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OCENA PARAMETROV DISPERZIJE

ZA LASTNOSTI ZUNANJOSTI PRI

KONJIH HAFLINSKE PASME
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Ocena parametrov disperzije za lastnosti zunanjosti pri konjih
haflinske pasme

V nas$i raziskavi smo pri konjih haflinske pasme v Slove-
niji za lastnosti zunanjosti ocenjevali komponente (ko)varianc.
V podatkovni zbirki je bilo skupaj 3371 Zivali, od tega smo jih v
raziskavo vkljuéili 600 (15 Zrebcev in 585 kobil). Zivali, ki smo
jih vkljuéili v analizo, so imele zapise desetih ocen in/ali deve-
tih meritev ter znanega vsaj enega od starSev. Model je za vse
ocenjene in izmerjene lastnosti vseboval leto ocenjevanja in/ali
merjenja kot sistematski vpliv in nakljuéni vpliv zivali. Upora-
bili smo metodo omejene najveéje zanesljivosti (REML) v pro-
gramu VCE. Pozitivno definitne matrike smo dobili s pomoc¢jo
postopka, ki se imenuje ukrivljanje matrik (ang. bending). Za
ocenjene lastnosti so znasale heritabilitete od 0,40 za prednji del
trupa do 0,78 za pasemsko znacilnost. Heritabilitete za izmerje-
ne lastnosti so se gibale med 0,20 za globino prsi in 0,62 za visi-
no vihra, merjeno s palico. Genetske korelacije so bile v veéini
pozitivne. Najvis§ja genetska korelacija pri ocenjenih lastnostih
je 0,92 med skupno oceno in zadnjim delom trupa. Med oceno
pasemske znacilnosti in oceno prednjih nog korelacije ni bilo.
Pri izmerjenih lastnostih so bile genetske korelacije ocenjene
od 0,38 med dolzino trupa in obsegom prsi do 0,95 med visino
vihra, merjeno s palico in vi§ino vihra, merjeno s trakom.

Kljuéne besede: konji / pasme / haflinska pasma / ha-
flinger / lastnosti zunanjosti / selekcija / genetski parametri /
Slovenija

Delo je prispelo 20. oktobra 2010, sprejeto 26. novembra 2010.
Received October 20, 2010; accepted November 26, 2010.

Estimation of dispersion parameters for linear type traits in the
Haflinger horses

The covariance components for exterior traits were esti-
mated on Haflinger horses in Slovenia. There were 3371 data in-
cluded in the database. Data from 600 animals (15 stallions and
585 mares) with known pedigree were analysed. For each horse,
at most ten traits were scored and nine traits were measured.
The fixed part ofthe model included only the year when horse
was scored or measured and animal was treated as random ef-
fect. Genetic and environmental parameters for exterior traits
were estimated by the restricted maximum likelihood method
(REML) as implemented in the program package VCE. To make
matrices positive definite we used a statistic method commonly
known as 'bending'. Heritabilities for the scored traits were es-
timated between 0.40 for front body part and 0.78 for the breed
type. For measured traits the heritabilities were between 0.20
for chest depth and 0.62 for withers height (measuring stick).
Genetic corelations were in most cases positive. The highest ge-
netic corelation for scored traits was 0.92 between total score
and rear body part. There was no corelation betwen breed type
and front legs. Genetic corelations for measured traits were
from 0.38 between body lenght and chest size to 0.95 betwen
withers hight measured with stick and measured with tape.

Key words: horses / breeds / Haflinger / exterior traits /
selection / genetic parameters / Slovenia
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1 UVOD

Haflinska pasma konj je nastala na Juznem Tirol-
skem in je razsirjena v ve¢ kot petdesetih drzavah po
vseh kontinentih (Viliani, 2008). Konj haflin§ke pasme je
majhnega okvirja z znacilno barvo lisjaka in s plavo grivo
in repom. Povpreéna viSina vihra konj haflinske pasme je
med 140 in 155 cm. Kobile so nekoliko nizje od Zrebcev.
Telesna masa pri odrasli zivali je okoli 500 kg. Konjev ha-
finske pasme ne uvr§¢amo niti med toplokrvne niti med
hladnokrvne. V Sloveniji se ta pasma vzreja kot tradicio-
nalna pasma konj (Pravilnik o ohranjanju ..., 2004) in se
razvija v tipu ljubiteljskega, jahalnega konja (Rus, 2005).
Odbira zivali poteka na podlagi desetih ocen in/ali deve-
tih meritev, ki so opisane v rejskem programu za konje
haflinske pasme (Rus, 2005).

Napovedovanje plemenske vrednosti konj poteka na
osnovi ocen in meritev, ki se opravljajo direktno na Zivali
(Arnason in Van Vleck, 2000). Pri izboru lastnosti, ki so
pomembne za selekcijo, je potrebno upostevati dednost,
merljivost, gospodarski in bioloski pomen lastnosti. Pri
razliénih pasmah konj po svetu se plemenske vrednosti
napoveduje predvsem za delovne in tekmovalne sposob-
nosti (Langlois in Blouin, 2004). Pri tem se vkljucuje po-
datke z ocenjevanja in merjenja konj ter njihovo poreklo.

Za napovedovanje plemenske vrednosti v konjere-
ji najbolj razsirjena metoda meSanih modelov. Metoda
omogoca hkratno ocenjevanje genetskih in okoljskih
vplivov in je postala standardna metoda za genetsko vre-
dnotenje konj (Arnason, 1996). V tujini pri sestavljanju
modela pri razli¢nih populacijah upostevajo veliko raz-
liénih vplivov. Kot vplive v modelih uporabljajo spol, sta-
rost, rejca, popisovalca in ocenjevalca, geografsko regijo,
genetsko skupino in kondicijo (van Bergen Henk in van
Arendonk, 1993; Koenen in sod., 1995; Dolvik in Klemet-
sdal, 1999). V Italiji s to metodo napovedujejo plemensko
vrednost konjem haflin§ke pasme za linearne lastnosti te-
lesnega ustroja (Samore in sod., 1997), na Islandiji vsem
konjem, ki so vkljuceni v podatkovno zbirko (Huganson,
1994), na Poljskem konjem arabske pasme (Sobczyin-
ska in Kownacky, 1996), kasacem v Franciji (Langlois in
Vrijenhoek, 2004) ter kasatem na Norveskem (Arnason,
1996). Parametre disperzije za ocenjene lastnosti zuna-
njosti so ocenili pri konjih haflinske pasme v Italiji (Sa-
more in sod., 1997), za izmerjene lastnosti pri haflinskih
konjih pa bomo rezultate predstavili prvi, saj jih za tuje
populacije haflinskih konj v literaturi nismo zasledili.

Za ocenjevanje lastnosti zunanjosti se v Sloveni-
ji uporablja skala z opisnimi ocenami od 1 do 10 brez
vmesnih ocen (Rus, 2005). Ocena 0 pomeni, da zival ni
bila ocenjena za to lastnost in ima manjkajoco vrednost.
Posamezne ocene za lastnosti zunanjosti, ki predstavlja-
jo stevilo tock, se seStejejo v skupno oceno in na podla-
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gi skupne ocene se zivali razvr§¢ajo v Sest kakovostnih
razredov (la, 1b, 2a, 2b, 3a, in 3b). Znotraj razredov se
pri mejnih vrednostih pripiSe oznaka plus (+) pri zgor-
nji meji ali minus (-) pri spodnji meji. V Italiji (Samore
in sod., 1997) linearno ocenjujejo pri konjih haflinske
pasme 10 sklopov lastnosti, znotraj katerih je skupaj 26
posameznih lastnosti ocenjenih z ocenami od 0 do 10
na pol to¢ke natanéno. Pri andaluzijskih konjih v Spaniji
(Molina in sod., 1999) linearno ocenjujejo 11 lastnosti,
ki so razporejene v dveh sklopih: morfoloske lastnosti in
ocene pasemskega tipa. Pri Setlandskih ponijih (van Ber-
gen Henk in van Arendonk, 1993) smo lahko zasledili 28
ocen lastnosti zunanjosti in pri nizozemskem toplokrv-
nem konju 26 lastnosti, ki so ocenjene na linearni tock-
ovni skali z vrednostimi od 0 do 40.

Pri konjih haflin§ke pasme v Sloveniji merimo naj-
ve¢ osem lastnosti zunanjosti (Rus, 2005). V Braziliji so
na konjih panteniro pasme izvajajo 14 meritev (Miserani
in sod., 2002) in na nizozemskih vle¢nih konjih kar 31
meritev (Druml in sod., 2008). V Sloveniji je minimal-
na vi$ina vihra, merjena s palico, za vpis zrebcev v elitno
knjigo 142 cm in 140 cm za vpis zrebcev v knjigo Zrebcev
II in kobil v glavno knjigo kobil. Visina 138 cm je mi-
nimalna pri vpisu kobil v splo$no rodovnisko knjigo in
kobile morajo dosegati vsaj 136 cm visine vihra, merjeno
s palico, za vpis v evidenéno knjigo.

Pri odbiri konj je pomembna tudi informacija o
oceni delovne sposobnosti konj (Rus, 1996). Preizkus
delovnih sposobnosti haflingerjev je v tujini dolocen z
rejskim programom. Preizkus delovnih sposobnosti za
toplokrvne konje v Sloveniji se ni opravljali do leta 1996,
predvsem zaradi majhnega Stevila konj in slabe kakovo-
sti plemenskega materiala (Rus, 1996). Po letu 1996 se je
povecal interes za rejo toplokrvnih konj. Kakovost ple-
menskega materiala se je izboljsala in preizkus delovnih
sposobnosti je tudi pri nas postal pomemben vir infor-
macij za napoved plemenske vrednosti.

Namen naSega dela je bil prouditi lastnosti zunanjo-
sti pri konjih haflin§ke pasme in postaviti veclastnostni
statisti¢ni model, primeren za napovedovanje plemenske
vrednosti v Sloveniji.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 MATERIAL

Podatke o konjih haflin§ke pasme v Sloveniji smo
dobili z InStituta za zdravstveno varstvo kopitarjev na
Veterinarski fakulteti, kjer opravljajo identifikacijo, regi-
stracijo in vpis zivali v rodovni§ko knjigo. Skupno Ste-
vilo zivali v podatkovni zbirki je bilo 3371. V statisti¢ne
analize za oceno parametrov disperzije so bili vkljuceni
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Slika 1: Porazdelitev Zivali glede na starost ob ocenjevanju in/ali merjenju.

Figure 1: The distribution of animals according to age at evaluation and / or measurement.

podatki konj haflinske pasme, ki so bili vneseni in urejeni
v podatkovni zbirki do marca 2008.

Podatke iz podatkovne zbirke smo uredili s pro-
gramskim jezikom SQL, pripravili smo datoteko z oce-
njenimi in izmerjenimi lastnostmi ter datoteko s pore-
klom zivali. Iz podanih posameznih ocen o pasemskih
znacilnosti, vratu, glavi, prednjem, srednjem in zadnjem
delu trupa, prednjih in zadnjih nogah ter pravilnosti in
izdatnosti hodov smo izra¢unali skupno oceno za zivali,
ki so imele podane vseh deset ocen. Na zivalih so bile
opravljene naslednje meritve: viSina vihra, merjena s
trakom in palico, vi§ina kriza, merjena s trakom, obseg
prsi in piscali, Sirina prsi in kriza, globina prsi in dolzina
trupa. V obdobju od leta 1990 do marca 2008 je tako bilo
ocenjenih 600 Zivali. Stevilo ocenjenih Zivali se je med

Preglednica 1: Struktura porekla
Table 1: The origin structure

leti spreminjalo. V povprecju je bilo na leto ocenjenih in/
ali merjenih 31,6 zivali. Najvec¢ (64) jih je bilo ocenjenih
v letu 2005. Starost zivali je bila od dveh pa do 19 let. Kar
68,5 % zivali je bilo ocenjenih in/ali merjenih pri starosti
treh let (slika 1). Zivali, ki so bile stare med pet in vkljug-
no devet let, so predstavljale 9,6 % vseh ocenjenih in/ali
merjenih zivali. Kar 1,7 % zivali je bilo starih deset let ali
ve€. V letu 2008 je bilo do marca ocenjenih in/ali merje-
nih 13 zivali, starih med sedem in deset let.

Pripravljeno poreklo je zajemalo skupaj 1956 zivali
z globino osem generacij (pregl. 1). Prvo generacijo so
predstavljale Zivali, ki so imele vsaj pet ocen in/ali me-
ritev. V predhodne generacije so bili uvr§¢eni njihovi
predniki. V poreklu je imelo 80,57 % zivali znanega vsaj
enega starsa, oba starSa sta bila znana pri 79,47 % zivalih.

Generacija St. zivali Oba star§a znana Znan oce Znana vsaj en star§ Neznani starsi
1 600 559 1 600 -

2 280 280 - 280 -

3 227 227 227 -

4 294 270 5 275 19

5 338 148 5 153 185

6 173 25 6 31 142

7 35 6 2 8 27

8 9 1 1 2 7
Skupaj 1956 1556 20 1576 377
Delez (%) 199 79,55 1,02 80,57 19,27
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Osnovno oziroma izhodi§éno populacijo so predstavlja-
le Zivali z neznanimi star§i (377 oziroma 19,27 %). Med
konji haflin§ke pasme, ki smo jih vkljuéili v analizo, je
bilo 71 razli¢nih o€etov in 363 mater. V povprecju je bilo
na vsakega oceta skoraj 28 potomcev in na vsako mater
5 potomcev.

2.2 METODE

Podatkovno zbirko za kopitarje v Sloveniji vzpo-
stavljamo iz starih zapisov. Nabor moznih vplivov, ki bi
jih vkljuéili v model, je bil v primerjavi s tujo literaturo
manj$i. Pri izboru konénega modela smo upostevali sta-
tisticno znacilnost vplivov (p-vrednost), koeficient deter-
minacije (R’) in 3tevilo stopinj prostosti za posamezne
vplive in za model v celoti. Razlike med spoloma niso
bile statistiéno znacilne, kar je verjetno posledica neu-
godne strukture podatkov po spolu. Zrebci so bili pre-
malo zastopani, ocenjevalna skala pa Ze upoSteva spolni
dimorfizem. Starost, ki je predstavljala razliko med letom
ocenjevanja in letom rojstva, se je pri nekaterih lastnostih
pokazala za znacilno, vendar pa bi vkljucitev vpliva v mo-
del le malo doprinesla k pojasnjeni varianci.

Po predhodnih statisti¢énih analizah smo uporabili
enostavni model (enacba 1), ki je vkljuceval samo leto
ocenjevanja in/ali merjenja (Li) kot sistematski vpliv. Na-
kljuéni vpliv je predstavljala Zival oziroma aditivni genet-
ski vpliv (aij).

. a._ e (D
Wmy HL AN

Pri napovedovanju plemenskih vrednosti se lahko
uporabi samo pozitivno definitne matrike genetskih va-
rianc in kovarianc (Hayes in Hill, 1981). Pozitivna defini-

Preglednica 2: Opisna statistika ocen za lastnosti zunanjosti
Table 2: Descriptive statistics for estimated traits

tnost matrik je bil zato nas kriterij za izbor lastnosti zu-
nanjosti pri konjih haflin§ke pasme. Pozitivno definitnost
matrik smo preverjali s Cholesky razélenitvijo (Hayes in
Hill, 1981; Jorjani in sod., 2003). Ker matrika merjenih
lastnosti ni bila pozitivno definitna, smo naredili ukri-
vljanje matrike (bending).

Razvoj sistematskega dela modela smo opravili po
metodi najmanj$ih kvadratov s proceduro GLM v sta-
tisticnem paketu SAS (SAS Inst. Inc., 2001). Parametre
disperzije smo analizirali z metodo omejene najvecje
zanesljivosti (REML) v programu VCE (Kova¢ in sod.,
2002). Podatke smo za ta program predhodno pripravili s
programom PEST (Groeneveld in sod., 1990).

3  REZULTATI IN RAZPRAVA

V genetsko analizo smo vkljuéili 600 zivali, ki so
imele podatke o ocenjevanju in merjenju. Rezultate smo
razdelili v dva sklopa. V prvem delu predstavljamo feno-
tipske vrednosti in v drugem koeficiente determinacije.

3.1 FENOTIPSKE VREDNOSTI ZA LASTNOSTI

ZUNANJOSTI

Pri ocenjenih lastnostih zunanjosti je bilo najvec
ocenitev (600) opravljenih za pasemsko znacilnost, glavo
in vrat ter najmanj ocen (561) za izdatnost hodov (pre-
gl. 2). Najvisje povprecje je bilo pri ocenah za prednji del
trupa, kjer je bila povpreéna ocena 7,6 in najmanjse za
lastnost zadnjih nog, kjer je bila povpreéna ocena 6,7.
Povpreéje skupne ocene je bilo dobrih 71 toc¢k. Pri konjih
haflinske pasme v Italiji so se povpreéne vrednosti ocen
gibale med 4,5 in 5,5 (Samore in sod., 1997), kar bi lahko

St. ocen Povprecje Standardni odklon Modus Minimum Maksimum
Skupna ocena 561 71,4 4,72 69 58 87
Pasemska znacilnost 600 7,3 0,70 7 6 10
Glava 600 7,2 0,82 7 5 9
Vrat 600 7,3 0,77 7 6 9
Prednji del trupa 599 7,6 0,68 8 5 9
Srednji del trupa 599 7,1 0,74 7 5 9
Zadnji del trupa 599 7,3 0,67 7 5 9
Prednje noge 598 6,8 0,92 7 4 9
Zadnje noge 598 6,7 0,73 7 4 9
Pravilnost hodov 574 6,9 0,30 7 4 9
Izdatnost hodov 561 7,4 0,77 7 5 10
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Slika 2: Porazdelitev Zivali v kakovostne razrede loc¢eno po spolu.
Figure 2: Animals in classes by gender.

pripisali ve¢jemu Stevilu ocenjenih zivali in uporabi celo-
tne skale za ocenjevanje. Med posameznimi lastnostmi je
najvecji standardni odklon v nasem primeru imela ocena
prednjih nog (0,9) in najmanjsi standardni odklon ocena
prednjega dela trupa (0,7). Standardni odkloni so bili v
raziskavi, ki so jo opravili Samore in sod. (1997), med 0,9
za poslusnost in 2,0 za barvo grive. Standardni odkloni v
nasem primeru pri nobeni posamezni lastnosti ne dose-
zejo pricakovane vrednosti, ki znasa 1,66. Modus za vse
ocenjene lastnosti, z izjemo ocen za prednji del trupa, je
znaSal 7 (pregl. 2).

Razpon ocen na ocenjevalni skalije od 1 do 10, ven-
dar v praksi vidimo, daje bila najmanjsa podeljena ocena
4 (pregl. 2) pri oceni nog in hodov. Od vseh 5928 dode-

60 e Pravilnost hodov

50 * Prednji del trupa

40

N30

Id

Q 20
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+2b 2b -2b +3a 3a 3b

Razredi

ljenih ocen v nasi raziskavi je bila najbolj pogosta ocena
7, uporabljena 2921-krat, kar predstavlja polovico vseh
podeljenih ocen. Razpon med ocenami za lastnosti je bil
najvec Sest tock.

Na podlagi skupne ocene se konji razvrstijo v kako-
vostne razrede. Nobena zival v na§em poskusu ni prese-
gla 87 tock, zato je larazred v naSem primeru prazen, saj
je zanj potrebnih 90 toc¢k in ve¢ (slika 2). Vecina zivali je
bila razvr§¢ena med +3a in +2b kakovostnim razredom.
V najslabsi razred 3b je bilo razvrscenih 45 zivali (7,5 %).

Podatki, ki smo jih obdelali, nakazujejo moznost, da
je bila prva odbira opravljena pred ocenjevanjem. Odbiro
opravijo ze sami rejci, ki konje s slabSimi lastnostmi ne
pripeljejo na ocenjevanje. Porazdelitve ocen za posame-

Ocene

Slika 3: Porazdelitev ocen za lastnosti pravilnost hodov in prednji del trupa.

Figure 3: Distribution of accuracy of walk and the front of body.
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Preglednica 3: Opisna statistika za izmerjene lastnosti
Table 3: Descriptive statistics for measured traits

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

zne lastnosti naj bi bile simetriéne. Ocene za pravilnost
hodov so v primerjavi z ostalimi lastnostmi porazdeljene
dokaj simetri¢no (slika 3). Zajete so ocene od 4 do 10,
najpogostejSa vrednost pa je 7. Za primerjavo prikazuje-
mo Se porazdelitev ocen za prednji del trupa, kjer so bile
uporabljene le $tiri ocene na intervalu od 5 do 9 z najpo-
gostej$o oceno 8. Opisna skalaje naravnana tako, da olaj-
$a odbiro, ni pa najbolj primerna za obdelavo podatkov.
Pri konjih haflinske pasme v Sloveniji (pregl. 3) je
bilo najve¢ meritev (593) opravljenih za viSino vihra,
merjeno z merilno palico, ter obseg prsi in najmanj (450)
za dolzino trupa in §irino kriza. V povprecju je bila viina

vi§ja. V povprecju bi se lahko vse zivali vpisale v splosno
rodovnisko knjigo, kjer je pogoj minimalna visina vihra
merjena s palico 138 cm. Zivali, ki so imele vi§ino vihra
nizjo od 136 cm, niso zadostile pogojem za vpis v evi-
den¢no knjigo. Visina kriza je bila v povpreéju za 1,33 cm
vi§ja kot visina vihra, merjena s palico.

Obseg piscali je bil v povprecju 19,31 cm in obseg
prsi 177,24 cm, kjer je bil tudi najvecji standardni od-
klon, ki je znasal 8,56 cm. Variabilnost merjenih zivali
je bila majhna. Kadar je majhna variabilnost posledica
predhodne odbire, otezuje selekcijsko delo in zmanjsuje
ucinkovitost rejskega dela.

vihra, merjena s palico, 139,3 cm s standardnim odklo-
nom 3,2 cm. Meritev vihra s trakom je bila za 10,9 cm

Preglednica 4: Ocena heritabilitet (diagonala), kovarianc (nad diagonalo) za aditivni genetski vpliv, genetske korelacije (pod diago-
nalo) ter ocena fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za ocenjene lastnosti

Table 4: Estimates of heritability (diagonal) covariance (above diagonal) for additive genetic effects, genetic correlations (below diago-
nal) and phenotypic variance estimate (last column) for the evaluated traits

Fenotip.
S PZ GL VR PDT SDT ZDT PN ZN PH IH var.
S 0,64 1,55 -0,10 1,53 1,33 1,07 2,26 1,86 1,74 2,01 2,23 24,27
PZ 0,53 0,68 -0,12 0,24 0,14 0,11 0,30 0,00 0,11 0,05 0,16 0,82
GL -0,03 -0,21 0,78 -0,09 -0,05 0,12 -0,03 -0,09 -0,16 -0,15 -0,11 0,73
VR 0,65 0,51 -0,18 0,52 0,23 0,21 0,20 -0,04 0,13 0,07 0,20 0,76
PDT 0,81 0,45 -0,15 0,87 0,40 0,13 0,17 0,08 0,13 0,14 0,20 0,44
SDT 0,42 0,22 0,25 0,52 0,49 0,61 0,06 -0,09 -0,05 -0,02 0,17 0,68
ZDT 0,92 0,65 -0,07 0,51 0,65 0,16 0,53 0,31 0,29 0,29 0,27 0,73
PN 0,63 0,00 -0,16 -0,08 0,24 -0,18 0,66 0,52 0,39 0,47 0,25 1,08
ZN 0,67 0,22 -0,32 0,29 0,47 -0,11 0,72 0,79 0,65 0,34 0,14 0,66
PH 0,75 0,11 -0,29 0,16 0,78 -0,04 0,69 0,91 0,77 0,62 0,34 0,74
IH 0,74 0,28 -0,19 0,42 0,63 0,36 0,57 0,44 0,27 0,65 0,53 1,09

S - skupna ocena, PZ - pasemska znacilnost, GL - glava, VR - vrat, PDT - prednji del trupa, SDT - srednji del trupa, ZDT - zadnji del trupa, PN -
prednje noge, ZN - zadnje noge, PH - pravilnost hodov, IH - izdatnost hodov
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3.2 OCENE (KO)VARIANC ZA LASTNOSTI ZUNA-
NJOSTI
3.2.1 OCENJENE LASTNOSTI
V analizo parametrov disperzije smo zajeli vse oce-
njene lastnosti. Fenotipske variance so se gibale med 0,44
in 1,09 z izjemo skupne ocene, kjer je fenotipska vari-
anca 24,27 (pregl. 4). Genetska varianca je bila pri¢ako-
vano najveéja (15,63) pri sestevku ocen. Pri posameznih
lastnostih je najmanjs$a genetska varianca (0,14) bila pri
oceni za srednji del trupa. Aditivne genetske variance so
Albertsdottir in sod. (2007) v raziskavi, kjer so ocenjeva-
li genetske parametre za lastnosti zunanjosti in rezultate
tekmovanj pri islandskih konjih, ocenili med 0,06 in 0,94.
Od primerljivih lastnosti imajo najvisje (0,11) ocenjeno
varianco za aditivni genetski vpliv lastnosti kakovosti
nog (v nasem poskusu je bila ocenjena nad 0,40) in naj-
nizje (0,06) ocenjeno stojo nog. Aditivno genetsko vari-
anco za glavo in vrat so ocenili na 0,07 ter za zadnji del
trupa 0,08, kar je precej manj, kot je bilo v naSem prime-
ru. Razlike v ocenah genetskih varianc so lahko posledica
razlik v pasmi in razliénih ocenjevalnih skal.
Heritabilitete pri haflinskih konjih v Sloveniji so
se gibale med 0,40 za prednji del trupa in 0,78 za oceno
glave (pregl. 4). V primerjavi z nasimi rezultati so nizje
heritabilitete za lastnosti zunanjosti ocenili pri konjih ha-
flinske pasme v Italiji (Samore in sod., 1997). Za lastnost
vratu so heritabiliteto izvrednotili na 0,04 in za lastnosti
nog med 0,10 in 0,17. Pri nizozemskih toplokrvnih ko-
njih (Koenen in sod., 1995), kjer je skala z ocenami od 0
do 40, so bile heritabilitete za ocenjene lastnosti med 0,09
in 0,28. Pri Setlandskih ponijih (van Bergen Henk in van
Arendonk, 1993) so heritabiliteto za izdatnost hoda oce-

nili na 0,35 (pri nas 0,53) in za zadnje noge 0,07 (pri nas
0,65). Pri islandskih konjih (Albertsdottir in sod., 2007)
so za lastnosti glave, nog in hoje podali nekoliko nizje re-
zultate. Heritabiliteto za prednji del trupa pri populaciji
vleénih konj na Nizozemskem so Druml in sod. (2008)
ocenili na 0,16, v naSem primeru smo jo na 0,40. Suonta-
ma in sod. (2009) so heritabiliteto za lastnosti nog ocenili
na 0,13 in za lastnosti gibanja 0,17.

Genetske korelacije so bile v veéini pozitivne. Ne-
gativne korelacije smo izra¢unali med oceno za glavo in
ostalimi lastnostmi. Genetska korelacija med prednjimi
in zadnjimi nogami je ocenjena na kar 0,79. Genetsko ko-
relacijo med prednjimi in zadnjimi nogami so Samore in
sod. (1997) ocenili na 0,06. Najvi§jo genetsko korelacijo
smo ocenili na 0,92 med skupno oceno in zadnjim delom
trupa. Samore in sod. (1997) so moéne genetske kore-
lacije ocenili med lastnostmi vratu (0,94) in med posa-
meznimi lastnostmi glave (0,99). Vi§je ocenjene genetske
korelacije so bile tudi pri nizozemskih konjih (Koenen in
sod., 1995). Sibko genetsko korelacijo (0,07) so Druml in
sod. (2008) ocenili med glavo in pravilnostjo hodov. Do
razlik med ocenami parametrov disperzije lahko prihaja
zaradi razliénih pasem, zaradi postopka ocenjevanja in
ocenjevalne skale. Najvecjo tezavo pri primerjavi pred-
stavlja opisna skala, ki se uporablja pri ocenjevanju konj
v Sloveniji. V tujini se za ocenjevanje konj uporabljajo
linearne skale.

3.2.2 PARAMETRI DISPERZIJE ZA IZMERJENE LA-
STNOSTI

2
Fenotipske variance so bile med 18,06 cm za vi§ino
vihra, merjeno s palico, in 0,76 cm? za obseg piséali (pre-

Preglednica 5: Ocena heritabilitet (diagonala), kovarianc (nad diagonalo) za aditivni genetski vpliv, genetske korelacije (pod diago-

nalo) ter ocena fenotipskih varianc (zadnji stolpec) za izmerjene lastnosti
Table 5: Estimates of heritability (diagonal) covariance (above diagonal) for additive genetic effects, genetic correlations (below diago-

nal) and phenotypic variance estimate (last column) for the measured traits

VVT VVP GP SP (0) OPI VK SK DT Fenotip. var.
VVT 0,57 7,17 6,39 2,67 2,63 0,80 4,92 1,86 5,44 8,90
VVP 0,95 0,62 10,50 3,55 4,45 1,10 7,54 3,59 8,37 18,06
GP 0,73 0,81 0,20 4,48 5,08 1,23 6,69 5,38 8,64 7,70
SP 0,68 0,61 0,66 0,43 1,50 0,50 1,98 1,39 3,39 7,08
OP 0,62 0,70 0,69 0,46 0,29 0,39 2,42 2,41 2,31 12,55
OPI 0,72 0,67 0,65 0,59 0,42 0,32 0,76 0,46 1,22 0,76
VK 0,92 0,94 0,72 0,48 0,54 0,65 0,51 2,08 5,92 11,09
SK 0,53 0,68 0,89 0,51 0,81 0,59 0,56 0,24 3,04 10,38
DT 0,74 0,77 0,68 0,60 0,38 0,76 0,76 0,60 0,36 11,99

VVT - vi§ina vihra, merjena s trakom, VVP - vigina vihra, merjena s palico, GP - globina prsi, SP - §irina prsi, OP - obseg prsi, OPI - obseg pis¢ali,

VK - vi§ina kriza, SK - $irina kriza, DT - dolZina trupa
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M. PLANINC in sod.

gl. 5). Genetske variance pri izmerjenih lastnostih so bile
ocenjene dokaj majhne (pregl. 5). Genetska varianca za
visino vihra, merjeno s palico, je bila ocenjena na 11,23
c¢m?, za dolzino trupa 10,58 cm? in za globino prsi na
15,08 cm?”. NajniZja genetska varianca je bila pri obsegu
piscali, kjer je bila ocenjena na 0,24 cm?®. Genetske vari-
ance za merjene lastnosti so ocenjevali na nizozemskih
toplokrvnih konjih (Dolvik in Klemetsdal, 1999). Za visi-
no vihra, merjeno s trakom, sta variance ocenila na 12,25
cm? in za obseg pis¢ali 0,38 cm?.

Za izmerjene lastnosti so ocene heritabilitet prese-
gale 0,20 (pregl. 5). Heritabilitete so bile visoke za vi§ino
vihra, merjeno s palico (0,62) ali trakom (0,57) ter vi§ino
vihra (0,51). Najnizjo (0,20) heritabiliteto je imela v na-
Sem primeru globina prsi. Pri norveskih hladnokrvnih
konjih (Dolvik in Klemetsdal, 1999) je bila heritabiliteta
za vi§ino vihra, merjeno s palico, ocenjena na 0,73, pri
islandskih konjih na 0,67 (Albertsdéttir in sod., 2007) in
pri andaluzijskih konjih v Spaniji na 0,50 (Molina in sod.,
1999) oziroma 0,60 (Gémez in sod., 2009). Primerljiva je
bila ocena heritabilitete za viSino vihra, merjeno s palico,
pri konjih panteneiro pasme v Braziliji, ki je bila ocenje-
na na 0,61 (Miserani in sod., 2002).

Pri konjih panteneiro pasme v Braziliji (Miserani in
sod., 2002) je bila heritabiliteta za Sirino prsi ocenjena na
0,51, v Spaniji pri andaluzijskih konjih (Molina in sod.,
1999) na 0,56 oziroma 0,42 (Gomez in sod., 2009) in v
nasem primeru na 0,43. Na andaluzijskih konjih v Spaniji
(Molina in sod., 1999; Gomez in sod., 2009) so herita-
biliteto za dolzino trupa ocenili na 0,72 oziroma 0,49 (v
nasem poskusu 0,36) in za obseg piscali na 0,35 oziroma
0,51. Ocene raziskav v Spaniji so primerljive z ocenami
za populacijo haflinskih konj pri nas. Vi§je ocenjene heri-
tabilitete za lastnosti dolzine trupa (0,72) in obseg piscali
(0,53) so imeli tudi andaluzijski konji v Spaniji (Miserani
in sod., 2002).

Vse genetske korelacije so bile v nasem primeru po-
zitivne in ocenjene med 0,38 in 0,95. Genetske korelacije
lahko ocenimo kot moéne. Visoke genetske korelacije so
bile predvsem med viSinama vihra in viSino kriza. Po-
dobne rezultate so dobili Suontama in sod. (2009) pri
finskih kasacih, kjer je bila genetska korelacija med visi-
no vihra in vi§ino kriza ocenjena na 0,98 ter med visino
vihra in dolzino trupa na 0,84. Molina in sod. (1999) so
genetske korelacije ocenili med 0,20 in 0,60.

4 SKLEPI

V raziskavi smo proucevali lastnosti zunanjosti pri
konjih haflin§ke pasme v Sloveniji in analizirali podatke,
ki so bili zajeti v obdobju zadnjih 19 let. Povprecna sta-
rost zivali je bila 3,82 leta. Vse ocenjene in/ali izmerjene
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zivali so imele znanega vsaj enega starsa in poreklo je bili
sestavljeno iz 8 generacij. Najnizja podeljena ocena za la-
stnosti zunanjosti je bila 4 in maksimalna 10. Povprecdje
za skupno oceno je bilo 71,7 to¢k. Nobena zival se ni uvr-
§¢ala v najboljsi la kakovostni razred.

Razvili smo enostaven model z enim sistematskim
in enim nakljuénim vplivom. Podatki niso omogoca-
li proucevanja drugih vplivov, kot so spol in starost. V
statisti¢ni model bi bilo potrebno vkljuéiti ve¢ sistemat-
skih vplivov, ki pa morajo biti znani pri vecini zivali. Za
vkljuditev vplivov bi bilo potrebno izboljsati kakovost
podatkov.

Nasi rezultati so primerljivi z nekaterimi raziskava-
mi, ki so jih opravili na haflin§kih konjih v Italiji in na
nizozemskih toplokrvnih konjih. Najnizja heritabiliteta
(0,20) je bila ocenjena za globino prsi in najvisja (0,78) za
oceno pasemske znacilnosti. Za lazjo primerjavo in na-
tanénejSe ocene parametrov disperzije bi bilo potrebno
v analize vkljuciti ve¢ podatkov, uporabljati bi bilo po-
trebno celotno ocenjevalno skalo ter ocenjevati oziroma
meriti bi bilo potrebno veéji delez zivali v populaciji, tudi
nezazelene. Vredno bi bilo razmisliti tudi o linearni oce-
njevalni skali.
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