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Ich beginne meine Ausflihrungen mit drei Thesen zur Anpaarungspla-
nung und werde diese anschlieRend erlautern.

1) Wo Hroby d’raufsteht, mufy nicht Hroby d‘rin sein! Nicht der
Stammvater kennzeichnet einen Beschélertyp, sondern der Phéno-
typ. Auch wenn der Stammvater nicht Hroby ist, kann ein Hengst in
Aussehen und Verhalten ein typischer Hroby sein.

Die Typenmerkmale sind zu definieren und mit der Korung ist die
Typenzugehorigkeit eines Hengstes festzulegen. Wenn auf diese
Weise auch ein Hengst mit z.B. Goral-Stammvater phanomenolo-
gisch ein Hroby ist, fuhrt dies zu einer breiteren Basis der Mdglich-
keit des Typenerhalts Uber Anpaarungsstrategien.

2) Je schmaler die Basis des zur Verfligung stehenden Genpools,
desto haufiger und schneller kommt es zum Verschwinden einzel-
ner Genausformungen (Gendrift) und damit zum Verschwinden be-
stimmter Eigenschaften.

Zur Dampfung der Gendrift sind moglichst viele Beschéler zuzulas-
sen. Zwar wird man nur gute und gesunde Tiere zur Zucht zulas-
sen, jedoch geht Vielfalt vor Excellenz — und genetische Vielfalt ist
nicht unbedingt phdnomenologisch erkennbar, deshalb: je mehr
Zuchthengste desto besser. Die Bewertungen der Nachkommen
entscheiden dann Uber den Verbleib im Zuchtgeschehen.

3) Beschaler mit unterschiedlichem Stammvater (Hroby, Goral, ...)
aber aus demselben Zuchtgebiet (Polen, Rumanien, ...) sind néher
verwandt als Beschaler mit gleichem Stammvater aber aus unter-
schiedlichen Zuchtgebieten. Das liegt an den relativ abgeschlos-
senen Stutenpopulationen der einzelnen Zuchtgebiete und deren
Einflu auf den Genmix.

Zur Dampfung der Inzucht und somit von Gendrift (und Erbkrank-
heiten) sind vor allem (wegen der hohen Reproduktionsrate) Be-
schaler zwischen den Zuchtgebieten auszutauschen.



Zu 1: Wo Hroby d’raufsteht, mu nicht Hroby d‘rin sein

Nach dem Reglement der k.k. Gestltszucht erhielten Nachkommen ei-
nes Hauptbeschélers einer Gestltszucht seinen Namen, erganzt um die
laufende (arabische) Fohlennummer. Wurde einer seiner S6hne wieder
Beschaler, erhielt er die nachste (romische) Hauptnummer. So hat Hroby
XVI RO in der Lucina als 62.-ten Nachkommen Hroby XVI-62 RO ge-
zeugt, der dann als Beschéler Hroby XXI RO wurde.

Es dominiert die Vorstellung, dal3 ein "Hroby" gegentber den anderen
Hengststammen unverkennbar sei und besonders viel Hroby-"Blut" bein-
halte. Als erster Schock fiir diese Vorstellung mégen die nachfolgenden
Graphiken zu den Stammvater-Genanteilen einzelner Beschéaler dienen.
Der altbewahrte Hroby XXI RO, der ob seiner Nachkommen fir Wert be-
funden wurde, 12 Jahre hindurch in der Lucina zu decken, hat nur 7,5%
Hroby-Blut, aber 10,5% Goral- und gar 12,5% Ousor-Blut.
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Die Berechnung der Genanteile (mit OPTIMATE) geht von den Stamm-
vatern Hroby, Goral, Pietrosu, Gurgul, Ousor, Prislop und Polan aus und
berlicksichtigt auch die Beitrage der Althuzulen Stirbul (1877-1880),
Miszka (1881-1883), Taras (1883-1886) und Czeremosz (1887-1893)
(siehe Hackl). ,Genanteile“ bezeichnet hier auf der Basis von Pedigree-
analysen die Wahrscheinlichkeit, dal3 sich an einem Genlocus Kopien
von Allelen eines Vorfahren wiederfinden (synonym spreche ich auch
von einem Blutanteil). Der errechnete Prozentsatz ist mit Blick auf eine
bestimmte Eigenschaft also interpretierbar als Wahrscheinlichkeit, daf3
diese Eigenschaft vom jeweiligen Stammvater gepragt ist, bzw ist mit
Blick auf die Gesamtheit der Gene interpretierbar als Anteil, der aus dem
Genpool des jeweiligen Stammvaters stammt. (Die Summe der Genan-
teile der Vater ist natirlich auf 50% begrenzt.) Wirde nur die Vaterlinie
zum Stammvater Hroby fihren, wére sein Genanteil bei Hroby XXI RO
(7. Generation) nur 0,78%. Bei tatsachlichen 7,5% kommt der Stammva-
ter Hroby im Pedigree des Hroby XXI RO also ca. 10-mal vor. Goral und
Ousor sowie die Althuzulen jedoch jeweils o6fter!

Wenn trotzdem ein Hroby-Beschéler ein "Hroby" ist, dann "nur" deshalb,
weil man unter den vielen, vielen S6hnen etwa des Hroby XVI RO eben
jenen zum Beschéler Hroby XXI RO machte, der phanotypisch "Hroby"
zeigte. Dies ist keine schlechte Methode, jedoch wirde die Einbeziehung
von S6hnen mit Goral- und anderen Vaterlinien (aber mit Hroby in ande-
ren Asten) die Chance fir einen phanotypischen "Hroby" vervielfachen
(siehe Hackl).

Womit man der phanotypischen Selektion vor derjenigen gemald Na-
menskonventionen den Vorzug geben sollte, bzw. dem Stamm weniger
Bedeutung beimessen sollte, vielmehr dem Exterieur und dem Verhal-
ten.



Es folgen zur Unterstlitzung dieser These beispielhaft weitere Ergebnis-
se der Genanalysen von bekannten Hauptbeschalern von heute oder der
jungeren Vergangenheit.
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Beim polnischen Goral namens Lemiesz (Khc 139, Hauptbeschaler in
Siary/PL 1982-1984, Hauptbeschaler in Topolcianky/SK 1984 - 1995 als
Goral XIV) dominieren die Hroby-, Goral- und Gurgul-Stammvéter. Gur-
gul kommt ins Spiel, weil Lemiesz Sohn von Khc103 Elf ist, dessen Vater
Goral X aus der SK stammt (dort von 1962-1967 Hauptbeschaler in
Toplcianky war, dann von 1968-1971 in Siary) und in der slowakischen
Huzulenpopulation Gurgul stark vertreten ist.

Beim rumanischen Goral XIX ist dagegen Ousor stark vertreten, woran
man erkennt, dal3 die Stutenpopulation aus der ein Hengst kommt, das
Zuchtgebiet, eine grolRe Rolle spielt.

In Osterreich decken/deckten der Lemiesz-Sohn Parter und die Parter-
Sohne Piast und Napis (Napis deckt jetzt in PL).
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Obwohl der Stammvater Gurgul mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Sei-
tenlinie des Goral-Stammes ist (Hackl), hat die slowakische Gurgul-Linie
vor allem Ousor-Blut.

Die derzeitige polnische Scheckenlinie mit Khc 132 Jasmin als ihrem
Hauptvertreter ist ohne Ousor-Blut und es dominiert Hroby. In Osterreich
deckt der Jasmin-Sohn Agat.
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Der slowakische Ousor hat viel Gurgul-Blut, der rumanische keines -
Stutenpopulation!
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Als seltenerer Stamm haben in Pietrosu-Nachkommen alle anderen
Stammvater hohere Genanteile als der Stammvater Pietrosu. Auffallend
ist der hohe Prislop-Anteil beim ruméanischen Pietrosu X. In Osterreich
deckt Sohn Jadeit von Khc 186 Piaf.



PL Khc 140 Luzak (Stamm Polan)

(Hauptbeschalerin Siary und Odrechechowa von 1982 - 1996)
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Und wieder hat ein ,typischer” (??) Polan nur 6% Polan-,Blut® aber 10%
Hroby-,Blut“. Der Begriff ,typisch® als Polan wére also phanomenolo-
gisch zu prazisieren und kdonnte sodann auch bei Nachkommen anderer
~otamm®(??)-Vater zutreffen.

Zu 2: Gendrift

Bei kleinen Populationen verursacht die Zufélligkeit der Besetzung der
Genloci aus dem mannlichen und weiblichen Genmaterial Gber den Ge-
nerationen eine Drift der Haufigkeit des Auftretens einzelner Allele, die
bis zur Ausloschung einzelner Allele fihren kann. Damit kdnnen indivi-
duelle Eigenschaften in der Population unwiederbringlich verloren gehen.
Das heil3t aber auch, dal3 andere Allele/Eigenschaften dann dominieren
— und da es in der Entwicklungsgeschichte der Pferderassen durchaus
auf naturliche Weise ,Inzucht® in kleinen Populationen gab, entstanden
etwa ausschliel’liche ,Fuchs“-Populationen (Verlust des Allele, das
schwarz-Farbung macht oder zulaRt) oder Ahnliches. Hinreichend be-
kannt ist aber auch die Mdglichkeit vermehrten Auftretens von Erbkrank-
heiten und Unfruchtbarkeit, die in natlrlichen Populationen tber eine
damit verbundene geringere Fittnes ausgemerzt werden. Viele andere
,Eigenschaften®, die so zum Vorschein kommen konnen, entziehen sich
in unseren Freizeit-Pferdepopulationen der nattrlichen (und oft auch ei-



ner planvollen) Ausmerzung, kbnnen aber langfristig stérend werden.
Nach Kwiecinska und Olech korreliert etwa in der Stuten-Population der
Huzulen in Polen ein um 1% hoherer Inzuchtkoeffizient mit einer um et-
wa 1% geringeren Fruchtbarkeit (sowohl hinsichtlich des Pragnanzerfol-
ges als auch hinsichtlich des Abfohlerfolges).

Am Department of Ecology, Evolution, and Behavior der Univerity of
Minnesota entstand Populus, ein Satz von Simulationsmodellen zur
Population Biology. Ich gebe nachfolgend einige Rechenbeispiele, die
meine These untermauern.
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Ausgehend von 6 Genloci heterozyt besetzt, d.h. fifty-fifty Besetzung
hinsichtlich je zweier Alleleausformungen (Allelic Frequency = 0.5), wur-
den per Zufallsprozess (Monte Carlo Algorithmus) die Genbesetzungen
der aufeinanderfolgenden Nachkommens-Generationen bestimmt (,ge-
wurfelt). Jeder Rechenlauf fuhrt nattrlich zu einem anderen Ergebnis,
da Zufallsprozesse nicht determiniert sind. In dem beispielhaft dargestell-
ten Rechenlauf fur eine (konstante) Population von 10 Tieren (fiktiv 5



Stuten und 5 Hengste fur 5 zufallig ausgewahlte Anpaarungen) ist nach
nur 4 Generationen bereits ein Allel (steht flr eine mogliche Eigenschatft)
verschwunden, nach 13 und 15 Generationen ein zweites und ein drittes.

Mit zunehmender Grof3e der Population sinkt zwar die Wahrscheinlich-
keit der zufallsbedingten Ausléschung einer Eigenschaft, bei erheblich
eingeschrankter Vielfalt der mannlichen Zuchttiere und der selektiven
Auswahl der Zuchthengste und ihrer Anpaarungen steigt sie jedoch wie-
der betrachtlich (Nutzung nur weniger Gen-Realisationen mit hoher Re-
produktionsrate; haufig homozyt besetzte Genloci aufgrund der Wahl
Lbesonderer” Hengste / entspricht einem Simulationsmodell, das bereits
weiter rechts in unseren Graphen, also nicht im Allele Gleichgewicht
startet und damit noch schneller zum Verschwinden einzelner ,Eigen-
schaften® fuhren kann.)

In einem zweiten Rechenlauf ist nach 20 Generationen von den 6 Gen-
loci nurmehr einer heterogen besetzt, d.h. statt 376=729 Gen-
Besetzungskombinationen sind nur noch 3*1=3 Kombinationen Ubrig.
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Was kann da von einem Hroby Stammvater etwa bei einem Hroby XXI-
50 nach 7 Generationen noch ubrig sein?!? Ein weiterer Grund, den Bei-
trag eines Vorfahren aufgrund einer Pedigreeanalyse nicht allzu ernst zu
nehmen. Stattdessen steht der Phanotyp im Vordergrund.

Zur Reduktion der Wahrscheinlichkeit einer Gendrift ist eine genetisch
moglichst heterozyte Population erstrebenswert. Phanotypisch heifl3t dies
etwas Uberspitzt ausgedriickt: Selection auf das (gute) Mittelmaf3! Und
maoglichst viele Zuchthengste.

Baumung vom Institut fir Populationsgenetik der BOKU Wien macht die
Bedeutung einer Vielfalt von mannlichen Zuchttieren analytisch deutlich.
Inzucht und Gendrift gehen Hand in Hand. Die unvermeidliche Inzucht-
steigerung AF in % pro Generation innerhalb einer geschlossenen Popu-
lation mit der Anzahl mé&nnlicher Tiere N, und weiblicher Tiere N, laf3t
sich ndherungsweise durch

AF = 12.5/ Ny + 12.5/ Ny)

ausdrticken. Im allgemeinen ist die Anzahl mannlicher Tiere N, wesent-
lich kleiner als die Anzahl weiblicher Tiere N,, . Die Formel zeigt deutlich,
dalR die mannlichen Tiere dann sehr viel starker zur Inzuchtsteigerung
beitragen und die Erhdéhung ihrer Anzahl einen wesentlichen Beitrag zur
Dampfung der Inzuchtsteigerung darstellt.

Die Wahrscheinlichkeit einer Gendrift wird auch reduziert, wenn die
Zuchtstuten moglichst lange im Zuchtprozess verbleiben, weil dies Zucht
mit einem Genmaterial bedeutet, das noch keiner erneuten Drift unter-
worfen ist.



Zu 3: Verwandtschaftsgrade

Mit OPTIMATE und auf der Basis der Huzulendatenbank des Club Hucul
wurden die Verwandtschaftsgrade tber 5 Generationen zwischen den
wichtigsten Hauptbeschalern der jingeren Vergangenheit in den staatli-
chen Zuchtstatten in PL, RO und SK sowie den in A angekdrten Hengs-
ten berechnet. Die Verwandtschaftsgrade wurden in ein quadratisches
euklidisches Distanzmald umgesetzt und auf dieser Distanzmatrix mit
SPSS 8.0 eine hierarchische Cluster-Analyse hinsichtlich mittlerer Ab-
stande zwischen Gruppen durchgefuhrt. Das Ergebnis ist nachfolgend
als Dendogramm dargestellt.

In der linken, ersten Spalte sind diejenigen Deckhengste in fortlaufender
Reihenfolge nebeneinander aufgefihrt, die jeweils den hdchsten Ver-
wandtschaftsgrad zueinander aufweisen. Jeweils hohe Verwandt-
schaftsgrade sind in Farbgruppen zusammengefalit.

Uber die Skalenbeziige (Lange der Aste der Baumstruktur) ist der Ver-
wandtschaftsgrad (der Verwandtschafts-Abstand) zwischen Gruppen
(Clusters) skizziert und visualisiert die Hierarchie der Verwandtschafts-
beziehungen.

Die Hierarchie der Verwandtschaftsgrade orientiert sich offensichtlich
nicht primér an den Hengststammen, sondern an den Zuchtgebieten.
D.h. z.B. dal3 ein rumanischer Hroby mit einem rumanischen Goral ver-
wandter ist, als mit einem polnischen Hroby. Der innerhalb eines Zucht-
gebietes hohere Verwandtschaftgrad zwischen den Hengststammen
(gegeniber gleicher Hengststamme zwischen den Zuchtgebieten) ent-
steht tber die Stuten-(Mutter-)Population eines Zuchtgebietes.

D.f. meine These, dal3 zur Unterdrickung einer Gendrift der Wechsel
von Zuchthengsten zwischen den Zuchtgebieten wichtig ist. Wichtig ist
dazu allerdings auch, dal3 Lizenzierungen, wenn sie den Zuchtregeln
des Ursprungslandes folgen, gemald EU-Reglement gegenseitig aner-
kannt werden.



Ahnlichkeitsbaum fiir Beschaler in den Hauptzuchtgebieten
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Ich fasse meine Thesen auf der Basis obiger Uberlegungen wie
folgt zusammen:

1) Umstellung der Namensgebung respektive Typenzugehorig-
keit vom Stammvater auf den Phanotyp

2) Zulasssung moglichst vieler Zuchthengste bei Akzeptanz von
gutem Mittelmal3

3) Groltmaoglicher Austausch von Zuchthengsten zwischen den
Zuchtgebieten.

Es lebe das Huzulenpferd (...alten Typs)!
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Appendix: Table of quota of progenitors
within actual stdlions

The following table shows the quota of the progenitors which are hold in the
blood of various active stallions (mainly from Poland) according to the analysis
described in the article above. If You go into details, You can find several pecu-
liarities.

But be aware that those quota are somewhat artificial as explained in the ar-
ticle above. It is the phenotype that makes a typical line and not the fa-
0 KSNXTI (dérveNtioy, | Y S

post scriptum:And after all, recent studies substantiate that sound movements
stem to about 90% from conditions during growing up (ample meadows for
running, living in herds, no oat etc.) and is passed on genetic only to about 10%
(Dr.Thomas Druml, Die Zuchtformel, pferderevue 10/2009, S.59ff).

Table Legend:

The yellow cells show the column which gives the progenitor according to name convention
OFFGKSNXTFI G KSND

Althengste: Stirbul (1877-1880), Miszka (1881-1883), Taras (1883-1886) und Czeremosz
(1887-1893)



LNUM FName Jahr Jgeb ilt HROBY GORAL OUSOR PIETROSU PRISLOP GURGUL POLAN Althengste
33-3/A-HUZ/06 GOLDAPO 2006 Al A 8,62 10,58 7,63 4,31 1,96 4,21 1,57 12,30
22-5/A-HUZ/03 INEMO 2003 Ala 10,18 9,16 4,31 0,79 0,79 7,14 3,14 8,49
106/KR GAZDA 2001 fpPL | A 8,31 10,44 4,69 2,94 2,55 3,63 11,35
JHROBY XXI-99 2000 JRO | A 6,72 10,85 11,73 4,50 2,55 0,20 15,06
6666 GORAL XlII-27 1998 sk | A 11,92 10,41 6,65 12,12 10,82
GORAL XIX-21 1997 JRO | A 5,45 10,63 9,77 7,43 3,52 0,60 15,70
83/KR JADEIT 1997 | PL | A 10,92 10,05 4,31 0,79 0,79 8,02 3,13 9,37
10/2-A-H/97 INAMBOR 1997 A 9,78 8,31 1,57 6,26 6,26 7,30
18/1-A-H/96 AGAT 1996 A 12,49 9,92 2,35 9,97 1,57 9,23
15/1-A-H/95 |PIAST_95 1995 AlA 9,78 8,31 1,57 6,26 6,26 7,30
25/491 |HROBY BRUNO 2002 jcz |jcz aGiL i) 9,82 2,35 1,57 1,57 8,99 1,57 10,88
\WADIM 1999 | DEOE 9,88 10,77 4,50 2,35 1,18 3,33 1,37 12,92
IBRYF 2005 | PL JHU 10,96 9,62 1,38 0,30 0,20 7,19 2,55 8,84
|HROBY GRAD 2002 | PL JHU 8,36 10,04 5,67 3,52 1,96 4,11 1,18 12,34
ZEBULON 2002 | HUHU 5,65 10,66 8,60 6,84 4,89 0,99 13,10
2-3/A-HUZ/97 JPLOSKOR 1997 A JHU 10,58 9,88 3,13 8,41 3,91 9,59
H2966 GORAL XVI-82 1989 | RO HU 7,23 11,24 7,82 5,48 3,13 15,89
51/RZ WIRAZ 2005 | PL | PL 11,19 9,53 0,40 0,20 7,24 1,38 8,71
45/RZ JLANDO-O 2004 JpPL | PL 10,77 9,79 1,38 7,24 3,72 7,91
135/KR INAGAN 2004 | PL JPL 8,30 7,79 3,92 2,16 1,57 4,31 4,69 9,01
412/RZ FORCEL-O 2004 |pPL |PL 9,77 9,96 3,92 0,98 0,79 5,53 2,35 9,02
WICHER 2004 | PL | PL 9,95 10,16 3,92 0,98 0,79 5,53 1,96 9,10
19-2/A-HUZ/03 NEFRYT 2003 A PL 10,26 8,87 2,75 7,34 4,70 8,06
136/KR INASIR 2003 | PL | PL 10,99 9,64 1,77 0,30 0,20 7,92 3,43 8,55
105/Kr |FRYDERYKO 2001 jPL | PL 10,21 10,19 1,18 0,79 6,07 1,18 9,66
5/Lb GWIAZDOR 2001 | PL | PL 10,56 9,12 1,77 1,18 6,85 3,562 8,90
WLOCZYKIJ 2001 | PL |PL 9,80 9,26 1,96 1,18 0,40 5,58 1,96 9,03
101/Kr AFISZ 2000 jPL | PL 7,51 9,02 3,14 3,53 1,57 2,74 1,57 12,42
111/Kr OPAR 2000 pL | PL 13,17 9,92 2,35 9,97 1,57 9,56




geb ilt

LNUM Name Jahr HROBY GORAL OUSOR PIETROSU PRISLOP GURGUL POLAN Althengste
104/Kr IPOWIEW 2000 jPL JPL 8,38 10,05 7,43 3,13 2,74 3,72 1,57 12,05
|pucHACZ 2000 jPL |PL 6,40 10,81 10,75 6,26 4,11 0,50 15,17
04/Kr SARACEN 1999 | PL | PL 10,94 9,16 4,31 0,79 0,79 7,34 2,74 8,93
25/Rz |LOTNIK 1998 | PL | PL 8,19 10,85 7,43 1,96 1,57 4,01 1,96 10,41
27/Rz [PUSZKAR 1998 | PL | PL 11,75 10,53 0,40 7,43 1,96 9,43
79/Kr ILANSJ ER 1997 | PL | PL 10,77 9,85 4,31 0,79 0,79 7,63 3,91 9,15
LuzIFER 1997 | ROHL 5,87 11,24 8,21 8,99 3,13 0,60 17,09
26/Rz \WALUCH 1997 | PL | PL 11,52 10,84 1,37 0,40 8,65 0,98 9,20
8/1-A-H/96 INAPIS 1996 | A | PL 10,05 9,24 3,92 8,41 4,70 8,21
IPRISLOP X-8 1996 | ROHL 7,26 11,61 9,38 6,65 3,13 0,20 16,53
IPIETROSU Xl 1996 | RO HO 4,98 8,16 6,26 2,74 5,09 1,18 10,76
RO |HROBY xXIII 1995 | RO HO 6,84 10,85 9,38 3,91 5,48 1,18 14,63
GURGUL CASTOR 2002 jcz | sk 11,20 8,43 6,65 0,40 0,40 12,90 1,18 9,18
3618 JHROBY XiIil 1998 | sk | sk 10,07 9,77 6,85 2,35 1,57 9,38 10,86
SK GORAL XVII 1995 | RO 9K 5,67 10,12 10,94 6,65 4,30 0,40 14,53
SK GURGUL X 1995 | sK | sk 6,99 5,38 13,29 3,13 5,86 5,87
JOUSOR IX-17 1995 | RO 9K 6,01 10,95 10,95 4,30 3,53 0,40 14,61
SK IHROBY Xl 1995 | RO gk 6,06 10,61 10,55 6,26 3,13 0,40 14,33
SK IPRISLOP 1995 | RO 9K 5,23 9,92 9,38 7,82 4,69 1,18 14,27







