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KULONBOZO FAJTAJU LOVAK KEPELEMZO ELJARASSAL
FELVETT TESTMERETEI ES iZULETI SZOGEI

4. KOZLEMENY AKIFEJLETT MURAKQOZI TiPUSU
TENYESZKANCAK iZULETI SZOGEI
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A Szerz6k az Orségi Nemzeti Park murakdzi tipust allomanyaban 20 kifejlett tenyészkanca izileti
szogeit képelemzé eljaras segitségével vették fel. A fényképfelvételeket kétféle modszerrel értékelték
ki. Az adatok feldolgozasat tobbtényezds varianciaanalizissel végezték. A vizsgalt tulajdonsagok
populaciégenetikai paramétereit apamodellel becsilték. Az iziileti szogek kozott fenotipusos korrela-
cios értékeket hataroztak meg. A kifejlett murakdézi tipusu tenyészkancak iziileti szogei a kdvetkez6k
voltak: valliziilet szoge 81,4 ¢, kdnyokizllet szoge 105,0 2, cslidizllet szoge 131,8 2, partacsont szoge
57,2 2, lapocka szoge pedig 60,1 2, forgaté izlilet szOge 98,6 ¢, térdizllet szoge 115,1 2, csankizulet
sz6ge 134,0 9, hatulsoé csudizilet szoge 135,5 2, a hatulsd partacsont szége 55,2 2, a csipd szoge
pedig 41,8 2. A hazai tudomanyos szakirodalomban ilyen jellegi killemi informéacidkat nem talaltak,
igy ezek az eredmények hazankban Ujszertinek tekinthet6k. Az izlileti sz6gekre a legnagyobb hatast
az apa gyakorolta. A kiilénbdz6 kort kancak izileti szogei kozott csupan néhany esetben talaltak
statisztikailag igazolhato kildnbséget. A hagyomanyos (nyomtatott) és a szoftveres (Imaged 1.47v)
képkiértékelési mddszer szinte teljesen azonos eredményeket mutatott. Az izlleti sz6gek 6rokolhe-
téségét - a legtdbb szakirodalmi forras eredményeihez hasonldan - kdzepesnek, ill. nagynak talaltak.
A mért adatok figyelembe vétele ajanlhat6 a fajtaleiras kialakitasanal, kiegészitésénél is.

SUMMARY

Bene, Sz. - Kecskés, B. S. - Polgar, J. P. - Szabd, F.: BODY MEASUREMENTS AND JOINT ANGLES
OF HORSES FROM DIFFERENT BREEDS MEASURED WITH PHOTOGRAMMETRY METHOD. 4
paper: JOINT ANGLES OF ADULT MURINSULANER TYPE BROOD MARES

Joint angles of 20 adult brood mares from Murinsulaner type in stud oférség National Park were
evaluated. Multi-factor analysis of variance was used to process the database. The population genetic
parameters of the examined traits estimated with sire model. Between the joint angles phenotypic
correlation coefficients were calculated. The overall mean values of joint angles of adult Murinsulaner
type brood mares were as follows: angle of shoulder joint 81.4 degree, angle of elbow joint 105.0
9, angle of front feetlock joint 131.8 2, angle of cushion bone 57.2 ¢, angle of scapula 60.1 ¢, angle
of rotator joint 98.6 ¢, angle of stifle joint 115.1 2, angle of tarsus joint 134.0 2, angle of rear feetlock
joint 135.5 2, angle of cushion bone 55.2 2 and angle of hip 41.8 2. There is no information about
such conformation data found in Hungarian scientific literature, so these results are novel in our
country. The largest effect on the joint angles had the effect of sire. The difference between the age
groups in evaluated joint angles proved to be significant only in some cases of the evaluation. The
traditional (printed) and software (Imaged 1.47v) image evaluation methods showed similar results.
The heritability of joint angles - similar to the literature data - was medium or high. The measured
data can be recommended for completion of the breed standard overview.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A murakdzi 16 tipusanak fenntartadsa mellett elkotelezett szakemberek hatésara,
amagyar természetvedelem génmegérzésben betoltétt szerepéhez méltdn, 2003-
ban az Orségi Nemzeti Park Igazgatdsaga célul tlzte ki a ,kihalt” murakozi 16
tipusanak regeneralasat. A tenyészcél megallapitasanal [ényeges szempont volt,
hogy a murakdzi dllomany killemében hordozza magan a néri fajtacsoport jegyeit,
legyen homogén, jellegzetes killemU. Lehetdleg belga, ardenni és percheron
fajtaju 16 ne legyen az 8sei kdzott. A murakozi 16 élénk mozgasu, kedvezd mun-
kakészségU, sokoldallan hasznosithaté 16 (kocsiban, nyereg alatt) legyen.

A szigoru szarmazasi (a tenyésztési program pedigrére vonatkozo el8irasa
értelmében a kivalasztott kanca ései kdzott a harmadik ési soron két idegen hi-
degverd 6s vagy egy melegver( 6s még elfogadott) és killemi (mennyire egyezik
az Ocsag (1966), valamint az Ocsag és Patay (1974) altal leirtakkal) el6irasok
mellett kilbndsen nehéz faladatot jelentett a tenyészallatok kivalasztasa, melynek
eredményeként minddssze 15 tenyészkancat tudtak egyértelmlien a murakozi
tipusba sorolni. Mara ez a Iétszam kb. 20 kifejlett egyedre nétt.

Napjainkban tehat a murakézi nem kilénallé fajta, hanem a magyar hidegvérd
egy jellegzetes tipusa, amit torténete, hazai lotenyésztésben betoltott szerepe
alapjan még sok esetben ma is Ugy kezellink, mintha kalénallé fajta lenne. Ezek
alapjan tehat Oriszentpéteren nem a murakdzi fajta, hanem a murakézi fajta tipu-
sanak regeneralasahoz hasznalt kezdd allomany (tovabbiakban murakézi tipus)
van jelen. Bodé (2001) szerint minden olyan hidegvéri lovat, mely nem tartalmaz
belga - ardenni vért, a murakdzi tipusba lehet sorolni.

A nemzetkdzi szakirodalomban meglehet8sen kevés informacio talalhaté a
kllénb6zé hidegvérd lofajtak killemi tulajdonsagairdl, testméreteirdl, illetve élésu-
lyarodl (Rhoad, 1929; Phillips és mtsai, 1938; Dawson és mtsai, 1945 stb.). A hazai
tudomanyos szakirodalomban fellelheté adatok nagy része 50 éve irodott szak- és
tankonyvekbolszarma2|k (D6hrmann, 1926; Schandl, 1955; Ocsag és Fehér, 1976;
Bodo és Hecker, 1992 stb.). Csupan néhany forrasmunka foglalkozik a hidegvér(
fajtak killemével, értékméré tulajdonsagaival (Dér, 1995; Makray, 2000; Gulyas
és mitsai, 2007; Makray és Stefler, 2009; Bene és mtsai, 2010, 2011a, 2011b stb.).
A nevezett forrasmunkakat korabbi munkankban (Bene és mtsai, 2009; Bene és
mtsai, 2011c) bemutattuk, igy azokat itt nem részletezziik.

A kulénb6zd hidegvérl Iofajtak esetén feltinden kevés a rendelkezésre allé
kisérletes adat a klilénb6z6 izlileti sz6gekrdl (Kashiwamura és mtsai, 2001; Druml
és mtsai, 2008; Matsuura és mtsai, 2008) is. A murakdzi tipus esetén ilyen ered-
ményeket sem a hazai, sem a kuilf6ldi szakirodalomban nem talaltunk (Bene és
Giczi, 2013). Pedig kdnnyen belathato, hogy a murakézi tipushoz hasonlo, kis
létszamu aktiv populacidkban minden olyan informéciéra sziikség van, melyek
segitségével a genotipus kulsé, ill. belsd értékmérd tulajdonsagait jobban meg-
ismerhetjik.

A fentiek tikrében vizsgalatunk célja Ujabb adatok gydijtése volt a hazankban
tenyésztett, kifejlett murakdzi tipusu tenyészkancak killemét, ill. izlleti szdgeit
illetéen. Kivancsiak voltunk arra, hogy fényképtechnika segitségével meghata-
rozott izlileti sz6gek alakulasat az apa és az életkor hatdsa milyen mértékben
befolyasolja. Szerettiik volna a korabbi vizsgalataink soran hasznalt hagyomanyos
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fénykép-kiértékelési mddszert egy korszer, szoftveres képelemzd eljaras ered-
ményeivel is 6sszehasonitani. Hazankban a klilénb6z4 |6fajtak izlleti szogeinek
Orokolhetéségérdl nem all rendelkezésre informacio, ezért célunk volt ennek
megallapitasara vonatkozdan néhany mintaszamitast elvégezni, néhany el6zetes,
tajékoztatd jellegli adatot k6z6Ini. Hangsulyozni szeretnénk, hogy jelen munkank-
ban is elsédlegesen az adatkdzlésre, az adatok ,nyers”, objektiv bemutatasara
és Osszevetéseére koncentraltuk.

ANYAG ES MODSZER

Munkank soran Oriszentpéteren, az Orségi Nemzeti Park murakozi tipusu
allomanyaban 20 kifejlett (4 évnél idésebb) tenyészkanca izlleti szdgeit fénykép-
technikan alapulé eljarassal vételeztik fel. A fényképek elkészitésének menetét
cikksorozatunk korabbi részében (Bene és mtsai, 2013) részletesen bemutattuk,
igy azt itt nem részletezzik.

Minden kancarél harom fotét készitettlink. Az egyes fényképek elkészitése
kdzott a lovakat elvezettik, jarattuk egy-egy kort, majd ismételten felallitottuk.
A harom kllénbdzé fényképen meghatarozott értékeket atlagoltuk, a késébbi
szamitdsok soran valamennyi vizsgalt paraméter esetén az igy meghatarozott
atlagértékeket hasznaltuk fel.

Vizsgalataink soran a lovak 11 izlleti sz6gének értékét hataroztunk meg.
A mellsé végtag mentén a vallizllet, a kdnyokizllet, a cstidizllet, a partacsont és
a lapocka sz6gét, a hatulsé végtag esetén pedig a forgato izllet, a térdizilet, a
csankizllet, a cslidizlilet, a partacsont és a csipd szogét mértik meg. A paramé-
terek meghatarozasanak maodjat korabbi dolgozatunkban (Bene és mtsai, 2013)
részletesen ismertettiik, igy annak Ujbdli bemutatasatdl itt eltekintlnk.

A 20 kifejlett tenyészkancarol készult 60 fényképfelvételt kétféle médszerrel érté-
keltlk ki. A hagyomanyos kiértékelés soran a fényképeket Tanszékiink Oki C9800
tipusu szines lézernyomtatojaval fekvé elrendezésben, A4-es méretben nyomtattuk
ki. Az izlleti sz6geket a nyomtatott fotdkon, hagyomanyos eszkdzdkkel - mlianyag
vonalzéval és szogmérdvel - mértlk le. A szoftveres kiértékelést az ,Imaged 1.47v”
(Rasband, 2013) program segitségével végeztik el. A munka soran igy dsszesen
120 fényképen 1320 killemi paramétert - izlileti szdget - hataroztunk meg.

A fentiek alapjan ¢sszeallitott adatbazist tdbbtényezds varianciaanalizissel
(General linear model, GLM) értékeltik ki. Mind a 11 izUleti szdg esetén kuldén-
kilén modelleket irtunk fel. A modellekbe a tenyészkancak apjat (apa) random
hatasként, az életkort és az el6z8ekben bemutatott kétféle képkiértékelési mod-
szert pedig fix hatasként épitettik be. A vizsgalt dllomany 9 apéara visszavezethetd
féltestvér csoportokbol allt. A tenyészkancakat életkoruk alapjan harom csoportra
osztottuk (7 évnél fiatalabbak, 7-12 év kdzottiek, valamint 12 évesek, vagy annal
id8sebbek). A munka soran tehat mind a 11 tulajdonsagot a tobbitdl kiilén kezeltik,
azaz minden esetben kulén-kalén modellt futtattunk. Az alkalmazott modellek
altalanos alakja az alabbiak szerint irhat6 fel:

yu.k=;1+Si+A.+Mk+eijk

(@aholy, = az ,i” apatél szarmazo, ,j” koru tenyészkanca ,k” médszerrel meg-
hatérozott izlleti sz6ge; u = az dsszes megfigyelés atlaga; S, = az apa hatésa;
A =az életkor hatasa; M, = a kiértékelési mdédszer hatasa; 8 = véletlen hiba).
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Valamennyi tulajdonsag esetén a fent emlitett hatasok szignifikancia vizsgalatat
elvégeztik. A tényezdk kiilbnb6z8 szintjeinek a tulajdonsagokra gyakorolt hatasat
a szint atlagértékével és standard hibajaval fejeztiik ki. Azokban az esetekben,
ahol az F-préba szignifikans kiilénbséget mutatott, a csoportok kozti kildnbségek
kimutatasara Tukey tesztet hasznaltunk. Az apak kozUll tablazatos formaban csak
a legtébb tenyészkanca ivadékkal rendelkez6 mének eredményeit mutatjuk be.

Az adatbazis normal eloszlasanak ellenérzésére Kolgomorov-Smirnov, ill.
Shapiro-Wilk teszteket hasznaltunk. A varianciak homogenitasanak vizsgalata
Levene teszttel tortént.

Munkéank soran a nagyon kis Iétszdmu populaciéban - mintegy el6zetes, tajé-
koztato jelleggel - megprébaltunk populacidogenetikai paramétereket (ivadékcso-
porton bellli variancia, ivadékcsoportok k6zotti variancia, fenotipusos variancia,
ill. 6rokolhetéség) becstlni a vizsgalt kullemi tulajdonsagokra. A mintaszamita-
sokhoz apamodellt (Széke és Komldsi, 2000) hasznaltunk. A szamitds menetét
korabbi dolgozatunkban (Bene, 2013) részletesen ismertettik, igy annak Gjboli
bemutatasatdl itt szintén eltekintiink.

A 11 mért paraméter - izlleti sz0g - k6zo6tt fenotipusos korrelacids egyltthatdkat
hataroztunk meg.

Az adatok el6készitését Microsoft Excel 2003 és Word 2003 programokkal
végeztik. Az adatbazis kiértékeléséhez, azaz a tObbtényez{s varianciaanalizis
és a fenotipusos korrelacidszamitas futtatdsahoz az SPSS 9.0 (1998) statisztikai
programcsomagot hasznaltuk. A populaciégenetikai paramétereket, valamint
az 6rokolhet6ségi értékeket Harvey (1990) ,Least Square Maximum Likelihood”
eljarasa szerint, ,Harvey” programmal becsultik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 1. tablazatban az adatok normal eloszlas (normalitas) vizsgalatanak, valamint
a varianciak homogenitas vizsgalatanak az eredményei lathatéak. A Kolgomorov-
Smirnov teszt, valamint a Shapiro-Wilk teszt alapjan - a mellsé csldizUlleti szog
kivételével - valamennyi esetben igazolni tudtuk az adatok normal eloszlasat
(p>0,05). A Levene teszt alapjan a varianciak mind a 11 vizsgalt tulajdonsag
esetén homogénnek bizonyultak (p>0,05).

A 2. tablazatban az apa, az életkor és a képkiértékelési modszer hatasat mutatjuk
be az izlleti szogekre. A harom vizsgalt tényez8 kdzul az apa hatésa bizonyult a
legnagyobb mértéklinek. Az apa hatasat a kdnyokizllet, a mellsé csudizilet, a
forgatd izllet és a térdizllet szogének kivételével valamennyi vizsgalt paraméterre
szignifikansnak (p<0,01, ill. p<0,05) talaltuk. Az életkor hatasa csak a vallizlileti,
kényokizlleti és hatulsé csldizlleti sz6g esetén volt statisztikailag igazolhato
(p<0,01, ill. p<0,05). A kétféle képkiértékelési modszer kdzott egyik mért tulaj-
donsag esetén sem talaltuk kildnbséget, azaz a mddszer hatdsat egyik izuleti
sz6g esetében sem tudtuk kimutatni.

Az izllleti sz6gek alakulasat apanként a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. A po-
pulécié atlagaban a vélliziilet szoge 81,4 fok, a kdnyokizllet szége 105,0 fok, a
csldizllet sz6ge 131,8 fok, a partacsont szége 57,2 fok, a lapocka szdge pedig
60,1 fok, forgaté izlilet sz6ge 98,6 fok, térdiziilet szoge 115,1 fok, csankiziilet sz6ge
134,0 fok, hatulsé csudizilet sz6ge 135,5 fok, a hatuls6 partacsont szdge 55,2
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1. tablazat
A normalitas és homogenitas vizsgalatok eredményei
Tulajdonséag (1) Normalités vizsgalat (2) Homogenitas vizsgalat (3)
Kolgomorov - Shapiro - Wilk Levene teszt2
Smirnov teszt1 (4) teszt1

p p
MV a, VIS 0,194 0,057 0,300
B, KIS 0,200 0,234 0,360
y, CIS 0,041 0,018 0,584
8, PCS 0,084 0,095 0,441
€, LAS 0,200 0,326 0,648
HV n, FIS 0,200 0,684 0,627
m, TIS 0,077 0,051 0,025
k, CAS 0,065 0,057 0,137
x, CUS 0,200 0,393 0,527
w, PAS 0,178 0,092 0,228
A\, CSS 0,038 0,109 0,328

VIS = valliziilet sz6ge (5); KIS = konyokizilet szoge (6); CIS = csldizllet szdge (7); PCS = parta-

csont szge (8); LAS = lapocka sz6ge (9); FIS = forgaté izlilet szoge (10); TIS = térdizilet sz6ge

(11); CAS = csankizllet szoge (12); CUS = cstdizllet szoge (13); PAS = partacsont szoge (14); CSS

= csipd szoge (15); MV = mellsé végtag (16); HV = hatulsé végtag (17)

'Ha p>0,05, a normal eloszlas igazolt (18); 2Ha p>0,05, a homogenitas igazolt (Milisits, 2004) (19)
Table 1. The results of normality and homogenity tests

trait (1); normality tests (2); homogeneity test (3); Kolgomorov-Smirnov, Shapiro-Wilk and Levene’s
test (4); VIS = angle of shoulder joint (5); KIS = angle of elbow joint (6); CIS = angle of front feetlock
joint (7); PCS = angle of cushion bone (8); LAS = angle of scapula (9); FIS = angle of rotator joint
(10); TIS = angle of stifle joint (11); CAS = angle of tarsus joint (12); CUS = angle of rear feetlock
joint (13); PAS = angle of cushion bone (14); CSS = angle of hip (15); MV = forelimb (16); HV =
hind limb (17); if p>0.05, the normal distribution is confirmed (18); if p>0.05, the homogenity is
confirmed (19)

fok, a csip6 szdge pedig 41,8 fok volt. Az izlleti sz6gekre kapott eredményeink
hasonldak voltak a legtdbb szakirodalmi forrasban - kiilénb6z6 meleg-, ill. hideg-
veér( fajtak esetén - fellelneté adathoz (Galisteo és mtsai, 1996, 1997; Cano és
mtsai, 2001; Batista-Pinto és mtsai, 2008; Druml| és mtsai, 2008; Matsuura és mtsai,
2008; Cervantes és mtsai, 2009 stb.). Varakozasainkkal némiképp ellentétben - bar
a vonatkozé szakirodalmi forrasoknak megfelel&en - korabbi munkank (Bene és
mtsai, 2014) soran a magyar sportl6 fajtdban a fentiekhez hasonlé szogértékeket
tapasztaltunk.

A vizsgalt apak kozll a legkisebb vallizileti (78,0 9), lapocka (56,8 9) és hatul-
s6 csldizuleti (132,5 2) szoggel a 3034 Veszprémvarsany-8 nev(i mén ivadékai
rendelkeztek. A csankizilet (137,3 9) és a csipé (44,1 ©) sz6ge e mén lanyainal
volt a legnagyobb. A 2929 Palotabozsok-29 és a 4291 Hobol-141 mének ivadé-
kai valamennyi izlileti sz6g esetén egymashoz hasonldak voltak. A csankizileti
sz0g (128,0 2) esetén a legkisebb, a hatulsé csiudizileti sz6g esetén pedig a
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2. tablazat
Az apa, az életkor és a modszer hatasa az értékelt tulajdonsagokra
Tulajdonsag (1) Apa (2) Eletkor (3) Képkiértékelési
modszer (4)
p
MV a, Vallizilet szdge (5) <0,01 (0,000) <0,01 (0,000) NS (0,545)
B, Kényokiziilet szoge (6) NS (0,079) <0,05 (0,026) NS (0,449)
y, Csldizilet szoge (7) NS (0,251) NS (0,240) NS (0,184)
8, Partacsont szdge (8) <0,05 (0,043) NS (0,739) NS (0,336)
€, Lapocka szoge (9) <0,01 (0,008) NS (0,101) NS (0,080)
HV n, Forgato izllet szége (10) NS (0,455) NS (0,790) NS (0,810)
n, Térdizllet szoge (11) NS (0,144) NS (0,832) NS (0,742)
k, Csankizulet szoge (12) <0,01 (0,000) NS (0,150) NS (0,203)
X, Csudizllet szoge (13) <0,01 (0,000) <0,01 (0,004) NS (0,226)
w, Partacsont szége (14) <0,01 (0,001) NS (0,895) NS (0,799)
A, A csip6 szoge (15) <0,01 (0,000) NS (0,472) NS (0,890)
ML = mellsé végtag (16); HL = hatulso6 végtag (17)
Table 2. The effect of sire, age and method to the investigated traits
trait (1); sire (2); age (3); image evaluation method (4); as in Table 1. (5-17)
3. tablazat
Az apa hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra
Tulajdonsag Apa azonositészama és neve* (2) Becslilt
M 2929 3034 3092 4291 f6atlag (4) P
a, VIS 282,6+0,8 78,0+1,3 281,4+1,0 282,8+1,0 81,4+0,5 | <0,01

B, KIS 106,1=1,1 100,5+1,8 106,8+1,3 | 103,4+1,3 | 105,0+0,6 NS
MV |y, CIS 131,4+1,5 133,1+£2,6 128,4+1,9 | 132,8+1,9 | 131,8+0,9 NS
5, PCS a57,4+0,9 a57,6+1,6 a57,6+1,2 ®56,4+1,2 | 57,2+0,6 | <0,05
€, LAS 259,6+0,9 56,8+1,6 a60,2+1,1 °60,5+1,1 60,1+£0,6 | <0,01
n, FIS 97,417 100,2+2,8 99,0+£2,0 95,7+2,0 | 98,6%+1,0 NS
m, TIS 114,121 111,3+3,4 118,7+x2,5 | 109,5x2,5 | 1151+1,2 NS
k, CAS a131,9+1,1 ®137,3+1,8 °128,0+1,4 | *137,3+1,4 | 134,0+0,7 | <0,01
x, CUS a135,9+1,2 £132,5+2,0 °141,8+1,5 | »133,9+1,5 | 135,5+0,7 | <0,01
w, PAS 254,2+0,8 557,2+1,3 a53,7+0,9 °59,6+0,9 | 552+0,5 | <0,01
A\ CSS 239,5+0,7 244,1+1,1 €41,7+0,8 °41,4+0,8 41,8+0,4 | <0,01
2929 Palotabozsok-29; 3034 Veszprémvarsany-8; 3092 Bocfdlde-59; 4291 Hobol-141 (3)

HV

VIS = vallizilet szoge (5); KIS = kdnyodkizilet szoge (6); CIS = csldizllet szoge (7); PCS = parta-
csont szdge (8); LAS = lapocka szdge (9); FIS = forgatoé izilet szdge (10); TIS = térdizilet szdége
(11); CAS = csankiziilet szoge (12); CUS = csudizilet szoge (13); PAS = partacsont szoge (14);
CSS = csip6 szoge (15); MV = mellsd végtag (16); HV = hatulsé végtag (17); az azonos bet(it nem
tartalmazék egymastol szignifikdnsan (p<0,05) kilénbdznek (18)

Table 3. The effect of sire on the evaluated traits
trait (1); identity number and name of sire (2, 3); estimated grand mean (4); as in Table 1. (5-17);
treatments without the same superscript differ significantly (p<0.05) (18)
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4. tablazat
Az életkor hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra
Tulajdonsag (1) Eletkor (&) (23) ”B’ecs[JIt p
<7 7-12 12< f6atlag (4)
a, VIS 286,115 ©78,1+0,7 °80,0+0,7 81,4+0,5 <0,01
B, KIS 2109,3+2,1 ©102,6+1,0 ®103,1+1,0 105,0+0,6 <0,05
MV y, CIS 128,2+3,1 133,9+1,4 133,2+1,4 131,8+0,9 NS
8, PCS 56,8+1,9 56,9+0,8 58,0+0,9 57,2+0,6 NS
€, LAS 63,0+1,8 58,5+0,8 58,7+0,8 60,1+0,6 NS
n, FIS 96,9+3,3 99,3+1,5 99,7+1,5 98,6+1,0 NS
m, TIS 113,7+4,1 115,0+1,8 116,6+1,9 115,1+1,2 NS
HY K, CéS 133,0+2,2 135,8+1,0 133,3+1,0 134,0+0,7 NS
X, CUS a135,9+2,4 ©132,4+1,1 ©138,2+1,1 135,5+0,7 <0,01
w, PAS 54,9+1,5 55,5+0,7 55,1+0,7 55,2+0,5 NS
A\, CSS 40,7+1,3 42,1+0,6 42,8+0,6 41,8+0,4 NS

VIS = vallizllet szége (5); KIS = kdnydkizllet szoge (6); CIS = csldizilet szoge (7); PCS = parta-
csont szdge (8); LAS = lapocka szdge (9); FIS = forgat6 izllet szdge (10); TIS = térdizllet szoge
(11); CAS = csankiziilet sz6ge (12); CUS = csudiziilet szoge (13); PAS = partacsont szdge (14);
CSS = csipd szdge (15); MV = mellsé végtag (16); HV = hatulsé végtag (17); az azonos betlit nem
tartalmazdk egymastoél szignifikdnsan (p<0,05) kildnbdznek (18)

Table 4. The effect of age on the evaluated traits
trait (1); age; (2); year (3); estimated grand mean (4); as in Table 3. (5-18)

legnagyobb (141,8 2) értékeket a 3092 Bocfdlde-59 nevli mén ivadékai mutattak.
Megallapithato, hogy a kiilénbdzé apak ivadékcsoportjai kozott a legtdbb izlleti
sz0g esetén szamottevd kilonbségeket talaltunk.

A 4. tablazatban az izUleti sz6gek alakulasat életkor szerinti bontdsban mutatjuk
be. Csupan két paraméter esetén talaltunk 1%-os szignifikancia szinten megbiz-
hato klldnbségeket a korcsoportok kézétt. Megallapithatd, hogy a legtébb izileti
sz0g az életkor elérehaladtaval nem valtozik szamottevé mértékben. Az életkor
elérehaladtaval minddssze a vélliziilet és a kdnydkizilet szogének tendenciaszeri
csOkkenését, ill. ezzel egyitt a cstidizileti sz0g névekedését tudtuk megallapita-
ni. Korabbi vizsgalataink soran (Bene és mtsai, 2014) a magyar sportl6 fajtaban
hasonlé eredményeket kaptunk.

A hagyomanyos modon, nyomtatott fényképeken vonalzéval és miianyag
szOgmérdvel felvett izlileti szogek egyik tulajdonsag esetében sem kiildnboztek
statisztikailag megbizhatdéan a szoftveres mérés eredmeényeitdl (5. tablazat).
Ezek alapjan megallapithatd, hogy a kétféle képkiértékelési modszerrel felvett
izlleti szogek kdzott nincs szamottevd kildnbség, mindkettdvel kell6 pontossagu
eredményhez juthatunk. Mindezek mellett azért elmondhaté, hogy a szoftveres
eljaras soran a tenyészkancanként készitett harom fényképfelvételen kisebb volt
a szoOras (atlagosan s = 0,91 9) az izlleti szogek kdzott, mint a hagyomanyos
szOgmérés soran (atlagosan s = 2,02 9).
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5. tablazat
Az képkiértékelési modszer hatasa a vizsgalt tulajdonsagokra

Képkiértékelési modszer (2) o
Tulajdonsag (1) Hagyomanyos | Szoftveres Becsugoatlag P
®) (4)
a, Vallizilet szdge (6) 81,6+0,5 81,2+0,5 81,4+0,5 NS
B, Kdnyokizulet szoge (7) 104,7+0,7 105,3+0,7 105,0+0,6 NS
MV y, Csudizulet szdge (8) 131,0=1,1 132,5=1,1 131,8+0,9 NS
8, Partacsont szdge (9) 57,6+0,7 56,9+0,7 57,2+0,6 NS
€, Lapocka szdge (10) 60,7+0,6 59,5+0,6 60,1+0,6 NS
n, Forgato izllet szoge (11) 98,8+1,1 98,5+1,1 98,6+1,0 NS
n, Térdizllet sz6ge (12) 114,9+1,4 115,4+1,4 115,1+1,2 NS
HY K, Cséankizulet szoge (13) 133,5+0,8 134,5+0,8 134,0+0,7 NS
X, Cstdiztilet szoge (14) 135,0+0,8 136,0+0,8 135,5+0,7 NS
w, Partacsont szége (15) 55,2+0,5 55,1+0,5 55,2+0,5 NS
A, Csip6 szdge (16) 41,9+0,5 41,8+0,5 41,8+0,4 NS

MV = mellsé végtag (17); HV = hatulsé végtag (18)

Table 5. The effect of age on the evaluated traits
trait (1); image evaluation method (2); traditional (3); software (4); estimated grand mean (5); angle
of shoulder joint (6); angle of elbow joint (7); angle of front feetlock joint (8); angle of cushion bone
(9); angle of scapula (10); angle of rotator joint (11); angle of stifle joint (12); angle of tarsus joint
(13); angle of rear feetlock joint (14); angle of cushion bone (15); angle of hip (16); MV = forelimb
(17); HV = hind limb (18)

A 6. tablazatban a nagyon kis l1étszamu allomanyban szamitott populaciégene-
tikai paramétereket mutatjuk be. Sajnos hazankban az &riszentpéteri kancakon
kivul alig van olyan allat, ami a murakdzi tipusba sorolhato, igy nem volt lehe-
téséglink a szamitasokat nagyobb méretl (Iétszamu) adatbazison elvégezni.
Ennek megfeleléen a szamitott paraméterek megbizhatésaga meglehetésen
alacsony szintd volt, amit az 6rokolhetéségi értékek sztenderd hibja is mutat
(néhany esetben a sztenderd hiba ugyanakkora, vagy nagyobb volt, mint maga
a h? érték). A forgaté izlilet sz0gének kivételével (h? = 0,01) valamennyi mért tu-
lajdonsag esetén kbzepes, ill. magas h? értékeket tapasztaltunk. A kdnyokizllet,
amellsé csldiziilet és a térdizlilet szogének 6rokolhetésége kdzepes (h? = 0,34-
0,58) volt. A vallizlilet sz6génél, a csankizllet szogénél, a hatulsé csldizllet és
partacsont sz6génél, valamint a csipé sz6génél nagyon magas (h? = 0,83-0,89)
Orokolhet8ségi értékeket szamitottunk. Eredményeink tendenciajukban megfe-
lelnek a meglévé szakirodalmi forrasok (Hintz és mtsai, 1978; Molina és mtsai,
1999; Zechner és mtsai, 2001; Druml és mtsai, 2008) adatainak, melyek szerint a
killemi tulajdonsagok - kdztik a kildnbdz6 izlleti szogek is - kdzepesen, ill. jol
Oroklédnek. Korabbi vizsgalataink soran (Bene és mtsai, 2011b, 2012; Bene, 2013
stb.) tdbbszor eléfordult, hogy kis Iétszam, erésen szelektalt populacidkban jelen
munka eredményeihez hasonldéan nagyon magas h? értékeket tapasztaltunk.
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6. tablazat
A szamitott populaciégenetikai paraméterek
Tulajdonsag (1) | Ivadékcsoportok kozotti | lvadékcsoporton belli Fenotipusos | h?+£SE (5)
(genetikai) variancia (2) | (kérnyezeti) variancia (3) | variancia (4)
MV a, VIS 18,496 2,810 21,306 0,87+0,54
B, KIS 7,700 5,512 13,212 0,58+0,72
y, CIS 5,632 11,181 16,813 0,34+0,70
5, PCS 7,804 4,200 12,004 0,65+0,72
€, LAS 13,152 4,074 17,226 0,76+0,67
HV n, FIS 0,080 12,804 12,884 0,01+0,65
n, TIS 18,688 19,977 38,665 0,48+0,72
k, CAS 32,736 5,664 38,400 0,85+0,57
x, CUS 45,008 6,784 51,792 0,87+0,54
w, PAS 13,176 2,750 15,926 0,83+0,61
A\ CSS 17,124 2,163 19,287 0,89+0,50

VIS = vallizllet sz6ge (6); KIS = kdnyodkizllet szoge (7); CIS = csudizllet szoge (8); PCS = parta-
csont szége (9); LAS = lapocka szoge (10); FIS = forgaté izllet szoge (11); TIS = térdizllet szOge
(12); CAS = csankiziilet szoge (13); CUS = cstidiziilet szoge (14); PAS = partacsont szége (15);
CSS = csip6 szoge (16); MV = mellsé végtag (17); HV = hatulsé végtag (18)
Table 6. The calculated population genetics parameters

trait (1); variance among progeny groups (genetic variance) (2); variance within progeny groups
(environmental variance) (3); phenotypic variance (4); heritability (h?) and standard error (5); VIS =
angle of shoulder joint (6); KIS = angle of elbow joint (7); CIS = angle of front feetlock joint (8); PCS
= angle of cushion bone (9); LAS = angle of scapula (10); FIS = angle of rotator joint (11); TIS =
angle of stifle joint (12); CAS = angle of tarsus joint (13); CUS = angle of rear feetlock joint (14); PAS
= angle of cushion bone (15); CSS = angle of hip (16); MV = forelimb (17); HV = hind limb (18)

Avizsgalt izlleti szogek kdzott szamitott fenotipusos korrelacios egyutthatokat
(r) a 7. tablazat tartalmazza. Statisztikailag megbizhaté (p<0,05, ill. p<0,01), szoros
Osszefliggéseket csak néhany esetben talaltunk. Varakozasainknak megfeleléen
a vallizilet szoge és a lapocka szoge kdzott szoros (r = 0,70; p<0,01) volt a kap-
csolat. Ugyanilyen tendenciat figyeltik meg a forgaté izllet szoge és a térdizllet
szoge kozott is (r = 0,72; p<0,01). A csuidizllet és a partacsont szoge kozott (r
= -0,50; p<0,01), a csankizllet és a csudizllet szoge kdzétt (r = -0,58; p<0,01),
valamint a térdizllet és a partacsont szoge kozétt (r = -0,72; p<0,01) kbzepes
szorossagu, negativ korrelaciot tapasztaltunk. Cikksorozatunk elézé részében
(Bene és mtsai, 2014) az izlleti sz0gek kdzott hasonlé értékeket talaltunk a kifejlett
magyar sportld fajtaju tenyészkancak esetén is.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az bBriszentpéteri murakdzi tipusu, kifejlett tenyészkanca allomany fénykép-
technika segitségével felvett izlileti szdgeinek vizsgalatat kovetéen az aldbbi
megallapitasokat tehetjik:

A kifejlett murakézi tipusu tenyészkancak izlleti szégeire vonatkoz6 ada-
tokat, informéaciokat a hazai tudomanyos szakirodalomban nem talaltunk. Igy
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7. tablazat
Az izlleti szogek kozott szamitott korrelacios egyiitthatok
MV HV
' KIS | CIS | PCS | LAS | FIS TIS | CAS | cUS | PAS | CSS
VIS 027 | -015| 001 | *0,70| 0,22 | -0,18| 0,16 | -0,10 | 021 | 0,22
KIS *.045 | *041| 0,17 | 011 | 019 | 003 | 013| -0,19| 021
MV | CIS 0,07 | -0,18 | -0,01 | -0,06 | 007 | 0,1 | 0,19 | -0,14
PCS 05| 0,12| 023 | 002 #0,32 | -0,12| 0,19
LAS *0,42 | 022 | 0,06 -0,05| 003 | 0,30
FIS *0,72 | -0,09 | 0,02 | *-0,51 | *0,50
TIS 0,27 | *0,42 | *-0,72 | *#0,32
HV | CAS *.0,58 | *0,60 | 0,13
cus *0,50 | 0,26
PAS -0,21

“p<0,01; #p<0,05
VIS = vallizllet szoge (1); KIS = kdnyodkizilet szoge (2); CIS = csudizllet szoge (3); PCS = partacsont
szoge (4); LAS = lapocka szoge (5); FIS = forgaté izllet szoge (6); TIS = térdiziilet szdge (7); CAS
= csankiziilet szoge (8); CUS = csiidizillet szdge (9); PAS = partacsont szége (10); CSS = csipé
szoge (11); MV = mellsé végtag (12); HV = hatulsé végtag (13)

Table 7. Correlation coefficients between joint angles
VIS = angle of shoulder joint (1); KIS = angle of elbow joint (2); CIS = angle of front feetlock joint (3);
PCS = angle of cushion bone (4); LAS = angle of scapula (5); FIS = angle of rotator joint (6); TIS =
angle of stifle joint (7); CAS = angle of tarsus joint (8); CUS = angle of rear feetlock joint (9); PAS =
angle of cushion bone (10); CSS = angle of hip (11); MV = forelimb (12); HV = hind limb (13)

a dolgozatban feltlintetett, szamszer( eredmények hazankban Gjszerlinek
tekinthetdk.

Az izllleti szOgekre a legnagyobb hatést az apa gyakorolta. Sajnos a murakozi
tipusban nem maradt fenn eredeti mén, igy a tipusban hasznalt apak - gondos
szarmazasellendrzést és tenyészkivalasztast kovetden - jorészt a magyar hideg-
vérl fajtabol kerlltek ki. A killem (testméretek, testaranyok, azaz a fenotipus)
alapjan végzett szelekcié megfelelt ugyan a tenyészcéloknak, de - feltehetéen - a
heterogén apai szarmazas az ivadékokban nagyobb variabilitdst eredményezett,
ami az izlileti szogek kildnbdzéségében is megmutatkozott.

A hagyomanyos és a szoftveres képkiértékelési mdédszer eredményei kdzott
nem taléltunk lIényegi kiildnbségeket. Megallapithatd, hogy mindkét eljaras toké-
letesen alkalmas az izlleti sz6gek felvételére. Mindezek mellett mind a tovabbi
vizsgélatok, mind pedig a gyakorlati munka soran a szoftveres képkiértékelési
eljaras hasznalatat javasoljuk. A szoftveres eljaras sokkal gyorsabb és nem sziik-
séges hozza a fényképeket kinyomtatni.

Mintaszamitasaink soran a kifejlett murakdzi tipust tenyészkancak izileti
szogeinek 6rokolhetéségét - a legtdbb szakirodalmi forras eredményeihez ha-
sonléan - kbzepesnek, ill. nagynak talaltuk. Adataink a nagyon szerény létszamu
allomany tikrében is megfelelnek az ismert tendencianak, mely szerint a klllemi
tulajdonsagok rendre jél 6roklédnek.
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Szamos korabbi informacidval rendelkeziink arrdél, hogy a kis Iétszamu, eré-
sen szelektalt allomanyokban a h? értékek rendszerint magasabbak annal, mint
amit nagy létszamu populaciok esetén tapasztalunk. Az 8riszentpéteri murakdzi
tipusu allomany is ilyen, igy véleménylink szerint részben ez is magyarazhatja
a szamitasok soran néhany izileti sz0g esetén tapasztalt, meglehetésen nagy
h? értékeket.

Mindezek mellett a kifejlett murakézi tipusu tenyészkancak kulénbdzd izlleti
szOgei alapjan becsult populacidégenetikai paraméterek és 6rokolhetéségi érté-
kek - annak ellenére, hogy szamos hasznos informaciét hordozhatnak mind a
gyakorlatban, mind pedig a tudomanyos teriileten dolgoz6 szakemberek szamara
- a popul&cio kis létszama miatt csak el6zetes, tajékoztato jellegli eredménynek
tekintheték.

Akllonb6z6 testméretek es az izlleti szogek kdzott szamitott korrelacios ertékek
a varakozasainknak megfelel6en alakultak. Ugy gondoljuk, ezen eredményeink
alapot szolgaltathatnak olyan testarany indexek kialakitdsahoz, amikben a test-
méreti adatok mellett izlileti szdgek is szerepet kapnak.

A gyakorlatban leggyakrabban hasznalt harom testméreten - bottal mért mar-
magassag, szarkdrméret, dvmeéret - kivil nagyon kevés a fellelheté informacié
a hazai szakirodalomban a murakdzi tipusu tenyészkancak testméreteit illetéen.
Jelen vizsgalatunk eredményei Ujabb adatokat szolgaltathatnak a tipus kiillemének
pontosabb megitéléséhez, ezaltal megteremtve a lehetéséget a mas fajtakkal
torténd, objektiv klllemi 6sszehasonlitasra. Emellett az altalunk mért adatok
figyelembe vétele ajanlhato a fajtaleiras kialakitasanal, kiegészitésénél is.
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