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Celem pracy byla analiza dzielnoSci wyscigowej koni pelnej krwi angielskiej. Komponenty
wariancyjne oszacowano przy uzyciu metody DFREML. Analizowano populacje 2042 koni
oraz 17 208 pojedynczych startow. Konie Scigaly si¢ w wyScigach plaskich, na dystansach od
1000 do 3200 metréw, w sezonach 2000-2006. Badane osobniki pochodzily po 240 ojcach eraz
1053 matkach. Rodowody si¢galy trzeciego pokolenia. W modelu do oszacowania parame-
tréw genetycznych uwzgledniono efekty sezonu, plci, wieku i trenera. Oszacowano odziedzi-
czalno§é dwoch miernikdw dzielnosci wyscigowej — logarytmowanych wygranych na kazdy
start konia 0,128 (+0,028) oraz transformowanego rankingu 0,206 (+0,040). Powtarzalno§¢
wynosila odpowiednio 0,349 (£0,052) oraz 0,552 (£0,08). Oszacowana korelacja genetyczna
mi¢dzy miernikami byia bardzo wysoka i wynosita 0,993 (£0,018). Trend genetyczny dla obu
cech byl dodatni, dla rankingu 0,015 oraz 0,014 dla logarytmowanych wygranych.

SLOWA KLUCZOWE: parameiry genetyczne / wyscigi plaskie / konie pelnej krwi
angielskiej

Dzielnos¢ wyscigowa stanowi zasadnicze kryterium selekcyjne koni pelnej krwi
angielskiej. Jest uwarunkowana genetycznie, umozliwia zatem szacowanie parametrow
genetycznych, a nastgpnie wartosci hodowlanej. Skuteczno$é selekcji uwarunkowana
jest poziomem odziedziczalnoSci cech zwiazanych z dzielnoscia wyscigowa, ktdra
ksztaltuje sie na poziomie niskim lub $rednim (8]. Najczgéciej stosowanymi miernikami
dzielnosci wyscigowe) sa wygrane pieniadze (suma wygrana w danym sezonie, suma
wygrana w calej karierze konia, kwota wygrana na start oraz indywidualny wspélczyn-
nik powodzenia), generalny handicap, zajete miejsce przez konia w konkretnym wysci-
gu oraz czas [3, 6, 9, 13, 17). Wielu autordw krytykuje roczne mierniki, gdyz sa one
wynikiem uérednienia poszezegolnych gonitw, przez co nie odzwierciedlaja wystarcza-
Jjaco wpltywoéw érodowiskowych, a zwlaszcza zmiennodci wynikajacej z liczby startow
{10, L1]. W niniejszej pracy oszacowano parametry genetyczne dla wygranych kwot
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oraz rankingu. Kryteria analizowane byly na poziomie pojedynczego startu kazdego
konia. Analogiczne mierniki wykorzystano do analizy genetycznej populacji koni hisz-
panskich [4], tunezyjskich [1], niemieckich [3], czeskich [16] oraz wegierskich [2].
W Polsce Sobczyiiska i Eukaszewicz [15] analizowali populacje koni petnej krwi, wy-
korzystujac miejsce na mecie poddane transformacji pierwiastkowej oraz logarytmowa-
ne wygrane na kazdy start.

Celem niniejszych badah bylo oszacowanie parametréw genetycznych na podstawie
zlogarytmowanych wygranych i rankingu uwzgledniajacego efekt kazdego wyscigu
oraz miejsce konia i liczbg koni w danej gonitwie.

Materiaty i metody

Badaniami obj¢to grupe 2042 koni petnej krwi poddawanych wyscigowym probom
dzielnoéci na Torze Wysécigbw Konnych Shuzewiec. Brano pod uwage konie 2-letnie,
3-letnie oraz 4-letnie i starsze (w tej grupie polaczono konie w wieku od 4 do 11 lat),
bicgajace w gonitwach plaskich w latach 2000-2006 na dystansie od 1000 do 3200 m.
Konie pochodzity od 251 hodowcow, trenowane byly przez 35 treneréw. Analizowano
wplyw 6 kategorii jezdZcow: amator, uczei jezdziecki, starszy uczen jezdziecki, prak-
tykant dzokejski, kandydat dzokejski, dzokej. Zbadano 17 208 pojedynczych startdw.
Wykonano analizg dla calej populacji oraz odrebnie dla kazdej grupy wiekowej. W ro-
dowodzie uwzglgdniono 4302 osobniki, w tym 2260 koni nie posiadato obserwacji
fenotypowych. W pokoleniu bazowym uwzgledniono 1293 osobniki. Konie pochodzily
po 240 ojcach, z ktorych 10 posiadato pomiary wlasnej dzielnoci oraz 1053 matkach,
z czego 100 z wlasnymi warto§ciami fenotypowymi. Liczba startéw danego konia w se-
zonie wahata si¢ od 1 do 17, $rednio 4,9 (+3,09) razy. Liczba obserwacji fenotypowych
potomstwa przypadajaca na ogiera ojca wynosita srednio 71,7, natomiast na klacz matke
— §rednio 16,34. Grupa ogieréw liczyla 1000 sztuk, klaczy — 1042 sztuki, a watachow
— 32 sztuki, ktdre zostaly dotaczone do grupy klaczy.

Analiza statystyczna zgromadzonych danych przeprowadzona zostala przy uzyciu
procedury MEANS pakietu statystycznego SAS [14]. Istotnosé wptywu statych czyn-
nikow Srodowiskowych weryfikowano za pomoca procedury MIXED [14]. Wykorzy-
stano modele statystyczne zawierajace losowy efekt konia i testowano ich dopasowanie
do struktury danych, opierajgc sie na bayesowskim kryterium informacyjnym Schwartza
BIC (Bayes Information Criterion). “

Za miernik badanej cechy przyjeto wygrane pieniadze w kazdym wyscigu oraz
ranking miejsca w gonitwic, Wygrane kwoty poddano transformacji logarytmicznej
(tab. 1.). Wartosci kurtozy i sko$nosci §wiadcza o rozkiadzie leptokurtycznym, prawo-
stronnie asymetrycznym. Wartosci nagréd pienigznych w kolejnych sezonach byty trans-
ponowane do jednakowego zakresu wartodei, za jaki przyjeto wygrane w roku 2003.
Uzyskano w ten sposéb ujednolicone wartoéei wygranych dla wszystkich analizowa-
nych sezondw. Uwzgledniono wszystkie rangi wyécigdw i ich znaczenie selekeyjne —
gonitwy grupowe, pozagrupowe, handikapowe, a takze rozdziat nagréd uzalezniony od
zajetego miejsca. Za miejsce na finiszu, w zaleznoéei od liczby koni w gonitwie, przy-
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Tabela 1 - Table 1

Charakterystyka miernikéw drzielno$ci wyscigowej — wygranych na start oraz rankingu

Characteristics of racing performauce criteria — earnings per race and rank value

Liczba Liczba

Mierniki dzielno§ci koni obserwacii Srednia Sp Min Muax  Skofnoé¢ Kuroza
Performance traits Number  Number of  Average Skewness  Kurtosis

of horses observations
Wygrane na stan 2042 17 208 144908 4101,60 0,003 230000 20,27 771,71
Earnings per race
Ranking 2042 17 208 1,16 0.49 0,26 3,16 0,84 0,81
Rank value
Logarytmowane wygrane 2042 17 208 2,59 0,76 2,30 5.36 0,31 0,06
Log of earnings per riace
Logarytmowane wygrane,
konie 2-letnie 1382 4251 2,76 073 -1,22 442 0,17 0,002
Log of earnings per race
2-year olds
Logarytmowane wygrane,
konie 3-letnie 1419 8062 2,51 0,76 =230 448 -0.23 -0,01
Log of earnings per race
3-year olds
Logarytmowane wygrane,
konie 4-letnie i starsze 501 3995 2,61 078 -0,34 507 -0,24 0,10
Log of earnings per ruce
4-year and older
Ranking konie 2-letnie 1332 4251 1,28 0,48 0.30 1,28 0.61 0,45
Rank value in 2-year olds
Ranking konig 3-letnie 1419 8962 1,10 0,48 0,28 3,16 0,94 1,16
Rank value in 3-year olds
Ranking konie 4-letnie
i starsze 501 3995 1,14 0,51 0.26 316 0,99 1.13

Rank value in 4-year
and older

znano punkty wedtug tablicy Fishera i Yatesa [7]. W wyniku tej transformacji uzyskano
wartosci rankingu zblizone do rozktadu normalnego. Wykonano poprawke uwzglednia-
jaca poziom kazdego wyScigu, wzorujac sie na metodzie opracowanej przez Belhajyahia
i wsp. [1]. Dzielnoé¢ Sij konia i w wyécigu j wyrazono wzorem:
Siji=hi+ri+ey

gdzie:

hi — losowy efekt Konia,
rj — staly efekt wy§cigu,

e — reszta losowa.

Konie, ktére nie wygraly pienigdzy w wyscigu (od 5. miejsca w dot) otrzymywaty
warlosci teoretyczne, rowne polowie wygranej konia bedacego bezposrednio przed nim
[4]). Analogicznie postgpiono w przypadku rankingu.
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Parametry genetyczne oraz wartodci hodowlane oszacowano przy wykorzystaniu
metody DFREML (procedura DXMUX) programu Meyer [12] dla calej populaciji, za
pomocy dwucechowego modelu osobniczego z powtdrzeniami:

Yy=Xo +Z1g+ Zope + e
gdzie:

¥ — wektor obserwacji fenotypowych (logarytmowane wygrane na start oraz transformo-
wany ranking),

b - wektor efektow statych (wiek, sezon, ple¢, trener),

& — wektor addytywnej genetycznej wartosci zwierzecia,

pe — wektor trwalych, pozagenetycznych wplywow $rodowiska na kolejne pomiary dziel-

nosci wyscigowej tego samego osobntka,

X — macierz wystapien efektow statych,

Z1, Zz ~ macierze wystapien efektéw losowych,

e — wektor bledu.

Trendy genetyczne uzyskano jako wynik regresji srednich wartodci hodowlanych
danego miernika na rok urodzenia ocenianych osobnikéw.

Wyniki i dyskusja

Liczebnosci koni, $rednie, standardowe odchylenia, wartofci minimalne i maksy-
malne, sko$nosci i kurtozy dla obu analizowanych miernikow zaprezentowano w tabeli 1.
Najbardziej wyréwnana grupa pod wzgledem pomiarow dzielnofci okazaly sig konie
najmiodsze — 2-letnie. Natomiast najliczniejsza i intensywnie eksploatowana byla grupa
koni 3-letnich.

Analizg statystyczng efektow statych przedstawiono w tabeli 2. Efekt sezonu, wieku
i trenera byt statystycznie istotny dla obu miernikéw dzielnosci (tab. 2). Efekt ptci
okazat sig istotny jedynie dla zlogarytmowanych wygranych, Efekt jezdzca nic wplynat
istotnie na analizowana zmienno$¢ dla obydwu miernikéw. Statystyka dopasowania
BIC stanowila kryterium przyjecia modelu, uwzgledniajacego efekty sezonu, pici, wie-
ku i trenera dla miernika wygranych na start oraz efekty sezonu, wieku i trenera dla
transformowanego rankingu.

Szczegolowa analiza pokolenia rodzicielskiego przedstawiona zostala w tabeli 3.
Srednia liczba potomstwa przypadajaca na ogiera-ojca wynosita ¢rednio 8,5 +19,53
1 odpowiednio na klacz matke 1,9 +1,22. Jedynie 18% ogieréw posiadato wigcej po-
tomstwa niz wynosita $rednia. W analizowane; populacji jednego potomka posiadalo
42% matek i 46% ojcow. Taka nickorzystna, ze wzgledu obliczed statystycznych,
struktura rodowodowa jest charakterystyczna dla koni Jjako gatunku, a w szczegolnosei
dla koni pefnej krwi. Analogiczne wartoéci przedstawili Sobezynska i Lukaszewicz
[15], analizujge populacjg koni petnej krwi angielskiej w Polsce w latach 1998-2001].

Liczbe koni, wyscigdw, wynikéw wydcigowych, liczbe startdw, a takze liczbe kla-
czy-matek i ogierdw-o0jcow w poszczegdinych sezonach przedstawiono w tabeli 4.
W badanym okresie (od roku 2000 do roku 2006) zaobserwowano stopniowy spadek
liczby rozgrywanych gonitw, a 1akze Scigajacych sig koni. Taka prawidlowosé jest

14



Tabela 2 —-Table 2

Istotnodé wplywu efektéw stalych na dzielnoéé wydcigows koni pelnej krwi angielskiej
Significance of the non-genetic effects on the performance traits in Thoroughbred horses

Efekt Istotnobé statystyczna — Statistical significance
Effect logarytmowane wygrane na start ranking
log of earnings per race rank value
Sezon wix sk
Season
Wiek LA R FEK
Age
Ple¢ L ns
Sex
Kutegoriu jezdZca ns ns
Category of rider
Trenf]’ 333 * ko
Tratner

FEEP<0,001; **+P<0,01; *P<0,05; ns - non-significant P>0,05

Tahela 3 — Table 3

Struktura pokoleniarodzicielskiego analizowanej populacji
Parental generation structure of the population

Liczba potomstwa

Liczba ogieréw-ojcdw

Liczba potomstwa Liczba klaczy-matek

Number of offspring Number of sires Number of offspring MNumber of dams
1 12 | 444
2-9 83 2-5 589
10-50 35 6-50 20
>50 10 >50 -
X 8,5 +19,53 X 1,9+1,22
Suma - Total 240 Suma — Total 1053

Tabela 4 - Table 4

Charakterystyka parametréw wyscigowych koni pelnej krwi angielskiej objetych badaniami
Characteristics of racing parameters in Thoroughbred horses

Wyszczeghlnienie

Sezon — Season

Specification 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Liczba wylcigow 427 424 372 367 374 345 170
Number of ruces
Liczbu koni 615 565 484 511 468 461 374
Number of horses
Liczba wynikbw wyfcigowych 3112 2932 2550 2570 2494 2253 1297
Race records

rednia liczba sturidw osobnikéw 5,1 5.2 8.3 5,0 5.3 4.9 3.5
Average number of starts +3.05 +3.31 +3,25 *+2,99 +3,19 +3,14 1,86
Liczba ojcow 139 121 93 93 75 68 66
Number of sires
Liczba matek 495 465 388 415 375 375 321

Number of dams
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odzwierciedleniem trudnej sytuacji polskiego przemystu wy§cigowego w ostatnich la-
tach.

Oszacowane parametry genetyczne dla analizowanych miernikéw przedstawione
zostaly w tabeli 5. Powtarzalnoé¢ wynosila 0,35 +0,05 dla logarytmowanych wygra-
nych oraz 0,55 £0,08 dla rankingu. Najbardziej zblizone wyniki dla logarytmowanych
wygranych uzyskali Svobodova i wsp. [16]. Kolejne pomiary fenotypowe rankingu
w duzym stopniu determinowane byly czynnikami genetycznymi oraz trwalymi czyn-
nikami $rodowiskowymi. Nizsza warto$¢ powtarzalnoscei dla wygranych na strat §wiad-
czy o wiekszym udziale w zmiennosci ogélnej czynnikdw $rodowiskowych.

Tabela 5 - Table §

Komponenty wariancyjne oszacowane dla miernika logarytmowanych wygranych na start oraz rankingu -
cala populacja (%)

Variance component estimation for log of earnings per race and for the ranking vatue — all population (%)

Wyszczegblnienie Logarytmowune wygrune Ranking
Specification Log of eamings Rank value
h? - odziedziczalnodé 0,128 (£0,028) 0,206 (x0,04)
heritability

r — powtarzalnoé 0,35 (£0,052) 0,55 (£0,08)
repeatability

pe - trwaly wptyw §rodowiska 0,22 (£0,024) 0,349 (£0,04)
permanent environment effect

ry — wspblezynnik korelacji genetycznej 0,99 (£ 0,018}

genetic correlation coefficient

p — wspdlczynnik korelacji fenotypowej 0,44 (£0,045)

phenotypic correlation coefficient

* — odchylenie standardowe w nawiasie — standard deviation in parentheses

Odziedziczalnoé¢ na poziomie 0,128 £0,028 (tab. 5) dla logarytmowanych wygra-
nych pokrywa si¢ z wynikami uzyskanymi przez Sobezytiskg i Eukaszewicz [15]. Nieco
wyisze wartosci odziedziczalnoci uzyskali Svobodova i wsp. [16), natomiast zdecy-
dowanie nizsze — Bugislaus i wsp. [3], Chico [4] oraz Bokor i wsp, [2]. WskaZnik
odziedziczalnoci oszacowany dla rankingu (0,206 +0,04) okazal si¢ zblizony do wy-
nikéw Svobodovej i wsp. [16], Bugislaus i wsp. [3] oraz Sobczynskiej i Lukaszewicz
[15]. Wyraznie nizsze oszacowania uzyskali Chico [4] oraz Bokor i wsp. [2]. Wartodei
odziedziczalnoéci w badaniach wilasnych byly wyisze dla rankingu. Analogiczne wy-
niki otrzymali Bugislaus i wsp. [3], Sobczyfiska i Eukaszewicz [15] oraz Svobodova
i wsp. [16].

Trend genetyczny w obu przypadkach byt dodatni i przyjmowat podobne wartoéci
dla logarytmowanych wygranych (0,014) oraz dla rankingu (0,015) — rysunek. Trend
genetyczny liczony na podstawie warto$ci hodowlanych szacowanych modelem dwu-
cechowym jest determinowany przez wysoks korelacje migdzy cechami. Wartosci tren-
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du wskazuja na niewielka, stopniowa poprawg genetyczng analizowanej populacji pod
wzgledem dzielnodei wyécigowej.

Wykazano wysokg korelacje genetyczng migdzy miernikami dla calej populacji
koni (0,99 +0,0018) oraz srednig korelacje fenotypowg (0,44 +0,045) — tabela 3.
Osobniki z wysoka addytywna wartoscia genetyczng jednej cechy charakteryzowaty sie
réwniez wysoka wartodeig addytywngy drugiej cechy. Analogiczne wyniki uzyskali Svo-
bodova i wsp. [16].

Mierniki dzielno$ci na poziomie kazdego startu konia coraz czgSciej uznawane sg
za najbardziej odpowiednie do szacowania parametréw genetycznych dzielnoéei wyéci-
gowej [10]. Takie podejécie lepiej odzwierciedia fluktuacje $rodowiskowa kazdego
pomiaru oraz eliminuje problemy zwiazane ze zmiennoscia wynikajaca z liczby startéw
[11]. Analizowane cechy, podobnie jak w Czechach {16] czy Hiszpanii [4], wydaja sie
by¢ odpowiednie do szacowania wartosci hodowlanej koni pelnej krwi angielskie;j,
Wysoka korelacja genetyczna migdzy miernikami pozwala na wyb6r jednego z nich do
$zacowania parametréw genetycznych. Przyznawane pieniadze (wygrane) uzaleznione
sa w duzej mierze od kondycji finansowej organizatora wy§cigow. Uwzgledniajac ten
fakt, jak rOwniez wysoka korelacje genetyczna analizowanych miernikéw oraz zblzone
wartosci trendu genetycznego, zarckomendowad nalezy ranking.
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W podsumowaniu nalezy stwierdzié, ze wartoéé uzyskanych szacunkéw moze byé

dobrym prognostykiem skutecznosci selekcji koni petnej krwi angielskiej w Polsce na
podstawie kryterium rankingu i logarytmowanych wygranych na start. Wiarygodniej-
szym kryterium wydaje si¢ by¢ ranking, uzalezniony Jedynie od liczby koni w wyscigu,
zajetego miejsca i wspotuczestnikéw gonitwy. Miernik ten moze by¢ réwniez wyko-
Tzystany przy poréwnaniu dzielnodci koni petnej krwi w réznych krajach, a takze przy
ocenie startdw tego samego konia w innych pafstwach.
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Anna Gérecka, Henryk Geringer de Oedenberg, Ewa Guzik

Genetic and phenotypic parameters of racing performance
in Thoroughbred horses in Poland

Summary

Genetic and phenotypic analysis of the Thoroughbred's racing performance was the aim of
this study. Variance components were estimated by DFREML method. The data consisted of 2042
horses running and 17 208 runs over the period of 2000-2006. The distances of flat races ranged
from 1000 to 3200 m. The population descended from 240 sires and 1054 dams. Pedigrees were
at least three generations deep. Fixed effects of season, age, sex and trainer were significant.
Heritability of the log of earnings per race was 0.128 (+0.028) and per rank was 0.206 (1 0.040).
Repeatability was 0.349 (£0.052) and 0.552 (:0.08), respectively. The racing career of three
groups of horses with regard to age was analyzed. The genetic correlation between log of eamnings
and rank was very high 0.993 (+0.018). The genetic trends for both traits were positive: 0.014 and
0.015, respectively.
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