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2 Osszefoglalas

A kutatds elsd évi litemezésének megfelelden a dijugratasi sporteredmények és szarmazasi
adatok egységes, tovabbi értékelésekre alkalmas formatumu adatbazisba rendezésére kertilt
sor. A kiindulasi adatok kozott egyarant megtaldlhatdéak hazai és kilfoldi tenyésztésti és
tulajdont lovak magyarorszagi ¢és kiilfoldi sporteredményei is. Az uUjonnan felépitett
adatbazisban szerepel a 16 neve, azonositoja, ivara, lovasanak neve, a verseny éve, szintje,
esetleg a magassaga, a hibapont és az elért helyezés. A sporteredményekkel rendelkezd
lovakhoz a szarmazasi adatokat is hozzarendeltiik, ami lehetové teszi a kutatasi litemezésnek
megfeleléen a munka tovabbi folytatasat. A populacidgenetikai elemzéshez, a genetikai
paraméterek meghatarozdsdhoz, és a tenyészérték-becslés elvégzéséhez adatsziirések,
adatkorrekciok voltak sziikségesek.

A kutatashoz kapcsoldddan februarban a németorszadgi Uelzenben, majd decemberben a
svédorszagi Arlandaban lotenyésztési konferencian vettem részt. A meghallgatott eléadasok
konkliziéi a kutatasban késébb elvégzendd vizsgalatokban hasznosak lettek. Jiniusban egy
kéthetes, ,,Methods and Constraints for Optimisation of Animal Breeding Schemes”
elnevezésli kurzuson Gammel Brydegaard-ban, Danidban vettem részt. A képzésen az
allattenyésztési programok optimalizalasara felhasznalhatd szadmitdégépes szimulacios
szoftvereket mutattak be. Az adattisztitas ¢és az adatbazis 1étrehozéasa soran gylijtott
tapasztalatokat konferencian és ismeretterjesztd publikacio formajaban adtuk kozre.

A kutatas masodik évi iitemezésének megfelelden a hosszi hasznos élettartam, illetve néhany
befolyasold tényezdjének értékelésére, valamint a hazai dijugratd szakagban versenyzd lovak
nemzetk6zi Gsszevetésben torténd vizsgalatara kertilt sor. A hasznos élettartam értékelésekor
a sportban toltott évekbdl indultunk ki. A tenyésztok szdmara lényeges, hogy az alacsony
orokolhetésegli tulajdonsag mellett is lehetséges a mérdszamok alapjan a hosszt é€lettartamra
kelléen nagy szelekcids nyomdas mellett szelekciot folytatni. Az adatelemzések, értékelések
elvégzése utan a 2012-ben elvégzett munkabol tudomanyos és ismeretterjesztd publikacidok
késziiltek, valamint a kutatds eredményeinek bemutatisara tobb hazai és nemzetkozi
konferencian is eléadas hangzott el.

A kutatdmunka harmadik évében ismételhetdségi egyedmodellel a sportversenyeken elért
helyezések matematikai atalakitdsokkal szdrmaztatott (1j mérészamainak értékelésére kertilt
sor. A kiilonb6z0 mérdszamok koziil a harom legkedvezObb esetében random regresszids
elemzést is végeztem. A random regresszids modellek eldnye, hogy az adott tulajdonsagot
minden életkorban lehet mérni, igy az egyedek kozotti genetikai kiilonbség pontosabban
szemléltethetd. A nagy szamitdsigényli munkabol készitett kozlemények egy része mar
megjelent, tobb kéziratot is elkiildtiink referalt kiilfoldi folyoiratokba. A  kutatasi
eredményekbdl még tovabbi publikaciok elkésziilése is varhatd. Az eredmények kiértékelését
nagyban segitette a ,,Selection and Response on Quantitative Traits” elnevezésii kurzus
Herrschingben Németorszdgban, valamint a Magyar Sportlotenyésztk Orszagos
Egyesiiletének a konzultacios lehetdségei.

A munka 6sszegzésébdl késziilt kiadvanyt az eredmények gyakorlati hasznositasa érdekében
hazai tenyésztdszervezetek, kutatobazisok mindegyikének eljuttattuk. A ,,3.1. Kiilfoldi utazas,
konferencian valo részvétel dologi kiadadsai” koltségvetési soron az el6z6 évekbdl fennmaradt
maradvanydsszegb6l 100.000 Ft-nak (a soron harom évre tervezett koltségek 4,8%-a) a ,,3.3.
Egyéb koltség” koltségvetési sorra torténd atcsoportositasaval (a soron harom évre tervezett



koltség 12,5%-a) a kiadvanyt a tervezett 300 helyett 500 példanyban lehetett elkészittetni, ami
a kutatéds eredményeinek szélesebb korben valdo megismertetését tette lehetvé.

A kutatési jelentésben részletesen bemutatom a haroméves kutatdmunka folyamén elkésziilt
elemzéseket, tovabba az eredményeket kozzétevd megjelent, és megjelenés alatt 1évo
publikaciokat, amelyek megtalalhatoak és letolthetéek a
http://portal.agr.unideb.hu/oktatok/postajanos/sajat_oldalak/index.html oldalrol.



http://portal.agr.unideb.hu/oktatok/postajanos/sajat_oldalak/index.html

3 Szakirodalmi attekintés

3.1 Nyugat-Eurépaban alkalmazott tenyészérték-becslési modszerek

A szervezetek tenyészcéljai csak az irdny meghatarozasdban egységesek, a megvalositas
modjat tekintve eltérdek, jelezve, hogy a l6tenyésztésben sok értékmérd tulajdonsdgot nem
konnyli objektiven értékelni. A legtobb tenyészcélban szerepel a testalkat, a jarmédok
javitasa, valamint a dijugratasban és a dijlovaglasban nytjtott teljesitmény ndvelése.
Nehézséget jelent a sportlotenyésztés tenyészcéljainak megvalositdsaban az Osszetettség, az
egyes jellemzok érzékenysége. Sok jellemzd szamos faktor egymdasra hatasdnak
kovetkezménye, példaul a szervezeti szilardsag testalkati és egészségi jellemzOk eredménye.
Tovabbi nehézséget jelent, hogy sok tenyésztd szervezet nem valasztja szét a szakagi
kovetelményeknek valdo megfeleldséget. Elvarja, hogy a 16 kiilonb6z0 szinteken (amator,
orszagos vagy nemzetkozi) egyforman teljesitsen (Koenen és mtsai 2004).

Ahhoz, hogy az egyre novekvd kovetelményeket teljesiteni tudod sportlovakat tenyéssziink,
elengedhetetleniil fontos a tenyészérték ismerete. A sportlovak tenyészértékének minél
pontosabb meghatarozasa szinte egyetlen feladatta valt az allatok teljesitményével szemben
elvart egyre nagyobb igény miatt. A tenyészérték meghatarozasaban a tenyésztd szervezetek
jarnak az élen, a tenyészcélok azonban tenyésztdszervezetenként eltéréek. Ennek ellenére a
sportlovak teljesitményvizsgdjaban sok hasonlésag fedezhetd fel az eurdpai tenyésztd
szervezetek kozott. A holsteini, a selle francais és az ir sportld fajta tenyészcéljaban a
dijugratas, mig a trakehneni fajta esetében a dijlovaglas van eldtérben. A hannoveri, a belga, a
dan, a holland és a svéd melegvérii fajtakban a tenyészcél a dijlovaglast és a dijugratdst
egyarant magaba foglalja (Mihok, 2010).

Sok tenyésztd szervezet a genetikai szelekcidval akarja fejleszteni a dijlovagld €s dijugrato
sportlovak teljesitményét (Koenen és mtsai, 2004). A teljesitményre vald kozvetlen
szelekciora hasznalt versenyek legmagasabb eredményei tobb okbdl sem hatékonyak.
Egyrészt, magas szintli versenyeredményeket 8 évesnél idésebb lovak érnek el, ami a
generacids intervallumot hosszabbitja. Masrészt, a magas szintlli versenyjellemzok
orokolhet6sége altalaban alacsony, 0.10-0.25 (Ricard és mtsai, 2000), amely részben a lovas
hatasa is (Brockmann és Bruns, 2000). Az alacsony 0Orokolhetéség azt jelenti, hogy a
tenyészérték csak sok ivadék tesztelése esetén megbizhatd. TObb tenyésztd szervezet az
1d6sebb lovak versenyeredményei helyett inkabb a fiatal lovak vizsgaeredményeit hasznalja a
versenyen nyujtott teljesitmény elérejelzésére (Ducro és mtsai, 2007b).

A vezetd eurdpai l6tenyésztd szervezetek a fiatal lovak teljesitmény- ¢€s
versenyeredményeit hasznaljak a tenyészérték becsléshez. Mivel a magasabb szintli versenyek
eredményei a legtobb sportlétenyésztonél hangsulyozottan szerepelnek a tenyészcélban
(Koenen és mtsai, 2004) fontos, hogy a fiatal lovak vizsgai szoros genetikai korrelacioban
legyenek a késébbi versenyeredményekkel (Thoren-Hellsten és mtsai, 2006). A tenyésztd
szervetek tobbnyire haromféle teljesitményvizsga-rendszert hasznalnak, a kdzponti vizsgat, az
lizemi vizsgat €s a versenyeredményeket.

A Hannoveri Tenyésztd Szovetség ugy véli, hogy a mének szelekcidjanak a kdzponti
sajatteljesitmény-vizsgajukon ¢és a kancaivadékaik vizsgaeredményein kell alapulnia. A
mének ivadékaik teljesitménye alapjan végzett szelekcidja ugyan megndveli a vart genetikai
elérehaladasat a sajatteljesitmény-vizsga alapjan torténd egylépcesds szelekcidjahoz képest, de
megbizhatobba teszi a tenyészértékbecslést. A kancavizsga az ivadékvizsga hatékonyabb
formdja, mert a kancavizsga valtozoinak az 6rokdlhetdsége magasabb, mint a versenyeken
nyert valtozoké (Bruns és Schade, 1998).



Tobb orszag tobb informacidforrast hasznal egyszerre a sportteljesitmény jellemzoinek
becslésére. A német modell a legdragabb, amely a versenyeredményeket a ménvizsgak és a
kancavizsgak eredményeit egyszerre veszi figyelembe.

Tobb eurdpai orszagban meghataroztak dijugratd sportlovak hivatalos tenyészértékét a
teljesitményre (Koenen és Aldridge, 2002). Ezek a becsiilt tenyészértékek nemzeti
informacidkon alapszanak, mivel a fedezOmének piaca nemzetkozi. Az 1980-as évek elején
ugyanezen okok vezettek ahhoz, hogy a tejeld szarvasmarha tenyésztok tobb informaciot
kérjenek a szarvasmarha genetikai értékelésérdl kiilonbozo orszagokban (Philipsson, 1987).
fgy a tenyésztéi munka segitése érdekében el8szor 1983-ban létrehoztdk az Interbull
bizottsagot, mint egyesitett vallalkozast, majd 1988-ban, mint az ICAR (International
Committee for Animal Recording) allando albizottsadgat. A 16 kereskedelem fellendiilésének
koszonhetden az elmult 15-20 évben a genetikai anyag cseréje egyre inkabb megndtt a sportld
tenyésztést illetden. Ez a nagymértéki fejlodés igényt teremtett a tenyésztok és a tenyésztd
szervezetek kozott, hogy a ménekrdl objektiv informacidkat kapjanak. 1998-ban létrehoztak —
a szarvasmarha példdjat kovetve - a WBSFH (World Breeding Federation for Sport Horses) és
az ICAR tamogatasaval az Interstallion bizottsagot, mint az EAAP (European Association for
Animal Production) egy munkacsoportjat. Az Interstallion 6 célja (Koenen és Aldridge,
2002) egyrészt, hogy megvitassa az aktudlis tenyszcélokat, tesztelési programokat és
genetikai értékelési eljarasokat, masrészt Gsszehasonlitsa a kiilonb6z6 orszagokban becsiilt
tenyészértékeket. A becsiilt tenyészértékek Osszehasonlitisa céljabol az Interstallion két
kisérleti projektet kezdeményezett (Bruns és mtsai, 2004).

Az elsé projektben Thoren-Hellsten és mtsai (2008) 6t eurdpai sportld populacio (dan,
holland, svéd, hannoveri és holsteini) méneskonyve alapjan vizsgélta a becsiilt tenyészértéket
a fiatal lovak vizsgdjanak eredményeinek (ugrasra vald hajlam, dijlovaglasra és dijugratasra
vald képesség) felhasznalasaval. Tovabba vizsgaltak a sportban teljesité mének orszagonként
becsiilt tenyészértékének nemzetkdzi szintli hasznalata eldfeltételeit. Az orszagok kozotti
Osszehasonlitdas csak akkor megvalosithatd, ha fennall a populaciok kozotti genetikai
kapcsoltsag, ugyanis a gyenge kapcsolat az eredményekben nagy ingadozashoz vezet.
(Jordani és mtsai, 2005, Mark és mtsai, 2005). Ahhoz, hogy megallapitsik a becsiilt
tenyészértékek nemzetkdzi Osszehasonlitdsanak hasznalhatosdgat, még tobb ¢és még
részletesebb informécidokra van sziikség. A megfeleld kapcsoltsag sziikséges, hogy a
kiilonb6zd orszagokban becsiilt ugyanazon jellemzdk kozotti genetikai  korrelacid
meghatirozasa lehetséges legyen (Schaeffer, 1994; Arnason és Ricard, 2001). Thoren-
Hellsten és mtsai (2008) végiill megallapitottak, hogy az érintett tenyésztd szervezetek
genetikai értékelésében hasznalt modellek és anyagok kiillonbozdségének ellenére a genetikai
kapcsoltsag becsiilése megvaldsithatd. A vizsgalt 6t tenyésztd szervezet torzskonyvében
szerepld lovak kozotti genetikai kapcsoltsag lehetdvé teszi a populaciokban tesztelt hasonlo
jellemzok kozotti genetikai korrelacid becslését. Megéllapitottak tovabba, hogy a vizsgalt
l64lloméanyok kozotti genetikai kapcsoltsag mértéke idével novekszik. Tanulmanyuk alapjén,
genetikai 0sszetétel szerint, a két legjobban kapcsolt populacid a dan és a svéd melegvérti.

Az orszagok kozotti genetikai korreldcidé meghatarozasat azonban jelentdsen megneheziti,
hogy ugyanazoknak a lovaknak a kiilonb6z6 orszagokban eltérd azonositoik vannak. Erre a
problémara az in. UELN-szam (Universal Equine Life Number) kinalhat megoldast (Thoren-
Hellsten és mtsai, 2008), ami konnyl atjarhatosagot teremt a szervezetek kozott a lovak
azonositasara. Ruhlmann és mtsai (2009a) iterativ programot hasznaltak a lovak
azonositasara, amely program minden &s és minden ivadék azonosité szamat 6sszeparositotta.

A madsodik projekt eredményeit Ruhlmann és mitsai (2009a) kozli. Hét eurdpai orszag,
nevezetesen Belgium, Dénia, Franciaorszadg, Németorszag, Irorszag, Svédorszag és Hollandia



loallomanya kozotti genetikai kapcsoltsagot becslik a teljesitményre a dijugratd versenyek
alapjan. Minden egyes orszag valasztott nemzeti genetikai értékelési kritériumokat, valamint
egy modellt, amely a fenndllo tesztelési rendszer szabalyain alapszik. A kapcsoltsagot az
apamének becsiilt tenyészértékei alapjan hataroztak meg akkor is, ha minden egyes orszadgban
egyed modellt hasznéltak az orszagos értékelésben. Ezen feliil megjegyzik, hogy a legtobb
orszagban csak a tenyésztésben részt vevo mének tenyészértékeit kozlik.

A masodik projekt eredményeként végiil azt kaptak, hogy Franciaorszag, Hollandia és
Németorszag, és opcionalisan Belgium vagy Svédorszag jol-kapcsolt csoportot alkot. A
kapcsoltsag valdsziniileg tovabb fog ndvekedni a jovOben, az egyre gyakoribb genetikai
anyag cseréjének koszonhetéen. A projekt folytatasaként Ruhlmann és mtsai (2009b) a
dijugratd versenyek jellemzOire genetikai korrelaciét szédmolnak, Ot eurdpai orszagban,
igymint Belgium, Dania, Franciaorszag, frorszag és Svédorszag. Németorszag és Hollandia
kihagyasa kis mértékben csokkentette a kapcsoltsdg fokat, mivel tobb orszagban is az
utddokkal rendelkezé mének és az apamén utédok pedigréje német eredetre vezethetd vissza.

Az alabbiakban az egyes orszagokban alkalmazott, illetve jellemzé modszerekrél adunk
attekintést.

3.1.1 Németorszag

Németorszagban a tenyészérték-becslés alapjat a sajatteljesitmény vizsgalatok képzik. A
mének szamara rendezett teljesitményvizsgak eredete 1926-ra nyulik vissza (Bade és mtsai,
1975). Az értékelés soran mindig figyelembe veszik az egyéni teljesitményadatokat (Kalm,
1997). Bruns (1981) ¢és Meinardus és Bruns (1987) kozlik, hogy a versenyek indulasonkénti
nyereménydsszege részt vesz a tenyészjeloltek genetikai értékelésében. 1990 6ta a sportlovak
tenyészérték becsléséhez a nyereményosszeg logaritmusara atalakitott versenyeredményeket
hasznaltak. Ezzel a jellemzével az induld lovak 75%-a nem jarult hozza a tenyészérték-
becsléshez, mert a versenyzd lovaknak csak 25%-a kapott nyereményt. Hassenstein és mtsai
(1998) megkisérelték minden indulo 106 teljesitményét figyelembe vevo jellemzd, tovabba egy
statisztikai modell kidolgozasat, hogy torzitatlan becsléseket kapjanak genetikai
paraméterekre €s tenyészértékekre. A régebbi, versenyekre alapozott tenyészértékbecslési
modszer hatranya a lovak elészelekcidja, aminek soran figyelembe veszik alkalmassagukat és
tehetségiiket a dijugratas és a dijlovaglas szakigakban. E miatt az el0szelekcid miatt a
genetikai variancia alulbecsiilt, és a lovak tenyészértéke torzult. (Luehrs-Behnke és mtsai,
2002).

Az utdbbi években mar sikeriilt kikiiszobolni a versenyekre alapozott tenyészérték-becslési
modszer szisztematikus hibajat, ugyanis kétlépcsos szelekciot vezettek be. Christmann (1996)
kozlése szerint a Hannoveri Tenyésztd Szovetség allaspontja szerint a mének szelekcidjanak a
kozponti sajatteljesitmény vizsgajukon €s a kancaivadékaik vizsgaeredményein kellene
alapulnia. Bruns (1981) az ivadékok ismételt teljesitményét hasznalva szelekcids indexet
konstrualt a mének tenyészértékének becslésére. Bruns és Schade (1998) kozleményében
Osszehasonlitva az egy lépéses (a mének sajatteljesitmény-vizsgain alapuld) szelekcidt a két
1épcsds szelekcioval, megéllapitjak, hogy a mének szelekcidja a sajat és ivadékaik
teljesitménye alapjan megndveli a vart genetikai elérehaladast az egylépcsds szelekcidhoz
képest. Azonban hangsulyozand6, hogy a mének sajatteljesitmény vizsga alapjan végzett
szelekcioja intenzivebb lehet, mint az ivadékok teljesitménye alapjan végzett szelekcio.

A kiilonboz6 teljesitményvizsgdk €s versenyek jellemzdi k6zotti nagyszamu kapcsolat miatt
2001-ben bevezetésre keriilt egy 10j integralt tenyészértékbecslési modszer (Osszevont
tenyészértékbecslés), melynek fo célja az volt, hogy a tenyésztésbdl, ill. a sportbdl szarmazo
Osszes informacid bevondsdval - az ugrd, ill. idomithatosagi képességet hiven kifejezd -



tenyészértéket lehessen becslilni. Valtozatos tudomanyos becslések vezettek a jelenleg
alkalmazott becsléshez (Hassenstein, 1998, von Velsen-Zerweck, 1998). A Gottingeni
Egyetem Genetikai és Allattenyésztési Intézetében folyd kutatasok eredményeit felhasznalva
a modell kidolgozasa, ill. a gyakorlatban torténé alkalmazasa a VIT-ben (Vereinigte
Informationssysteme Tierhaltung) tortént az FN tenyészérték-becslési munkacsoportjaval
egylittmiikddve. A valtozas az eddigi becslési eljarasokkal szemben a feldolgozott adatok
mennyiségének, ebbdl kovetkezoen egy Iényegesen kidolgozottabb becslési modellben van.

Az 1) moddszer egy tobbjellemzds, ismételhetd egyedmodellen alapul ¢és egyidejiileg
tartalmazza a mének, illetve a kancak teljesitményvizsgajabol, valamint a sportlovak
versenyeredményeibdl (a nem helyezett lovakat is beleértve) eredd informéaciokat, amely
soran 4 {6 forrasbol szdrmazo 15 jellemzot vesz figyelembe:

1) mén sajatteljesitmény-vizsga (1épés, ligetés, vagta, lovagolhatosag, szabadon ugras és
lovas alatti ugras)

2) kanca sajatteljesitmény-vizsga (Iépés, ligetés, vagta, lovagolhatosag és szabadon
ugras)

3) fiatal (4-6 éves) lovak dijugraté és dijlovaglo versenyei (eredmények, beleértve a nem
helyezett lovakat is)

4) dijugrato és dijlovaglo versenyek eredményei (beleértve a nem helyezett lovakat is)

A mén- és kanca teljesitményvizsgak korai informacidt nyujtanak és a teljesitményvizsgan
megfigyelt jellemzdk szoros kapcsolatban vannak a versenyeken nyujtott teljesitménnyel. Az
uj modszerrel a pontossag novekszik, az eldszelekcid miatti tenyészérték torzuldsa csokken
(Luehrs-Behnke és mtsai, 2002).

Jaitner és Reinhardt (2003) kozlése szerint, a német becslés valoszintlileg vilagszerte a
legfejlettebb lovakra alkalmazott tenyészérték-becslés, azonban a Német Lovas Szovetség
munkacsoportjaval egyiittmiikddve folyamatosan finomitjak. Osszehasonlitva a korabbi
német becslési rendszerrel, ennek az ujnak két nagy elénye van. Az egyik az, hogy a
sportadatokat figyelembe véve minden indulét bevonnak a vizsgalatba, mig korabban csak
azokat vizsgaltak, amik pénzosszeget nyertek a versenyeken. A masik elénye pedig, hogy a
két £6 kiilonboz6 adatforrast kombinaljak és hasznaljak fel — sport és tenyésztés — és igy a
lovak teljesitményadataira vonatkoz6 majdnem minden informaciot szamitasba vesz.

Koenen és Aldridge (2002) k6zleményében olvashatd, hogy a német modell a legdragabb, ami
a versenyeredményeket, a ménvizsgdk ¢€s a kancavizsgdk eredményeit egyszerre veszi
figyelembe. Németorszagban a becsiilt tenyészértékeket indexekké alakitjak at. A
Németorszagban alkalmazott melegvérii hataslovak teljesitményének (dijugratés, dijlovaglas)
becslési rendszerét von Velsen-Zerweck (1998) elemzi versenyeken elért helyezések alapjan,
illetve vizsgaeredmények alapjan valo elemzés az FN (2001) kozleményében olvashato.

A németorszagi tenyészérték-becslést Jaitner és mtsai (2005) uj szempont alapjan mutattak be
kozleménylikben. Az eddigi eljarasoktol eltérden, a Hannoveri Lotenyésztd Egyesiilet az
arverési eredmények alapjan kisérli meg a teny€szérték-becslést.

3.1.2 Hollandia

Hollandidban a versenyeredményeket (legmagasabb szintll) és a kdzponti teljesitményvizsga
eredményeit (lovagolhatosagra adott pontok) egy kétvaltozds egyedmodellben kombinaljak,
hogy a versenyeken nyujtott teljesitménybdl becsiiljék a tenyészértéket. 1957 ota rendeznek
lizemi teljesitményvizsgakat kancdk és heréltek szamara, amely vizsgdkon a teljesitmény
jellemzoket és a viselkedést mérik (Huizinga és mtsai, 1990). A mének szamara 1966 Ota
rendeznek kozponti teljesitményvizsgakat. A ménvizsgak jelentdségét a szelekcids eljarasban



Huizinga és mtsai (1991) mutattak be. A (legmagasabb szintli) versenyeredményeket és a
kozponti teljesitményvizsga eredményeit egy kétvaltozos egyedmodellben kombinaljak, hogy
a versenyeken nyujtott teljesitménybdl becstiljék a tenyészértéket (Koenen és Aldridge, 2002).
A vizsgat megel6z6 ménszemlét fontosabbnak tartjak, mint a teljesitményvizsgat, mivel sok
16 vesz részt a ménszemle elsd, egynapos szakaszaban. Tovabba a szemle lényegesen
hozzéjarulhat a tenyészprogram hatékonysagahoz, mivel a ménszemlén értékelt jellemzok
kedvezd genetikai kapcsolatban vannak a tenyészcélban leirt jellemzokkel. A ménszemle
dijugraté jellemz6i és a dijugratd versenyeken nyujtott teljesitmény kozotti korrelaciot 0,80-
nal nagyobb értéklinek talaltak, vagyis alkalmas szelekcios célokra. A 2-3 éves lovaknak
rendezett ménszemlén hét jellemz6t (1€pés, ligetés, vagta, egyensuly, talajra érkezés, technika,
erd) vizsgal egy haromtagu, alland6 Osszetételii bizottsag, igy a birdlatbol eredd torzulés
csokken. A ménszemlén a jarmddok becsiilt orokdlhetdségi érteke 0,25 (vagta) és 0,5 (ligetés)
kozott valtozik (Ducro és mtsai, 2007a).

A Hollandidban alkalmazott melegvéri hataslovak teljesitményének (dijugratas, dijlovaglas)
becslési rendszerét Huizinga és van der Meij (1989) mutatja be a legmagasabb szintl
versenyek alapjan, illetve Koerhuis és van der Werf (1994) a vizsgaeredmények alapjan.

3.1.3 Svédorszag

Svédorszagban a tenyészértékbecslés a Hataslo Mindsité Vizsgan, a Fiatal Lovak Vizsgajan
és a Versenyeredményeken alapul. Ez a rendszer lehet6vé teszi a tenyésztésre alkalmas
kancék kivalasztasat és a mének korai ivadékvizsgalatanak is hatékony eszkoze. A svédek a
versenyeredmények alapjan is tenyésztésbe allithatnak méneket, de nem ezt tekintik a
tenyésztésbe keriilés alapvetd utjanak (Olsson és mtsai, 2000).

A svéd melegvériiek genetikai értékelését felvallalo Ph.D doktori értekezésben Viklund (2010)
Osszevetette a fiatal lovak (haroméves kancdk és mének) vizsgaeredményeit a késdbbi
hataslovizsgan (négyéves korban) elért eredményekkel. A kiilonbozé életkorban tett
vizsgakon elbiralt jellemzok kozott magas pozitiv korrelaciot talalt. Eppen ezért a fiatalkori
vizsga korai informacioforras lehet a tenyészérték-becslés sordn. A sporteredmények
értékelésekor a teljes karrier eredményét javasolja figyelembe venni a genetikai értékeléskor.
Természetesen a tobb adat novelte a becsiilt tenyészértékek megbizhatosagat. A négyéveskori
hataslo vizsga és a sportteljesitmény kozott szoros genetikai korrelaciot talalt. A dijugratas a
hataslé vizsga ugroképességet értékeld Osszeteviivel (ugrostilus, ugroképesség és az
ugrokészség), mig a dijlovaglasban nyujtott teljesitmény a 1épés és jarmodkészséggel mutatott
Osszefiiggést. Ezek az eredmények jelzik, hogy a hatasld vizsga 0sszetevoit figyelembe kell
venni a genetikai értékelés folyaman, mivel szorosan Osszefliggnek a tenyészcélban
meghatarozott  tulajdonsagokkal, korai életkorban mérhetdek, ¢és kdzepes-magas
orokolhetdségliek. Mivel a sportversenyekre mar eldszelektalt dllomany keriil, mindenképpen
javasolhato a fiatal lovak vizsgdinak figyelembevétele a tenyészérték-indexek szamitasa
soran. Kiemeli, hogy az allomanyban tortént genetikai eldrehaladas elsdsorban a mének
kivalasztasakor tapasztalhatd erds szelekcids nyomasnak koszonhetd.

A svéd hataslo programok optimalizdldsdnak igénye miatt kiilonboz6 alternativ valogatasi
stratégiakat dolgozott ki Philipsson (1989). A ménkivalasztasi rendszerek 2 és 3 Iépcsében
zajlanak aszerint, hogy a kiillemi birdlat és a sajatteljesitmény vizsga eredményeinek
figyelembe vételénél szamolnak-e a jelentésebb versenyeredményekkel. A kancékat 1 és 2
1épcs6s modszerrel valogatjak, tehat a kiillemi biralat eredményeit, ha vannak, a kancavizsgak
eredményeivel egészitik ki. Kiilondsen eredményesnek véli a szelekciot, Strom és Philipsson
(1978), ha a kancavizsgak eredményei alapjan a ménneveld kancékat is kivalogatjak.
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3.1.4 Franciaorszag és Belgium

Franciaorszagban és Belgiumban a tenyészértékbecslés a versenyeken alapul. A dijugratas a
meghatarozo versenyszam, ugyanis az elmult 20 évben a szelekcio elsdsorban a dijugrato
sportlovakra folyt, és a versenytesztek sikerére alapozott (Dubois és Ricard, 2007). A magas
genetikai korrelacid miatt (két egymast kovetd év eredményei kozotti genetikai korrelacio
0,9-nél magasabb, 4 és 6 éves lovak eredményei kozotti genetikai korrelacio 0,76) a lovakat
fiatal korban végzett teljesitményvizsga utan tenyésztésbe lehet vonni, ami a generacids
intervallum rovidiilését eredményezi (Thoren-Hellsten és mtsai, 2006).

Franciaorszagban az éves nyereményosszeg alapjan dolgoztak ki a tenyészérték becslési
modellt. 1972 6ta kdzpontilag gyiijtik a versenyteljesitmény adatokat. Az évenként szamolt
nyereménydsszeg alapu teljesitmény index alkalmazasaval rangsoroljak a lovakat. Az itt
hasznalt BLUP tenyészérték-becslési modszer a normaleloszlas érdekében a lovak altal nyert
nyereménydsszegek logaritmusaval szdmol, de tenyésztési szempontbol rengeteg hibéaval
terhelt, mert sok 160 jo eredménye ellenére nem ér el pénzdijat - mutatott ra Hassenstein
(1998). Ricard (1997), Langlois és Frijenhoek (2004) egyarant felhivtak a figyelmet a
nyereménydsszegen alapuld tenyészérték-becslési eljaras hatranyaira. A pénzdij nagysaga
jelentésen fiigg az adott verseny statuszatol is, ami jelentds torzitd tényezo.

Az eddig altalanosan haszndlt nyeremény0dsszeg helyett azonban a helyezéseket kivanjdk az
értékelés kozéppontjaba allitani. A helyezéseket a sportversenyek nehézségével sulyozva
(szorozva) novelnék a varianciat, és tennének kiilonbséget a kiilonbozd nehézségi szinteken
elért ugyanazon helyezések kozott. Az értékelés soran a nemzetkdzi sporteredményeket is
figyelembe kivanjak venni (Blanc, 2010).

Mivel a pénzdijak nagysaga nincs feltétlen dsszefliggésben a verseny nehézségi fokéaval, ezért
a versenyeken elért helyezésbdl szamolt tenyészérték-becslés sokszor pontosabb képet adhat
Tavernier (1990). A versenyen elért helyezéseket régota hasznaljak sportlovak és ligetd lovak
genetikai értékelésben, mint fenotipust. Langlois (1980) transzformalt helyezéseket hasznalt
dijugratd lovak tenyészértéke becslésére. A helyezéseket a nyereménydsszegek
felhasznalasaval alakitotta at folyamatos skalara. Tavernier (1990,1991) olyan értékelést
fogalmazott meg, ami a helyezéseket veszi alapul a lovak versenyteljesitményének
megitélésekor. A modell paramétereinek kiszamitasahoz bonyolult matematikai modszereket
alkalmaztak, igy egyszeriibb eljarasok kidolgozasat tartottak sziikségesnek. A helyezések
kiilonbozé transzformdcioit alkalmaztadk tenyészérték-becslésre, ugymint a helyezések
négyzetgyokét (Jaitner és  Reinhardt, 2003), ¢és normalizalt helyezéseket a
versenyeredmények értékelésére (Foran és mtsai, 1995). Europaban ezek a modszerek valtak
a leggyakrabban alkalmazott kritériumokka a sportlovak tenyészérték becslésére (Ruhlmann
és mtsai, 2009b). Ricard és Legarra (2010) a helyezéseket kiilonboz6 modellek
Osszehasonlitasaval elemzik.

Janssens és mtsai (1997) belga sportlovak versenyeken elért helyezéseik alapjan becsiilték a
dijugratasi és dijlovaglasi teljesitményt ugy, hogy a versenyeken indult dsszes 16 eredményét
figyelembe vették, igy nem csak a pénzdijat nyert Aallatokat tudtdk szerepeltetni
szamitasaikban. A lovak sportversenyen elért helyezéseit a Blom pontozas alkalmazasaval
alakitottak at normal eloszlast valtozova.

Peeters és mtsai (2009) a dijlovaglasban nyujtott teljesitményre becsiiltek genetikai
paramétereket, belga sportlovak 0Osszetett versenyszinteken nyqjtott eredményeibdl.
Megallapitottak, hogy a javasolt szintekhez vald alkalmazkodds megfeleld tenyészérték
becslést tesz lehetdve, a lovak kiilonbozd versenyszinteken elért eredményeire alapozva.

A sportversenyek (dijugratas, dijlovaglas €s lovastusa) mellett a sikversenyek ¢€s az igaslovak
jarmodjai és kiilleme alapjan is kozdlnek tenyészértékeket Franciaorszagban. A kozeljovoben
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tervezik a hosszi hasznos élettartam (longevity) beépitését is a tenyészérték-becslésbe. Ricard
és Blouin (2009) az 1972-2008-as versenyeredményeket felhasznalva szamoltak
tenyészértéket dijugratd lovak hosszu hasznos élettartamara. Fontos fix hatasként szerepelt a
versenyteljesitmény befolyasa a hossza hasznos élettartamra. Erdekes tényként tapasztaltak,
hogy egy bizonyos érték f6lott (kb. 0.5 szorassal az atlag fol6tt) a teljesitmény szinte nem volt
hatassal a selejtezésre. Masik érdekes eredményiik, hogy egy 16 minél fiatalabb korban kezdi
a versenyzést, annal tovabb fog versenyezni.

Franciaorszag uj szempontokra tervez tenyészérték szamitast, tgymint az ugras hosszusagara,
valamint a tdvlovaglas (arab és arab telivérrel keresztezett lovak esetében) €s a sportponik
(dijugrato, dijlovaglé és lovastusa) sportteljesitményére. Folyamatban 1évo fejlesztések kozott
szerepel 1) kovetelmények kidolgozasa a sportversenyekre, j mddszertan versenyszintek
meghatarozasara, nemzetkozi adatok kozzététele francia lovakra (Blanc, 2010).

Belgiumban a tenyészérték-becslésre referenciapopulaciot alkalmaznak, igy a 7 és 18 éves kor
kozotti lovak atlagos tenyészértékéhez hasonlitjak a populacié egyedeire becsiilt értékeket. A
jovobeli terveik kozott szerepel a kiilfoldi tenyésztdszervezetek altal becsiilt tenyészértékek
integraldsa a belga értékelésbe, amely szerint 4t lehetne szadmitani a kiilfoldon becsiilt
tenyészértékeket a belga skalara. A tenyészérték-becslés soran szeretnék figyelembe venni a
nemzetkdzi sporteredményeket is, a holland francia és német tarsszervezetekkel mar
kapcsolatba is 1éptek ennek megvaldsitasara. A kiilfoldon becsiilt tenyészértékek atvételekor
fontos lenne azokhoz megbizhatosagi érték szdmitdsa. A jovObeni tervek kozott szerepel az
orszagok kozotti genetikai korrelacié meghatarozasa (Janssens, 2010).

3.1.5 Egyesiilt Kiralysag

Nagy-Britannidban a dijlovaglas értékelésére ismételhetdségi egyedmodellt alkalmaznak.
Brotherstone (2010) szamol be aktualis vizsgalatokrol. A lovastusaban nyujtott teljesitmény
elemzésekor négy nehézségi szintre osztottdk a sporteredményeket. A dijlovaglasban,
dijugratdsban ¢és tereplovaglasban nyujtott teljesitményeket nehézségi szintenként kiilon
veszik figyelembe, igy minddsszesen 12 értékmérdt vizsgalnak. Az elemzésben a
hibapontokat vették alapul a genetikai paraméterek meghatdrozasahoz. Minden Osszetevore
alacsony Orokolhetdséget becsiiltek. Az alkalmazott apamodellben kiemelték a lovas
figyelembe vételének nehézséget.

Az Egyesiilt Kiralysag elsddleges célként fogalmazta meg genetikai paraméterek és
tenyészértékek becslését szamitasat a dijlovaglasban é€s militaryben elért teljesitményre.
Tették ezt azért, mert amit az észak-eurdpai orszdgok a genetikai értékelés gyakorlatdban
alkalmaznak, az Egyesiilt Kiralysagban hianyzik. Stewart és mtsai (2010) Nagy-Britanniaban
elsoként kozoltek genetikai paramétereket €s eredményeket lovak dijlovaglasban elért
teljesitményeinek genetikai értékelésére. Tenyészértékeket egyedmodell segitségével
becsiiltek.

A militaryban az idedlis genetikai értékelést tekintve 12 jellemzot értékelnek egyénileg, a
sulyozéas rugalmasan a célnak megfelelden valtozik. A tenyészérték becsléséhez 12x12-es
kovariancia matrix sziikséges, amelynek eldallitasara két modszert vizsgaltak. Nevezetesen a
strukturdlt és strukturdlatlan modszert. Elvben a strukturalatlan jobb, jobban illeszkedik az
adatokhoz, ezzel szemben a strukturdlt modszer kevesebb adatbevitelt igényel, viszont
alkalmazasahoz még tovabbi kutatasokra van sziikség (Brotherstone, 2010).

3.1.6 lirorszag

Brady (2010) kozlése szerint frorszaghan egy wij sportld tenyésztési politika megfogalmazasat
tlzték ki célul. Tanulmanyukban vizsgaltak, hogy milyen tényezOk befolyasoljak a vasarloi
dontéseket. Megallapitottak, hogy az elado és a vevd mas-mas szempontokat tart fontosnak. A
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vasarlasi dontések nagyban fiiggnek a 16 jellemzOit6l, emellett a piacképesség is fontos
tényez6. Kiemelték, hogy a megjelenés ¢és a vérmérséklet nagyban befolydsolja az
eladhatosagot. Erdekesség, hogy a vérmérséklet nagyobb jelentSséggel bir a szabadidds
lovaknal, mint a teljesitménylovakndl. Az 4r meghatdrozasakor Iényeges lehet az érintett 16
apaja ¢és fajtaja, a versenytapasztalat, a fiatalkori sportteljesitmény ¢és a testvérek
sportteljesitménye is. A szabadiddlovak és a teljesitménylovak esetében egyarant fontos
szempontok a fajta és szarmazas, kiillem, mozgas, sériilésmentesség és trenirozhatosag.
Ezeken tilmenden Brady (2010) beszamolt a ménszemle és a kancak vizsgalatanak 1épéseirdl.
A ménszemlén, legalabb 3 éves mének esetén, sok keriil pedigréelemzésre, a kiillem
értékelésére (linedris pontozas rendszert haszndlva), jormodok vizsgélata felvezetdvel, illetve
szabadon, szabadon ugras értékelésére, és végiil egy teljes kort klinikai vizsgalatra (rontgent
is beleértve). A 4 éves méneknél a lovas alatti jarmodot és a lovas alatti ugrast is értékelik, kb.
6-8, 1.10 méter magassagl akadalyt (ezek koziil 1 dsszetett) kell atugorni, amelyek egymastol
négy vagtaugrasnyi tavolsagra vannak. A lovas alatti ugrast allando és tesztlovassal is
értékelik. Ha sikertiil teljesiteni a kovetelményeket a lonak, akkor ,,elézetesen jovahagyott”
bejegyzést kap egy bizonyos iddszakra, de legfeljebb 10 évre. ,,Jévahagyott” mindsitést az a
mén kaphat, amely az elézéekben leirt vizsgalatokban sikeresen megfelel, illetve a sajat
teljesitménye €s az utddainak teljesitménye alapjan, 1-tdl 5-ig terjedd csillagos osztalyozasban
részesiil. A mindsitd csillagokat a sikeresen atugrott akadaly magassaga, illetve a
lovastusaban vagy dijlovaglasban azzal egyenértékii szintek alapjan hataroznak meg.

3.1.7 Nemzetkozi genetikai értékelések

3.1.7.1 Dadania, Finnorszdg és Norvégia

Déanidban a  tenyészérték-becslés a  teljesitményvizsga eredményein alapulnak.
Tenyészértekeket a legalabb 15 tesztelt ivadékkal rendelkezd ménekre kozolnek, a
tenyészérték legalabb 0.6 ismételhetOségi értéke esetén. Tovabbd azoknak a kancdknak
ismertetik a tenyészértékét, amelyeket teszteltek teljesitményvizsgan vagy nyereg alatti
osztalyozasban, ezen tul legalabb 6t versenyeredménnyel rendelkeznek. Az indexeket minden
jellemzore 100-as atlaggal és 20-as szorassal mutatjak be (Furre, 2010).

Dania, Finnorszag és Norvégia tenyészcéljaban dijugratasra és dijlovaglasra alkalmas lovak
tenyésztése fogalmazodik meg. Danidban 2004 ota inkabb a dijlovaglasra (70%)
specializalodott a tenyésztés, Norvégidban a dijugratasra (Furre, 2010), Finnorszagban pedig
a dijlovaglas ¢és dijugratas mellett a tereplovaglas is szerepel a tenyészcélban (Mdenpdid,
2010).

A dan és svéd melegvéri populaciok kozotti genetikai kapcsoltsagot tobbek kozott Thoren-
Hellsten és mtsai (2008) vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a két populacié kozotti egyesitett
genetikai értékelés megvaldsithato. 2009-ben pedig arra az eredményre jutottak, hogy a fiatal
lovak versenyén tesztelt fenotipusosan hasonl6 jellemzdk kozotti genetikai korrelacié nagyon
magas, 0.879-0.999, a dan és svéd melegvérii populaciok esetében (Thoren-Hellsten és mtsai,
2009).

A 2010-ben indult Skandinav Interstallion Projekt célkitlizése a dan, finn, norvég és svéd
sportlovak egyesitett genetikai értékelésének ¢és a mének egyesitett tenyészértékének
meghatarozasa (Vangen, 2010). Az értékelés a skandinav orszagokban gyakran hasznalt,
egyébkeént kiilfoldi tenyésztOszervezetekhez tartoz6 ménekre is vonatkozik. A négy orszag
allomanymérete jelentdsen eltér, Svédorszag és Déania populdcioi nagysagrendileg nagyobbak
a norvég ¢€s a finn allomanyoktol. Jol lehet, Norvégiaban kevés lovat tudnak tesztelni évente
(kb. 100), azonban az egyesitett genetikai értékelés szempontjabol elényos lehet, hogy a
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norvég melegvérli lodlloméany alakuldsdhoz mas populaciok nagymértékben (95%)
hozzajarulnak (Furre, 2010).

Svédorszag ¢és Dania tenyészértékbecslési rendszere alig kiilonbozik egymastol, ezzel
szemben Finnorszag és Norvégia modszere alig hasonlit. A nemzetkdzi tenyészértékek
meghatarozasara azonban mégis van lehetéség (Thoren-Hellsten és mtsai, 2008; Ruhlmann és
mtsai, 2009a) a vizsgalt jellemzOk kozotti genetikai korrelacio, illetve a fennalld genetiai
kapcsoltsag miatt. A jovoben a genetikai kapcsoltsag novekedését varjak a genetikai anyag
nagymértéki kolesonods hasznalata miatt (Ruhlmann és mesai, 2009a).

A projekt célja a populaciok kozotti genetikai kapcsoltsdg felmérésére utan a fiatal lovak
vizsgaeredményeibdl és sporteredményekbdl egyesitett adatbazis 1étrehozésa, majd kiilonbdzo
modellek tesztelése, végiil az adatelemzések utan az eredmények tudomanyos kozlése és
bevezetése a tenyésztésbe (Vangen, 2010).

3.1.7.2 lzland

Az elmult években tobb orszag tlizte ki célul a nemzetkdzi genetikai értékelés megvalositasat.
A nemzetkozi genetikai értékelés lehetové tenné az orszagok tenyészegyedek szerinti
Osszehasonlitasat. 2000-ben a FEIF és a FAIC megegyezése alapjan létrehoztak az izlandi
lovak egy online globalis adatbazisat ,,WorldFengur” néven. A program tovabbi érdekessége,
hogy lehetdség nyilik az adatbazisban szerepld lovak virtudlis parositasara, és a sziiletendd
ivadékrol tobb informaciot is valoszinlsithetiink, tgymint a becsiilt tenyészértékét, a
beltenyésztési egyiitthatdjat, a lehetséges genotipusat, illetve a szinét (4rnason, 2007).

1995 és 2001 kozott az izlandi, dan és svéd adatokat dsszevetve szamolasokat végeztek kdzos
genetikai értékelésre, az eredményeket publikaltak is. A kutatdsokat azonban nem tudtdk
folytatni az adatok diszharmonidja, illetve az egyedi azonositdoszdmok bizonytalansaga miatt,
kiilonosen a svéd adatokat illetden. 2003-ban Agust Sigurdssont és Thorvaldur Arnasont
biztak meg a WorldFengur-ben szerepld izlandi lovak nemzetkdzi genetikai értékelésére. A
projekt Izland és 10 FEIF tagorszag szdrmazasi €s pontozasi adatait atfogd statisztikai
elemzéseket foglalt magaban. Az eredményeket Bruns és mtsai (2004) kozolték. A fobb
eredmények az adatokban szarmazési teljességet és az orszdgok lodllomanya kozotti
figyelemre méltd genetikai kapcsoltsagot mutatnak.

Albertsdottir (2007) értekezésében az izlandi lovak genetikai értékelését vizsgalja
versenyjellemzOk bevondsaval. Eredményeibdl arra kovetkeztet, hogy a versenyjellemzdék
megfeleléek a genetikai szelekciora, tovabbd a lovagolhatosaggal szoros genetikai
korrelacioban allnak, tizemi vizsgak eredményeit felhasznalva. A verseny adatok genetikai
paramétereinek becslésében a szelekcids torzitds csokken, ha a magas korrelacioban allo
versenyjellemzoket egyidejiileg vizsgaljuk az iizemi vizsgan mért jellemzokkel. A
versenyjellemzOk bevonasa a genetikai értékelésbe elonyds lenne az izlandi lovak esetében,
ugyanis ezek a jellemzok informaciot adnak a tenyészcélra vonatkozodan.

3.1.8 Tenyészértékbecslés Magyarorszagon

Magyarorszagon a sportlotenyésztés az 1970-es években kezdddott el a hagyoméanyos magyar
lofajtaink kancaanyagabdl kiindulva, import mének felhasznalasaval. Napjainkra hazankban a
mai eurdpai allomény genetikai értékéhez hasonld, dontéen holland félvér és holsteini fajtak
génallomanyara alapozott sportld alakult ki (Posta és mtsai, 2006).

Hazankban a tenyészérték-becslési rendszer kidolgozasara az 1980-as években tett kisérletet
Hecker (1980), aki a méneket ivadékaik alapjan rangsorolta. E moddszer el6nye, hogy
figyelembe veszi a kiilonb6zé akadalymagassagokat, azonban nem veszi figyelembe az
indulok létszamat, emellett a kiillonb6z6 nehézségli versenyeket is kiilonféleképpen kellene
elbiralni. A kovetkezd modszert az a mérédszam-rendszer jelentette, amely a legkdnnyebb, 110
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cm-es teriileti versenyek hibatlan kore esetén 10 pontot ad a lonak, mig a 160 cm-es
nemzetkozi verseny esetén 260 pontot, a hibapont ezekbdl levonasra keriil.130 cm-es vagy
ezen magassag alatti palyan 2 veréhiba megengedett, tobb hiba esetén a 16 nem kap pontot. Ez
a rendszer ivadékteljesitmény esetén a tenyésztésben tartottmének rangsor-elkészitésére
alkalmas (Bodo, 1997). Az Orszagos Mezdgazdasagi Minésité Intézet (OMMI) a méncket
ivadékaik dijugraté tenyészversenyen elért teljesitménye alapjan rangsorolja (Németh, 1993).

Magyarorszagon az OMMI kezdeményezésére, Németh (1993) altal elkésziilt egy olyan
mérdszam modszer, amely a legkisebb kovetelményli ugroversenyektol a legnehezebb 160
cm-es nemzetkozi viadalokig a teljesitményeket egy megadott értékeld rendszer szerint
pontozza. Hecker (1980) a mének rangsorolasat ivadékaik sporteredményébdl kiindulva
végezte, a dijugrato szakdgban kaphat6 pontszamok alapjan. A sportversenyek eredményeinek
értékelése annak tobb Osszetevdje miatt nehezen kivitelezhetd. A versenyteljesitmény ¢és a
versenyzé képesség oOrokolhetdségérél Bodo (1976, 1977) tett kozzé szamitasokat. A
versenyzO-képességet a jol, vagy kozepesen jol 0roklodd tulajdonsdgok kozé soroljak
(orokolhetdségi érteke 0,3-0,4), azonban ez csak az ivadékok atlagos potencialjat jelzi és nem
a képesség also-felsé hatarara ad garanciat (Mihok, 2005). Bokor és mtsai (2006) a hazai
angol telivér allomanyra hataroztak meg a nyereményodsszeg és a versenyen elért helyezések
orokolhetdseégi értekeit.

A hazai sportlo-allomany tenyészérték-becslése szdmos ok miatt késett, de az elmult években
a Sportlotenyésztdk Orszagos Egyesiilete és a Debreceni Egyetem Allattenyésztéstudomanyi
Intézete kozotti egyiittmiikodés keretében elkezddddtt a magyar sportld kancavizsgakon
értékelt jellemzOk genetikai paramétereinek meghatarozasa és a genetikai eldrehaladas
vizsgalata egyedmodell alkalmazasaval (Posta és mtsai, 2007a).

A Debreceni Egyetem Allattenyésztéstudoményi Intézete szorosan egyiittmiikodve a Magyar
Sportlotenyésztok Orszagos Egyesiiletével (MSLT) tobbéves kutatomunkat végzett
tenyészértékbecslési kutatasok teriiletén és kifejlesztettek egy, az MSLT kaposvari kanca
kozponti sajatteljesitmény vizsgakon alapuld rendszert, amelynek kozreadasadval a hazai
sportlotenyésztok munkajat kivanjak segiteni (Mihok és mtsai, 2010). A tenyészértékbecslés
az allat sajatteljesitményén ¢és versenyeredményén alapult. Az alacsony ivadékszam
kovetkezménye a tenyészérték pontatlansaga €s a lassu genetikai eldrehaladas (Posta és mtsai,
2007a).

A magyar sportlo-fajta dijugratdsi eredményeit tobb mérészam megalkotasaval,
ismételhetdségi egyedmodell felhasznalasaval elemezték Mihdk és mtsai (2009). Posta és
mtsai (2009) osszehasonlitottak a magyar sportlovak dijugratasban elért eredményeire
alkalmazhaté (adat)transzformacidés moddszereket, modelleket. A teljesitmény mérésére a
helyezések négyzetgyokét, harmadik ¢és negyedik gyokét alkalmazta, a helyezések
normalizalasat pedig Blom modszerrel és kotangens fliggvénnyel valositottdk meg. Az eléz6
0t mérdszamot egy tovabbi mérdszammal is kiegészitették, az akadalymagassag és a hibapont
kiilonbségével képzett szdmmal is értékelve a teljesitményt. Megallapitottdk, hogy a
mérdszamok koziil a legkedvezObb a Blom modszerrel normalizalt helyezések, ugyanis ennek
a mérészamnak az eloszlasa kozeliti leginkabb a normalis eloszlast.

3.2 Tenyészértékbecslési modellek

3.21 ABLUP (Best Linear Unbiased Prediction) modellek

A BLUP-eljaras egy tobbismeretlenes egyenletrendszer megoldasat jelentd matematikai
modszer, amelyet Henderson (1975) amerikai kutaté dolgozott ki. A BLUP jelentése legjobb

15



linearis torzitatlan becslés, a legelterjedtebb moddszer a gazdasagi allatfajok tenyészérték
becslésében. Az eljarés jelentése:

e Legjobb, tehat az eldre jelzett érték legpontosabb megkozelitését szolgalja.

e Linearis a becslés, ha az adatoknak csak az Osszeadasa megengedett, illetve az
elérejelzés kiszamitasanal ezen kiviil csak konstans mennyiségekkel torténd szorzas és
osztas lehetséges.

e Becslés alatt egy biometriai (matematikai-statisztikai) eljarast értjikk, amellyel egy
megkozelitd értéket hatarozunk meg, egy ismeretlen mennyiségre vonatkozoan.

o Torzitatlan vagyis, semmiféle hibat nem vesziink be a szamitdsokba, amely az
eredményt befolyasolna (pozitiv és negativ irinyban egyarant) (Bokor, 2008).

A létenyésztésben a BLUP modszert elészdr Arnason (1980) alkalmazta izlandi poni
esetében. A BLUP egyedmodellt 1982-ben alkalmazta izlandi lovak korrelalt 10 testalkati
jellemzdjének és ugroképességének genetikai értékelésére (Arnason, 1982). Az eredményeket
a tenyésztok szamara konferencidkon mutattak be tobb éven keresztiil. A legtobb pontot elért
lovakat az FEidfaxi folyoiratban publikaltak. Megjegyezziik, hogy az Eidfaxi online
folyoiratban napjainkban is kozzéteszik a legjobb tenyészértékii izlandi lovakat. A BLUP
egyed modell modszerét hivatalosan 1986-ban alkalmazta a FAIC (The Farmers Association
of Iceland), és azdta rendszeresen publikaljak a genetikai értékelésre kapott eredményeket. A
lovak tenyészérték becslésében alkalmazott BLUP egyedmodell elényeirdl Tavernier (1988)
szamolt be. A BLUP mddszer hatékonynak bizonyult az izlandi 16 populacié genetikai
értékelésére, €s a lotenyésztésre is pozitiv hatdssal volt, igy a modszer széles korben elterjedt.
A modszer tenyészérték-becslésre vald alkalmazasat Eurdpa 16tenyésztésében Petzold (1991)
tanulmanyozta. Az elmult tobb mint Otven évben a vilag tobb orszdgaban is sikeresen
alkalmaztak, illetve alkalmazzdk a BLUP-ot. Ugyanakkor az utobbi években egy 0j modszer
kidolgozésa valt sziikségessége, ugyanis a jellemzok definicidja és a pontozasi modszerek
1dordl idore valtoztak, amely a genetikai paraméterek valtozasat eredményezte a kiilonb6zo
idészakok kozott (Arnason, 2009).

3.2.2 A BLUP médszer elonyei

A BLUP-eljaras alkalmazasa esetén lehetdvé valik mind a fix (példaul ivar, életkor), mind a
véletlen (példaul egyed, talaj, lovas) szdmszeriisitése ¢és a szelekcids tulajdonsagok
mindegyikére vonatkozd, nagy pontossagli tenyészérték becslése. A BLUP-moédszerrel
minden tenyészallat jeloltre egyedi tenyészérték szamithatd akkor is, ha az egyed még nem
rendelkezik sajat versenyeredménnyel. Igy akar a sziilék, vagy az oldalagi rokonok
teljesitménye alapjan is nagy pontossaggal elére jelezhetd a varhato tenyészérték.

A modszerrel kiilonb6zo teljesitményvizsgalati eredmények Osszevonhatdak €s egységesen
kiértékelhetéek. A BLUP-eljarasnak tobb valtozata is 1étezik. A legegyszerlibb modell az
ivadékok adatai alapjan felhasznalhaté ezen utddok himivara sziilei tenyészértékeinek
meghatarozasara (apamodell). Napjainkban altaldnos a csaladfaban szerepld Osszes egyed
tenyészértékének meghatarozasa, fliggetleniil attol, hogy van —e mérési eredményiink az
Osszes egyedre vagy sem (egyed-modell). Az eljaras ezen kiviil figyelembe tudja venni az
egyedekre vonatkoz6 ismételt mérési eredményeket (ismételhetoségi modell). A BLUP
valtozatainak bemutatasaval Mrode (2005) részletesen foglalkozik. Széke és Komlosi (2000)
kozleményében az egyed-, apa- ¢€s anyai-nagyapa modelleket hasonlitjak 0Gssze.
Megallapitottak, hogy az egyedmodellel becsiilt tenyészérték pontossdga meghaladja az
apaallat modell pontossagat, ami nagyobb genetikai eldrehaladast jelent. Az egyedmodell
tovabbi eldnye, hogy a teljesitménnyel nem, de a rokoni kapcsolattal rendelkez6 egyedekre is
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becsiil tenyészértéket (Komlosi és Veress, 2006). Posta és mtsai (2007b) ezen az elven
miikddod tenyészérték-becslésrdl mutattak be eredményeket.

Bokor (2008) szerint a versenyteljesitményre utald, tobbnyire gyengén 06roklodo
tulajdonsagok (pl. helyezések, nyeremény) alapjan torténd tenyészérték-becslésre kivalod
lehetdséget nyujt a BLUP-mddszer. Tovabba gyorsabb genetikai elérehaladast eredményez,
ugyanis alkalmazasaval a tenyészérték-becslés pontossaga €s megbizhatdésaga novelhetd. Ez
azt jelenti, hogy a populacié évrdl évre a modszer alkalmazasaval javithatd a legnagyobb
mértékben amennyiben a tenyésztd a becsiilt tenyészértékekre alapozva végzi a szelekcids
munkat.

A BLUP-modell kikiiszoboli a szelekciobdl €s a tervszerli parositasbol adodo torzitasokat. A
rokonsagi matrix Osszekapcsol minden allatot, amely a szelekcios folyamatban érintett. Ha
csak a kivalasztott allatokat engedi szaporodni, leirja, mely allatok szaporodtak, igy a
szelekcidhoz kothetd hibdk megeldzhetdek. A rokonsdgi matrix fontossagat tobb szerzd is
megmutatta a genetikai becslésben (Henderson, 1975).

3.2.3 Random regresszié elméleti és gyakorlati alkalmazasai

A regresszios modellek a BLUP tovabbfejlesztésének tekinthet6k. Random regresszids
modelleket akkor érdemes hasznalni, ha a vizsgalt tulajdonsag ismétlédve fejezddik ki, azaz
kiilonb6zé idépontokban, vagy kornyezetekben. Ebben az esetben a vizsgélt hatas
fokozatosan valtozik az idd, vagy mas folytonos valtozo fliggvényében (pl. hdmérséklet,
tengerszint feletti magassag, csapadékmennyiség). Ha a véletlen hatasokat az életkor
figgvényében modellezziik, akkor a kiilonb6zé idépontokhoz tartoz6 (ko)variancia egy
folytonos fiiggvénnyel jellemezhetd. Az ismételt méréseket tobbtulajdonsagos modellel is le
lehetne irni. A random regresszid eldnye, hogy az adott tulajdonséagot a fiiggd valtoz6 minden
pontjaban, azaz minden korban lehet mérni, és azt nem kell szakaszokra osztani. A
l6tenyésztésben még csak kevés teriileten alkalmazott modszer a tejelé-szarvasmarha
tenyésztésben egyre szélesebb korben terjed, mivel a random regressziés modellel minden
egyedre kiilon-kiilon adhaté meg laktacios gorbe, igy pontosabban szemléltethetd az egyedek
kozotti genetikai kiilonbség (Mdrkus és mtsai, 2007).

Versenyteljesitmény értékelésére Bugislaus és mtsai (2006) alkalmaztak random regressziot
német ligetdlovak sporteredményeinek elemzéséhez. Kiilonb6zé modelljeikben mérdszamkeént
a lovak sebességét hasznaltak fel. Hasonlo vizsgalatokrol szamoltak be Gomez és mtsai (2010,
2011) spanyol iigetdallomany sporteredményeinek értékelésekor.

3.3 A dijugrato sportban hasznos élettartam értékelése

A hosszu hasznos élettartam mas gazdasagi allatfajokhoz hasonldéan a lotenyésztésben,
kiemelten a sportlotenyésztésben, is fontos értékmérd tulajdonsag. A lovak hasznositasanak
id6tartama mas fajokhoz hasonlitva hosszu, de a fajlagos koltségek elviselhetdsége miatt ez
fontos is, mert a humanbefektetés mértéke egyenes aranyban van a sportsikerrel. A
nemzetkozi teljesitményszintre valo kiképzeés a jelentds anyagi raforditas mellett sok 1d6t is
igényel, igy nem k6zOdmbos a sportban eltoltott id6tartam. Jellemzd, hogy a lovak maximalis
sportteljesitményiiket rendszerint 10-15 éves korukra érik el, ami jol érzékelteti a hosszan
tarté eredményes teljesitmény fontossagat.

A hosszt eredményes teljesitményt a testalakulds, valamint a csontozat egészségiigyi allapota
is befolyasolja (Wallin és mtsai, 2001).

Foran és mtsai (1994) a hosszu élettartam értékelésére a lovankénti induldsok szamat
valasztottak mérészamnak. Wallin és mtsai (2001) eredményei szerint a hosszl élettartamra a
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sziiletési év és az ivar is hatassal van. Ricard és Fournet-Hanocq (1997) talélés-clemzéssel
végzett munkajukban alacsony 6rokolhetdséget becsiilt a franciaorszagi ugrdlovak hossza
élettartaméara. Wallin és mtsai (2000, 2001) valamint 4rnason (2006) egyarant arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a mének és a heréltek tovabb maradnak a sportban, mint a
kancak. Ennek a genetikai meghatarozottsag mellett természetesen sportszakmai okai is
lehetnek. Arnason (2006) kozlése szerint a svéd iigetdk teljes fenotipusos variancidjanak
(palyan elért eredményeik) mindosszesen 5%-a genetikai eredetii.

Braam és mtsai (2011) pozitiv Osszefiiggést talaltak a sportban toltott évek szama és a
sportteljesitmény kozott. Elemzésiikben a sziiletési évet és az els6 induléskori életkort vették
figyelembe. Ricard és Blouin (2009) szerint sportkarrierjiiket egészen fiatalon megkezdo
lovak, hosszabb ideig maradnak a sportban. A sportban toltott évek szama alapjan 0,1-es
orokolhetdséget becsiiltek a hasznos élettartamra. Az angol telivérek versenykarrierének
hosszat tobben is tanulmanyoztak. Sobczynska (2007) szerint az elsé indulaskori életkor
hatassal van a késobbi versenyben t6ltott évekre. Eredményei szerint a korabban indul6 lovak
nagyobb eséllyel maradtak hosszabb ideig a versenypalyakon. Burns és mtsai (2006)
eredményei szerint a cenzoralt adatok nagy aranya torzithatja a becsiilt 6rokolhetoséget.
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4 Hazai és kiilfoldi tenyésztésii lovak teljesitményének osszehasonlitasa a
dijugrato sportban elért eredmények alapjan

4.1 Anyag és modszer

Vizsgalatunkban a Magyar Lovassport Szovetség Dijugratas Szakaga éltal rendelkezésiinkre
bocsatott, 1996. ¢és 2011. kozotti dijugratds szakagban nyilvantartott sporteredményeket
hasznaltuk fel. Az adatbazisban megtalalhatoé volt a 16 azonositdja, neve, ivara, lovasanak
neve, a verseny éve, szintje, helyszine, a hibapont és a helyezés. A versenyszamok kozott
hazai és magyar lovasok magyar sportléazonositoval rendelkezé lovakkal kiilfoldi
versenyeken elért eredményei egyarant szerepeltek.
Az adatbazis, a hibas adatok javitasa, illetve a hianyos adatok poétlasa utan 10199 16 358342
indulasanak eredményét tartalmazta. Az adatrogzitdk elmult években elkovetett hibainak
korrigalasa sziikséges volt a lovak és lovasok egyértelmli azonositdsa miatt. A lovak
pedigréjében szerepld 0s6k pontos ismerete €s azonositdsa szintén elengedhetetlen volt az
elemzésekhez. A lovak szarmazasat az Orszagos Lotenyésztési Informaciés Rendszer,
sportlo-nyilvantartasok és szarmazasi lapok segitségével épitettiik fel.
A sportlovakat szarmazasuk szerint harom csoportra osztottuk, mégpedig a 16 és apja hazai
tenyésztési (1. csoport), a 16 hazai, apja kiilfoldi tenyésztésii (2. csoport), a 16 kiilfoldi
tenyésztési (3. csoport).
A harom genetikai csoport teljesitményének Osszehasonlitasihoz a versenyeket nehézségi
szintjiikk szerint 6t kategoriaba soroltuk szakértok segitségével (1. tabldazat). Figyelembe véve
a versenyszam tipusat és az akaddlyok magassagit, a kategoridkat orszdgosan elismert
palyaépitd; az utobbi négy évtized egyik meghatidrozd lovas szakedzdje és a dijugratd
sportban legeredményesebb lovas szakosztidly vezetdje; valamint jelenleg aktiv, fiatal
lovasaikat valogatottsagig juttatd edzOk hatadroztak meg.
A lovak teljesitményének mérésére az egyes nehézségi szinteken elért dobogos helyezéseket,
illetve a hibapontokat vettiik alapul.
Elvégzett vizsgalatok

1. Dobogos helyezések lovankénti eloszlasanak, és lovak szamanak eloszlas vizsgalata
Dobogos helyezések startonkénti eloszlasanak, és lovak startjainak eloszlas vizsgalata
A hibapontok vizsgalata
Lovak szamanak eloszlasa genetikai csoportonként a kiilonboz6 versenyévekben
Lovak szaménak eloszlasa korcsoportonként
Atlagos és kumulativ startszamok lovanként
Atlagos és kumulativ startszamok lovasonként.

Nogakown

Az 1., 2., 6. és 7. elemzéseknél homogenitas-vizsgalatot végeztiink az egyes nehézségi
kategoriak kozott. A filiggetlen mintdk homogenitas-vizsgalatat Kruskal-Wallis probaval
végeztik el (Kruskal és Wallis, 1952) a

2

12 b, R:
— 12 > ge(N+D s
N(N +1) 5= n; — X&.p-a

rendstatisztika alkalmazasaval.
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1. tablazat

A versenyszamok nehézségi kategoriaba sorolasa

Nehézségi

Versenyszam tipusa .
y P kategoria

CO0, C1, C2, B0, B1, B2, F1, F2, 4 éves lovak bajnoksaga, 4-5 éves lovak
mindsit6 versenye, 5-6 éves lovak minésité versenye (orszagos fedettpalyas),
5 éves lovak tenyészversenye (el6-, kozépdontd), Aranyos kupa, Koroszt. 1
Champ. Poéni/Gyermek/Serdiilé B, Alt. Isk. OB, Show versenyszamok 100-
115cm

C3, C4, B3, B4, Al, F3, F4, 5 éves lovak tenyészversenye dontd, 6 éves
lovak tenyészversenye, 7 ¢éves lovak mindsitd6 versenye (orszagos
fedettpalyas), Dijugrato TB konnyii és kozép kategoria, Koroszt. Champ

Serdiil6 A/Utanpotlas, Kozépfokt Tanint. OB., Fels6foka Tanint. OB., 2
Amatér OB., Kanca I., Mén |., Show versenyszamok 120-125 cm, CSI 120

cm

C5, C6, B5, A2*, A2** F5, F6, Ev legjobb utanpotlas lova cim (7 éves), 6-7

éves lovak VB., 7 éves lovak tenyészversenye dontd, Kanca Il., Mén IlI., 3

Dijugratd TB. nehéz kategoria, Ifjusagi OB., Fiatal lovas OB (el6-
,k6zépdontd), Show versenyszamok 130-135 cm, CSI 130-135 cm

A3* A3** Ev legjobb utanpotlas lova cim(8 éves), Mesterek Tornéja
Nagydij, 8 éves és id6sebb mén és kanca dontd, Samsung kupa, Fiatal lovas

OB dontd, Felnétt OB. (el6-, kozépdontd), Babolna Nagydij, Ifjusagi EB., 4
Nemzetkozi Kanca- és Mén verseny Kanca Il., Mén Il., Lajta-Kaiser Kupa
Nagydij, Széchenyi Emlékverseny Nagydij, CSI-W 140 cm, CSI 140-145 cm
A3*** A4, Felnétt OB. Dontd, CSI-W 150 cm, CSI-W Nagydij, CSIO 150-

160 cm, CSIO-W Nemzetek Dija, Dijugrato Vilagkupa Volvo Nagydij, CSI 5
150-160 cm

A 3. vizsgalatban varianciaanalizissel vizsgaltuk a hibapontok egyenldségét vagy
egyenldtlenségét a harom genetikai csoportban a kiilonb6z6 nehézségi szinteken.

A 4. és 5. vizsgalatban leir6 statisztikai adatokat mutatunk be. A teljesitménybeli kiillonbségek
okait keresve, a 4., 5., 6. és 7. vizsgalatokat elemeztiik.

Az életkor hatasanak vizsgalatahoz, Janssens és mtsai (1999) javaslata szerint, a sportlovakat
¢életkoruk szerint harom csoportba soroltuk.

Az adatok elOkészitését Microsoft Access 2003 programmal, az adatok kiértékelését az SPSS
13.0 statisztikai programcsomaggal végeztiik.

4.2 Eredmények és megbeszélés
Dobogos helyezések lovankenti eloszlasanak, és lovak szamdnak eloszlas vizsgalata

A 2. tdblazatban bemutatott dobogos helyezést elért lovak szdmanak eloszlasat vizsgalva, a
homogenitas-vizsgalat eredményeként a harom genetikai csoport nem volt homogén (P<0,05).
(Kritikus y*-érték 9,488; a minta alapjan szamitott xz-érték 13,233). A teljesitménybeli
kiilonbségek vizsgalatanal azonban érdemes figyelembe venni, hogy a genetikai csoportok
nem egyforma aranyban indultak a versenyeken.

A kiilonb6z6 nehézségi kategoriakban versenyz6 lovak eloszlasai szignifikansan kiilonboztek
(P<0,05), a harom genetikai csoport e tekintetben ugyancsak heterogén volt (kritikus y°-érték
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9,488; a minta alapjan szamitott xz-érték 13,033). Az els6 harom nehézségi kategdriaban
tulnyomo részt az import apamének hazai tenyésztésti ivadékai, mig a nehezebb, 4-es és 5-0s
nehézségi kategoériaban az import lovak versenyeztek (5. tablazat). A genetikai képesség
vélheté hianya miatt ebbe e mindségi kategoriaba mar csak a nagy(obb) képességti import
lovak jutnak. Ezen tul kozre jatszat itt még a tulajdonos szemléletvilaga (nincs szandéka a
lovassport szakdgban versenyesztetni a lovat), és/vagy anyagi lehetdségének korlatozottsaga
(nincs anyagi forrasa a magas szintli versenyésztetés hatalmas koltségének fedezésére). A
teljesitmények Osszehasonlitasara alkalmasabbak a dobogds helyezések genetikai csoporton
beliili ardnyai, amelyek arr6l tajékoztatnak, hogy a csoportban versenyzé lovak hany
szazaléka ért el 1.-3. (dobogobs) helyezést.

A legkonnyebb 1. nehézségi kategéridban az import apamént6l szarmazé hazai tenyésztési
lovak szerezték meg a legtobb dobogds helyezést, 76,14 %-kal. A tobbi (2.-5.) nehézségi
kategoriaban az import lovak csoportja volt sikeresebb. A néhol feltindéen nagyaranyt
dobogods helyezés tiikkrozi a kornyezeti hatdsok (nem genetikai hatdsok) nagy befolyasat a
lovak pillanatnyi teljesitményére, egyben utalhat arra, hogy az egyes genetikai csoportokban
nincs nagy képességbeli kiillonbség.

2. tablazat

A versenyzo lovak szamanak eloszlasa és a dobogés helyezést elért lovak szama és
aranya az egyes nehézségi kategoriakban

Teljesitmény mérészam az egyes Hazai tenyésztésii 16 Kiilfoldi
nehézségi szinteken Apamén Apamén  tenyésztésii
hazai import Import 16
(1. csoport) (2. csoport) (3. csoport)
1. nehézségi kategoria 3849 4463 1486

Versenyzo lovak szama
Dobogos helyezést elért lovak szama
¢s aranya genetikai csoporton beliil

%}. l;ehrfzségli kalteg(),lr':la 1751 2223 1096
ersenyz6 lovak szama 893 1390 742

I?obqgos helyez_est_ elért lovak szdma (51,00%) (62,53%) (67,70%)
¢s aranya genetikai csoporton beliil
3. nehezsggl kategqua 553 821 653
Versenyz6 lovak szama

Dobogos helyezést elért lovak szama 231 401 357
o P < (42,86%) (48,84%) (54,67%)
¢s aranya genetikai csoporton beliil
4. nehezssgl kategqua 247 335 391
Versenyz6 lovak szama 97 153 194
Dobogos helyezést elért lovak szama

o P < (39,27%) (45,67%) (49,62%)
¢s aranya genetikai csoporton beliil
5. nehézségi kategoria 52 96 164
Versenyz0 lovak szama 14 31 62

I,)obqgos helyez_est elért lovak szdma (26.92%) (32,29%) (37,80%)
€s aranya genetikai csoporton beliil

2572 3398 1068
(66,82%)  (76,14%)  (71,87%)

A versenyszamok nehezedésével a versenyz6 lovak szama latvanyosan csokkent (2. tdbldzat).
A dijugratd szakagban versenyz6 lovaknak csak toredéke érte el a 140 cm-es és e folotti

s

ivadékainak 6,1%-a (248 10), az import apasagu hazai tenyésztésti lovak 7,4%-a (338 10), az
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import lovak 24,1%-a (394 16) jutott el az emlitett szintekre. (A feltiintetett értékeket és
szazalékokat az a tény magyarazza, hogy mindharom genetikai csoportban voltak olyan lovak,
amelyek a négyes ¢és 6t0s nehézségi szinten egyarant versenyeztek.) Az okok lehetnek anyagi
természetiiek (a versenysport finanszirozasanak hianya), vagy a lovak és lovasok képességbeli
hidnya is.

Dobogos helyezések startonkénti eloszlasanak, és lovak startjainak eloszlas vizsgdlata

A dobogods helyezést elért induldsok szdmanak eloszlasat vizsgalva (3. tabldzat), a harom
genetikai csoport e tekintetben is heterogénnek bizonyult (P<0,05). (Kritikus y?-érték 9,488; a
minta alapjan szamitott Xz-érték 13,233). Az 1. és 2. nehézségi kategoridkban az import lovak
feltehetden csak a mindsiiléshez sziikséges minimalis startszammal versenyeztek, majd
mentek tovabb a magasabb szintekig, ezzel szemben a hazai tenyésztésii lovak megrekedtek a
konnyebb versenyszinteken.

3. tablazat

Az indulasok (startok) szamanak eloszlasa, és a dobogos helyezést elért indulasok szama
és aranya az egyes nehézségi kategoriakban

Hazai tenyésztésii 10 Kiilfoldi
Teljesitmény méroszam az egyes Apamén Apamén tenyésztési
nehézségi szinteken hazai import Import 16

(1. csoport) (2. csoport) (3. csoport)

1. nehézségi kategoria

Indulésok (startok) szama 72506 109573 27787
Dobogos eredményli induldsok szdma 17116 26152 6796
¢és aranya genetikai csoporton beliil (23,61%) (23,87%) (24,46%)
2. nehézségi kategoria

Indulésok (startok) szama 28045 51252 24913
Dobogos eredményli induldsok szdma 5881 11464 5307
¢és aranya genetikai csoporton beliil (20,97%) (22,37%) (21,30%)
3. nehézségi kategoria

Indulasok (startok) szama 6420 11962 11950
Dobogos eredményli induldsok szdma 1051 1858 1796
¢és aranya genetikai csoporton beliil (16,37%) (15,53%) (15,03%)
4. nehézségi kategoria

Indulasok (startok) szama 2147 3699 6238
Dobogods eredményli indulasok szama 394 547 835
¢és aranya genetikai csoporton beliil (18,35%) (14,79%) (13,39%)
5. nehézségi kategoria

Indulésok (startok) szama 160 404 1286
Dobogoés eredményli indulasok szama 18 54 166
¢és aranya genetikai csoporton beliil (11,25%) (13,37%) (12,91%)

Figyelembe véve, hogy az egyes genetikai csoportok szignifikansan (P<0,05) eltérd
startszamban indultak a nehézségi kategoéridkban (kritikus xz-érték 9,488; a minta alapjan
szamitott y>-érték 13,033), a teljesitmények Ssszehasonlitisara a genetikai csoporton beliili
aranyokat hasznaltuk. Ezek az aranyok arro6l informalnak, hogy a versenyzé lovak startjainak
hany szazalé¢ka végz6dott dobogos helyezéssel.
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Az 1. nehézségi kategériaba sorolt versenyszamoknal az import lovak csoportja ért el
legnagyobb aranyban dobogds helyezést. A hazai tenyésztésii, import apamént6l szarmazo
ivadékok a 2. és 5. nehézségi kategoriaban szerepeltek a legeredményesebben, mig a hazai
tenyésztésli apamének ivadékai a 3. és 4. nehézségi kategoriaban tiintek Ki legnagyobb aranya
dobogos eredményi startjaikkal. Az egyes genetikai csoportokon beliil a dobogods helyezések
aranya alig kiilonbozott, a startok kozel azonos szazalékban voltak dobogds kimeneteliiek
(eltekintve a 4. nehézségi kategoriatol). A 3. és 4. nehézségi kategoéridkban az 1. genetikai
csoport legnagyobb dobogods helyezéseinek aranya arra utal, hogy a magyar tenyésztési
apaménekt6l szarmaz6 lovakban is felfedezheté a nehezebb versenyszamokban elvart
képesség. Ez egy jol alkalmazott, jovObeni szelekcid sikerét eldrevetitheti. Egyben azt is jelzi,
hogy a statisztikailag nem igazolhat6 kiilonbségek miatt indokolatlan az 1. genetikai csoport
lovainak mell6zése a 3.—5. nehézségi kategdriakban.

A hibapontok vizsgalata varianciaanalizissel

A sportlovak teljesitményének mérését a helyezéseken tul a hibapontszamok elemzésével
végeztik el. A 4. tdblizat szamai mutatjak, hogy a genetikai csoportok atlagos
hibapontszamaiban hol jelentkezett szignifikans eltérés az egyes nehézségi kategoriakban. Az
elsé harom nehézségi szinten a harom csoport atlagos hibapontjai kozott szignifikans eltérést
(P<0,05) tapasztaltunk. A 4. nehézségi kategoriaban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget
(P<0,05) az 1. és a 2. genetikai csoport atlagos hibapontszamai kozott. Az 5. nehézségi
szinten az 1. genetikai csoport atlagos hibapontszamai szignifikansan (P<0,05) nagyobbak
voltak, mint a 2. és 3. genetikai csoportokeé.

A teljesitménybeli kiilonbségeknek tobb oka lehetett.

4. tablazat
A lovak atlagos hibapontjai és azok kozotti szignifikans eltérések az egyes nehézségi

kategoriakban
Hazai tenyésztésii 16 (2) Kiilfoldi
Verseny nehézségi Apamén Apamén tenyésztésit
szintje hazai import Import 16
(1. csoport) (2. csoport) (3. csoport)
1. nehézségi kategéria 4,152 3,79° 3,27°¢
2. nehézségi kategéria 5,70 4,91° 434°
3. nehézségi kategéria 5,89 ° 5,34 ° 4,79 °
4. nehézségi kategéria 6,68 ° 6,39 6,03°
5. nehézségi kategéria 7,672 579° 5,61°

A kiilonboz6 betiikkel jelolt atlagok szignifikansan eltéréek (P<0,05)
Lovak szamdanak eloszlasa genetikai csoportonként a kiilonbozo versenyévekben

Az import ménektdl szarmazoé ivadékok egyre nagyobb mértékii sportban valo kiprobalasat jol
szemlélteti az 1. dbra. A Kkezdeti 1996-0s adatokhoz viszonyitva a vizsgalt id6szak végére
(2011-re) a hazai tenyésztésli apamént6l szarmazo lovak startjainak szama 2,5-szeresére
gyarapodott, az import apatdl szarmazo hazai tenyésztésti egyedeké 14-szeresére, mig az
import lovaké 10,5-szeresére nétt. Az eddig bemutatott adatok, illetve teljesitmények kozotti
kiilonbségek kozott statisztikailag igazolhato értékeléseket alig talaltunk, ami nem tamasztja
ala az import ilyen mértéki sziikségességét. Arra is utalnak egyben ezek a szamitasok, hogy
nem kiilonleges genetikai képességii lovak kerlilnek be a hazai dijugratd sportba. Ha igen,
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akkor a helyzet még rosszabb, mert ebben az esetben ezek a lovak a menedzselés hianya
¢s/vagy a lovasok tudashianya miatt képtelenek a valddi genetikai képességiik megmutatasara.
Az import apamének hazai tenyésztésii ivadékai 2003 oOta a legnagyobb aranyban
versenyeztek a dijugratéd sportban. Az import lovak sportban valé szerepeltetése is évrol évre
novekedett. A hazai tenyésztésii apaménektdl szarmazo lovak sportban vald kiprobalasa az
utobbi 8 évben messze elmaradt az import apaallattdol szarmazd hazai tenyésztési
egyedekétdl. Az elmult évben a hazai tenyésztésii anyatol, apatdl szarmazo sportlovak kozel
ugyanannyi indulassal rendelkeztek, mint 2001-ben.
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1. abra: A dijugraté szakagban indult sportlovak indulasainak eloszlasa évenként az
egyes genetikai csoportokban

Lovak szamanak eloszlasa korcsoportonként

Az egyes korcsoportokban vizsgaltuk az adott nehézségi kategéridban versenyz6 lovak
eloszlasat (5. tabldzat).

A nehézségi szintek emelkedésével a 8 évestdl iddsebb lovak szama az import lovak genetikai
csoportjaban csokkent a legkevésbé, az import lovak az egyes kategdridkon belill egyre
nagyobb szdzalékban szerepeltek. Ezzel szemben az 1. és 2. genetikai csoportok 8 évesnél
1dosebb lovai a versenyek nehezedésével egyre kisebb (kategorian beliili) aranyban
versenyeztek. A 4. és 5. nehézségi kategoridkba sorolt versenyeken, az import lovak
csoportjaban volt a legtobb a 8 éves vagy iddsebb lovak szama.
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nehézségi szinteken

5. tablazat

A lovak szamanak eloszlasa és kategorian beliili aranyai korcsoportonként az egyes

Korcsoportok az egyes
nehézségi szinteken

Hazai tenyésztésii 16

Apamén
hazai
(1. csoport)

Apamén
import
(2. csoport)

Import 16
(3. csoport)

1. nehézségi kategoria

4-5-6-7 éves 2855 (36,8%)  3875(49,9%) 1028 (13,3%)
8-9-10-11 éves 2040 (42,9%) 2080 (43,7%) 640 (13,4%)
12 éves vagy id6sebb 907 (48,5%) 625 (33,4%) 337 (18,0%)
2. nehézségi kategoria

4-5-6-7 éves 1183 (32,5%) 1769 (48,6%) 689 (18,9%)
8-9-10-11 éves 1009 (34,5%) 1281 (43,8%) 637 (21,8%)
12 éves vagy iddsebb 429 (39,9%) 338 (31,4%) 307 (28,6%)
3. nehézségi kategoria

4-5-6-7 éves 285 (25,5%) 516 (46,2%) 315 (28,2%)
8-9-10-11 éves 358 (26,1%) 550 (40,2%) 461 (33,7%)
12 éves vagy iddsebb 140 (27,8%) 157 (31,2%) 206 (41,0%)
4. nehézségi kategoria

4-5-6-7 éves 93 (28,5%) 123 (37,8%) 110 (33,7%)
8-9-10-11 éves 171 (23,1%) 256 (34,6%) 313 (42,3%)
12 éves vagy idOsebb 62 (22,9%) 71 (26,2%) 138 (50,9%)
5. nehézségi kategoria

4-5-6-7 éves 3 (12,0%) 6 (24,0%) 16 (64,0%)
8-9-10-11 éves 42 (15,9%) 84 (31,7%) 139 (52,4%)
12 éves vagy id6sebb 17 (15,8%) 28 (25,9%) 63 (58,3%)

Atlagos és kumulativ startszamok lovanként

A lovak tapasztaltsagat az egyes nehézségi szinteken az atlagos startszam kumulalt
gyakorisagaval mértiik (6. tabldzat).

Az egy lora jutd atlagos startszamok eloszladsdban szignifikans (P<0,05) kiilonbséget
tapasztaltunk a harom genetikai csoport kozott (kritikus Xz-érték 9,488; a minta alapjan
szamitott y>-érték 11,90). A legnagyobb atlagos startszammal az els§ két nehézségi
kategoriaban a 2. genetikai csoport egyedei, a tobbi (3.-5.) kategdriaban az import lovak
rendelkeztek. A tapasztaltsig szempontjabol, az els6 harom nehézségi szinten a legnagyobb
atlagos kumulalt startszammal az import apamének hazai tenyésztésli ivadékai versenyeztek.
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6. tablazat

A lovankénti atlagos startszamok eloszlasa és azok kumulalt gyakorisaga az egyes
nehézségi szinteken

Verseny Apamén hazai Apamén import Import 16
bt (1. csop(')rt) . csopo'rt) 3. CSOPC)'ft)
szintje ) Atlagos Atlagos Atlagos
Atlagos kumulalt Atlagos kumulalt Atlagos kumulalt
l1{. neh’ez.segl 18,36 2455 18,70
ategoria
12(. nehf{segl 16,02 34,38 23,06 47,61 22,73 41,43
ategoria
i. neh’ez.segl 11,61 45.99 14,57 62,18 18,30 59,73
ategoria
i. nehézségi 8,69 54,68 11,04 73,22 15,95 75,68
ategoria
l5(. neh’ez.segl 3,08 57,76 421 77,43 7,84 83,52
ategoria

cre

lovak voltak a tapasztaltabbak. A verseny nehézségi szintjét tikkr6z6 kategoriatol fiiggetlentiil,
a hazai tenyésztésii apaméntdl szarmazo lovak atlagos startja és atlagos kumulalt startja volt a

legkisebb.

Atlagos és kumulativ startszamok lovasonként

A lovasok tapasztaltsaganak mérésére az atlagos startszamok kumulalt gyakorisagat
hasznaltuk nehézségi szintenként (7. tabldazat). A lovasok az egyes nehézségi szintekre az
el6z6 szint teljesitésével 1éphetnek (mindsiilhetnek), igy a kumulalt értékek jol tikrozik az
addigi tapasztalatot. Az egy lovasra jutdo atlagos startszamok eloszlasaban nem talaltunk
szignifikans (P<0,05) kiilonbséget a harom genetikai csoport kozott (kritikus y*-érték 9,488; a
minta alapjan szamitott xz-érték 7,833). Az atlagos kumulalt startszamok alapjan az elsd
harom nehézségi szinten a hazai tenyésztésii import apasagu lovak lovasai tekinthetok a
legtapasztaltabbnak, mig a 4. és 5. nehézségi szinteken az import lovak lovasai rendelkeztek a
legtobb indulassal atlagosan.
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7. tablazat

Az egy lovasra jutd atlagos startszamok eloszlasa és azok kumulalt gyakorisaga az egyes
nehézségi szinteken

Apamén hazai Apamén import Import 16
Verseny (1. csoport) (2. csoport) (3. csoport)
nehézségi r - -
szintje Atlagos AtlagO’s Atlagos AtlagO’s Atlagos Atlagors
, kumulalt . kumulalt , kumulalt
startszam . startszam . startszam .
startszam startszam startszam
L nehézségi 535 37,07 24,08
kategoria
2. nehézségi 23,25 46,29 43,32 80,39 39,92 64,00
kategoria
3. nehézségi 15,43 61,72 25,45 105,84 3536 99,36
kategoria
4. nehézségi 11,01 72,73 18,97 124,81 34,66 134,02
kategoria
O nehézségi 3,81 76,54 5,86 130,67 1549 149,51
kategoria

4.3 Kovetkeztetések

A hazai tenyésztésti fedez6ménektdl szarmazo lovak sportban valéd kiprobalasa az utobbi 8
évben messze elmaradt az import tenyészménekt6l szarmazo, hazai tenyésztésii egyedekétol.
Dobogés helyezéssel legnagyobb aranyban az els6 nehézségi kategdriaban a kiilfoldi
tenyésztésii ménektél szarmazo lovak, a tobbi 2.-5. kategoridkban az import lovak
rendelkeztek. Az import lovak jobb teljesitményét szamos tény magyarazhatja, tobbek kozott,
hogy atlagosan tobb starttal rendelkeztek, és tapasztaltabb, értelemszeriien jobb képességii
lovasokkal versenyeztek.

A vizsgalat soran az is kideriilt, hogy a hazai tenyésztésti fedezOménektdl szarmazo lovakban
is felfedezhet6 a nehezebb versenyszamokban elvart képesség. A 3.—4. nehézségi Szinteken
ugyanis az 1. genetikai csoport rendelkezett legnagyobb aranyban dobogds eredményii
induléssal.

A teljesitmények hibapontszamon alapuld Osszehasonlitasakor a hazai tenyésztésti apamént6l
szarmaz6 lovak (1. csoport) és a kiilfoldon tenyésztett méntdl szarmazo egyedek (2.-3.
csoport) atlagos hibapontszamai k6zott az 1. —3. és az 5. nehézségi kategoriakban az importok
javara szignifikans eltérést tapasztaltunk.

Tobb hazai tenyésztésii apamént6l szarmazd ivadék tesztelése lenne sziikséges a mének
szigorubb szelekcidjanak, ezaltal a tenyésztésbeli eldrelépésnek a megvalosulasahoz.
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5 A dijugrato sportban hasznos élettartam értékelése Kkiilonb6z6
méroszamokkal

5.1 Anyag és modszer

Jelen tanulmanyhoz a lovak 1996 és 2009 kozotti dijugratasi sporteredményeit hasznaltuk fel.
Ez az adatbazis szolgalt — kiilonboz6 atalakitasok utan — a sportban toltott évek
orokolhetdségének becsléséhez. A vizsgalathoz sziikséges adatokat a Magyar Lovassport
Szovetség Dijugratd Szakaga bocsatotta rendelkezésiinkre. Mindosszesen 8953 16 szerepelt az
elemzésben. A sporteredmények leir¢ statisztikai mutatdkat a 8. tablazatban 6sszegeztik.

8. tablazat.

A lovak sportban toltott éveinek atlaga, szoras, minimum és maximum értékei

Ivar Egyedszam Atlag Széras Standard hiba Minimum Maximum
Kanca 3718 2,79 2,079 0,0341 1 13
Mén 2052 291 2,330 0,0515 1 14
Herélt 3183 344 2531 0,0449 1 14
Osszesen 8953 305 2,324 0,0246 1 14

A linearis modellek alkalmazhatdsdganak feltétele az értékelt tulajdonsagok normalis
eloszlasa. A dijugratd sportban toltott évek exponencialis eloszlast mutatnak (2. dbra), ezért
az értékelés elott annak normal eloszlasuva alakitasa sziikséges.

L2000 —

4000 —

3000 —

2000 —

Lovak szama

1000 —

| I I | | | |
2 4 6 8 10 12 14

Sportban toltott évek

2. abra: A dijugrato sportban toltott évek megoszlasa a teljes allomanyban (8953 16)

A normalistol eltéro eloszlas torzitd hatasat az eredeti, és a kiilonb6z6 transzformaciokkal
képzett mérészamok becslési hibainak Osszehasonlitasaval (3. dbra) mutatjuk meg. A
sportban toltott évek oOrokolhetdségi értékének becsléséhez két linedris vegyes modellt
vizsgaltunk meg, amelyekben fiiggd valtozoként az eredeti értékek mellett azok logaritmikus
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transzformaltjat, négyzetgyokét, harmadik ¢és negyedik gyokét alkalmaztuk. Az elsd
modellben az ivart €s a sziiletési évet vettiik figyelembe fix hatasként. A masodik modellbe az
elsé indulaskori életkort is beépitettiik. A modellek illeszkedését a log-likelihood,
determinacids egylitthatd €s a becslési hiba négyzetgyoke (RMSE) alapjan hasonlitottuk
Ossze.

400
300
200
100

Lovak szama

Reziduumok

b)
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Lovak szama

[ I I I I I I 1
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3. abra: A sportban toltott éveknek (a), valamint a transzformalt mérészamok -
logaritmus (b), négyzetgyok (c) — becslési hibainak eloszlasa
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3. abra (folyt.): A transzformalt mérészamok — harmadik gyok (d) és negyedik gyok (e)
— becslési hibainak eloszlasa

Az orokolhetdségi érték szamitasahoz a sporteredménnyel rendelkezd lovaknak legalabb
harom 0si sorat vettiik figyelembe. A modellek 1étrehozasakor a fix tényezdk (ivar, sziiletési
év, a masodik modellben ivar, sziiletési év és a sportkarrier kezdetekor megallapithato
életkor) szignifikans befolydsat minden mér6szam esetében a legkisebb négyzetek
modszerével hataroztuk meg, a SAS PROC GLM eljaras felhasznalasaval (SAS, 2007). A
variancia-komponenseket és az 6rokolhetéségi értékeket a VCE-6 (Groeneveld és mtsai,
2008) programmal becsiiltiik.

5.2 Eredmények és megbeszélés

Az 0sszes 16 sporteredményeit figyelembe véve, azok atlagosan 3,05 évet toltottek a dijugratod
sportban. Az érték a heréltek esetében a legmagasabb volt (3,44), mig a kancékra és a
ménekre vonatkozoan alacsonyabb értékeket (2,79 és 2,91) tapasztaltunk. A sportban toltott
évek a herélteknél és a méneknél 1 és 14 év kozott, a kancanal pedig 1 és 13 év kozott
valtoztak. A telivérek sportban elért karrierében Sobczynska (2007) az ivarok kozott
kiilonbségeket talalt, amit a kancak tenyésztésbe vételével magyarazott. Szamitasaink szerint
a hazai ugrésportban a kancak kissé rovidebb id6t toltenek el az ugropalyakon (8. tablazat).

A modellek determinaciés egylitthatéi magasabbak voltak a masodik modell (versenykarrier
kezdetén figyelembe vett életkor) esetében (9. tablazat).

A becsiilt 6rokolhetdségi értékek minden mérdszam és modell esetében szignifikansak, 0,19
¢s 0,27 kozott valtoztak. Ezek a becsiilt értékek kicsit magasabbak a Braam és mtsai (2011)
svéd sportlé 4llomanyra végzett hasonlé munkajaban koézolteknél (h?=0,07-0,17). A
kiilonb6z6 matematikai fliggvényekkel képzett mérészdmainkra becsiilt Orokdlhetdségi
értékek alig kiilonboztek. Azonban, ahogy a 3. dbrdn is lathato, a becslési hibak az
atalakitasok utan kozelebb voltak a normalis eloszlashoz.
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9. tablazat

A kiilonb6z6 modellek log-likelihood értékei és determinacios egyiitthatdi, valamint a
becsiilt 6rokolhetoségi értékek

(zardjelben a standard hiba)

C Log Determinacios .
Méroszamok likelihood _egyiitthaté RMSE Orokoélhetéség
Atalakitas
27062,652 0,101 2,208 0,22 (0,022)
5 nélkiil
f)% Négyzetgyok 27004,324 0,102 0,579 0,25 (0,024)
N
5 ; Harmadik
~ 0 27001,689 0,101 0,319 0,26 (0,024)
5 D gyok
=5 O
2 2 Negyedik
5 2 27003,579 0,101 0,219 0,26 (0,025)
Z 2 gyok
o &
< ¥ Logaritmusos
27020,879 0,099 0,297 0,27 (0,025)
atalakitas
Atalakitas
26257,799 0,192 2,094 0,19 (0,022)
= nélkiil
f, E Négyzetgyok 26099,681 0,203 0,545 0,22 (0,024)
NORR
g % Harmadik
2 2 26077,601 0,205 0,301 0,22 (0,024)
& 2 gyok
=
= 5 Negyedik
o 2 26072,752 0,205 0,206 0,23 (0,024)
3 & eyok
N .
< Logaritmusos
26081,583 0,204 0,279 0,23 (0,025)

atalakitas

Alacsonyabb log-likelihood értékeket tapasztaltunk az els6 indulaskori életkor figyelembe
vételekor. Hasonloan alakultak az értékeink, mint Braam és mtsai (2011) eredményei, igy a
lovak els6 indulaskori életkorat javasoljuk figyelembe venni az értékelési modellekben. Az
elsd start idépontjaban meghatarozott életkor hatassal volt a sportban toltott évek szdmara is.
Minél fiatalabban kezdte a 16 a sportkarrierjét, anndl tobb évet toltétt a sportpalyakon.
Azonban az ok nem egyértelmii. Ez lehet a hosszi hasznos élettartama miatt, de annak
természetes kovetkezménye is, hogy hosszabb id6 all rendelkezésiikre. Mas nézépontbol
vizsgalva, a sportba fiatalon bekeriild lovak feltételezhetden a legtehetségesebbek, és igy az
elsé induléaskori életkor figyelemre méltod genetikai varianciat mutat.

Az eltér6 moddszerekkel képzett mérdszamok log-likelihood értékei csak kismértékben
kiilonboznek egymastol. Az RMSE értékek az atalakitas nélkiili sportban toltott évekre voltak
a legmagasabbak. A legkisebb RMSE érték eredményezi a legpontosabb vizsgalatot. A
matematikai fliggvényekkel létrehozott mérészdmok pontosabb becsléseket tettek lehetdvé.
Az RMSE a sportban toltott évek negyedik gyokénél volt a legalacsonyabb mindkét
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modellben. A sportban t6ltétt évek matematikai atalakitasara azonban mindegyik fliggvény
alkalmas lehet.

5.3 Kovetkeztetések

Eredményeink szerint a sportban toltott évek, mint értékmérd tulajdonsag, felhasznéalhatod
lehet (bar sok hibaforrasal terhelt) a sportban teljesité l6allomany hossza élettartamanak
vizsgalatara. Megmutattuk, hogy az els6 induldskori életkor hatassal van a sportban toltott
évek szamara. A hosszu élettartam linearis modellel torténd elemzése lehetséges alternativa
lehet a tulélés-elemzéssel végzett vizsgalatok mellé. A tenyésztok szdmara 1ényeges, hogy az
alacsony oOrokolhetdség mellett is lehetséges a mérdszamok alapjan a hosszl élettartamra
szelekciot folytatni kelléen nagy szelekcids nyomas mellett. A szelekcidhoz sziikséges
tenyészérték-becsléshez és annak megbizhatésagéhoz elengedhetetleniil fontos a szdrmazas,
valamint a rokonok (elsésorban a féltestvérek) sportteljesitményének ismerete. Az elemzés
soran nem ismertiik a dijugratd sportbol valod kikeriilés okait (képesség hianya, pénzhiany,
kancak tenyésztésbe vétele, sériilések, alloképesség hidnya stb.), ami a rovid sportkarrier
feltlin6en nagy aranyat okozta, és a genetikai értékelés pontossagat torzithatta.
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6 Néhany tényezo hatasa magyar sportlovak dijugratasi sportkarrierére
6.1 Anyag és modszer

Az értékelés alapjaul a 4.2.1. fejezetben ismertetett adatbazis szolgalt. A kancdk és mének
tenyésztésbe vétel miatti kikertilésének esetleges torzitd hatasdnak megeldzésére csak az 1992
utan sziiletett heréltek eredményeit vettiik figyelembe az értékeléskor. A szlrt adatbazis 2605
16 116018 dijugratasi sporteredményét tartalmazta. Az utolsd6 évben is eredménnyel
rendelkezd lovakrél nem tudtuk, hogy befejezték-e karrierjiiket, vagy a kovetkezd évben
esetleg folytattak azt. Az ilyen egyedek adatait jobbrél cenzoraltként kezeltiik, a karrier
befejezésére vonatkoz6 pontos informacidé hidnya miatt. A sziirt adatbazis 30% jobbrol
cenzoralt adatot tartalmazott.

Az id6 diszkrét egységét, a sportban toltott éveket vettilk alapul fliggd valtozoként. A
sportban toltott éveket az utolso €s az elsd sportban toltott évek kiillonbségeként értelmeztiik.
Az értékeld modellben fix hatasként a sziiletési évet, az elsé indulaskori életkort, valamint a
maximalis nehézségi szintet vettiik figyelembe. A sportversenyeket nehézségiik szerint 1 €s 5
koz¢ soroltuk be a korabban mar ismertetett médon.

A matematikai értékelést Kaplan-Meier eljarassal (Kaplan és Meier, 1958) és Cox
regresszioval (Cox, 1972) végeztiikk, SPSS 13.0 szoftver felhasznalasaval. A Kaplan-Meier
eljaras cenzoralt adatokat is tartalmazé id6-esemény modellek becslésére alkalmas modszer.
Cenzoraltnak tekintettiik azoknak a lovaknak az adatait, amelyek az utolsé vizsgalati évben is
versenyeztek, mivel nem lehetett tudni, hogy a kovetkezd évben is folytattdk-e a
palyafutasukat, vagy a kovetkezé évben mar kikeriiltek a sportbol. A Kaplan-Meier modell
feltételes valoszinliségek becslésén alapszik, €s minden iddponthoz, amelyben esemény
torténik, a talélési ardny becslésére Osszesitett korlatot szamit. A talélési ardny az egy
csoportban a sportban toltott évek elérehaladtaval a még aktivan versenyzd egyedek aranyat
mutatja meg a kiindulasi 1étszamhoz képest. A Cox regresszid (ko)variald valtozokat (két
mérhetd értékmérd egylittes mozgasat fejezi ki) is megenged a modellben, és minden
kovaridlo tényezOre becsiil egylitthatokat, igy ugyanabban a modellben tobb kovariald faktor
hatdsat is lehet elemezni. A Cox regresszidt folytonos kovaridlé tényezdk hatasanak
vizsgalatara alkalmazhatjuk (Kleinbaum és Klein, 2012). Alkalmazasaval az értékelt tényezok
minden csoportjara a csoportba tartozé lovak sportban eltltott évei alapjan meghatarozhato,
hogy az aktualis versenyszezon lezarultaval mekkora az esély a palyafutas folytatasara, illetve
a kiesésre. A kiesési kockazatra szamitott esélyeket a konnyebb értelmezhetdség érdekében
hanyadosként (kockazati hanyados) mutatjuk be, ahol kockazati aranyokat a legkisebb kiesési
kockazattal bird csoportra (referencia-osztaly) szamitott értékkel osztottuk.

6.2 Eredmények és megbeszélés

A maximalis nehézségi szint, valamint az els indulaskori életkor egyarant szignifikdnsan
(P<0,05) hat a sportban t6ltott évekre (10. tablazat).
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10. tablazat

Az értékelt tényezok szignifikancia szintjei

Az els6 indulaskori
életkor (években)
Chi* Szab. Szig. Chi* Szab. Szig.
érték  fok szint érték  fok szint

687,95 4 P<0,001 155,43 5 P<0,001

Maximalis nehézség

Log rank (Mantel-

Cox)
Breslow
(Generalized 708,44 4 P<0,001 161,89 5 P<0,001
Wilcoxon)
Tarone-Ware 730,53 4 P<0,001 163,73 5 P<0,001
11. tablazat
A maximalis nehézségi szint kockazati statisztikai.
Csoport A talélési modell Az egyiitthaté Wald Szabadsagfok
egyiitthatoi standard hibaja statisztika
1 465,783 4
2 1,692 0,188 81,402 1
3 0,775 0,189 16,818 1
4 0,389 0,200 3,788 1
5 0,353 0,216 2,663 1

A maximalis nehézségi szintre szamitott kockazati hanyadosokat és az egyedszamot a 4. dbra,
a talélési modell egyiitthatoit és a Wald statisztika értékeit a /1. tabldzat mutatja be. A kiesési
kockazat a kizarolag a legkonnyebb kategoriaban versenyzd lovaknal volt a legmagasabb, 5,5-
szOr haladta meg a legnehezebb szinten is teljesitd egyedekre szamitottat. A kiesési kockazat
a harmadik és a negyedik szinteken teljesitd lovaknal kozel azonos volt. Ahogy nétt a
maximalis nehézségi szint, a kiesési kockazat ugy csokkent. Ez azt is sugallhatja, hogy ezen a
szinten mar majdhogy nem minden nehézség éaran van értelme sportoltatni a lovat. A
nehézségi kategoriankénti egyedszam a kiesési kockazathoz hasonldan véltozott.
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4, abra: A maximalis nehézségi szint kockazati hanyadosai. A nyil a referencia osztalyt
jeloli

12. tablazat

Az elso indulaskori életkor kockazati statisztikai

Korcsoportok A talélési modell Az egyiitthato Wald Szabadsagfok
egyiitthatoi standard hibaja statisztika

4 78,701 5
5 0,133 0,061 4,734 1
6 0,215 0,072 8,839 1
7 0,510 0,090 32,085 1
8 0,496 0,111 20,071 1
9+ 0,690 0,094 53,868 1

Az els6 indulaskori életkorra szamitott kockazati hanyadosokat és az egyedszdmot az 5. abra,
a talélési modell egyiitthatoit és a Wald statisztika értékeit a 12. tdbldzat mutatja be. Minél
korabbi ¢életkorban kezdte meg a 16 a sportkarrierjét, annal tovabb maradt a palydkon, ami az
elterjedt nézetekkel ellentétes tendenciat mutat. A hét- €s nyolcéves korban kezdd lovak
kockazati hanyadosai megegyeztek. Ahogyan eldzetesen is varhat6 volt, az idésebb korban
kezdd lovak kockazati értékei voltak a nagyobbak. Az értékelésben szerepld heréltek nagy
része négy-, vagy Otéves koraban kezdte meg sportkarrierjét. A legalacsonyabb egyedszamot
a nyolcéves korukban kezd6 lovakra talaltuk.
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5. abra: Az elso indulaskori életkor kockazati hanyadosai. A nyil a referencia osztalyt
jeloli

A 6. abra az eltér6 maximalis nehézségi szintek csoportjaira mutatja be a talélési
fliggvényeket. A tulélési fliggvények megmutatjak, hogy az értékelt hatas kiilonb6zo
csoportjaiba tartoz6 egyedek mekkora aranya hany évet toltott az ugrosportban. Az elsé két
évben a legnagyobb csokkenést a kizarolag a legkonnyebb kategoriaban teljesitd lovakra
szamitottuk. Az erre a nehézségi szintre szamitott értékek jol elkiiloniiltek a nehezebb
kategoridkra vonatkoz6 értékektdl, ami az is jelentheti, hogy a kevésbé tehetséges lovak fele
egy-két év utan elhagyja az ugropalyakat. Az nagyszeri lenne, ha a kancak azért tdvoznanak,
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mert a tulajdonos valamiféle képet szerete kapni a 16 képességérdl a tenyésztésbe allitasa
elétt. A legnehezebb kategoéridban is versenyzO lovak voltak leghosszabb ideig a
sportpalyakon, ahogy az a vizsgalat eldtt is feltételezhetd volt. A negyedik és 6todik
nehézségi szinteken teljesitd lovak kockazati faktorai csak a sportban toltott hatodik év utan
kiiloniiltek el egymastol. A tovabbiakban a negyedik nehézségi szint egyiitthatéi a harmadik
szintre szamitottakkal mozogtak egyiitt.
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6. abra: Az ugrosportban toltott hasznos élettartam a maximalis nehézség kiilonbozo
csoportjaira.

A 7. dabra a killonbozd elsé indulaskori életkori csoportokra mutatja be a tulélési
fliggvényeket. A talélési esély a karrierjiiket nyolcévesen kezdd lovaknal leginkdbb az els6 és
a masodik év kozott csokkent. A tobbi életkori kategoriaban a csokkenés megegyezett az elsd
¢s masodik, valamint a méasodik és harmadik évek kozott. A karrierjiiket négy, illetve hatéves
koruk kozott megkezd6 lovak voltak legtovabb az ugropalyakon. A négyéves korban kezdd
lovakra szamitott becsléseink tendencidja hasonldéan alakult Ricard és Blouin (2011)
kutatasaihoz. A négy-, hat- és nyolcéves korban kezd6 lovakra kapott kockazati tényezok
Ricard és Fournet-Hanocq (1997) kozleményében megjelentekkel megegyezd értékeket
mutatnak. Ezek az eredmények Sobczynska (2007) angol telivérekre vonatkozé kutatasaihoz
IS hasonl6 tendenciat mutatnak.
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7. abra: Az ugrésportban toltott hasznos élettartam az elsé indulaskori életkor
kiilonb6z6 csoportjaira.

6.3 Kovetkeztetések
A tehetséges, nehéz kategoriaji versenyeken szerepld lovak hosszabb 1dét toltenek el a

sportban. A dijugratési karrier korabbi életkor torténd megkezdése kisebb kockazatot jelent,
mint az 1ddsebb korban torténd elsé indulas.
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7 A dijugraté sportban hasznos élettartam értékelése talélés-analizissel
7.1 Anyag és modszer

A tulélés-analizis elvégzéséhez az 1996 ¢és 2011 kozott dijugratdsi sporteredménnyel
rendelkez6, 1992 utan sziiletett lovak adatait dolgoztuk fel. A minddsszesen 8475 16 adatait a
Magyar Lovassport Szovetség Dijugratd Szakaga bocsatotta rendelkezésiinkre. A kapott
adatbazis 27,4% jobbrol cenzoralt adatot tartalmazott.

Az 1d6 diszkrét egységét, a sportban toltott éveket vettiikk alapul fliggd valtozoként. A
sportban toltott éveket az utolsd és az elsé sportban toltott évek kiilonbségeként értelmeztiik.
Az értékeld modellben fix hatasként a sziiletési évet, az elsd indulaskori életkort, valamint a
maximalis nehézségi szintet vettiik figyelembe. A sportversenyeket nehézségiik szerint 1 és 5
koz¢ soroltuk be a korabban mar ismertetett moédon. A fix hatdsok mindegyike szignifikans
volt (P < 0,001).

A hasznos élettartam ¢és a fix hatasok kozotti 6sszefliggések feltardsara Weibull proporcionalis
kockazati modellt hasznaltunk. Az ivar, a sziiletési év, az elsd induldskori életkor és a
nehézségi szint szerepelt fix hatasként a modellben. Az értékelést proporciondlis kockazati
modellel végeztik Weibull eloszlast feltételezve a Survival Kit v6 programcsomag
alkalmazasaval (Ducrocq és mtsai, 2010).

A tényezOkre szamitott kiesési kockdzati ardnyokat egy referencia-osztdlyhoz viszonyitva
mutatjuk be. Referencia-osztalynak ebben az legkevesebb nem-cenzoralt adatot tartalmazo
csoportot valasztottuk minden tényezd esetében.

7.2 Eredmények és megheszélés

A talélés-analizissel a maximalis nehézségi szintre becsiilt kockézati hanyadosokat a 8. &bra
szemlélteti. A legnagyobb kiesési kockdzat egyben a legtobb befejezettnek tekinthetd
sportteljesitményt is tartalmazo6 1-es kategériahoz tartozik. Ennek lehet oka, hogy a lovasok
nem akarnak a kevésbé sikeres lovakkal versenyezni, vagy olyan egészségiigyi probléma is,
ami nem teszi lehetévé a 16 sportkarrierjének folytatdsat. Ahogy mar a vizsgalat el6tt is
feltételezhetd volt, a legkisebb kiesési kockazat a legnehezebb kategoriaban is versenyztd
lovakhoz becsiilhetd, kiesési kockdzatuk 10%-a a kizarolag csak 1-es nehézségi szinteken
indul6 versenytarsaikhoz képest. A mar a 2-es nehézségi szinten is teljesito lovak kiesési
esélye is lényegesen alacsonyabb (30%-a), mint kizardlag a legkonnyebb versenyeken
indulokeé. A 3-as, 4-es €s az 5-0s nehézségen szerepld lovak kiesési esélye kozel azonos.
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8. abra: A maximalis nehézségi szintekre becsiilt kockazati hanyadosok

Az ivar és a sportban toltott évek kozotti Osszefiiggéseket a 9. abra mutatja be.
Osszehasonlitasi alapként a kancak teljesitménye szdmitott. A mének kiesési esélye kozel
15%-kal nagyobb, mint a kancaké, mig a herélteké 20%-kal alacsonyabb. Fontos kiemelni,
hogy a rendelkezésre allo adatbazisbol nem deriilhet ki, hogy a kiesett ménnek képességbeni
problémai voltak, tenyészménként alkalmaztik-e a tovabbiakban, vagy a konnyebb
kezelhet6ség miatt ivartalanitottak. Eredményeinkkel ellentétben van Ricard és Blouin (2011)
kozlésével, akik francia ugrolovak értékeléskor a legnagyobb kiesési kockazatot a kancakra
szamitottak.

Az els6 induléskori ¢életkornak szintén statisztikailag igazolhatd hatasa volt a sportban toltott
évekre (10. dbra). Az életkor eclbrehaladtaval a kiesési kockazat egyre nagyobb lett.
Referenciaként ebben az esetben az 6téves lovakat valasztottuk. A nyolcéves, vagy iddsebb
lovakra szadmitott ardny kozel azonos volt, 50%-kal haladta meg az Gtévesek értékét. A
leghosszabb ideig a sportba négyévesen keriilt lovak teljesitettek, a kiesési kockazatuk 20%-
kal volt alacsonyabb, mint az 6téveseké.
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10. abra: Az els6 indulaskori életkorra becsiilt kockazati hanyadosok

7.3 Kovetkeztetések
A dijugratasi sporteredmények alkalmasak lehetnek a tartds teljesitmény értékelésére. A

kiesési kockazat a télélés-analizis eredményei szerint az elsé indulaskori életkor
novekedésével emelkedett. A maximalis nehézségi szint novekedésével a kiesési kockazat
csokkent, ami megerdsiti, hogy a nehezebb kategoridkban is eredményekkel rendelkezé lovak
tovabb maradnak a sportpalydkon. A sportban toltott évek alapjdn a legtovabb a heréltek
maradtak az ugropalyakon.
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8 A dijugratasban nyujtott teljesitményt értékelo kiilonb6zo matematikai
atalakitasok osszehasonlitasa

8.1 Anyag és modszer

Vizsgalatunkban a Magyar Lovassport Szovetség Dijugratds Szakaga éltal rendelkezésiinkre
bocsatott, 1996 ¢s 2011 kozotti dijugratas szakagi eredményeket hasznaltuk fel. Az adatbazis,
a hibas adatok javitasa és a hianyos adatok poétlasa utan 10199 16 358342 startjat tartalmazta,
amelyben hazai és kiilfoldi versenyek eredményei egyarant szerepeltek. Az adatbazisban
megtalalhatd volt a 16 azonositdja, neve, ivara, lovasdnak neve, a verseny éve, szintje,
helyszine, a hibapont ¢és a helyezés. A lovak szarmazéasat az Orszagos Lotenyésztési
Informaciés Rendszer, sportld nyilvantartasok és szarmazasi lapok segitségével épitettiik fel.
Az elemzéshez felhasznalt pedigrében négy generacidra visszamenden 39878 16 szerepelt. A
lovak teljesitményének Osszehasonlitdisdhoz a versenyeket nehézségi szintjilkk szerint Ot
kategoriaba soroltuk az 1. tabldzatban bemutatottak szerint, figyelembe véve a versenyszam
tipusat és az akadalyok magassagat.

A dijugratasi teljesitmény mérésére alkalmazott mérészamokban az elért helyezéseket, a
versenyen indulok szamat és a verseny nehézségi szintjét vettiik alapul. A genetikaban
vizsgalt sok mas komplex tulajdonsaghoz hasonléan a helyezések sem normalis eloszlasuak.
A statisztikaban gyakran alkalmazott eljaras, ha a minta eloszldsa nem normalis, akkor
vessziik a mintaclemek négyzetgyokét vagy logaritmusat, mely miivelettel sikeriil az adatokat
normalis eloszldsuva transzformalni. Lényeges tovabba a verseny nehézségi szintjének
megallapitasa (Tavernier, 1990), hiszen a lovak eredményeit egy versenyszinten beliil lehet
Osszehasonlitani (Ducro, 2011). A kiilonbozé nehézségi szinteken a teljesitményt vagy
kiilonb6z6 tulajdonsagként kezeljiik (Hassenstein és mtsai, 1998; Huizinga és van der
Meij,1989; Aldridge és mtsai, 2000), vagy a teljesitményt értékelé pontszamokat stlyozzuk a
verseny nehézségi szintjével (Ducro, 2011). Az utébbi modszer 1ényege, hogy az azonos
helyezést elért lovak koziil a magasabb versenyszinten szerepld 16 tobb pontot kap.

A vizsgalt mérészamokat altalanositott formaban a 13. tdbldzat tartalmazza. A négyzetgyok
¢és a logaritmus fliggvény szigorti monotonitdsa miatt a transzformalt helyezés értékét egy ,,C”
konstans szambol vontuk ki, amelyet Bugislaus és mtsai (2005) javaslata alapjan 0Ggy
valasztottunk meg, hogy a kiilonbségek eredménye ne legyen negativ. Ezéltal egy 16 minél
jobb helyezést ér el, annal tobb pontot kap. Az elért helyezés négyzetgyok fiiggvénnyel valo
atalakitasat alkalmazta Luehrs-Behnke és mtsai (2002) és Vikiund és mtsai (2011) ¢ = 11
valasztassal.

13. tablazat

A helyezéseken alapulé méroszamok képzése transzformaciokkal

Négyzetgyok Logaritmusos Inverz normalis

c —/helyezés ¢ —log, (helyezés) g ik
N -2k +1

(c —/helyezés ) *kategéria € —log, (helyezés)*kategoria ¢1( r -k j*kateg()ria
N -2k +1

(c—/helyezés ) *kategoria® ¢ - log, (helyezés)*kategéria® K j *kategéria®

-1 r-i
N -2k +1

Az inverz normalis transzformacio6 esetén az
Y,!= a teljesitményt értékelé pontszam (az i. versenyen szerepld 1. 16 pontszama)
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I = az 1. versenyen elért helyezés
N = a megfigyelések szama (adott versenyen indult lovak szama)
¢ 'standard normalis eloszlasfiiggvény.

Az inverz normalis ecloszlas alkalmazasaval képzett pontszamok esetében a lovak
teljesitményét nemcsak a helyezéssel, hanem az adott versenyen induld lovak szamaval is
korrigaljuk.

A mérészamokat sulyoztuk a verseny nehézségi szintjével, igy egy nagyobb intervallumon
mozgd mérdszamot kaptunk, amellyel érzékeltethetd a versenyszintek kozotti kiilonbség. A
mérészamok Ssszehasonlitasat a modellek illeszkedésének josaga (R? érték) alapjan végeztiik.

A nehézségi kategoridval nem stlyozott mérédszamokra az

Yiikimnop = 1 + Eletkor; + Ivarj + Versenyévy + Versenyhely, + Nehézségi kategoriay, + Lovas,
+ Perm, + Egyed, + €ijkimnop,

a nehézségi kategoriaval sulyozott mérészamokra az

Yijkinop = 1 + Eletkor; + Ivarj + Versenyévy + Versenyhely, + Lovas, + Perm, + Egyed, +
ijkimnop

ismételhet6ségi egyedmodellt alkalmaztuk, ahol
Yijkimnop, Yijkinop = a 16 eredményét értékeld pontszam
u = a populacidatlag
Eletkor= az életkor fix hatisa
Ivar; = az ivar fix hatdsa
Versenyévy = a verseny évének fix hatasa
Versenyhely, = a verseny helyszinének fix hatasa
Nehézségi kategoria, = a versenyszam szintjének hatasa
Lovas, = a lovas véletlen hatasa
Perm, = az alland6 kornyezeti hatas
Egyed, = a 16 véletlen hatasa
Eijkimnop = @ v€letlen hiba értéke.

A Mrode (1996) altal is javasolt ismételhetdségi egyedmodellt alkalmaztuk az adatok
elemzésére. Ez az eljaras a pedigrében 1évo Gsszes elérhetd informacidt, rokonsagi kapcsolatot
hasznositja a genetikai értékelésben. A fix tényezdk szignifikans befolyasat a legkisebb
négyzetek modszerével, a SAS GLM (Sas Institute, 1999) eljarast alkalmazva vizsgaltuk.

A varianciakomponensek becslését a fentebb ismertetett modell alapjan, REML modszerrel a
VCE-6 szoftver alkalmazasaval (Groeneveld és mtsai, 2008) végeztik. A teljesitmény
értekelésekor additiv genetikai varianciat, allandé kornyezeti varianciat, lovas variancidjat és
hibavarianciat becsiiltiink. Az igy becsiilt variancia komponensekbdl hatdroztuk meg az
orokolhetdségi és ismételhetdségi értékeket.
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8.2 Eredmények és megbeszélés

A négyzetgyok fliggvénnyel Iétrehozott mérdszamok generdldsahoz a c¢=15 ¢érték
megvalasztasa volt optimalis.

A kiilonb6z6 matematikai atalakitasokkal és stilyozasokkal 1étrehozott mérészamokra becsiilt
determinacios koefficiens értékeit, valamint a genetikai paramétereket (6rokolhetdség és
ismételhetdség) a 14. tablazat szemlélteti.

14. tablazat.

A mérészamokra becsiilt determinacios egyiitthatok és genetikai paraméterek

Genetikai
Méroszam R? paraméterek
h? R
>
oN «
I § 15— /helyezés * kategoria 0,47 0,07 0,26
> w
on
Z 15— Jhelyezés *kategoria? 0,46 0,06 0,23
10— log, (helyezés) 0,16 0,02 0,08
10— log, (helyezés) * kategéria 0,43 0,07 0,23
A
\% 10— log, (helyezés ) * kategoria® 0,45 0,05 0,22
fc: 3—log,, (helyezés) 0,16 0,02 0,05
‘§ 3-log,, (helyezés) *kategoria 0,43 0,07 0,24
o
£ 3-log,,(helyezés)*kategoria’ 0,45 0,06 0,22
‘§D 55— In(helyezés) 0,16 0,06 0,20
= 55— In(helyezés) * kategoria 0,36 0,06 0,20
5,5 — In(helyezés) * kategoria® 0,41 0,05 0,21
.. Blom-féle pontszam+3 0,09 0,05 0,13
S S (Blom-féle pontszam+3) * 0,45 0,07 0,23
E g kategoria
= (Blom-féle pontszdam+3) *kategoria® 0,46 0,05 0,22

A modellek illeszkedésének pontossaga a sulyozas nélkiili mérészam esetében alacsony, mig
a tobbi modell esetében kozepes volt (14. tdblazat). Az eredmények alapjan jobb
illeszkedéstinek bizonyultak azok a négyzetgyok-alapt modellek, ahol a teljesitményt értékeld

crer

A mérdszdmok becslési hibainak megoszlasat a 11-75. dbrak mutatjdk be. A hibatagok
eloszlasa azt mutatja, hogy a nehézségi kategoriakkal torténd sulyozas javitja a hibatagok
eloszlasat. Leginkabb a nehézségi szintekkel végzett szorzas hatasa latvanyos.
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11. abra: A sportteljesitményt értékelé négyzetgyok-alapi mérészamok becslési
hibainak megoszlasa
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12. abra: A sportteljesitményt értékelé 2-es-alapu logaritmussal képzett méroszamok
becslési hibainak megoszlasa
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13. abra: A sportteljesitményt értékelé 10-es-alapu logaritmussal képzett méroszamok
becslési hibainak megoszlasa
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14. abra: A sportteljesitményt értékeldo természetes-alapu logaritmussal képzett
méroszamok becslési hibainak megoszlasa
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15. abra: A sportteljesitményt értékel6é inverz normalis eloszlas alkalmazasaval képzett
méroszamok becslési hibainak megoszlasa
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8.3 Kovetkeztetések

A vizsgélat eredményeként megallapithatjuk, hogy a teljesitményt értékeld pontszamoknal
érdemes lehet stlyozni a verseny nehézségi szintjével. A nehézségi kategoriaval sulyozott
pontszamokra illesztett modellek jobb illeszkedéstinek bizonyultak. A dijugratdsban nytjtott
teljesitmény alacsony o©rokolhetdségi és ismételhetdségi értékeket mutatnak a vizsgalt
mérdszamok esetében.
Tovabbi értékelésekre az alabbi mérészamokat javasoljuk:

e 15— ./helyezés *kategoria

® 3-log,,(helyezés)*kategbria

o (Blom-féle pontszam+3) * kategoria
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9 Kiilonbozo nehézségi szinteken nyujtott sportteljesitmények értékelése
9.1 Anyag és modszer

A vizsgalathoz a 4.1. alfejezetben mar leirt adatbazist, és nehézségi szintek szerinti
csoportositast vettiik alapul.

A sportteljesitmény mérésére az elért helyezéseket vettiik alapul. A tovabbi értékeléshez
logaritmikus, négyzetgyok alapi és normalizalassal atalakitott mérészamokat képeztiink,
amelyeket a 15. tdbldzatban mutatunk be.

15. tablazat.

A teljesitményt értékeld, matematikai atalakitasokkal képzett mérészamok

Méroszam Alkalmazott matematikai atalakitas
I. mérészam 10-log, (helyezés)

Il. mérészam 15— /helyezés

1. méroszam Blom-féle pontszam+3

Az értékeléshez alkalmazott ismételhetdségi egyedmodellben fix hatasként vettiik figyelembe
a 16 életkorat, ivarat, verseny évét, helyszinét. Véletlen hatasként szerepelt a lovas, a 16 és az
allando kornyezeti hatas a modellben. A fix tényezOk szignifikans befolyasat a legkisebb
négyzetek modszerével, a SAS GLM (Sas Institute, 1999) eljarast alkalmazva vizsgaltuk.

A varianciakomponensek becslését a fentebb ismertetett modell alapjan, REML modszerrel a
VCE-6 szoftver alkalmazasaval (Groeneveld és mtsai, 2008) végeztik. A teljesitmény
értékelésekor additiv genetikai varianciat, allandé kornyezeti varianciat, lovas varianciajat és
hibavarianciat becsiiltiink. Az igy becsiilt variancia komponensekbdl hatdroztuk meg az
orokolhetdségi és ismételhetdségi értékeket.

Az eltérd nehézségli versenyszinteken nyujtott teljesitményt kiilonb6zd tulajdonsagként
vizsgalva (Aldridge és mtsai (2000), Hassenstein és mtsai (1998), Huizinga és van der Meij
(1989)) felmeriil annak a lehetdsége, hogy meghatarozzuk az egyes tulajdongasok ko6zotti
korrelaciokat.

9.2 Eredmények és megbeszélés

A kiilonb6z6 matematikai atalakitdsokkal képzett mérdszamokra becsiilt genetikai és
fenotipusos korrelaciokat a 16-18. tablazatok szemléltetik. Az eltérd atalakitasok ellenére, a
kapott korrelacios értékek tendencidja hasonléan alakult. Erre magyardzat (lehet), hogy a
szdmitasok soran minden esetben az elért helyezésekbdl indultunk ki! Az egyes kategéridkban
nyujtott teljesitmények kozott jelentds eltérések vannak, ami a becslések pontossagat,
értékelhetdségét rontja.

Az els6 négy nehézségi kategoriaban nyujtott teljesitmények kozotti genetikai korrelaciok a
logaritmikus és a négyzetgyok transzformacioval kapott mérészamok esetében kozepesek és
szorosak voltak (ry;=0,48-0,90), mig a Blom normalizalassal képzett mérészamra szoros
genetikai korrelacios értékeket szdmitottunk. A kapott értékek minden esetben szignifikdnsak
(P<0,05), a nehézségi szintek kozotti tavolsag novekedésével a korrelacios értékek minden
mérészam esetében csokkentek. Ez Osszhangban van korabbi, a magyar sportlo fajta
sporteredményeinek random regresszios értékeléssel végzett vizsgalatanak eredményeivel
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(Posta és mtsai, 2010). A szoros korrelacios értékek arra utalnak, hogy egy magasabb
kovetelményszinten is el tudjak foglalni az egyedek az alacsonyabb kdvetelményszinten
megszerzett pozicidjukat. Ez a nagyobb képességen tul a jobb képzettség miatt kovetkezhet
be.

A kapott eredmények 1ényegesen magasabbak Hassenstein és mtsai (1998) német dijugratasi
sporteredményekre becsiilt értékeinél. Ez az egyes nehézségi szinteken nyujtott
teljesitmények kozotti szorosabb genetikai dsszefliggésekre utal a hazai allomanyban.

A fenotipusos korreldciok mindharom mérdszam esetében szignifikans és laza Osszefliggést
mutattak az egyes nehézségi szinteken nyujtott teljesitmények kozott. A nehézségi szintek
kozotti  tavolsag novekedésével a genetikai korrelaciokhoz hasonléan a fenotipusos
korrelaciok értékei is csokkentek. A kapott eredmények alatta maradnak Hassenstein és mtsai
(1998) német dijugratasi sporteredményekbdl becsiilt értékeinek.

A versenyrendszer legnehezebb szintjén ¢és a tobbi kategéridban teljesitd lovak
eredményeinek Osszevetése az elegendd elemszam hidnya miatt nem adott értelmezhetd
eredményeket, igy azok bemutatésa csak tajékoztato jellegli.

16. tablazat

Az 1. mérészam esetében szamitott genetikai (az atlé folott) és fenotipusos korrelaciok
(az atl6 alatt)

Nehézségi

- N 1 2 3 4 5
szintek
1 209.866 0,86 0,71 0,48 0,99
2 104.210 0,13 0,89 0,61 1,00
3 30.332 0,08 0,13 1,00 -1,00
4 12.084 0,07 0,12 0,13 *
5 1.850 0,03 0,09 0,11 *

A *-gal jelolt kapcsolatok esetében az optimalizalas nem volt elvégezhetd

17. tablazat

A 1. mérészam esetében szamitott genetikai (az atlo folott) és fenotipusos korrelaciok
(az atlo alatt)

Nehézsegi N 1 2 3 4 5
szintek
1 209.866 0,83 0,63 0,48 1,00
2 104.210 0,13 0,90 0,67 1,00
3 30.332 0,08 0,13 0,59 -1,00
4 12.084 0,07 0,11 0,13 -1,00
5 1.850 0,03 0,09 0,12 0,10
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18. tablazat

A 11l. méroszam esetében szamitott genetikai (az atlé folott) és fenotipusos korrelaciok

(az atlé alatt)

Nehézsegi N 1 2 3 4 5
szintek
1 209.866 1,00 0,99 0,86 1,00
2 104.210 0,16 0,97 0,74 1,00
3 30.332 0,13 0,21 0,86 1,00
4 12.084 0,12 0,19 0,22 1,00
5 1.850 0,08 0,14 0,22 0,23

9.3 Kovetkeztetések

Az els6 négy nehézségi kategoridban a genetikai korrelaciok kozepesek és szorosak voltak, a
nehézségi szintek kozotti tavolsdg nodvekedésével a korrelacios értékek csokkentek. A
versenyrendszer legnehezebb szintjén nyujtott teljesitmény matematikai értékelése a kevés
16t6] szarmazo adatok miatt nem adott statisztikailag megbizthaté eredményt, igy a hasonlo
értekelésekben annak Osszevonasa a negyedik nehézségi szinten nyujtott teljesitménnyel

indokolt lehet.
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10 Sportversenyek eredményeinek értékelése random regresszioval
10.1 Anyag és médszer

Az elemzéshez a 4.1. alfejezetben mar ismertetett adatbazis szolgélt alapul. A random
regresszidos modellben a négy ¢és tizenegy év kozotti lovak koziil azoknak az eredményeit
vettilk figyelembe, amelyeknek a vizsgélt idOtartamban legalabb 6t startjuk volt. Az igy
megszirt adatbazis 269598 sporteredményt tartalmazott.

A 4.1. alfejezetben bemutatott mérdszamok koziil az ismételhetdségi modell alapjan
legkedvezObb hidrom mérdészamra (Blom modszerrel normalizalt, a kategdriaval sulyozott
helyezések, valamint a négyzetgyok és a 10-es alapt logaritmus alapt kategoriaval stlyozott
mérdszamok) illesztettiink random regresszios modellt.

Az adatok hibavariancidja nem tekintheté allandonak a vizsgalati idészakban (Schaeffer,
2004), ezért korcsoportokat alakitottunk ki. A korosztalyokon beliil a hibavarianciat
konstansnak feltételeztiik. Az életkort az évek alapjan nyolc csoportra osztottuk. Az igy
létrejott csoportokban az adatok szamat a 19. tabldzatban mutatjuk be.

19. tablazat

A korcsoportokba tartozo rekordok szama

Korcsoport Intervallum napokban  Megfigyelések szama
4 1462-1827 12 268
5 1828-2192 37216
6 2193-2557 42 845
7 2558-2922 39952
8 2923-3288 33640
8< 3289 107 030

Az illesztéshez Legendre-polinomot alkalmaztunk. A Legendre-polinom altalanos alakja:

H
1 [2n+1.2 J(nY2n=2kY
5O = >, (D) ( ][ ) th ,

2 k
ahol g, a t iddparaméter -1 és 1 kozé konvertalt értéke, azaz
t—t .
q, =-1+2—"—
tmax ~ tmin
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Az elemzésben felhasznalt random regresszios egyedmodell alakja:

S S S
Yimno(t) = £+ | var,+VersenyEv, +VersenyHely, + Lovas + Zt’ + Zamqﬁo (q)+ Zquﬁo (ORI
r=1 r=1

r=1

ahol

Yijkimno = alo versenyeredményét értékeld pontszam,;

U = apopulécioatlag;

lvar; = az ivar fix hatasa;

VersenyEv; = a sportverseny évének fix hatésa;

VersenyHel = a sportverseny helyszinének fix hatasa;

Yk

Lovas = a lovas véletlen hatasa;

t = napokban kifejezett életkor;

é, = az r-edik Legendre-polinom értéke a konvertalt g
¢letkorban;

a, = a 16 additiv genetikai hatdsanak random regresszids
egyiitthatoja;

Y = az alland6 kornyezeti hatds random regresszios
egyiitthatoja;

Eijkimno = a véletlen hiba értéke.

A random regresszios egylitthatok varianciakomponenseit REML mddszerrel, a VCE-6
(Groeneveld és mtsai, 2008) szoftverrel hataroztuk meg. A random regresszios egylitthatok és
a varianciakomponensek alapjan meghataroztuk minden polinom esetében a sajatérték-
fiiggvényeket, és a megfeleld sajatértékeket. A sajatérték mutatja meg a sajatérték-fliggvény
altal leirt variancia nagysagat.

10.2 Eredmények és megbeszélés

A kivélasztott mérdszamokra kiilonbozé fokszdmu Legendre polinomokat illesztettiink. A
fokszamok egy és ot kozott valtoztak. A varianciakomponensek és a sajatértékek vizsgalata
soran mindharom mérészam esetében az els6foktt Legendre polinom (LP 1) bizonyult a
legjobban illeszkedének. A random regresszidos modellnek az eredményei mindharom
mérdszamra hasonloan alakultak, ezért a tovabbiakban csak a négyzetgyokos atalakitassal
kapott mérészamra vonatkozo szamitasokat mutatjuk meg.

A négyzetgyokos atalakitassal kapott mérdszam napokban mért életkorra vonatkozo atlagait a
16. abra mutatja be.

54



80

70

60

S0

Mérdszam
-

30

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Napokban kifejezett életkor

16. abra: A négyzetgyokos atalakitassal kapott mérészam és az életkor kapcsolata

Az additiv genetikai variancia mértéke az életkor elején csokkent (17. dbra). A legkisebb
genetikai varianciat az 6t- és hatéves korban értékelt sporteredményekre szamitottuk. Késébbi
¢letkorban a genetikai variancia folyamatosan nétt, tehat egyre inkabb megmutatkozott a
lovak kozotti genetikai potencial kiilonbsége. A lovas véletlen hatdsdra homogén varianciat
becsiiltiink, mértéke 7,63. Az allandd kornyezeti hatas variancija hatéves korig csokkent,
majd folyamatosan nétt. A hiba varianciagjat az évben kifejezett életkor szerinti
korcsoportokra szamitottuk. A hibavariancia értéke is folyamatosan nott az értékelt
korcsoportok kozott. Ez mindenképpen arra utal, hogy az életkor elérehaladtaval a lovak
sportteljesitménye kozotti kiilonbségeket egyre inkabb olyan 6sszetevok is befolyasoljak (pl.
menedzselés, felkészités), amelyekre a mostani vizsgalatunk nem terjedhetett ki.

80
70 -

60 -

Variancia
Py
(=}

Eletkor

— Egyed véletlen hatdsa = = Allandd kérmyezeti hatias = Lovits véletlen hatasa  +ooon Véletlen hiba

17. abra. A random regresszios modell (LP 1) négyzetgyokos atalakitassal kapott
méroszamra becsiilt varianciai az életkor fiiggvényében
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18. abra. A random regresszios modell (LP 1) négyzetgyokos atalakitassal kapott
méroszamra becsiilt varianciahanyadai az életkor fiiggvényében

Az orokolhetdség az életkor eldrehaladtaval folyamatosan nétt, értéke 0,08 és 0,37 kozott
valtozott (18. dbra). A lovas véletlen hatasanak a teljes fenotipusos variancian beliili ardnya
ezzel ellentétben kis mértékben, de folyamatosan csokkent. Vagyis minél magasabb szinten
teljesit a 10 a dijugratd szakéagban, teljesitményét anndl inkabb a genotipus hatarozhatja meg
¢és arra egyr kevesebb hatasa van a lovasnak. Persze egy adott lovasképzettségi szint felett! Az
allando kornyezeti hatas varianciahanyada is ezzel megegyez6en modosult. A véletlen hiba
hatéves korig nétt, majd nyolcéves kortdl kezdédden csokkent.

Szinkod

05 0 05 1
Erték

L] =T L oo [ oo +
o4

19. dbra. A Kkiilonb6z6 életkorban elért sporteredmények kozotti genetikai (atlé folott) és
fenotipusos (atlo alatt) korrelaciok a négyzetgyokos atalakitassal kapott mérészamra
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Az 19. dbraban mutatjuk be a kiilonboz6é életkorokban nyujtott teljesitmények kozotti
fenotipusos és genetikai korrelaciokat. A -1-t6l +1-ig terjedd skalan a negativ korrelaciot a
szinskala szerinti egyre vilagosabb, mig a pozitiv korrelacidt a sdtétebb arnyalatok jelentik. A
szomszédos korcsoportok kozott igen szoros genetikai és fenotipusos korrelacio figyelhetd
meg (/9. dbra). Az egyes korcsoportok kozotti genetikai és fenotipusos korrelacio az életkor
elorehaladtaval folyamatosan csOkkent. A korai életkorban és a vizsgélt id6szak utolso
harmadaban mutatott teljesitmények kozott negativ genetikai korrelacio figyelhetd meg. A
genetikai korrelacido értékeihez hasonléan a korai ¢és késdi ¢€letkorbol szarmazo
sporteredmények kozotti fenotipusos korrelacio értéke is alacsony.

Az elsO sajatfiiggvény hatéves kortol pozitiv (20. dbra), tehat a sportteljesitmény alapjan
torténd eredményes Kivalasztashoz sziikséges mennyiségli sporteredmény Osszegyiijtéséhez
két év versenyzési 1d6 sziikséges a jelenlegi versenyeztetési gyakorlat szerint. Az els6
sajatérték a teljes variancia 99%-at magyarazza. A sajatértékek megmutatjak, hogy a hozzajuk
tartozo sajatvektor a teljes variancia hany szazalékat magyarazza (Kingsolver és mtsai, 2001).
A magas sajatérték a genetikai variancia nagyobb aranyara utal, ami szelekcioval konnyen
fejleszthetd (Bermejo és mtsai, 2003). A masodik sajatfiiggvény a variancia minddssze 1%-
aért felelds, ami nem teszi indokolttd magasabb rendii polinomok felhasznalasat az elemzés
soran.

Sajatértek

0 h) 10 15 20 25 30

Eletkor

e E 130 sajt gy ény = = Masodik sajatfigeveny

20. abra. A random regressziéos modellben (LP 1) a négyzetgyokos atalakitassal kapott
mérészamra az egyed véletlen hatasanak sajatfiiggvényei

10.3 Kovetkeztetések

A sporteredményeken alapuld random regresszids tenyészértékbecsléshez mindharom
kivalasztott mérdszam esetén az elséfokti Legendre polinomot tartalmazé modell javasolhato.
Az ¢letkor elérehaladtdval a valamennyi bemutatott mérdszam értékelésekor az
orokolhetdségi  érték novekszik, az allanddo kornyezeti hatds ardnya csokken. A
sportteljesitmény alapjan torténd eredményes szelekcidhoz sziikséges mennyiségl
sporteredmény Osszegytijtéséhez két év versenyzési id6 sziikséges a jelenlegi versenyeztetési
gyakorlat szerint. A szomszédos korcsoportok kozott igen szoros korrelacié figyelheté meg,
ami az ¢€letkor elérehaladtaval folyamatosan csokkent.
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