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Celem pracy bylo okredlenie parametréow skokéw koni przez najezeSciej wystepujace w kon-
kursach przeszkody, do ktérych zalieza sie stacjonate i okser, uwzgledniajac rézne klasy
konkurséw oraz wykorzystujac kemputerowy analize obrazéw uzyskanych przy pomocy
cyfrowych kamer video. Badaniami objeto 371 koni i przeanalizowane 995 konio-startéw
w klasach od ,,LL” de ,,C”. Ustalono, Ze starsze konie wykonywaly mniejsza liczbe foulees,
plynniej pokonywaly przeszkody, a odsetek zaburzen rytmu byt u nich mniejszy anizeli
u mlodszych osobnikéw. Obliczono istotng statystycznie przewage bleddw przednich konczyn
koni w stosunku do tylnych keonczyn. Ustalono, Zze odlegloé¢ ladowania koni po skokach przez
okser byla istotnie krétsza aniZeli po pokonaniu stacjonaty. Stwierdzono istotne réZnice
w ustawieniu glowy koni wegledem poziomu pedczas skokow przez stacjonate i okser, Sred-
nia warto$¢ kata ustawienia zadu kenia w stosunku de poziomu byla muiejsza podezas
pokonywania okseréw. W Swietle przeprowadzonych badan moina stwierdzi¢, Ze kompute-
rowa analiza obrazu pozwala na liczbowe okreSlenie dlugodci odcinkéw i katow poszezegdl-
nych czeSei clala konia zwigzanych z wykonywaniem skokdw. Dzigki tej metodzie istnieje
mozliwesé pordéwnania koni startujacych w tym samym konkursie, jak réowniez oszacowania
wielko$ci bledéw, ktore ewentualnie popelniaja.

SEOWA KLUCZOWE: parametry skokow koni / komputerowa analiza obrazu

Wizualna ocena jakosci skokdw koni jest obarczona bigdem subiektywnego po-
strzegania, jak rowniez brakiem mozliwosdci dostrzezenia istotnych szczegdldw nieu-
zbrojonym okiem. Postep techniki w przetwarzaniu obrazu cyfrowego oraz jego analiza
za pomocg programow komputerowych daje szansg na poszukiwanie parametrow, dzig-
ki ktorym bedzie mozliwa obiektywna ocena predyspozycji koni do skokdw, co moze
by¢ wykorzystywane w pracy hodowlanej.



Celem pracy bylo okreslenie parametréw skokdéw koni przez najczesciej wystepu-
jace w konkursach przeszkody, do ktorych zalicza sie stacjonate 1 okser, uwzgledniajac
rézne klasy konkurséw rozegranych podezas zawoddw regionalnych 1 ogdlnopolskich
oraz wykorzystujac komputerowg analizg obrazow uzyskanych przy pomocy cyfrowych
kamer video.

Material i metody

Badaniami objeto 371 koni, ktére w 2004 roku startowaly w konkursach skokow
przez przeszkody w zawodach regionalnych na terenie Lubelskiego Zwiazku JeiZdziec-
kiego oraz w zawodach ogodlnopolskich w Janowie Lubelskim 1 w Lacku kolo Plocka.
Lacznie przeanalizowano 995 konio-startéw (te same konie startowaly w roéznych kon-
kursach) w klasach od ,,LL” do ,,C”.

Przedmiotem badan byla analiza parametrow skokdw kont w konkursach doktad-
nosci, podezas pokonywania pod jezdZcami najbardziej typowych przeszkod (stacjonaty
i oksery), rOznigeych sig charakterem i stopniem trudno$cei (odp. pionowe 1 wysoko-sze-
rokie). Kazdy z przebiegéw badanych koni rejestrowano przy wykorzystaniu 2 cyfro-
wych kamer video firmy Sony: DCR-TRN 345 E 1 DCR-TRV 22 EKT, ustawionych na
statywach w odleglodct okolo 10 m od wymienionych przeszkod. Przed rozpoczgciem
rejestracit przebiegbw kamery wypoziomowano. Jedng z nich rejestrowano caly prze-

bieg, a druga — ustawiong pod katem 90° do boku przeszkody, filmowano obszar

obejmujacy poszezegdine fazy skoku konia.

Rejestracja calych przebiegdw badanych koni postuzyla do ustalenia ogdlnej liczby
foulees w trakcie przejazdu, czasu jego trwania, a takZe uchwycenia ewentualnych
biedow koni, takich jak: strycenia przeszkdd przednimi lub tylnymi konczynami, zbyt
dalekie fub zbyt bliskie odbicie, utrata rytmu lub zaburzenia tempa galopowania, brak
harmonii skoku etc.

Analizujac poszezegdine fuzy skoku (druga z kamer) wybrano odeinki przedstawia-
Jace zapis skokdw przez przeszkody typu stagjonata i okser. Z wymienionych odeinkow
dokonano zapisu stop-klatek, skiadajacych sie na kolejne fazy skoku konia. Obrazy
przedstawiajgce 5 faz skoku (okser) 1 3 fazy skoku (stacjonata) zapisano do pamieci
komputera za pomoca programu MultiScanBase. Na zarejestrowanych obrazach okres-
lono polozenie wybranych punktdow konia w uktadzie wspolrzgdnych. Dokonujae po-
miaréw parametrow skoku poddano analizie usytuowanie tych czedei ciata konia, ktore
majy wplyw na sposéb pokonania przeszkody (katy pyska, potylica, klab, najwyzszy
punkt zadu, nasada ogona, staw pecinowy konczyny przedniej, staw nadgarstkowy, staw
lokciowy, staw pecinowy koficzyny tylnej, staw skokowy oraz staw kolanowy).

Przeprowadzone pomiary pozwolily uzyskad nastgpujace parametry skoku:

- odleglto$¢ odbicia, tzw. odskok (dlugoéé odeinka od miejsca odbicia tylnych
koficzyn konia do frontu przeszkody);

- wysoko$¢ przenoszenia konczyn nad przeszkody (dlugo$é odeinka miedzy najni-
ze] przenoszony czedcig konczyny i najwyzszym czlonem przeszkody);

24



s

- odleglo$¢ ladowania, tzw. zeskok (dlugo$é odeinka od koncowego czlonu prze-
szkody do najblizszego miejsca ladowania przedniej koficzyny konia).

W kolejnych fazach skoku wyznaczono katy ustawienia glowy 1 szyi konia, nachy-
lenia zadu oraz skatowania konczyn przednich i tylnych.

Na podstawie zebranych danych obliczono charakterystyki statystyczne, uwzgled-
niajac klasy konkursow i miejsce rozgrywania zawodow oraz wiek koni (w przypadku
Mistrzostw Polski Miodych Koni). Istotno$¢ roznic pomiedzy §rednimi obliczono przy
uzyciu programu Statistica 6,0.

Wyniki i dyskusja

Interesujgce dane uzyskano analizujac czas przejazdu i liczbe foulees badanych
koni podezas Mistrzostw Polski Milodych Koni w Eacku (tab. 1). Okazalo sie, zc
w obrebie tych samych grup wiekowych wystepuje duza rozpietodé dotyczaca czasu
przejazdu (u O-latkow od 71,4 sek. do 96,5 sek.), jak réwniez faktycznie wykonanej
liczby foulee podezas przebiegu (u 5-latkow od 107 do 173 foulee). Wskazuje to na
znaczace réznice w zakresie mozliwosci ruchowych koni, a takze moze mie¢ zwiazek
z roznorodng takiyky i techniky pokonywania przeszkod przez jesdzcow uczestnicza-
cych w wymienionych zawodach.

Tabela 1 —Table 1

Statystyczna charakterystyka czasu przejazdu i liczby foulees badanyeh kon podcezas finalu Mistrzostw
Polski Miodych Koni w Lacku (03-05.09.2004)

Statistical characteristics of course time and strides number of horszs during the Championship of Polish
Young Horses in Lack

Klasy konkursu ~ Competition cluss

Wyszezegdinienie 4-latki S-latki O-Tatki 7-Tatki
Specification 4-year-oids S-year-olds O-year-nlds T-year-olds
(n=20) (n=41) (n=18) (n=8)
Czas przejazdu (sek.) X 741 82,0 821 76,0
Course time {sec.) S 4,12 5.56 5.01 051
min, 62 74,2 714 70,0
Max. 81 93,2 96,3 94,5
Liczbu foulees X 118,5 1424 1415 124,7
Number of strides S 7.77 9,89 7.73 6.18
min. 105 107 132 e
max. 133 173 162 137

Analizujae cale przejazdy zwrocono uwage na najezesciej popelniane przez konie
bledy, do ktorych zaliczono: zaburzenia rytmu; niskie unoszenie przednich i tylnych
koficzyn podczas skoku, zwiazane zwykle ze strgceniami najwyzszych elementow
przeszkod; zbyt bliski lub zbyt daleki w stosunku do przeszkody odskok, powodujacy
problemy z jej nalezytym pokonaniem badZ odmowa skoku; gwaltowne zmiany tempa,
utrudniajace prawidlowy najazd na przeszkode.



Tabela 2 - Table 2

Statystyczna charakterystyka liczebno$ci bledéw popelnionych przez konie podcezas analizowanych
zawoddw

Statistical characteristics of mistake number made by horses during competitions

WyszezegOlnienie Klusu konkursu — Competition class
Specification LL L P N C
(n=44) (n=93) (n=72) (n=062) (n=28)
Zaburzenia rytmu (%) X 44,50 39,157 357" 20,74 26,5°P"
Rhythm disorders (%) S 11,40 5,10 7,09 13,95 9,61
Bledy koficzyn przednich (%) X 72 12,6 13.2 11,9 16,6
Forelegs mistukes (%) S 6,31 4,08 8,92 5.46 0.00
Bledy koficzyn tylnych (%) X 16,0 5,0% 6,58 23,448 11.6
Hindlegs mistakes (%) S 5,04 0,206 2,66 17,86 8,02
Zbyt bliskie odbicie (%) X 16,8 15.6 19,5 23.5 17,3
Too close take off (%) S 726 1,53 4,60 6,02 8,76
Zbyt dalekie odbicie (%) X 3,6 7 8,6 9,9 140"
Too far take off (%) S 5,15 3,23 3,96 2,99 11,52
Zmiuna terapa (%) X 17,3 16,0 16,5 10,6 13,9
Change of speed (%) S 7,36 9,92 4,60 8,29 3,74

A, B, C ~ istotno$¢ réznic w wie
a, b, ¢ — istotno$é rdinic w wiers

awch przy P<0,01 - significance of differences at P<0.01 (in verses)
zach przy P<0,05 ~ significance of differences at P0.05 (in verses)

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 2, najwigkszy udzial w wymienionych
Zrédtach bleddw badanych koni mialy zaburzenia rytmu. Szczegdinie wysoki ich odse-
tek wystepowal w konkursach klas ,,LL” oraz ,L.” (odpowiednio 44,5% i 39,1%).
W konkursach klas wyzszych §rednie wartosci opisywanej cechy byly rzedu 20% 1 r6z-
nity sig statystycznie istotnie od tego typu $rednich dla klas ,,LL”, L7 1,.P”. Mniejszy
odsetek zaburzen rytmu, wystepujacy u koni startujacych w wyzszych klasach, dobrze
Swiadcezy o ich szkoleniu, jakkolwiek mimo wszystko jest on zbyt wysoki.

Kolejnym zaobserwowanym blgdem koni, wystepujgecym w duzym nasileniu, byt
zbyt bliski odskok, co moze mie¢ zwigzek z jakosdciy podioza [8,12]. Srednie wartoécei
tego parametru wahaly sig od 15,6% w klasie ,,L” do 23,5% w klasie , N {tab. 2).

Biledy konczyn przednich w poszczegdlnych klasach konkurséw wykazaty dosy¢
wyrazng tendencje rosnygcy, stosownie do wzrastajgcej wysokodci przeszkdd — od 7,2%
w klasie ,,LL” do 16,6% w klasie ,,C” (tab. 2), co wydaje si¢ by¢ normalng prawidlo-
wosciy dotyczaca rozmiardw przeszkod i stopnia trudno$et, ktory jest z tym zwigzany.

Sredni odsetek bledéw konezyn tylnych badanych koni ukladal sie w przedziale od
5,0% w Klasie ,,1.” do 23,4% w klasie ,,N7 1 byl wyraznie wyzszy w konkursach trud-
niejszych, a roznice $rednich wartoSci okazaty si¢ statystycznie istotne (tab. 2). Kolej-
nym bigdem, dosyé czgsto pojawiajacym sig w analizowanych przejazdach, byty zbyt
gwattowne zmiany tempa, powodujgce utratg plynnosci pokonywania parkuru, a czasa-
mi nawet dysharmonig pomiedzy jezdZzcem 1 koniem. Szczegdlnie byly one widoczne
w konkursach klas ,,LL”, ., 1,,P” (odpowiednio: 17,3%, 16,0% i 16,5%). W konkur-
sach klas ,,N”7 1 ,,C” odsetek tego typu bleddw byl wyraznie mniejszy, aczkolwiek nie
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byla to rdznica statystycznie istotna. Wydaje sig, ze zaobserwowana sytuacja wiaze sie
z zaawansowaniem koni i mozliwoscig bardziej ptynnego powodowania nimi.

Nieco inng sytuacj¢ zaobserwowano analizujac grupy wiekowe koni pod wzgledem
procentowego udziatu Zrodet bledow (tab. 3). Okazalo sie, ze najmniej zaburzef rytmu
wystepowalo u koni 6-letnich, bledy konczyn przednich ponaddwukrotnie przewyzsza-
ly bledy koficzyn tylnych u wszystkich grup wiekowych, a odleglo$é¢ odskoku byla
najlepsza u koni 7-letnich, jakkolwiek przy najwiekszym udziale gwaltownych zmian
tempa. Mozna to wytlumaczy¢ interwencja jezdzZcow, ktorzy podezas najazddw na
przeszkody o wigkszych rozmiarach czesto reguluja tempo, starajac si¢ doprowadzi¢
konia do$¢ precyzyjnie do optymalnego micjsca odskoku.

Tabela 3 - Table 3

Procentowy rozklad liczebnosci bledow popelnionych przez badane konie podczas finatu Mistrzostw Polski
Miodych Koni w Lgcku (03-05.09.2004 1)

Percentage schedule in mistake number made by horses during Championship of Polish Young Horses in
Lack

Klasy konkursu - Competition class

Wyszezegblnienie 4-Tatki 5-latki O-latki 7-1atki

Specification 4-year-olds S-year-olds O-year-olds T-year-olds
(n=20) (m=41) (n=18) (n=8)

Zaburzenia rytmu (%) 22,7 32,9 12.8 453

Rhythm disorders (%)

Bledy konczyn przednich (%) 22,7 220 29.8 212

Forelegs mistakes (%)

Bledy koficzyn tylnych (%) 9.0 10,9 10,6 9.6

Hindlegs mistakes (%)

Zbyt bliskie odbicie (%) 14,0 13,7 23.4 4.8

Too close take off (%)

Zbyt dalekie odbicie (%) 18.0 9.6 191 4.8

Too far take off (%)

Zmiana tempa (%) 13.0 10,9 4.3 143

Change of speed (%)

W pidmiennictwie hipologicznym podkresla sie, ze podstawowym czynnikiem
wplywajacym na poprawno$é skoku jest wlasciwy punkt odbicia [7, 10]. Autorzy
w rozny sposob podajg lokalizacje miejsca odbicia konia przed przeszkoda, tym bar-
dziej, ze ~ jak si¢ wydaje — moze by¢ ono zaleine od szybkosci najazdu, dlugosci
foulees konia, techniki jego skoku, temperamentu, czy tez interwencji i oddzialywania
jetdzca [4, 9].

W przeprowadzonych badaniach wykazano duze zréznicowanie odleglosci odbicia
konia przed przeszkodyg w konkursach tych samych klas (od 63,5 cm do 258,5 cm
w klasie ,,LL”) oraz istotne statystycznie roznice wartoéci $rednich pomiedzy badanymi
klasami (od 104,5 cm w klasie ,,LL” do 155.4 cm w klasie WP7) ~ tabele 4 i1 5. Ponadto
zauwazono, ze w klasach o nizszym stopniu trudnosci (LL, L, P) na ogdt wystepowato
znacznie wigksze rozproszenie wynikdéw dotyczacych pomiaréw odleglosci odbicia,
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Tabela 4 - Table 4 . _ '
Statystyczna charakterystyka dlugoéci badanych odcinkdw podezas skokdw na przeszkodzie typu stacjonata
Statistical characteristics of segments length during jumps over vertical

Klasa konkursu — Competition cluss

WyszczegOlnienie LL-kuce L L P N C
Specification LL-pony
(n=23) (n=73) (n=86) (n=76) (n=40) (n=153)
Odleglosé odbicia (cm) X 104,588€0 123,08 152,27F 1554 129.7¢ 133,17
Distance of take off S 17,48 37,95 37,68 37,59 23,54 19,18
min. 79,1 738 86,2 86,2 93,1 106,9
AKX, 140,9 251,5 256,4 313.8 208.6 175.6
Wysoko$é przenoszenia X 155" 17,9° 12,7¢ 9,9 7,6"¢ 5,90
przednich koniczyn S 7,07 18,86 5,36 4,13 3.0t 2,08
nad przeszkody (cm) it 7,2 0,9 3,6 0,5 3,5 2,6
Height of forelegs X, 33,1 44,6 28,1 22,2 15,9 9,6
carried over fence (cm)
Wysoko$é przenoszenia X 17,8 15,7 12,8 10,2 8,9% 6,1
tylnych koficzyn S 12,66 8,69 5,76 4,39 3,80 2,35
nad przeszkoda (¢m) min. 7,6 1,3 2,3 3,15 2,2 2,7
Height of hindlegs Max. 63,3 35.5 35,2 23,4 23,0 9.4
carried over fence (cm)
Odleglo$é ladowania (cim) X 118,7ABC0E  j3g 3Fb |7 gBFGHE 147 506 5y 30t g5 4F0
Distance of landing {cm) S 33,54 27,60 35,50 24,65 28,73 13,63
min. 80,2 85,2 98,2 93,5 105.9 133,3
max. 1952 2143 255.9 199.4 206.4 177.1

A, B, C ~ istotnoé¢ rdzuic w wierszach przy P<0,01 — significance of differences at P<0.01 (in verses)
a, b, ¢ - istotnos¢ rdznic w wierszach przy P<0,05 ~ significance of differences at P<0.05 (in verses)

anizeli w klasach ,,N” i ,,C”. Prawidlowos¢ ta dotyczy obu badanych typdw przeszkdd
(stacjonata 1 okser).

Jelen i wsp. [3, 4], Lewczuk [6] oraz Puchata [11] w swoich badaniach takze
zwracajg uwage na spore roznice w zakresie odleglosdei odbicia. Wydaje sig, ze przy-
czyng tego stanu rzeczy w konkursach klas nizszych jest brak dodwiadczenia jezdzcodw
i koni. W konkursach wyzszych klas zbyt wczesne odbicie konia przed przeszkody
zwykle powoduje splaszczenie paraboli lotu, a z uwagi na wigksze rozmiary przeszkod
anizeli w nizszych klasach, skutkuje to najczesciej bledem w postaci stracenia gérnego
elementu pokonywanej przeszkody {8, 9, 13].

Na poprawno$¢ i skuteczno$¢ skoku wielki wplyw ma umiejetno$¢ przenoszenia
konczyn nad przeszkods. Utalentowane konie najczesciej dosyé mocno uginaja stawy
nadgarstkowe, a kopytami nierzadko dotykajg do mostka, tak aby nie dotkng¢ w locie
najwyzszych czionow przeszkody [7, §]. W badaniach Jelenia [3, 4] $rednia wysoko$¢
przenoszenia konczyn koni nad przeszkoda wynosita 5,7 cm w klasie ,,.L”, 4,9 cm

w klasie ,,P” 1 3,0 cm w klasie ,N”. Natomiast wedlug Lewczuk {6] parametry te byly
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Tabela 5-Table 5
Statystyczna charakterystyka dlugo$ci badanych odeinkéw podezas skokéw na przeszkodzie typu okser
Statistical characteristics of segments length during jumps over oxer

Klasa konkursu — Competition class

Wysyjc“zegvéln ienie LL-kuce LL L p N c
Specification LL-pony

(n=23) (n=75) (n=80) (n=70) =40y  (n=15)

Odleglos¢ odbicia (cm) X 138,1 1243 148,6™ 130,9"  141,6° 1414°
Distance of take off (cm) S 31.94 36,68 37.60 33,35 36,32 17,00
min. 103.1 63,5 8¢,7 77.6 83.0 117.3
max. 196,9 258.5 240.2 2232 243.8 177.1
Wysoko§¢ przenoszenia przednich  x 11,6 13,4 181" 15,3 13,5 9,1"
konczyn nad pierwszym czlonem S 5,31 6,77 9,33 6,57 6,49 3,58
przeszkody (em) min. 3,2 1,7 0.8 4,0 1.7 3.9
Height of forelegs carried over max. 19.3 299 52,8 31,2 28,2 17.7
first element of fence (cmy)
Wysoko§é przenoszenia przednich  x 16.0° 15.4° 15.6° 12.8 10,2 75"
koficzyn nad drugim czlonem S 3,35 7.99 8,51 8,37 4,53 2,78
przeszkody (cm) min. 11.8 2.7 2.9 2,6 0.7 32
Height of forelegs carried over max. 23,1 32,8 41,6 39,3 21,2 12,1
second element of fence {cm)
Wysokosé przenoszenia tylnych X 12,5* 13,5 215" 17,1 15.6 11,5
konczyn nad pierwszym czionem S 4,74 6,46 11.12 10,31 10,09 431
przeszkody (cm) min. 4.8 2.4 4.3 5.8 0.7 3.8
Height of hindlegs carried over max. 21,2 36,3 53.3 47,9 51.9 20,4
first element of fence (cm)
Wysoko$¢ przenoszenia tylnych X 12,177 17,9 20.2" 17,2 15,0 i1t
koficzyn nad drugim czlonem S 484 0.91 13,60 10,67 8,95 4,99
przeszkody (cm) min. 6,1 55 33 4.4 0.7 3,7
Height of hindlegs carried over max. 19,7 33,2 92,9 50,4 40,4 234
second element of fence {cm)
Odleglosé ladowania (cm) % 122,488C 136, 1AP0 |54 gBEHD 3¢ qCFIM gy gDEF yyq 5GHI
Distance of landing (cm) N 14,84 46,21 43,01 32,96 20,25 13,95
min. 97.6 71,2 92,0 90,3 78,8 88,4
max. 1452 2528 246.2 2344 174.5 1391

A, B, C — istotno$é rdznic w wierszach przy P<0,01 - significance of differences at P<0.01 (in verses)
a, b, ¢ — istotnodé rdznic w wierszach przy P<0,05 - significance of differences at P<0.05 (in verses)

wieksze i wynosily: 17,5 cm w klasie ,,L.”, 10,8 cm w klasie ,.,P” oraz 8,4 cm w klasie
LN”. W badaniach wlasnych uzyskano nastgpujace warto$ci na przeszkodzie typu sta-
cjonata: 12,7 cm w klasie , L7, 9.9 cm w klasie P71 7,6 cm w klasie ,,N”. Ponadto
ustalono caly szereg istotnych statystycznie roznic pomiedzy $rednimi warto$ciami,
charakteryzujacymi wysoko$¢ przenoszenia przednich konczyn nad stacjonatg w kon-
kursach réznych klas (tab. 4). Wyraznie mniejsze zroznicowanie omawianej cechy
dotyczylo przeszkody typu okser, a szczegblnie wysokoéci przenoszenia przednich kon-
czyn koni nad jego pierwszym czlonem (tab. 5).

U koni skoczkdw coraz wicksza uwage zwraca si¢ na prace stawdw nadgarstko-
wych, od ktérej zalezy czy kofi bedzie w stanie ,,zlozy¢” na tyle koficzyny, aby w eko-
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Tabela 6 - Table 6 } ‘
Statystyczna charakterystyka rozwarcia badanych stawbw podezas skokOw na przeszkodzie typu stacjonata
Statistical characteristics of joints dilation during jumps over vertical

Klasa konkursu — Competition cluss

Wys%c."zcg‘o]mcmc Li-kuce L L P N e
Specification LL-pony

(n=067) (n=185) (n=254) (n=2106) (n=117) (n=43)

Kat rozwarcia stawu X 108.0 115,79 104,5° 103,4" 100,8° 94,5"
nadgarstkowego () S 49,17 49,52 49,37 50,78 51,23 52,21
Angle of wirst difation (%) min, 47,9 39,7 32,7 30,1 334 36,5
mux. 179,5 180,0 180,0 £80,0 178,9 1747
Kyt rozwarcia stawu X 115,8* 110,7 112,1 110,35 11,4 103.8%
skokowego (%) N 32,30 38,90 37,29 37,33 37,92 37,57
Angle of ankle dilation (%) min. 43,9 40,6 26,9 32,7 27,7 290
max. 164,3 169,3 169,2 109,2 166,7 156,8
Kat ustawienia glowy konia X 99.9 99,2 96,2 97.5 96,9 96,5
wzgledem szyi (%) S 10,64 10,99 9,11 10,23 9,98 10,80
Angle between horse head min, 72,3 78,0 G5.4 64,1 08,9 70.4
position and neck (") Max. 1247 122,9 1227 1223 116,7 118.7
Kat ustawienia glowy konia X 22,5 25,5 21,3 244 22,6 26,9
wzgledem poziomu () S 10,44 12.52 9,80 12,48 10,84 11,53
Angle between horse head min. 1,2 0.9 0.8 0.7 0.3 6.3
position and horizontal line max. 48,0 79.8 53,3 106,7 473 48,2
Kat ustawienia zadu konia X 103,60 103.4 104,7 101,7 104,2 105.4
w stosunku do poziomu () S 17.95 17,97 19,93 20,90 25,90 24,54
Angle between horse croup min. 59.3 58,8 59.4 61,9 52.6 61,8
and horizontal line () IUIX. £32.1 132,4 141.7 140,0 144.5 1343

A, B, C ~ istotno$¢ réznic w wierszach przy P<0,01 - significance of differences at P<0.01 (in verses)
a, b, ¢ ~ istotno$¢ réznic w wierszach przy P<0,05 - significance of differences at P<0.035 (in verses)

nomiczny sposob, skutecznie pokonaé najtrudniejsze przeszkody. Uzyskane wyniki
wykazaly, ze we wszystkich klasach konkurséw $rednie ugiecie stawéw nadgarstko-
wych podezas calego skoku bylo zblizone zardéwno w przypadku pokonywania stacjo-
nat, jak i okseréw. Najmniejsza warto$¢ kata rozwarcia stawu nadgarstkowego odnoto-
wano w konkursach klasy ,,C” (30,55°) na przeszkodzie typu okser (tab. 7), najwigksza
natomiast w klasie ,,L.” (180,44°), co mialo oczywiscie Scisly zwiazek z wysokoscia
1 szerokoScig przeszkéd. Analizujace prace przednich kofczyn u koni pokonujacych
oksery mozna zauwazy¢, ze mocniej uginaty stawy nadgarstkowe nad pierwszym czlo-
nem przeszkody (2. faza skoku) niz nad drugim (3. faza skoku).

Najwigksze roznice w ugigciu stawu nadgarstkowego wystapily migdzy druga
a trzeciy faza skoku przez stacjonatg oraz drugg a piata fazy skoku przez okser. Z prze-
prowadzonych badain wynika, ze staw nadgarstkowy podczas skoku przez przeszkode
typu stacjonata zginal si¢ w zakresie od 32,75° w klasie ,,L.” do 180,0° w klasach ,,L.L”,
L7 1,,P7, natomiast na przeszkodzie typu okser — od 30,55° w klasie ,,C” do 180,4°
w klasie ,,1.” (tab. 6 1 7).
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Tabela 7 —Table 7
Statystyczna charakterystyka rozwarcia badanych stawdw podezas skokéw na przeszkodzie typu okser
Statistical characteristics of joints dilation during jumps over oxer

Klasa konkursu ~ Competition class

WyszezegOinienie L.L-kuce X
Specification I.L-pony LL L P N C

(0=60) (=179)  (m=446) (n=218) (n=292)  (n=100)

Kat rozwareia stawu X 105.9° 111,8% 108,07 102,7" 1002 92,6
nadgarstkowego () S 49,84 45,33 46,56 47,91 46,89 45,33
Angle of wirst dilation (") min. 51,7 42,7 36,9 34.9 30,9 30,6

max. 180.0 180,0 180.4 1800 1787 177.9
Kat rozwarcia stawy X 111,248 113,90 1045 1027 96,5 8625
skokowego (%) S 35,35 37,08 37,77 37,25 38,02 41,00
Angle of ankle dilation (") min. 46,6 354 32,3 34.3 21,1 30,9

max. 161.8 166.3 168.7 169.9 163.6 160.5
Kat ustawienia glowy konia X 100,6 101,3 98.7 98,9 100,5 97.8
wzgledem szyi (%) S 10,04 9,76 9.91 10,16 9,76 9,97
Angle between horse head min. 82,8 76,4 70.6 70.8 72.8 758
position and neck (") max., 124.7 132,8 1281 119,6 130,1 123,6
Kyt ustawienia glowy konia X 20,9 24,1 209 20.3 219 213
wzgledem poziomu () S 9,95 11,46 10,12 9.88 10,51 10,19
Angle between horse head min, 3,9 0,6 0,7 0.3 0.8 0.2
position and horizontal line max. 40,1 51.6 549 55.1 82.9 47.5
Kat ustawienia zadu konia X 101,2 99.5 1004 98.4 97,4 96,9
w stosunku do poziomu () S 19,31 19,60 20,93 22,39 22,82 24,44
Angle between horse croup min. 67,7 574 33,3 52,1 47.8 544
and horizontal line () K. 1336 131.9 1432 146,3 1419 1350

A, B. C — istonoé¢ rdinic w wierszach przy P<0,01 ~ significance of differences at P<0.01 (in verses)

a, b, ¢ — istotnos$¢ rdznic w wierszach przy P<0,05 — significance of differences at P<0.05 (in verses)

Sposob przenoszenia przez konia konczyn tylnych nad najwyzszym czlonem
przeszkody jest istotnym elementem w ocenie jego predyspozycii do skokow. Podobnie
jak w przypadku konczyn przednich, takze wysoko$¢ przenoszenia koficzyn tylnych
malata wraz ze wzrostem wysokoéci przeszkody (tab. 4 1 5). W badaniach Lewczuk [6]
$rednie wysokosci tego typu wynosily: 18,4 cm (k. L), 12,4 cm (kl. ..P7), 12,5 ¢m
(k1. ,)N™), i byly na ogdl wyzsze anizeli uzyskane w omawianym opracowaniu {(odpo-
wiednio: 12,79 em w klasie 1.7, 10,16 em w klasie ,,P”, 8,86 ¢m w klasie ,N).

Analizujge stopien ugigcia stawow skokowych konia podezas skoku zaobserwowa-
no niewielkie rdznice migdzy poszcezegdinymi klasami na tym samym typie przeszkod.
W konkursach nizszych, §redni kat rozwarcia stawodw byl wigkszy niz w przypadku
wyzszych przeszkod (tab. 6 1 7). Najbardziej rozwarte stawy skokowe wystepowaly
w ostatniej fazie skoku, bez wzgledu na rodzaj przeszkody. Natomiast najmniej roz-
warty byt staw skokowy w czwartej fazie, we wszystkich konkursach na przeszkodzie
typu okser. Najmniejsza warto$¢ kata rozwarcia stawu skokowego na przeszkodzie typu
stacjonata wynosita 26,98° w klasie ,,L.”, za$ najwigksza — 169,30° w klasie ,,LL” (tab.
6). W przypadku skokdw przez okser, najmniejszy kat (21,14°) stwierdzono w klasie
LN, natomiast najwickszy (169,91°) w klasie ,,P” (tab. 7).



Odleglio$¢ ladowania po pokonaniu stacjonaty w przeprowadzonych badaniach wy-
nosita $rednio: 170,9 cm w klasie L7, 147.5 cm w klasie ,P”, 151,3 ¢m w klasie ,,N”
oraz 51,4 cm w klasie ,,C”. Z kolei podczas skokdw przez okser uzyskano nastgpujgee
odlegloscei ladowania: 154,4 cm w klasie ,,1.”, 138,9 cm w klasie ,,P”, 116,2 cm w klasie
LN oraz 113,77 em w klasie ,,C7. ROznice migdzy wymienionymi $rednimi byly statys-
tycznie istotne (tab. 4 1 5). Wskazuja one réwniez na fakt, ze odleglodé laydowania konia
po pokonaniu oksera jest istotnie krotsza anizeli po skoku przez stacjonatg. W bada-
niach Puchaly [12] $rednia warto$¢ opisywanego parametru dla stacjonat w klasie ,,N”
wynosila 132,1 cm, a w klasie ,,C” — 165,3 cm, natomiast w przypadku okserdw, odpo-
wiednio: 140,7 cm w klasie N7 1 172,9 cm w klasie ,.C.

Analizujac kgt ustawienia glowy konia wzgledem szyi stwierdzono, ze warto$ci
badanego kata na przeszkodach typu stacjonata byly niewiele mniejsze niz na okserach
(tab. 6 1 7). Nie stwierdzono takzZe istotnych statystycznie roéZnic miedzy klasami kon-
kursbéw. Znaczne zmiany ustawienia glowy wzgledem szyi koni stwierdzono jedynie
podczas skoku przez stacjonaty, szezegdlnie w kilasie ,,LL” (tab. 6).

Kat ustawienia glowy konia wzgledem poziomu najwicksze wartoéei osiagnal
w pierwszej i ostatniej fazie badanych skokdw na obu typach przeszkdd. Jego wartosé
znacznie malata w trakcie skoku, co moze by¢ wynikiem niewystarczajacego wydluze-
nia wodzy przez jezdzeOw, ktdrzy swoim dosiadem i odpowiednim uzyciem wodzy
powinni zapewni¢ koniowi komfortowe warunki do przesuwania glowy i szyi [1, 21
Najmniejszg warto§¢ tego kata (0,2°) odnotowano podezas skoku na przeszkodzie typu
okser w konkursach klasy ,,C” (tab. 7), najwiekszg natomiast (106,7°) w konkursach
klasy ,,P” na przeszkodzie typu stacjonata (tab. 6). Srednie migdzy konkursami nie
roznily sig w obu typach przeszkdd.

Rozpigto§¢ ustawienia glowy konia wzgledem poziomu podezas skokéw na przesz-
kodzie typu stacjonata wyniosia 106,4°, natomiast na okserze 82,79 (tab. 6 1 7). Roz-
bieznod¢ takg mozna tlumaczy¢ faktem, Ze stacjonata jest przeszkodg wysoka, w zwigz-
ku z czym parabola lotu jest bardziej wypukla niz w przypadku oksera, a kon musi
mocnigj pracowal glowy 1 szyjy, w wyniku czego kgt ustawienia glowy wzgledem
poziomu moze si¢ zmienia¢ w duzym zakresie.

Na podstawie uzyskanych wynikéw dotyczacych kata ustawienia zadu w stosunku
do poziomu stwierdzono, ze $rednie wartodci tego kata sa mniejsze dla przeszkéd typu
okser niz stacjonata o tej samej wysokosci (tab. 6 1 7). Wyniki te znajduja potwierdzenie
takze u innych autor6w {11]. Podezas analizy skokOw przez stacjonate, najwiekszy
Srednig warto$¢ odnotowano w konkursach klasy ,,C” — 105,359 (tab. 6). W przypadku
okseréw najwicksza $rednia warto$¢ tego kata wynosila 101,219 w konkursach najniz-
szych (,,LL7-kuce).

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze komputerowa analiza obrazu pozwala na
liczbowe okreSlenie dlugodci odeinkdw 1 katéw poszezegdlnych czesei ciala konia
zwigzanych z wykonywaniem skokdw przez przeszkody. Ponadto dzieki tej metodzie
istnieje mozliwoS$¢ porbwnania koni startujgcych w tym samym konkursie, jak rowniez
oszacowania wielko§ci bleddw, ktore ewentualnie popelniaja.
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Stawomir Pietrzak, Agnieszka Baranowska,
Katarzyna Strzelec, Krzysziof Bocian

Determination of horse jump parameters over up-right and oxer fences
with use of computer picture analysis

Summary

The aim of this paper was to define the jump parameters in horses ju umping over upright and
oxer fences. The research was conducted by means of Compum xcaw* ng of digital images and it
focused on 371 horses and 995 starts in competitions wigh obstacle weight ranging from 80 to 130
centimeters, organised in Poland between 2004 and 2005. Digital record of the whole nerformance
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helped to establish the general number of strides in the course, estimate its duration time and note
horses” faults such as: obstacle knockdown with fore or hind legs, too far or too close take-off
point, thythm loss, lack of jump harmony etc. Images with 5 stages of jump (over oxer) and with
3 stages of a jump (over vertical) were saved to computer by means of MultiScanBase. In order to
measure the jump parameters we analysed the position of these body parts of a horse which effect
the way of jumping over the obstacle. It was concluded that older horses made fewer strides and
percentage of rhythm loss was lower than in younger horses. We managed to calculate a statisti-
cally significant difference between the number of fore legs” faults and hind legs’ faults. Moreover,
it was proved that the landing distance of the horses jumping over oxer was indeed statistically
shorter than over vertical. We also noted essential differences in horse’s head position in relation
to the ground in vertical and oxer jumps. The average degree of angle between the position of
horse’s hind part and the ground was smaller in oxer jumps than in vertical jump. Computer image
scanning can be effectively used in the selection process of jumping horses.
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