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Celem badan bylo oszacowanie parametréw genetycznych oraz fenotypowych koni czystej
krwi arabskiej na podstawie pojedynczych wynikéw wyscigowych z lat 2000-2006. Baza
danych zawierata 14 086 startow 1560 koni pochodzacych po 241 ojcach i od 739 matek.
Miernikami dzielnogei wyscigowej byt logarytm wygranych Pienigdzy oraz pierwiastek z ran-
kingu zajgtych miejsc w wyscigu. Parametry genetyczne oraz fenotypowe oszacowano za
pomocy programu DFREML [7]. Zaobserwowano Zmniejszajacy si¢ liczbe koni czystej krwi
arabskiej biorgeych udziat w wyécigowych prébach dzieino§ci w ciagu ostatnich Kilku lat.
Oszacowana odziedziczalnosé logarytmu wygranych za start wynosita 0,20 (+0,03), natomiast
rankingu miejse w wyseigu 0,35 (+0,04). Powtarzalnosé byla na poziomie 9,29 (+0,04) dla
logarytmowanych wygranych oraz 0,5 (£0,05) dla pierwiastka zajetych miejsc. Korelacja
genetyczna badanych Kryteriow wyniosta 0,99 (£0,01), a fenotypowa 0,38 (+0,02). Trend
genetyczny dla obydwu kryteriow byt dodatni: 0,033 oraz 0,031 kolejno dla wygranych
pieni¢znych oraz rankingu miejsc. Ranking zajetych miejse wydaje sie odpowiedniejszym
kryterium dlz genetycznego doskonalenia zdolnosci wyscigowych koni czystej krwi arabskiej
w Polsce,

SEOWA KLUCZOWE: konie czystej krwi arabskiej / parametry genetyczne i fenotypo-
we cech wyscigowych

Wydcigi koni czystej krwi arabskiej odbywaja sie w Polsce od 1927 roku. Nie
stanowig one jedynego kryterium selekeji koni tej rasy, sg jednak doskonatym spraw-
dzianem zdrowia i wytrzymalosci, pozwalajac na zachowanie charakterystycznej dla
koni arabskich konstytucji [8]. Jest to mozliwe do osiggnigcia dzigki dostosowaniy
charakteru prob dzielnodei do specyfiki tej rasy. Pézniejsze w poréwnaniu z koAmi
petnej krwi dojrzewanie, a wiec rozpoczynanie kariery wyscigowej w wieku trzech lat,
wigksza wytrzymalo$é na dlugich dystansach oraz tolerancja duzych obciazen, ma
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podstawowe znaczenie dla doskonalenia rasy oraz rozwoju cech dla ni¢j charakterys-
tycznych. W literaturze spotka¢ mozna wicle opracowan dotyczacych dzielnosci wys-
cigowej koni pelnej krwi angielskiej oraz klusakéw, dla ktdrych jest ona jedynym
kryterium selekcji [2, 6, 12, 13). Hodowla koni czystej krwi arabskiej charakteryzuje
si¢ pewng odrebnoscig, a selekeja na podstawie dzielnoéei wydcigowej opiera sie glow-
nie na wytrzymatosci tych koni. Owa wytrzymato$¢ jest wynikiem temperamentu,
psychiki oraz fizjologicznej zdolnosci do zmian tempa w trakcie wysitku [8]. Wyzej
wymienione cechy, wynikajace z sumujacego si¢ dziatania genéw, s trudne do pomia-
ru. Podrednio ujawniaja sie jednak w miernikach dzielnosci wyfcigowej, takich jak:
suma wygrana przez konia w calej karierze, wygrane pieniezne w danym sezonie,
wygrane pienigzne za pojedynczy start, indywidualny wspStczynnik powodzenia czZy
kolejno$¢ zajgtego miejsca na finiszu.

Zalozeniem polskiego programu hodowlanego dla rasy czystej krwi arabskiej jest
wyhodowanie konia pigknego i dzielnego [8]. Na calym $wiecie zaczeto jednak dost-
rzegac, ze ko arabski jest przede wszystkim zwierzeciem o wspaniatych walorach
uzytkowych, doskonale sprawdzajacym sie w rekreaciji, sporcie, a przede wszystkim
w rajdach dlugodystansowych. Wyscigowe proby dzielnosci stanowia bardzo wazny
clement pracy hodowlanej nad ta rasa, tworzac wstepna selekcje w kierunku przysziego
ich uzytkowania. Podstawa omawianej pracy hodowlanej jest szacowanie parametrow
genetycznych cech dzielnodci wyécigowej, a nastepnie predykcja wartoéci hodowlanej,
ktéra ma byé fundamentem wyboru najlepszych osobnikow na rodzicow kolejnego
pokolenia.

Celem ninicjszej pracy byto okreslenie parametréw genetycznych oraz fenotypo-
wych na podstawie dwéch miernikéw dzielnoéci wyscigowej — wygranych pienigznych
za start oraz rankingu miejsc na finiszu, ktéry w swojej warto§ci uwzglednia liczbe
koni, zajete miejsce w wyécigu, jak réwniez pojedynczy efekt kazdego wyscigu.

Materialy i metody

Baza danych zawierala 14 086 pojedynczych startow 1560 koni czystej krwi arab-
skiej bioracych udzial w wyscigowych prébach dzielnoéci na warszawskim oraz wroc-
tawskim torze wyScigow konnych w latach 2000-2006. W pokoleniu bazowym uwzg-
ledniono 911 osobnikéw. Badane konie pochodzily po 241 ojcach i od 739 matek.
Wir6d ojeow analizowanych osobnikéw 16 posiadato wiasne kariery wyécigowe, a ma-
tek z wartoSciami fenotypowymi odnotowano 52. Baza rodowodowa siggala trzeciego
pokolenia, mieécita 3315 osobnikéw, wérdd ktérych 1755 nie posiadalo obserwacji
fenotypowych. Wér6d analizowanych koni znajdowato sie 891 ogieréw, 663 klacze oraz
6 walachdw, ktérych wyniki dotaczono do grupy wynikéw klaczy. Szczegdtowa struk-
turg liczby koni uzytych w analizie przedstawiono w tabeli 1. Poddane analizie konie
byly w wicku od 3 do 12 lat, urodzity sig¢ miedzy rokiem 1990 a 2003. Pochodzity od
160 hodowcow, a trenowalo je 40 treneréw. Liczba startéw danego konia w sezonic
wahata si¢ od 1 do 18, $rednio 6,2. Materialy zebrano na podstawie Wiadomosci
Wyscigowych, wydawanych przez Spolke z 0.0, Sluzewiec — Tory Wyscigéw Konnych,
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Polskiej Ksiegi Stadnej Koni Arabskich Czystej Krwi (PASB) oraz The General Stud
Book Arabians (GST).

Tabela 1 - Table 1
Struktura rodowodowa koni czystej krwi arabskiej uzytych do analizy
Pedigree structure of Purebred Arabian horses used in analysis

Osobniki Liczba koni
Animals Number of horses
Osobniki w rodowodzie 3315
Animals in pedigree

Osobniki z obserwacjami fenotypowymi 1560
Animals with phenotypic records

Osobniki bez obserwacji fenotypowych 1755
Animals without phenotypic records

Ojcowie osobnikow z obserwacjari 241
Sires with progeny records

Osobniki bazowe 911
Base animals

Matki osobnikbéw Z obserwacjami 739
Dams with progezy records '

Dziadkowie osoimikow z obserwacjumi 224
Grand-sires wi.h progeny records

Babcie osobnikow z obserwacjami 401
Grand-dams with progeny records

Pokolenie buzowe 911
Base animals

Analiza statystyczna zgromadzonych danych przeprowadzona zostala przy uzyciu
procedury MEANS pakietu statystycznego SAS [9]. Istotnosé wptywu statych czynni-
kéw srodowiskowych weryfikowano za pomocg procedury MIXED [9]. Wykorzystujac
modele statystyczne zawierajace losowy efekt konia, testowano ich dopasowanie do
struktury danych, postugujac sie kryterium informacyjnym Akaike (AIC}, Analizowa-
nymi miernikami dzielnoéei wyScigowe] byly wygrane pienigzne za start oraz ranking
— kolejnos¢ zajetych miejsc na finiszu. Koniom, ktére nie zajely platnego miejsca
w wyscigu (od 5. miejsea w dét), nadano teoretyczne zarobki, réwne polowie sumy
pienigdzy jaka wygrat kon bedacy bezposrednio przed nim.

Przy uzyciu tablic statystycznych Fishera i Yatesa [5], Przyznano koniom punkty
W zaleznodci od stawki biegnacej w wyS$cigu oraz miejsca zajetego na finiszu. Selek-
cyjne znaczenie gonitw uwzgledniono wprowadzajac poprawk¢ na poziom wyscigu.
Zaadaptowano metode Opracowang przez Belhajyahia i wsp, [1], gdzie na dzielnosé §j;
konia ; w wyscigu j maja wplyw dwa efekty: r; — staly efekt poziomu wyscigu oraz ;
- losowy efekt konia {e;; — blad losowy):

Sij=hi +rj+ ey
W celu przyblizenia rozkladu analizowanych mierikéw do normalnego, poddano

Je transformacji logarytmicznej oraz pierwiastkowej, kolejno dla kryterium wygranych
pieni¢zZnych oraz dla rankingu miejsc na finiszu (tab. 3).
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Parametry genetyczne analizowanej populacji (odziedziczalno§é, korelacje gene-
tyczne i fenotypowe) oraz wartosci hodowlane, oszacowano za pomocg procedury
DXMUX programu DFREML [7], uzywajac dwucechowego modelu zwierzecia:

¥y=Xb+Zgg +Zpp te
gdzie:

¥ — wektor obserwacji fenotypowych (logarytm z wygranych na start, pierwiastek z ran-
kingu);

b — wektor efektéw statych (wiek, rok urodzenia, sezon, ple¢, hodowca);

g — wektor addytywnej genetycznej wartodci zwierzecia;

p ~ wektor stalych wplywdw $rodowiska na pomiary dzielnogci wyécigowej tego samego
osobnika;

X - macierz wystapiefi efektéw stalych;

Zg, Zp — macierze wystapien efektéw losowych;

¢ — wektor bledu.

Trendy genetyczne oszacowano jako regresj¢ na czas Srednich wartosci hodowla-
nych zwierzat urodzonych w kolejnych latach.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono liczbe koni czystej krwi arabskiej, liczbe ich ojcéw oraz
matek, a takze liczbe wyScigdw w jakich braly udzial oraz czestotliwoéé z jaka starto-
waly w wyScigowych probach dzielnosci w latach 2000-2006. Drastyczne obniZenie
puli nagrod, jakie mialo miejsce w 2004 roku, spowodowane zalamaniem systemu
organizacyjnego wyscigow w Polsce, znalazlo odbicie w zmniejszeniu liczby startow
oraz spadku liczby koni {cigajacych sig¢ na torach w ciggu ostatnich lat, Réwnoczeénie
zmniejszeniu ulegia liczba rozgrywanych gonitw, jak rowniez 4rednia liczba startow
przypadajaca na konia w sezonie.

Tabela 2 - Table 2
Liczba wyScigéw, liczba koni oraz liczba startéw na konia w zaleznosci od analizowanego sezonu
Races number, horse nurmnber, race records per horse depending on season of start

Wyszczeghnienie Sezon — Season

Specification 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Wytcigi 280 284 284 309 308 265 161
Races

Konie 321 3 348 364 358 296 250
Horses

Liczba ojedw keni 100 104 119 107 105 99 78

Sire numbers

Liczba matek koni 275 269 293 301 298 256 219
Dam numbers

Liczba startdéw/konia 6.9 6,7 6,3 6.4 6,2 6,1 4,6

Number of records/horse

Liczba startéw 2222 2179 2131 2348 2215 1823 1168

Number of records
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Wartoéci érednie analizowanych miernikéw, standardowe odchylenia, wartoéci mi-
nimalne i maksymalne, skosnosci i kurtozy przed i po transformacji, przedstawiono
w tabeli 3. Wstepna analiza danych, przeprowadzona w celu okre$lenia wplywu posz-
czegolnych efektéw statych na analizowane kryteria dzielnodci (tab. 4), wykazala, ze
wysoko istotny dla logarytmu wygranych na start okazal si¢ wplyw sezonu, wieku oraz
plci. Wplyw hodowcy byt istotny, natomiast wplyw trenera — nieistotny. Dia kryterium
rankingu prawie wszystkie analizowane efekty (oproez trenera) okazaly sie wysoko
istotne. Miarg wyboru modelu statystycznego uwzgledniajacego liczbe predykatoréw
dla analizowanych miernikow bylo kryterium dopasowania Akaike. Zaréwno dla wy-
granych na start, jak i rankingu zaj¢tych miejsc wzigto pod uwage efekty plci, wieku,
sezonu oraz hodowcy.

Tabela 3 - Tahle 3
Charakterystyka kryteriow dzielnosci wyscigowej koni czystej krwi arabskiej
Characteristics of racing performance criteria in Purebred Arabian horses

Kryteria dzielnoci N % Min  Max = sD g K
Traits

Wygrane na start 14 086 1560 0,50 148750 657,11 1915.16 3745 23968
Earnings per start

Log wygranych na start 14 086 1560 =130 447 2,26 0,78 0,36 0,08
Log of earnings per start

Ranking miejsc w wycigu 14086 1560 0,083 10 1.86 1,29 1,56 4,17
Ranking in a race

Pierwiastek z rankingu 14 086 1560 0,29 3,16 1,28 0,46 0,3 0,45

Square root of ranking

N — liczba obserwacji {startow} — number of records (starts)

n — liczba koni z obserwacjami fenotypewymi — number of horses with phenotypic records
% — Srednia - mean

8D - standardowe odchylenie — standard deviation

S - skofnost ~ skewness

K — kurtoza — kurtosis

Tabela 4 — Table 4
Istotnoét wplywn efektdw stalych modelu na analizowane mierniki dzielnosci wyScigowej koni arabskich
Significance of non-genetic effects on the performance traits in Purebred Arabian horses

Efekty stale Poziom istotnosci - The level of statistical significance
Fixed effects log wygranych na start ranking
log of camnings per start ranking value
Plet sk ¥ LEL ]
Sex
wiek EE L 3 *kF
Age
Sezon *x [133
Season
Hodowca N biog
Breeder
Trener ns ns
Trainer

***P<0,001; **P<0,01; ns — nieistotne — non-significant
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Fig. Genetic trends in log of earning and rank in Polish Purebred Arabian population

Srednia warto§¢ hodowlana osobnikéw urodzonych w kolejnych latach posluzyta
do oszacowania trendu genetycznego, jako wspdlezynnika regresji ocen efektéw grup
genetycznych na czas (rys.). Dla obydwu kryteriéw trend genetyczny okazal sie dodatni,
wynoszgcy 0,034 oraz 0,032, odpowiednio dla logarytmu wygranych oraz pierwiastka
z rankingu miejsc. Najwigkszy wzrost wartosci hodowlanych w obu analizowanych
przypadkach zaobserwowano u osobnikéw urodzonych migdzy rokiem 1992 a 1993. Od
roku 1997 do 2002 miat miejsce staty progres, ktory $wiadczy o wzrofcie przecietnego
poziomu genetycznego osobnikdw uradzonych w tych latach. Wazrastajacy postep ho-
dowlany wéréd koni arabskich bioracych udziat w wyscigowych prébach dzielnoici jest
odpowiedzia populaciji na selekcje w kierunku stworzenia przyszlego konia uzytkowego.

Oszacowane parametry genetyczne i fenotypowe badanej populacji przedstawiono
w tabeli 5. Odziedziczalnoéé oraz powtarzalno$é dla logarytmu wygranych na start
wynosita odpowiednio 0,20 (0,03} oraz 0,29 (0,04), a dla rankingu miejsc 0,35 (£0,04)
oraz 0,5 (£0,05). Por6wnujac analizowane kryteria, wyzsza odziedziczalnoécia oraz
powtarzalnoicia charakteryzowal sie ranking miejsc na finiszu.

Analogiczne wyniki otrzymali wezesniejsi badacze [1, 4, 11, 12]. Dla tunezyjskich
koni czystej krwi arabskiej odziedziczalnosé logarytmowanych wygranych byla bardzo
niska (0,09), przy éredniej wartoéci odziedziczalnoéei dla rankingu (0,12) [1]. Ekiz
i Kocak [4], badajac tureckie konie arabskie, uzyskali najnizsza odziedziczalnoéé dla
kryterium rankingu réwna 0,069, natomiast odziedziczalnodé kryterium wygranych byta
na poziomie 0,17. Sobezyhska i Kownacki [10], analizujac roczne wyniki wyscigowe
polskich koni czystej krwi arabskiej, otrzymaii wartosé wspolczynnika odziedziczalno-
§ci dia logarytmu wygranych réwng 022 (+0,03), a dla rankingu miejsc rowna 0,25 (£0,02).
Wielu autordw uwaza jednak, ze analiza pojedynczych startéw koni w poréwnaniu
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Tabela 5~ Table §

Parametry genetyczne dla logarytmu wygranych pienigZnych na start oraz pierwiastka rankingu miejsc w
wyécigu

Estiimates of genetic parameters for log of earnings per start and for the square root of ranking in a race

Wyszczegblnienie Log wygranych na start Pierwiastek rankingu migjsc
Specificution Log of earnings per start Square root placing

iy 0,20 (£0,03) 0,35 (£0.04)

5 0,99 (£0,01)

I 0,38 (£0.02)

I 0.98 (+0.03)

T 0,29 (£0,04) 0,5 (+0,05)

1 - odziedziczalnosé — heritability

Iy — korelacja genetyczna — genetic correlation coefficient

fp — korelacja fenotypowa — phenotypic correlation coefficient

re — korelacja $rodowiskowa — permanent environmental correlation coefficient
r — powtarzalnos¢ — repeatability

t — standardowe odchylenie — standard deviation

z rocznymi wynikami jest bardziej rzetelna, gdyz uwzglednia dodatkowo specyficzne
efekty Srodowiskowe, pomijane w badaniach dotyczacych wskaznikow rocznych,

Migdzy analizowanymi miernikami zaohserwowano wysoka korelacje genetyczng
0,99 (x0.01). Stwarza ona mozliwoéé¢ wyboru jednego z nich w dalszych badaniach nad
dzielnoscia wy$cigowa koni czystej krwi arabskiej. W niniejszych badaniach wyzsza
odziedziczalnoéé rankingu przesadza o Jego wyborze, jako odpowicdniejszego kryte-
rium do szacowania parametréw genetycznych koni arabskich.

W podsumowaniu mozna stwierdzié, ze:

— wygrane pienigzne za start oraz ranking miejsc w wyscigu sa dobrymi kryteriami
dla genetycznego doskonalenia zdolnosci wyscigowych populacji koni czystej krwi
arabskiej w Polsce:

— wysoka korelacja genetyczna miedzy dwoma analizowanymi miernikami oraz
wyzsza odziedziczalnodé i powtarzalnosé jednego z nich (rankingu miejsc w wyscigu),
przesadza o wyborze bardziej odpowiedniego kryterium dzielnogci wyscigowej w dal-
szych analizach. W tym przypadku odpowiednicjszym kryterium okazat sie ranking
miejsc w wydcigu;

- liczba koni czystej krwi arabskiej poddawana wyscigowym prébom dzielnoéci
zmniejszyla sie¢ w badanym okresie.
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Ewa Guzik, Henryk Geringer de Oedenberg, Anna Gorecka

Genetic and phenotypic parameters of plane racing performance
in Purebred Arabian horses in Poland

Summary

The aim of this study was to estimate genetic and phenotypic parameters of Polish Purebred
Arzbian horses based on their racing results from 2000-2006. The data include 14 086 performan-
ces of 1560} horses descended from 241 sires and 739 dams. To analyse the performance we applied
two criteria: log of earnings per race and ranking value in a race. Genetic and phenotypic parame-
ters were estimated by DFREML. [7]. Decreasing number of Purebred Arabian horses participating
In races was observed during analyzed years. Heritability for log of eamings per start was (.20 (+0.03)
and for rank was 0.35 (£ 0.04). Repeatability equalled to 0.29 (+ 0.04) and 0.5 (£.0.05), respectively.
The genetic correlation of the two criteria was 0.99 (20.01} and the phenotypic correlation was
0.38 (+0.02). The genetic trends for both traits were positive: 0.033 and 0.031, respectively.
Ranking value seems to be the appropriate criterion to be taken into account in genetic tmprove-
ment of racing ability of Polish Purebred Arabian horses.
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