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I AKUTATAS ELOZMENYEI

A technika fejlédésével a lotenyésztésben is atalakultak a tenyészcélok. A 1L
vilaghdborti utan, foként a hetvenes évek idején a lovak létszdma vilagszerte, de
kiilondsen az iparosodott orszdgokban csokkent. Egymassal ellentétes iranyvonalak
alakultak ki. Az igavond dallatok szamanak csokkenése mellett, a szabadidds
tevékenységekhez kothetd lovak szama folyamatosan novekedik.

4

Uj tenyésztési iranyként megjelent a sportcélokra alkalmas modern 16 tenyésztése.

A vilagon napjainkban is folyamatosan nd az érdeklddés a dijugratasra, dijlovaglasra
kiilonosen alkalmas lovak irant. A legnagyobb érdeklddésre szamot tartd sportcélu
alkalmazasi teriiletek hazdnkban is, hasonléan Eurdpa mds orszagaihoz, a dijugratas, a

dijlovaglas és kisebb mértékben a military.

A hivatalos tenyészcélként megfogalmazott sportldtenyésztés Magyarorszagon az 1970-
es ¢években kezdddott el a hagyoményos magyar 16fajtdink kancaanyagabol kiindulva,
import mének felhasznalasaval. Napjainkra a mai eurdpai alloméany genetikai értékéhez
hasonlo, dontéen holland félvér és holsteini fajtak génallomanyara alapozott sportld

alakult ki hazankban is.

A sportld szelekcidja soran direkt €s indirekt modszereket kiilonbdztethetiink meg. A
direkt moédszerek az allat gyakorlati képességét, teljesitményét becstilik, az indirektek a
teljesitménnyel valamilyen kapcsolatban 1év6 jellemzdoket mérik. A direkt becslések a
sportlovak esetében 4ltalaban a kiilonb6z6 diszciplindkban nyujtott teljesitményen

alapulnak.

A dolgozatom célkitlizései kozott olyan kutatasok elvégzése szerepel, amelyek a
rendelkezésre 4ll6 adathalmazra alapozva, az alkalmazhatd statisztikai moddszerek
felhasznalasaval, 10j lehetdségeket teremtenek a magyarorszagi sportléallomany

eredményes szelekcidjahoz.



II A KUTATAS CELKITUZESEI

A dolgozat célkitlizései az alabbiak:

1. A magyar sportld dllomany genetikai szerkezetének elemzése
— Genetikai variabilitas értékelése

— Tenyészetek kozotti kapcsolatok feltarasa

2. A magyar sportlé kancavizsgak eredményeinek elemzése

— A vizsgan értékelt jellemzOk mogotti hattérvaltozok megallapitasa

3. A magyar sportlo kancavizsgak paraméterbecslése
— Az értékmérdk orokolhetdségi értékeinek meghatarozasa
— A kiillemi jellemzok kozotti korrelaciok becslése
— A szabadon ugratas és mozgasbirdlat jellemzoi kozotti korrelaciok

becslése

4. Genetikai elorehaladas vizsgalata a magyar sportlé kancavizsgak alapjan
— Tenyészértékbecslés a magyar sportldo kancavizsgdkon értékelt
jellemzokre
— A magyar sportld kancavizsgidkon értékelt jellemzdk szelekcios

intenzitasanak kiszamitasa

5. Magyar sportlo  dijugratasi eredmények értékelése  Kkiilonb6zo
ismételhetdségi egyedmodellekkel
— A sporteredményeket  becsld  ismételhetdségi  egyedmodellek

Osszehasonlitasa

6. Magyar sportlé dijugratasi eredmények értékelése random regresszios
modellekkel
— A sporteredményekre legjobban illeszkeddé random regresszidés modell

megtalalasa



III A KUTATAS MODSZEREI

Magyar sportlo kancavizsga

A vizsga évente standard koriilmények kozott zajlik Kaposvaron. A vizsga harom
részbdl all: 100 pontos kiillemi birdlat, szabadon ugratas és mozgasbiralat lovas alatt.

A killemi biralatot meghivott német birdo végzi. A 2000. eldtti adatok esetében a
kiillemi biralati paraméterek pontszamai nulla és tiz kozott lehettek. A kiillemi biralat
paramétereit 2000. januar 1. Ota a hataslo tulajdonsidgok sulyozasaval értékelik. A
kiemelt értékmérdkre (nyak, eliils6 labak, hatulso6 labak, mozgas lendiilete—
rugalmassag) 0 és 12 pont kozott hataroznak meg szamszeri értéket a birdlok.
Alacsonyabb pontszammal veszik figyelembe a tipus—nemi jelleg (0-6); fej (0-8) és a
rdma—aranyossag (0-8) jellemzdket.

A két nap alatt a kézenugratasra el0készitett lovak vizsgaja, az ugrostilus és készség
vizsgalata. A biré 0-10-ig pontoz. Az elsd osztalyzatot a készség, az ugras el6tti
tavolsag becslése, az ugras megkozelitése adja, a masodikat a stilus. A harmadik pontot
a felkészitd adja, a felkészités soran tett megfigyelései alapjan.

A lovasalatti hataslo mindségvizsga a 16 részérdl bizonyos eldképzettséget igényel. A
vizsga el6tt két nappal a helyszinre érkezd lovakat tesztlovasok edzéi iranyitassal
felkészitik és a vizsgan is Ok lovagoljadk. A vizsgan harmas-6tds csoportokban
szerepelnek a lovak, a bir6 a lovarda kozepérdl a harom alapjarmodot biralja,
mindegyiket nullatdl tizig terjedden, fél pontos pontossaggal. Negyedik pontként
szerepel a 16 mozgéasanak biralata hatulrél és szembdl egy Osszbenyomads-pontszam
adasaval. Az otodik osztadlyzatot a tesztlovas adja a 16 lovagolhatosagara,
hattértevékenységére.

A kancavizsga pontszdmanak végsé eredményét a kiillemi biralat 1-szeres, a szabadon
ugratas 1,5-szeres, a mozgasbiralat 2-szeres szorzéval alakitja ki (MSLT, 2000).

Az értékelt jellemzok részletesen:

Kiillemi birdlat sordn értékelt tulajdonsagok: tipus—nemi jelleg; fej; nyak; nyeregtajék;
rdma—arany; eliilsé labak; hatuls6 ladbak; mozgas szabalyossdga; mozgas lendiilete—
rugalmassag; 6sszbenyomas—fejlettség.

Szabadon ugrataskor biralt értékmérok: ugréstilus; készség—tavolsagérzek; elokészités
soran tett megfigyelés.

Mozgasbiralat szempontjai: 1€pés; ligetés; vagta; 6sszbenyomas; tesztlovas értékelése.



Fékomponensanalizis

Az értékelés soran csak azoknak a kancdknak az eredményeit vettiik figyelembe,
amelyek minden feladatcsoportot sikeresen teljesitettek. Adatbazisunk igy dsszesen 629
értékelést tartalmazott, amibol 396 haroméves, 233 négyéves csikoktol szarmazott.

A vizsgalt értékmérok kozotti osszefiiggések feltarasa érdekében a fokomponensanalizis
modszerét alkalmaztuk. Ezzel a tobbvaltozos statisztikai modszerrel felismerhetd, hogy
mely értékmérdk tartoznak egymastol fliggetlen faktorcsoportba, megadja a csoportok
szamat, tovabba a csoporton beliil a valtozok dsszefliggésének irdnyat €s szorossagat. A
fokomponenssulyok kifejezik barmelyik fékomponens jelentdségét és sulyat a
megfigyelési valtozok varianciajaban. Az adatok feldolgozdsa soran a faktorok

forgatasat a H. F. Kaiser altal kidolgozott Varimax moddszerrel végeztiik. A Varimax

modszer lényege az a; négyzetes sulyok oszloponkénti variancia Osszegének a

maximalizalasa (SVAB, 1979). A forgatast a hattérvaltozok korrelalasa érdekében
alakitottak ki, amit helyes megoldasnak, és bioldgiailag indokoltnak tartanak. Ebben az
esetben a hattérvaltozok nem fiiggetlenek egymastol. Az értékelés sordn csak azokat a
faktorokat vettiik figyelembe, amelyeknek a sajatértékei (azaz varianciai) meghaladtak
az 1,0-et (SZELENYI, 1993). Elemzésiink soran a sok paraméterrel rendelkezd
megfigyelések csoportositasara szolgald klaszteranalizist (csoportképzd analizis) is
alkalmaztuk (PODNAI, 1997), amivel az értékmérdk csoportosuldsat vizualisan is
megitélhetjiik.

Az adatok statisztikai értékelését a SAS (SAS INSTITUTE, 1999) programcsomaggal
végeztik.

Genetikai szerkezet elemzése

A legalabb hirom nemzedékre visszatekintden szdrmazési adatokat felsorakoztatd
magyar sportld méneskonyvben Osszesen 11286 16 (ebbdl 7517 kanca) adatai alltak
rendelkezésiinkre. A szarmazéasi adatokat a Magyar Sportldtenyésztok Orszagos
Egyesiilete (MSLT) bocsatotta rendelkezéstinkre.

A generacios intervallumot négyféle leszarmazasi uton (mén—méncsikd, mén—
kancacsik6, kanca—méncsiké és kanca—kancacsikd) szamitottuk ki a nyilvantartott
egyedek, valamint azok sziileinek sziiletési datuma alapjan. Ez az érték a sziilok atlagos

¢letkorat mutatja utddaik sziiletésekor.



A magyar sportld allomanyt a jelentdsebb 6sok variabilitast lefedé aranyaval, tovabba a
beltenyésztési egyiitthatdval jellemezziik.

Az éllomanyon beliil az egyes tenyészetek jelentdségét VASSALLO ¢és mtsai (1986)
utmutatdsa alapjan a tenyészetbdl kikeriild tenyészmének aranyaval jellemeztiik.
Megkiilonboztettiink izolalt (mén nem keriil ki, és nem keriil be a tenyészetbe), és
nukleusz (idegen tenyészmén nem keriilhet be az allomdnyba) tenyészeteket. A
tenyészmént értékesitd tenyészetek kozott kiilon kategoridba soroltuk a sajat tenyésztésii
méneket felallitd tenyészeteket. A fenti osztalyokba nem sorolhato tenyészeteket a sajat
tenyésztésli mén tenyésztésbe vétele alapjan két csoportba bontottuk. A tenyészetek
kozotti genetikai kapcsolatokat a Nei-féle tdvolsaggal jellemeztilk a méneskonyvben
legtobb regisztralt egyeddel rendelkezd allomanyok esetében. Két tenyészet kozotti Nei-

féle tavolsagota D’ =D, - [(D,.,. +Djj)/ 2]= [(f i+ )/ 2]— f; képlettel hataroztuk meg, ahol

fiaz i és j tenyészetek kozotti paronkénti leszdrmazasi egyiitthato.
Valamennyi jellemzét az ENDOG szoftvercsomag alkalmazasaval becsiiltiik

(GUTIERREZ és GOYACHE, 2005).

Sajatteljesitmény-vizsgak értékelése genetikai paraméterek alapjan

A vizsgalatban az 1993 és 2004 kozott kancavizsgat tett haroméves és négyéves kancak
vizsgaeredményei szerepelnek. Haroméves korbol 435, négyéves korbol 240 kanca mért
adataval rendelkeztiink. 79 kanca szerepelt mindkét vizsgan.

A kancavizsgdk eredményei kozotti korrelaciok becslése el6tt minden értékmérdre
vonatkozoan a fix tényezdk szignifikdns befolydsat a legkisebb négyzetek modszerével
hataroztuk meg. Ehhez a SAS GLM (SAS INSTITUTE, 1999) eljarast hivtuk
segitségiil.

Az adatok értékeléséhez minden paraméter esetében linearis egyedmodellt
alkalmaztunk. Fix hatasként a kancavizsga évét, a kanca ¢letkorat, és a tulajdonos
hatésat vettiik figyelembe.

A variancia ¢s kovariancia komponenseket, valamint a megfelelé hibaértékeket minden
vizsgalt jellemzd esetében tobbvaltozos egyedmodellel, a REML modszerrel, VCE-5
(KOVAC ¢és GROENVELD, 2003) szoftver alkalmazasaval hataroztuk meg. Az
elemzéshez felhasznalt pedigré két generaciora visszamendleg tartalmazta a vizsgakon

résztvevO kancak szarmazasi adatait, igy 0sszesen 1368 16 adatai szerepeltek benne.



Genetikai elorehaladds vizsgdlata

A genetikai eldrehaladds vizsgalata a ,,Sajatteljesitmény-vizsgdk értékelése”
alfejezetben ismertetett adatbazison alapul. A vizsgaval birdé 596 egyednek, valamint a
magyar sportld6 méneskonyv harom generacids pedigréiben 1évé oldalagi rokonainak
adatait hasznaltuk fel szarmazési adatként. A sziikséges varianciakomponenseket, és az
alkalmazott modellt a ,,Sajatteljesitmény-vizsgak értékelése” alfejezetbdl vettiik at. A
tenyészértékek becslését a legjobb linearis torzitatlan becslés egyedmodell (BLUP AM)
modszerével a PEST szoftver (GROENEVELD ¢és mtsai, 1990) felhasznalasaval
végeztik.

A tenyészértekeket KOENEN (2005) utmutatdsa alapjan 100-as atlaggal, és 20-as

szorasértékkel a kovetkezd képlet alapjan abrazoltuk:

BTE , =100+ ((BT: E, —atlag,)/o,)*20, ahol BTE, a transzformalt pontskala alapjn

becsiilt tenyészérték, BTE, az eredeti pontskéla alapjan becsiilt tenyészérték, dtlag, a
becsiilt tenyészérték atlaga a referencia populadcio eredeti pontskaldjan, o, az értékelt
tulajdonsag additiv genetikai variancigja.

Minden egyed esetében az adott tulajdonsidgra szdmitott tenyészérték mellé

meghataroztuk a megbizhatosagot a becsiilt hibavariancia alapjan. A szamitast az
r=4/1-PE V/ o’ képlettel végeztiik, ahol  a becsiilt és a valédi tenyészérték kozotti

korrelacié, PEV a tenyészértékhez tartozd becsiilt hibavariancia, o, az értékelt
tulajdonsag additiv genetikai variancidja.

A genetikai elérehaladds megallapitdsahoz az egyedekre vonatkozo tenyészértékeket a
sziiletési  évek  alapjdn  csoportositottuk, = majd  varianciaanalizissel  ¢és
regresszidanalizissel értékeltik a SAS PROC MEANS ¢és SAS PROC REG (SAS
INSTITUTE, 1999) eljarasaival. A szelekcids intenzitast az i =SE/ h*o, képlettel

hataroztuk meg, ahol i a szelekcios intenzitds, SE a szelekcids eldrehaladas, /4 az

orokolhetdségi érték négyzetgyoke, o, az értékelt tulajdonsag genetikai szorasa.

Sportversenyek eredményeinek értékelése kiilonboz6  mutatészamokkal
ismételhetoségi egyedmodellel

A kutatashoz az 1996 és 2004 kozotti dijugratasi sporteredményeket hasznaltuk fel. Az
adathalmazbol csak azok a lovak johettek szamitdsba, amelyeknek szdrmazasa a

Magyar Sportld6 Méneskonyv szerint legalabb 2 generacidra visszamenden ismert volt.



A levalogatasok utan 22860 sporteredményt tartalmazo adatbéazissal végeztik
becsléseinket.

A dijugrat6 szakdgban a lovak helyezései nem normal eloszldstak, hanem az
exponencialis eloszlashoz kozelitenek. Ennél fogva a genetikai értékeléshez ¢és
tenyészértékbecsléshez a helyezési adatokat csak matematikai transzformécidok utan
hasznalhatjuk fel.

A dijugratasi teljesitmény értékelésére tobb mérdszamot képeztiink, ezeket kiilonb6zd
modellekkel vizsgaltuk. A szakirodalmi adatok alapjan (TAVERNIER, 1990) a
helyezések négyzetgyok, harmadik- és negyedik gydke normal eloszlastnak tekinthetd,
vagyis mérdszamként torténd alkalmazasuk mar indokolt lehet. Negyedik
mérdszamként FORAN ¢és mtsai (1995) irorszagi vizsgalati eredményeibdl kiindulva a
helyezéseket a Blom modszer (BLOM, 1958) alkalmazasaval normalizaltuk. A médszer
figyelembe veszi a versenyen induld lovak szamat, és a helyezéseket normal
eloszlastiva alakitja. A moddszerrel a dijugraté verseny gyodztese pozitiv, az atlagos
teljesitményti 16 nulldhoz kozeli, a gyenge teljesitményli egyedek negativ pontszamot
kaptak. Az dsszehasonlitasba tovabbi modelleket vontunk be. Az 6todik mérdszamot a
helyezések kotangens fiiggvénnyel torténé normalizélasaval képeztiik. Igy a helyezések
atalakitasa sordn az adatok szélesebb skalan helyezkednek el, ami a teljesitmények
kozotti kiilonbségeket jobban tiikrdzheti.

A helyezéseken alapulé mérdszamok mellett kisérletet tettiink az akadalyok magassaga
alapjan is értékelni a lovak teljesitményét ugy, hogy hatodik mérdszamként a
teljesitményt az akadalymagassag ¢€s a hibapont kiilonbségével képzett szammal
értékeltiik. Ezzel lehetévé valt a sportversenyeken részt vett lovak eredményeinek
konnyebb 6sszehasonlitésa.

Az adatok értékeléséhez valamennyi esetben ismételhetdségi egyedmodellt
alkalmaztunk. Fix hatasként az ivart, a tenyésztot, a 16 €letkorat, a sportverseny évét és
helyszinét, valamint az akaddlymagassagot, véletlen hatasként a lovast és az éallando
kornyezeti hatast vettiik figyelembe.

A modellek szamitasat megel6zéen minden értékmérére megallapitottuk a fix tényezok
szignifikans befolyasat. Ehhez a SAS PROC GLM (SAS INSTITUTE, 1999) eljarast
végeztiik el.

A varianciakomponenseket, ¢s a megfeleld hibaértékeket minden vizsgalt jellemzd
esetében egyedmodellel, REML modszerrel, a VCE-5 (KOVAC és GROENEVELD,

2003) szoftver alkalmazasaval hataroztuk meg.



A kiilonb6z6 modellek illeszkedésének josdgat minden mérdszam esetében a log-
likelihood értékek és az Akaike-féle informdcios kritérium (AIC) (AKAIKE, 1973)
alapjan hasonlitottuk Ossze. Az AIC értéket az AIC = —2*log(maximum likelihood
érték)+2*(a modellben szereploé paraméterek szama) képlettel szamitottuk.
A dijugratd szakagban felmutatott teljesitményhez igen jol illeszkedének bizonyult a
legnagyobb log-likelihood és a legkisebb AIC értékkel rendelkezé modell.

Sportversenyek eredményeinek értékelése random regresszioval
A random regresszids modellben a négy és tizenegy év kozotti lovak koziil azoknak az
eredményeit vettiik figyelembe, amelyeknek a vizsgalt idétartamban legalabb 6t startjuk
volt. Az igy megszilirt adatbazis 21210 sporteredményt tartalmazott.
Az ismételhetdségi modell alapjan legkedvezébb mérdszamra illesztettiink random
regresszios modellt.
Az adatok hibavariancidja nem tekinthetd allandonak a vizsgalati iddszakban
(SCHAEFFER, 2004), ezért korcsoportokat alakitottunk ki. A korosztalyokon beliil a
hibavarianciat konstansnak feltételeztiik. Az életkort az évek alapjan nyolc csoportra
osztottuk.
Az illesztéshez Legendre-polinomot alkalmaztunk. A Legendre-polinom altalanos
alakja:

§

1 [2n+1 f(n)2n=2k)
¢n(t)—2,, 5 D> (=D [k][ ; th ,

k=0

ahol ¢, a t id6paraméter -1 ¢és 1 kozé konvertdlt értéke, azaz

g, ==1+2%(t—1,, )/t — 1,0 )-

Az elemzésben felhasznalt random regresszids egyedmodellbe az ivar, a tenyészté a
sportverseny éve és helyszine, valamint az akaddlymagassag fix hatasként, a lovas
véletlen hatasként keriilt. A random regresszios egyiitthatok varianciakomponenseit
REML moddszerrel, a VCE-5 (KOVAC ¢és GROENEVELD, 2003) szoftverrel
hataroztuk meg. A random regresszids egyiitthatok és a varianciakomponensek alapjan
meghataroztuk minden polinom esetében a sajatérték-fiiggvényeket, és a megfeleld
sajatértekeket. A sajatérték mutatja meg a sajatérték-fiiggvény altal leirt variancia

nagysagat.



IV AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

Fokomponensanalizis

A Varimax forgatds utdn végrehajtott faktoranalizis eredményeképpen a haroméves
korban tett kancavizsgak adatai alapjan 9 1ényeges faktort tudtunk elkiiloniteni, ezekkel
a teljes variancia 80,9%-a magyarazhatdo. A Varimax forgatds elvégzése utdni
faktorsulyok nagysaga és eldjele alapjan eldonthetd, hogy az egyes faktorok mely
biralati jellemzdkben voltak meghatarozoak.

Az I. faktorba a kiillemi birdlati pontszdmok kozil a tipus—nemi jelleg; fej; nyeregtajék;
rama—arany ¢és oOsszbenyomas—fejlettség faktorsulyai jatszottak dontd szerepet
(variancia: 3,269, variancia hényad: 18,2%). Tehat az egyedek kozott ezekben a
tulajdonsdgokban mutatkozott a legnagyobb mértéki kiilonbség. A II. faktor (variancia:
2,527, variancia hanyad: 14%) a mozgasbiralati jellemz6khoz kothetd, az iigetés; vagta,
osszbenyomas ¢€s tesztlovas értékelése hatarozta meg. Azaz az egyedek kisebb
mértékben kiilonboznek a mozgés, mint az altaldnos kiillem megitélésében. A 11
faktort (variancia: 1,897, variancia hdnyad: 10,5%) a szabadon ugratoban nyujtott
teljesitmény jellemzdi, az ugrostilus és a készség—tdavolsdagérzék hatdroztak meg. IV.
faktorként egy kiilonallo jellemzé volt meghatdrozhatd, a kiillemi birdlat mozgds
lendiilete—rugalmassag értékmérdje (variancia: 1,429, variancia hanyad: 7,9%). Az V.
faktor a mozgasbiralat /épés jellemzdje (variancia: 1,199, variancia hanyad: 6,7%). VI
faktorként a killemi mindsités eliilsé labak értékmérdje kiilonithetd el (variancia:
1,096, variancia hanyad: 6,1%). A VII. faktort a killemi birdlat hdtulso labak
jellemzdje adja (variancia: 1,080, variancia hanyad: 6%). A VIII. faktort a kiillemi
biradlat nyak értékmérdje képezte (variancia: 1,048, variancia hanyad: 5,8%). IX.
faktorként a szabadon ugratdban nyujtott teljesitmény elokészités soran tett megfigyelés
Osszetevoje volt megjelenithetd (variancia: 1,022, variancia hanyad: 5,7%).

A mozgas szabalyossdga a felsorolt kilenc hattérvaltozo koziil egyikkel sem volt
korrelacioban, tehat a pontszamok alapjan ebben a tulajdonsagban az allomanyon beliili
variancia elenyészének tekinthetd.

A Varimax forgatds utan végrehajtott faktoranalizis eredményeképpen a négyéves
korban tett kancavizsgak adatai alapjan 7 faktort hataroztunk meg. Ezekkel a
faktorokkal a teljes variancia 74,1%-a magyarazhat6. Hasonléan a haroméves kori
adatok esetében leirtakhoz, az egyes faktorok birdlati jellemzdkre vonatkozd hatdsa a

Varimax forgatas elvégzése utani faktorsulyok nagysaga és eldjele alapjan itélheté meg.



Az I faktorba a kiillemi birdlati pontszamok koziil a tipus—nemi jelleg; fej, rama—
arany; a mozgds szabalyossaga €s az osszbenyomas—fejlettség faktorsulyai jatszottak
dontd szerepet (variancia: 3,631, variancia hdnyad: 20,2%). A mozgés szabalyossaga
igy a négyéveskori biralatban jelentésebb szerepet tolt be, mint a haroméveseknél,
mivel a legnagyobb varianciaért felelés hattérvaltozoval van a legmagasabb
korrelacioban. A II. faktor (variancia: 2,426, variancia hanyad: 13,5%) a mozgasbiralati
jellemzokhoz kothetd, az digetés; vagta; osszbenyomas €s tesztlovas értékelése hatarozta
meg. A III. faktort (variancia: 2,063, variancia hanyad: 11,5%) a szabadon ugratoban
nyujtott teljesitmény jellemzoi, az ugrostilus és a készseg—tavolsageérzék jellemzok
adtak. IV. faktorként egy kiilonallo jellemzd lett meghatarozhato, a kiillemi biralat
mozgas lendiilete—rugalmassag értékmérdje (variancia: 1,474, variancia hanyad: 8,2%).
Az V. faktort a kiillemi biralat nyak értékelése (variancia: 1,451, variancia hanyad:
8,1%) adja meg. A VI faktort a killlemi mindsités hdtulso labak értékmérdje adja
(variancia: 1,168, variancia hanyad: 6,5%). VII. faktorként a mozgasbiralat lépés
jellemzdje kiilonithetd el (variancia: 1,128, variancia hanyad: 6,3%).

A bemutatott eredmények arra utalnak, hogy az egyes tulajdonsidgcsoportok a
vizsgalatban szereplé mindkét korcsoport esetében teljesen elkiiloniilnek. A kiillemi
biralati jellemzdk kozott korcsoporttol fiiggden alcsoportok kiilonithetéek el.
Klaszteranalizissel (csoportképzd analizissel) elvégeztiik az egyes korcsoportok adatai
alapjan a tulajdonsdgok osztalyozasat is, igy megallapithatd a vizsgalt értékmérok
egymastol vald elkiiloniilése. A csoportképzés soran a kiindulasi jellemzdk koziil
eldszor az egymassal legszorosabb korrelacioban 1évé kettét vonjuk 0Ossze egy
csoportba. A csoportok képzése igy ismétlddik, amig minden csoportot egybe
Osszevonunk.

Az 1. abran a haroméves kori, a 2. abran a négyéves kori eredmények alapjan kapott
dendogramot mutatjuk be. A haroméves korban értékelt tulajdonsagok kozott az
ugrostilus és a készség, tavolsagérzék jellemzOk kozott a legszorosabb a kapcsolat. A
kiillemi értékmérdk kozott a tipus, nemi jelleg megitélése szorosan kotddik a fej
megitéléséhez. A kiillemi dsszebenyomas megitélésében a nyak szerepe jelentds. A
mozgasbiralat dsszbenyomdsahoz a vdgta mindsitése all kozel. A négyéveskori
kancavizsga-eredményekben a haroméves korban tett vizsgahoz hasonldan az ugrostilus
€s a keszség, tavolsagerzek jellemzok kozott a legszorosabb a kapcsolat. A kiillemi
biralaton értékelt Osszetevoknél érdemi Osszefliggés a négyéveseknél is a tipus, nemi

jelleg, valamint a fej kozott van. A kiillemi sszebenyomashoz viszont a haromévesektol
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eltéréen a mozgas lendiilete, rugalmassag jellemzoé all kozel. A mozgasbiralat
osszbenyomdsanak mindsitéséhez a fesztlovas értékelése kotddik szorosan.

Az eredmények egyértelmiien tiikrézik az egyes tulajdonsadgcsoportok elkiiloniilését. A
kiillemi biralat mozgas lendiilete tulajdonsag a haroméves kori adatok alapjan a
mozgasbiralat, mig a négyéves kori adatok alapjan mar a kiillemi biralat jellemzd6i kozé
sorolhatd be. A kiilonbség a 16 képzésének is tulajdonithatd, haroméves korban még a
mozgasa lendiilete—rugalmassag tulajdonsdg a mozgasbiralati jellemzOkhoz 4ll
kozelebb, mig a képzés soran a négyéves kori biralat esetében ugyanez a jellemz6 mar a

kiillemi biralat tobbi értékmérdjéhez kozelit.

Tulajdonsagok

elilzd labak

hétulsd ldbak |

nyak

&dsszhenyomas - killlem

mozgas bilvossdza

tipus —|
fej —I

rdma, ardny

eltkésmités sordn tett megfigyelés

ugrdstilus

L

Lézzzig, tawolzigdimik

mozgis lendiilete, migalmassdg |

tigetés

lépés

tesztlowas drtdkeld

- }
G5szhenyomas - mozgds

12 1& 14 1z 10 a2 & 4 =4 o

Képzett csoportok szdma
1. abra. A kancavizsgan értékelt kancak dendogramja haroméves korban tett

kancavizsga adatok alapjan
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Tulajdonsagok

tipus —|
Faj

nyeregtdiék

rédma
mozga bilvossdga

eliil=d ldbhak

hatulsé ldbak |
nak

mozgas lendiilete, rugal sdg

dzezhenyomas - kitllem l

eldkdzmités sordn tett megfigyelds

ugrdstilus

L]

késmség, tavolsdgérmék

wragta
Gzzzhenyomds - mozgds
tesztlovas értékelésze }
lépés=
iigeatés

12 1 14 1z 10 2 & 4 z o

Képzett czoportok szdma

2. abra. A kancavizsgan értékelt kancak dendogramja négyéves korban tett

kancavizsga adatok alapjan

Genetikai szerkezet elemzése

A magyar sportlo fajtdban az atlagos generacids intervallum 10,6 év. Az [. tablazat a
négyféle sziilo—ivadék leszarmazasi uton mutatja be a generdcids intervallumot. A
mének generacios intervalluma hosszabb, igy az egyedeket hosszabb id6 alatt valtjak
ménivadékaik a tenyésztésben.

A méneldallitd mének és kancael6allito mének generacios intervallumait kétmintas
t-probaval dsszehasonlitva nem tapasztaltunk szignifikans eltérést. A ménneveld kancak
¢s kancaneveld kancak generacids intervallumait Gsszehasonlitva szignifikans eltérést
talaltunk. A (feltételezetten 4tlagosnal jobb teljesitményili) ménneveld kancékat
atlagosan egy évvel hosszabb ideig tartjak tenyésztésben, mint a kancaneveld kancéakat.
A magyar sportlora szamitott generacios intervallumok megegyeznek mas hataslovak

generacios intervallumaival (LANGLIOS, 1982; GLAZEWSKA és JEZIERSKI, 2004).
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1. tablazat.

A generacios intervallumok a négyféle sziil6—ivadék szarmazasi at alapjan

Sziil6-ivadék alternativak ~ -Ovak  Generdciés A generacids
sZama intervallum intervallum szorasa
Ménelballito mén 267 12,12 5,57
Kancaeloallito mén 2858 11,71 4,93
Ménnevel6 kanca 225 10,56 4,52
Kancanevel6 kanca 2758 9,41 4,26
Atlagosan 6108 10,64 4,79

A 2. tablazat a genetikai szerkezetre legnagyobb hatast gyakorld tiz mént mutatja be,
legtobbjiik az 1980-as és 1990-es években sziiletett. A meghatarozo 6rokité képességii
0s (2533 Goliath) a genetikai variabilitas 1,72%-aért felelds. A legnagyobb hatasti 6sok
mindegyike importalt, tobbségiik holsteini vagy holland félvér mén. Ez a tradicionalis
fajtak hattérbe szorulasat, és az importalt mének, valamint azok ivadékainak széles korti
tenyésztését jelzi. A variabilitds alacsony lefedettségi értékei a populacid
heterogenitasara utalnak, ami annak fenntartasaban eldnyds lehet, de egyben gatolja a

kimagaslo mének elterjedését az alloményban.

2. tablazat.
A magyar sportlo genetikai variabilitasahoz legnagyobb aranyban hozzajarulo

0sOK leirasa

Sziiletési Variabilitas
Azonosito Név Ivar . Fajta lefedettségének
év .

aranya (%)
IM884830000 2533 Goliath mén 1988 holland félvér 1,723
IM75000To00 1117 Toborzd mén 1975 holsteini 1,678
IM912340094 2972 Justboy mén 1991 holland félvér 1,197
IM58000A100 311 Aldato mén 1958 holsteini 1,113
IM79001Mo00 1551 Merano-1 mén 1979 holsteini 0,974
IM921190095 3001 Koppany mén 1992 holland félvér 0,968
IM885460000 2534 Gringo mén 1988 holland félvér 0,955
HB820010000 1861 Hatalom mén 1982 hannoveri 0,754
IM880022001 3866 Ginus mén 1988 holland félvér 0,746
IM72000HmO0 794 Hullam mén 1972 hannoveri 0,740

A 3. tablazatban mutatjuk be a legnagyobb beltenyésztettségi egylitthatoval rendelkez6

A legmagasabb beltenyésztettségi egyiitthatd 0,25. Minddsszesen 42

lovakat.
beltenyésztett egyedet talaltunk. Az évenkénti atlagos beltenyésztési egyiitthatd és az

atlagos rokonsagi egylitthati vizsgalata nyoman a 2003-as ¢évjaratban tortént az
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allomanyon beliil tobb rokonparositas. Ezt a 3. tablazatban bemutatott t6bb 2003-ban

sziiletett, magas Dbeltenyésztettségi  egyiitthatoja  csikd is  aladtdmasztja. A

beltenyésztettségi és a rokonsagi egylitthatok a tovabbi években a rokonpérositasok
elkeriilésére utalnak a vizsgalt allomanyban. Meglepd azonban, hogy a vizsgalt

populécidban a beltenyésztés nem kizarolagosan az allomanyban leginkabb elterjedt

(feltételezhetden ezért kiemelkedd) ménekre irdnyult.

3. tablazat.

A legalabb 0,125 beltenyésztettségi egyiitthatoju egyedek leirasa

[0 Mén Kanca Beltenyésztettség
Azonosito Ivar rors o e
azonositoja azonositoja mértéke
MF961000000 kancacsik6 ~ SV74003Si00 M 890880000 0,2500
MF032600000 méncsiko IM912340094  MF993520000 0,2500
MF013370000 méncsiko ZA910500000 ZA920200000 0,1875
MF030960000 méncsiko ZA910500000 ZA920200000 0,1875
MFO001150000 kancacsik6  ZA910500000 SO83081HmO0 0,1250
MF933230000 kancacsik6 M 82065K100 M 88086K100 0,1250
MF013590000 méncsiko E 830130000 BA900150000 0,1250
MF944580000 méncsiko M 82065KI100 M 88086K100 0,1250
MF981840000 kancacsik6  ZA910500000 ZA881020000 0,1250
MF034830000 kancacsik6  IM895430000 CD982260000 0,1250
SS87073Ma00 kancacsik6  IM71000Ma00 SS82017Mc00 0,1250
MF992160000 kancacsik6 M 890890000  SY911820000 0,1250
MF004730000 méncsiko MF952150000 1M906120000 0,1250

A 4. tablazat a Magyar Sportld6 Méneskonyvben legtobb nyilvantartott 1oval jelen 1€vo
tenyészetek kozotti genetikai tdvolsdgokat mutatja meg. A Nei-féle tavolsag alapjan
legtavolabb az Allami Ménesbirtok Rt. és az Enyingi Agrar Rt. dllomanyai vannak
egymastol. A ménesek koziil kozeli kapcsolatban a Kabala Ménes Kft. lovai vannak az

ORFK Lovasbazis ¢és a Bolyi Mg. Rt. tenyészetével.

4. tablazat.

Hat jelentdsebb tenyészet kozotti Nei-féle genetikai tavolsagok

Regisztralt

Tenyészet . 2 3 4 5
egyedszam

1  Allami Ménesbirtok Rt. 492

2 Enyingi Agrar Rt. 435 0,012

3  ORFK Lovasbazis 283 0,023 0,025

4 Kabala Ménes Kft. 215 0,024 0,026 0,037

5 Hortobagyi Kht. 195 0,016 0,017 0,030 0,033

6 Bolyi Mg. Rt. 170 0,018 0,025 0,039 0,039 0,027
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Sajatteljesitmény-vizsgak értékelése genetikai paraméterek alapjan

A kancdk kiillemi birdlatdban az egyes testrészekre, testtdjakra adott értékek
feldolgozasa soran a tipus, fej és nyak pontszamai kozott kozepes fenotipusos korrelacid
figyelhetd meg (5. tablazat). Az eliilsé €s hatulso labak, a mozgas szabalyossdga és a
mozgas lendiilete-rugalmassdg pontszamai a tobbi biralati szempont értékeivel laza
fenotipusos korrelaciot mutatnak. Az dsszbenyomds — mint kiillemi birdlati szempont —
pontértékének a tobbi testtdj értékelésével szamitott fenotipusos korrelacioi mindkét
korcsoport esetében kozepes kapcsolatot érzékeltetnek.

Az egyes jellemzOk oOrokolhetéségi értékei alacsonyaknak, vagy kozepeseknek
tekinthetok. A szamitott értékek HARTMANN (1999) és NISSEN (1997)
eredményeinél az egyes értékmérdk esetében rendre magasabbak. Ez lehetdvé teszi a
hazai alloményban a hatékonyabb szelekciot. Az eredmények kozott a tipus, fej és
nyeregtajék pontszamai kozott szoros genetikai korrelaciéd figyelheté meg. Az eliilsé és
hatulso labak, a mozgas szabdlyossaga ¢€és a mozgas lendiilete-rugalmassag
értekelésének a tobbi birdlati szempont értékeivel laza korreldcidt mutatnak. Az
osszbenyomas pontértékének a tobbi testtd) értékelésével szamitott genetikai korrelacioi
szoros, vagy kozepes kapcsolatot jeleznek.

5. tablazat.

7

A kiillemi biralat soran minésitett paraméterek orokolhetéségi értékei (az

atloban), genetikai (az atlé folott) és fenotipusos (az atlo alatt) korrelaciok értékei

(Zardjelek kozott a standard hiba értékei)

Tulajdonsag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Tipus—nemi iclle 0,45 0,71 0,58 0,74 0,74 0,59 0,29 0,24 0,38 0,80

p JENCE0,06) (0,10) (0,11) (0,09) (0,07) (0,12) (0,13) (0,15) (0,11) (0,07)

2 Fei 0,54 0,42 0,31 0,55 0,43 0,60 0,12 0,26 -0,02 0,57

) (0,07) (0,14) (0,09) (0,12) (0,17) (0,14) (0,18) (0,13) (0,10)

3 Nvak 0,42 0,34 0,28 0,71 0,66 0,54 0,17 0,55 0,78 0,89

y (0,07) (0,09) (0,12) (0,14) (0,18) (0,17) (0,16) (0,09)

4 Nvereetdick 0,47 0,33 0,46 0,53 0,84 0,79 0,43 0,24 0,40 0,89

yeregta (0,06) (0,09) (0,09) (0,12) (0,14) (0,11) (0,07)

S Réma_ardn 0,61 0,34 0,41 0,47 0,40 0,76 0,27 0,39 0,50 0,91

y (0,07) (0,12) (0,14) (0,15) (0,13) (0,10)

6 Eliilsé labak 0,35 0,23 0,24 0,37 0,35 0,30 0,20 0,49 0,23 0,75

(0,08) (0,17) (0,19) (0,14) (0,09)

, 1. 0,27 0,17 0,19 0,21 0,27 0,29 0,35 0,29 0,13 0,66

7 Hatulsé labak 0.07) (017) (0.13) (0.13)

] Mozgas 0,21 0,12 0,22 0,10 0,25 0,28 0,20 0,32 0,77 0,56

szabalyossiga (0,08) (0,10) (0,13)

Mozgas 0,32 0,17 0,36 0,18 0,34 0,19 0,23 0,41 0,43 0,73

9 lendilete— (0,06) (0,08)
rugalmassag

10 Osszbenyomas— 0,63 0,46 0,57 0,51 0,58 0,49 0,42 0,39 0,62 0,43

fejlettség (0,07)
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A szabadon ugratoban nyujtott teljesitmény Osszetevidinek értékelése soran az
ugrostilus, és a készség—tavolsagerzék jellemzOk kozott kiugroéan szoros, r=0,82
mértékli fenotipusos korrelacid volt tapasztalhato (6. tablazat). Az elokészités soran tett
megfigyelés €s a tovabbi szabadon ugratd értékmérdk kozott a fenotipusos korrelaciod
laza.

Az ugrostilus, és az elokészités soran tett megfigyelés pontjai alapjan alacsony
oroklohetdségi értékeket szamitottunk. A készség, tdvolsageérzék esetében kozepes
(h*=0,52) 6rokolhetéségi érték tapasztalhatd. Az értékmérék kozott minden esetben a
genetikai korrelacid szoros.

A mozgasbiralati jellemzok kozott laza és kdzepes fenotipusos korrelacidkat taldltunk
(6. tabldzat). Kiugréoan magas a fenotipusos korrelacio értéke (r=0,66) a vagta és a
mozgasbiralat dsszbenyomas értékmérdje kozott. Az alapjarmédok (lépés, iigetés,
vagta) korrelacios értékeir HUIZINGA ¢és mtsai (1990) holland, illetve UPHAUS (1993)
németorszagi kancavizsgakra vonatkozo6 eredményeinél kisebb értékeket mutatnak.

A mozgasbiralati tulajdonsdgok orokolhetOségére alacsony, illetve kozepes értékeket
szamitottunk. Az 6rokolhetdségi érték nemzetkdzi dsszevetésébol kideriil, hogy a lépés
HUIZINGA és mtsai (1990) elemzésével megegyezéen h’=0,22, mig az iigetés és a
vagta hasonl6 értékei vizsgalatunkban magasabb szamokkal szerepelnek. LUEHRS-
BEHNKE ¢és mtsai (2002) kutatdsaval Osszevetve elemzéseink eredményeit, a lépés,
tigetés 0rokolhetdségi értékei kdzel azonosak.

Az értékmérdk kozott kozepes €s szoros genetikai korrelacidkat talaltunk. A lépés,
ligetés €s vdgta pontszamai kozotti genetikai korrelaciok HUIZINGA és mtsai (1990),
valamint LUEHRS-BEHNKE ¢és mtsai (2002) eredményeihez képest alacsonyabb
értékeket mutatnak.

A jarmodok (lépés, tigetés, vagta) és a szabadon ugratd jellemzodi kozott laza (r=0,13—
0,34) fenotipusos korrelaciot tapasztaltunk. A tesztlovas értékelése kozepes erdsségii
fenotipusos korrelacidos mutat az ugrostilus (r=0,49) és a készseg—tavolsagerzék (1=0,53)
jellemzokkel. A mozgasbiralati és szabadon ugroban nyujtott teljesitmények jellemzoi
kozott kozepes €s szoros a genetikai korrelacid. Kiugroan szoros kapcsolat (r=0,83) all

fent a készség—tavolsagérzék és a tesztlovas értékelése jellemzOk kozott.
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6. tablazat.
A szabadon ugratéban és a mozgasbiralaton mindsitett paraméterek
orokolhetoségi értékei (az atloban), genetikai (az atlo folott) és fenotipusos (az atlé
alatt) korrelaciok értékei

(Zaraojelek kozott a standard hiba értékei)

Tulajdonsag 1 2 3 4 5 6 7 8

0,29 0,99 0,83 0,87 0,74 0,50 0,42 0,55
(0,08) (0,05 (0,14) (0,09) (0,05) (0,03) (0,07) (0,04)
0,82 0,52 0,83 0,54 0,63 0,53 0,55 0,83
(0,06) (0,09) (0,04) (0,04) (0,03) (0,04) (0,04)
Elokészités soran tett 0,36 0,44 0,32 -0,06 0,40 0,37 0,78 0,66
megfigyelés (0,07) (0,06) (0,06) (0,03) (0,08) (0,03)
0,26 0,20 0,29 0,22 * 0,41 0,56 0,68

1 Ugrostilus

2 Készség — tavolsagérzék

+ Lo (0,08) (0,15)  (0,15)  (0,16)
5 Ugetés 027 028 034 036 036 055 084 064
(0,06)  (0,09) (0,09) (0,12)
. 024 0,13 0,19 030 050 051 083 0,78

6 Viagta

(0,06)  (0,07) (0,08)

0,30 045 026 046 054 066 033 *
(0,06)

049 053 031 026 031 048 057 0,51

(0,06)

7 Osszbenyomas

8 Tesztlovas értékelése

Tenyészértékek bemutatdsa és a genetikai elorehaladads vizsgalata

Azoknak a méneknek a tenyészértékeit jellemezziik, amelyeknek legtobb ivadéka
szerepelt kancavizsgan.

A 3-6. abrdkon az elmult 10 év kancavizsgain legtobb ivadékkal szerepld méneknek a
biralt tulajdonsdgokra vonatkozd tenyészértékei lathatok. Az értékek a jelenleg
nyilvantartott alloméany 4tlagahoz képest mutatjdk a mének hatdsait. A populéacio
atlagahoz kozeli értékek azt mutatjak, hogy ezeknek a méneknek a kancaivadékai
minden jellemzében az atlaghoz kozelinek tekinthetéek. Valamennyi ménre
vonatkozoan feltiintettiik az adott tulajdonsag tenyészértékéhez tartozd6 megbizhatdsagi
értékeket is. A megbizhatdsagi értékek megitélésekor a 0,7 folottiek tekinthetdek
elfogadhatonak.
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[ ——] 078 i ] 0.55
2 |y 077 : = 0,63
3| | 0,70 3 [— 0,55
PR 0,80 4 Jm Sl
s == 0,76 R 0,63
61 a71 o] 0.56
2= 074 71 0,60
5] | 072 5 = 0,58
s T . s == 0.54
== 077 10 \ 0,64
= 071 o= 0,57
] . 1z == 0,68
" e 13 | 0,53
. 0.65 14 = 049
5 e 15— 0,58
y :I: SE 16 [ 0,66
7 = e 17 0,56
15 | 07¢e Ll — 0,66
w0 M M o0 0 0 0 an 0 30 100 120 140 160
3. dbra. Gringo IM885460000 4. abra. Justboy IM912340094
tenyészértékei tenyeszerteke
19 19
= 0,64 I — 0,64
: | 0,63 2 m 0,53
— 0,54 Bl 0,55
—= 0.67 4 0,67
— 0,62 5 :rw 0,62
= 0,56 6 | \ 0,56
7 0.5% 7 == 0,59
: 0,57 H -] 0,58
9 | 0,63 s =3 0.63
= 0,53 10 ] 0,63
=] 0,56 TS 0.57
121 0.67 1z ] ] 0,67
13 | 0,53 13 = 0,53
= 0,50 14 1 0.51
15 @ 059 15 [ 0,59
16 0,67 16 [ 0,67
17 |m 0,57 17 === 0,58
150 0,66 15 === 0,66
40 0 8 100 20 Ll 150 a0 0 20 100 120 140 160
5. abra. Laurenz IM890220099 6. abra. Colonado IM930410096
tenyészértékei tenyészértékei

1: Tipus, nemi jelleg. 2: Fej. 3: Nyak. 4: Nyeregtdjék. 5: Rama, arany. 6: Eliils6 labak.
7: Hétulso labak. 8: Mozgds szabdlyossaga. 9: Mozgas lendiilete-rugalmassag. 10:
Osszbenyomas, fejlettség. 11: Ugrostilus. 12: Készség-tavolsagérzék. 13: Elokészités
soran tett megfigyelés. 14: Lépés. 15: Ugetés. 16: Vagta. 17: Osszbenyomas. 18:
Tesztlovas értékelése. 19: Megbizhatosagi érték (R).
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2534 Gringo tenyészértékei megbizhatdak, a tovabbi mének tenyészértékei tajékoztato
jellegliek. Az alacsony megbizhatosag azt jelzi, hogy az ivadéklétszam valtozasaval a
tenyészérték valtozhat. A kancavizsgakon figyelembe vett értékmérok nagy
tobbségében javitod hatastinak értékelhetd a 3. és 4. dbran szerepld 2534 Gringo és 2972
Justboy, hiszen tobb jellemzdében kozel egy szoérdsnyival meghaladjdk az allomany
atlagértékeit. A 5. abrdn bemutatott 3648 Laurenz tobb kiillemi jellemzdre, valamint az
ugrostilusra €és a lépésre vonatkozd tenyészértéke negativ. A mén a mozgds
szabalyossagat figyelembe vett tenyészértékét tekintve a magyar sportld allomany
leggyengébb 16%-aba sorolhatd. Egységesen pozitiv 6rokitdnek tekinthetd, és minden
vizsgalt tulajdonsagban javito hatasunak tlinik a 6. dbrdan szemléltetett 3714 Colonado.
A 7.-8. abrak a kiillemi biralati jellemzdkben, a 9. dbra a szabadon ugratoban értékelt
tulajdonsagok, a /0. abra a mozgasbiralati tulajdonsagok esetében mutatja a genetikai
elérehaladas mértekét.

A tenyészértékek meghatarozasaval lehetdség nyilt az allomanyra vonatkozd genetikai
elérehaladéas vizsgalatara. A 7. tabldzatban valamennyi jellemzé esetében lathatd a
genetikai eldrehaladésra illeszthetd regresszids egyenes meredeksége, tovabba a
jellemzdre vonatkoz6 szignifikancia szint. Az elérehaladds mértéke, a regresszios
egyiitthato alapjan, a kiillemi 6sszetevok kozott a tipus, nemi jelleg (b=0,0082) valamint
nyeregtajék (b=0,0080) jellemzékben a legnagyobb. A szabadon ugraté folyosdban
értékelt tulajdonsagokban a készség-tavolsagerzék javult jelentésen (b=0,0075), mig a
mozgasbiralati jellemzok koziil a vagtaban (b=0,0083) a legnagyobb az eldrelépés. A
harom tulajdonsagcsoportban (kiillemi biralat, szabadon ugratd, mozgasbiralat) a
legkisebb eldrelépés az eliilsé és hatulso labak (b=0,0063), az elokészités soran tett
megfigyelés (b=0,0057) és a lépés (b=0,0054) esetében valosult meg. A kiillemi biralati
jellemzdkre szamitott regresszids egyiitthatok elérehaladast mutatnak minden esetben.
A szelekcios intenzitds a kiillemi birdlaton értékelt jellemzok kozil a mozgas
szabalyossaga, valamint a nyak esetében jelentOsebb. A szabadon ugratd folyosdban
értékelt tulajdonsagok kozott az eldkészités soran tett megfigyelésben, a mozgasbiralati
Osszetevok elemzésekor az dsszbenyomds €s a lépés mutatott nagyobb szelekcios
intenzitast. Alacsony a szelekcids intenzitds mértéke a nyeregtdajék, az ugroképesség

valamint a fesztlovas értékelése esetében.
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7. tablazat.

Az értékméré tulajdonsagok és a genetikai elérehaladasra illeszthetoé egyenes

meredeksége
. . 2 Szelekcios Regresszio Szignifikancia

Tulajdonsag h Ot intenzitas eg)jgiitthat() ) szint
Tipus—nemi jelleg 0,45 0,658 0,019 0,0082 <0,0001
Fej 0,42 0,602 0,019 0,0075 <0,0001
Nyak 0,28 0,473 0,029 0,0072 <0,0001
Nyeregtajék 0,53 0,749 0,015 0,0080 0,0424
Rama-—arany 0,40 0,615 0,019 0,0075 <0,0001
Eliils6 labak 0,30 0,441 0,026 0,0063 0,0024
Hatulso labak 0,35 0,545 0,020 0,0063 0,0003
Mozgas szabalyossaga 0,32 0,415 0,031 0,0072 <0,0001
Mozgés lendilete- 0,43 0661 0,017 0,0075 <0,0001
rugalmassag

Osszbenyomas—fejlettség 0,43 0,543 0,021 0,0076 <0,0001
Ugrostilus 0,29 0,549 0,020 0,0060 <0,0001
Készség — tavolsagérzék 0,52 0,774 0,013 0,0075 <0,0001
El6készites sordn tett 032 0356 0,028 0,0057 <0,0001
megfigyelés

Lépés 0,22 0,420 0,027 0,0054 <0,0001
Ugetés 0,36 0,463 0,026 0,0072 <0,0001
Vagta 0,51 0,645 0,018 0,0083 <0,0001
Osszbenyomas 0,33 0,433 0,029 0,0072 <0,0001
Tesztlovas értékelése 0,51 0,728 0,016 0,0081 <0,0001

102
101.5 4

101 +

100.5 9 ¢

100

99 4

98

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

‘—O—Tipus —ll— Fej Nyak Nyeregtajék —X= Réma‘

7. abra. A genetikai elorehaladas mértéke a kancavizsgak kiillemi biralatan

értékelt tulajdonsagokban
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102

101.5 A

101 +

100.5

100 -

99 4

98.5

98 T T T T T T T T T T T T T T T
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

‘—O—Elﬁlsé labak —#— Hatulso labak Mozgas szabalyossaga Mozgas lendiilete, rugalmassag —X= Osszbenyomas-Fejlettség ‘

8. abra. A genetikai elérehaladas mértéke a kancavizsgak kiillemi biralatan

értékelt tulajdonsagokban

102

101.5 A

101

100.5

100 -

99.5 4

99

98 T T T T T T T T T T T T T T T
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

‘ —&— Ugrostilus —ll— Készség, tavolsagérzék El6készités soran tett megfigyelés ‘

9. abra. A genetikai elérehaladas mértéke a kancavizsgakon szabadon ugratoban

értékelt tulajdonsagokban
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98
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‘ —— Lépés —— Ugetés Vagta Osszbenyomas =—X= Tesztlovas értékelése ‘

10. abra. A genetikai elérehaladas mértéke a kancavizsgakon mozgasbiralaton

értékelt tulajdonsagokban

Sportversenyek eredményeinek értékelése kiilonbozé6  mutatoszamokkal
ismételhetoségi egyedmodellel

A kiilonb6z6 modellekkel becsiilt 6rokolhetdségi értekeket a 8. tabldazatban foglaltuk
Ossze. A helyezések transzformalt alakjaibol becsiilt 6rokolhetdségi értékek minden
modell esetében 0,1 alattiak. A legmagasabb 6rokolhetdségi értéket a Blom-modszerrel
atalakitott helyezések esetében talaltuk. Becsiilt értékeink hasonldak, JANSSENS ¢és
mtsai (1997) 0,02 és 0,09 kozotti, valamint FORAN és mtsai (1995) h*=0,08 kozzétett
értekeihez. Az orokolhetdséget mindkét tanulmdny esetében Blom-féle pontszdm
alapjan szamitottdk. HASSENSTEIN ¢és mtsai (1998) ismételhetdségi modell
alkalmazasaval 0,07 és 0,13 kozotti 6rokolhetdségi értékeket kapott német sportlovak
adataira vonatkozoan. Ezek az 6rokdlhetdségi szamok magasabbak a vizsgalatunkban
becsiilt értékeknél.

A heritabilitds olyan alacsony értékeket mutat, mint HUIZINGA és VAN DER
MEIJ(1989) holland félvérekre vonatkozé (h’=0,20) kutatdsi eredménye. A
tanulmanyunkban bemutatott helyezéseken alapuldo értétkek BRUNS (1981)
nyereményen, illetve helyezéseken alapuld orokolhetdségi értékeinél (0,14 és 0,20
kozotti), is alacsonyabbak. WALLIN és mtsai (2003) svéd félvérek helyezéseken

alapuld oOrokolhetoségi értékeire 0,27-es nagysagrendet allapitottak meg. Ez is
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lényegesen magasabb, mint amit mi, a magyar sportlora jellemzd 6rokolhetoségként
meghatarozhattunk. Ez az eurdpai allomany szelekcios elvébdl kovetkezd nagyobb
genetikai értékére, a tenyészallatok sokkal kiegyenlitettebb, biztosabb 6rokitésére utal.
Az alacsonyabb h® értékek az allandd kornyezeti hatis figyelembevételének a

kovetkezményei is lehetnek.

8. tablazat.
A versenyeredmények kiilonbo6z6 fiiggvényeire illesztett értékek orokolhetoségi

értékei kiillonb6z6 modellekkel. Zardjelben a standard hiba értékei

Mérészam Orokolhetéségi érték
Helyezések négyzetgyoke 0,092 (0,024)
Helyezések harmadik gyoke 0,092 (0,024)
Helyezések negyedik gyoke 0,091 (0,024)
Blom pontszam 0,054 (0,024)

Kotangens fliggvénnyel
atalakitott helyezések
Magassag ¢és hibapont
kiilonbségével képzett értékek

0,035 (0,017)

0,041 (0,024)

A 9. tdblazatban mutatjuk be a kolonbozé mérdszdmokon alapulé modellek log-
likelihood és AIC értékeit. A magassdg és hibapont kiilonbségével képzett értékek
esetében a legalacsonyabb a modell log-likelihood értéke, tehat ez tekintheté a
legkevésbé illeszkedd modellnek. A magasabb log-likelihood értékeket a kotangens
fliggvénnyel atalakitott helyezések és a Blom pontszdm esetében talaltuk.

Az AIC értékre alapozva is a kotangens filiggvénnyel atalakitott helyezésekkel és a
Blom pontszdmmal kozelitd genetikai modellek illeszkednek jobban. Erre a feltételre
alapozva a log-likelihood értékekhez hasonléan a magassag és hibapont kiilonbségével
képzett valtozat illeszkedése igencsak gyenge. A fenti eredmények alapjan a kotangens
fliggvénnyel atalakitott helyezések és a Blom pontszammal kozelitd modell illeszkedik
szakmailag elfogadhaté mértékben a dijugratasi sporteredményekre. Ezekkel becsiilhetd

viszonylag pontosan a magyar sportloadllomany genetikai értéke.
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9. tablazat.
A versenyeredmények kiilonboz6 fiiggvényeire illesztett modellek log-likelihood és

AIC értékei

Méroszam Log likelihood AIC Modell .
paraméterek szima

Helyezések négyzetgyoke 24710,32 -43202,63 3109
Helyezések harmadik gyoke 24810,93 -43403,86 3109
Helyezések negyedik gyoke 24918,42 -43618,83 3109
Blom pontszam 28059,42 -49900,84 3109
Kotangens fliggvénnyel

atalakitott helyezések 28372,46 -50526,92 3109
Magassdg ¢s hibapont 8927.40 -11648,80 3103

kiilonbségével képzett értékek

A ,,Tenyészértékek bemutatisa és a genetikai eldrehaladas vizsgélata” alfejezetben
bemutatott mének Blom pontszammal ¢és kotangens fliggvény alapjan becsiilt

tenyészértékeit a /1. és 12. abrak szemléltetik.

Colonado 0,57 Colonado 0,56

Gringo [ 0,58 Gringo 0.58

Justboy :| 073 Justboy ] 073
Laurenz |: 0,28 Laurenz [ 028

40 500 60 700 B0 R0 100 110 120 130 140 150 140 40 500 60 70 B0 R0 100 110 120 130 140 150 160

11. abra: Blom pontszam alapjan 12. abra: Kotangens fiiggvénnyel
becsiilt tenyészértékek és atalakitott helyezések alapjan becsiilt
megbizhatosaguk tenyészértékek és megbizhatéosaguk

Lathato, hogy a mének kozotti sorrend, és a megbizhatosagi értékek mindkét modszer

esetében hasonldak.
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Sportversenyek eredményeinek értékelése random regresszioval

Az ismételhetdségi egyedmodellel értékelt kiilonb6zd mérdszdmok koziil a Blom-
modszerrel atalakitott pontszamok kozelitik leginkdbb a normalis eloszlést, a modellek
Osszehasonlitdsa soran ennél a mérdszamnal tapasztaltuk az egyik legalacsonyabb AIC
értéket.

A pontszamokra kiilonb6zé fokszami Legendre polinomokat illesztettiink. A
fokszamok egy és Ot kozott valtoztak. A varianciakomponensek €s a sajatértékek
vizsgélata sordn az elséfoku Legendre polinom (LP 1) bizonyult a legjobban
illeszkeddnek. A tovabbiakban ennek a random regresszidos modellnek az eredményeit
mutatjuk meg.

Az additiv genetikai variancia mértéke az életkor elején csokkent (713. dbra). A
legkisebb genetikai variancidt az 1930. életnapban értékelt sporteredményekre
szamitottuk. KésObbi életkorban a genetikai variancia folyamatosan nétt. A lovas
véletlen hatasara homogén varianciat becsiiltiink, mértéke 0,063. Az allandé kornyezeti
hatéds varianciaja folyamatosan csokkent. A hiba varianciajat az évben kifejezett életkor
szerinti korcsoportokra szdmitottuk. Nagyobb mértékli hibavarianciat a tizéves
korcsoport esetében talaltunk (0,64). A tovabbi korcsoportokban a variancia mértéke

0,55-0,57 kozott valtozott.

= Additiv genetikai variancia
0,9 1 = = Allando kérnyezeti hatas varianciaja

== Lovas véletlen hatdsanak varianciaja
0,8 1

Hiba variancidja

0,7 A

0,6 -

0,5

Variancia

0,4

03 -

0,2

0,1 1

0,0 T T T T T T T T T )

Eletkor

13. abra. A random regressziés modell (LP 1) becsiilt varianciai az életkor

fiiggvényében
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Az orokolhetdség az ¢€letkor eldrehaladtaval folyamatosan nétt, értéke 0,044 és 0,328
kozott valtozott (14. abra). A lovas véletlen hatdsdnak a teljes fenotipusos variancian
beliili ardnya ezzel ellentétben kis mértékben, de folyamatosan csokkent. Az allando
kornyezeti hatds varianciahdnyada is folyamatosan csokkent. A véletlen hiba az életkor
elején nétt, hatéves kortol kezdddden csokkent.

A szomszédos korcsoportok kozott igen szoros genetikai és fenotipusos korrelacio
figyelhet6 meg (15. dbra). Az egyes korcsoportok kozotti genetikai €és fenotipusos
korrelaci6 folyamatosan csokkent. A korai életkorban és a vizsgalt iddszak utolso
harmadaban mutatott teljesitmények kozott negativ genetikai korrelacio figyelhetd meg.
A genetikai korrelacid értékeihez hasonloan a korai és késdi életkorbdl szadrmazéd
sporteredmények kozotti fenotipusos korrelacid értéke alacsony, a legkordbbi és a

legkésobbi kozzétett életkorok kozott a legalacsonyabb értékii (1°=0,083).

— Egyed véletlen hatasa
0,9 - - - Allandé kérnyezeti hatas
— Lovas véletlen hatésa

0.8 1 Véletlen hiba

0,7
0,6
0,5

0,4

Varianciahanyad

0,3 1

0,2 4

0,1 4

0,0
Eletkor

14. abra. A random regresszios modell (LP 1) becsiilt varianciahanyadai az életkor

fiiggvényében
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15. abra. A Kkiilonboz6 életkorban elért sporteredmények kozotti genetikai (atlé

folott) és fenotipusos (atlo alatt) korrelaciok

A random regressziés modell alapjan becsiilt tenyészértékeket a megelézOen mar
bemutatott ménekre adjuk meg. A 10. tabldzatban 6t kiilonbozo életkorra, a 16. abrdn a
teljes vizsgalt idoszakra vonatkozoan mutatjuk be a tenyészértékeket. A becsiilt értékek
variacids egylitthatojabol a tartdsan mutatott teljesitményre lehet kovetkeztetni.
Hosszantartd allandé teljesitményrdl 3648 Laurenz és 2534 Gringo mének esetében
esetében beszélhetiink. A random regresszids tenyészértékekbdl tenyészérték-index
képezhetd. A 10. tdblazatban bemutatott indexben az 6t életkorra becsiilt tenyészértékek
egyenld sullyal szerepelnek. A stlyok modositasaval befolyasolhatdo a kivalasztas a
koraérés, vagy a késdnérés iranyaba is.

Az alland6 és a kimagaslo teljesitmények kozotti kiilonbséget 10. tablazatban lathato
magas szorasértékek és a 16. abra egyarant érzékelteti. A bemutatott mének koziil
folyamatosan a 3774 Colonado nevii ménnek magas a tenyészértéke. Az idésebb korban
mutatott teljesitmény alapjan a korai életkorban ront hatastnak tekinthetd 2972
Justboy értékelése a legkedvezdbb. A 3648 Laurenz nevli mén tenyészértéke a teljes
vizsgalt iddszakban atlag alatti, vagy atlagos. A négy mén tenyészérték szerinti

sorrendjében 2972 Justboy megitélése valtozott, a masik harom mén rangsora allando.
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10. tablazat.

A kiilonbo6z6 életkorokban random regresszios modellel becsiilt tenyészértékek

2534 Gringo 3648 Laurenz 2972 Justboy 3114Colonado
IM885460000 1M890220099 1M912340094 1M930410096

Négyéves (X4) 98 96 83 105
Hatéves (Xe) 103 97 106 120
Nyolcéves (X3) 104 99 119 120
Tizéves (X1o) 104 100 121 119
Tizenkét éves (X2) 105 100 122 118
Tenyészértékek atlaga 102,90 98,32 110,47 116,30
Tenyészértékek szorasa 2,62 1,87 16,37 6,60
Tenyészértekek CV%-a 2,55 1,90 14,82 5,68
Tenyészérték-index 102,90 98,32 110,47 116,30
130
120 e
110
=
2 100 ﬁ—l ___________ o
T =
S
90
80
70

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Eletkor

‘—Gringo IM885460000 = = Laurenz IM890220099 Justboy IM912340094 Colonado IM930410096

16. abra. Random regressziés modellel becsiilt tenyészértékek
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V AZ ERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZERU TUDOMANYOS
EREDMENYEI

A dolgozatomban elvégzett elemzések eredményeibdl az aldbbi 1j tudomdnyos

eredmények allapithatok meg:

1.

Az import ménekre ¢épiilé magyar sportlo-tenyésztésben a jelentOsebb
tenyészetek kozotti Nei-féle genetikai tavolsag a 0,012-0,039 kozotti. A magyar

sportl6 generacios intervalluma 10,6 év.

A magyar sportld kancavizsgakon a kiillemi jellemzdk koziil a tipus, a

nyeregtajék €s a fej megitélése szorosan Osszefligg.

. A szabadon ugratoban és a mozgasbiralaton értékelt tulajdonsadgcsoportok egyik

értékmérdjére torténd kivalasztds kozvetett mddon pozitiv hatdst mindkét

tulajdonsagcsoport tovabbi értékmérdire.

. A magyar sportld kancavizsga tulajdonsagcsoportjaiban a kiillemi jellemzokre

0,28-0,53, a szabadon wugratdé értékmérdire 0,29-0,52, a mozgasbiralati

tulajdonsagokra 0,22—-0,51 6rokdlhetdseégi értékeket allapitottunk meg.

. Az 1993 ¢és 2004 kozott vizsgalt magyar sportld allomdny a kancavizsga

értékmérdkben csekély genetikai elérehaladast mutatott (b=0,0054—0,0083).

A dijugratasi sporteredményeket értékeld modellek koziil a Blom pontszam

alkalmazasa javasolhato (h?=0,054).

A dijugratdsi sporteredmények random regresszios értékelésére az elséfoku
Legendre polinom javasolhat6. Az életkor eldrehaladtaval az 6rokolhetoségi
érték folyamatosan novekedett, az allando kornyezeti hatas ardnya csokkent. Az
egyes ¢letkorokban tenyészérték, ezek Osszesitéseként tenyészérték-index

szamithato.
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VI AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A magyarorszagi sportlotenyésztésben dolgozd szakemberek eredményes munkajat
megkonnyiti, ha ismert a kancavizsgdkon értékelt jellemzdk valamint a dijugratasban
nyujtott sportteljesitmény orokolhetosége. A kiilonbozo értékmérdk kozotti genetikai
korrelacidk ismerete is segiti a hatékony szelekciot.

Disszertaciom eredményeimbdl kideriil, hogy a kancavizsgdkon értékelt szabadon
ugratoban nyujtott teljesitmény és a mozgasbiralat dsszetevdi kozott pozitiv korrelacio
van. Ez azt jelenti, hogy az alapjarmodokra és az ugrételjesitményre nem sziikséges
elkiiloniilten szelektalni, a legnagyobb orokolhetdségli jellemzdre torténd kivalasztas
pozitiv iranyban befolyasolja a tobbi tulajdonsagot is.

A dijugraté szakagban nyujtott teljesitményen alapulé kivalasztadst az atalakitott
helyezéseket felhasznald tenyészértékbecslés eldsegiti. Igy a kovetkezetes szelekcio
genetikai elorehaladashoz vezet, és emelni fogja a hazai sportléallomany értékét.

A sporteredmények random regressziés modellel torténd értékelésével szamitott
tenyészértékek segithetnek megtaldlni a hosszatdvon folyamatosan jo teljesitményt

nyujté egyedeket.
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