 55 je v primerjavi z drugimi sbdoni pasmami tipa landrace
manj plodna. Za pasmo je ztima izredno dobra rast. Potomce lahko pitamo néoe
maso, a ima nekoliko slabSo mesnatost rfanaveje zamagenosti. Za dosego dobre mes-
natosti je potrebno pitance genotipa, ki vsebuje to pasmmitikrestriktivno. Poimenovali
smo jo v letu 2004 je uviZena med tradicionalne pasem péasi

Namen te Studije je presoja genetske pestrosti v populetcgdicionalnih pasem pr&&v na
osnovi porekla, prtemer bomo uporabili razihe parametre, ki merijo genetske raznolikosti
v populaciji.

1.2 Material in metode

Podatke o poreklu pasem pré&v smo dobili iz podatkovne zbirke centralne selekcijske
sluzbe v praSiereji. Obsegali so oznako Zivali, spol, oznaket in matere, datum rojstva,
izvor, lastnika ter datum izfotve. V analizo smo vkljgili Stiri pasme: slovensko landrace

- linijo 11, slovenski veliko belo, slovenski landrace -ijn55 ter krSkopoljsko pasmo.
Populacije so raztino velike. Poreklo je zajemalo od 1579 zivali pri krSkopitijdo 188682
Zivali slovenske landrace linije 11, od tega jih je bilo od @@ 15171 brez obeh znanih
starSev (tabela 1). Za analizo smo kot reférempopulacijo, ki naj bi okvirno predstavljala
ziveCo populacijo, izbrali zivali, rojene v letih 2010 do 2013.
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Opis populacije na osnovi porekla obsega dva sklopa parametvi je demografski, drugi
pa genetski. S pontjo demografske analize opiSemo strukturo in spreminjapgzovane
populacije, genetska analiza pa zajame razvoj in dinankileala genov populacije. V okviru
demografskega opisa bomo predstavili Stevilo moskih irsk#rvivali v populaciji, kako se
to Stevilo spreminja $asom, generacijski interval ter povpr® velikost druzin. Genetski
opis populacije zajema popolnost porekla, koeficient oihga oziroma stopnja sorodstva
ter zastopanost prednikov, ki so ali pa niso osnovalci pagjd: ekvivalent popolnih gene-
racij prednikov (Maignel in sod., 1996), ekvivalent osnioea (Lacy, 1989) oz. efektivho
Stevilo osnovalcev in efektivno Stevilo prednikov (Boicthin sod., 1997). Zelo dober para-
meter sorodstva v populaciji je povi@re sorodstvo (Dunner in sod., 1998), ki meri, koliko
je posamezna zival v povgig sorodna z vsemi ostalimi v (Zit8 populaciji. Na osnovi
povpré&nega sorodstva lahko izbiramo zivali, ki so v populacijigesko manj zastopane in
s tem prepréujemo prehitro pov&evanje koeficienta inbiridinga in s tem izgubljanje alel iz
sklada genov populacije.

Za izr&&un koeficientov inbridinga in koeficientov sorodstva, p@épega sorodstva, ekvi-
valenta popolnih generacij, efektivhega Stevila osna@aln efektivhega Stevila prednikov
smo se posluzili programskega paketa PEDIG (Boichard, 2002

1.3 Rezultati in diskusija

1.3.1 Demografski opis referetine populacije

Podatki o poreklu so obsegali od 1579 Zivali pri krSkopaljdo 188682 Zivali slovenske
landrace - linije 11 kot najStevihejSe pasme (tabela 1) v celotnem obdobju. Pasme se med
seboj razlikujejo tako v velikosti kot v Stevilu let, ko senfavodi rodovniSka knjiga oziroma
imamo zanje podatke v bazi. Pri vseh pasmah je v poreklutéolaelez Zivali, ki nimajo
poznanih starSev. Pri krSkopoljski pasmi je le-teh v pareki05 %. Najmanj jih je pri
slovenski landrace - linija 55 (2.57 %) in nagvpri slovenski landrace - linija 11 (8.04 %).
Zivali brez obeh poznanih star3ev se v takih analizah olaajo kot osnovalci populacije.

Za referegno populacijo smo izbrali Zivali, rojene v letih 2010 do 30V zadnjih letih je
bilo malo nad 200 Zivali zabeleZenih pri slovenski landratigija 55, 759 Zival pri krsko-
poljskem pradiu ter okoli 4700 pri slovenski landrace - linija 11 (tabeJaZaradi razltne
velikosti populacij je razBno tudi Stevilo starSev, katerih potomci so v ref@mmpopulaciji.
Pri slovenski landrace - linija 11 je bilo 9Zetov in 1461 mater, pri pasmi slovenski veliki
beli prast je cCetov v& (121), medtem ko je mater manj (406). KrSkopoljski ptafloh
ni ve€ najmanj Stevitna populacija v obdelavi, v zadnjih Stirih letih je bilo 78stov in 221
mater. NajslabSa je situacija pri pasmi slovenska landrdioga 55 z le 5 @&eti in 32 ma-
terami. Pasme imajo precej razio razmerje med svinjami in merjasci, ki se pojavljajo kot
starSi. Pri pasmi slovenska landrace - liniji 11 je najS{&88), pri krSkopoljskem pradi
pa najozje (3.11). V refer@ni populaciji se Ze nekaj let ne pojavljajod/gvali z neznanimi
starsi.



Tabela 1: Demografski opis v celotnem poreklu in v reférempopulaciji po pasmah

Slovenska lan- Slovenski veliki beli Slovenska lan-  KrSkopoljski prast
drace - linija 11 drace - linija 55
Celotni podatki o poreklu
Stevilo 188682 43010 35545 1579
Merjasci 49915 17817 18743 337
Svinje 138767 25193 16802 1242
Osnovalci 15171 2680 915 64
Delez* (%) 8.04 6.23 2.57 4.05
Referertna populacija (2010-2013)

Stevilo 4729 1059 218 759
Merjasci 99 100 101 161
Svinje 4630 959 117 598
Ocetje 92 121 5 71
Matere 1461 406 32 221
Razmerje** 15.88 3.87 6.40 3.11
Osnovalci 0 0 0 0
Delez* (%) 0.00 0.00 0.00 0.00

* — delez osnovalcev, ** — razmerje med svinjami in merjakcge pojavijo kot starsi

- 1sossad B)Sslaua9

€T0¢ 019]
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Slika 1 kaZze, kako se je pri vseh Stirih pasmah z leti sprearitgvilo vpisanih v seznam
zivali. Ker so populacije razino velike oz. je Stevilo Zivali razlno veliko (tabela 1), za-
radi lazje primerljivosti prikazujemo Stevilo vpisanih wgameznem letu kot deleZ vpisov
od skupnega Stevila Zivali z znanim datumom rojstva zngtagzime. Pasmama slovenska
landrace - linija 11 in slovenska landrace - linija 55 sekadt populacije pov&uje do leta
1995, kasneje pa zmanjSuje. Posebno veliko zmanjSanjeZjeatm pasma slovenska lan-
drace - linija 55, ki so jo v letu 2003 povsem opustili na falbmBopulacija pasme slovenski
veliki beli prast je bila najv€ja okrog leta 2000, kasneje pa se tudiamo zmanjSuje. Kr-
Skopoljski prad je edina pasma, ki se ji je Stevilo v zadnijih letih péat, vendar med leti
kaZe precejSnja nihanja.

Tabela 2: Generacijski interval glede na spol starSev inmpoev*

Pot St. St. Gl St. St. Gl
starSev potomcev  (leto) starSev potomcev (leto)
Slovenska landrace - linija 11 Slovenski veliki beli
Oce - sin 521 1033 1.74 356 613 2.01
Oce - ITi 1112 30982 1.76 706 5286 1.91
Mati - sin 838 930 1.64 569 682 1.81
Mati - hci 19034 33383 1.94 3469 6663 1.94
Slovenska landrace - linija 55 Krskopoljski pr&asi
OcCe - sin 276 511 2.01 40 11 2.15
Oce - ITi 549 5276 1.86 58 284 1.98
Mati - sin 474 561 1.82 68 87 2.76
Mati - hci 3114 5868 1.88 160 320 2.55

Gl - generacijski interval, * - upoStevani le potomci, ki sodli lastne potomce

1.3.2 Generacijski interval

Pri izratunu generacijskega intervala smo zajeli le potomce, kirggiitudi lastne potomce,
pri ¢emer smo upostevali celotno populacijo. Pasme sloveaskizdce - linija 11, slovenski
veliki beli ter slovenska landrace - linija 55 se med saboantikujejo veliko v generacij-
skem intervalu (tabela 2). Merjasci imajo sinove v poguieko so stari med 1.74 let (slo-
venska landrace - linija 11) in 2.15 let (krSkopoljski piaSiOb rojstvu [tera so merjasci
stari med 1.76 let (slovenska landrace - linija 11) in 1.98KeSkopoljski prad). Svinje so
pri rojstvu sinov stare od 1.64 let (slovenska landraceifalihl) do 2.76 let (krSkopoljski
prast), pri hcerah pa med 1.88 let (slovenska landrace - linija 55) in Z&%rskopolj-
ski prast). Krdkopoljski merjasci se tako od merjascev ostalih pase Icijo veliko, za tri
mesece mlajSi so edino merjasci pasme slovenska landiage 111, so pa krSkopoljske svi-
nje v povpré&ju skoraj leto dni starejSe ob rojstvu svojih potomcev kanje tradicionalnih
pasem.
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Slika 1: Prirastek populacij po letih rojstva (SL-11 - slogka landrace - linija 11, 22 -
slovenski veliko beli pragi SL-55 - slovenska landrace - linija 55, 88 - krSkopoljski
prast)

1.3.3 Velikost druzin

Velikost druzine, predvsem pa izeremost velikosti, pomembno vpliva na zastopanost ge-
nov posameznih prednikov v populaciji, na efektivno vedikpopulacije in s tem na njeno
moznost prezivetja na daljSi roke gre za ogroZeno populacijo.

Velikost druZin predstavljamo s Stevilom potomcev za paggjasec-svinja ter po merjascih
in svinjah Ic&eno (tabela 3). Pri tem smo upostevali le potomce z lastpagtomci, saj le-ti
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prispevajo k prenosu genetskega materiala iz generacignergcijo. Velika véina parov
pri vseh pasmah je imela le enega potomca, je pa takih pardmepgavi z ostalimi speciesi
(ovce, koze, govedo) manj. Parov z le enim potomcem je bild B%e4 % pri krSkopoljskem
praStu in 77.1 % pri slovenski landrace - linija 11.

Vecje Stevilo potomcev po enem paru je v primerjavi z ostalipeicgesi nekoliko pogostejse,
maksimum pa znaSa 8 pri slovenski landrace - linija 55 in ¢p&kjskem pra&u ter 10 pri
slovenski veliki beli pasmi in slovenski landrace - linija.1Pari so imeli v povprgu med
1.30 (slovenski landrace - linjja 11) in 1.78 potomcev (lo3@ljski prast). Variabilnost
velikosti druzin je pri parih majhna, nekoliko odstopajoplari pri krskopoljskem pragu.
Standardni odklon znaSa od 0.65 potomcev pri slovenskiréared- linija 11 do 1.17 pri
krskopoljski pasmi.

Merjasceyv, kot druzin s potomci, je bilo med 91 pri krSkopkgm pradiu in 2165 pri slo-
venski landrace - linija 11 (tabela 3), v skupnem pa 5028. Vppeju so imeli med 4.72
(slovenski veliki beli prad) in 17.53Cistopasemskih potomcev (slovenska landrace - linija
11). Standardni odklon za velikost druzin po merjascih patvpasmah presega povijes

kar kaZe na precejSnjo neizé&maost v zastopanosti merjascev. Z le enim potomcem je od
26.0 % merjascev pri slovenski landrace - liniji 55 do 47.2 %rjascev pri slovenski veliki
beli pasmi. Merjasci, ki so najbolj zastopani preko potoraspa so imeli med 37 (krsko-
poljski prast) in 258 potomcev (slovenska landrace - linija 11), ki solif@stne potomce

in tako poskrbeli za prenos genov eta na njegove vnuke.

Svinje imajo pr€akovano manj potomcete jih primerjamo z merjasci, med 1.72 pri sloven-
ski landrace - liniji 11 in 2.15 pri krSkopoljski pasmi. Syinenim samim potomcem je od
43.5 % pri krSkopoljski pasmi do 60.7 % pri pasmi slovenshikideli prasSic. Standardni
odklon velikosti druZine pri svinjah je pri vseh pasmah rjeleal 1, kar pomeni, da so matere
pri vrsti prast v primerjavi z ostalimi speciesi nekoliko manj enakomezastopane, so pa
svinje Se vedno bistveno enakomerneje zastopane kot roiefegdejo se pa tudi svinje, ki
so imele blizu 20 potomceyv, ki so poskrbeli za prenos njih@énov v naslednjo generacijo.

Velika varianca v velikosti druzine po merjascih zmanj&fgktivno velikost populacije, saj
v sklad genov populacije prispeva le nekaj zivali, pri vsetabh Zivalih pa na prenos genov
na potomce meéno vpliva naklj&ni tok genov, ki praviloma vodi v izgubljanje genov.

1.3.4 Popolnost porekla

Zivali rojene v letih 2010-2013 imajo v svojem poreklu prspaah slovenski landrace - linija
11 in slovenski veliki beli znanih najé€8 oz. 26 generacij prednikov, pri slovenski landrace
- linija 55 je najvé& 18 generacij, medtem ko je pri krSkopoljske péaStnanih najvé 10
generacij (tabela 4). Popolnost porekla ocenjuje ekvingb®polnih generacij prednikov,
ki predstavlja povpréno Stevilo generacij predniko®e bi bili v teh generacijah znani vsi
predniki. Najbolj popolno poreklo imajo tako svinje kot rjasci slovenske landrace - linije
55, kjer ima ekvivalent vrednost 8.92 oz. 8.71, najmanj popgoreklo pa ima pasma
krskopoljski prati, 4.36 pri merjascih in 4.38 pri svinjah.
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Tabela 3: Velikost druzin po pasmah

Pasma DruZina St. Povpr. SD Maks. Bd1Dp13
Slovenska landrace Merjasec-svinja 29006 1.30 0.65 10 775B.1
- linija 11 Merjasec 2165 17.53 30.19 258 32.1 1.8
Svinja 22411 1.72 1.18 19 50.8 34.7
Slovenski veliki Merjasec-svinja 7006 1.30 0.66 9 777 59.8
beli Merjasec 1942  4.72 7.86 106 47.2 10.0
Svinja 5164 1.78 1.35 20 60.7 34.2
Slovenska landrace Merjasec-svinja 5168 1.31 0.65 8 76.8.0 59
- linija 55 Merjasec 830 8.27 10.04 86 26.0 3.1
Svinja 3542 1.93 1.45 14 53.6 27.8
KrSkopoljski Merjasec-svinja 258 1.78 1.17 8 554 311
prast Merjasec 91 5.07 5.46 37 27.5 5.4
Svinja 214 215 150 10 435 202

lupostevani le potomci, ki so imeli lastne potom@eele? druZin z enim potomcerfgeleZ potomcev
iz druzin z enim potomcem

Tabela 4: Ekvivalent popolnih generacij prednikov in pafmo Stevilo znanih prednikov v
referertni populaciji po spolu in pasmah

Parameter Merjasci Svinje Merjasci  Svinje
Slov. landrace - linija 11 Slov. veliki bel
Stevilo 99 4630 100 959
Maks. St. gener. v poreklu 26 28 26 27
Ekvivalent popol. gener. predn. 4.75 5.55 5.31 3.44
Povpr. 8t. znanih prednikov 4297.9 8462.4 27067.9 5931.2
Slov. landrace - linija 55  KrSkopoljski praSi
Stevilo 101 117 163 598
Maks. &t. gener. v poreklu 18 18 10 10
Ekvivalent popol. gener. predn. 8.92 8.71 4.36 4.38
Povpr. 8t. znanih prednikov 3870.6 3443.8 65.7 65.2

Pri slovenski landrace - liniji 11 imajo merjasci manjSo dmest za ekvivalent popolnih
generacij (4.75) kot svinje (5.55), kar je posledica nakup@rjascev iz drugih (sorodnih)
populacij. Pri pasmi slovenski veliki beli pré§pa se je pred nekaj leti uvazalo tudi svinje,
kar se odraza v ekvivalent popolnih generacij, ki je pri @hir8.44, pri merjascih pa je ¢,
5.31. Pri kr8kopoljski pasmi se ekvivalent popolnih gengna primerjavi s predhodnimi
analizami povéuje, medtem ko pri ostalih pasmah ostaja piaidienak.

Ekvivalent popolnih generacij prednikov se z leti pravimpove&uje (slika 2), kar je opa-
zno v celotnem obdobju pri slovenski landrace - linija 55 ifldopoljskem prasu, tako pri
svinjah kot merjascih. Pri pasmah slovenska landracejalirii in slovenski veliki beli pra-
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Sic se je v zadnijih letih ekvivalent popolnih generacij zmahjsploh pri merjascih, kar je
posledica vkljiitve uvozenih Zivali in njihovih prednikov v populacijerikrSkopoljskem
prastu se, glede na relativnho pozno uvedbo rodovniSke knjigeémsbeleZenja porekla v
primerjavi z ostalimi pasmami, pozna ta zamik. Konstantoeepevanje ekvivalenta popol-
nih generacij pa pomeni, da se postopoma izboljSuje pogbpwekla Zivalim, ki so rojene
v zadnijih letih.

1.3.5 Koeficient inbridinga in kolateralno sorodstvo

V zajeti populaciji je bilo med 721 inbridiranih Zivali prr&kopoljski pasmiin 78875 inbri-
diranih zivali pri slovenski landrace - linija 11 (tabela Bovpre&ni inbriding pri inbridiranih
Zivalih znaSa med 1.14 % (slovenska landrace - linija 11)%2 46 (krSkopoljski pras). Pri
krskopoljski pasmi bi pakovali Se véji inbriding v primerjavi z ostalimi tremi pasmami,
a slabsa popolnost porekla pri tej pasmi poézaroda je koeficient inbridinga podcenjen.
Najbolj inbridirane Zivali po pasmah imajo podoben koefitimbridinga, ki znasa nekaj
nad 25 %. Obe slovenski landrace in pasma slovenski velikgphbasic, ki imajo v po-
reklu znanih 20 in vé generacij prednikov, imajo med 39.2 in 62.5 % Zivali inimadih.
Omenjene tri pasme imajo med inbridiranimi Zivalmi nad 90&ih, ki imajo koeficient
inbridinga manjSi od 0.05. Te tri pasme imajo koeficient idimga kot tudi delez inbridira-
nih Zivali zanesljivo ocenjen, za razliko od krSkopoljslesme, kjer pa sta oba parametra po
vsej verjetnosti podcenjena glede na nepopolnost porBkikrskopoljski pasmi se &asom
povetuje tako popolnost porekla kot tudi povpre koeficient inbridinga.

Koeficient inbridinga sicer pove, kako je posamezna Zivhtidirana, ne pove pa sorod-
stva z drugimi Zivalmi. Koeficient sorodstva med potendialrstarSi je enak koeficientu
inbiridinga potomca tega para in povpje koeficientov sorodstva predstavlja napoved za
inbriding v naslednji generaciji. Minimalno po¥anje inbridinga v naslednji generaciji je
tudi osnova, kako izbrati pare starSev v malih populaciiakrdna je krskopoljska pasma.
Koeficienti sorodstva med Zivalmi, ki so rojene v letih 20102013, so podani v tabeli 6.
Rezultati so enako kot koeficient inbridinga pod vplivom oeplnosti porekla in so ravno
pri kr§kopoljski pasmi najmanj zanesljivo ocenjeni. Zdmdkijoce so povpréne vrednosti
(tabela 6) in pa porazdelitve za koeficient sorodstva (Sikari slovenski landrace - linija
55, pa tudi pri krSkopoljskih pra&h opazamo povEanje v primerjavi s predhodnimi leti.

1.3.6 Povpré&no sorodstvo

Povpré&no sorodstvo (Dunner in sod., 1998) je zelo dober paramatepis stanja v popu-
laciji, saj meri, koliko je posamezna Zival v povpje sorodna z vsemi ostalimi v (Zi¢g
populaciji. Na osnovi povpfamega sorodstva lahko izbiramo zivali, ki so v populaciji ge
netsko manj zastopane in s tem pré&ujemo prehitro povéevanje koeficienta inbiridinga
in posledéno tudi izgubljanje alel iz sklada genov populacije. P@po sorodstvo med
Zivalmi, ki so rojene v letih 2010 do 2013, je podano v tabeklika 4 pa prikazuje poraz-
delitev za povpréno sorodstvo v referémi populaciji po pasmah.
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Tabela 5: Inbriding po pasmah

Stevilo (%) Stevilo (%)

Razred za inbriding  Slovenska landrace - linija 11 Slovewslki beli
0.00< x < 0.05 78196 99.1 16239 96.4
0.05<x < 0.10 312 0.40 497 2.9
0.10<x < 0.15 222 0.28 69 0.41
0.15<x < 0.20 14 0.02 5 0.030
0.25< x < 0.30 131 0.17 42 0.27
0.35< x < 0.40 1 0.006
Skupaj 78875* 41.8** 16853 39.2
Povpreje (%) 1.14 2.49
Maksimum (%) 27.42 37.50

Slovenska landrace - linija 55 Krskopoljski pr&asi
0.00< x < 0.05 20599 92.8 570 79.1
0.05<x < 0.10 1546 7.0 108 15.0
0.10<x < 0.15 46 0.21 21 29
0.15<x < 0.20 2 0.009 2 0.28
0.25<x < 0.30 4 0.018 20 2.8
Skupaj 22197 62.4 721 45.7
Povpré&je (%) 2.49 4.52
Maksimum (%) 25.56 27.69

* — Stevilo inbridiranih Zivali; ** — delez inbridiranih Zigli v populaciji

V referer€ni populaciji je dol@en delez zivali takih, ki so s populacijo manj sorodne in med
temi se najdejo potencialni merjasci, ki bi bili lahko uplolfani glede na manjSo sorodnost.
Razpon vrednosti za povineo sorodstvo v refer@ni populaciji (tabela 7) se giblje med
0.01 in 3.48 % z mediano pri 3.38 % pri slovenski landraceifdihl. Pri pasmi slovenski
veliki beli praSt je stanje precej boljSe. V bistveno slabsi situaciji stanpiaslovenska
landrace - linija 55 in krSkopoljski pra&i Pri slovenski landrace - linija 55 je poviije
kar 21.95 %, z razponom od 13.23 do 25.58 %, medtem ko je pkbkdljskem prasiu
povpreje pri 10.28 % (razpon med 1.14 in 15.66 %).

1.3.7 Prispevek prednikov in efektivno Stevilo prednikov

V populacijah je med 40 pri merjascih pasme krskopoljsksjgran 1226 zivali pri svinjah
slovenske landrace- linije 11, ki jih lahko smatramo za esiee (tabela 8). Razlike med
pasmami so precejsnje, saj so tudi populacije precejtrazielike, pa tudi njihova zgodo-
vina se precej razlikuje. Efektivno Stevilo osnovalcev aesxinje in merjasce pri pasmah
krskopoljski prad, slovenska landrace - linija 11 in slovenska landraceijalib se prak-
ticno ne razlikuje, medtem ko imajo svinje pasme slovenskkMatli prasSc nekoliko v&je
efektivno Stevilo osnovalcev kot merjasci. Efektivno #teyprednikov je pri vseh pasmah
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Tabela 6: Koeficient sorodstva (%) v refeéanpopulaciji po pasmah

Par St. parov Povpr. SD Maks.
Slovenska landrace - linija 11

Merjasci med sabo 4851 1.8 4.7 31.3

Merjasci s svinjami 458370 1.1 3.1 37.6

Svinje med sabo 10716135 1.8 3.5 37.6

Slovenski veliki beli prasi

Merjasci med sabo 4950 2.0 4.7 29.1

Merjasci s svinjami 95900 0.5 2.2 29.1

Svinje med sabo 459361 0.7 2.6 37.5
Slovenska landrace - linija 55

Merjasci med sabo 5050 11.1 6.1 28.8

Merjasci s svinjami 11817 10.6 6.0 28.8

Svinje med sabo 6786 10.9 6.2 28.8

Krskopoljski prast

Merjasci med sabo 12880 5.3 3.9 39.1

Merjasci s svinjami 96278 5.3 3.7 39.6

Svinje med sabo 178503 5.3 3.6 39.4

Tabela 7: Povpréno sorodstvo (%) v referéni populaciji po pasmah

Pasma St. Povpr. SD Min. Maks. Me* KA**
Slovenska landrace - linijja 11 4729 348 1.71 0.02 740 3.38.26 0
Slovenski veliki beli 1059 1.14 0.78 0.01 347 141 0.12
Slovenska landrace - linijja55 218 2195 2.62 13.23 25.58 3®@2. -1.48
Krskopoljski prast 769 1064 186 1.14 1566 1099 -1.01

* — mediana; ** — koeficient asimefrnosti

priCakovano manjSe od efektivnega Stevila osnovalcev, kaasplosno dokazali Boichard
in sod. (1997). Efektivno Stevilo prednikov je pri sloverisiadrace - liniji 11 je le S€etrtina
od efektivhega Stevila osnovalceyv, pri svinjah slovengkikv beli praSt polovica, medtem
ko je pri merjascih te pasme le petina.

Efektivno Stevilo prednikov pri krSkopoljski pasmi je 144 merjascih in 14.6 pri svinjah
in se je v primerjavi s predhodnimi analizami rahlo péai®. Pri slovenski landrace - linija
55 ima sedanja populacija v primerjavi z analizami izpreklajéeta manjSe efektivno Ste-
vilo prednikov, vsega 6.4 pri merjascih in 6.7 pri svinjatazike med efektivnim Stevilom
osnovalcev in efektivnim Stevilom prednikov kaZejo na redemerno zastopanost genov
prednikov, na kar smo opozorili Ze pri velikosti druzin. Ri$kopoljskem prasu se je efek-
tivno Stevilo tako osnovalcev kot prednikov malenkost pefio v primerjavi s predhodnimi
analizami.
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Slika 4: Porazdelitev za povpteo sorodstvo v referé&ni populaciji po pasmah

Stevilo prednikov, ki v sklad genov populacije skupno peiggio 50 % (tabela 8), je pri
merjascih med 3 (slovenska landrace - linija 55) in 14 (shekéveliki beli prast) ter pri
svinjah med 3 (slovenska landrace - linija 55) in 33 (slokewsliki beli prasSt). Najveji
posamini prispevek imajo pri vseh pasmah @akovano merjasci in znaSa med 5.1 % pri
svinjah pasme slovenski veliki beli préasn kar 23.9 % pri svinjah slovenske landrace - linija
55. Pri populacijah svinj so najég posamezni prispevki pri pasmah slovenska landrace
- linija 11, slovenski veliki beli pra&i krSkopoljski pradi manjsi kot pri merjascih, pri
slovenska landrace - linija 55 pa je obratno - ngjyeosamezni prispevek je nekoliko manjsi
pri merjascih kot pri svinjah.
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Tabela 8: Zastopanost osnovalcev in prednikov pri mefjascivinjah v refereéni popula-

ciji
Parameter Zamerjasce  Zasvinje Zamerjasce  Zasvinje
Slov. landrace - linija 11 Slovenski veliki beli
Stevilo* 99 4630 100 959
Stevilo osnovalcev 756 1226 492 1008
Efekt. St. osnovalcevff) 118.4 111.6 174.6 146.8
Efekt. &t. prednikov{y) 34.1 36.2 37.2 85.0
Nso 13 14 14 33
Cimax(%0) 9.6 9.1 8.3 5.1
Slov. landrace - linija 55 Krskopoljski praSi
Stevilo 101 117 161 598
Stevilo osnovalcev 199 199 40 41
Efekt. St. osnovalcevf) 51.4 44.6 18.7 18.5
Efekt. &t. prednikov{y) 6.4 6.7 14.4 14.6
Nso 3 3 6 5
Cimax(%0) 23.7 23.9 13.2 12.8

* - Stevilo zivali v referei@ni populaciji z znanimi starSiNsg - Stevilo prednikov, ki najvé prispe-
vajo v kumulativni pr€akovani prispevek 50 % sklad genov populadgax - pricakovani prispevek
prednika, ki prispeva najee

1.4 Zakljucki

Populacije tradicionalnih slovenskih pasem ptegiimajo poreklo poznano precej genera-
cij, saj imamo zanje podatke v podatkovni zbirki za& et 30 let. Pri avtohtoni pasmi
krskopoljski prag je bilo spremljanje porekla vzpostavljeno \etku 90-ih let prejSnjega
stoletja, tako da je znano bistveno manj generacij prednikse stanje z leti izboljSuje.

Povpré&ni inbriding pri treh tradicionalnih pasmah je majhen iedg na popolnost porekla
zanesljivo ocenjen, inbridiranih pa je&&ot 90 % Zivali. Pri slovenski landrace - liniji 55
je koeficient sorodstva v referémi populaciji vse vé&ji. KrSkopoljska pasma ima zaradi
nepoznanega porekla iz preteklosti inbriding kot tudi kuefit sorodstva verjetno precej
podcenjen.

Efektivno Stevilo prednikov se razlikuje tako med pasmauotithed merjasci in svinjami
znotraj pasme. Slovenka landrace - linija 55 ima v primegakrSkopoljskim prafiem ze
manjSe efektivno Stevilo prednikov, pos@&mii prispevki prednikov pa so ¢g. Problema-
ticna postaja tudi pasma slovenski veliki beli péasi

Merjasci so prak@ino v vseh pasmah neenakomerno zastopani, kar prispeva jgeman
efektivhemu Stevilu prednikov in posléuhio k izgubljanju genov iz sklada genov populacije.
Posebej izrazito je to pri slovenski landrace - linija 56e jo Zelimo ohraniti bo nujno
potrebno zmanjSevati sorodstvo v populaciji.
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Poglavje 2

Presoja genetske raznolikosti na osnovi porekla pri
slovenskih lokalnih pasmah koz

Spela Malovrht-2, Jurij Krsnik 1, Gregor Gorjanct, Dragomir Kompart, Milena Kovaé

2.1 Uvod

V zadnjemCasu postajajo analize strukture porekla v populacijabbedisuporabno in upo-
rabljano orodje, ki omogta vpogled v genetsko ozadje in razvoj populacije. Na eanstr
omogcaa oceno stanja genetske raznolikosti v populaciji, oceagtopanosti osnovalcev
in prednikov, kot tudi oceno prispevka vneSenih genov ithtpppulacij, po drugi strani pa
lahko rezultate izkoristimo za postopno spremembo staoggeZenih populacijah, saj lahko
uravnotezimo prispevke prednikov v sklad genov populaggskuSamo izertiti velikost
druzin, v plemenilni sezoni uporabiti primerno Steviion manj sorodnih plemenjakov.

Sanska pasma spada med evropske, alpske pasme koz in joiméfna pasma. Ime

je dobila po reki in dolini Saane v Svici, od koder tudi izvirZnano je, da je Svicarska
sanska pasma sodelovala pri oplemenjevanju dédm@redvsem belih) pasem koz povsod
po Evropi, zato poznamo €esanski kozi podobnih pasem, kot sta francoska sanska pasma
in bela nem3ska plemenita pasma ter tudi slovenska sansksapaslovenska sanska koza

je nastala z oplemenjevanjem dotitakoz (dom&a krizana koza in bela balkanska koza) s
sansko kozo. Z uvozom plemenskih kozlov in semena elit@ihdoskih samcev so se naSe
domae koze priblizale tipu sanske koze.

Tudi srnasta koza spada med evropske alpske pasme koz irapitdzml€na pasma. V
literaturi zasledimo opis francoske srnaste pasme, Skedn nemske srnaste pasme. Med
seboj se razlikujejo predvsem v obarvanosti in nekoliko Nkesti okvirja, sicer pa velja,
da srnasta koza izvira iz Alp. Francoska srnasta pasmatelaakrizanjem doni alpske
koze s kozli iz Svice. Slovenska srnasta pasma je nastalemepjevanjem vseh obarvanih
koz s kozli ali semenom srnaste pasme, ki izvira iz Kigerali Francije. Pasma je namenjena
za prirejo mleka in je primerna tako za pasno rejo na strmilr$ioah kot tudi za hlevsko
rejo.

Drezniska pasma koz je edina avtohtona pasma koz v Slovimijia iz Zgornjega Posia.
Pasma je dobila ime po vasi DreZnica. Ta pasma je izrazitogpa®al in zelo primerna
za ekstenzivne pogoje reje. Zaradi omejitve reje koz v ftesti, deloma pa tudi pospe-
Sevanja uporabe pasem koz Zjeeprirejo, so rejci tezko prisli do ustreznih plemenjakov
Na danasnjo populacijo drezniSke pasme so deloma vplivgilikozli drugih pasem. To se

1Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek zawhniko, Groblje 3, 1230 Domzale
2E-posta: spela.malovrh@bf.uni-Ij.si
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najbolj vidno odraza v obarvanost koz, ki je zelo pestra. &ace in nekatere samice je
zn&ilna mano razvita brada. Na vratu se pogosto pojavljajo #karZivali so robustne in
Zz mocnimi kostmi. Pasma je bila uradno priznana leta 2000.

Namen te Studije je presoja genetske pestrosti na osnosklaoslovenskih lokalnih pasem
koz, pricemer bomo uporabili razine mere genetske raznolikosti v populaciji.

2.2 Material in metode

Podatke o poreklu slovenskih pasem koz hrani in vzdrZujeksétka sluzba za drobnico v
okviru Katedre ZORZ, Enota za drobnico, na Oddelku za zaukerBiotehniske fakultete.
Za analizo smo uporabili zapise, ki so obsegali oznakoizigakmo, spol, oznakateta in
matere, datum rojstva, rejca ter izvor. V analizo smo Wljuri pasme: slovensko srnasto,
sansko kozo ter drezniSko kozo. Populacije so ¢anlivelike, Stevitho manjSa populacija je
pri dreZniSki pasmi. Poreklo je tako zajemalo 7081 Zivaleste pasme, 3165 sanske pasme
in 1509 dreZniskih koz, od tega jih je bilo 1586, 855 oziromM& #rez obeh znanih starSev.
Za analizo smo kot referéno populacijo, ki naj bi okvirno predstavljala Z&epopulacijo,
izbrali Zivali rojene v letih 2009 do 2013.

Opis populacije na osnovi porekla obsega dva sklopa parametvi je demografski, drugi
pa genetski. S pon®jo demografske analize opiSemo strukturo in spreminjapgzovane
populacije, genetska analiza pa zajame razvoj in dinankileala genov populacije. V okviru
demografskega opisa bomo predstavili Stevilo moskih irsk#rvivali v populaciji, kako se
to Stevilo spreminja §asom, generacijski interval ter povpr® velikost druzin. Genetski
opis populacije zajema popolnost porekla, koeficient oihga oziroma stopnja sorodstva
ter zastopanost prednikov, ki so ali pa niso osnovalci papjd: ekvivalent popolnih gene-
racij prednikov (Maignel in sod., 1996), ekvivalent osnioea (Lacy, 1989) oz. efektivho
Stevilo osnovalcev in efektivno Stevilo prednikov (Boiothén sod., 1997). Zelo dober para-
meter sorodstva v populaciji je povireo sorodstvo (Dunner in sod., 1998), ki meri, koliko
je posamezna zival v povgig sorodna z vsemi ostalimi v (Zi¢8 populaciji. Na osnovi
povpré&nega sorodstva lahko izbiramo Zivali, ki so v populacijigesko manj zastopane in
s tem prepréujemo prehitro povievanje koeficienta inbiridinga in s tem izgubljanje alel iz
sklada genov populacije.

Za izratun koeficientov inbridinga in koeficientov sorodstva, ¢fglega Stevila osnovalcev
in efektivnega Stevila prednikov smo se posluZzili progrkegsa paketa PEDIG (Boichard,
2002).

2.3 Reuzultati in diskusija

Demografski opis referentne populacifeodatki o poreklu so obsegali od 1509 Zivali dre-
ZniSke pasme in 7081 Zivali srnaste pasme kot &egjEe pasme med slovenskimi lokalnimi
pasmami koz (tabela 1). Pri vseh pasmah je v poreklu prece@ez Zivali, ki nimajo po-
znanih starSev: pri srnasti pasmi je takih v poreklu 22.48ji je pri ostalih dveh pasmabh,
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27.0 % pri sanski in 29.3 % pri drezniSki pasmi. V primerjagradhodno analizo se je delez
osnovalcev pri srnasti in sanski pasmi péak Zivali brez poznanih star3ev se v tovrstnih
analizah obravnavajo kot osnovalci populacije.

Tabela 1: Demografski opis v celotnem poreklu in v reférepopulaciji po pasmah
Slovenska srnasta koza  Slovenska sanska koza DreZniska koz
Celotni podatki o poreklu

Stevilo 7081 3165 1509
Kozli 527 389 170
Koze 6554 2776 1339
Osnovalci 1586 855 443
Delez* (%) 22.4 27.0 29.3
Refereftna populacija (2009-2013)

Stevilo 1167 721 450
Kozli 76 65 60
Koze 1091 656 390
Ocetje 72 93 33
Matere 657 454 272
Razmerje** 9.13 4.99 8.24
Osnovalci 50 3 33
Delez* (%) 4.3 0.4 7.3

* — delez osnovalcev, ** — razmerje med kozami in kozli, ki £ggvijo kot starSi,

Za referegno populacijo smo izbrali Zivali, rojene v petletnem objdoimed leti 2009 in
2013. Le-teh je bilo pri srnasti pasmi 1167, pri sanski paggi ter 450 pri drezniskih
kozah (tabela 1). Zaradi razhe velikosti populacij je raztno tudi Stevilo starSev, katerih
potomci so v referetni populaciji. Pri srnasti je bilo takodetov 72 in mater 657, pri sanski
pa 93 @etov in 454 mater. Pri drezniski kozi je Stevilo starSev jdeukot pri ostalih dveh
pasmah, Getov je bilo 33, mater pa 272. Razmerje med kozami in kozlgekpojavljajo
kot starsi, je bilo pri srnasti najSirSe (9.13), pri dreknB.24 ter najozje (4.99) pri sanski
pasmi. V referefni populaciji se pojavlja 4.3 oziroma 0.2 % zivali brez zifestarSev pri
srnasti in sanski pasmi ter bistvendvari drezniski pasmi (7.6 %), a se stanje v primerjavi
s predhodnimi analizami izboljSuje. Pojavljanje osnogale referedni populaciji kaze na
to, da so populacije Se odprte (vkivanije Zivali iz novih tropov v kontrolo v zadnjih letih,
kot tudi migracija plemenjakov iz sorodnih pasem).

NajstarejSa zabeleZena Zival z znanim datumom rojstvdgedjena v letu 1981, in sicer pri
sanski pasmi (tabela 2). Pred letom 1987 je bilo ne glede simpaajetih zelo malo Zivali.
Pri dreZzniSki pasmi so bile najstarejSe Zivali rojene v [E288. Pri vseh pasmah vidimo, da
se z leti z nekaj nihanja Stevilo v poreklo zajetih Zivali péwje. Letni prirastek pri srnasti
pasmi v zadnjih letih Steje okrog 250 Zival, pri sanski 150te drezniski pasmi okrog 100
Zivali. Zadnije leto, tokrat leto 2013, Se niso vse rojenalzivtem letu, vpisane v seznam
Zivali. Kljub povetevanju v zadnjih letih so vse tri populacije maloStevilne.
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Tabela 2: Stevilo Zivali v poreklu glede na leto rojstva psipah

Leto Slovenska srnasta koza Slovenska sanska koza Draekuzk
1981 1

1982 1

1983 1 1

1984 6 3

1985 17 6

1986 25 7

1987 32 17

1988 118 53 2
1989 148 75 1
1990 220 107 4
1991 257 97 6
1992 344 113 16
1993 331 111 17
1994 313 104 21
1995 285 99 34
1996 344 80 41
1997 228 79 33
1998 281 107 27
1999 285 74 42
2000 183 50 52
2001 192 78 74
2002 187 68 75
2003 272 37 95
2004 255 92 102
2005 398 100 82
2006 272 88 69
2007 244 144 123
2008 345 140 108
2009 273 189 107
2010 232 162 90
2011 302 121 97
2012 236 94 102
2013 124 155 54

Generacijski interval. Pri izra€unu generacijskega intervala smo zajeli le potomce, ki so
imeli tudi lastne potomce, ptiemer smo upostevali celotno populacijo. Pasme se med sabo
razlikujejo v generacijskem intervalu, razlikujejo pa aditkozli in in koze znotraj pasem
(tabela 2). Kozli imajo v primerjavi s kozami pri srnasti inedniski pasmi prej potomce,
medtem ko pri sanski pasmi kasneje. Pri vseh treh pasmalo ipedpmke po detu in po
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materi krajSi interval kot moSki potomci. Pri srnasti pagenjeneracijski interval pod 4 leta
pri kombinacijah @e-sin in @e-Iti, pri kombinaciji mati-sin pa generacijski interval zaa$
4.37 let. Pri sanski pasmi je generacijski interval med 3e68&a kombinacijo mati-&i

in 5.56 let pri kombinaciji @e-sin. Kozli drezniSke pasme imajo potomce zelo mladi, v
povpre&ju imajo sinove pod 2.6 let starosti irEére pri 2.4 letih, medtem ko so koze bolj
primerljive s kozami ostalih dveh pasem.

Tabela 3: Generacijski interval glede na spol starSev inmpoev po pasmah*
StarSi Potomci Gl (leto) Star§i Potomci Gl (leto)

Slovenska srnasta koza Slovenska sanska koza
Oce - sin 82 136 3.72 37 61 5.56
Oce - Hi 165 1676 3.60 72 555 411
Mati - sin 138 145 4.37 55 63 5.01
Mati - héi 1116 1749 4.05 390 593 3.88
DrezniSka koza
Oce - sin 23 34 2.57
Oce - Hi 50 210 2.39
Mati - sin 47 49 4,72
Mati - héi 259 349 4.65

* - upoStevani le potomci, ki so imeli lastne potomce, Gl - getijski interval

Velikost druzin.Velikost druZine, predvsem pa izaremost velikosti, pomembno vpliva na
zastopanost genov posameznih prednikov v populaciji, eltigho velikost populacije in s
tem na njeno moznost prezivetja na daljSi ré& gre za ogrozeno populacijo.

Velikost druzin predstavljamo s Stevilom potomcev za pazek-koza ter po kozlih in kozah
lo€eno (tabela 4). Pri tem smo uposStevali le potomce z lastpatamci, saj le-ti prispevajo

k prenosu genetskega materiala iz generacije v generadgbka vetina parov pri vseh
pasmah je imela le enega potomca. Takih parov je med 83.1 %6r&sti pasmi in 92.6 %
pri drezniski pasmi. V@e Stevilo potomcev po enem paru je zelo redko. Pari so imeli
v povpre&ju med 1.10 (drezniSka pasma) in 1.21 potomcev (srnastag)asVariabilnost
velikosti druzin je pri parih majhna, standardni odklonZaad 0.52 potomcev pri srnasti in
0.38 potomcev pri drezniSki pasmi.

Kozlov, kot druzin s potomci, je bilo najéepri srnasti pasmi (280) in najmanj (59) pri
drezniski pasmi (tabela 4). V povgje so imeli srnasti kozli 7.08, sanski 3.77 ter drezniSki
4.64 potomcev. Standardni odklon za velikost druzin po ikogti vseh pasmah dosega
oziroma presega poviie, kar kaze na veliko neizebenost druzin. Z le enim potomcem
je 27.1 % drezniskih kozlov, medtem ko je takih 40.4 % sreisti55.2 % sanskih kozlov.
Kozli, ki so najbolj zastopani preko potomstva, so imeli 8n@sti), 40 (sanski) ter 18
(drezniski) potomcev. Ti potomci so imeli lastne potomceako poskrbeli za prenos genov
z oceta na vnuke.
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Koze imajo v primerjavi s kozli piakovano precej manj potomcev, med 1.43 (drezniske,
sanske) in 1.54 (srnaste koze). Koz z enim samim potomceitojenled 66.9 % pri srnastih

in 70.9 % pri drezniSkih. Standardni odklon velikosti dngipo kozah je pri vseh pasmah
pod 1, kar pomeni, da so koze veliko enakomerneje zastopanenerjavi s kozli. Se pa
seveda najdejo tudi rekorderke, ki so imele po 9 potomcesg kioskrbeli za prenos njihovih
genov v naslednjo generacijo.

Velika varianca v velikosti druZine patetih zmanjSuje efektivno velikost populacije, saj v
sklad genov populacije prispeva le nekaj Zivali, pri vsetalds Zivalih pa na prenos genov
na potomce méno vpliva nakljini tok genov, ki praviloma vodi v izgubljanje genov. Pri
ocetih bi bilo potrebno paziti na njihov enakomernejsi dops v sklad genov.

Tabela 4: Velikost druzin po pasmah

Pasma Druzina St. Povpr. SD Max. Dd1Dpi1d
Slovenska srnasta Kozel-koza 1551 1.21 0.52 6 83.1 68.7
koza Kozel 280 7.08 1055 76 40.4 5.7
Koza 1334 1.54 0.99 9 66.9 435
Slovenska sanska Kozel-koza 773 1.16 0.43 4 86.8 74.8
koza Kozel 250 3.77 5.79 40 55.2 14.6
Koza 670 1.43 0.85 7 71.3 49.9
DrezniSka Kozel-koza 243 1.10 0.38 4 926 84.2
koza Kozel 59 4.64 4.29 18 27.1 5.8
Koza 296 1.43 0.82 6 70.9 49.6

Lupostevani le potomci, ki so imeli lastne potomédele? druZin z enim potomcem (%)dele? po-
tomcev iz druZin z enim potomcem (%)

Popolnost porekla.Zivali rojene v letih 2009-2013 imajo v svojem poreklu najve do

12 znanih generacij prednikov (tabela 5). Popolnost parekenjuje ekvivalent popolnih
generacij prednikov, ki predstavlja povpre Stevilo generacij prednikogge bi bili v teh
generacijah znani vsi predniki, ptemer se upostevajo le zivali, ki imajo znana oba starSa
v prvi generaciji. Pri kozlih v referami populaciji je ekvivalent popolnih generacij znasal
med 2.42 pri dreZniSkih in 3.70 pri srnastih. Ti kozli imajpevpreju med 15.0 (drezniski)

in 43.0 znanih prednikov (sanski).

Pri kozah je ekvivalent popolnih generacij nekolikaCjekot pri kozlih in se giblje med
2.46 pri drezniskih in 4.09 pri srnastih, so pa to tako prilkokot kozah nizke vrednosti.
Rezultati so lahko posledica vkevanja novih tropov v zadnijih letih, katerih Zivali so bile
v glavnem brez znanih prednikov. Koze imajo tako v reféreépopulaciji okrog 50 znanih
prednikov pri srnasti in sanski pasmi ter le 14.3 znanih pileal pri dreZniski pasmi, kar je
zelo malo.

Pri vseh pasmah je opazno, da se ekvivalent popolnih gappradnikov z leti povéuje
(slika 1). Srnasta in sanska pasma imata pri kozah precejqgrdpotek poviEevanja ekvi-
valenta popolnih generacij, pri kozlih pa je nekafwehanja pri sanski pasmi, kar je deloma
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Tabela 5: Ekvivalent popolnih generacij prednikov in pafmo Stevilo znanih prednikov v
referer®ni populaciji po spolu in pasmah

Parameter Kozli Koze Kozli Koze
Slov. srnasta koza  Slov. sanska koza

Stevilo* 75 1010 65 650

Maks. Stevilo generacij v poreklu 10 12 10 11

Ekvivalent popolnih generacij prednikov ~ 3.70 4.09 3.29 03.8

Povpré&no Stevilo znanih prednikov 43.0 51.0 28.8 44.3
DreZniska koza

Stevilo 46 271

Maks. Stevilo generacij v poreklu 7 8

Ekvivalent popolnih generacij prednikov ~ 2.42 2.46

Povpre&no Stevilo znanih prednikov 15.0 14.3

* Stevilo zivali z znanima starSema

lahko tudi posledica njihovega manjSega Stevila. Dreansma ima Zivali, ki imajo po-
znane starSe Sele od leta 2000 naprej, ko se je zanjo vzpagstagovniSka knjiga. Pri
drezniskih kozah je letni trend po¥evanja ekvivalenta popolnih generacij podoben kot pri
kozah srnaste in sanske pasme, le da vrednost zaostajave&€kat eno generacijo. Pri dre-
Zniskih kozlih je bilo v letu 2010 zajetih le pet Zivali, ki ago ekvivalent popolnih generacij
pod 1.5, kar se z vrednostjo okrog 2.5 v letu pred in po vidid@iuten padec.

Inbriding in kolateralno sorodstvd/ zajeti populaciji je bilo 1249 inbridiranih Zivali srnast
pasme, 637 inbridiranih Zivali sanske pasme ter le 124 dimamih Zivali drezniSke pasme
(tabela 6). Tako je bilo pri srnasti pasmi 17.6 % Zzivali imdiénih, pri sanski 20.1 %,
medtem ko je bilo pri drezniski pasmi vsega 8.2 %. Podpré&oeficient inbridinga pri teh
Zivalih znaSa med 7.73 % (sanska pasma) in 11.12 % (drezp&swma), najvgi inbriding
paje bil 50.0 % pri sanski pasmi. Glede na precejSnjo nepastporekla sta tako povnei
inbriding kot tudi delez inbridiranih Zivali po vsej verjeisti precej podcenjena, sploh pri
tako majhni populaciji, kot je drezniSka koza.

Pri vseh pasmah se povggre koeficient inbridinga v populaciji &asom povéuje (slika 2).

Ce populacije niso zaprte (vnos tujih genov, sprejem naapdv v kontrolo in s tem novih
Zivali), potem vidimo, da lahko povptai inbriding v kakSnem letu tudi pade. Najhitreje naj
bi se koeficient inbridinga poeval pri srnasti pasmi, najpasneje pa pri drezniski kozi, kar

je verjetno bolj posledica tega, da imajo Zivali dreZniS&ermpe poznanih malo prednikov. V
zadnje obdobju pa se je inbriding & zmanjSal tako pri srnasti, Se posebno pa pri sanski
pasmi, kjer som zaznali tudi precejSnje péarje deleza osnovalcev.

Koeficient inbridinga sicer pove, kako je posamezna Zivalidirana, ne pove pa sorodstva
z ostalimi Zivalmi. Koeficient sorodstva med potencialngtairSi je enak koeficientu inbiri-
dinga potomca tega para in povpje koeficientov sorodstva predstavlja napoved za inbri-
ding v nasledniji generaciji. Minimalno po¥anje inbridinga v naslednji generaciji je tudi
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Slika 1: Ekvivalent popolnih generacij prednikov po paspggolih in letih (SR — slovenska
srnasta, SA — slovenska sanska, DR — dreZniSka koza)

osnova, kako izbrati pare starSev v malih populacijah. Kdesiti sorodstva med Zivalmi, ki
so rojene Vv letih 2009 do 2013, so podani v tabeli 7. Rezidtagnako kot koeficient inbri-
dinga pod vplivom nepopolnosti porekla in so za velikostylapij, kakrSne so obravnavane
pasme, precej podcenjeni. Najmanj sorodne naj si bi bilaiziveZniSke pasme, najbolj pa
sanske pasme. Pri vseh treh pasmah so kozli med sabo nefxoljlsorodni kot so sorodni s
kozami ali so med sabo sorodne koze. Glede na porazdelika@aig@ralno sorodstvo (sliki 3
in 4), je pri srnasti pasmi med pari kozel-kozel nesorod®il¥8pri srnasti ter kar 71 % pri
sanski in 76 % pri drezniski pasmi. Pri parih kozel-koza sedwosti podobne, nesorodnih
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Tabela 6: Koeficient inbridinga po pasmah

Pasma Slov. srnasta koza Slov. sanska koza DreZniSka koza
Razred zainbriding Stevilo (%)  Stevio (%)  Stevilo (%)
0.00< x <0.05 685 54.8 341 53.5 34 27.4
0.05«< x<0.10 161 12.9 123 19.3 32 25.8
0.10< x<0.15 124 9.9 57 8.9 28 22.5
0.15< x<0.20 25 2.0 36 5.6 24 19.4
0.20< x<0.25 9 0.7 7 1.1 1 0.8
0.25< x<0.30 230 18.4 66 10.4 24 19.4
0.30< x<0.35 7 0.6 6 0.9
0.35< x<0.40 8 0.6 1 0.8
0.50< x<0.55 1 0.16
Skupaj 1249 17.¢ 637 20.1 124 8.2
Povpré&je (%) 8.48 7.73 11.12
Maksimum (%) 37.50 50.00 37.50
L5tevilo inbridiranih Zivali;2deleZ inbridiranih Zivali v populaciji
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Slika 2: Spreminjanje inbridinga z leti po pasmah

je od 32 % pri sanski od 72 % parov pri drezniSki pasmi. Poritzdera pare koza-koza so
podobne kot pri parih kozel-koza.
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Tabela 7: Koeficient sorodstva (%) v refeéanpopulaciji po pasmah

Par St. parov Povpr. SD Maks.
Slovenska srnasta koza

Kozli med sabo 2850 2.2 4.4 37.5

Kozli s kozami 82916 2.0 3.6 43.3

Koze med sabo 594595 2.4 3.7 50.0
Slovenska sanska koza

Kozli med sabo 2080 1.5 4.3 34.4

Kozli s kozami 42640 1.4 3.4 42.2

Koze med sabo 214840 2.2 3.9 447

DrezniSka koza

Kozli med sabo 1770 1.5 4.1 41.0

Kozli s kozami 23400 1.3 3.5 38.7

Koze med sabo 75855 1.1 3.1 37.5

Povprecno sorodstvdunner in sod. (1998) so definirali parameter pog¢presorodstvo, ki
omogcaa izbiro zivali, ki so v povprgu z ostalimi zivalmi manj sorodne. Opisna statistika
za povpréno sorodstvo za zivali, ki so rojene v letih 2009 do 2013,qdamo v tabeli 8,
slika 5 pa prikazuje porazdelitve za povpne sorodstvo. Pri zajetih Zivalih jih je dden
delez takih, ki so s populacijo manj sorodne in med temi skdatajdejo potencialni kozli,
ki bi bili lahko glede na nesorodnost uporabljeni v tropile, aa bi bistveno prispevali k
povetanju inbridinga v populaciji. Razpon vrednosti za popie sorodstvo v refer@ni
populaciji (tabela 8) se giblije med 0.09 % in 9.33 % s pot® in mediano pri 4.83
0z. 5.23 % pri srnasti pasmi. Sanska pasma je imela Se préddrikraned obravnavanimi
pasmami koz naj\ige povpré&no sorodstvo, sedaj mediana in povjjeeznaSata 4.21 % in
4.70 %, razpon vrednosti pa je med 0.02 in 9.38 %. Pri drefj@dkediana za povpimo
sorodstvo najmanjSa (2.45 %), razpon vrednosti pa je tydizjamed 0.02 in 7.25 %. Tudi
ti rezultati so m@no pod vplivom nepopolnosti porekla in so za velikost papijl kakrSne
so obravnavane pasme, verjetno precej podcenjeni.

Prispevek prednikov in efektivno Stevilo prednikéypopulacijah je pri kozlih med 83 (dre-
ZniSka pasma) in 201 Zivali (srnasta pasma), ki jih lahkotsmn@o za osnovalce, medtem ko
je pri kozah osnovalcev med 213 pri dreZniski in 428 pri stiresmi (tabela 9). Razlike so
tako med spoloma kot med pasmami precejsSnje. Efektivnd@tsnovalcev se za kozle in

Tabela 8: Povpréno sorodstvo (%) v referéni populaciji po pasmah
Pasma St. Povpr. SD Min. Maks. Me* KA**
Slovenska srnasta koza 1167 483 2.23 0.09 9.33 5.23 -0.58
Slovenska sanska koza 721 421 2.37 0.02 9.38 470 -0.24
DrezniSka koza 450 245 193 0.02 7.25 1.96 0.61

* — mediana; ** — koeficient asimeftnosti
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Slika 4: Porazdelitve za kolateralno sorodstvo v refénépopulaciji pri drezniski kozi

koze znotraj pasem razlikuje, in znaSa pri kozlih od 32.&IpeZniSki do 91.6 pri sanski, pri
kozah pa med 34.8 pri drezniski in 71.1 pri sanskih. V obdaljeh let se je pri drezniski
efektivno Stevilo osnovalcev precej zmanjSalo, medtemeke pri sanski pasmi praktno

podvojilo. Pri drezniski pasmi je efektivno Stevilo osntwev pri kozah eno in pol-krat ve-
Cje kot pri kozlih, medtem ko je pri srnasti in sanski pasnek&f/no Stevilo osnovalcev pri

kozah nekoliko manjSe kot pri kozlih.

Efektivno Stevilo prednikov je pri vseh pasmahdgadovano manjSe od efektivnega Stevila
osnovalcev, kar so na sploSno dokazali Boichard in sod.q)l9Razlike med efektivnim
Stevilom osnovalcev in efektivnim Stevilom prednikov kigZzea neenakomerno zastopa-
nost genov prednikov, predvsem kozlov v populacijah, neskaw opozorili Ze pri velikosti



Malovrh in sod. Presoja genetske raznolikosti ... slovinkgkalnih pasmah koz 31

10 10
SR SA
8 8
N N
Q@ <
(] [
[a] [a]

IN
IN
T

0 N s ol HWHW%H F
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
Povpre¢no sorodstvo (%) Povpre¢no sorodstvo (%)
10
DR
8 .
g0
N
Qo
[
o,l
| WM'H«M
ol %n% ‘ ,
0 2 4 6 8 10

Povprecno sorodstvo (%)

Slika 5: Porazdelitev za povpieo sorodstvo po pasmah v refetanpopulaciji (SR — slo-
venska srnasta, SA — slovenska sanska, DR — dreZniSka koza)

druzin. Tako je efektivno Stevilo prednikov, ki so ali nissnovalci, pri kozlih med 24.7
(drezniski) in 48.8 (sanski) ter pri kozah med 26.5 (sriastd0.0 (sanske).

Stevilo prednikov, ki v sklad genov populacije skupno peigggo 50 %, je pri sanskih kozlih
20, pri drezniSkih 10 ter pri srnastih 12 (tabela 9). Pri kogapri srnasti in sanski pasmi
potrebnih Se nekoliko manj vplivnih prednikov za pojasnis® % genov v skladu genov
populacije, 14 pri sanski pasmiin 9 pri drezniski pasmi.Jeéjj posaméni prispevek imajo
pri vseh pasmah kozli, od 6.5 % pri kozlih sanske pasme do #0@i kozlih drezniske

pasme. V populacijah koz so nagjeposameni prispevki prednikov nekoliko @ kot pri
kozlih, z izjemo pri drezniski pasmi.
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Tabela 9: Zastopanost osnovalcev in prednikov pri kozlikanah v refereéni populaciji

Parameter Pri kozlih  Prikozah  Prikozlih Prikozah
Slov. srnasta koza Slov. sanska koza

Stevilo Zivali z znanimi starsi 75 1010 65 650

Stevilo osnovalcev 201 428 188 328

Efektivno Stevilo osnovalcev§) 57.7 46.4 91.6 71.1

Efektivno Stevilo prednikovfy) 31.5 26.5 48.8 40.0

Nso 12 9 20 14

Cimax{(%0) 8.8 10.1 6.5 7.6
DrezniSka koza

Stevilo Zivali z znanimi starsi 46 271

Stevilo osnovalcev 83 213

Efektivno Stevilo osnovalcevf§) 32.8 51.0

Efektivno Stevilo prednikovfg) 24.7 34.8

Nso 10 14

Cmax(%) 10.9 8.9

Nsq - Stevilo prednikov, ki najvé prispevajo v kumulativni péakovani prispevek 50 % sklad genov
populacijeCmax - pricakovani prispevek prednika, ki prispeva ndjve

2.4 Zakljucki

Populacije obravnavanih pasem koz imajo poreklo poznarza lmalo generacij, saj se v
sistem kontrole in spremljanja porekla Se vedno \idjejo novi tropi oziroma so pasme v
tem sistemu Sele kratdlas. PrecejSen prirastek zivali brez poznanih starSev degedil
pri sanski pasmi, kar vpliva tako na koeficient inbridinga &orodstva, ki se je poslétfio
zmanj3al.

Kozli pri vseh pasmah so preteeenakomerno zastopani, kar prispeva k majhnemu efektiv-
nemu Stevilu prednikov in majhni efektivni velikosti popalje. Potrebno bi bilo spremljati
velikost druzin, ki morajo biti bolj uravnotezene ir€sn manj variabilnosti, tako da je pri-
spevek v sklad genov naslednje generacifa bolj enakomeren in se izgublfEm manj
genov.

Ocenjeni inbriding, kolateralno sorodstvo kot tudi povire sorodstvo so nizki, vendar so
omenjeni parametri zaradi nepopolnega porekla verjeteogyrpodcenjeni, opazen pa je
trend povéevanja z leti.

Efektivno Stevilo prednikov se med pasmami nekoliko ragki kot tudi med med spoloma
znotraj pasem. Verjetno so te vrednosti precenjene zaradppstavke, da so Zivali brez
prednikov nesorodne.
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Poglavje 3

Presoja genetske raznolikosti na osnovi porekla pri
slovenskih lokalnih pasmah ovc

Spela Malovrht-2, Dragomir Kompart, Jurij Krsnik

3.1 Uvod

V zadnjemCasu postajajo analize strukture porekla v populacijatbedieuporabno in upo-
rabljano orodje, ki omogia vpogled v genetsko ozadje in razvoj populacije. Na eanstr
omogda oceno stanja genetske raznolikosti v populaciji, oceastopanosti osnovalcev
in prednikov, kot tudi oceno prispevka vneSenih genov ithtpppulacij, po drugi strani pa
lahko rezultate izkoristimo za postopno spremembo staoggeZenih populacijah, saj lahko
uravnotezimo prispevke prednikov v sklad genov populapigskuSamo izertiti velikost
druzin, v plemenilni sezoni uporabiti primerno Steviion manj sorodnih plemenjakov.

V Sloveniji redimo Stiri avtohtone pasme ovc, od katerihokednjska pramenka sodi med
ogrozene, istrska pramenka je nekje na meji, medtem ko paswika ovca in jezersko-
soltavska ovca nista ogroZeni. Za zadnji dve pasmi se je rodkarkinjiga zéela voditi z
letom 1983, za istrsko pramenko v letu 1994 in kot zadnja J@ld@vojo rodovniSko knjigo
belokranjska pramenka v letu 1997. Med tradicionalne pasmdé oplemenjena jezersko-
soltavska ovca.

Na obmaju Krasa in Istre so diarji redili dom&o, avtohtono ovco, ki so ji rekli istrijanka,
kraSka ovca, primorska ovca in celo ovca surove volne. Rgkdila na tem podigu
ovcereja dokaj razvita. Istrijanko so redili predvsem zargeline vzdrZljivosti in skromnosti:
odlikujeta jo dolga hoja in paSa med kamenjem, popase tuw staro paso. Redijo jo v
majhnih tropih, je v mlénem tipu. Populacija naj bi po ocenah Stela 1200 zivalmglejaki
so testirani na testni postaji. Po podatkih Selekcijskélsuza drobnico je bila plodnost
ovac te pasme Vv letu 2011 naslednja: 0.97 jagnjitev/ovitp/le26 rojenih jagnjet v gnezdu
in 1.11 rojenih jagnjet na ovco na leto.

Belokranjska pramenka je avtohtona pasma ovc, ki so jotedili na obeh bregovih reke
Kolpe, predvsem v hribovitih, kraskih predelih Bele krajilRazmere za kmetovanje so tam
zelo slabe, zato je ovca, ki je uspela preziveti v takih gkatiah, zelo skromna. V program
ohranjanja so vkljaeni skoraj vsi rejci, ki Se imajo belokranjsko pramenka, peaedstavlja
vsega skupaj komaj okoli 200 Zivali. Od jeseni 1996 je paskipena v ohranjanje v
okviru genske banke, naslo se je Se nekaj tropov in postopenngen staleZ podeje. Po
podatkih Selekcijske sluzbe za drobnico je bila plodnostcow letu 2011 naslednja: 1.03
jagnjitev/ovcolleto, 1.27 rojenih jagnjet v gnezdu terllt8jenih jagnjet na ovco na leto.

1Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek zawhniko, Groblje 3, 1230 Domzale
2E-posta: spela.malovrh@bf.uni-lj.si
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Pasma bovska ovca se je v stoletjih izoblikovala v Zgorogksdolini in dobila ime po
kraju Bovec. Njene korenine verjetno segajo do prvotne tvate, ki so jo redili tudi drugod

v Alpah, vendar je o tem v literaturi bolj malo podatkov. Bka%vca je izrazito miénega
tipa, uporablja pa se tudi za meso in volno. Je bele barvi&plah je tudi rjava altrna,
njena volna je groba in pramenasta. Pasma je prilagojen&roeee razmere in pogoje
reje. Redijo jih v majhnih tropih od 5 do 15 Zivali, le redkopi Stejejo vé& kot 100 ovc.
Dolocene reje te pasme so v gensko banko vidje Ze od leta 1991, skupni stalez pasme pa
je v zadnijih letih ocenjen na okrog 3600 Zivali. Po podatkéfe&cijske sluzbe za drobnico
je bila plodnost bovskih ovc v letu 2011 naslednja: 1.00 jisgwiovco/leto, 1.26 rojenih
jagnjet v gnezdu ter 1.23 rojenih jagnjet na ovco na leto.

Jezersko-s@hvska ovca je nastala s krizanjem primitivne démhbele ovce z bergamasko
in padovansko ovco. Planinske pasme v vzhodnih Alpah salesdgtdomée bele majhne
ovce, ki so jo imenovali Zaupelschaf. Ima Zilan izbaten profil glave, ki ga je dobila
po bergamaski ovci, in kakovostno volno, ki jo je podedoyaigpadovanski. Ovce so ve-
¢inoma bele barve, pojavljajo pa se tudi temno obarvanem@asllikuje dobra plodnost,
poliestrna je celo leto in je namenjena predvsem za prirejo jagneheso. Stalez pri
jezersko-sdlavski pasmi je ocenjen na 15000 zivali. Del plemenjakoegtitan na testni
postaji. V okviru programa za ohranjanje avtohtonih pasewkjjucenih okoli 800 zivali.
Po podatkih Selekcijske sluZbe za drobnico je bila njendnst v letu 2011 naslednja: 1.19
jagnjitev/ovcolleto, 1.15 rojenih jagnjet v gnezdu ter7lt8jenih jagnjet na ovco na leto.

Dom&o jezersko-s@avsko pasmo oplemenjujemo z romanovsko pasmo od leta 1982.
Oplemenjevanje je dalo tip ovce, ki je primeren za intenaivejo za meso in za gospo-
darsko krizanje. Pasma je plodna, zgodaj spolno zrelaainat Jagnjeta priréajo 200 do
250 g/dan in so vitalna. Poginov je malo, ovce imajotaromaterinski nagon. V primerjavi
z jezersko-sdlavsko ovco imajo Zivali oplemenjene jezerskoésokke pasme krajSe noge,
manjSo in z dlako por&&no glavo ter krajSi rep. Trup je srednje Sirok, glava pleiae
profil glave rahlo izb@en ali raven, uSesa pa srednje velika ter &iriea stran. Oplemenjena
jezersko-sdlavska ovca predstavlja okoli 40 % ovc v Sloveniji, ki so uklne v kontrolo
porekla in proizvodnje. Po podatkih Selekcijske sluZzberpdodico je bila njena plodnost v
letu 2011 naslednja: 1.27 jagnjitev/ovcol/leto, 1.45 rdjgagnjet v gnezdu in 1.84 rojenih
jagnjet na ovco na leto.

Namen te Studije je presoja genetske pestrosti na osnogklaoslovenskih pasem ovc, pri
¢emer bomo uporabili razihe mere genetske raznolikosti v populaciji.

3.2 Material in metode

Podatke o poreklu slovenskih lokalnih pasem ovc hrani inrizj@ Selekcijska sluzba za
drobnico v okviru Katedre ZORZ, Enota za drobnico, na Oddelk zootehniko Biotehni-
Ske fakultete. Za analizo smo uporabili zapise, ki so odsegaako Zivali, pasmo, spol,
oznako @eta in matere, datum rojstva, rejca ter izvor. V analizo stdpucili Stiri avtoh-
tone pasme, in sicer istrsko pramenko, belokranjsko pramérovsko in jezersko-sGhvsko
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ovco ter oplemenjeno jezersko-&avsko ovco. Populacije so raahio velike, predvsem obe
pramenki sta majhni populaciji. Poreklo je tako zajemalosio 54321 Zivali, od tega jih
je bilo 12428 brez obeh znanih starSev. Za analizo smo ketedfno populacijo, ki naj bi
okvirno predstavljala Zive populacijo, izbrali Zivali rojene v letih 2009 do 2013 hi&vali
je bilo v skupnem 9496.

Opis populacije na osnovi porekla obsega dva sklopa parametvi je demografski, drugi
pa genetski. S ponidjo demografske analize opiSemo strukturo in spreminjapgzovane
populacije, genetska analiza pa zajame razvoj in dinankileala genov populacije. V okviru
demografskega opisa bomo predstavili Stevilo moskih irsk#rvivali v populaciji, kako se
to Stevilo spreminja $asom, generacijski interval ter povpr® velikost druzin. Genetski
opis populacije zajema popolnost porekla, koeficient oihga oziroma stopnja sorodstva
ter zastopanost prednikov, ki so ali pa niso osnovalci pagjd: ekvivalent popolnih gene-
racij prednikov (Maignel in sod., 1996), ekvivalent osnioea (Lacy, 1989) oz. efektivho
Stevilo osnovalcev in efektivno Stevilo prednikov (Boicthién sod., 1997). Ti parametri te-
meljijo na konceptu verjetnosti izvora genov (MacCluer @us 1986; Lacy, 1989). Zelo
dober parameter za oceno sorodstva v populaciji je pé@warsorodstvo (Dunner in sod.,
1998), ki meri, koliko je posamezna zival v povppe sorodna z vsemi ostalimi v (Zigg
populaciji. Na osnovi povpfamega sorodstva lahko izbiramo zivali, ki so v populaciji ge
netsko manj zastopane in s tem préujemo prehitro pov&evanje koeficienta inbiridinga
in s tem izgubljanje alel iz sklada genov populacije. ZaGarakoeficientov inbridinga in
koeficientov sorodstva, efektivhega Stevila osnovalceafd@ktivnega Stevila prednikov smo
se posluZili programskega paketa PEDIG (Boichard, 2002).

3.3 Rezultati in diskusija

3.3.1 Demografski opis referefine populacije

Podatki o poreklu so obsegali med 2007 zivali pasme belgdkampramenka do 23433 zivali
oplemenjene jezersko-f@lvske ovce kot najSte¢ihejSe pasme (tabela 1). Pasme se med
seboj razlikujejo tako v velikosti kot v Stevilu let, ko serga vodi rodovniska knjiga. Pri
vseh pasmah je v poreklu precejSen delez Zivali, k nimajoaioih starSev. Pri belokranjski
pramenki je le-teh v poreklu 27.7 %, najmanj jih je pri bovskivcah (17.8 %). Zivali brez
poznanih starSev se v takih analizah obravnavajo kot ostign@pulacije. DeleZ osnovalcev
se v primerjavi s preteklimi analizami zmanjSuje pri vsehrpah.

Za referegno populacijo smo izbrali Zivali, rojene v letih 2009 do 201Le-teh je bilo

pri istrski pramenki 501 in pri belokranjski pramenki 434Hela 1). Nad 2000 Zivali je v
zadnjih petih letih zabelezenih pri bovski ovci ter blizu0BGori jezersko-s@avski ter nekaj
pod 3000 pri oplemenjeni jezersko-&alski ovci.



Tabela 1: Demografski opis v celotnem poreklu in v reférempopulaciji po pasmah

Istrska Belokranjska Bovska ovca Jezersko- Oplemenjena jezersko-
pramenka pramenka solcavska ovca solcavska ovca
Celotni podatki o poreklu
Stevilo 2936 2007 8702 17243 23433
Ovni 321 275 1058 3422 3744
Ovce 2615 1732 7644 13821 19689
Osnovalci 637 556 1553 3575 6107
Delez* (%) 21.7 27.7 17.8 20.7 26.1
Referertna populacija (2009-2013)
Stevilo 501 434 2172 3537 2852
Ovni 68 84 294 957 747
Ovce 433 350 1878 2580 2105
OcCetje 31 44 155 213 201
Matere 320 290 1377 2213 1728
Razmerje** 10.32 6.59 8.88 10.39 8.60
Osnovalci 66 16 29 29 70
Delez* (%) 13.2 3.7 1.3 0.8 25

* — delez osnovalcev, ** — razmerje med ovcami in ovni, ki sgapgo kot starsi

8¢

- 1sossad B)Sslaua9

€T0¢ 019]



Malovrh in sod., Presoja genetske raznolikosti ... slokimiskalnih pasmah ovc 39

Zaradi razltne velikosti populacij je raatno tudi Stevilo starSev, katerih potomci so v refe-
rencni populaciji. Pri pramenkah je Stevil@etov bilo 31 0z. 44, medtem ko je bilo Stevilo
mater 320 oz. 290. Pasmi imata r&nld razmerje med ovcami in ovni, ki se pojavljajo
kot starsi. Pri belokranjski pramenki je to razmerje mednoiz{6.59), pri istrski paramenki
pa SirSe 10.32. Pri bovski pasmi smo v refé@m@imopulaciji zabeleZzili 155 &tov in 1377
mater, kar pomeni razmerje 8.88, pri jezerskazawski je bilo 2213 mater in 213Cetov
ter razmerje med njimi 10.39 (najSirSe med obravnavanirsizami). Nekoliko manj3a je
v zadnjemCasu populacija oplemenjene jezerskotaubke ovce, kjer je bilo 201¢etov in
1728 mater ter razmerje med njimi 8.60. V refeggenpopulaciji se Se vedno pojavlja med
0.8 (jezersko-sdhvska ovca) in 13.2 % Zivali brez znanih starSev (istrskengnka), kar
je posledica nakupov od drugod ali videvanja novih tropov v kontrolo v zadnjih letih.
Te reje naj ne bi imele povezav s tropi v kontroli, zivali stelneoznéene, zaradi tipa oz.
zunanjosti Zivali, pa so bile za vkifitev v spremljano populacijo zanimive.

NajstarejSa zabeleZena Zival z znanim datumom rojstvdgediena v letu 1978 (tabela 2).
Pred letom 1990 je bilo ne glede na pasmo zajetih zelo ma#di ZRri vseh pasmah vidimo,
da se z leti z nekaj nihanja Stevilo v poreklo zajetih zZivalvguje. V zadnjih letih je
letni prirast tako pri jezersko-stdvski kot oplemenjeni jezersko-gavski pasmi med 600

in 800 zivali, pri bovskih ovcah okrog 450 in pri istrski paranki nekaj okoli 100 Zivali.
Belokranjska pramenka je bila v sistem spremljanja popjel@&ljucena zelo pozno, poleg
tega je malosStevilna. Kljub temu v zadnjih letih v povgite zabelezijo okrog 80 novih
vpisov v seznam. Ves tzas se povalje tudi Stevilo v kontrolo vkljgenih tropov. Pri vseh
pasmah zadnje leto v analizi two odstopa navzdol po Stevilu Zivali, vendar se v tem letu
rojene zivali v&€inoma vpiSejo v naslednjem letuGasih pa tudi kasneje.

3.3.2 Generacijski interval

Pri izratunu generacijskega intervala smo zajeli le zivali, ki selertudi lastne potomce,
pri cemer smo v analizi zajeli celotno populacijo, ne le refénen Pasme se med sabo
razlikujejo v generacijskem intervalu, razlikujejo pa seéitovni in ovce, se pravi&etje

in matere, znotraj pasem (tabela 3). Ovni imajo v primergvcami vsaj 1 do 2 leti
prej potomce pri vseh pasmah, kar je posledica tega, da sazotropa izlaCeni, da ne bi
plemenili na svojih potomkah. Pri bovSki pasmi so ovni v p@éju najmlajsi, izgleda, da
pri tej pasmi rejci uporabljajo ovne najkraj&s, podobno tudi pri belokranjski pramenki.
Pri drugih pasmah je generacijski interval pri ovnih med13i2 5.84 leti. Pri jezersko-
soltavski pasmi, istrski pramenki in bovski ovci je generdgiisterval pri ovcah nekaj nad
5 leta, najdaljSi pa je pri belokranjski pramenki, okrog & tekoliko ve& pri parih mati-sin
kot pri parih mati-fti. Ovce oplemenjene jezersko-avske pasme so med starejSimi ob
rojstvu tako sinov kot &era, ki se jih kasneje uporabi za pleme.
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Tabela 2: Stevilo Zivali v poreklu glede na leto rojstva pempah

Leto Istrska Belokranjska Bovska Jezersko- Oplemenjena
pramenka pramenka ovca soltavska jezersko-
ovca solcavska ovca
1978 1
1979 1
1980 1
1982 4 4
1983 4 6 16
1984 3 2 6 39
1985 1 2 19 15 86
1986 2 21 40 74
1987 6 3 39 51 82
1988 15 3 80 92 126
1989 51 10 69 137 139
1990 52 18 105 172 335
1991 20 7 98 160 269
1992 19 21 106 214 298
1993 23 24 126 298 418
1994 68 21 198 428 865
1995 115 26 260 613 1305
1996 105 25 297 584 1189
1997 142 68 289 800 1538
1998 206 49 338 641 1507
1999 165 62 375 798 1357
2000 137 84 373 688 943
2001 171 90 392 698 1343
2002 116 184 465 876 1315
2003 200 134 496 844 1352
2004 181 132 511 970 1247
2005 146 154 467 1132 1155
2006 111 156 381 1112 1009
2007 167 147 438 1026 883
2008 138 85 473 998 883
2009 122 121 460 1131 972
2010 109 83 477 855 675
2011 120 89 465 708 501
2012 85 89 395 640 531

2013 65 52 375 203 173




Tabela 3: Generacijski interval glede na spol starSev inmpoev*

Pot St. St. Gl St. St. Gl St. St. Gl
starSev potomcev (leto) starSev potomcev (leto) starSevtonmeev  (leto)
Istrska pramenka Belokranjska pramenka Bovska ovca

Oce - sin 37 74 3.21
Oce - ii 92 720 4.65
Mati - sin 79 84 5.87
Mati - héi 562 813 5.11
Jezersko-s@hvska ovca
Oce - sin 205 505 3.60
Oce - ii 433 3978 3.58
Mati - sin 458 524 4.82
Mati - hei 2775 4171 5.71

48 81 2.75
69 437 3.45
79 83 10.24
331 448 8.56
Opl. jezersko-salska ovca
183 483 4.00
494 4765 5.84
440 487 6.54

3262 4969 8.29

306 485 3.89
441 2501 2.87
452 513 4.71
1764 2609 4.97

GI - generacijski interval, * - upoStevani le potomci, ki sodli lastne potomce
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Tabela 4: Velikost druzin po pasmah

Pasma Druzina St. Povpr. SD Max. Dd1Dp1d
Istrska pramenka Oven-ovca 727 1.09 0.31 3 913 838
Oven 95 851 9.66 54 16.8 2.0
Ovca 622 1.51 0.82 6 646 428
Belokranjska Oven-ovca 452 1.14 0.43 5 876 76.9
pramenka Oven 77 6.73 7.04 31 20.8 3.1
Ovca 382 140 0.69 5 699 499
Bovska ovca Oven-ovca 2812 1.06 0.25 4 940 887
Oven 492 6.19 7.33 71 16.7 2.7
Ovca 1990 159 0.93 8 623 39.2
Jezersko-sdhv. Oven-ovca 3932 1.15 0.43 7 86.7 754
ovca Oven 470 9.80 10.31 52 16.0 1.6
Ovca 3059 158 0.94 8 637 403
Opl. jezersko- Oven-ovca 4499 1.21 0.53 11 832 6838
solcavska pasma Oven 637 891 11.56 114 234 2.6
Ovca 3794 154 1.01 17 67.0 435

Lupostevani le potomci, ki so imeli lastne potomédele? druZin z enim potomcem (%)dele? po-
tomcev iz druZin z enim potomcem (%)

3.3.3 Velikost druzin

Velikost druZine, predvsem pa izetemost velikosti, pomembno vpliva ha zastopanost genov
posameznih prednikov v populaciji, na enakomeren prenes\genaslednjo generacijo, na
manjSe izgubljanje genov iz populacije, na efektivno vadikpopulacije in s tem na njeno
moznost ohranitve na daljSi rok, kadar gre za ogrozeno pafal

Velikost druZin predstavljamo s Stevilom potomcev za paeneovca ter po ovnih in ovcah
lo€eno (tabela 4). Pri tem smo upoStevali le Zivali z lastniotbpnci, saj le-ti prispevajo k
prenosu genetskega materiala v naslednjo generacijckavedtina parov pri vseh pasmah
je imela le enega potomca. Takih parov je med 83.2 % pri optgenéjezersko-sdiavski
ovci do 94.0 % pri bovski ovci. \Ee Stevilo potomcev po enem paru je zelo redko, maksi-
mum znaSa od 3 pri bovski ovci in istrski pramenki do 11 preopénjeni jezersko-stdvski
pasmi. Delez potomceyv, ki izvirajo iz druZin z enim potomcamsa med 68.8 % pri ople-
menjeni jezersko-stavski pasmi in 88.7 % pri bovski ovci. Pari so imeli v povijremed
1.06 (bovska ovca) in 1.21 potomcev (oplemenjena jezesskiavska ovca). Variabilnost
velikosti druzin je pri parih majhna, standardni odklon Za&d 0.25 potomcev pri bovski
ovci do 0.53 potomcev pri oplemenjeni jezerskoéswkki ovci.

Ovnov, kot druzin s potomci, je bilo med 77 pri belokranjskaumenki in 637 oplemenijeni
jezersko-sdlavski pasmi (tabela 4). V povgie so imeli med 6.19 (bovSka ovca) in 9.80
potomcev (jezersko-sthvska ovca). Standardni odklon za velikost druzin po opnikiseh
pasmah presega povpgje, giblie se od 6.96 pri istrski pramenki do 11.56 pri opéerjeni
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jezersko-sdlavski ovci in kaze na veliko neizetenost druzin po ovnih in s tem na zelo
razlicno zastopanost ovnov. Z le enim potomcem je od 16.0 % ovrigezarsko-satavski
ovci do 23.4 % ovnov pri oplemenjeni jezersko&iski ovci. Ovni, ki so najbolj zastopani
preko potomstva, so imeli med 31 (belokranjska pramenkaléhpotomcev (oplemenjena
jezersko-sdlavska ovca), ki so imeli lastne potomce in tako poskrbelpmmos genov z
oCeta na njegove vnuke. Velika varianca v velikosti druzineopnih zmanjSuje efektivno
velikost populacije, saj v sklad genov populacije prispkevanalo Zivali, pri vseh ostalih
Zivalih na prenos genov na potomceno vpliva naklj&ni tok genov, kar vodi v izgubljanje
genov.

Ovce imajo v primerjavi z ovni péiakovano precej manj potomcev, med 1.40 pri belokranj-
ski pramenki in 1.59 pri bovski ovci (tabela 4). Ovc z enim ganpotomcem je od 62.3
pri bovski ovci do 69.9 % pri belokranjski pramenki. Pri olideot druZinah znaSa delez
potomceyv iz druzin z enim potomcem med 39.2 % pri bovski owc#8.9 % pri belokranj-
ski pramenki. Standardni odklon velikosti druzine po oviahpri vseh pasmah blizu 1, kar
pomeni, da so ovce veliko enakomerneje zastopane v primer@ani. Kljub temu pa se
najdejo tudi ovce, ki so imele po 8 in&@otomcev, ki so poskrbeli za prenos njihovih genov
v naslednjo generacijo.

3.3.4 Popolnost porekla

Zivali rojene v letih 2009 do 2013 (referéma populacija) imajo v svojem poreklu najvé
0z. 8 znanih generacij prednikov pri obeh pramenkah, prgkioovci pa je najvé znanih
generacij, in sicer 18 (tabela 5). Pri jezerskoéswkki ovci in pri oplemenjeni jezersko-
solcavski pasmi je znanih najiel3 oz. 12 generacij prednikov. V refef@o populacijo
je zajetih med 56 (istrska pramenka) do 952 ovnov (jezessitavska ovca) ter med 232
(istrska pramenka) in 2527 ovc (jezerskoesniska ovca), prtemer so tu zajete le zivali z
obema znanima starSema.

Popolnost porekla ocenjuje ekvivalent popolnih generpidnikov, ki predstavlja pov-
pretno Stevilo generacij predniko®e bi bili v teh generacijah znani vsi predniki. Pri ovnih
v referertni populaciji je ekvivalent popolnih generacij znaSal o83pri istrski pramenki
do 5.09 pri bovski ovci (tabela 5). Ti ovniimajo v povge med 23.7 (istrska pramenka) in
304.0 znanih prednikov (bovska ovca).

Pri ovcah je ekvivalent popolnih generacij podoben kot priib pri belokranjski pramenki
(3.17) in bovski ovci (5.11). Priistrski pramenki imajo @vekvivalent popolnih generacij
nekoliko veEji od ovnov (3.04), medtem ko pri jezersko-&aVski in oplemenjeni jezersko-
solcavski ovci manjsi (tabela 5). V preteklosti je bil pri ovcagkoliko nizji, kar je bila
posledica vklj@evanja novih tropov v zadnjih letih, katerih zivali so bileglavnem brez
znanih prednikov. Ovce imajo tako v refet@mpopulaciji od 24.1 pri belokranjski pramenki
do 299.6 znanih prednikov v povpije pri bovski ovci, kar je bistveno bolje kot pred leti.



Tabela 5: Ekvivalent popolnih generacij prednikov in p@fmo Stevilo znanih prednikov v refer&m populaciji* po spolu in

pasmah
Parameter Istrska Belokranjska Bovska Jezersko- Opltgkae
pramenka pramenka ovca &aVskaovca so6hvskaovca

Ovni

Stevilo** 56 81 287 952 731

Max. Stevilo generacij v poreklu 7 7 18 13 11

Ekvivalent popolnih generacij prednikov 2.55 3.18 5.09 15.0 4.73

Povpre&no Stevilo znanih prednikov 23.7 24.8 304.0 1245 113.6
Ovce

Stevilo 232 336 1847 2527 1992

Max. Stevilo generacij v poreklu 8 8 18 13 12

Ekvivalent popolnih generacij prednikov 3.07 3.17 5.11 54.6 4.39

Povpré&no Stevilo znanih prednikov 30.0 24.2 299.6 102.0 91.7

* referertna populacijo predstavljajo zivali, rojene v letih 2008123, ** le za zivali z obema znanima starSema
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Slika 2: Popolnost porekla po generacijah prednikov v exfarti populaciji po pasmah

Slika 1 prikazuje, kako posamezne generacije prispevajkvk/aentu popolnih generacij
pri zivalih, rojenih v zadnjih petih letih. Riakovano je prispevek prve generacije néjve
in je v tem prikazu enak 1, saj so zajete le Zivali, ki imajorzmaba starSa, kasneje pa se
prisevek posameznih generacij zmanjSuje, saj je veddamegnanih prednikov v poreklu
posamezne Zivali. Pritem obe pramenki precej odstopatastadito pasem. Medtem ko je
prispevek tretje generacije pri bovski, jezerskotawkki in oplemenjeni jezersko-galvski
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pasmi okoli 0.85, je pri belokranjski pramenki 0.70 in ptré&i pramenki vsega 0.50. Ka-
sneje je manjSanje prispevka z generacijami priblizno padgri bovski, jezersko-sGhvski

in oplemenjeni jezersko-stdvski pasmi, v peti generaciji prednikv je prispevek megR0.
in 0.58, medtem ko je pri pramenkah vrednost vsega 0.24Kestporamenka) oz. 0.14 (be-
lokranjska pramenka). V vi§jih generacijah med pasmamzgarnajbolj odstopa bovska
ovca, pri kateri je Se v osmi generaciji prispevek k ekviatlepopolnih generacij 0.17.
PloXina pod krivuljo za posamezno pasmo pa da vrednost ekieajgrpolnih generacij

prednikov v tabeli 5.

Razlike v popolnosti porekla med pasmami so opazne tudirfxapu popolnosti porekla po
generacijah prednikov (slika 2). Za razliko od prikaza rili 4] so tu upoStevane vse Zivali
referer€ne populacije. V primerjavi s sliko 1 tu najbolj odstopaska pramenka, saj ima v
referer®ni populaciji najvéji delez zivali z neznanimi starSi (tabela 1). Pri obeh peakah
deleZ znanih prednikov, kar je primerljivo prispevku k elalentu popolnih generacij, hitro
pada (slika 2), pri ostalih treh pasmah pa so njihove krévpliaktEno enake kot na sliki 1.

Pri vseh pasmah je opazno, da se ekvivalent popolnih gappradnikov z leti povéuje
(slika 3). Bovska pasma praktio od z&etkov belezenja porekla predbjav popolnosti
porekla. Belokranjski pramenki se pozna, da je bila pri tgmi rodovniska knjiga vzpo-
stavljen najkasneje. Pri istrski pramenki se je v zadnjithlpojavilo precej Zivali, katerih
predniki prej niso bili vpisani v rodovnisko knjigo, poslédo se je popolnost porekla v
zadnijih dveh letih bistveno poslabSala pri ovnih. Zaninj@preminjanje popolnosti po-
rekla pri oplemenjeni jezersko-saivski ovci, ki je do leta 1999 predjita pri ekvivalentu
popolnih generacij, kasneje pa so njene vrednosti podobingrkjezersko-saavski ovci.

3.3.5 Inbriding in kolateralno sorodstvo

V zajeti populaciji je bilo med 505 pri belokranjski praménk6188 inbridiranih Zivali pri
jezersko-sdlavski ovci (tabela 6). Povptai inbriding pri inbridiranih Zivalih znaSa med
16.13 % (belokranjska pramenka) in 2.96 % (jezerskdaaka ovca), precej veliko je pov-
precje tudi pri istrski pramenki (7.78 %). Inbridiranih je med.@ % (istrska pramenka) in
43.2 % Zivali v poreklu (bovSka ovca). Bovska ovca, ki imguagolnejSe poreklo (tabela 5),
ima tudi najvé&ji delez inbridiranih zivali.

Koeficient inbridinga nad 0 in pod 5 % ima med inbridiranimiaimi pri belokranjski pra-
menki le 15.4 % Zivali, pri jezersko-stdvski ovci in oplemenjeni jezersko-galski pasmi
pa 88.3 in 84.7 % Zivali. Pri belokranjski pramenki ima bl&@ % inbridiranih Zivali ko-
eficient inbridinga 10 % ali vi& Takih je pri jezersko-sdhvski in oplemenjeni jezersko-
solcavski pasmi manj kot 10 %. Tako povpre inbriding kot delez inbridiranih zivali je
po vsej verjetnosti podcenjen glede na nepopolnost parpkéavsem pri obeh pramenkabh.
Najbolj inbridirano Zival najdemo v populaciji belokrakgspramenke, njen koeficient inbri-
dinga znaSa kar 46.09 %.
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Tabela 6: Koeficient nbridinga po pasmah

Pasma Istrska Belokranjska Bovska ovca Jezersko- Oplsjeze
pramenka pramenka felvska ovca  s@hvska pasma
Razred zainbriding Stevilo (%) Stevilo (%) Stevio (%) Stev (%) Stevilo (%)
0.00< x < 0.05 289 54.9 78 154 2282 60.8 5466  88.3 4387 84.7
0.05<x < 0.10 73 13.9 62 12.3 790 21.0 290 4.7 373 7.2
0.10<x < 0.15 70 13.3 103 204 415 11.0 71 11 49 0.9
0.15<x < 0.20 23 4.4 89 17.6 107 2.8 25 0.4 20 0.4
0.20Kx < 0.25 12 2.3 24 4.8 37 1.0 3 0.05
0.25<x < 0.30 50 9.5 112 221 104 2.8 318 5.1 342 6.6
0.30<x < 0.35 6 11 24 4.8 15 0.4 10 0.2 4 0.08
0.35< x < 0.40 10 2.0 5 0.1 5 0.1 4 0.08
0.40<x < 0.45 3 0.6 2 0.4 1 0.03
0.45< x < 0.50 1 0.2
Skupaj 526 17.¢ 505 252 3756 43.2 6188 35.9 5179 221
Povpré&je (%) 7.78 16.13 5.57 2.96 3.41
Maksimum (%) 42.09 46.09 41.38 38.82 375

1stevilo inbridiranih ZivaliZdele? inbridiranih Zivali v poreklu
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Pri vseh pasmah se povggre koeficient inbridinga v populaciji &asom povéuje (slika 4).
Nobena od populacij ni zaprta, zato v déémih letih v primerjavi s predhodnimi leti opa-
zimo tudi zniZanje inbridinga, kar je verjetno bolj poskealitega, da nove Zivali nimajo
znanih prednikov in s tem sorodnikov v populaciji. Pri koifitu inbridinga precej izstopa
belokranjska pramenka, najmanj inbridirane pa so ZivaliSke in oplemenjene jezersko-
solcavske pasme.
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Slika 4: Spreminjanje inbridinga z leti po pasmah

Koeficient inbridinga sicer pove, kako je posamezna Ziaidirana, ne pove pa, kako je so-
rodna z drugimi Zivalmi v populaciji. Koeficient sorodstva@dnpotencialnimi starsi je enak
koeficientu inbiridinga potomca tega para in povipeekoeficientov sorodstva predstavlja
napoved za inbriding v naslednji generaciji. Minimalno g&anje inbridinga v nasledniji
generaciji je tudi osnova, kako izbrati pare starSev v mpdipulacijah, kakrsni sta istrska
in belokranjska pramenka. Koeficienti sorodstva med Ziyalirso rojene v letih 2009 do
2013, so podani v tabeli 7. Rezultati so, enako kot koefigrdidinga, pod vplivom nepo-
polnosti porekla in so pri obeh pramenkah najmanj zanestjaenjeni.

Sorodstvo med ovni je pri vseh pasmaltjeekot med ovni in ovcami ter med ovcami (ta-
bela 7), sledi sorodstvo med ovni in ovcami. Ndjeevrednosti za kolateralno sorodstvo
(3.54 %) so pri belokranjski pramenki, kar je glede na vrestinpa koeficient inbridinga
(tabela 6) tudi pgakovano. Tudi pri istrski pramenki je vrednost le malo msar(3.22 %).
Maksimalne vrednosti za kolateralno sorodstvo se gibljegal 37.50 % pri ovnih med sabo
pasme istrska pramenka in 50.00 % pri ovcah med sabo pri tagijski pramenki.
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Slika 6: DeleZ neinbridiranih Zivali po letih in pasmah
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Tabela 7: Koeficient sorodstva (%) v refeéanpopulaciji po pasmah

Par St. parov Povpr. SD Maks.
Istrska pramenka
Ovni med sabo 2278 2.31 4.65 31.25
Ovni z ovcami 29444 1.28 3.29 37.50
Ovce med sabo 93528 0.94 2.78 43.20
Belokranjska pramenka
Ovni med sabo 3486 4.56 6.10 41.60
Ovni z ovcami 29400 3.14 5.25 42.19
Ovce med sabo 61075 2.74 5.31 50.59
Bovska ovca
Ovni med sabo 43071 1.16 3.36 46.98
Ovni z ovcami 552132 1.05 2.67 53.41
Ovce med sabo 1762503 1.23 2.66 47.01
Jezersko-s@hvska ovca
Ovni med sabo 457446 2.14 2.73 38.71
Ovni z ovcami 2469060 1.58 2.04 39.37
Ovce med sabo 3326910 1.33 1.89 51.09
Opl. jezersko-sdlavska ovca

Ovni med sabo 278631 1.70 2.90 29.10
Ovni z ovcami 1572435 1.17 2.06 37.87
Ovce med sabo 2214460 0.98 2.01 50.00
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Slika 7: Koeficient sorodstva po letih in pasmah
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Slika 10: Porazdelitev za kolateralno sorodstvo v refénepopulaciji pri bovski ovci

Glede na porazdelitve za kolateralno sorodstvo (slike 8,09, je pri pramenkah med pari
oven-ovca 50 % nesorodnih, pri bovski pasmi in oplemenjereijsko-salavski ovci 29
0z.27 % ter pri jezersko-sthvski pasmi pod 4 %. Tudi iz porazdelitev pri belokranjski
pramenki se vidi, da so si Zivali te pasme najbolj sorodrikg8).

3.3.6 Povpré&no sorodstvo

Povpr&no sorodstvo (Dunner in sod., 1998) je mera, ki pove, kakogamezna zival soro-
dna z vsemi ostalimi v populaciji. I1zbira parov potencillstarSev lahko prispeva h manj-
Semu povéevaniju inbridinga v naslednji generaciji. Povfme sorodstvo med Zivalmi, ki

so rojene v letih 2009 do 2013, je podano v tabeli 8, slika 1pnieazuje porazdelitev za

povpre&no sorodstvo po pasmah v refetaenpopulaciji.
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Tabela 8: Povpi&no sorodstvo (%) v referéni populaciji po pasmah

Pasma St. Povpr. SD Min. Maks. Me* KA*
Istrska pramenka 501 229 188 0.20 6.67 2.12 0.50
Belokranjska pramenka 434 6.10 3.32 0.23 1265 6.58 -0.11
Bovska ovca 2172 241 1.09 0.05 5.15 2.24 0.37

Jezersko-sdhvska ovca 3537 3.01 1.01 0.03 6.11 2.96 0.03
Opl. jezersko-sd@. ovca 2852 225 121 0.04 548 243 -0.18
* — mediana; ** — koeficient asimeftnosti

Pri zivecih zivalih jih je dolcCen delez takih, ki so s populacijo manj sorodne in med temi
se najdejo potencialni ovni, ki bi bili lahko glede na negbrost uporabljeni v tropih. Naj-
manjSo vrednost za povneo sorodstvo (2.25 %) ima oplemenjena jezerskdaaaka ovca,
najvetjo pa belokranjska pramenka (6.10 %). Razpon vrednostozprptno sorodstvo v
referer®ni populaciji (tabela 8) se pri oplemenjeni jezerskazauski pasmi giblje med 0.04

in 5.48 % z mediano pri 2.43 %. Pri belokranjski pramenki jadiapa za povpréno sorod-
stvo kar 6.58 %, razpon pa je med 0.23 in 12.65 %. Obe pram&ngiede na porazdelitve
za povpréno sorodstvo najbolj problematii (slika 11). Tudi ti rezultati so pod vplivom
nepopolnosti porekla in so za velikost populacij, kakrSaeBravnavane pasme, verjetno
precej podcenjeni.

3.3.7 Prispevek prednikov in efektivno Stevilo prednikov

V referertni populaciji po pasmah je bilo zajetih pri ovnih med 66rka pramenka) in
1087 (jezersko-s6hvska ovca) ter pri ovcah med 224 (istrska pramenka) in g@26rsko-
soltavska ovca), za katere se poznani starsi (tabela 9). V aoijah je med 71 (istrska
pramenka) in 548 zivali pri ovnih (jezersko-8al/ska ovca) in med 168 (istrska pramenka) in
1237 Zivali pri ovcah (jezersko-stvska ovca), ki jih lahko smatramo za osnovalce. Razlike
so pasmami precejSnje, kar glede na amivelikost populacij piakovano. Ovce imajo pri
vseh pasmah ¥eosnovalcev kot ovni, z izjemo pri bovski pasmi.

Efektivno Stevilo osnovalcev se za ovne in ovce znotraj pageEinoma precej razlikuje
(tabela 9), od 18.4 pri ovnih belokranjske pramenke do 18f8.ovnih bovSke pasme ter
od 32.7 pri ovcah istrske pramenke do 171.2 pri ovcah bovakmp. Sirok je razkorak med
Stevilom osnovalcev in efektivnim Stevilom osnovalcevatgdti jezersko-sdlavski kot pri
oplemenijeni jezersko-stavski pasmi, kjer je pri ovnih Stevilo osnovalcev Sest- patkrat
veCje od efektivnega Stevila osnovalcev, pri ovcah pa je dezetosemkrat vige.

Med pasmami ovce so tudi precejSnje razlike v trendu spremefektivhega Stevila osno-
valcev in prednikov glede na leto rojstva Zivali (slika 1Ryi obeh pramenkah zaradi majh-
nega Stevila Zivali obe vrednosti precej nihata, pri jezersotavski pasmi je od leta 1995
stanje dokaj stabilno, pri oplemenjeni jezerskotawkki pasmi je zmanjSevanije bolj opa-
zno, medtem ko se pri bovski pasmi efektivno Stevilo osrexapoveéuje, efektivno Stevilo
prednikov pa se rahlo zmanjSuje.
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Slika 11: Porazdelitev za povpneo sorodstvo po pasmah v refetanpopulaciji
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Slika 12: Efektivno Stevilo prednikov in osnovalcev pohetdjstva po pasmah

Efekt. $t. prednikov/osnovalcev

200 .
—e— F, osnovalci
180 | e F, predniki
—a— M, osnovalci
160 ® M, predniki
140
120 +
100
80
60
40
20
0 . . . .
1990 1995 2000 2005 2010

Leto rojstva

" nsoyijouzes axys1auab elosald "pos ul YIAORN

A0 yewsed YIu[e GuaNo|s

LS



Tabela 9: Zastopanost osnovalcev in prednikov pri ovnihviced refereine populacije

Parameter Priovnih  Priovcah Priovnih  Priovcah Priovnih ioRcah
Istrska pramenka Belokranjska pramenka BovSka ovca

Stevilo Zivali z znanimi starsi 56 232 81 336 287 1847

Stevilo osnovalcev 75 208 89 193 447 702

Efektivno Stevilo osnovalcev§) 19.5 32.7 18.4 37.3 180.8 171.2

Efektivno Stevilo prednikovfy) 17.8 25.2 15.1 28.0 88.1 77.6

Nso 7 8 6 11 36 31

Cimax(%0) 17.0 10.8 18.2 11.3 55 4.7
Jezersko-sdhvska ovca Opl. jezersko-golovca

Stevilo Zivali z znanimi starsi 952 2527 731 1992

Stevilo osnovalcev 537 1099 518 1114

Efektivno Stevilo osnovalcevf) 85.3 112.3 111.2 154.3

Efektivno Stevilo prednikovfy) 48.9 73.3 52.5 85.9

Nso 17 28 19 35

Cimax(%0) 6.2 5.5 5.9 4.9

Nsq - Stevilo prednikov, ki najvé prispevajo v kumulativni péakovani prispevek 50 % sklad genov
populacije;Cmax - pricakovani prispevek prednika, ki prispeva ndjve
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Efektivno Stevilo prednikov je pri vseh pasmahgatovano manjSe od efektivnega Stevila
osnovalcev, kar so na sploSno dokazali Boichard in sod. QL% i ovnih je efektivno Stevilo
prednikov najmanjSe pri belokranjski pramenki (15.1),cejepodobno je tudi pri istrski
pramenki (17.8), medtem ko je pri ovnih bovSke ovce to 3e®8.1, pri jezersko-soéhvski
pasmi 48.9 ter pri oplemenjeni jezersko&alski ovci 52.5. Pri ovcah je pri @i pasem
efektivno Stevilo prednikov v@e kot pri ovnih in znaSa med 25.2 pri istrski pramenki ingB5.
pri oplemenjeni jezersko-stavski ovci. Razlike med Stevilom osnovalcev in efektivnim
Stevilom osnovalcev kot tudi med efektivnim Stevilom osaloev in efektivnim Stevilom
prednikov kaZejo na neenakomerno rabo Zivali in postealna neenakomerno zastopanost
genov prednikov, predvsem ovnov pri vseh pasmah, na kar gopooili Ze pri velikosti
druzin.

Stevilo prednikov, ki v sklad genov populacije skupno peiggjo 50 % (tabela 9), je pri ovnih
med 6 (belokranjska pramenka) in 36 (bovSka ovca) ter prabvoed 8 (istrska pramenka)
in 35 (oplemenjena jezersko-galvska ovca). Naj\@i posamEni prispevek imajo pri vseh
pasmah ovni in znaSa med 5.5 % pri ovnih bov3ke pasme in 18.2 évmh belokranjske
pramenke. Pri populacijah ovc so najjiggposamezni prispevki podobni kot pri populacijah
ovnov, od 4.7 % pri ovcah bovske pasme do 11.3 % pri ovcah batjdke pramenke. Tudi
pri ovcah so predniki z naj@m posaménim prispevkom ovni. Na slika 13 je prikazano,
kako se z letom rojstva Zivali spreminjata Stevilo predwjkov sklad genov populacije sku-
pno prispevajo 50 % in najég robni prispevek. Pri vseh pasmah se kumulativni prigev
prednikov prej pribliza 100 % pri ovnih kot pri ovcah (slikd)1 Tudi tu se lepo vidi, da so
posamini prispevki prednikov pri obeh pramenkah precdjjvkot pri ostalih treh pasmah.

3.4 Zakljutki

Populacije avtohtonih slovenskih pasem ovc imajo porekipnano le za malo generacij,
saj se v sistem kontrole in spremljanja porekla Se vednaélggjo novi tropi oziroma so
pasme v tem sistemu Sele krafeds, tipten primer je belokranjska pramenka. V primerjavi
s predhodnimi analizami se stanje popravlja. Koeficientigibga je pri obeh pramenkah
velik, saj so inbridirane praldno vse Zivali, ki imajo vsaj malo znanega porekla. Zaradi
nepopolnega porekla sta tako koeficient inbridinga kot tadficient sorodstva verjetno
precej podcenjena. Koeficient inbridinga se je v primeggsiedhodnimi analizami potal,
sploh pri pramenkah.

Efektivno Stevilo prednikov se bolj razlikuje med pasmauwti kned spoloma znotraj pasem.
Efektivno Stevilo se je v primerjavi s predhodno analizo pekaterih pasmah zmanjSalo,
kar kaZe na izgubljanje genetske variabilnosti. Pri prataéinki sta manjSi populaciji, je
efektivno Stevilo tako osnovalcev kot prednikov precej jBarkot pri bovski in jezersko-
solcavski pasmi.

Ovni so prakttno v vseh pasmah prevaeenakomerno zastopani, kar prispeva tako k majh-
nemu efektivnemu Stevilu prednikov pri pramenkah kot migfaktivni velikosti popula-
cije. Potrebno bi bilo né&rtovati velikost druzin, ki morajo biti bolj uravnotezeires ¢im
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manj variabilnosti, tako da je prispevek v sklad genov rdrglegeneracij&im bolj enako-
meren in se izgubljgim manj genov.
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Poglavje 4

Presoja genetske raznolikosti na osnovi porekla pri dveh
lokalnih slovenskih pasmah goveda

Spela Malovrht2, Miran Steped, Marko Cepont, Milena Kova&:

4.1 Uvod

V govedoreji je m@no razsSirjena uporaba osemenjevanja, pa ne samo zndtsaj thmve

v svetovnem merilu, kar némo vpliva na genetsko pestrost pasem goveda. Uporaba le ne-
kaj "izjemnih" bikov lahko zmanjSa genetsko pestrost pasmeddtem ko pametna uporaba
mnogih @etov genetsko pestrost lahko ohranja. V zadnjasu postajajo analize strukture
porekla v populacijah vse bolj uporabljano orodje, ki omtgepogled v genetsko ozadje

in razvoj populacije. Na eni strani omogg oceno stanja genetske raznolikosti v popula-
ciji, oceno zastopanosti osnovalcev in prednikov, kot nmBno prispevka vneSenih genov

iz tujih populacij, po drugi strani pa lahko rezultate izisimo za postopno spremembo
stanja v ogroZenih populacijah, saj lahko uravnoteZimsgake prednikov v sklad genov
populacije, poskuSamo izetiti velikost druzin...

Pasma lisasto govedo v Slovenij izhaja iz populacije Sslkega simentalskega goveda, ki
je nastalo v dolinah Simme in Saane (zahodna Svica). Razsuftrije in tehnike ter pojav
kupne m@i proletariata v drugi polovici 19. stoletja so botrovaifjénju simentalske pasme
iz Svice v Stevilne takratne srednje in vzhodno evropskawdrZSimentalska pasma je bila
namre& primerna za delo, predvsem pa za intenzivnejSo prirej@aritemesa. \Easu druge
svetovne vojne in po njej je bil stalez lisaste pasme v Slijivekrog 1/3. Pomembno pre-
lomnico je pomenilo leto 1952, ko se je uveljavilo osemeajge, istéasno pa je v Evropi
vse bolj nara&alo povpraSevanje po govejem mesu. Stalez lisaste pasraggjenaragati,

v sedemdesetih letih 20. stoletja je Ze presegel 50 %, danesgsa okrog 60 %.

Rjavo govedo je bilo Ze v srednjem veku poznano v Svici. V 1®lefu pa je ta pasma
prevladovala v vzhodni Svici, juzni Neiiji, zahodni Avstriji ter v sosednjih alpskih prede-
lih Italije. V drugi polovici 19. stoletja so pteli uvazati prve Zivali rjavega goveda tudi v
Slovenijo. Vse bolj je raslo spoznanje, da je to govedo zelogrno za prirejo mleka tudi
na slab3ih, kraskih obnd@ih. Plemenske Zivali so prihajale v Slovenijo iz Svice inskije
(montafonsko govedo - terminus, ki je Se danes prisoten mied.r Kasneje, v prvi polo-
vici 20. stoletja pa je bilo vse bolj pomembno tudi spoznadgso biki te pasme odlhi
tudi za pitanje. Z uvedbo osemenjevanja so se proizvodiredsis pri tej pasmi v Sloveniji
zelo hitro izboljSevale in pasma se je émo razSirila predvsem na obgjin s previadujo-
¢im travinjem. V zadnjih 20 letih se je selekcijsko delo mj pasmi usmerilo predvsem

1Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek zawhniko, Groblje 3, 1230 Domzale
2E-posta: spela.malovrh@bf.uni-lj.si
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na izboljSevanje lastnosti mdrosti, pitovnim in klavnim lastnostim pa se v selekcijskem
programu daje manjSo tezo. Tudi pri tej pasmi obstaja v SiijiveeC kot sto let trajajée
selekcijsko delo (od I. 1904).

Namen te Studije je presoja strukture populacij dveh slskigrtradicionalnih pasem goveda
na podlagi porekla, piemer bomo uporabili radihe parametre, ki omogajo spremljanje
genetske raznolikosti v populaciji.

4.2 Material in metode

Podatke o poreklu dveh tradicionalnih slovenskih paseneda\je posredovala Katedra
ZORZ, Enota za govedorejo, na Oddelku za zootehniko Bidgskkrfakultete, ki opravlja
genetsko vrednotenje za omenjeni pasmi. Za analizo smabjiarapise, ki so obsegali
oznako Zivali, pasmo, spol, oznakodeda in matere, datum rojstva ter izvor. V analizo smo
vklju€ili rjavo in lisasto govedo. Populaciji sta raihio veliki, bistveno vé Zivali je pri li-
sasti pasmi. Poreklo je pri lisasti pasmi zajemalo 971768liZipri rjavi pa 286053 Zivali.
Od tega jih je bilo 107545 oziroma 23253 brez obeh znanil$starZa analizo smo kot
referer€no populacijo izbrali zivali rojene v letih 2009 do 2013.

Za opis populacije na osnovi porekla se @jno uporablja dva sklopa parametrov. Prvi je
demografska analiza, s pogjo katere opiSemo strukturo in spreminjanje opazovan@pop
lacije. V okviru demografskega opisa bomo predstavili &emoskih in Zenskih Zivali v
populaciji, kako se to Stevilo spreminja&asom, generacijski interval ter velikost in varia-
bilnost druzin. Drugi sklop je genetska analiza, ki zajaawvoj in dinamiko sklada genov
populacije. Genetski opis populacije obsega popolnostiarkoeficient inbridinga ter za-
stopanost prednikov, ki so ali pa niso osnovalci populaajevivalent popolnih generacij
prednikov (Maignel in sod., 1996), ekvivalent osnovaldeady, 1989) oz. efektivno Stevilo
osnovalcev in efektivno Stevilo prednikov (Boichard in sd®97). Za izréaun parametrov,
ki genetsko opisujejo populacije, smo se posluZzili progsiaega paketa PEDIG (Boichard,
2002).

4.3 Rezultati in diskusija

Demografski opis referentne populacij2odatki o poreklu so obsegali pri rjavi pasmi
286053 Zivali in 971768 Zivali pri lisasti pasmi (tabela Bri obeh pasmah je v poreklu
dolocen delez Zivali, ki nimajo poznanih starSev: pri rjavi pagrtakih v poreklu 8.1 %
in pri lisasti pasmi 11.1 %. Zivali brez znanih starSev sekittanalizah obravnavajo kot
osnovalci populacije.

Za refere@no populacijo smo izbrali Zivali, rojene v letih 2009 do 301 e-teh je bilo pri
rjavi pasmi 40498 in pri lisasti pasmi 198918 (tabela 1).adarazltne velikosti populacij
je razlicno tudi Stevilo starSev, katerih potomci so v refémrpopulaciji. Pri rjavi je bilo
oCetov 345 in mater 22745, prilisasti pa 86&etov in 102321 mater. Razmerje med kravami
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Tabela 1: Demografski opis v celotnem poreklu in v reférepopulaciji po pasmah

Rjavo govedo Lisasto govedo
Celotni podatki o poreklu
Stevilo 286053 971768
Biki 98611 390498
Krave 187442 581270
Osnovalci 23253 107545
Delez* (%) 8.1 11.1
Referertna populacija (2009-2013)

Stevilo 40498 198918
Biki 19666 100561
Krave 20832 98357
Ocetje 345 865
Matere 22745 102321
Razmerje** 65.9 118.3
Osnovalci 13 252
Delez* (%) 0.03 0.13

* — delez osnovalcev, ** — razmerje med kravami in biki, ki sggvijo kot starsi

in biki, ki se pojavljajo kot starsi, je bilo pri lisasti S&#118.3) kot pri rjavi (65.9). V refe-
rencni populaciji se pojavlja pod 0.2 % zivali brez znanih star&ar je verjetno posledica
migracije plemenjakov iz sorodnih pasem.

Stevilo vpisov v seznam Zivali po letih rojstva pri obeh pasnmaraga vse do leta 2003
(slika 1), po tem letu pa se grie zmanjSevati. Na £atku je ima rjava pasma delez priblizno
dvakrat vé&ji kot lisasta tja do leta 1995, prav tako pa je upadanje po2603 izrazitejSe pri
rjavi pasmi kot pri lisasti.

Generacijski interval.Pri izratunu generacijskega intervala smo zajeli vse potomce ali pa
le potomce, ki so imeli tudi lastne potomce. V obeh primenitosupoStevali celotno popu-
lacijo. Pasmi se med sabo nekoliko razlikujeta v genetemifsintervalu, razlikujejo pa se
tudi biki in krave znotraj pasme (tabela 2). Biki obeh pasenv grimerjavi s kravami sta-
rejSi, ko imajo sinove, ki imajo kasneje tudi potomce. V p@gju so ob rojstvu potomcev
stari 8.90 let (rjavi) oziroma 8.34 let (lisasti). Krave ijpainove, ki imajo kasneje potomce,
pri starosti 6.65 let pri rjavi pasmi oziroma 6.07 let priaksi pasmi. Pri obeh pasmah je
pri hcerah po 6etu in po materi krajSi generacijski interval kot pri siffavPri rjavi pasmi
znaSa generacijski interval za kombinacifedtTi 6.12 let, mati-li pa 5.50 let, medtem ko
je pri lisastih generacijski interval za kombinacijoestti 6.64 let in kombinacijo mati-ti
5.37 let.

Velikost druzin.Velikost druZine, predvsem pa izaéremost velikosti, pomembno vpliva na
zastopanost genov posameznih prednikov v populaciji, ektigho velikost populacije in
s tem na njeno moznost prezZivetja na daljSi ro&,gre za ogrozeno populacijo. Velikost
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Slika 1: Prirastek populacije po letih rojstva

Tabela 2: Generacijski interval glede na spol starSev inrpoev
StarSi Potomci Gl (leto) StarSi  Potomci Gl (leto)

Rjavo govedo Lisasto govedo
Oce - sin 1001 96603 6.20 2096 354092 6.89
OcCe - i 1235 158380 6.14 2432 421099 6.74
Mati - sin 57643 96227 5.09 197707 357127 5.14
Mati - hei 86314 150081 5.34 232691 418002 5.22
Oce - sin* 324 1145 8.90 633 2369 8.34
Oce - ITi* 1077 86971 6.12 1892 199013 6.64
Mati - sin* 749 971 6.65 1589 1926 6.07
Mati - hei* 54042 80349 5.50 136092 194339 5.37

Gl - generacijski interval, * - upoStevani le potomci, ki sodli lastne potomce

druzin predstavljamo s Stevilom potomcev za pare bik-ktavgo bikih in kravah l16eno
(tabela 3). Pri tem smo upoStevali le potomce, ki imajo kgsaami potomce, saj le taki
prispevajo k prenosu genetskega materiala iz generacignergcijo. Velika véina parov
priobeh pasmah je imela le enega potomca. Takih parov je2@guB rjavi pasmi 0z. 98.8 %
pri lisasti pasmi. V&je Stevilo potomcev po enem paru je zelo redko, maksimunmpdaz
3 0z. 4. Pari pri obeh pasmah so imeli v poufjteenega potomca. Variabilnost velikosti
druzin je pri parih majhna, standardni odklon znaSa 0.12. ¥ fotomcev.
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Bikov, kot druZin s potomci, je bilo 1477 pri rjavi pasmi in@46pri lisasti pasmi (tabela 3). V
povpreju so imeli rjavi biki 60.0 potomcev, medtem ko so imeli Btiabiki 79.4 potomcev.
Standardni odklon za velikost druZin po bikih pri obeh pasmesega povpige, 142.4 pri
rjavih in 229.0 pri lisastih bikih. Z le enim potomcem je 33rfavi) 0z. 39.3 % @etov
(lisasti). Krave imajo v primerjavi z biki péiakovano precej manj potomcev. Tako so imele
krave obeh pasem v povpije 1.49 oz. 1.42 potomcev. Krav z enim samim potomcem je
bilo malo pod 70 % pri obeh pasmah. Standardni odklon veiikivazine po kravah je pri
obeh pasmah pod 1 (0.83 0z. 0.75), kar seveda pomeni, das® \kehko enakomerneje
zastopane v primerjavi z biki.

Tabela 3: Velikost druzin po pasmah

Pasma DruZina St. Povpr. SD Max. DdiDp1®
Rjavo Bik-krava 78330 1.02 0.12 3 985 97.0
govedo Bik 1477 60.0 1424 1381 331 0.6
Krava 55751 1.49 0.83 9 66.6 44.6
Lisasto Bik-krava 192911 1.01  0.11 4 98.8 97.7
govedo Bik 2694 794 2290 2806 393 05
Krava 148709 1.42 0.75 10 69.3 48.6

lupostevani le potomci, ki so imeli lastne potom@eele? druZin z enim potomcerfgele? potomcev
iz druzin z enim potomcem

Popolnost poreklaZivali rojene v letin 2009-2013 imajo v svojem poreklu najVE? ozi-
roma 18 znanih generacij prednikov (tabela 4). Popolnastila ocenjuje ekvivalent popol-
nih generacij prednikov, ki predstavlja povpr® Stevilo generacij prednikoge bi bili v teh
generacijah znani vsi predniki. Pri bikih v refetem populaciji je ekvivalent popolnih ge-
neracij znaSal 6.08 pri rjavih oziroma 4.85 pri lisastihkiBmajo v povpre&ju znanih 307.3
(rjavi) oziroma 170.5 prednikov (lisasti). Pri kravah zragtpasem je ekvivalent popolnih
generacij prakino enak kot pri bikih, podobno pa tudi povpr® Stevilo znanih prednikov.

Tabela 4: Ekvivalent popolnih generacij prednikov in pafmo Stevilo znanih prednikov v
referertni populaciji po spolu in pasmah

Pasma Slov. rjavo govedo  Slov. lisasto govedo
Parameter Biki Krave Biki Krave
Stevilo* 19415 20360 97367 94073
Maks. Stevilo generacij v poreklu 17 17 18 18
Ekviv. popolnih generacij prednikov ~ 6.08 6.06 4.85 4.84
Povpr. Stevilo znanih prednikov 307.3 304.5 170.5 170.5

* Stevilo Zivali z obema znanima starSema

Slika 2 prikazuje, kako se z leti po¥eje ekvivalent popolnih populacij po pasmah in spolih.
Biki in krave obeh pasem imajo pred letom 1965 ekvivalentgboip generacij enak 1. Po
letu 1965 se tako pri bikih kot pri kravah paige in v letu 2007 pri rjavi pasmi preseze 5,
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pri lisasti pasmi pa 4. Po letu 2003 sta ekvivalenta popal@heracij pri bikih in kravah
znotraj pasem postala praktio enaka, pred letom 2003 so imele krave pri rjavi pasitjeve
vrednosti kot biki, pri lisasti pasmi pa so imeli nekolikogmnejSe poreklo biki. V refe-
rencni populaciji (slika 3) se prispevki posameznih generpaidnikov pri bikih in kravah
znotraj pasme ne razlikujejo. Prva generacija, se prawistavali, imajo v obeh pasmah
prispevek enak 1, v kasnejSih generacijah pa senprpojavljati razlike med pasmama. V
drugi generaciji je prispevek prednikov skoraj 0.98 prvija 0.88 pri lisasti pasmi. Razlika
med pasmama v prispevku se pouge do Seste generacije, kjer je pri rjavi pasmi prispevek
0.58, pri lisasti pa 0.38. Od devete generacije naprej spevki pri obeh pasmah podobni.

6 —
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5 o+ RJ, Zenski
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Slika 2: Ekvivalent popolnih generacij prednikov po letijstva

Povpretni koeficient inbridingaV zajeti populaciji je bilo 176453 inbridiranih Zivali rjav
pasme in 327585 inbridiranih Zivali lisaste pasme (tabglaPovpr&ni inbriding pri teh
Zivalih znaSa 1.23 % (rjava pasma) in 0.75 % (lisasta pasrhajvecji inbriding je bil
37.60 % prirjavi ter 31.26 % pri lisasti pasmi. Inbridirajg61.7 % (rjava pasma) oziroma
33.7 % Zivali (lisasta pasma) zajetih v poreklu. Pogpiénbriding, ki ga tu podajamo za
inbridirane zivali, v nekaterih populacijah rjavega goagmb svetu navajajo kot povpie
populacije. V populaciji rjavega goveda ima med inbridinarzivalmi koeficient inbridinga
pod 5 % 97.2 % Zivali, podoben je deleZ tudi pri lisasti pa®iii %). Koeficientinbridinga
10 % ali v&€ ima pri obeh pasmah pod 1 % inbridiranih Zivali.

Povpré&je v populaciji za koeficient inbridinga se z leti pdwge pri obeh pasmah (slika 4).
Pri rjavi pasmi je povéevanje hitrejSe kot pri lisasti pasmi, kar je glede na astipopulacij
pricakovano. Pri obeh pasmah tako pri bikih kot pteth opazimo bistveno %@ nihanja
pri povprejih po letih kot pri kravah ter materah, saj jih je manj, pditatarsi so lahko
iz tujih populacij. Pri obeh pasmah so biki, ki so vikigni v seznam Zivali, prakino do
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laciji

leta 1995 le biki, ki so tudi éetje, kasneje pa je v podatke vidgnih vé& moskih telet.
Razlike v povprénem koeficientu inbridinga med kravami in materami je matdima, saj je
v primerjavi z biki bistveno véji delez Zivali, ki se pojavijo kot starS. Pri lisasti paspietje,
rojeni v letu 2010, pri inbridingu m&no odstopajo.

Porazdelitvi za koeficient inbridinga se med pasmama nagli& (slika 5). Neinbridiranih
Zivali je pri rjavi pasmi 38 % in pri lisasti pasmi 66 % (tab&g med inbridiranimi pa je pri
obeh pasmah delez Zivali, ki imajo koeficient inbridinga pdkb nekajcez 97 % (tabela 5).
Rjava pasma ima do 1 % inbridinga 62 % inbridiranih Zivali,dteen ko ima lisasta pasma
takih Zivali kar 85 %.

Koeficient sorodstvaKoeficient inbridinga sicer pove, kako je posamezna Zivatidirana,
ne pove pa, koliko so si Zivali med sabo sorodne. Pdijprkoeficientov sorodstva pred-
stavlja napoved za inbriding v naslednji generaciji. Prigpiu smo glede na majhen delez
bikov, ki se pojavijo kot @etje, koeficiente kolateralnega sorodstva (tabela 6§izrali med
referer€no populacijo krav ter biki, ki so na voljo za osemenjevarigtu 2014. Kolateralno
sorodstvo pri bikih rjave pasme znaSa 1.9 %, pri bikih lisgstsme pa 1.2 %. Tudi pri
parih bik - krava je kolateralno sorodstvodye pri rjavi pasmi (1.5 %) kot pri lisasti pasmi
(0.6 %). Vrednosti za povpége med kravami pri obeh pasmah je bolj podobno vrednostim
za pare biki-krava. Na sliki 6 je prikazana porazdelitev akateralno sorodstvo med biki in
kravami. Pri rjavi pasmi je do vrednosti 1 % za kolateralnmsgtvo 44 % parov, medtem
ko je pri lisasti pasmi pa malo pod 86 % parov. Pri obeh pasmegb ta delez poval v
primerjavi s predhodno analizo.
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Tabela 5: Koeficient inbridinga po pasmah

Pasma Rjavo govedo Lisasto govedo
Razred za inbriding Stevilo (%)  Stevilo (%)
0.00< x <0.05 171540 97.2 319682 97.6
0.05< x<0.10 3306 1.9 5172 1.6
0.10< x<0.15 640 0.36 1001 0.31
0.15< x<0.20 27 0.015 22  0.007
0.20< x<0.25 1 0.0003
0.25< x<0.30 936 0.53 1705 0.52
0.30< x<0.35 3 0.002 2 0.001
0.35< x<0.40 1 0.001

Skupaj 176453 61.7 327585 33.7
Povpré&ije (%) 1.23 0.75
Maksimum (%) 37.60 31.26

L5tevilo inbridiranih Zivali 2deleZ inbridiranih Zivali v populacijBpovpreni koeficient inbridinga pri
inbridiranih zivalih

Tabela 6: Koeficient sorodstva (%) v refeéanpopulaciji* po pasmah

Par St. parov Povpr. SD Maks.
Rjavo govedo

Biki med sabo 105 1.9 2.7 19.6

Biki s kravami 395625 1.5 2.2 39.2

Krave med sabo 216954865 1.6 2.1 32.1
Lisasto govedo

Biki med sabo 528 1.2 1.9 17.6

Biki s kravami 3245781 0.6 1.5 31.3

Krave med sabo 4837000546 0.8 2.3 37.5

* biki, ki so na voljo za osemenjevanje v letu 2013

Prispevek prednikov in efektivno Stevilo prednikéypopulaciji rjavega goveda (referéna
populacija) je Ze pod 7000 Zzivali, ki jih lahko smatramo zamslce, medtem ko je takih
pri lisastem govedu okrog 43000 (tabela 7). Razlike medmspalznotraj pasem so majhne.
Efektivno Stevilo osnovalcev je tako za bike kot krave paivijpasmi okrog 145, pri lisasti
pasmi pa malo nad 360. Efektivno Stevilo prednikov je prvirfasmi 62.5 tako pri bikih
kot pri kravah, medtem ko je pri lisastih efektivno Stevilegnikov blizu 142. V primerjavi
s predhodnimi analizami se efektivno Stevilo pri obeh pdsemanjSuje, kar pomeni, da se
sklad genov obeh populacij siromasi. Efektivno Steviladmikov je prcakovano manjSe od
efektivhega Stevila osnovalcev, kar so na sploSno dokBpéthard in sod. (1997). Razlike
med efektivnim Stevilom osnovalcev in efektivhim Stevilpmednikov pa kaZejo na neena-
komerno zastopanost genov prednikov.
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Slika 4: Povéevanje inbridinga §asom po pasmah

Stevilo prednikov, ki v sklad genov populacije skupno peiggio 50 % , je pri rjavi pasmi
25 pri bikih in kravah, pri lisasti pasmi pa je 57 oz. 56 (t@b&). Tudi ta vrednost se je
v primerjavi s predhodnimi analizami zmanjSala. Med 25 pkynejSimi predniki pri rjavi
pasmi so §tiri krave, medtem ko je pri listati pasmi med 575& najvplivnejSimi predniki
pet krav. Najvéji posameni prispevek imajo pri obeh pasmah biki in znaSa 5.45 08 %7
pri rjavi pasmi ter 3.29 0z. 3.28 % pri lisasti pasmi, kar poimela med spoloma znotraj
pasme ni razlik. Vrednosti za nagjeposaméni prispevek enega prednika pri kravah in
bikih so se v primerjavi s predhodno analizo nekoliko giale pri rjavi in rahlo zmanjSale
pri lisasti pasmi.
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Slika 5: Porazdelitev za koeficient inbridinga inbridirativali po pasmah
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Slika 6: Porazdelitev za koeficient sorodstva med biki irverai po pasmah

0 P

Pricakovani robni prispevek nekega prednika, ki je ali ni ostew, je prtakovani genetski
prispevek, ki pa je neodvisen od prispevkov ostalih preswi@@oichard in sod., 1997).
Kumulativni prispevek vseh prednikov, ki so prispevali legkgenov, je enak 1. Kumulativni
sestevek robnih prispevkov prednikov refeiea populacije je predstavljen na sliki 7, kjer
so predniki razvréeni glede na velikost svojega robnega prispevka od najpdmejSega
proti manj pomembnim. Pri obeh pasmah se kumulativni pvisk@rednikov med spoloma
ne razlikuje. Pri rjavi pasmi je narénje kumulativhega seStevka prispevkov hitrejSe kot pri
lisasti pasmi.
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Tabela 7: Zastopanost osnovalcev in prednikov pri bikihravih refereéne populacije

Parameter Pri bikih Pri kravah
Rjavo govedo
Stevilo Zivali z znanimi starsi 19415 20360
Stevilo osnovalcev 6655 6599
Efektivno Stevilo osnovalcev§) 145.0 144.7
Efektivno Stevilo prednikovfy) 62.5 62.5
Nso 25 25
Cimax{(%0) 5.45 5.48
Lisasto govedo
Stevilo Zivali z znanimi starsi 97367 94073
Stevilo osnovalcev 43855 41265
Efektivno Stevilo osnovalcevf§) 362.5 361.7
Efektivno Stevilo prednikovfy) 142.0 141.8
Nso 57 56
Cmax(%) 3.29 3.28

Nsq - Stevilo prednikov, ki najvé prispevajo v kumulativni péakovani prispevek 50 % sklad genov

populacije Cmax - priCakovani prispevek prednika, ki prispeva ndjve
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Tabela 8: Pdakovani prispevek najbolj vplivnih prednikov za zivalfessréne populacije po spolih pri rjavi in lisasti pasmi

St.  Zival Izvor Spol Ime Leto Ptiakovani prispevek e Mati
rojstva Skupni Robni  Kumul.
Rjava pasma, biki
1 421235 US 1 ELEGANT 1966 0.0545 0.0545 0.0545 424359 42440
2 421222 US 1 S IMPROVER 1972 0.0536 0.0536 0.1082 424342 6®260
3 429723 US 1 ACRES JUBILATION EMORY 1984  0.0526 0.0395 0247421310 429288
4 421843 DE 1 VINOS 1987 0.0354 0.0354 0.183 428727 42909
5 1299471 SlI 1 SOKRAT 2002 0.0358 0.0308 0.2138 827706 21748
Rjava pasma, krave
1 421235 US 1 ELEGANT 1966 0.0548 0.0548 0.0548 424359 42440
2 421222 US 1 S IMPROVER 1972 0.0535 0.0535 0.1083 424342 6®260
3 429723 US 1 ACRES JUBILATION EMORY 1984  0.0533 0.04 0.148221310 429288
4 421843 DE 1 VINOS 1987 0.0356 0.0356 0.1838 428727 42909
5 1299471 SlI 1 SOKRAT 2002 0.0359 0.0308 0.2147 827706 21748
Lisasta pasma, biki
1 429868 DE 1 HORROR 1979 0.0329 0.0329 0.0329 426663 42664
2 421170 DE 1 HAXL 1966  0.0285 0.0285 0.0614 424031 427424
3 1209760 SI 1 HORNIST 2001 0.0257 0.0225 0.0838 758629 28517
4 421320 DE 1 HOLB 1976  0.0185 0.0185 0.1024 423935 42658
5 428311 DE 1 STREIF 1978 0.0242 0.0182 0.1205 426503 42652
Lisasta pasma, krave
1 429868 DE 1 HORROR 1979 0.0328 0.0328 0.0328 426663 426684
2 421170 DE 1 HAXL 1966  0.0287 0.0287 0.0615 424031 427424
3 1209760 SI 1 HORNIST 2001 0.0252 0.0221 0.0836 758629 28517
4 421320 DE 1 HOLB 1976 0.0186 0.0186 0.1021 423935 42658
5 428311 DE 1 STREIF 1978 0.0246 0.0185 0.1206 426503 42652
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Ze prej smo omenili, da pri rjavi pasmi 25 prednikov prisppaéovico sklada genov (ta-
bela 7). Za 60 % sklada genov populacije je udeleZzenih 9iked za 80 % 103 prednikov
ter za 90 % 241 prednikov. Pri lisasti pasmi polovico sklaglaay prispeva 57 prednikov, 95
prednikov prispeva 60 %. Prispevki prvih 700 prednikov {zasti pasmi predstavljajo malo
pod 80 % sklada genov populacije. Posémiprispevki od okoli 500. prednika naprej pri
obeh pasmah so pod 0.01 %, n&age kumulativhega seStevka prispevkov je precej ena-
komerno, prispevek teh prednikov v sklad genov je enakomese pa ti predniki v veliki
veCini osnovalci populacije.

V skupnem je, tako za bike kot krave obeh pasem, rojene v 28{9-2013, veliko Stevilo
prednikov. Po prvih pet je v vrstnem redu po pomembnosti denin v tabeli 8. Za vsa-
kega prednika so navedeni njegov skupni in robni prispegeka koncu Se kumulativni.
Pricakovani robni prispevek nekega prednika, ki je osnovdigaae, je prcakovani genet-
ski prispevek, ki pa je neodvisen od prispevkov ostalih piteal (Boichard in sod., 1997).
Za razliko od skupnega prispevka, kjer so vSteti tudi pugpestalih prednikov - njegovih
sorodnikov, je, z izjemo pri najpomembnejSem predniku, jSiarKumulativni prispevek
je sestevek robnih prispevkov tega prednika in pa prednikioso v seznamu pred njim.
Kumulativni prispevek vseh prednikov, ki so prispevali Vegkgenov, je enak 1.

NajvplivnejSih pet prednikov je bikov tako pri rjavi kot &isti pasmi pasmi (tabela 8), pri
¢emer med spoloma znotraj pasme ni razlik. Pri rjavi pasnmiasprvih treh mesti ameriski
biki Elegant, S Improver in Acres Jubilation Emory s po 5 ofabsni 4 % robnega pri-
spevka. Kumulativni prispevek prvih pet najpomembnejgédpikov v sklad genov je pri
rjavi pasmi blizu 15 %. Na petem mestu je slovenski bik SokPat lisasti pasmi so med
mestih bili Horror, Haxl in Hornist s po 3.3, 2.9 in 2.6 % rolgagprispevka pri bikih. Tudi
pri kravah lisaste pasme so robni prispevki teh treh premngodobni. Za razliko od rjave
pasme pa prvih pet najpomembnejSih prednikov pri lisastirp&umulativno v sklad genov
prispeva 12 % genov. Plemenjaki pri vseh vrstah daimaivali obicajno prispevajo vege-
nov v populacijo, saj jih je manj in imajo bistvenod/potomcev v primerjavi s plemenicami.
Pri govedu je zaradi velike razSirjenosti osemenjevanjmirelativno enostavne dostopnosti
semena najboljSih bikov v mednarodnem prostoru to Se teg problem. Dodaten pro-
blem predstavlja neenakomerna zastopanostay, kar se kaze kot velika variabilnost pri
velikosti druzin po @etih.

4.4 Zakljutki

Populaciji obeh obravnavanih pasem goveda imata dokajlpoporeklo, na kar kaZze mera
ekvivalent popolnih generacij prednikov, katerega vresie blizu 5 pri lisasti pasmi in
blizu 6 pri rjavi pasmi..

Ocenjeni povpréni inbriding je nizek, a je pri rjavi pasmi inbridiranitez polovico Zivali.
Pri obeh pasmah se inbridingtasom pitakovano povéuje, pricemer se pov@ije hitreje
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pri rjavem govedu kot pri lisastem govedu. Tudi kolateratooodstvo med biki, ki so na
voljo za osemenjevanje, in kravami se je v primerjavi s ki@té analizami povéalo.

Efektivno Stevilo prednikov je dokaj veliko, pa tudi robmigpevki najbolj zastopanih pred-

nikov so precej enakomerno porazdeljeni, kar pomeni, déaipapulaciji zaenkrat Se zado-
sti genetske variabilnosti. V primerjavi s predhodnimilazami pa ne gre spregledati, da se
efektivno Stevilo prednikov pri obeh populacijah vsak@laekoliko zmanjSa, kar pomeni,

da se genetski sklad populacije siromasi.
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Poglavje 5

Presoja genetske raznolikosti na osnovi porekla pri dveh
slovenskih lokalnih pasmah konj

Spela Malovrht-2, Janko Slavié, Klemen Poto¢nik, Milena Kova&

5.1 Uvod

Analiza strukture porekla v populacijah je osnovno orodj@mogaa vpogled v genetsko
ozadje in razvoj populacije. Na eni strani nudi oceno stgejaetske raznolikosti v popula-
ciji, oceno zastopanosti osnovalcev in prednikov, kot tidino prispevka vneSenih genov iz
tujih populacij, po drugi strani pa lahko rezultate izk&iri®o za postopno spremembo stanja
v ogrozZenih populacijah, saj lahko uravnotezimo prispguiezinikov v sklad genov popu-
lacije, poskuSamo izeidi velikost druzin, v plemenilni sezoni uporabiti prinmer Stevilo
¢im manj sorodnih plemenjakov. Med slovenskimi lokalnimaspami konj bomo obrav-
navali ljutomerskega ka&a in lipicanskega konja. Ministrstvo za kmetijstvo, gaztizo

in prehrano je pasmi lipicanski konj in ljutomerski késavrstila na Seznam avtohtonih in
tradicionalnih pasem domi#n Zivali (ULRS, 2004b). Za nadaljnji razvoj obeh pasem so
pomembna dolgila, ki jih je Republika Slovenija zapisala v Pravilnik orahjanju biotske
raznovrstnosti v Zivinoreji (ULRS, 2004a).

Pasma ljutomerski kagge slovenska tradicionalna pasma, katere nastanek segmakirog
1880 na podréju Ljutomera. V njenem razvoju zasledimo kar nekaj podatinonastan-
kom pasme lipicanec, ki se je sicer izoblikovala bistverngj pipo letu 1580. Sprva je bil
ljutomerski kasé uporabljen kot delovni konj, ko pa so se potrebe po delu korgnjSale,
so pasmo preusmerili v rejo Sportnega konja za potrebe kegaSporta. Na Zatku so bili
ljutomerski kaséi vpisani v rodovniSke knjige skupne drzave Avstro-Ogrsieo je tezko
doloCiti zatetek doméega rejskega dela. Aktivnost slovenskih rejcev in usmeritvzrejo
ljutomerskega kaga dokazuje ustanovitev Dirkalnega drustva v Ljutomera #75. V
tistemcCasu so se konji poleg dela na polju uporabljali tudi za Spédugoslaviji se je pa-
sma ljutomerski kasarazsirila tudi v drugih slovenskih in jugoslovanskih pajinah. Konje
ljutomerskega kaga so uporabljali za delo vse do Sestdesetih let prejSnfelja, kasneje
pa se je pasma specializirala izldjpo za Sport in ljubiteljstvo. Ob spremembi namembno-
sti pasme so se spremenili rejski cilji. Dadmbolj sledili trendom v kasaskem Sportu, so
vklju€evali tudi konje iz tujih kasaskih populacij. Podobno katage druge pasme konj v
Sloveniji in tudi v svetu, je bila podvrZena veliki migraajrugih pasem kasaskih konj, rej-
sko in selekcijsko delo je bilo omejeno na izvajanje le netthtosnovnih rejskih opravil in
prepug&eno iznajdljivosti rejcev. V Sloveniji se je [@elo opusati pridevnik “ljutomerski”

1Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek zathniko, Groblje 3, 1230 Domzale
2E-posta: spela@mrcina.bfro.uni-lj.si
3doc. dr., Kasaska zveza Slovenije, Ulica I. Slovenskegartab3a, 9240 Ljutomer
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ali ga nadomea&ati z oznako “slovenski” ali “jugoslovanski”, da bi v popwijo zajeli vse
kasd&e na obmdju Slovenije oziroma Jugoslavije ne glede na izvor. Pasne#&no enako-
pravno z drugimi kagsd obravnavajo v hrvaski literaturi, kjer tudi priznavajn izvor.

Lipicanec - kot najbolj znana slovenska avtohtona pasmé k@ nastala ob koncu 16.
stoletja v Lipici. Osnovo tej nasi pasmi so dali dathleraski, Spanski in napolitanski konji,
nekoliko kasneje pa tudi arabski konji. Tako je ta pasmaat@&bt posréena kombinacija
omenjenih izvornih pasem. Nadvojvoda Karel, takratni regtajerske, Koroske, Kranjske,
Istre in Trsta, je ustanovil kobilarno v Lipici leta 1580. ¥jtkobilarni je Zelel vzrejati
elegantne in kvalitetne konje za jahanje in vprego za petssbje rezidence v Gradcu. Prve
Spanske konje so pripeljali v Lipico v letu 1580, v nasleldmjekaj letih so v Italiji kupovali
napolitanske Zrebce, ki so bili panskim precej podobranSki Zrebci so v Lipico prihajali
tudi kasneje, kupljeni pa so bili tudi nemski in danski zielid¢a za&etku 19. stoletja so v
Lipico pripeljali vet arabskih konj, ki so v lipicanskem konju pustili svoj vpli¥ Lipici

so izoblikovali Sest linij, ki se imenujejo po svojih&stnikih - Zrebcih: Pluto, Naepolitano,
Conversano, Maestoso, Favory in Siglavy. Po Zenski steag & Lipici izoblikovalo 18
rodov kobil, od katerih jih je 15 Se prisotnih. &asu svojega obstoja je lipiSka kobilarna
veCkrat dozivela pretrese, konje so moraltkeat preseliti v druge kobilarne, najhuje pa je
bilo v Casu druge svetovne vojne, ko so Nemci konje preseliﬁ‘,eboslovaéko. Po koncu
vojne je kobilarna v Lipici dobila nazaj vsega 11 konj, ostab Amertani dali Italiji in pa
avstrijski kobilarni Piber. Po tridesetih letih trdnega dela so v Lipici uspeli obnovitiedo

in s tem pridobiti nazaj predstavnike linij Zrebcev in rodabil. Populacija lipicancev
v lipiSki kobilarni ni velika, tako obstaja potreba po ohjame genetske raznolikosti, kot
primarni cilj pri vodenju malih populacij. Zaradi genetglegioka obstaja v malih populacijah
velika nevarnost izgubljanja genetske variacije, ki paljedna za preZivetje populacije na
dolgi rok.

Namen te Studije je presoja genetske pestrosti na osnogklaodveh slovenskih lokalnih
pasem konj, préemer bomo uporabili radine mere genetske raznolikosti v populaciji.

5.2 Material in metode

Podatke o poreklu za pasmo ljutomerski kaseno dobili od KasaSke zveze Slovenije, za
pasmo lipicanski konj pa iz Centralnega registra kopitevjekviru Veterinarske fakultete,
ki hrani in vzdrZuje podatke o slovenskih pasmah konj. Zdizamamo uporabili zapise, ki so
obsegali oznako Zivali, pasmo, spol, oznalketa in matere, datum rojstva, rejca ter izvor.
V podatkih smo tako zajeli 5664 konjev pasme ljutomerskigkas njihovih prednikov
ter 3585 lipicancev. Kot referéno populacijo, ki okvirno pokriva ziv@ populacijo, smo
izbrali Zivali, ki so bile rojene v zadnjem desetletju v ptidl, se pravi leta od 2004 do 2013.

Opis populacije na osnovi porekla obsega dva sklopa parametvi je demografski, drugi
pa genetski. S pondjo demografske analize opiSemo strukturo in spreminjapgzovane
populacije, genetska analiza pa zajame razvoj in dinankileala genov populacije. V okviru
demografskega opisa bomo predstavili Stevilo moskih irsk#rvivali v populaciji, kako se
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to Stevilo spreminja §asom, generacijski interval ter povpr® velikost druzin. Genetski
opis populacije zajema popolnost porekla, koeficient oihga oziroma stopnja sorodstva
ter zastopanost prednikov, ki so ali pa niso osnovalci papjd: ekvivalent popolnih gene-
racij prednikov (Maignel in sod., 1996), ekvivalent osnioea (Lacy, 1989) oz. efektivho
Stevilo osnovalcev in efektivno Stevilo prednikov (Boicthén sod., 1997). Zelo dober para-
meter sorodstva v populaciji je povireo sorodstvo (Dunner in sod., 1998), ki meri, koliko
je posamezna zival v povgig sorodna z vsemi ostalimi v (Zit8 populaciji. Na osnovi
povpré&nega sorodstva lahko izbiramo Zivali, ki so v populacijigesko manj zastopane in
s tem prepréujemo prehitro povievanje koeficienta inbiridinga in s tem izgubljanje alel iz
sklada genov populacije.

Za izratun koeficientov inbridinga in koeficientov sorodstva, ¢fglega Stevila osnovalcev
in efektivnega Stevila prednikov smo se posluZzili progrkegs paketa PEDIG (Boichard,
2002).

5.3 Rezultati in diskusija

Demografski opis referentne populacijeodatki o poreklu so obsegali 5664 Zivali pasme
ljutomerski kasé in 3585 Zivali lipicanski konj (tabela 1). Pri obeh pasmahvjporekiu
precejSen delez Zivali, ki nimajo poznanih starSev: ptoljperskem kasai je takih v pore-
klu 12.3 %, vé& pa jih je pri lipicanskem konju (24.2 %). Zivali brez pozitastarsev se v
tovrstnih analizah obravnavajo kot osnovalci populadte ljutomerskem kasau je bilo za-
jetih 2478 moskih in 3186 Zenskih Zivali, medtem ko je bilolipicancih za tretjino manjSe
Stevilo Zenskih Zivali (2092), moskih Zivali pa je bilo mgf{93).

Za refereno populacijo smo izbrali Zivali, rojene v desetlethemaltjd med leti 2004 in
2013. Referetna populacija je tako obsegala pri ljutomerskem Ea€s49 in pri lipicancu
857 zivali (tabela 1). Zaradi nekoliko ragztie velikosti populacij je raatno tudi Stevilo
starSev, katerih potomci so v refetem populaciji. Pri [jutomerskemu ka&a je bilo zajetih
92 cCetov in 254 mater, pri lipicancih jetetov manj, le 66, medtem ko je matety@92).
Razmerje med kobilami in Zrebci, ki se pojavljajo kot staigbilo pri nekoliko SirSe (4.42)
pri lipicanskem konju kot pri ljutomerskem kasg kjer pride 2.76 kobil na enega Zrebca.
V referertni populaciji se pojavlja 0.9 % zivali brez znanih starSewvlipicancih, kar je
pravzaprav presenetljivo, medtem ko pri ljutomerskem &adakih Zivali ni. Pojavljanje
osnovalcev v referémi populaciji kaze na to, da so populacije odprte, ker sedovaisko
knjigo vkljuCuje Zivali iz tujih populacij.

Slika 1 kaZe, kako se je pri obeh populacijah z leti spremitgwilo vpisanih v seznam
zivali. Ker je Stevilo zivali razEno, zaradi lazje primerljivosti prikazujemo Stevilo vgish

v posameznem letu kot deleZ vpisov od skupnega Stevilai Zvaianim datumom rojstva
znotraj pasme. Vse do leta 1970 so deleZi v posameznih l&thpasmama precej podobni,
od leta 1970 pa do nekje do leta 2000 je bil delez vpisanih filo pei ljlutomerskem kasau
opazno Veéji, kasneje pa je delez vpisanih v seznam Zivali pri tej gasotno pada, medtem
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Tabela 1: Demografski opis v celotnem poreklu in v reférepopulaciji po pasmah

Ljutomerski kaséa

Lipicanski konj

Celotni podatki o poreklu

Stevilo 5664 3585
Zrebci 2478 1493
Kobile 3186 2092
Osnovalci 694 867
Delez* (%) 12.3 24.2
Refere@na populacija 2004 - 2013
Stevilo 549 857
Zrebci 265 440
Kobile 284 417
Ocetje 92 66
Matere 254 292
Razmerje** 2.76 4.42
Osnovalci 0 8
Delez* (%) 0 0.9

* — delez osnovalcev, ** — razmerje med kobilami in Zrebciskipojavijo kot starsi

ko je bilo pové&evanije pri lipicanskem konju po letu 1970 postopnejSe idgdaz vpisanih

se povéuje tudi po letu 2000.

Generacijski interval Pri izraunu generacijskega intervala smo zajeli le Zivali, ki selim
tudi lastne potomce, ptemer smo zajeli celotno populacijo. Pasmi se med sabo jprece
razlikujeta v generacijskem intervalu, razlikujejo pa gditzrebci in kobile znotraj pasem
(tabela 2). Zrebci pasme ljutomerski késaajo potomce v povpigu pri starosti malo nad

13 let, medtem ko so bile kobile v povidja stare nekaj pod 10.5 let. Pri lipicanski pasmi
so Zrebci ob rojstvu potomcev nekoliko starejSi od kasaZtéhcev, v povprégu dobra dva
mesece vekot 13 let, medtem ko so kobile ob rojstvu potomcev prav tadoliko starejSe

kot kasaske kobile.

Tabela 2: Generacijski interval glede na spol starSev inpoev po pasmah*

StarSi Potomci Gl (leto) StarSi Potomci Gl (leto)
Ljutomerski kasé Lipicanski konj
Oce - sin 190 391 12.99 246 364 13.20
Oce - ITi 267 1168 13.35 328 841 12.79
Mati - sin 227 244 10.23 309 368 10.96
Mati - hCi 649 1026 10.45 599 832 10.66

* - upoStevani le potomci, ki so imeli lastne potomce, Gl - geeijski interval
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Slika 1: Prirastek populacije po letih rojstva

Velikost druzinVelikost druzine, predvsem pa izéremost velikosti, pomembno vpliva tako
na zastopanost genov posameznih prednikov v populacijukbitna efektivno velikost po-
pulacije in s tem na njeno moZnost prezivetja na daljSi éelgre za ogroZeno populacijo.

Velikost druzin predstavljamo s Stevilom potomcev za paebéc-kobila ter po Zrebcih in
kobilah laeno (tabela 3). Enako kot pri generacijskem intervalu, amdotu upostevali le
potomce z lastnimi potomci, saj zgolj ti prispevajo k prangenetskega materiala iz gene-
racije v generacijo. Velika v@na parov pri obeh pasmah je imela le enega potomca. Takih
parov je bilo 93.7 % pri ljutomerskem kasain Se nekoliko vé (94.1 %) pri lipicanskem
konju. Ve&je Stevilo potomcev po enem paru je zelo redko. Pari so impbvpreju po-
dobno Stevilo potomcev, 1.08 pri ljutomerskem kasaz. 1.06 potomcev pri lipicancih.
Variabilnost velikosti druzin je pri parih majhna, standiairodklon znaSa 0.32 potomcev pri
kas&u in 0.26 potomcev pri lipicancih.

Zrebcey, kot druZin s potomci, je bilo manj pri pasmi lipis&inkonj (490) kot pri ljutomer-
skem kaséu (817, tabela 3). V povpégu so imeli lipicanski Zrebci 2.66 potomceyv, Zrebci
pasme ljutomerski kagga nekaj vé, 3.04 potomcev. Standardni odklon za velikost druzin
po zrebcih pri obeh pasmah presega podjaekar kaze na precejSnjo neizéeaost druzin
po Zrebcih. Zgolj enega potomca je imelo 61.9 % kasaSkihcEebmedtem ko je takih
51.8 % lipicanskih Zrebcev. Zrebec z najyaotomcev je pri ljutomerskem kasaimel 69
potomceyv, pri lipicanskem konju pa bistveno manj, le 24 patev. UpoStevani potomci so
imeli svoje potomce ter tako poskrbeli za prenos genov egeoeta na njegove vnuke.
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Pri kobilah je, v primerjavi z Zrebci, pgrakovano precej manj potomcev na druzino, 1.32 pri
kobilah ljutomerskega ka&a in 1.48 pri lipicanskih kobilah. Kobil z enim samim potoent

je bilo 80.4 % pri ljutomerskih kagéh in 70.8 % pri lipicancih. Standardni odklon velikosti
druzine po kobilah je pri obeh pasmah podoben, vrednostjelpsaj so kobile v primerjavi

z Zrebci veliko enakomerneje zastopane. Kobile so imelsed& potomceyv, ki so poskrbeli
za prenos njihovih genov v naslednje generacije.

V primerjavi z ostalimi speciesi soetje pri analiziranih dveh pasmah konj nekoliko bolj
enakomerno zastoparte je varianca v velikosti druZine pd@etih velika, zmanjuje efek-
tivno velikost populacije, saj v sklad genov populacijespgvajo zgolj nekatere zivali. Pri
vseh ostalih zivalih na prenos genov na potomc&maovpliva nakljini tok genov, ki pa
praviloma vodi v izgubljanje genov. Tudi pri konjih je pamo paziti na enakomernejSi
doprinos v sklad genov.

Tabela 3: Velikost druzin po pasmah

Pasma Druzina St. Povpr. SD Max. DdiDp1®
Ljutomerski Zrebec-kobila 2253 1.08 0.32 5 93.7 86.8
kasa& Zrebec 817 3.04 559 69 619 204
Kobila 1836 1.32 0.80 8 80.4 60.9
Lipicanski Zrebec-kobila 1208 1.06 0.26 4 94.1 8838
kon; Zrebec 490 266 3.32 24 518 195
Kobila 872 148 0.96 8 70.8 47.8

Lupostevani le potomci, ki so imeli lastne potomédele? druZin z enim potomcem (%)deleZ po-
tomcev iz druZin z enim potomcem (%)

Popolnost poreklaZivali refereréne populacije imajo v svojem poreklu do 23 (ljutomerski
kas&) oz. 15 (lipicanski konj) znanih generacij prednikov g&b4). Popolnost porekla
ocenjuje ekvivalent popolnih generacij prednikov, ki p&dlja povpréno Stevilo generacij
prednikov,Ce bi bili v teh generacijah znani vsi predniki. Pri tem so &tpwane le zivali, ki
imajo znane prednike v prvi generaciji, se pravi, da imajarenoba starSa. Pri Zrebcih v
referer®ni populaciji je ekvivalent popolnih generacij znaSal8B8i ljutomerskem kasau

in 7.74 pri lipicanskem konju. Tako imajo Zrebci v povpite6003.7 (ljutomerski kaga oz.
864.4 znanih prednikov (lipicanec).

Dokaj podoben je ekvivalent popolnih generacij tudi pri kal, ki imajo 8.82 pri pasmi
ljutomerski kasé oz. 7.62 pri lipicanskem konju (tabela 4). V povgiteimajo kobile refe-
rencne populacije 842.8 znanih prednikov pri lipicanski paBn%i942.8 pri pasmi ljutomer-
ski kas&. Obe pasmi imata precej popolno poreklo, saj se porekkE¥bzé mnogo let, pri
lipicanskem konju se tudi pri popolnosti porekla poznajetpesi, ki jih je kobilarna Lipica
veCkrat doZivela, pri ljutomerskem kaSapa so ohranjene informacije o njihovih prednikih
iz drugih populacij kaszev.

Pri obeh pasmah se ekvivalent popolnih generacij prednikéasom povéuje (slika 2).
Za pasmo ljutomerski kagaekvivalent popolnih generacij prikazujemo od leta 18%h-v



Malovrh in sod. Presoja genetske raznolikosti ... sloviénkikalnih pasmah konj 83

Tabela 4: Ekvivalent popolnih generacij prednikov in pafmo Stevilo znanih prednikov v
referer®ni populaciji po spolu in pasmah

Parameter Zrebci  Kobile  Zrebci Kobile
Ljutomerski kasé  Lipicanski konj
Stevilo* 265 284 431 413
Maks. Stevilo generacij v poreklu 23 23 15 15
Ekvivalent popolnih generacij prednikov ~ 8.89 8.82 7.74 27.6
Povpre&no Stevilo znanih prednikov 6003.7 5942.8 864.4 8428

* §tevilo zivali z znanima starSema

dar so pred letom 1910 praktio le Zivali iz drugih rodovniskih knjig. Velik razkorak rde
pasmama je pred letom 1970, kasneje pa se razlika med paspngikoailah ohranja, med-
tem ko se pri Zrebcih zmanjSuje. PrecejSnje zmanjSanje/alevita popolnih generacij pri
lipicanskih konjih je vidno pri Zivalih, rojenih v letih 2Bdo 2005, medtem ko se tako
pri kobilah kot zrebcih pasme ljutomerski k&sazadnjih nekaj letih ekvivalent postopoma
nekoliko zmanjsuje.

Inbriding in kolateralno sorodstvoV zajetih populacijah je bilo 4049 inbridiranih Zivali
pasme ljutomerski kagan 1977 Zivali pasme lipicanski konj (tabela 5). Tako jeolyiri
ljutomerskih kaséh kar 71.5 % zivali inbridiranih, medtem ko je bilo pri lganski pa-
smi inbridiranih 55.2 % Zivali v populaciji. Povptei koeficient inbridinga pri inbridiranih
zivalih znaSa 3.51 % pri ljutomerskem késaoz. 2.88 % pri lipicanskem konju, najije
inbriding pa je bil 29.51 % pri ljutomerskem k&sa Ker imata obe pasmi precej popolno
poreklo, sta verjetno tako povne inbriding kot tudi delez inbridiranih Zivali dokaj resd
ocenjena.

Tabela 5: Koeficient inbridinga po pasmah

Pasma Ljutomerski kaéa Lipicanski konj

Razred za inbriding Stevilo (%) Stevilo (%)
0.00< x <0.05 3082 83.7 1657 83.8
0.05< x<0.10 910 24.7 284 14.4
0.10< x<0.15 47 1.3 28 1.4
0.15< x<0.20 3 0.08 3 0.15
0.20< x<0.25 3 0.08

0.25< x<0.30 4 0.11 5 0.25
Skupaj 404% 71.% 1977 55.1
Povpré&je (%) 3.51 2.88

Maksimum (%) 29.51 27.24

15tevilo inbridiranih Zivali;2deleZ inbridiranih Zivali v populaciji
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Slika 2: Ekvivalent popolnih generacij prednikov po pasmsdolih in letih

Pri obeh pasmah se povgre koeficient inbridinga v populaciji éasom povéuje (slika 3).
V populaciji lipicanskih konj koeficient inbridinga iz letaleto nekoliko bolj niha, a se v
sploSnem pov@uje pc&asneje kot pri ljutomerskih ka&h. Pri odprtih populacijah lahko

vnos tujih genov povzid@, da se povpréni inbriding kdaj tudi zniza.

Koeficient inbridinga za posamezno Zival pove, kako je ledbaidirana, ne pove pa njenega
sorodstva z ostalimi Zivalmi. Koeficient sorodstva med poi&nimi starSi je enak koefici-
entu inbiridinga potomca tega para in povjjegkoeficientov sorodstva predstavlja napoved

za inbriding v naslednji generaciji. Minimalno pdamnje inbridinga v nasledniji

generaciji
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Slika 3: Spreminjanje inbridinga z leti po pasmah

je tudi osnova, kako izbrati pare starSev v malih popul&cif¢oeficienti sorodstva med Zi-
valmi, ki so rojene v letih 2004 do 2013 pri obeh populacighpodani v tabeli 6. Rezultati
so, enako kot koeficient inbridinga, pod vplivom popolngstiekla.

Tabela 6: Koeficient sorodstva (%) v refeéanpopulaciji po pasmah

Par St. parov Povpr. SD Maks.
Ljutomerski kasé
Zrebci med sabo 34980 6.7 3.7 32.1
Zrebci s kobilami 75260 6.6 3.7 32.3
Kobile med sabo 40186 6.5 3.8 41.6
Lipicanski konj
Zrebci med sabo 96580 4.2 3.6 31.6
Zrebci s kobilami 183480 4.2 3.6 30.9
Kobile med sabo 86736 4.1 35 30.0

Glede na rezultate so Zivali lipicanske pasme manj sorodstesabo kot Zivali pasme ljuto-
merski kasé. Pri obeh pasmah ni bistvenih razlite primerjamo, koliko so Zrebci sorodni
med sabo, koliko so sorodni s kobilami oz. koliko so med saivodne kobile (tabela 6).
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Tabela 7: Povpi&no sorodstvo (%) v referéni populaciji po pasmah
Pasma St. Povpr. SD Min. Maks. Me* KA*
Ljutomerskikaséa 549 13.35 3.36 055 19.68 13.66 -0.22

Lipicanski konj 857 851 282 0.12 1457 894 -0.78
* —mediana; ** — koeficient asimeftnosti

Glede na porazdelitve za kolateralno sorodstvo (slikaedpri lipicanskem konju med pari
Zrebec-Zrebec nesorodnih 5 % parov, enako pa tudi med pebveéskobila ter med pari
kobila-kobila. Porazdelitve za pare Zrebec-Zrebec, réobila ter kobila-kobila pri pasmi
ljutomerski kasé so si precej podobne, so z\@@ste in z najpogostejSo vrednostjo nales
2 % pri kolateralnem sorodstvu 5.3 0z. 5.7 %.

Povpre€no sorodstvdunner in sod. (1998) so definirali parameter pogpesorodstvo, ki
omogaa izbiro zivali, ki so v povpréu z ostalimi Zivalmi manj sorodne. Opisna statistika
za povpréno sorodstvo za Zivali iz obeh refet@rh populacij, je podana v tabeli 7. Lju-
tomerski kasé so med sabo v povpégu bolj sorodni kot lipicanci, saj njihovo povpieo
sorodstvo znaSa malo nad 13 %, medtem ko je ta vrednost watipih blizu 7.5 %. Pri
zajetih Zivalih jih je pri lipicanskem konju doden delez takih, ki so s populacijo manj so-
rodne in med temi se lahko najdejo potencialni Zrebci, kiibbl&hko glede na nesorodnost
uporabljeni in ne bi bistveno prispevali k p@amnju inbridinga v populaciji.

Moznosti izbire Zrebcev pasme ljutomerski kagéede na povpi@o sorodstvo so bolj ome-
jene, verjetno Se bolfe je izbira odvisna Se od rezultatov na tekmah. Razpon estira
povpre&no sorodstvo v referé&ni populaciji (tabela 7) se giblje med 0.55 % in 19.68 % z me-
diano pri 13.66 % pri ljutomerskem kasa Lipicanski konj, ki ima nekoliko manj popolno
poreklo, ima mediano je pri 8.94 %, razpon vrednosti pa je hé@ in 14.57 %. Poraz-
delitev povprénega sorodstva je levo asimétra pri obeh populacijah, delez bolj sorodnih
Zivali v populaciji je vé&ji pri ljutomerskem kaséu (slika 5).

Prispevek prednikov in efektivno Stevilo prednikéwpopulacijah je pri Zrebcih 590 (ljuto-
merski kasa) in 343 (lipicanski konj) zZivali, ki jih lahko smatramo zamovalce, medtem ko
je pri kobilah osnovalcev 617 pri ljutomerskem ké&san 351 pri lipicancih (tabela 8). Raz-
like med spoloma pri eni in pri drugi pasmi prato ni. Tudi efektivno Stevilo osnovalcev je
pri kobilah obeh pasem podobno kot pri Zrebcih, kjer znasa @@itomerski kasé) in 77.8
(lipicanski konj), pri kobilah pa pri ljutomerskem kasa97.8 in pri lipicanskih kobilah 79.0.
Efektivno Stevilo prednikov je pri obeh pasmahgatkovano manjSe od efektivnega Stevila
osnovalcev. Razlike med efektivhim Stevilom osnovalcegfektivnim Stevilom prednikov
kaZejo na neenakomerno zastopanost genov prednikov, sankeopozorili Ze pri velikosti
druzin. Razkorak med efektivnim Stevilom osnovalcev irkéf@im Stevilom prednikov je
manjsi pri lipicanskem konju. Efektivno Stevilo prednikdw so ali niso osnovalci, znasa
20.1 pri Zrebcih in 20.9 pri kobilah pasme ljutomerski Kaskar pomeni skoraj petkrat
manjSe efektivno Stevilo prednikov v primerjavi y efektinmStevilom osnovalcev, pri lipi-
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Slika 5: Porazdelitev za povpgiro sorodstvo po pasmah v refetanpopulaciji

Tabela 8: Zastopanost osnovalcev in prednikov pri zrelrckobilah v referetni populaciji

Parameter Pri Pri Pri Pri
Zrebcih kobilah Zrebcih kobilah
Ljutomerski kasé Lipicanski konj
Stevilo Zivali z znanimi starsi 265 284 431 413
Stevilo osnovalcev 590 617 343 351
Efektivno Stevilo osnovalcevf§) 99.5 97.8 77.8 79.0
Efektivno Stevilo prednikovfy) 20.1 20.9 23.6 25.2
Nso 7 7 9 9
Crnax(%) 12.1 11.8 10.1 10.0

Nsq - Stevilo prednikov, ki najvé prispevajo v kumulativni péakovani prispevek 50 % sklad genov
populacije Cmax - priCakovani prispevek prednika, ki prispeva ndjve

canskem konju pa je pri kobilah efektivho Stevilo prednik&®:2 in pri Zrebcih 23.6, kar
pomeni trikratno razliko.

Stevilo prednikov, ki v sklad genov populacije skupno peisjo 50 %, je kasaskih Zrebcih
le 7, pri lipicanskih pa 9 (tabela 8). Pri kobilah je pri ljnterskem kasau enako Stevilo
prednikov potrebnih za pojasnitev 50 % genov v skladu gempufacije kot pri Zrebcih (7),
pri lipicanskem konju pa tudi pri kobilah 9 prednikov prispe0 % v sklad genov. Najeg
posamini prispevek imajo oldiajno samci in tudi pri konjih ni izjeme, najvplivnejsi prad
pri ljutomerskem kagsau prispeva 12.31 % pri Zrebcih in 11.8 % pri kobilah. Za spoge
niZji je najveji prispevek pri lipicancih, 10.1 % pri Zrebcih in 10.0 % gdbilah.



Tabela 9: Pdakovani prispevek najbolj vplivnih prednikov za Zivalfessrine populacije po spolih pri ljutomerskem késan
lipicanskem konju

St. Izvor Spol Ime Leto Péiakovani prispevek

rojstva Skupni Robni  Kumul.
Ljutomerski kasa, Zrebci

1 us 1 Speedy Crown 1968 0.1213 0.1213 0.1213

2 US 1 Star’s Pride 1947 0.1137 0.1137 0.2350

3 US 1 Peter the Great 1800 0.1110 0.0741 0.309

4 DE 1 Gerd November 1993 0.1019 0.0619 0.3709

5 US 1 Guy Axworthy 1902 0.0826 0.0528 0.4237

Ljutomerski kasa, kobile

1 us 1 Speedy Crown 1968 0.1182 0.1182 0.1182

2 US 1 Star’s Pride 1947 0.1088 0.1088 0.2271

3 US 1 Peter the Great 1800 0.1103 0.0747 0.3018

4 DE 1 Gerd November 1993 0.0942 0.0572 0.3590

5 US 1 Guy Axworthy 1902 0.0824 0.0538 0.4128

Lipicanski konj, Zrebci

1 1 CONVERSANO GAETANA IV 1947 0.1014 0.1014 0.1014

2 1 MAESTOSO BONAVOJA 45 1967 0.0917 0.0917 0.1931

3 1 NEAPOLITANO BATOSTA XXI 1956 0.0752 0.0752 0.2683

4 1 SIGLAVY GAETA I 1993 0.0754 0.0707 0.3390

5 1 FAVORY DUBOVINA IV 1964 0.0542 0.0542 0.3932

Lipicanski konj, kobile

1 1 CONVERSANO GAETANA IV 1947 0.1004 0.1004 0.1004

2 1 MAESTOSO BONAVOJA 45 1967 0.0839 0.0839 0.1843

3 1 NEAPOLITANO BATOSTA XXI 1956 0.0758 0.0758 0.2601

4 1 SIGLAVY GAETA I 1993 0.0593 0.0556 0.3157

5 1 FAVORY DUBOVINA IV 1964 0.0513 0.0513 0.3670
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Najvplivnejsih pet prednikov je Zrebcev pri obeh pasmabédla 9), pricemer med spoloma
znotraj pasme glede najvplivnejSih prednikov sploh niikazPri ljutomerskem kasal so
na prvih treh mestih znani ameriski k&gas po 12, 11 in 7 % robnega prispevka. Kumu-
lativni prispevek prvih pet najpomembnejSih prednikov laskgenov je pri ljutomerskem
kas&u kar 42 %. Pri lipicanskem konju prvih pet najpomembngpgédnikov v sklad ge-
nov prispeva nekoliko manj, vendar Se vedno blizu 40 %. RFijei {Conversano Gaetana IV,
Maestoso Bonavoja 45 in Neapolitano Batosta XXI prispel#jo9 ter 8 % genov v sklad
genov pasme.

5.4 Zakljucki

Populaciji obravnavanih pasem konj nista zelo &zliobe pasmiimata ekvivalent popolnih
generacij malo nad 7 (lipicanec) oz. blizu 9 (ljutomersks&g, kar pomeni precej popolno
poreklo. Prilipicanskem konju se je v primerjavi z analiztetu 2006 ekvivalent popolnih
generacij zmanjSal za ena. Popolnost porekla se potemagrakttno pri vseh merah
genetske raznolikosti populacije.

Zrebci so pri obeh pasmah konj préveeenakomerno zastopani. Neenakomerna zastopa-
nost prispeva k manjSemu efektivnemu Stevilu prednikovdslgdEno k majhni efektivni
velikosti populacije. Bolj bi bili potrebno spremljati vkbst druzin, omejiti Stevilo potom-
cev po Zrebcih, druZine - tako pari kot Zrebci - morajo bitij boavnoteZene in §im manj
variabilnosti, tako da je prispevek v sklad genov nasledejeeracije&im bolj enakomeren

in se izgubljaim manj genov.

Ocenjeni inbriding, kolateralno sorodstvo kot tudi povisre sorodstvo so pri obeh pasmah
glede na velik ekvivalent popolnih generacij verjetno pjeealno ocenjeni, seveda ob pred-
postavki, da v poreklu ni napak. Tako koeficient inbridingalateralno sorodstvo in pov-
pretno sorodstvo imajo pri ljutomerskem k@savetje vrednosti kot pri lipicanskem konju.
Efektivno Stevilo prednikov se med pasmama nekoliko rapik Pri ljutomerskem kaga
ocena za efektivno Stevilo prednikov kaze, da je pestroktadas genov populacije taksna,
kot bi populacijaimela le 20 prednikov, medtem ko je pridignskem konju efektivno Stevilo
prednikov nekoliko véje (24).
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