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Izvlecek

Inbriding je strokovni termin, ki ozko gledano pomeni parjenje sorodnih osebkov, v bolj
prakticnem pomenu pa o inbridingu govorimo kot o parjenju osebkov v populaciji, ki so
bolj sorodni, kot je to v povprecju v populaciji. Njegova posledica je depresija zaradi in-
bridinga, za katero velja, da jo povzroca stanje, ko osebek na ve¢ genskih lokusih poseduje
po dva identi¢na gena. Posledice parjenja med sorodnimi osebki so znane Ze dolgo, kar je
tudi razlog prepovedi porok med oZjimi sorodniki prakti¢no v vseh ¢loveskih kulturah. Pri
Zivalih so posledice parjenja v sorodstvu hujSe pri lastnostih plodnosti in vitalnosti kot pri
morfoloskih lastnostih. Parjenje v sorodstvu ni $kodljivo le za posami¢ne potomce, temvec
tudi za populacijo, saj se siromasi njen genetski sklad, tudi ko se populacija povecuje, kar
lahko dolgoro¢no povzroci tudi njeno izginotje. Z nacrtno odbiro in nacrtnimi parjenji lahko

pri tem pa je belezenje podatkov v rejah.

Kljucne besede: koeficient inbridinga, koeficient sorodstva, depresija zaradi inbridinga

Abstract

Title of the paper: Mating between relatives and inbreeding. Inbreeding is a scientific term
that narrowly implies the mating of related individuals, but in more practical sense, it covers
matings of individuals in a population that are more related than on average. Its consequence
is inbreeding depression, which is considered to be caused by a condition where the indi-
vidual has two identical genes in several genetic loci. The consequences of mating between
relatives have been known for a long time, which is also the reason for banning marriages
among close relatives practically in all human cultures. In animals, the consequences of kin
mating are worse in fertility and vitality traits than in morphological traits. Kin matings are
not harmful for individual offspring only, but also for the population, because its genetic
pool is shrinking despite population growth, which can in the long-term even cause the dis-
appearance of population. By planned selection and planned matings, it could be achieved
that the increase in inbreeding in the population is as slow as possible. The basis of decisions
for this is data recording on farms.
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2.1 Uvod

Sama beseda inbriding ne pomeni ni¢ drugega kot parjenje sorodnih osebkov, pa naj bo to pri
rastlinah, Zivalih, ali ljudeh. V ¢loveski populaciji so poroke in s tem parjenja oZjih sorodni-
kov zakonsko prepovedana. Pri nastanku pasem domacih Zivali in sort kulturnih rastlin pa se
je Clovek posluZil koncnega Stevila osebkov kot osnovalcev, Zelel je ¢im bolj enotne oblike
telesa, barve in barvne vzorce, izrazene doloCene lastnosti, kar je v populaciji pomenilo fi-
ksacijo dolocenih genov, posledi¢no pa so pripadniki pasme ali sorte precej sorodni. Zato
pri inbridingu govorimo o parjenju osebkov v populaciji, ki so bolj sorodni, kot je to v pov-
precju v populaciji. Inbriding pa ima za posledico fiksacijo tako zaZelenih kot nezaZelenih
genov in s tem lastnosti, kar pa zagovorniki t.i. linijskega parjenja (parjenje bliZznjih sorodni-
kov) povsem zamolCijo. Inbriding v populaciji zmanjSuje genetsko varianco in posledi¢no
heritabiliteto za lastnosti, na dolgi rok pa ogroza obstoj populacije.

Parjenje v sorodu ima lahko hude posledice za potomstvo. Posledica parjenja v sorodu je
depresija zaradi inbridinga (Falconer in Mackay, 1996), ki je posledica stanja, ko Zival na
dolocenem genskem lokusu poseduje dva identi¢na gena, vsakega je podedovala od enega
starSa. Temu stanju pravimo homozigotnost, Zival pa je homozigot za ta par genov na tem
lokusu. Bolj kot sta starSa sorodna, vecja je verjetnost takih identi¢nih genov pri potomcih.
Ce ima par identi¢nih genov superioren u&inek na dolo&eno lastnost, potem bi bilo tako stanje
na lokusu zazeleno, Zal pa je veliko genov takih, pri katerih se v primeru homozigotnosti
pokaZejo neZelene posledice, kadar pa je na lokusu prisoten le v eni kopiji, pa je njegov
ucinek v bistvu skrit. Tovrstnim genom pravimo recesivni geni. Z ve¢anjem sorodnosti med
dvema osebkoma, bo vecja tudi verjetnost, da se ti recesivni geni z neZelenim oz. slabim
ucinkom pojavijo v paru, kar pomeni, da se bo njihov u¢inek pokazal.
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Slika 1: Prikaz depresije zaradi inbridinga na nivoju enega lokusa
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Poglejmo si na primeru enega lokusa z dvema genoma, kjer je gen z oznako “A” dominanten,
gen z oznako “a” pa recesiven in npr. povzroca neplodnost (slika 1). Star§a, merjasec (Zival
1) ima genotip Aa in svinja AA (2), imata tri potomce: enega z genotipom AA (3) in dva z
genotipom Aa (4, 5). Pri parjenju Zivali z genotipoma Aa in AA sicer pri¢akujemo polovico
potomcev z genotipom AA in polovico z genotipom Aa. Ce potem parimo potomca 4 in
5 - oba z genotipom Aa - med seboj, potem med njunimi potomci pri¢akujemo Cetrtino
potomcev z genotipom AA, polovico z genotipom Aa ter Cetrtino z genotipom aa. Tu imamo
iz tega parjenja dveh sorodnikov - brata in sestre - potomca (7) z genotipom aa, pri katerem
se Skodljivi uCinek gena a izrazi, saj ga ima ta osebek v dveh kopijah in pri tej Zivali opazimo
posledice depresije zaradi inbridinga - ta Zival je neplodna. Ce pa Zival 5 parimo z nesorodno
Zivaljo 6, pa potomcev z genotipom aa ne bo, pri¢akujemo lahko le prenaSalce (Aa, primer
je Zival 8) in dominantne homozigote (AA).

Na primeru bele detelje vidimo, da je razlika med neinbridiranimi (levo) in inbridiranimi
rastlinami (desno) ve¢ kot ocitna (slika 2). Neinbridirane rastline so vitalne in sposobne
reprodukcije in produkcije, vidimo ogromno cvetov, pa tudi rastlinske mase bo pri odkosu
veliko za razliko od inbridiranih rastlin, pri katerih opazimo bistveno slabSo vitalnost. Slabsa
vitalnost je posledica depresije zaradi inbridinga, ki jo je povzrocila velika homozigotnost v
genomu teh rastlin. V kvantitativni genetiki govorimo o fitnesu (Falconer in Mackay, 1996),
ki predstavlja relativno sposobnost organizma, da preZivi do spolne zrelosti in poskrbi za
prenos svojih genov na potomce.

Slika 2: Depresija zaradi inbridinga pri beli detelji: levo neinbridirane, desno inbridirane
rastline (vir: https://www.teagasc.ie/research/reports/crops/1198/1198fig06.jpg)

2.2 Zavedanje posledic parjenja v sorodstvu v preteklosti v nasih tiskih

Posledice parjenja med sorodnimi osebki so bile znane Ze v daljni preteklosti povsem izku-
stveno, o znanstveno podprtih dokazih za depresijo zaradi inbridinga v rastlinskem svetu pa
je pisal Ze Darwin (1876). Darwinovi poskusi na rastlinah so kmalu spodbudili raziskave
posledic inbridinga pri Zivalih (podganah, misih in budrah) v poskusih, kjer so mnogo ge-
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neracij zaporedoma parili bliZnje sorodnike (East in Jones, 1919). Tudi Sevall Wright, ki
je med drugim avtor definicij tako za koeficient inbridinga kot koeficient sorodstva (Wri-
ght, 1922), je izvajal poskuse z inbridingom pri budrah (morskih prasic¢kih) in ugotavljal
Skodljive posledice.

Na neustreznost parjenja med sorodniki pa niso opozarjali le tuji strokovnjaki, temvec tudi
slovenski. Salehar (2008; 2009) je v svojih zbirkah zgodovinskih tiskov na temo Zivinoreje
zbral kar nekaj prispevkov, ki govorijo o selekciji v Zivinoreji in o slovenskih avtohtonih
pasmabh, a hkrati opozarjajo na probleme pri parjenju sorodnih Zivali:

* Najboljsi pripomocek za izboljSanje goveje Zivine (Dolenjske novice, 1885),
* Dular F. Umna Zivinoreja. II. O pasmah in umni reji domace Zivine (1895),
* Krvna sorodnost pri svinjah (Kmetovalec, 1924),

* Varujmo se plemenske Zivine v krvnem sorodstvu! (Kmetovalec, 1925),

* O plemenjenju v oZjem krvnem sorodstvu (Konjerejec, 1925),

* O plemenjenju v sorodstvu (Kmetovalec, 1927),

* Plemenitev v sorodstvu pri presi¢ih (Domoljub, 1927).

Tako v Dolenjskih novicah (1885) preberemo: “Ni¢ pa Zivine tako ne slabsa, kakor nepre-
misljeno plemenenje sorodnih Zivali, . .., prihaja vedno bolna in zamrla goved, ktero napake
vam od leta do leta mnozé.” Dular (1895) dodaja: “Krvna razplodba skoduje izmed vseh
domacih Zivalij najbolj in najhitreje prasicem. Svinje postanejo namrec Ze v tretjem, prav
gotovo pa v Cetrtem kolenu pohabljene manj rodovitne ali celo neplodne.” V Kmetovalcu
(1924) preberemo: “Kako naj se pa ubranimo krvnega sorodstva? Odgovor na to je pre-
prost: ne pripuscajmo svinje k merjascu, ki je z njo v bliznjem ali daljnem sorodstvu. Da
se tej nevarnosti izognemo, ne smemo rabiti za domace svinje merjasca, ki se je doma povr-
gel in izredil.”” V Kmetovalcu (1925) Marincek poleg kritike slabe odbire opozarja tudi na
parjenje v sorodstvu: “Vzrokov za nepovoljno napredovanje (op. Zivinoreje) je mnogo. Ve-
¢ina njih temelji v premalo skrbni odbiri in pomanjkljivi vzreji plemenske Zivine, eden izmed
glavnih je pa brez dvoma premala skrb za osveZenje krvi, oziroma je plemenjenje v krvnem
sorodstvu.”

2.3 Posledice inbridinga pri prasicih

Ze zgoraj smo omenili, da ima inbriding ve¢ §kodljivih posledic. Inbriding ne prizadene
vseh lastnosti v enaki meri. Posledice so hujSe pri lastnostih, ki so povezane s preZivetjem in
plodnostjo, in manj pri morfoloskih lastnostih, kot so npr. odrasla velikost ali oblika telesa
(Falconer in Mackay, 1996). Pri prasicih so poskuse s parjenjem v sorodstvu in spremlja-
njem posledic inbridinga delali Ze na zacetku 20. stoletja. Hays (1919) je ugotovil, da se z
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vecanjem inbridinga povecujejo izgube v gnezdih, medtem ko je McPhee (1931) poleg manj-
Sih gnezd in povecanih izgub opazil tudi mo¢no povecan delez moskih potomcev v gnezdih,
pojav rjavkaste obarvanosti namesto Crne, vrtince ter razlicne kongenitalne anomalije, kot
so kile in razcepljeno nebo. O povecanih izgubah od rojstva do starosti 20 tednov sta pisala
tudi Fahmy in Bernard (1971), ki sta pri povecanju inbridinga od 5 % na 25 % navedla pove-
canje deleZa mrtvorojenih pujskov s 6 % na 14 % ter pri deleZu izgub do odstavitve s 15 %
na 21 %. Bereskin in sod. (1968) so na vsakih 10 % inbridinga ve¢ pri potomcih ocenili
0,05 manj Zivorojenih pujskov na gnezdo in na vsakih 10 % inbridinga ve¢ pri materi 0,24
manj Zivorojenih pujskov na gnezdo (slika 3, zgoraj levo). Pri odstavljenih pujskih je bila
depresija zaradi inbridinga Se bolj ocitna, na vsakih 10 % inbridinga vec pri potomcih kar
0,28 manj odstavljenih pujskov na gnezdo ter na vsakih 10 % inbridinga vec¢ pri materi 0,21
manj odstavljenih pujskov na gnezdo (slika 3, zgoraj desno).
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Slika 3: Vpliv inbridinga pri potomcih in materi na velikost gnezda in povpre¢no maso pra-
Sicev (na osnovi rezultatov Bereskin in sod. (1968))

Toro in sod. (1988) so pri treh linijah iberijskega prasica, ki so vse precej inbridirane, ugo-
tovili med -0.14 in -0.33 Zivorojenih pujskov na gnezdo na vsakih 10 % inbridinga vec¢ pri
materi ter med -0.26 in -0.35 Zivorojenih pujskov na gnezdo na vsakih 10 % inbridinga vec
pri potomcih. Tudi v novejsih $tudijah (Farkas in sod., 2007; K&ck in sod., 2009) so pri Ste-
vilu Zivorojenih in odstavljenih pujskov na gnezdo dobili primerljive rezultate za inbriding
pri potomcih in pri materi: med -0.10 in -0.25 Zivorojenih pujskov na gnezdo na 10 % inbri-
dinga pri potomcih in med -0.12 in -0.19 Zivorojenih pujskov na gnezdo na 10 % inbridinga
pri materi ter med -0.19 in -0.29 odstavljenih pujskov na gnezdo na 10 % inbridinga pri po-
tomcih in med -0.16 in -0.21 odstavljenih pujskov na gnezdo manj na 10 % inbridinga pri
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materi, medtem ko inbriding pri ocetu gnezda ni imel vpliva na velikost gnezda. Rothschild
in Bidanel (1998) v pregledu navajata precej vecji razpon za negativni ucinek inbridinga na
velikost gnezda.

Bereskin in sod. (1968) so tudi pri prirastih in telesni masi rastocih prasi¢ev ugotovili nega-
tivni vpliv inbridinga. Pujski so bili ob odstavitvi za 0.40 kg lazji na vsakih 10 % individual-
nega inbridinga in za 0.26 kg laZji na vsakih 10 % inbridinga pri materi (slika 3, spodaj levo).
Pri masi na 154. dan so bili pitanci za 2.6 kg laZji na vsakih 10 % individualnega inbridinga
in za 0.9 kg lazji na vsakih 10 % inbridinga pri materi (slika 3, spodaj desno). Mikami in sod.
(1977) so navedli, da so pitanci imeli za 45 g slabSe dnevne priraste po odstavitvi, za 3.4 mm
tanj$o hrbtno slanino ter za 1 cm? manj$o povrsino na prerezu najdaljse hrbtne migice na
vsakih 10 % individualnega inbridinga. Tudi Christensen in sod. (1994) so v poskusu ugo-
tovili slabSe dnevne priraste pri pitancih. Ferndndez in sod. (2002) so za parametre rastne
krivulje pri treh linijah iberijskega prasica ovrednotili depresijo zaradi inbridinga ter dobili
izraZeno relativno na povprecje —3.18, —2.31 in —=5.37 % za maso pri 120 dneh (parameter
a v rastni krivulji) za vsakih 10 % inbridinga ter —3.16, —2.08 in —6.49 % za dnevni prirast
(parameter b), pri ¢emer so poudarili, da ima manjsi vpliv “stari” inbriding.

2.4 Parjenje dveh sorodnih zivali

V primeru, da parimo dve sorodni Zivali, bodo posledi¢no potomci inbridirani. Na sliki 4
imamo rodovnik Zivali z oznako XX-345-3, ki ima oCeta XX-222-1 in mater XX-333-7. Za ti
dve Zivali pa vidimo, da imata oCeta XX-123-2, kar pomeni, da sta si XX-222-1 in XX-333-7
sorodna, in sicer sta polbrat in polsestra. Potomec parjenja med njima bo inbridiran. Zanima
nas, kolik$no je sorodstvo med starSema in kolikSen je inbriding pri potomcu. Prikazani
primer je dokaj enostaven, zato lahko tako koeficient sorodstva kot koeficient inbridinga
izra¢unamo s pomocjo potnih koeficientov. Rodovnik bomo preoblikovali v toliko, da bo
skupni prednik prikazan le enkrat in pa Zivalim bomo dali krajSe oznake (A, B, C in X,
slika 5). Pri izracunu koeficienta sorodstva med Zivalma A in B gremo po rodovniku od
Zivali A preko skupnega prednika, ki je v tem primeru C, do Zivali B. Odseka oz. segmenta
(n) na tej poti sta bila 2 in koeficient sorodstva (R4 ) med A in B izraCunamo kot:

Rus= ()" = (3) =025

V oklepaju je ena polovica (%), toliko genov dobi Zival po enem starSu in toliko znasa tudi
koeficient sorodstva potomca z enim starSem. Za izracun koeficienta inbridinga (F;) za Zival
X, ki je potomka starSev A in B, se prav tako sprehodimo po poti preko skupnega prednika
(X -A-C-B-X) in prestejemo Stevilo prednikov na tej poti (m), ki je v tem primeru 3:

Fe=(3)"= ()’ =015
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Slika 5: Parjenje dveh sorodnih Zivali: polbrat in polsestra

V primeru, da bi bil skupni prednik C inbridiran (slika 6) in bi njegov koeficient inbridinga
zna$al 0.0625, bi pri izracunu koeficienta inbridinga za Zival X to upostevali:

Fy= ()" (14 F) = (1) (140.0625) = 0.133

Ta ista formula bi veljala tudi prej - je splosnejSa, le da bi za F¢ vstavili 0, ker v prejSnjem
primeru Zival C ni bila inbridirana, rezultat bi bil isti. V primeru, da je skupnih prednikov
veC in je tudi poti preko skupnih prednikov vec, moramo seSteti inbriding po vseh poteh,
splosna formula za koeficient inbridinga pa je:

p

Fe=) (3)" (1+F)

i
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V zgornji formuli za koeficient inbridinga osebka je p Stevilo poti v rodovniku, m; Stevilo
prednikov na i-ti poti ter F, koeficient inbridinga skupnega prednika A na i-ti poti. V kom-
pleksnih rodovnikih, ki obsegajo veliko osebkov in veliko generacij, koeficient inbridinga
osebkov in sorodstvo med osebki izraCunamo s pomocjo racunalniSkih programov, saj bi
bilo racunanje na roke prezahtevno in prezamudno.

XX-194-5 XX-123-2 XX-101-4

@g\ F.=0.0625
gB\ O /EB

XX-333-7 @ XX-222-1

XX-345-3

Slika 6: Parjenje polbrata in polsestre, katerih oce je inbridiran

2.5 Merjenje sorodstva in inbridinga

Sorodstvo med dvema osebkoma merimo s koeficientom sorodstva, ki predstavlja deleZ po
poreklu skupnih (identi¢nih) genov, ki jih imata dva sorodna osebka (Wright, 1922), oz.
pomeni verjetnost, da imata dva osebka na dolocenem lokusu po poreklu identicne gene.
Mera koeficient inbridinga pa se nanaSa na posamezni osebek in predstavlja verjetnost, da
bosta pri tem osebku na nekem lokusu oba gena identi¢na po poreklu (Wright, 1922), se
pravi, da izvirata od enega prednika. Koeficienti sorodstva med sorodniki in koeficiente
inbridinga potomcev iz tovrstnih parjenj, ki si jih velja zapomniti, so v tabeli 1. Pri tem
velja izpostaviti, da to velja le v primeru, da so skupni predniki neinbridirani. V nasprotnem
primeru bi imela oba koeficienta vecjo vrednost.

Na nivoju enega lokusa, se pravi le ene lokacije gena in s tem le enega gena, si bomo pogle-
dali, kako sorodni so med seboj bratje in sestre in kako sorodni so otroci z enim od starSev.
Vecina vis§jih organizmov ima v jedru telesnih celic dve garnituri kromosomov in s tem dve
razli¢ici istega gena oz. dva alela. Predpostavimo, da ima merjasec (o¢e) na doloenem
lokusu alela, ki ju oznacimo z A in B, ter da ima svinja na tem istem lokusu alela, ki ju
oznacimo z C in D (slika 7). Pri potomcih iz parjenja med tem merjascem in svinjo lahko
pri¢akujemo, da bodo imeli §tiri kombinacije alelov (genotip): AC, AD, BC in BD. Kako
sorodni so med sabo potomci merjasca in svinje (bratje in sestre) na sliki 7, pa vidimo v levi
tabeli. Ce imata oba potomca na lokusu kombinacijo, npr. AC, potem sta povsem sorodna,
koeficient sorodstva pri njiju bo 1. Ce ima en AC, drugi pa AD ali BC, potem bo njun koefi-
cient sorodstva 0.5, ker imata en alel skupen, v tem primeru ali A ali C. Ce pa ima en AC in
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Tabela 1: Parjenje sorodnih osebkov

Koeficient sorodstva

Koeficient inbridinga potomca

Brat - sestra
Oce - héi
Sin - mati

0.50

0.25

Polbrat - polsestra
Stric - necakinja
Necak - teta

0.25

0.125

Bratranec - sestri¢na
Dedek - vnukinja
Vnuk - babica

0.125

0.0625

drugi BD ali pa en AD in drugi BC, potem sta nesorodna (koeficient sorodstva 0), ker imata
na lokusu povsem razli¢ne alele. Bratje in sestre imajo torej lahko razli¢ni koeficient sorod-
stva. Ce jih opazujemo takole poenostavljeno le na enem lokusu, je koeficient sorodstva 1,
0.5 ali 0, kar v povprecju znese 0.5. To pomeni, da si v povprec¢ju med seboj delijo 50 %

genov.

Sorodstvo enega starSa, npr. oceta, in potomcev prikazujemo na sliki 7 v desni tabeli. Oce
ima genotip AB, njegovi potomci pa imajo lahko genotip AC, AD, BC ali BD. V vsakem
primeru si z ocetom delijo en alel, ali A, ali C, kar pomeni, da si z njim delijo polovico genov
na tem lokusu in koeficient sorodstva je v vsakem primeru 0.5, ¢e gledamo posamic¢no ali v

povprecju.

Oce Mati Oce

A cDh A

AC AD c D

Potomci med sabo Oce s potomci

AC AD c D AC AD 9 D
AC | 1.0 0.5 0.5 0.0 A 05 0.5 0.5 0.5
AD| 05 1.0 0.0 0.5
c| 05 00 1.0 0.5
DI 00 0.5 0.5 1.0

(1.04+0.5+0.5+0.0+...40.5+1.0)/16=0.5

(0.5+0.540.5+0.5)/4=0.5

Slika 7: Sorodnost potomcev med sabo in sorodnost potomcev z enim starSem
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Bratje in sestre so med seboj v povprecju sorodni 0.5, kar pomeni, da si v povprecju med
seboj delijo 50 % genov (tabela 1, slika 7). Dejansko pa so si lahko sorodni tudi bolj ali
manj (slika 7). Poglejmo si najprej na nivoju enega lokusa, koliksni so deleZi bolj ali manj
sorodnih bratov in sestra (slika 9, zgoraj levo). V tem primeru bomo imeli 50 % bratov in
sestra, ki bodo delili 50 % genov, bo pa tudi 25 % bratov in sestra, ki ne bodo sorodni in prav
tako 25 % bratov in sestra, ki bodo na tem lokusu povsem sorodni - si bodo 100 % delili
gene.

Oce Mati

V procesu tvorbe spolnih celic: mejoza, rekombinacija

Ocetove spolne celice Materine spolne celice
(4 razli¢ne) (4 razli¢ne)

4 x 4 — 16 kombinacij pri potomcih

Sorodstvo 16 x 16 potomcev — 256 parov potomcev
Slika 8: Rekombinacija v procesu tvorbe spolnih celic - primer dveh lokusov

V primeru upostevanja dveh lokusov bodo v procesu tvorbe spolnih celic tako pri ocetu kot
materi zaradi moZnega prekrizanja (rekombinacija) nastale po 4 razli¢ne spolne celice (ga-
mete), kar bo imelo za posledico 16 moZnih kombinacij in s tem 16 genotipov pri potomcih
(slika 8). Ce bi sedaj naredili tabelo s sorodstvom med temi 16 x 16 potomci, bi bila prece;
velika in bi vsebovala 256 parov oz. kombinacij. Enostavneje bo, da si pogledamo le po-
razdelitev koeficientov sorodstva (slika 9, zgoraj desno). Podobno, kot pri enem lokusu, bo
najve¢ parov bratov in sestra, ki si delijo polovico genov, le da jih sedaj ni ve¢ 50 %, tem-
vec¢ nekoliko manj (37.5 %), manj je tudi popolnoma sorodnih in popolnoma nesorodnih,
po 6.25 %. Imamo pa sedaj tudi pare bratov in sestra, ki imajo koeficient sorodstva 0.25 ali
0.75 in takih parov je po 25 %. V povprec¢ju imajo pari bratov in sestra Se vedno koeficient
sorodstva 0.5.

Ko $irimo $tevilo opazovanih lokusov, npr. na 4, 8 ali 16 (slika 9, srednji del ter spodaj levo),
se zmanjSuje delez parov, ki imajo koeficient sorodstva to¢no 0.5 (27,3 % pri 4 lokusih,
19.7 % pri 8 lokusih in 14.0 % pri 16 lokusih), e bolj se pa zmanjSuje deleZ parov, ki so
med seboj popolnoma sorodni ali popolnoma nesorodni (0.4 % pri 4 lokusih, 1.6 x 10* %
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pri 8 lokusih), pojavlja pa se vse ve¢ drugih vrednosti za koeficient sorodstva, med 0.0 in
0.5 ter med 0.5 in 1.0. Pri blizu 100 upostevanih lokusih (slika 9, spodaj desno) bo parov, ki
bodo imeli koeficient sorodstva med 0.4 in 0.6 preko 99 %. Le slab odstotek parov bratov in
sestra lahko pricakujemo, ki bodo sorodni manj kot 0.4 in bolj kot 0.6.

Ne glede na to, koliko lokusov upostevamo pri izracunavanju koeficienta sorodstva med brati
in sestrami, vedno je povprecje 0.5. To je tudi razlog, da je vrednost 0.5 pri¢akovan koefici-
ent sorodstva med brati in sestrami, ko sorodstvo racunamo na osnovi poznavanja porekla,
saj molekularno genetske metode, le-te pa pa zajemajo genetske oznacevalce, obi¢ajno upo-
rabljamo za preverjanje porekla.
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5 L
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Slika 9: Porazdelitev za koeficient sorodstva med potomcema glede na Stevilo upoStevanih
lokusov
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2.6 Posledice povecevanja inbridinga v populaciji

Zivali in rastline so tekom evolucije razvile vrsto mehanizmov, ki prepre¢ujejo parjenje so-
rodnih Zivali - od prepoznavanja sorodnih osebkov med seboj, razli¢nega casa spolne zrelosti
pri spolih, veCkratnega parjenja z razlicnimi partnerji do odhoda potomcev enega ali drugega
spola iz skupine ali kraja, kjer so se rodili, in njihove razkropitve (Pusey in Wolf, 1996). Pra-
$ic€ je vrsta, za katero je znacilno, da merjaScki zapustijo “rodni” trop, ko spolno dozorijo ter
se v Casu bukanja pridruZujejo nesorodnim tropom (Spitz, 1986; Maselli in sod., 2014). V
populacijah in skupinah Zivali, s katerimi upravlja ¢lovek, jim le-ta te naravne mehanizme
onemogoca. Zato je dolznost rejca, da poskrbi za prepreCevanje parjenja med sorodnimi
Zivalmi.

Stroga zakonska dolocitev meje za Se sprejemljiv koeficient sorodstva pri parjenju ni mo-
goca. ker je odvisna od situacije pri posamezni populaciji. Nikakor naj ne bi izvajali parjenj
bratranec-sestri¢na ali Se bliZjih sorodnikov, izjemoma parimo Zivali, ki imajo iste prastarse...
V zadnjem casu je bilo pri kr$kopoljski pasmi kar nekaj parjenj med oceti in héerami ali
dedki in vnukinjami. Potomci takih parjenj nikakor ne morejo biti kandidati za plemenske
zZivali. Zakon o zivinoreji (ULRS, 2002) v 31. ¢lenu govori o tem, da je potrebno preprece-
vati nenacrtna parjenja v sorodu, medtem ko drugi in tretji odstavek v 55. ¢lenu dolocata,
da mora za kakr$na koli parjenja v oZjem sorodstvu odobriti minister na osnovi dobro argu-
mentirane vloge.

V zaprti populaciji je od Stevila Zivali, razmerja med spoloma - koliko Zenskih Zivali parimo
z enim plemenjakom, koliko potomcev po starSu odberemo ter seveda tudi, ali parimo bolj
ali manj sorodne osebke, odvisno, kako hitro se bo poveceval inbriding v populaciji. Hitrost
povecevanja inbridinga oz. koliko v vsaki generaciji nastane inbridinga na novo, nam meri
stopnja inbridinga (Falconer in Mackay, 1996). Prehitro povecevanje inbridinga ima lahko
za populacijo hude posledice, poleg prej omenjenih posledic na plodnost in vitalnost posa-
meznih osebkov, se v populaciji zmanjSuje njen genetski sklad in s tem genetska pestrost,
kar na dalj$i rok pomeni slabso vitalnost populacije in morebitno izumrtje.

2.7 Pomni!

Parjenje v sorodstvu povzroci ve€ Skodljivih kot pa koristnih posledic pri Zivalih. Bolj so po-
sledicam depresije zaradi inbridinga podvrzene lastnosti plodnosti in vitalnosti kot pa mor-
foloske lastnosti. Na osnovi enega uspeSnega tovrstnega parjenja, kjer ni vidnih tezav, se
rejec ne sme slepiti, da je parjenje v sorodu povsem v redu in neskodljivo.

Povecevanju inbridinga v populaciji se ne moremo izogniti, lahko pa poskrbimo, da bo pove-
cevanje ¢im pocasnejSe. To lahko dosezemo z nacrtno odbiro Zivali in nacrtnimi parjenji, za
kar je potrebno dosledno beleZenje in sporoCanje dogodkov v reji, kot so pripusti, prasitve,
oznacitve, odstavitve, izloCitve in prodaje. Hkrati je poleg lastnosti plodnosti potrebno spre-
mljanje tudi lastnosti rasti, da lahko presodimo, kaksen vpliv ima inbriding nanje v trenutni
(ziveci) populacij in, ali so potrebni drugacni ukrepi.
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Parjenje in dopusCanje parjenja Zivali v oZjem sorodstvu je neodgovorno ter v nasprotju z
dobro zZivinorejsko prakso in zakonodajo. Sam izracun sorodstva, ki ga rejec prejme, Se ne
pomeni, da ne pari v sorodstvu, saj je izracun potrebno tudi upoStevati. Pri praSic¢ih lahko
izpustimo preverjanje sorodstva samo pri nacrtnih nekontinuiranih kriZanjih, saj je izvedeno
med Zivalmi razli¢nih pasem.
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