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IEVADS

Genétiska daudzveidiba, ko novérojam dzivnieku populacijas, ir svarigs faktors
produktu razoSanas talakai attistibai un raZoSanas procesa efektivitatei. Genétiska
mainiba piedava populacijam resursu, lai tas varétu adaptéties mainigos razoSanas
apstaklos.

Gengétiska daudzveidiba ir reala vértiba gan tagad, gan bis tada ar1 nakotné.
Specifiskiem vides apstakliem piemérotu Skirnu triikums var izraisit eroziju, ko nevares
atjaunot. Tapéc globali loti svarigs uzdevums ir noteikt prioritates Skirnu saglabasana.
Selekcijas stratégijam, kas piedavas genétiskas daudzveidibas saglabaSanu adaptacijai
nakotng, biitu japastav visas audz&éSanas shémas.

Apzinoties genétiskas daudzveidibas nozimigumu, tika pienemta Riodezaneiro
konvencija (Apvienoto Naciju Organizacija, 1992) par biologiskas daudzveidibas
saglabasanu. Ar1 Latvija ir pievienojusies $ai konvencijai.

Latvija par lauksaimniecibas dzivnieku vietgjam, apdraudétam skirném, jeb
genétisko resursu populacijam atzitas: Latvijas briinas un Latvijas Zilas Skirnes govis,
Latvijas vietgjas Skirnes kazas, Latvijas tumSgalves Skirnes aitas, Latvijas Baltas skirnes
cuikas un Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tips.

Pedgjo desmitgazu laika dazadas valstis ir veikti pétijumi, lai novértétu vietéjo
dzivnieku skirnu populaciju lielumu un vértétu genétiskos procesus, kadi notiek vietgjas,
apdraudétas populacijas.

Iepriek$gja laika perioda Latvija nav veikta apdraudéto Skirnu efektivas
populacijas un inbridinga koeficienta aprékinasana (iznemot Latvijas zilas Skirnes govis,
2013. g.), lidz ar to nav skaidrs, kadi pasakumi javeic, lai vietgjas Skirn€s iesp&ju robezas
izvairitos no efektivas populacijas lieluma samazinaSanas un inbridinga koeficienta
pieauguma.

Latvijas Lauksaimniecibas universitates Dzivnieku zinatnu institlita istenota
projekta “Vietgjo apdraudeto skirnu efektivas populacijas apjoma ietekme uz inbridinga
pieaugumu” merkis bija: Noteikt efektivas populacijas lielumu un prognozet
iekSaudzeSanas (inbridinga) pieaugumu dazZadu sugu viet€§jam apdraudétajam Skirném
Latvija.

Pétijuma mérka sasniegSanai izvirziti sekojosi uzdevumi:

Apzinat vietgjas, apdraudetas skirnés (Latvijas tumsSgalves Skirnes aitu (LT),
Latvijas baltas Skirnes (LB) cuku un Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa) kopgjo
sieviSko un viriSko 1patnu skaitu, un Tpatnu skaitu, kuri tiek izmantoti nakamas paaudzes
ieguvei.

Noteikt efektivas populacijas lielumu dazadam Skirném.

Veikt iekSaudzeésSanas (inbridinga) pakapes noteikSanu viet€jas apdraudétajas
Skirnes.

Prognozet inbridinga pieaugumu vietgjas apdraudetajas skirn€s atkariba no
efektivas populacijas lieluma.

5. Izstradat ieteikumus paru atlases veidoSanai viet€jas apdraudetajas skirnés.

Projekta izpildes otraja (2020.) gada, veicam Latvijas tumsSgalves aitu Skirnes veca
tipa, Latvijas baltas cuku Skirnes un Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa
efektivas populacijas lieluma un inbridinga izvertéSanu.



1. PROJEKTA TEORETISKAIS PAMATOJUMS

P&tljumos ir pieradits, ka daudzas no Eiropa eso$ajam genétisko resursu
populacijam ir apdraudétas neliela dzivnieku skaita dél. Turklat ne visi populacijas esosie
dzivnieki ir iesaistiti p&cnac€ju radiSsana. Tadél, analiz€ot genétiskos procesus
populacijas, vispirms ir janoskaidro, katras saglabajamas Skirnes efektivas populacijas
lielums (Ne), tas ir dzivnieku skaits, kuri piedalas pécnacéju radiSana. Mazas populacijas
dzivnieku skaits, kuri piedalas pécnacgju radiSana, ir ierobezots, lidz ar to samazinas
populacijas genétiska daudzveidiba. Genétiskas daudzveidibas novértésanai ir
nepiecieSama informacija par dzivnieku izcelSanos. IzcelSanas datu analize ir laba
metode, lai parbauditu populacijas genétisko struktiru un aprakstitu genétisko
daudzveidibu populacijas. Mazas populacijas parojamie dzivnieki var biit savstarpgji
radnieciski, c€lusies no kopiga prieksteca. Radnieciskiem dzivniekiem pastav iesp&ja no
kopgja prieksteca sanemt vairakas vienadas al€les noteiktos génu lokusos. Ilgstosi veicot
radniecisku dzivnieku parosanu, populacija palielinas genétiska homozigotiba, kas var
radit paaugstinatu genétisko mutaciju fenotipisko izpausmi.

Lai noskaidrotu radniecigu dzivnieku parosanas rezultata iegiita p&€cnacgja génu
homozigotibas picaugumu, jau 1922. gada zinatnieks S. Raits (S. Wright, 1922) ieteica
formulu inbridinga koeficienta (FX) aprékinasanai. Inbridings palielina varbutibu, ka
pecnacgjiem vares iedzimt identiska aléle no mates un t€va puses. Rezultata var
samazinaties heterozigotiba populacijas individos, un p&cnacgju un vecaku genétiska
lidziba bus lielaka par 0.50 vai 50%. Palielinoties inbridinga koeficienta vertibai,
kvantitativo pazimju vid€jas vertibas parasti samazinas, ko sauc par inbridinga depresiju
(Gulisija, Gianola, Weigel, 2007). Ja tiek paroti radniecigi dzivnieki, pieméram, pusbralis
ar pusmasu, jeb pussibi, vai vecaisteévs ar mazmeitu, tad to pe€cnacgjiem inbridinga
koeficients biis 12.5%. Ja FX ir 25%, tad paroti vecaki ar bérniem vai masas ar braliem
(Swartz, Massey, 2007). Zinatnieki noskaidrojusi, ka inbridinga depresija ietekmée
pasliktinas dzivnieku produktivas un reproduktivas ipaSibas. Pieméram, tiek ietekméta
bullu augliba un spermas kvalitate (Margulis, Walsh, 2002). Govim samazinas
produktivitate, augliba, dzivi dzimusSo telu skaits, tai pasa laika palielinas apsekloSanas
un veterinaras izmaksas, ka ari vérojamas dazadas genétiskas kltidas (Leory, 2014;
Ferencakovic, Solkner, Kaps et. al., 2017; Martikainen, Sironen, Uimari, 2018).

Tapéc daudzas valstis dzivnieku genétisko resursu populacijas paredzeta
pastaviga aktivo vaislas populaciju uzraudziba aprékinot Ne un Fx.

Audzgjot dzivniekus, ieteicams saglabat Ne vismaz no 50 Iidz 100 (Meuwissen,
1999; Sorensen et al., 2005). Tapéc, lai istenotu genétisko uzlabosanu, izskiro$a nozime
var bit efektivas populacijas lielumam (Ne) un regularai inbridinga kontrole (Ponzoni et
al., 2010).



2. PROJEKTA IZPILDE IESAISTITIE DARBINIEKI UN

Projekta

IZPILDES LAIKA GRAFIKS

izpildé  iesaistiti

Latvijas

Lauksaimniecibas

universitates

Lauksaimniecibas fakultates Dzivnieku zinatnu institiita, Lauksaimniecibas datu centra
un SIA Genosoft darbinieki.
Kopa projekta izpilde piedalijas pieci darbinieki (2.1.tabula).

Projekta iesaistitie darbinieki

2.1.tabula

Vards, uzvards

Amats, zinatniskais
grads

Zinatniska institlicija

Darba slodze (procentos)
un konkrgtie pienakumi

Daina Jonkus

Prof., vadosa
pétniece, Dr. agr.

LLU Dzivnieku
zinatnu inst.

20%, projekta vaditaja,
datu apkoposana un
interpretacija

Prof., vadosa

LLU Vadibas sistemu

20% datu bazu pielagosana

Anna Veidemane

Liga Paura pétniece, Dr. agr katedra un da_tu matematiska
apstrade
Asistente, LLU LF 20%, zirgu datu bazes

LLU LF

3. kursa doktorante precizéSana
Ingus Grauzins L LDC sagatavoSanas no LDC
Bc. Informacijas tehn. picejamas informacijas
. - Biometrists, SIA 20% cffku datu bazes
Gatis Kalnins Genosoft sagatavoSana no  SIA
Genosoft

Projekta izpildei 2020. gada tika pieSkirti 10 000.00 EUR.

Projekta izpildes laika grafiks un veicamie darba uzdevumi redzami 2.2. tabula.

2.2. tabula

Projekta izpildes laika grafiks 2020. gada

Darba uzdevumi

Darba uzdevumu istenosanas laiks (gada ménesi)

\

VI VI

VIl

IX X Xl

Literaturas studijas, projekta
rakstiSana, pétijuma planoSana

X

Datu bazes veidosana par LT s
aitu, LB ctiku Skirnes un
Latvijas siltasinu zirgu skirnes
braucama tipa dzivnieku
izcelsmi 5 lidz 6 paaudzes

Datu bazu pielagosana
programmas prasibam




Datu matematiska apstrade,
efektivas populacijas lieluma X X X X
aprékinasana

Datu matematiska apstrade,
inbridinga koeficienta X X [ X X
aprékinasana

Zinatniska raksta gatavosana
un iesniegSana X X X
Projekta rezultatu apkoposana
un interpretacija, nosléguma X X X
atskaites sagatavosana,

iesniegSana un prezentéSana
ZM

Datu bazu veidosana sakta jiilija un augusta méneSos. Datu bazu izveide un
pielagoSana specializ€tai datorprogrammai, un aprékinu rezultati veikti jilija, augusta,
septembra un oktobra ménesos.

Projekta iesaistita 3. kursa doktorante Anna Veidemane izstrada savu promocijas
darbu par Latvijas siltasinu zirgu $kirnes braucama tipa efektivas populacijas lieluma un
inbridinga ietekmi uz zirgu eksterjera un darba sp&ju vertgjumu.

3. PETIJUMA METODIKA

Petijums par viet§jo apdraudéto Skirnu populacijas struktiru, efektivas

populacijas lielumu, inbridinga (iekSaudzéSanas) pakapes noteikSanu un inbridinga
picauguma prognozesanu 2020. gada tika veikts Latvijas tumsgalves (LT) aitu $kirnes
veca tipa, Latvijas baltas (LB) ctiku Skirnes un Latvijas siltasinu zirgu $kirnes braucama
tipa (LSb) dzivniekiem.
Datu bazes veidotas izmantojot, Lauksaimniecibas datu centra (LDC) un SIA Genosoft
uzkrato informaciju par minéto viet€jo ap draudéto Skirnu sieviskajiem un viriSkajiem
dzivniekiem, kuri uz 2020. gada 1. jiliju bija dzivi, ka ar7 vinu vecakiem cetras (piecas)
priekSteCu paaudzes.

Populacijas struktiiras analizei, inbridinga koeficienta (FX) noteikSanai un
efektivas populacijas (Ne) lieluma aprékinasanai Aitam un zirgiem tika izmantota brivi
pieejama programmatiira POPREP, ko izstradajusi zinatnieku grupa E. Groenevelda
vadiba (Groeneveld et al., 2009., http://popreport.fli.de).

Latvijas balto ctiku Skirnes inbridings un efektivas populacijas lielums noteikts,
balstoties uz CFC (Contribution, Inbreeding (F) and Coancestry) programmu “CFC: a
tool for monitoring genetic diversity” (Sargolzaei, Iwaisaki, Colleau, 2006)

Abas programmas aprekinu veikSanai, datu baze tika sakartota piecas kolonnas,
kura ieklava sekojoSo informaciju: dzivnieks, dzivnieka tévs, dzivnieka mate, dzivnieka
dzimsanas gads un dzimums.


http://popreport.fli.de/

190002653 | 100002652 | 100002651 | 2002-01-01|F
100002654 | 100002650 | 100002653 | 2004-02-08 |M
100002672 | 100002836 | 100002837 |1989-03-24|M
100002673 | 100002672 | 100002783 |1992-02-19|M
100002674 |100002673 |unknown_dam|1993-03-23|F

Pirmas kolonnas informacija sakotng&ji ieklauj sevi dzivnieka numuru, ka art
dzivnieka 4-5 paaudzu priekstecu informaciju. Ja izcel$anas informacija dzivniekam nav
zinama, tad t€vs vai mate, vai abi divi ir nodefinéti, ka nav zinami (unknown_dam,
unknown_sire).

Pirmas kolonnas informacija tika kartota sekojo$i, izmantojot 5 paaudzu
informaciju:

1. paaudze Dzivnieks
M
T
MM
MT
™
TT
MMM
MMT
MTM
MTT
TMM
T™MT
TT™M
TTT
MMMM
MMMT
MMTM
MMTT
MTMM
MTMT
MTTM
MTTT
TMMM
TMMT
TMTM
TMTT
TTMM
TTMT
TTTM
TTTT

2. paaudze

3. paaudze

4. paaudze

5. paaudze

Lielai dalai dzivnieku bija pieejama informacija ar1 par 6. priekstecu paaudzi.

Populacijas dzivnieku izcelSanas informacijas kvalitate tika analizéta péc
izcelSanas informacijas nokomplektésanas pa gadiem (pedegree completeness). Analizei
izmantoja izcelSanas komplekté$anas indeksu (edigree completeness index), kas tika
noteikt péc MacCluer et al. (1983) algoritma
(https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC4283186/)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4283186/#b14-ajas-28-1-25
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4283186/

_ 4ldpat x Idmat 1)
~ Idpat + Idmat

kur pat, mat — tévs, mate

2
ldk = @

dy.ai

kur
k - dzivnieka mates vai téva linija;
ai - zinamu priekste¢u ipatsvars paaudze i;
d - samekl&to priekStecu paaudzu skaits.
Priekste¢u paaudzu pilniguma koeficients ir robezas no 0 1idz 1. Ja visi prieksteci
ir zinami, tad Id = 1, ja viens no vecakiem nav zinams, tad Id = 0.

Efektivas populacijas lieluma Ne noteik$ana balstita uz priekStecu skaitu un
noteikta pec formulas (Folconer & Mackay, 1996):

4Ny xNs
"~ Nm+tNg

x 0.7, (3)

kur

Nm un Nf teévu un masu skaits paaudzg.

Otra metode efektivas populacijas lieluma Ne noteikSanai balstita uz
pécnacéju un vinu vecaku videjo inbridinga koeficientu (F), kuri dzimusi noteikta gada:
1

N@ZE (4)

AF — inbreed@sanas atrums paaudzé (AF) tika aprékinats péc formulas

_ Fi—Fq
AF = FE— (5)
kur

Ft — inbridings paaudze t;

Ft1 — inbridings iepriek$€ja paaudze.

Lai noskaidrotu ieteicamos parus nakosas paaudzes ieguvé tika izmantota
programma CFC: a tool for monitoring genetic diversity” (Sargolzaei, Iwaisaki, Colleau,
2006), kur virieSu kartas vaisliniekiem tika piemekl&tas sievieSu kartas vaislinieces.

legiitie datu apstrades rezultati sakartoti att€los un tabulas un analizgeti atskaites 4.
nodala — pétfjuma rezultati.



4. PETIJUMA REZULTATI

4.1. Latvijas tumSgalves aitu Skirnes populacijas analize

Latvijas tumsgalves aitu populacijas dinamiku nosaka laika gaita izmantoto
vaislas dzivnieku skaits, kas sadalits pa gadiem un So dzivnieku izcelSanas informacija,
kuru izmanto radniecibas noskaidroSanai. Populacijas ilgtsp&ju raksturo efektivas
populacijas lielums.

4.1.1. Latvijas tumSgalves aitu Skirnes dzivnieku skaits un vidéjais vecums

Datu bazé ieklauti Latvijas tumsgalves aitu $kirnes abu dzimumu dzivnieki, kuru
LT asiniba ir 100%, taja skaita 502 sievieSu un 46 virieSu kartas dzivnieki, pamatojoties
uz Latvijas aitu audz&taju asociacijas sniegto informaciju.

Latvijas tumsgalves aitu Skirnes dzivnieku populacijas struktiiras analizé kopa
ieklauti 2295 dzivnieki, kuri dzimusi no 1976. lidz 2018. gadam. Laika no 1976. lidz
1982. gadam dzimis 31 dzivnieks un tiem dzivniekiem nav zinu par izcelSanos, tadel
talakajos pétijumos izmantoti dzivnieki, kuri dzimusi sakot ar 1983. gadu (4.1. att.).
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4.1. att. Latvijas tumsgalves aitu Skirnes dzivnieku sadalijums p&c p&cnacgja

dzims$anas gada.

Vaislas dzivnieku un to pécnacgju skaits Latvijas tumsSgalves aitu populacija saka
palielinaties no 2000. gada, kad saka pievérst uzmanibu genétiskas daudzveidibas
saglabasanai. Pirma Latvijas tumsSgalves aitu ciltsdarba programma tika apstiprinata
2004. gada, kad populacija dzivnieki, kas atbilst genétiskajiem resursiem un no kuriem
iegliti peécnacgji bija: 21 tekis, 45 aitu mates un 53 p&cnacgji. Katru gadu sakot, no 2013.
gada iegiits lielakais p&€cnacéju skaits - 2013. gada — 95, 2014. gada 155. Pedgja 2018.
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gada Latvijas tumsgalves aitu Skirni papildinaja 21 dzivnieks, kas piedzima 20 aitu
matém, un to tévi bija 6 vaislas teki.

Latvijas tumsSgalves aitu Skirn€ aitu masu un tévu (teku) vid€jais vecums
pécnacgja dzimsanas gada dots 4.2. attela.

4.5
4.0

3.5
3
g 3.0
2.5
£ 25
2.0
15
1.0

2000 2004 2008 2012 2014 2015 2016 2017 2018
Gadi

gados

Vec

B Teku vecums, gados M Aitu masu vecums, gados

4.2. att. Vid&jais vecums aitu matém un t€viem pécnacéja dzimsanas gada Latvijas

tumsgalves aitu Skirng.

Latvijas tumsSgalves aitu Skirn€ aitu tevi (teki) ir bijusi jaunaki par aitu matém visa
pétijuma perioda. Attela redzams, ka teku vidgjais vecums pa gadiem vari€ja no 2.4
gadiem (2008. gada) lidz 3.6 gadiem 2015. gada. Vecakas aitu mates (vid&ji 3.9 gadi)
pecnacgja dzims$anas laika bija 2000., 2014. un 2015. gada, jaunakas aitu mates (vidgji
3.0 gadi) bija 2004. gada. LT teku un aitu masu vid€jais vecums pa gadiem bijis mainigs,
tas liecina, ka genétisko resursu populacija tiek papildinata ar jauniem vaislas
dzivniekiem.

4.1.2. Latvijas tumsgalves aitu $kirnes dzivnieku izcelSanas kvalitates analize

Aprekini par dzivnieku inbridéSanas (iekSaudzesanas) pakapi liela méra atkarigi
no ta, cik pilniga un preciza ir informacija par priekStecu paaudzém.

Latvijas tumsSgalves aitu Skirnes dzivnieku ciltsrakstu pilniguma komplekt&jums
dots 4.3. attela.

11
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4.2.att. Latvijas tums§galves aitu Skirnes dzivnieku vidgjais ciltsrakstu
pilnigums (pedigree completeness,%) péc dzimsanas gada no 1. Iidz 6.
paaudzei.

Informacija par dzivnieku izcelSanos iegiita no 1983. gada. Tomér no 1983. Iidz
1987. gadam 1. paaudzé izcelSanas informacija neparsniedza 28.%, prieksStecu paaudzes
ta bija vél mazaka. Sakot ar 1988. gadu 1. paaudzg, tas ir dzimusa dzivnieka izcelSanas
informacija parsniedza 50%, tas liecina, ka dzivniekam, visticamak, bija zinama mate.
Dzivnieka izcelSanas informacija pa gadiem bijusi mainiga un sakot ar 2012. gadu
parsniegusi 90%, bet 100% izcelSanas informacija fikséta 2018. gada dzimusajam 21
dzivniekam. Attéla redzams, ka ar 2012. gadu 90% izcelSanas informacija bijusi ar1 2.
paaudzes prieksteciem, 3. priekStecu paaudze izcelSanas informacijas pilnigums bija no
77.3% 2015. gada lidz 94.4% 2018. gada. Jo talaka priekstecu paaudze, jo nepilnigaka ir
informacija par priekstecu izcelSanos.

4.1.3. Inbridings Latvijas tumsgalves aitu §kirne

Latvijas tumSgalves aitu Skirn€ kopa analizeti 2295 dzivnieki laika no 1976. lidz
2018. gadam. No analiz&tajiem dzivniekiem 1178 jeb 51.3% bija iekSaudzeti jeb inbrideti,
bet 1117 dzivnieki jeb 48.7% nebija inbridéti, tas ir to vecaki, vecvecaki un talakas
priekSteCu paaudzes nav bijusas radniecigas.

Tabula 4.1. dots Latvijas tumsSgalves dzivnieku sadalijums péc inbridinga
koeficienta vértibas. Lielakam dzivnieku skaitam (1058 jeb 46.10%) inbridings nebija
lielaks par 5.0%, ko uzskata par pielaujamu inbridinga koeficientu.

Izcel$anas informacija liecina, ka 69 dzivniekiem inbridinga koeficients bija no 6
1idz 10%, bet 51 dzivniekam inbridinga koeficients bija no 11 lidz pat 40%, kas uzskatams
par ciesu inbridingu, un nebitu pielaujams selekcijas darba.
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4.1. tabula

Latvijas tumsgalves aitu Skirnes dzivnieku sadalijuma péc inbridinga

koeficienta
F, % Skaits % no visiem dzivniekiem
0 1117 48.68
lidz 5 1058 46.10
6 -10 69 3.01
11-15 29 1.26
16 - 20 3 0.13
21-25 14 0.61
26 - 30 1 0.04
31-35 0 0
36 - 40 4 0.17
Kopa 2295 100.00

Novertéts arT Latvijas tumsgalves inbridéto dzivnieku sadalijums p&c inbridinga

(iekSaudzesanas) koeficienta vertibas un dzimsanas gada (4.4. att.).

Skaits

dzivnieku saglabasana.
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4.4 att. IekSaudzéto dzivnieku sadalfjums péc gada (1996-2018) un inbridinga

koeficienta.

Var secinat, ka no 1997. Iidz 2003. gadam atseviskiem dzivniekiem inbridinga
koeficients parsniedza 21%, taja skaita 2002. un 2003. gada 4 dzivnieku inbridinga
koeficients bija robezas no 36 lidz 40%, kas ir nepielaujami cie$s inbridings. Dzivnieku
skaits ar inbridingu lidz 5% ar katru gadu palielinas. To var skaidrot ar to, ka Latvijas
tumsgalves aitu veca tipa dzivnieku populacija ir ierobeZota un galvenais mérkis ir $o
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Tabula apkopots inbridéto (iekSaudzeto) dzivnieku skaits pa gadiem no visiem
dzimus$ajiem dzivniekiem (4.2. tab.).

4.2. tabula

Latvijas tumsgalves aitu $kirnes dzimuS$o un inbridéto dzivnieku skaits un
1patsvars pa gadiem

Gads DzimusSo skaits Inbrideto skaits Inbridetie % no
dzimus$ajiem
1976-1995 487 5 1.0
1996 39 1 2.6
1997 40 1 2.5
1998 35 3 8.6
1999 52 11 21.2
2000 58 17 29.3
2001 58 10 17.2
2002 71 17 23.9
2003 71 25 35.2
2004 53 25 47.2
2005 79 41 51.9
2006 70 29 41.4
2007 88 46 52.3
2008 87 64 73.6
2009 77 53 68.8
2010 104 88 84.6
2011 82 69 84.1
2012 69 63 91.3
2013 95 89 93.7
2014 155 139 89.7
2015 154 128 83.1
2016 115 107 93.0
2017 135 126 93.3
2018 21 21 100

Laika no 1976. lidz 1995. gadam,, piedzima 487 dzivnieki, un tikai 5 vai 1.0%
bija inbridéti. Ar katru gadu pieaug Latvijas tumsgalves aitu Skirnes genétiskajiem
resursiem atbilstoSo dzimuso dzivnieku skaits un pieaug ar1 inbrideto skaits. Ta 2016. un
2017. gada piedzima attiecigi 115 un 135 dzivnieki, no kuriem inbridéti bija 107 un 126,
jeb 93 un 93.3% no dzimuSajiem. 2018. gada dzimusSie dzivnieki visi bija vairak vai
mazak inbrideti.

Populacija dzimuSajiem dzivniekiem inbridinga koeficients var palielinaties, ja
parojamie vecaki ir radniecigi dzivnieki. Parojot sava starpa radniecigus dzivniekus,
populacijas samazinas genétiska mainiba, kas var negativi ietekmét populacijas dzivnieku
auglibu un izturibu pret slimibam.

Latvijas tumsgalves aitu Skirnes vidgjie inbridinga koeficienti dzivniekiem, ka ar1
téviem (tekiem) un aitu matém pa gadiem doti 4.5. attgla.
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4.5.att. Latvijas tumsgalves aitu Skirnes dzivnieku un to priekStecu vidgjais
inbridinga koeficients pa gadiem.

Latvijas tumsgalves aitu Skirnes vid€jais inbridinga koeficients teéviem 2016. gada
bija 2.0%, pargjos gados te€vu Fx ir mazaks par 2%. Sakot ar 2008. gadu, aitu matém
inbridinga koeficients pédejo desmit gadu laika ir bijis mazaks par 2%. Vidgjais
inbridinga koeficients no 2016. 11dz 2018. gadam dzimusajiem dzivniekiem ir lielaks par
2.0%, ar tendenci katru gadu palielinaties (attiecigi no 2.30 Iidz 2.98%).

Tika salidzinats visu Latvijas tum$galves Skirnes visu un inbridéto dzivnieku
skaits un vidgjais inbridinga koeficients sakot no 2004. gada (4.6. att.).

mmm Dzivn. = Inbrid. dzivn. =O=F dzivn. ==>=F inbrid.dzivn.
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4.6. att. Latvijas tumsgalves aitu $kirnes visu un inbridéto dzivnieku skaits un vidgjie
inbridinga koeficienti pa gadiem.

15



Gengtisko resursu saglabasanas programma ieklauto dzivnieku kopgjais skaits,
kops pirmas ciltsdarba programmas apstiprinasanas 2004. gada ir pieaudzis no 53 lidz
155 dzivniekiem 2014. gada. Inbridéto dzivnieku skaits ir bijis mazaks, tikai 2018. gada
gan kopg€jais, gan inbrideto skaits bija vienads 28 dzivnieki. Vidgjais inbridinga
koeficients gan visiem, gan inbridétajiem dzivniekiem p&dgjo tris gadu laika palielinas
un sakot ar 2016. gadu parsniedz 2.0%. Vidgjais inbridinga koeficients 2016. gada visiem
dzivniekiem bija 2.30%, bet inbrid€tajiem dzivniekiem tas bija lielaks — 2.47%. 2017.
gada vidgjais inbridinga koeficients palielinajas attiecigi 2.73% un inbrid€tajiem
dzivniekiem - 2.93%. V&l péc gada inbridinga koeficients palielinajas 1idz 2.98%. un bija
vienads, jo visi dzimusSie un vaislai izmantotie dzivnieki bija inbridéti.

Tika noskaidrots, kads inbridinga pieaugums (A F) bijis paaudzes laika (4.7. att.).
Noskaidrots, ka paaudzu mainas intervals pa gadiem bija no 4.3 gadiem 2015. gada Iidz
3.0 gadiem 2017. un 2018. gada.

mmm \/id. F ==¢==AF
3.50 1.40
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1.21
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0 2.50 0.88 1.00
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& 2.00 I 0.80
S [ L
1.50 0.60 <
0.41 0.42 0.36
1.00 0.40
050 00 006~ 501 0.20
0.00 | M e 0.00

2004 2008 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Gads
4.7. att. Vidgjais inbridings un inbridinga picaugums (A F, %) Latvijas

tumsgalves aitu $kirn€ paaudzes laika.

Vidgjais inbridinga pieaugums paaudzes laika bija 1.21%, kas izrékinot katru
gadu biitu 0.40%, ja saglabajas iepriekS§ minétais viriSko un sievisko Tpatnu skaits, kuri
piedalas vaislas dzivnieku radiSana un iepriek§ minétais paaudZu mainas intervals.

Ciltsdarba specialistiem biitu janem véra parojamo vecaku inbridings, planojot
Latvijas tumsgalves aitu Skirnes saglabasanas programmas istenoSanu.

4.1.4. Latvijas tumsgalves aitu Skirnes dzivnieku efektivas populacijas lielums
Efektivas populacijas lielums (Ne) ir atkarigs no paru atlasé izmantojamo virisko

un sievisko ipatnu skaita. Ne aprékinats balstoties uz priekste¢u skaitu (3. formula),
redzams 4.8. attéla.
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4.8. att. Latvijas tumsgalves aitu Skirnes efektivas populacijas liecluma (Ne) izmainas pa
gadiem, balstoties uz sievisko (Nf) un viriSko (Nm) ipatnu skaitu.

Augstakais efektivas populacijas lielums (159 dzivnieki) bija 2017. gada, bet
2018. gada Ne samazinajas uz 122 dzivniekiem, jo samazinajies teku un aitu masu skaits,
no kuriem iegiiti pecnacgji vaislai. Latvijas tumsgalves aitu Skirnes efektivas populacijas
lielums p&dgjo 10 gadu laika nav bijis zemaks par 100 dzivniekiem. Balstoties uz citu
valstu petijumiem, Ne kritiska robeza ir 50.

Efektivas populacijas lielums ietekmé inbridinga koeficienta izmainas mazas
populacijas (4.9. att.).

mmm Ne =—0=—F vidg&jais
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4.9. att. Latvijas tumsgalves aitu Skirnes efektivas populacijas lielums Ne un populacijas
vidgjais inbridinga koeficients F pa gadiem.

Attela redzams, ka mazakais efektivas populacijas lielums (63 dzivnieki) bija
1999. gada, kas veicinaja radniecigaku dzivnieku parosanu un inbridinga
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(ieckSaudzesanas) picaugumu (Fx=3.25%). No 2015. Iidz 2017. gadam efektivas
populacijas lielums ir palielinajies no 138 Iidz 156 dzivniekiem, tacu vidgjais inbridinga
koeficients, Sajos gados arf ir palielinajies no 1.79 Iidz 2.73%. Tas ir tadel, ka lai arT aitu
masu un tévu skaits pieauga, tomér, Sie vaislas dzivnieki, bija vairak vai mazak inbridéti.
Apskatot 4.2. tabulu, var redz&t, ka ar katru gadu palielinas inbridéro dzivnieku skaits no
visiem dzimusajiem — tas deva nelielu inbridinga pieaugumu vidgji populacija.

4.1.5. Velamo paru atlase Latvijas tumSgalves aitu Skirné

P&tijuma noskaidrots, visu dzivo vaislinieku vélamie parojumi ar aitu matém, par
pamatu nemot savstarpgjo radniecibu starp parojamiem vecakiem un gaidama p&cnacgja
inbridinga koeficientu. Tabula (4.3. tab.) apkopota informacija par dzivo teku v€lamo, un

nevélamo parojumu skaitu ar aitu mateém.

4.2. tabula
Latvijas tumsgalves Skirnes teku vélamo un nevélamo parojumu skaits
Aitu masu skaits ar kuram
Nr. p. k. | Teka datu bazes kods var veikt paro$anu nevar veikt paroSanu
1 292350 14 585
2 326939 62 537
3 336714 82 517
4 345687 29 570
5 379240 12 587
6 382318 19 580
7 382330 24 575
8 389357 28 571
9 392563 13 586
10 403563 25 574
11 406910 24 575
12 409105 19 580
13 413885 146 453
14 425196 7 592
15 425241 13 586
16 447290 17 582
17 456943 20 579
18 457047 21 578
19 458020 8 591
20 460668 582 17
21 463671 37 562
22 463730 41 558
23 472567 16 583
24 472992 429 170
25 478654 14 585
26 481259 14 585
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27 481323 12 587
28 515351 17 582
29 515562 26 573
30 516721 65 534
31 516722 160 439
32 529849 28 571
33 534340 7 592
34 534455 153 446
35 534509 136 463
36 534529 76 523
37 534533 343 256
38 534569 422 177
39 535282 15 584
40 541649 24 575
41 551847 39 560
42 580513 31 568
43 580530 10 589
44 580551 23 576
45 585781 19 580
46 602309 13 586
47 608115 15 584
48 612744 7 592
49 617618 23 576
50 628944 21 578
51 628951 8 591
52 649815 214 385
53 655124 100 499
54 669638 10 589
55 669640 50 549
56 669775 14 585
57 669847 13 586
58 683118 12 587
59 700165 480 119
60 708795 20 579
61 708796 7 592
62 729267 11 588
63 736694 13 586
64 736732 10 589
65 736816 10 589
Kopa 4373 34562

Apkopota informacija par 65 tekiem, gan tiem, kas dzimusi 2010. gada, gan ar1
tiem, kas dzimusi 2018. gada un tikko uzsak vaislas darbibu. Veélamo parojumu skaits
tekiem ir atSkirigs — mazakais masu skaits ir 7, lielakais - 480 aitu mates no kopa 599, ar

kuram var veikt parosanu.

Nakamaja tabula (4.4. tab.) dots paru atlases piemérs tris tekiem. Zinot
programmas datu bazes numurus, ir piemekleti aitu masu identitates numuri. Tas ir

saméra darbietilpigs process, ko var veikt ciltsdarba specialists.
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4.4 tabula

Sagaidamais pecnacéja inbridinga koeficients velamaja paru atlasé

Nr. Fx

P. Teka datu pectecim

k. bazes kods Aitu mates datu R, % % Teka ID Aitu mates ID

bazes kods

L. 292350 311845 0.45 0.20 LV060213031807 | LV026141230168
292350 334791 1.2 0.60 LV060213031807 | LV048775231641
292350 334857 1.79 0.90 LV060213031807 | LV048775231707
292350 355921 1.35 0.70 LV060213031807 | L\V048787230672
292350 446683 1.25 0.60 LV060213031807 | LV061252930338
292350 462012 1.83 0.90 LV060213031807 | LV061652730142
292350 533213 1.25 0.60 LV060213031807 | LV061252930995
292350 533475 1.25 0.60 LV060213031807 | LV061252931257
292350 534079 0.81 0.40 LV060213031807 | LV039000334328
292350 534142 1.57 0.80 LV060213031807 | LV039000334391
292350 534185 1.7 0.80 LV060213031807 | LV039000334434
292350 534221 1.57 0.80 LV060213031807 | LV039000334470
292350 535691 1.53 0.80 LV060213031807 | LV018697631057
292350 637945 0.89 0.40 LV060213031807 | LV062011230363

2. 425241 311845 0.7 0.40 LV060207430806 | LV026141230168
425241 355921 1.44 0.70 LV060207430806 | L\V048787230672
425241 446683 1.99 1.00 LV060207430806 | LV061252930338
425241 516659 1.83 0.90 LV060207430806 | LV062011230049
425241 533213 1.99 1.00 LV060207430806 | LV061252930995
425241 533475 1.99 1.00 LV060207430806 | LV061252931257
425241 534079 1.06 0.50 LV060207430806 | L\V039000334328
425241 534142 1.82 0.90 LV060207430806 | LV039000334391
425241 534185 1.73 0.90 LV060207430806 | LV039000334434
425241 534221 1.82 0.90 LV060207430806 | LV039000334470
425241 535691 1.91 1.00 LV060207430806 | LV018697631057
425241 585736 1.83 0.90 LV060207430806 | LV062011230207
425241 637945 0.63 0.30 LV060207430806 | LV062011230363

3. 612744 334791 1 0.50 LV048552232306 | LV048775231641
612744 334857 1.89 0.90 LV048552232306 | LV048775231707
612744 446683 1.71 0.90 LV048552232306 | LV061252930338
612744 533213 1.71 0.90 LV048552232306 | LV061252930995
612744 533475 1.71 0.90 LV048552232306 | LV061252931257
612744 637945 0.72 0.40 LV048552232306 | LV062011230363
612744 638032 1.35 0.70 LV048552232306 | LV062011230450

Paru atlase veikta ar mérki, lai radniecibas koeficients (R) starp aitu mati un teki
neparsniedz divus procentus, tad inbridinga koeficients ieglitajam pectecim nebis lielaks par

1%.
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Pirmo teki ieteicams parot ar 14 aitu matém, otro teki ar 13, bet treSajam tekim
datorprogramma piemeklgja tikai 7 aitu mates.

Lai ierobezotu inbridinga pieaugumu un nodro$inatu, ka populacija saglabajas
zems inbridings (lidz 5%), kas veicina gené&tiskas daudzveidibas saglabasanos, svarigi
precizi registrét dzivnieku izcelSanos.

Lai ar1 faktiskais populacijas lielums Latvijas tums$galves aitu $kirngé nav
sasniedzis kritisko ltmeni (50 dzivnieki), ir nepiecieSams rupigi veikt atlases darbu, lai
Latvijas tumsgalves aitu Skirnes genétisko resursu dzivniekiem saglabatu genétisko
mainibu.

4.2. Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa populacijas analize

Petijuma tika veikta Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa zirgu
populacijas dinamikas analize, noskaidrojot izmantoto vaislas dzivnieku skaitu, dazados
gados un So dzivnieku izcel§anas informaciju, kuru izmantoja radniecibas noskaidrosanai.
Petijuma laika tika noteikts arT efektivas populacijas lielums. Analizétaja LSb populacija
dzivi bija 2811 dzivnieki, no tiem 1780 bija sieviskie un 1031 viriSkais dzivnieks.

4.2.1. Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa dzivnieku skaits un videjais
vecums

Latvijas siltasinu zirgu $kirnes braucama tipa datu bazg tika ieklauti visi dzivnieki,
kuru skirnes apzZim&jums ir LSb un kuri ir dzimusi un ir dzivi uz 2020. gada 1. juniju, ka
ari to priekste¢i 5 paaudzg€s. IzcelSanas informacija Latvijas siltasinu zirgu Skirnes
braucama tipa dzivniekiem atrodama Iidz 1927. gadam. Nosléguma atskaité izmantoti
dati par 1saku periodu, sakot no 1980. gada. Pa gadiem dzimu$o p&cnacgju un vecaku
skaits dots 4.10. attela.
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4.10. att. Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa dzivnieku sadalijums p&c

pecnacgja dzimsanas gada.
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Mazakais dzimuSo p&cnacgju skaits bija 2004. gada, kad 8 matém piedzima 8
p&cnacgji, kuru tévi bija 8 zirgi. Pe€d&jos desmit gados mazakais iegiito p&cnacgju skaits
LSb Skirn€ bija 2017. gads, kad piedzima 10 p&cnacgji. DzimuSo p&cnacju un masu
skaits ir identisks, tadel attéla nav redzama taisne, kas att€lotu masu skaitu. Takai 7
pecnacgji ir piedzimusi 2020. gada, tomer janem vera, ka tie ir dati par gada pieciem
ménesiem.

Veicot aprékinus, analizeta ar1 vecaku vecuma struktiira pecnacgja dzimsanas
laika. Vid&ja vecuma struktura dota 4.11. attéla.

Jasecina, ka kéves bijuSas jaunakas par erzeliem. Kévju vid€jais vecums
pEcnacgja dzim$anas laika bija no 7.9 lidz 14.9 gadiem un &rzelu vidgjais vecuma no 9.3
lidz 15 gadiem.
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4.11. att. Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa vaislas dzivnieku vid&jais

vecums pécnacgja dzimSanas laika.

No datu bazes var secinat, ka vairakos p&tijuma gados jaunzirgi par t€viem kluvusi
jau divu gadu vecuma, bet par mat€m 3 gadu vecuma. Vecakie t&vi un mates bija vecaki
par 16 gadiem.

4.2.2. Latvijas siltasinu zirgu skirnes braucama tipa izcelSanas kvalitates analize

Aprekini par dzivnieku inbrideSanas (iekSaudzesanas) pakapi liela mera atkarigi
no ta, cik pilniga un preciza ir informacija par prieksStecu paaudzeém.

Latvijas siltasinu zirgu braucama tipa dzivnieku izcel$anas dati atrodami sakot no
1927. gada. Attela 4.12. apkopota informacijas par Ciltsrakstu pilniguma komplektgjumu
sakot ar 1980. gadu.

Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa dzivnieku 1. paaudzes izcelSanas
informacija, sakot ar 1985. gadu, ir 100% un ar otrai paaudzei ir zinama 100%
informacija sakot no 2003. gada. Latvijas siltasinu zirgu Skirnes izcelSanas informacija
ar1 3., 4.. un pat 5. paaudze parsniedz 90%.
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4.12.att. Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa dzivnieku vidgjais ciltsrakstu

pilnigums (pedigree completeness,%) péc dzimsanas gada no 1. lidz 6. paaudzei.

Lidz ar to var secinat, ka izcelSanas informacija ir pilniga, kas nodroSina precizaku
radniecibas noskaidroSanu starp parojamiem dzivniekiem un precizaku p€cnacgju
inbridinga jeb iekSaudzeSanas koeficienta noteikSanu.

4.2.3. Inbridings Latvijas siltasinu zirgu $kirnes braucama tipa dzivniekiem

Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa kopa izmantoti 3098 d dzivnieki,
kuriem noteikts inbridinga jeb iekSaudzéSanas koeficients. Noskaidrots, ka 79.8% no
visiem analizétajiem dzivniekiem inbridings nav noverots, tatad tie nav bijusi radniecigi
(4.5. tabula).

Inbridings Iidz 5% noveérots 573 jeb 18.5% no visiem analizétajiem dzivniekiem.
Lielaks inbridings novérots tikai nelielam skaitam dzivnieku, ta 6 Iidz 10% inbridings
bija tikai 1.26%, bet koeficients lielaks par 10% bija kopa 15 dzivniekiem, kas sastada
tikai 0.5% no visiem analiz&tajiem $§Ts $kirnes dzivniekiem.
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4.5. tabula
Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa dzivnieku sadalijjuma péc
inbridinga koeficienta

F, % Skaits % no visiem dzivniekiem
0 2471 79.76
lidz 5 573 18.50
6-10 39 1.26
11-15 9 0.29
16 - 20 4 0.13
21-25 1 0.03
26 30 1 0.03
Kopa 3098 100

Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa inbridéto dzivnieku skaits p&c

inbridinga koeficienta vertibas dots 4.13 att€la.
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4.13.att. Inbridéto dzivnieku sadalijums p&c dzimsanas gada (1980-2020) un inbridinga

koeficienta.

koeficients bija 1idz 5%. Tikai atseviskiem dzivniekiem novéroti augstaki inbridinga
koeficienti. PEd&jo desmit gadu laika ir vairaki gadi (2009., 2010., 2012.,2016., 2017. un
2018.) kad dzimusSajiem p&cnacgjiem inbridings bijis zems - lidz 5%.

Vidgjais inbridinga koeficients populacija atkarigs no veiktas paru atlases. Vidgjie
inbridinga koeficienti pa gadiem vaisla izmantojamam kévém, €rzeliem un dzimuSajiem
kumeliem redzami 4.14. attela.
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4.14. att. Latvijas siltasinu zirgu Skirnes dzivnieku un to priekStecu vid€jais

inbridinga koeficients pa gadiem.

Inbridinga koeficienti pa gadiem ir bijusi mainigi, tomér ar tendenci nedaudz
palielinaties p&d&jo desmit gadu laika.

Salidzinats, Latvijas siltasinu zirgu Skirnes visu un inbridéto dzivnieku skaits un
vidgjais inbridinga koeficients sakot no 2000. gada (4.15. att.).
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4.15. att. Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa visu dzimuso un inbridéto

dzivnieku skaits un vid&jie inbridinga koeficienti.

Attela redzams, ka dazados gados dzimuSo un taja skaita inbridéto dzivnieku
skaits maz atskiras, lidz ar to maz atskiras vidgjie inbridinga koeficienti. Maz dzimuso
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un Iidz ar to arT maz inbridéto dzivnieku (8 un 7 dzivnieki) bija 2004. gada. Tomér $aja
gada noveroti lielakie inbridinga koeficienti 2.30 un 2.63%. Art 2019. gada no 19
dzimuSajiem pe&cnacgjiem 18 bija inbrideti, un vid€jais Fx bija 2.25 un 2.37%, kas
kopuma nav augsts inbridinga koeficients vidgji populacija.

Noskaidrots, kads inbridinga pieaugums (A F) bijis paaudzes laika no 2000. gada
(4.16. att.).
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4.16. att. Vidgjais inbridings (FX) un inbridinga pieaugums (A F, %) Latvijas siltasinu
zirgi Skirnes braucama tipa dzivniekiem paaudzes laika.

Lielakais inbridinga picaugums paaudzes laika bija 2004. gada — 1.9%. P&dgjo
gadu laika vairakus gadus inbridinga pieauguma vispar nav bijis, att€la var redzet, ka,
piemé&ram, no 2014. 1idz 2018. gadam inbridinga picauguma atrums bijis negativs, tatad
inbridings nepalielinajas. Iesp&jams, ka Sajos gados braucamaja tipa ieskaittti pecnacgji,
kuru vecaki piedergja kadai no pielaujamas skirnes, lidz ar to tie nav radniecigi. PE€dgjos
desmit gados, paauZzu mainas intervals Latvijas zirgu Skirnes braucama tipa dzivniekiem
bijis no 11 lidz 13 gadiem, kas ir liels intervals, tade] var secinat, ka gada laika AF
pieaugums bijis niecigs.

P&tijuma noteikti inbridinga koeficienti ar1 atseviskiem zirgiem. Tabula (4.6. tab.)
atspoguloti dzivnieki ar inbridinga koeficientu 6.0% un vairak, kuri dzimusi, sakot ar
2000. gadu.

Lielakais inbridinga koeficients novérots 2019. gada dzimusai sieviesu kartas
pécnacéjai — 25.52%. ST dzivnieka tevs un mates t&vs bija viens un tas pats &rzelis. Saja
tabula redzams, ka, vairak inbridéti ir sievieSu kartas dzivnieki, tas nozimg, ka bis javeic
ripiga paru atlase un jaizvéelas erzeli, kuri nav iekSaudzeti.
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4.6.tabula
Latvijas siltasinu zirgi Skirnes braucama tipa inbridétakie dzivnieki
no 2000. gada

Dzivnieka Dzivnieka ID. Nr. DzimsSanas Dzimums Fx,%
datu bazes gads
kods
32636 L\V048006050008 2003 \Y/ 7.12
30097 L\008500750018 2005 S 6.64
35735 L\V014098250013 2007 S 19.40
38016 L\V030018250009 2008 S 9.97
37462 L\V060790850001 2008 S 12.74
43391 L\V001000001069 2011 S 14.45
43252 L\V001000001323 2011 S 6.35
62453 L\V001900003317 2019 S 25.56
61517 L\V001900003175 2019 S 7.03
63331 L\V001900003465 2020 \Y/ 5.53

Neradniecigu €rzelu atlase ir reali sasniedzams uzdevums, nemot véra, ka par
radniecigam Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa audzéSanas programma tiek
definétas vairakas siltasinu zirgu Skirnes.

4.2.4. Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucamas tipa dzivnieku efektivas
populacijas lielums

Efektivas populacijas lielums ir atkarigs no paru atlas€ izmantojamo viriSko un
sievisko Tpatnu skaita konkréta gada (4.17.att.).
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4.17. Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa dzivnieku efektivas populacijas
lielums (Ne), atkariba no sievisko (Nf) un virisko (Nm) ipatnu skaita.
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Sakot ar 1980. gadu, efektivas populacijas lielums Latvijas siltasinu zirgu Skirnes
braucama tipa samazinas. Pédéjo desmit gadu laika Ne ir samazinajies no 163 uz 103
dzivniekiem 2019. gada, kad ir informacija par dzimusajiem dzivniekiem visa gada laika.

Efektivas populacijas lieluma samazinasanos var skaidrot ar nelielo virisko tpatnu
skaitu (50 un mazak &zelu), kuri ped&jos gados piedalas pécnacéju radisana.

Efektivas populacijas lielums un vidgjais inbridinga koeficients redzams 4.18.
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4.18. att. Efektivas populacijas lielums (Ne) un populacijas vidgjais inbridinga
koeficients (Fx) pa gadiem Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa dzivniekiem.

Lai arT efektivas populacijas lielums peéd&jos gados samazinas, vid€jais inbridinga
koeficients kopuma visiem dzivniekiem ir zems, iznémums ir 2019. gads, kad efektivas
populacijas lielums pakapeniski samazinajas, tomér vidgjais inbridings palielingjas.
Skaidrojums ir — viena 2019. gada dzimusa p&cnacgja inbridinga koeficients bija 25.56%,
kas pie neliela vaislas dzivnieku skaita ietekméja vidgjo inbridinga koeficientu.

Latvijas siltasinu zirgu $kirnes braucama tipa dzivnieku efektivas populacijas
lielums lai arT samazinas tomér tas ievérojami parsniedz skaitu 50, ko FAO (1998) ir
defingjusi ka minimalo efektivas populacijas lielumu, populacijam, kuras apsaimnieko
saskana ar saglabasanas programmu.

4.3. Latvijas baltas ciiku §kirnes populacijas analize

Latvijas baltas ctku Skirnes audzésanas programma nosaka, ka genétisko resursu
saglabasanai registré tas saimniecibas, kuras ir dzivnieki ar 50% Latvijas baltas skirnes
ciiku asinibu (pargjie procenti pielaujami Jorksiras ctku asiniba).

Nemot veéra Latvijas balto ciiku nelielo skaitu, inbridinga koeficients un efektivas
populacijas lielums bija jaaprékina ar citu brivi pieejamo programmu, kas gan nesniedza
tik plasu informaciju, ka iepriek§ izmantota programma pargjo Skirnpu Ne un Fx
noteikSanai, tom&r galvenos secindjumus ir iesp&jams izdarft.
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3.3.1. Latvijas baltas ciiku $kirnes dzivnieku skaits

Latvijas baltas skirnes ctiku populacija uz 2020. gada 1. septembri dzivas bija 52
cuikas, taja skaita 35 sievieSu kartas un 17 virieSu kartas dzivnieki. Kopa datu baze tika
ieklauti dzivo ciiku priekSteci lidz 1980. gadam, kopa 1202 dzivnieki.

Turpmakaja analizé tiks apskatits dzivnieku skaits, no 1990. gada, kad ir
informacija, cik dzivnieki ir dzimus$i katru gadu, jo iepriekS€jos gados nav pilnigas
informacijas par visiem dzimus$ajiem dzivniekiem (4.19. att.).
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4.18. Pa gadiem dzimusie un taja skaita inbrid&tie Latvijas baltas Skirnes dzivnieki.

Latvijas baltas Skirnes ciiku skaits pa gadiem mainas. No 1990. 1idz 1996. gadam
katru gadu piedzima mazak par 50 dzivniekiem. Saja laika dzimusie dzivnieki nebija
inbridéti.

Lielakais dzivnieku skaits dzimis laika no 1997. 1idz 2005. gadam, kad katru gadu
piedzima vairak par 50 Latvijas baltas Skirnes cikam. Turpmakos gados dzimuSo
dzivnieku skaits samazinas un no 2016. 1idz 2018. gadam vaislai atstaja no 3-5 LB skirnes
dzivniekien. Turpreti 2019. gada bija salidzinosi liels skaits (26) dzimuso ciiku, ja
salidzina ar péd€jiem desmit gadiem.

Sakot ar 1997. gadu, dazi dzivnieki no dzimusajiem kluva savstarp&ji radniecigi.
Turpmakajos gados, sakot ar 2002. gadu inbridéto dzivnieku skaits palielinas, un no 2010.
gada apméram 75% no dzimusajiem ir vairak vai mazak savstarpgji radniecigi.

3.3.2. Inbridings un efektivas populacijas lielums Latvijas baltas ciiku Skirnes
populacija
Turpmakaja apaks$nodala analizeti visi datu baze ieklautie dzivnieki, nemot véra

inbridinga koeficienta vertibu. Atseviski apskatits ar1 tikai dzivo dzivnieku sadaltjums
péc inbridinga koeficienta vertibas (4.7.tab.).
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4.7 tabula
Latvijas baltas ciiku $kirnes dzivnieku sadalijuma péc inbridinga

koeficienta
Visa perioda Dziviem dzivniekiem
F, % % no visiem skaits % no dzivajiem
skaits dzivniekiem
0 919 76.46 - -
lidz 5 240 19.97 31 59.61
5-10 35 291 18 34.62
10-15 7 0.58 3 5.77
15-20 1 0.08 0 0
Kopa 1202 100 52 100

Noskaidrots, ka no visiem analiz€tajiem 1202 dzivniekiem 919, jeb 76.46%
dzivnieku nebija inbridéti. Neliels inbridings [idz 5% noveérots 240 dzivniekiem, kas ir
19.97% no analizétajiem. Augstaki inbridinga koeficienti (< 5%) noveroti 43
dzivniekiem, turklat Fx lielaks par 10% bija tiki 8 dzivniekiem, kas bija mazak neka 1%
no visiem analiz&tajiem.

Uz pétijuma sakumu 52 dzivnieki bija dzivi. Siem dzivniekiem inbridings lidz
5% noverots 31 dzivniekam jeb 60%, bet lielaks par 5% bija 21 dzivniekam, taja skaita 3
dzivnieku inbridinga koeficienta vertiba bija no 10 lidz 15%.

Attela (4.19.) dotas inbridinga koeficienta vértibas pa gadiem, gan visiem

analiz€tajiem, gan inbridétajiem.
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4.19. att. Vidgjais inbridinga koeficients visiem un inbridétajiem Latvijas baltas skirnes

dzivniekiem.

Vidgjais inbridinga koeficients gan visiem, gan inbridétajiem dzivniekiem ir ar
lielu mainibu dazados gados dzimuSajiem dzivniekiem. So mainibu izraisa nelielais
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dzivnieku skaits, kas pa gadiem ieklauti Latvijas baltas Skirnes saglabaSanas populacija.
Piem&ram, 2017. gada viens dzivnieks no dzimusajiem bija inbridéts, [idz ar to 6.54% ir
viena dzivnieka inbridings. Vidg€jais inbridings 2019. gada, kad piedzima 26 dzivnieki,
bija 3.44%.

Pie tik neliela dzivo dzivnieku skaita, veicot atlasi, svarigi zinat katra dzivnieka
inbridinga koeficienta vértibu (4.8.tab.).

4.8. tabula
Inbridinga koeficienti dzivajiem abu dzimumu dzivniekiem
Dzimums S Dzimums V
dzivnieka datu bazes dzivnieka datu bazes

kods Fx, % kods Fx, %
4792875 0.39 2129995 0.09
4792876 0.39 4878788 0.39
4830058 0.39 4780854 0.39
4830059 0.39 4780855 0.39
4830061 0.39 4830060 0.39
4830062 0.39 2794502 1.01
4830063 0.39 3872158 1.01
3872146 1.01 1277837 2.29
3872151 1.01 4532935 2.73
3872157 1.01 4468312 5.08
3872159 1.01 4468328 5.08
3497089 2.34 4331875 5.30
4468314 2.73 4331874 5.30
4468315 2.73 4238549 6.54
4468318 2.73 4600506 9.38
4532928 2.73 3872167 12.50
4532929 2.73 4013266 12.50
4532930 2.73
4532931 2.73
4532932 2.73
4532933 2.73
4532934 2.73
4468330 5.08
4468331 5.08
4490784 5.08
4490785 5.08
4490787 5.08
4295743 5.30
4295744 5.30
4600504 9.38
4600505 9.38
4600507 9.38
4681671 9.38
4681673 9.38
3872161 12.50

Tabula 4.8. apkopotas dzivo sievisko un virisko dzivnieku inbridinga koeficientu
vertibas, kas selekcionaram biitu jazina un janem veéra, veidojot saderigus parojumus.
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Aprekinats arT Latvijas baltas ciiku Skirnes efektivas populacijas lielums, nemot
vera dzivo sievisko un virisko Tpatnu skaitu. Noskaidrots, ka Latvijas baltas Skirnes ciikas
ir uzskatamas par apdraudétu populaciju, jo Ne=32. Sada populacija samazinas genétiska
daudzveidiba, un pamatojoties uz FAO (1998) ieteikumiem, lai varétu saglabat
populaciju, efektivas populacijas lielums nevarétu biit mazaks par 50 dzivniekiem.
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SECINAJUMI

Veiktaja pétijjuma noskaidrots, ka Latvijas tumS$galves aitu Skirné kopgjais
pécnacgju skaits parsniedz 500 dzivniekus, kas ir pietickams, lai ar $is Skirnes genétisko
resursu dzivniekiem biitu iesp&jams veikt, gan Skirnes saglabaSanu, gan ar1 selekcijas
darbu.

Latvijas tumsgalves aitu §kirn€ pedéjo desmit gadu laika vaislai izmantoja no 20
11dz 35 tekus un 59 Iidz 127 aitu mates. legtito p€cnacgju skaits ir palielinajies no 53 lidz
155 dzivniekiem.

Latvijas tumsgalves aitu skirn€ vaislai izmantoto virisko Ipatnu vid&jais vecums
bijis no 2.4 gadiem (2008. gada) Iidz 3.6 gadiem 2015. gada. Aitu mates bijusas vecakas
par tekiem, attiecigi no 3.0 lidz 3.9 gadiem.

Latvijas tums$galves Skirnes dzivnieku izcelSanas informacija ar katru gadu
kluvusi pilnigaka, un ped€jos piecos gados dzimuSo dzivnieku ciltsrakstos izcelSanas
informacija ir no 94 lidz 100%.

Vidgjais inbridinga (iekSaudzésanas) koeficients (Fx) analizétajiem Latvijas
tumsgalves genétisko resursu dzivniekiem pa gadiem bija mainigs, tomé&r p&dgjos piecos
gados tam ir tendence palielinaties un 2018. gada bija 2.98%. Lielakajai dalai (46.10%)
analizéto dzivnieku inbridinga koeficients bija [idz 5.0%. un tikai 5.2% no analiz&tajiem
Fx bija lielaks par 6.0%.

Efektivas populacijas lielums (Ne) analizétaja Latvijas tumsgalves aitu Skirng,
nemot vera vecaku skaitu pa gadiem, bija mainigs no 110 Iidz 159 dzivniekiem.

Inbridinga pieaugums (AF) paaudzg, kuras paaudZu mainas intervals bija no 3 lidz
3.8 gadiem, noverots no 0.36 Iidz 1.21%.

Latvijas siltasinu Skirnes braucama tipa zirgu populacija dzivi bija 2811
dzivnieki, no tiem 1780 bija sieviSkie un 1031 viriSkais dzivnieks.

Keves bijusas jaunakas par €rzeliem. Keévju vid€jais vecums peécnaceja dzimsanas
laika bija no 7.9 lidz 14.9 gadiem, un &rzelu vidgjais vecums no 9.3 lidz 15 gadiem.

Latvijas siltasinu zirgu Skirnes braucama tipa dzivnieku 1. paaudzes izcelSanas
informacija sakot ar 1985. gadu ir 100% un arT otrai paaudzei ir zinama 100% izcelSanas
informacija sakot no 2003. gada.

Vidgjais inbridinga koeficients Latvijas siltasinu zirgu braucama tipa dzivniekiem
pedgjo 10 gadu laika bija no 0.62 lidz 2.25%. Lielakai dalai 79.8% inbridings netika
noverots, bet 18.5% inbridinga koeficients neparsniedza 5%.

Efektivas populacijas lielums (Ne) analiz&tajiem Latvijas siltasinu zirgu Skirnes
braucama tipa dzivniekiem samazinas, un 2019. gada bija 103 dzivnieki.

Inbridinga pieaugums (AF) paaudze, kuras paaudZu mainas intervals bija no 11
lidz 13 gadiem, bija no 1 lidz 0.5% p&édgjo gadu laika.

Latvijas baltas Skirnes ciiku populacija uz 2020. gada 1. septembri dzivas bija
52 ciikas, taja skaita, 35 sievieSu un 17 virieSu kartas dzivnieki. Kopa datu bazé tika
ieklauti dzivo ciiku prieksteci [idz 1980. gadam, kopa 1202 dzivnieki.

Vidgjais inbridinga koeficients péd&jo 10 gadu laika Latvijas baltas Skirnes ciiku
populacija bijis no 0.10 Iidz 3.44%, ar tendenci palielinaties ped&jos gados.

Efektivas populacijas lielums Latvijas baltas Skirnes dzivajiem dzivniekiem
2020. gada bija 32, pamatojoties uz FAO (1998) ieteikumiem, efektivas populacijas
lielums nevarétu biit mazaks par 50 dzivniekiem.
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PETIJUMA REZUMEJUMS

Divu gadu pétijums deva iesp&ju parliecinaties par Viet€jo apdraudéto
lauksaimniecibas dzivnieku efektivas populacijas lielumu un inbridingu tajas.

Var secinat, ka apdraudétaka ir Latvijas baltas Skirnes cuku populacija, kura
efektivas populacijas lielums bija 32 dzivnieki. Otra apdraudé&taka ir Latvijas zilas Skirnes
govju populacija, kur Ne=54 dzivnieki. Ari Latvijas viet&jas Skirnes kazu populacija ir
neliela un apdraudéta.

Pargjas analiz€tajas populacijas Ne bija nedaudz lielaks par 100, kas nodrosina
iesp&ju izvairities no tuvu radinieku paroS$anas un strauju inbridinga pieaugumu.

Populacijas paru atlasi datorprogramma veica ar mérki, samazinat inbridinga
koeficientu p&cnacgjam (lai neparsniedz 1%), zinot potencialo vecaku radniecibas
koeficientu, 1idz ar to selekcijas darba veicgji var izmantot So informaciju, izveért&jot
parojamo dzivnieku linijas un Skirnu saglabasanas stratégiju.

Visas pétitajas populacijas, samazinoties efektivas populacijas lielumam,
palielinas inbridings un inbridinga pieauguma atrums paaudzes laika. Efektivas
populacijas lieluma samazinasanos galvenokart veicina neliels vaislinieku skaits, kuri
piedalas p&cnacgju radiSana.

Lai vietgjo apdraudéto Skirnu saglabaSana biitu veiksmiga, liela atbildiba ir
Skirnes dzivnieku audz&étaju organizacijam, kas precizi fiksé izcel$anas informaciju un
veic paru atlasi. Specialistiem batu janem véra FAO ieteikumi — periodiski (vismaz vienu
reizi paaudzes laika) veikt Skirnes populaciju struktiiras, inbridinga un efektivas
populacijas lieluma analizi, lai varétu ierobezot genétiskas daudzveidibas samazinasanos
populacijas, kuras apsaimnieko saskana ar saglabasanas programmu.

34



PETIJUMA REZULTATU PUBLICESANA

Otraja pétijumu gada par péetijuma rezultatiem zinots 2 starptautiskajas

zinatniskajas konferences Igaunija un Italija (attalinatas, un 1 zinatniski praktiskaja
konferencé Latvija. Zinojuma téma:

Jonkus D., Paura L., Cielava Longevity and milk production efficiency of Latvian
local breeds during last decades. 11 International conference Biosystems
Engineering. Tartu Estonia 6-8 may 2020.

Paura L., Jonkus D. Inbreeding evaluation in Latvian local cattle breeds. 28th
International Symposium “Animal Science Days” Padova, Italy, 23-25 September
2020.

Jonkus D., Paura L., Blumberga I., Grauzin$ I. Latvijas zilas Skirnes govju
populacijas  analize.  Zinatniski  praktiska  conference  “Lidzsvarota
lauksaimnieciba”. Jelgava, Latvija 2020. 20.02.

Izstradats un aizstavéts levas Blumbergas magistra darbs “Latvijas vietgjo

apdraudg€to govju populaciju struktiiras, iekSaudz&Sanas un produktivitates analize”

Uzrakstitas un publicétas tris publikacijas:

Jonkus D., Paura L., Cielava L. (2020). Longevity and milk production efficiency
of Latvian local breeds during last decades. Agronomy Research, Vol. 18 (S2), p.
1316-1322. (ind. Scopus)

Paura L., Jonkus D. (2020). Inbreeding evaluation in Latvian local cattle breeds.
Acta Fytotechnica et Zootechnica. Vol. 23 (2020), p. 52-57. . (ind. Scopus)

Jonkus D., Paura L., Blumberga 1., Grauzins I (2020). Latvijas zilas Skirnes govju
populacijas  analize.  Zinatniski  praktiska  conference  “Lidzsvarota
lauksaimnieciba”. Tézes 52. Ipp.

35



10.

11.

12.

13.

14.

15.

IZMANTOTA LITERATURA

Falconer, D.S., Mackay, T., F., C (1996). Introduction to Quantitative Genetics.
4th Edition. Longman London and New York, NY. P. 438.

FAQ: Secondary guidelines for development of national farm animal genetic
resources management plans, Food and Agriculture Organization of the United
Nations, Rome, Italy, 1998.

Ferencakovi¢ M., Solkner J., Kap$ M. et al. (2017). Genome-wide mapping and
estimation of inbreeding depresion of semen quality traits in a cattle population.
Journal of Dairy Science, No. 100, p. 4721-4730.

Furst, C., Furst- Waltl, B. (2009): Inzucht & Co- Aktuelle Auswertungen zur
genetischen Vielfalt. Seminarunterlagen der Zentralen Arbeitsgemeinschaft
osterreichischer Rinderzuchter (ZAR), Wien.

Goszczynski D., Molina A., Teran E. et al. (2018). Runs of homozygosity in a
selected cattle population with extremely inbred bulls: descriptive and functional
analyses revealed highly variable patterns. Open Access Journal. 24 p.

Frankham R., Ballou J.D., Briscoe D.A. Introduction to Conservation
Genetics. Cambridge University Press; Cambridge, UK: 2002.

Gulisija D., Gianola D., Weigel K. A. (2007). Nonparametric Analysis of the
Impact of Inbreeding on Production in Jersey Cows. Journal of Dairy Science,
Vol. 90, Issue 1, p. 493-500.

Leory G. (2014). Inbreding depresion in livestock species: Rewiew and meta-
analysis. Animal Genetic, Vol. 45, p. 618-628.

Mackowski M., Mucha S., Cholewinski G., Cieslak J. Genetic diversity in Hucul
and Polish primitive horse breeds. Arch. Anim. Breed. 2015; 58:23-31. doi:
10.5194/aab-58-23-2015.

Margulis S. W., Walsh A. (2002). The effects of inbreeding on testicular sperm
concentration in Peromyscus polionotus. Reproduction, Fertility and
Development, Vol. 14, p. 63-67.

Martikainen K., Sironen A., Uimari P. (2018). Estimation of intrachromosomal
inbreeding depression on female fertility using runs of homozygosity in Finnish
Ayrshire cattle. Journal of Dairy Science, Vol. 101, Issue 12, p. 11097-11107.
Meuwissen, T.H.E., 1999. Operation of conservation schemes, in Genebanks and
the Conservation of Farm Animal Genetic Resources. Ed. Oldenbroek, K.K., DLO
Institute for Animal Science and Health, Lelystad, The Netherlands. pp. 9-112.
Sargolzaei M., Iwaisaki H., Colleau J.J. (2006), “CFC: a tool for monitoring
genetic diversity”, Proceedings of the 8th World Congress on Genetics Applied
to Livestock Production, CD-Rom Comm. N 27-28.

Sorensen, A.C., Sorensen, M.K. & Berg, P., 2005. Inbreeding in Danish Dairy
cattle breeds. J. Dairy Sci. 88, 1865-1872.

Swartz A. Massey J. (2007). Inbreeding: Its Meaning, Uses and Efects on Farm
Animals. Extension University of Missouri. 7 p.

36



