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I.  ADOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Napjainkban egyre ndé az érdeklédés a tudomanyos moddszerek irant, hogy a
tenyészcélban szereplé fontos jellemzO6k genetikai megalapozottsaga ismerté valjon a
I6tenyesztésben is. Ennek a folyamatnak egyik allomasa a tenyészéertékbecslés
modszere, aminek alkalmazasaval méd nyilik az allatok el@szelekcidjara, a tenyésztésre
legink&bb alkalmas &llatok kivalasztasara.

A sportl6 szelekcidja soran direkt és indirekt szelekcidos modszereket kilénboztetiink
meg. A direkt mddszerek az egyed teljesitményét mérik, az indirektek a teljesitménnyel
valamilyen kapcsolatban 1év6 jellemz6k becslése ttjan allnak el6. A direkt mérések a
sportlovak esetében altaldban a lovassportokban (diszciplindkban) nydjtott
teljesitményen alapulnak.

Ha egy egyedet tenyészteni szandékozunk, sikerre csak akkor szamithatunk, ha
becslésre keriil az egyed populécié atlagahoz viszonyitott genetikai értéke, ha ismerté
valik a tenyészallat atorokitd képessége. Ennek kifejezdje a becsiilt tenyészérték, ami
azonban csak a vizsgalt populaci6 viszonylatéaban igaz. Eppen ezért a I6tenyésztésben is
rendkiviil fontos a kiilonboz6 fajtak, vagy akar a lovas— és loversenysportok esetében
szakaganként egy—egy allat tenyészértékét becsulni.

MIHOK és mtsai (2009) a kutatasi eredmények hasznositasanak sziikségességét
hangsulyozzak, ugyanis ennek elmaradasa miatt egyre nehezebb az eurdpai
tudomanyos—, és gyakorlati életbe valé partnerkénti bekapcsolodas. Arra az
informaciora, amelyik a vilagon képzddik, nagyon nagy sziikség van, de nem lenne
szabad lemondani ennek az informacionak hazai kutatdsi eredményekkel valo
bovitésérol sem.

Magyarorszagon az elmult evekben tobb éves kutatasi munka eredményeként kerilt sor
tenyészértékbecslési modszer kidolgozasara POSTA és mtsai (2007b) altal.

Az elvégzett vizsgalatok és azok eredmeényei abban kivannak Gtmutatast nyujtani a
tenyésztoknek, hogy a becsiilt genetikai paraméterek és tenyészértékek alapjan segitsiik

a sikeres tenyészkivalasztast és a tudatosabb tenyésztésre vald torekvest.



Célkitiazések

1. A hazai dijugratés szakagi eredmények elokészitése értékelésre
- Az 1996-2011 kozotti dijugraté szakagi adatok Osszegyiijtése, ¢€s
dsszeolvasztasa egy adatbazissa.
- Szarmazasi adatok 0sszegytijtése.
- Tenyészértékek megbizhatdsagat befolyasold leiro statisztikai adatok
bemutatésa.

2. A hazai dijugraté szakagban versenyzé sportlovak teljesitményének
elemzése
- Ateljesitmény vizsgalata kiilonb6zé matematikai mérészamokkal.
- A teljesitményt  értékeld mérészamokra  illesztett  modellek
Osszehasonlitasa, a megfeleld teljesitményt értékeldé mérdszam

kivalasztasa.

3. Ugroteljesitményt értékelo tulajdonsagok paraméterbecslése
- A legjobbaknak vélt értékmérd tulajdonsagokra genetikai paraméterek

becslése ismételhetdségi egyedmodellel.

4. Kiilonbo6zé verseny—nehézségi szinteken nyujtott teljesitmény értékelése
- Az eltéré nehézségi szinteken nyujtott teljesitmények kozotti korrelacio

szamitasa.

5. Tenyészértékek bemutatdsa, a dijugratd szakagi eredmények értékelése
random regresszioval
- Tenyészértékbecslés a legjobbnak vélt teljesitmény mérdszamok alapjan.
- A dijugratas szakadgi eredményekre legjobban illeszkedd random
regresszids modell megtaléalésa.

- Genetikai paraméterek becslése random regresszios modellel.



1. AKUTATAS MODSZEREI

A vizsgalatok alapjaul szolgalé adatok a Magyar Lovassport Szbvetség Dijugrato
Szakagatdl szarmaznak, amelyeket elektronikus forméban (Microsoft Office Excel
fajlok) bocsatottak rendelkezésemre. Az adatok az 1996 és 2011 kozotti dijugratas
szakagi versenyek sporteredményét tartalmaztdk. A  versenyszamok kozott
Magyarorszagon rendezett versenyek eredményei, illetve magyar lovasok kilfoldi
eredményei is szerepeltek.

Az adatok eclemzéshez valo elokészitése, szlirése, kodolasa a Microsoft Office Access
2000 szoftverrel, és az ebben alkalmazott SQL nyelven irt programokkal tortént. A
rogzitett adatok kozott megtaldlhaté volt a 16 neve, azonositoja (sportlé azonositd
és/vagy tenyésztési adatbazisban hasznalt azonosito), ivara, lovasanak neve, a verseny
idépontja, versenyszam megnevezése, kapott hibapont, teljesitett id0 és az elért
helyezés. A szarmazéasi adatok 0sszegytijtésében az Orszagos Lotenyésztési Informacios
Rendszer (OLIR) nyujtott segitséget elektronikus formaban. Azok a sportlovak,
amelyek nem voltak rogzitve az orszagos nyilvantartasi rendszerben, azok dseit sportlo—
nyilvantartasokbdl tudtam azonositani. Az orszagba csak sportolasi szandékbol érkezett,
csak regisztralt lovak szarmazasi adatait a Magyar Lotenyésztok Orszagos
Szovetségétdl megkértem, €s a kutatdsi adatbazisba beépitettem.

A felépitett pedigrét a PedigreeViewer programmal vizsgaltam meg, hogy van e kor
(egyed tévesen szerepel a felmendi kozott), vagy barmilyen nyilvanvaldo hiba a
szarmazasban. Az elemzéshez felhasznalt pedigrében négy generaciora visszamenden
végil 40142 16 szerepelt.

Az adatbazis kozel 10 szadzaléka (37000 start) volt hibaval vagy hidnyossagokkal
terhelt. Osszesen sikeriilt javitanom és potolnom 350 16 azonositéjat, 118 16 ivarat, 1310
lovas nevet, tovabba hianyzo helyszineket, versenyszam tipusokat és azok
akadalymagassagait. A nem megfeleléen rogzitett adatok korrigaldsa utan a
potolhatatlan adatok a teljes adatbazisnak minddsszesen 1%-—at tették ki, melyeket
toroltem. Igy nem vettem figyelembe azokat a startokat, amikor a 16 azonositdja
hianyzott vagy ismeretlen volt a szdrmazésa. Az adatbazisban végil 10199 16 358342
startjdnak eredménye allt rendelkezésemre, amely a tovabbi vizsgalatok alapjat képezte.
A dijugratasi teljesitmény mérésére alkalmazott mérészamokban az elért helyezéseket, a

versenyen induldk szamat és a verseny nehézségi szintjét vettem alapul. Nyeremény



nem allt rendelkezésemre. A kapott hibapontokrol és a teljesitett id6rél nem volt minden
esetben informaciom.

A REML modszer alkalmazasahoz a mérészamokat kiilonboz6 elemi fliggvényekkel
transzformaltam, ugyanis a modszer alkalmazhatdsaganak feltétele az illesztett modell
hibatagjainak normalis eloszlasa.

A mérészamokra MRODE (1996) altal javasolt ismételhetdségi egyedmodellt
illesztettem. A tenyészértékbecslést megel6zéen, az egyed teljesitményét befolyasold
kornyezeti hatdsok szignifikancigjanak vizsgalatara egy megfeleléen Osszetett
statisztikai programcsomag alkalmazésa sziikséges, amelyre a SAS (SAS/STAT, 2003)
szoftvert valasztottam. Az egyedmodellben figyelembe vett fix és véletlen hatasok
szignifikancia vizsgalatdt a SAS PROC GLM eljaréssal végeztem el. A szignifikancia
vizsgalat eredményeképp megallapithatd, hogy az egyes hatasok valdban befolyasoljak
—e a meért teljesitményt. A modellek illeszkedésének josagat a determinacios egyutthatd
(R? érték) és RMSE értékek alapjan hasonlitottam dssze.

Elemzéseimben egyrészt vizsgaltam a verseny nehézségi szintjét, mint a teljesitményre
hat6 fix hatast a modellbe épitve. Masrészt az egyes nehézségi szintekkel sulyoztam a
teljesitményt értékeld pontszamokat, igy ezek a mérdszamok szélesebb skalan
mozogtak, mint a nem sulyozott mérdszamok esetében. A magasabb versenyszinteken
szerepld 10 teljesitményét igy nagyobb pontszdmmal vettem figyelembe, az adatok
szorasa nott.

A nehézségi kategoridval nem stlyozott mérdszamokra az

Yijmno = W + Eletkor; + Ivarj + Versenyévy + Versenyhely, + Nehézségi kategoriay +

Lovas, + Perm, + Egyed, + €jjkimno,

a nehézségi kategoriaval sulyozott mérészamokra az

Yiino = | + Eletkor; + Ivar; + Versenyévy + Versenyhely, + Lovas, + Perm, + Egyed, +

€ijkino

ismételhetéségi egyedmodellt alkalmaztam, ahol
Yijkimno, Yijkino = a 16 eredményét értékeld pontszam

K = a populécioatlag, ejjmno , Eijkino = @ VEletlen hiba értéke.



A modellben fix hatasként szerepelt az életkor, az ivar, a verseny év és a helyszin (a
sulyozatlan modellben a verseny nehézségi szintje is), véletlen hatasként vettem
figyelembe a lovast, az alland6 kornyezeti hatast és az egyed hatasat.

A versenyeket nehézsegi szintjik szerint szakértok segitségével 6t kategoridba soroltuk.
A helyezéseket transzformald mérészamokat &ltalanositott formaban az 1. tablazat
tartalmazza. A négyzetgyok és a logaritmus fliggvény szigord monotonitasa miatt a
transzformalt helyezés értékét egy ,c” konstans szambol vontam ki, amelyet
BUGISLAUS és mtsai (2005) javaslata alapjan ugy valasztottam meg, hogy a
kilonbségek eredménye ne legyen negativ. Ezaltal egy 16 minél jobb helyezést ér el,

annal tébb pontot kap.

1. tablazat: A helyezéseken alapuld mérészamok képzése kiilonbozo

transzformaciodkkal

Négyzetgyok Logaritmus Inverz normalis
¢ — /helyezés ¢ — log, (helyezés) vi= g1 ( r—k )
/ N-2k+1
(c — Jhelyezés) = kategéria (c — log,(helyezés)) * kategbria yi=p-1 (i) + kategéria
/ N—-2k+1
(c - ,/helyezés) * kategoria? (C —log, (helyezés)) * kategéria® }?i =91 (71\] f 2_kk+ 1) * kategoria®

Az inverz normalis transzformacio esetén az

1§i= a teljesitményt értékeld pontszam (az i. versenyen szerepld j. 16 pontszama)
ri= az i. versenyen elért helyezés

N = a megfigyelések szama (adott versenyen indult lovak szdma)

¢, k = fix konstans erték

6~1(x)= a standard normalis eloszlas inverzfiiggvénye.

BLOM (1958) a k értéknek a k=3/8, TUKEY (1962) a k=1/3, és WAERDEN (1952) a
k=0 értéket javasolta. Ezen pontszdmok esetében egy 10 teljesitményét nemcsak a
helyezéssel, hanem az adott versenyen induld lovak szaméval is korrigaljuk.

A sportkarrier soran addig elért dobogos helyezések szamat, és aranyat felhasznalva
tovabbi mérdszamokkal elemezhetd a sportteljesitmény. A szakirodalomban fellelhetd
mérészamokat a 2. tdblazatban transzformacio tipus szerint csoportositottam, amelyeket

szintén bevontam a vizsgalatba.




2. tablazat: A dobogos helyezéseken ¢€s a startok szaman alapulé mérdszamok képzése

transzformaciokkal

Négyzetgyok, harmadik Logaritmus Egyéb
gyok
Jdobogés helyezések aranya lg(dobogés helyezések szama + 1) dobogés helyezések szdma évenként
Jdobogés helyezések szama ln( X+05 ) (dogob()s helyezések sza’lma)o'8
100,5 =X startok szama

X=dobogbs helyezések aranya*100

0,8

dobogbs helyezések szama
. 100)

i/dobogés helyezések szama

Ig(startok szama) (
startok szama

i/dobogés helyezések szama/év

A teljesitmény ertékelésekor additiv genetikai varianciat, allandé kornyezeti varianciét,
lovas variancigjat és hibavarianciat becsiiltem. Ezeket a kovariancia komponenseket
REML modszerrel szamoltam, a VCE-6 szoftver alkalmazasaval (GROENEVELD és
mtsai, 2010). A becslésekhez a fentebb ismertetett linearis vegyes modellt alkalmaztam.
A becsiilt kovariancia komponensekbdl orokolhetdségi €s ismételhetOségi értékeket
becsultem.
Az eltéré nehézségli versenyszinteken nyujtott teljesitményt kiilonboz6 tulajdonsagként
vizsgalva, fenotipusos és genetikai korrelacios értékeket becslltem a kiilonbozo
versenyszintek kozott.
A tenyészértékek becslését a legjobb linearis torzitatlan becslés (ismételhetdségi)
egyedmodell (BLUP AM) mddszerével végeztem a PEST szoftver (GROENEVELD és
mtsai, 1990) felhasznalasaval. A becsiilt tenyeszértékeket KOENEN (2005) Gtmutatasa
alapjan 100-as atlaggal és 20—as szorassal az alabbi keplet szerint transzformaltam at
TE, —TE, _
O-a

TE ranszy = 100 + 20

ahol
TEtmnSZf = a becsiilt tenyészértékekbdl transzformalt tenyészérték
TE,= az eredeti becsiilt tenyészérték

T—Eo: a referencia populacié eredeti becsult tenyészértékeinek atlaga

o, = a tulajdonsag additiv genetikai variancigjanak négyzetgyoke.

Mindegyik tenyészértek mellett becsiiltem az adott erték megbizhatosagi értékét. A

kiilonboz6 teljesitmény mérészamok alapjan becsiilt tenyészértékeket Spearmen—féle




rangkorrelaciéval elemeztem (SPEARMAN, 1904). A rangkorrelacioval a
tenyészmének tenyészérték szerinti sorrendje hasonlithato ssze.

A random regresszios modellben a négy és tizenegy év kdzotti lovak kozil azoknak az
eredményeit vettem figyelembe, amelyeknek a vizsgalt idétartamban legalabb 6t
startjuk volt. Az igy megszirt adatbazis 269598 sporteredményt tartalmazott. A
legkedvezébb harom mérdszamra (Blom modszerrel normalizalt és a kategoridval
sulyozott helyezések, valamint a négyzetgyok és a 2-es alapu logaritmus alapu
kategdriaval sUlyozott mérészamokra) illesztettem random regresszios modellt. Az
adatok hibavariancidja nem tekinthetd 4llandonak a vizsgdlati iddszakban
(SCHAEFFER, 2004), ezért korcsoportokat alakitottam ki. A korosztalyokon belil a
hibavarianciat konstansnak feltételeztem. Az életkort az évek alapjan hat csoportra
osztottam.

Az illesztéshez Legendre polinomot hasznaltam. Az elemzésben alkalmazott random
regresszios egyedmodell

Yijii (8) = p + Ivar; + Versenyév; + Helysziny, + Lovas;

N N N
+ nZl t" + 71221 ayb, (Q(t)) + ;yogn(q(t)) + €jkl

ahol

Yijie (£)= a 16 teljesitményét értékeld pontszam

u= a populacidatlag

t = a napokban kifejezett életkor

6,,(x)=a Legendre polinom

a,= a |6 additiv genetikai hatasanak random regresszios egyutthatoja

yo= az allandd kornyezeti hatas random regresszios egyutthatdja

q(t) = a t paraméter —1 és 1 kdzé konvertalt értéke

e;ji = a Vveletlen hiba értéeke.

Az ivar, a versenyév és a helyszin fix hatasként, a lovas véletlen hatasként szerepelt a
modellben. A random regresszids egyutthatok variancia komponenseit REML
modszerrel, a VCE-6 szoftverrel hataroztam meg. A random regresszids egyttthatok és
a variancia komponensek alapjan minden polinom esetén meghataroztam a
sajatfuggvényeket és a hozzajuk tartoz6 sajatértékeket. A sajatérték mutatja meg a

sajatfuggveny altal leirt variancia nagysagat.



I1l. AZERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

Néhany leiré statisztikai adat a tenyészértékek megbizhatdsagat befolyésold

tényezokrol

Az 1996-2011 dijugré szakagi eredményeket értékelve kiderilt, hogy a lovak révid
ideig tartd sportkarrierje mellett a kevés lovankénti startszam jellemz6. Ez a tény a
becsiilhetd  tenyészértékek megbizhatosagat, valamint a szelekcid szakmai
megalapozottsagat csokkenti. A lovak kozel kétharmada (67%) legfeljebb 3 évet tolt el
a sportban, ami egy fiatal korban kezd6 sportlonak nem ad esélyt képessége, késébbi
teljesitménye kibontakoztatasara. A lovak egyharmada kevesebb, mint 1 évig volt aktiv
a dijugratd szakagban. A hazai dijugratdsban résztvevd l6dlloméanyt értékelve, a
szamitott atlagos versenyzési id6 3,14 év volt. A rovid ideig tartd sportpalyafutas
mellett a lovankénti atlagos startszam is kevés, 31,59. A loallomany 80%-a 50-nél
kevesebb starttal fejezi be sportpalyafutasat. A lovak sportban valé kiprébalasa okan
javaslom minél hosszabb versenyzési id6t és a lovankénti startok szaménak noveléset,
hogy kiegyenlitettebb és megbizhatobb képet lehessen kapni a lovak valds
teljesitményérél. Az informéacio tobblet a jovébeni eredményeket szolgalja, hogy azok

még inkabb elésegithessék a sikeres tenyeszkivalasztast és a tudatosabb tenyésztést.

A teljesitmény mérésére alkalmazott méroszamok értékelése

A teljesitményt értékeld pontszamokra illesztett modellek koziil jobbnak bizonyultak a
nehézségi szinttel sulyozott mérészamok modelljei, a nem sulyozott mérészamok
modelljeivel szemben (3. tablazat). A kategoria négyzetével valdé sulyozas
varakozasainkkal ellentétben nem eredményezett sokkal jobban illeszked6 modellt, mint
a kategoriaval valo sulyozéas. A verseny nehézségi szintjével sulyozott mérészamokat
tekintve, a négyzetgyok fliggvény eés az inverz normélis transzforméaciok jobb
illeszkedést eredményeztek, mint a logaritmus fliggveny.

A dobogos helyezéseken alapulo teljesitmény mérdszamokra illesztett modellek josaga
mindegyik esetben nagyon alacsony értéket eredményezett, igy azok a teljesitmény

értékélésére nem voltak alkalmasak.
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3. tAblazat: A vizsgalt mérészamokra illesztett modellek illeszkedésének

0sszehasonlitasa

Mérészam R R | RMSE
15 — /helyezés 0,18 0,42 1,30
(15 — \/helyezés)*kategoria 0,47 0,69 5,96
(15 — /helyezés ) *kategoria® 0,46 0,68 26,71
10-log,(helyezés) 0,16 0,40 2,00
(10-logy(helyezés))*kategbria 0,43 0,66 0,70
(10-log,(helyezés))*kategoria® 0,45 0,67 4,86
3-lg(helyezés) 0,16 0,40 2,19
(3-lg(helyezés))*kategbria 0,43 0,60 2,19
(3-lg(helyezés)) *kategdria” 0,45 0,64 8,38
5,5-In(helyezés) 0,16 0,40 1,31
(5,5-In(helyezés))*kategoria 0,36 0,66 3,89
(5,5-In(helyezés)) *kateg6ria” 0,41 0,67 16,21
Blom pontszam+3 0,09 0,30 0,82
(Blom pontsz&m+3) * kategdria 0,45 0,67 1,92
(Blom pontszam+3)*kategoria® 0,46 0,68 7,73
Tukey pontszam+3 0,09 0,30 0,83
(Tukey pontszam+3) * kategoria 0,45 0,67 1,53
(Tukey pontszam+3)*kategdria 0,47 0,69 7,61
Waerden pontszdm+3 0,09 0,30 0,83
(Waerden pontszam+3) * kategéria 0,45 0,67 1,52
(Waerden pontszam+3)*kategéria” 0,47 0,69 7,61

Genetikai paraméterek becslése

Mindegyik tulajdonsag esetén (a kulfoldi szakirodalommal egybevagéan) szignifikans
és kicsi (0,02-0,07) orokolhetoségi értékeket, tovabba szignifikans és kicsi, illetve
kozepes ismételhet6ségi értékeket (0,08-0,25) becsultem (4. téblazat). A Kicsi
orokolhetOségi és ismételhetdségi értékek oka lehet egyrészt a tenyészménenkénti keves
sportban teljesitd ivadék, a lovankénti kevés startszam, informaciohiany oldalagi
rokonok teljesitményérél, valamint a 16 teljesitményét nagyon is befolyasold nem
konkrét kdrnyezeti tényezok jelenléte.

A nehézségi szinttel sulyozott tulajdonsagokra nagyobb Orokolhetoségi  és

ismételhetOségi értékeket becsiltem, tobb mint kétszeres értéket eredményeztek a nem
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stlyozott mérészamokra becsiilt értékeknél. A nehézségi szint, mint sulyzéfaktor nem
csak, hogy jobban illeszked6 modellt eredményezett, hanem ndvelte az 6rokdlhetdségi
és ismételhetéségi értékeket is. Tehat a verseny kategdriat érdemes sulyozasra
hasznélni, ahelyett, hogy a modellbe fix hatasként épitenénk be.

A stlyozott mérdszamok esetében megnétt a lovas és az allando kornyezeti hatés
teljesitményre gyakorolt hatasa is, a fenotipusos variancia nagyobb hanyadat
magyarazzak. A maradéktag, vagyis azok a teljesitményt befolyasol6 egyéb tényezok,
amiket nem tudtam definialni, ezéltal figyelembe venni, a modellben a fenotipusos

variancianak talnyomo részét képezi (60-85%).

Tovabbi értékelésekre az alabbi mérészamokat javaslom:

e (15— \/helyezés) = kategoria
o (10— log2ifhelyezés)) * kategOria
o (Blom — féle pontszam + 3) * kategbria

4. tblazat: A vizsgalt transzformaciokkal atalakitott mér6szamok esetében becsiilt

variancia komponensek, 6rokolhetdségi és ismételhetoségi értékek

Allandé

Maradéktag
Mérészam h? R lovas/Vp kornyezeti )
(Hiba/V,
hatas/V,
15 — /helyezés 0,02 0003y | 0,09 | 0,060,003 0,060,003) 0,85(0,003)

(15 — \Jhelyezés) « kategéria 0,07 poosy | 0,25 | 0,150 004 0,180,006) 0,60(0,00)
(15 — helyezés) « kategoria® 0,06 ©o0s) | 0,23 | 0,120,004 0,17(0,006) 0,65(0,004)

10 — log, (helyezés) 0,02 o3y | 0,08 | 0,070,003 0,06(0,003) 0,85(0,003)

(10 — log, (helyezés))  kategéria 0,07 poosy | 0,23 | 0,120,003 0,17 0,006) 0,640,002)
(10 — log, (helyezés)) * kategoéria® 0,05 o005y | 0,22 | 0,111,003 0,170,005) 0,66(0,004)
Blom-féle pontszam+3 0,05 o5y | 0,13 | 0,050 002 0,07 0,004) 0,830,003)
(Blom—féle pontszam+3) * kategéria 0,07 ooosy | 0,23 | 0,110 003 0,16(0,006) 0,66(0,002)
(Blom—féle pontszam+3)*kategdria’ 0,05 o005y | 0,22 | 0,111,003 0,170 005) 0,67 0,004)

*V, fenotipusos varianciat jeloli

Kiilonb6z6 nehézségi szinteken nyujtott teljesitmény értékelése

Az elsé négy nechézségi kategOridban nyujtott teljesitmények kozotti genetikai
korrelaciok a logaritmikus és a négyzetgyok transzformacidval nyert mérdszamok
esetében kdzepesek és szorosak voltak (r,=0,48-1,00). Szignifikans (P<0,05) genetikai
korrel&cids értékeket az els6 harom nehézségi szint kozott becsiltem. A Blom
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normalizalassal képzett mérGszam alapjan Szoros genetikai korrelacios értékeket
becsiltem, és ez esetben mind a négy nehézsegi szint kozott becsult genetikai
korrelécids értékek szignifikdnsnak (P<0,05) bizonyultak. A nehézségi szintek kdzotti
tavolsag novekedésével a korrelacios értékek minden mérészam esetében csokkentek. A
legnehezebb 5. nehézségi kategdrianak a tobbi kategoridval vald dsszehasonlitasa a
kevés elemszam miatt nem adott értelmezheté eredményeket, igy a becsult korrelacios
értékeket csak az els6 4 nehézségi szintre ismertetem.

A fenotipusos korreldciok mindharom mérészam esetében laza (rf = 0,07-0,22)
Osszefliggést mutattak az egyes nehézségi szinteken nyujtott teljesitmények kozott. A
nehezségi szintek kozotti tavolsdg novekedésével a fenotipusos korrelaciok értékei is

csOkkentek.

Tenyészertékek bemutatasa

A harom kiilonboz6 transzformécidval atalakitott helyezések alapjan becsiilt
tenyészértékek kozott nagyon szoros (r = 0,97 — 0,99) rangkorrelaciés értéket
szamitottam, tehat a harom mérészam esetében a mének sorrendje szinte azonos. A
mének sorrendjét an. tenyészértek stabilitasi mutatoval vizsgalva, 0,78 — 0,88 stabilitasi
értékeket eredményezett a harom traszforméacio tipus. A legjobban illeszkedé mérészam
alapjan, a vizsgalatban résztvevé 2350 apamén koziil 35 mén esetében becsiilhettem
legalabb 0,7 megbizhatdsagu tenyészértéket. A legkisebb ivadékszam e tenyészmének
esetében 27 volt. Az atlagtdl legalabb 1 szdrasegységgel nagyobb (legalabb 120-as)
tenyészértéket 12 mén esetében becsultem. Ezek kdzil 7 mén holsteini, 3 magyar
sportl, 1 magyar félvér és 1 holland félvér fajtaja, amelyek sportban teljesito
ivadékszama 34 és 156 kozott valtozott. A legjobb 3 mén kdzott a két holsteini 16
mellett egy magyar sportld Ramzes I11-80 Randi is helyett kapott, ami a dijugratd
szakagra vetitve bizonyitja a magyar teny€sztésben 1€vo lehetdséget. Ezt azért is fontos
hangsulyozni, mert az utobbi években az import tenyészménektdl szarmazé egyedeket
részesitik elényben a dijugratd szakagban valo kiprobalast illeten, a hazai tenyésztésii
tenyészménekt6l szarmazoé ivadékok helyett. Javaslom t6bb hazai tenyésztésii
tenyészméntdl szarmazo ivadék tesztelését a sportban. Hosszabb ideig tarto sportkarrier
szlikséges ahhoz, hogy még tobb lovat, tenyészmént megbizhatdan értékelhessink, és,
hogy a mének szigorubb szelekcioja, ezaltal a tenyésztésbeli elérelépés

megvaldsulhasson.
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Tajékoztatd jelleggel kozlom a 0,6 — 0,69 megbizhatosagi értékek mellett becsilt
tenyészértékli méneket is. Az atlagtdl 2 szorasegységgel nagyobb tenyészértékeket 6
mén esetében eredmeényezett a vizsgalat. Az atlagertéket legalabb 1 szdrasegyseggel
meghaladd (legaldbb 120-as) tenyészértékii 34 mén koziil 9 magyar tenyésztésti (5
magyar sportlo, 2 mez6éhegyesi sportlo, 1 magyar félvér, 1 kisbéri felvér). A megbizhatd
(0,7 folotti) és a tajékoztatasul kozolt (0,6—,069 megbizhatosagi érétkii) tenyészértékek
kozil a legnagyobb értéket elérd Cassini II és Cassini I édestestvérek (apa Capitol I,
anya Wisma).

Sportversenyek eredményeinek értékelése random regressziéval

A varianciakomponensek és a sajatértékek vizsgalata sordn mindharom mérészam
esetében az els6foku Legendre polinom (LP 1) bizonyult a legjobban illeszkedének. A
random regressziés modellnek az eredményei mindharom mérészamra hasonléan
alakultak, ezért a tovabbiakban csak a Kkategdridaval sulyozott négyzetgyokos
atalakitassal kapott mérészamra vonatkozo szamitasokat mutatom be.

Az életkor elérehaladtaval a teljesitményt értékelé pontszamok néttek, az idésebb lovak
atlagosan egyre nagyobb pontszamot értek el (1. abra). Az atlagtol 2 szoras (szorasérték
= 90,46) egységnyivel nagyobb pontszamot eldszor 5 és fél éves korban, az atlagtol 3

illetve 4 szébras egységgel nagyobb pontszamot 7 és fél éves kortdl mutattak a lovak.

30
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Mérdszam
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1000 2000 3000 4000 5000 GO00 7000 2000 9000 10000
Napokban kifejezett életkor

1. dbra: A négyzetgyokos atalakitassal kapott mérészam és az eletkor kapcsolata
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A legnagyobb pontszamokat, azaz a legjobb teljesitményt (atlagtol 5
szorasegységnyivel tobb értékeket) 9 éves kortol 13,5 éves korig érték el a lovak,
6sszhangban a kilféldi szakirodalommal.

Hat éves kor utdn a genetikai variancia folyamatosan nétt, tehat egyre inkabb
megmutatkozott a lovak kozotti genetikai képesség kilonbsége (2. abra). A lovas
véletlen hatasara homogen varianciat becsiltem, mértéke 7,63 volt. Az allando
kornyezeti hatas varianciaja 6 éves korig csokkent, és 6—7 éves korban volt a legkisebb.
Ez indokolhat6 azzal is, hogy egy 4-5 éves korban sportba keriild, sportpalyafutasat
kezd6 16, 1-2 év alatt tapasztalatot szerez a legkdnnyebb szintii versenyeken, a
trenirozasnak koszonhetéen fejlodik, kitapasztalja a versenyek kornyezeti hatasait,
kevésbé reagal a kulonféle ingerekre, ezéltal a kdrnyezeti hatds variabilitasa csokken.
Az &llandd kornyezeti hatas variancija 7 éves kortol folyamatosan nétt, amire utalhat
az is, hogy az egyre nehezedd kategdridkban nagyobb valtozékonysag tapasztalhato a
lovakat ért addigi ingerekben (tapasztalat, felkésziiltség, egeszségi allapot). A hiba
varianciajat az évben Kkifejezett életkor szerinti korcsoportokra szamitottam. A
hibavariancia értéke is folyamatosan nétt az értékelt korcsoportok kozott, 9 éves kortol
mar valtozatlan maradt, allandé értéket vett fel. Ez mindenképpen arra utal, hogy az
¢letkor eldrehaladtaval a lovak sportteljesitménye kozotti kiilonbségeket egyre inkabb
olyan OsszetevOk is befolyasoljak (pl. menedzselés, felkészités), amelyekre a mostani

vizsgalatom nem terjedhetett Ki.
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2. abra: A random regresszidés modell (LP 1) négyzetgyokos atalakitassal kapott

mér6szamra becsilt varianciai az életkor fliggvényében
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Az orokolhetdségi érték 6 éves kortdl folyamatosan nétt, értéke h? = 0,08 és 0,37 kozott
valtozott (3. &bra). A lovak 7,5 éves koratdl kezdve az egyed hatdsa a sajat
teljesitményére nagyobb volt, mint a lovas hatdsa. Az egyednek 9,5 éves koratdl
nagyobb szerepe volt a teljesitmény kimenetelében, mint az allandé kornyezeti
hatdsnak. Minél magasabb szinten teljesitett egy 16 a dijugratdé szakagban,
teljesitményét annal inkabb a genotipus hatarozta meg és arra egyre kevesebb hatasa
volt a lovasnak, persze egy adott lovas képzettségi szint felett! Az 6rokolhetdségi érték
a hibara becsult varianciahanyadot a lovak 11 éves kora koril haladta meg. Az egyre
1d6s6d6 korosztalyokban egyre nagyobb 6rokolhetéségi értékeket becsiiltem. A lovas
véletlen hatasanak a teljes fenotipusos variancian bellli aranya ezzel ellentétben, kis
mértékben, de folyamatosan csokkent. Az allandé kérnyezeti hatas varianciahanyada 7—
8 eves korban volt a legkisebb, mig a véletlen hibara becsilt varianciahanyadok épp
ebben az életkorban voltak a legnagyobbak. Ezekben a korosztalyokban tapasztaltam
leginkabb, hogy a teljesitményt olyan tényezék befolyasoljak, amelyeket nem tudtam
figyelembe venni (nem volt informéacio) a teljesitményt leiré modellben. A véletlen hiba
varianciahanyada 8 éves kortdl csokkent, mig az &llandé kornyezeti hatésra becsult

varianciahanyada épp ekkortdl kezdve ujra nétt.

Variancia-hanyad
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3. abra: A random regresszios modell (LP 1) négyzetgyokos atalakitassal kapott

mérészamra becsllt varianciahanyadai az életkor fliggvényében

16



Tehat a tapasztaltabb 8 éves korosztalytol egyre inkdbb megfoghatdbba
(definidlhatobbd)  valnak a  teljesitményt befolyasold  tényezOk a  hiba
varianciahanyadanak csokkenésével; az allandd kornyezeti hatas szerepe (edzettség,
egészségi allapot) megnd a sportbeli eredmény kimenetelében, a csucsteljesitmény
megmutathatdsagaban.

A szomszedos korcsoportok kozott igen szoros genetikai és fenotipusos korrelacié
figyelhetd meg (4. abra). Az egyes korcsoportok kozotti genetikai és fenotipusos
korrelacié az életkor eldrehaladtaval folyamatosan csokkent. A korai életkorban és a
vizsgalt idészak utolsé harmadaban mutatott teljesitmények kozott negativ genetikai
korrelacio figyelheté meg. A genetikai korrelacio értékeihez hasonldan a korai és késoi
életkorbdl szarmazd sporteredmények kozotti fenotipusos korrelacié értéke is laza
Osszefliggést mutat. Egy palyafutasat fiatalon, 4-5 éves korban, bar gyengébb
teljesitménnyel kezdé sportld egyaltalan nem selejtezésre vald, a késGbbi
sportteljesitmenyre a 7-8 éves életkorban nyujtott teljesitmény alapjan
kovetkeztethetlink nagyobb biztonsadggal. A 7-8 éves korban nydujtott teljesitmény
nagyon szoros korreldcidban all az ennél idésebb korban nyujtott teljesitménnyel, mig a
6 éves korban nyujtott teljesitmény kozepes korrelacios értéket mutat. Ugyanez igaz a

becsilt genetikai korrelacios értékekre is.
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4. dbra: A kilénboz6 életkorban elért sporteredmények kozotti genetikai (atlo
folott) és fenotipusos (atlé alatt) korrelacidk a négyzetgyokos atalakitassal kapott

méroszamra
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Az els6 sajatfiiggvény hatéves kortol pozitiv (5. abra), tehat a sportteljesitmény alapjan
torténd  eredményes  kivalasztdshoz  sziikséges mennyiségli  sporteredmény
Osszegyliijtéséhez legalabb két év versenyzési id6 sziikséges egy palyafutasat 4 évesen
kezdd 16 esetében, a jelenlegi versenyeztetési gyakorlat szerint. Az elsd sajatértek a
teljes variancia 99%-at magyardzza. A masodik sajatfuggvény a variancia minddssze
1%-aért felelds, ami nem teszi indokolttd magasabb rendii polinomok felhasznalasat az

elemzés soran.
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5. &bra: A random regresszios modellben (LP 1) a négyzetgyokos atalakitassal kapott

mérészamra az egyed véletlen hatasanak sajatfliggvényei
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IV. AZERTEKEZES UJ, ILLETVE UJSZERU MEGALLAPITASAI

A dolgozatomban elvégzett elemzések eredményeibdl az alabbi 1) tudomanyos

eredmények allapithatok meg:

A hazai 1996-2011 kozotti dijugratas szakagi eredményeket értékelve az elért
helyezések négyzetgyok és logaritmus fliggvénnyel valo transzformacioja

alkalmas mérészamok a Blom—féle pontszamok mellett a teljesitmény mérésére.

A verseny nehézségi szintjét érdemes sulyzdfaktorként hasznalni a teljesitmenyt
értékeld mérészam szamitasaban, ahelyett, hogy a modellben — fix hatasként

tekintve — vennénk figyelembe.

Az 1996-2011 kozotti  idOtartamban  fellelhetd — dijugraté  szakagi
sporteredményekre szignifikans és kicsi (h? = 0,02-0,07) 6rokdlhetéségi értékek,
tovabbé szignifikans és Kicsi, illetve kozepes ismételhetségi értékek (R = 0,08—
0,25) jellemzok.

A két legkdnnyebb, az 1-es és 2—es, valamint 2—es és 3-as nehézségi szintii
versenyek eredményei §sszevonhatdk, ugyanazon tulajdonsagként kezelheték. A
7-8 éves korban nyujtott teljesitmény nagyon szoros korrelaciéban all az ennél
1désebb korban nyujtott teljesitménnyel. A sportteljesitmény alapjan torténd
eredményes kivalasztdshoz legalabb két év versenyzési 1d0 sziikséges egy

sportpalyafutasat 4 évesen kezdd sportld esetében.
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V. AZEREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A Magyar Sportlotenyésztok Orszagos Egyesiilete, mint fajtafenntarté a
tenyésztési programjaban hasznosithatja a kapott eredményeket. A dijugratas
szakagi versenyeken nyujtott ivadékteljesitmény alapjan becsult mének
tenyészertékei Gtmutatast nydjtanak a jobb mének kivalasztasaban, és kuléndsen
azok megbecsiilésében. A kiilfoldi tenyésztésii tenyészménektdl szarmazo
ivadékok helyett tobb hazai tenyésztésli tenyészméntdl szarmazd ivadékot
kellene tesztelni a sportban, hogy tobb magyar fajtaji tenyészménrdl
nyerhessiink megbizhaté informaciét. A kutatdsi eredmenyek az ex situ

génmegorzésre is adnak javaslatot.

A 7-8 éves korban nyujtott teljesitmény alapjan nagyobb biztonsaggal
kovetkeztethetiink a késobbi €letkorban nyujtott teljesitményre, a becsiilt szoros
korrelécios értékek alapjan, mig a 6 éves korban nyujtott teljesitmény még nem
alkalmas a jovébeni teljesitmény elérejelzésére A sportteljesitmény alapjan
torténd eredményes kivalasztashoz legaldbb két év versenyzési id6 sziikséges
egy sportpalyafutasat 4 évesen kezd6 sportld esetében a jelenlegi versenyeztetési

gyakorlat szerint.

A dijugratd szakagi teljesitmény mérésére és értékelésére alkalmasak a
kutatasban vizsgalt ismételhetoségi egyedmodellek és random regresszios
modellek. A gyakorlatban a random regresszios modellek alkalmazasat
javaslom, ugyanis ezekkel a modellekkel jobban érzékeltethet6k az egyedek

kdzotti genetikai kilonbségek.
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