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Pregledni znanstveni ¢lanak
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SAZETAK

Uzgojni cilj i selekcijske mjere u uzgoju kasackih konja podredeni su proizvodnji
grla sa sto ve¢om brzinom u kasu. Procjena performansi trkaéih konja znacajna je
zhog spoznaje ucinka grla na konjicku industriju. Vrjedniji konji u utrkama i veéi
nagradni fond, rezultira ve¢om posjecenosti hipodroma i veéim uplaéenim novcem u
kladenju. Trkacéa konjicka industrija svake godine biljezZi veliki broj podataka koji se
koriste u predvidanju tijekom uzgoja grla sa Sto veéim trkaé¢im performansama. Na
trkace performanse utjece veliki broj genetskih i okolisnih (negenetskih) ¢imbenika,
koji su posljedica razlicitih utjecaja okoline te su, stoga, i viSe varijabilni. U radu
dajemo pregled najznacajnijih genetskih i okolisnih parametara koji se koriste u
modelima procjene uzgojnih vrijednosti trkacih konja, u ovome slucaju kasaca.

Kljuéne rijeci: kasac, genetski parametri, okolisni parametri, procjena trkacih perfor-

mansi

uvoD

Uzgojni je cilj trkaéih pasmina konja uzgojiti konje
sa §to ve¢om brzinom u kasu, odnosno galopu. Sportski
uspjeh grla unutar konjicke industrije mjeren je trka¢im
performansama (radna sposobnost u kretnji galopom ili
kasom), stoga je razumljivo da se ulazu veliki napori u
maksimiziranje trka¢ih performansi svakoga konja. U cilju
utvrdivanja heritabiliteta trkac¢ih performansi (naroCito
brzine) koriste se svi raspoloZivi podaci. Na trkace perfor-
manse utjece veliki broj genetskih i okoli$nih (negenet-
skih) parametara, koji jo$ uvijek nisu dovoljno upoznati,
a studije o istim parametrima i njihovom utjecaju, treba
provesti prije uvodenja selekcijskih kriterija u uzgoj trka-
¢ih konja. To govori da za svaku nacionalnu populaciju
kasaca treba osmisliti specifican model procjene trkaéih
performansi (uzgojnih vrijednosti), ali uz obveznu analizu
svih parametara koji se Zele ukljuciti u model. Op€enito,
u buduénosti e se pri odabiru konja u provedbi uzgojno-
ga programa vjerojatno sve viSe povecCavati interes za
genske markere (marker — assisted seleciton — MAS),
koji ¢e prije biti vrijedna dopuna procjenama uzgojne
vrijednosti dobivenim metodologijom mjeSovitih modela
(Best Linear Unbiased Prediction — BLUP), nego njezina
zamjena (Thiruvenkadan i sur., 2009.)

MODELI | PROBLEMATIKA PROCJENE TRKACIH
PERFORMANSI KASACA

U najve¢em broju slu€ajeva, cilj je uzgoja svih
domacih Zivotinja dobivanje ekonomske koristi. U cilju
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postizanja najvece ekonomske koristi od trkacih konja,
nuznim se smatra unaprjedenje znaCajnih svojstava
mijenjanjem genetske konstitucije cjelokupne populacije
(Dusek, 1971.). Klju¢ je genetskog unaprjedenja procje-
na uzgojne vrijednosti i selekcijske osnove. Procjenu
uzgojne vrijednosti osiguravaju podaci o proizvodnim
rezultatima grla i s njima rodbinski povezanih jedinki.
Vjerodostojnost tih informacija ovisi o heritabilitetima
svojstava, sumi i distribuciji informacija te stupnju
genetske povezanosti izmedu jedinki. Najvjerodostojnija
procjena uzgojne vrijednosti postize se progenim testom
i to sparivanjem jedinki s velikim brojem nasumicno
odabranih jedinki iz populacije. Ve¢ina modela za pred-
vidanje vrijednosti grla obuhvaca procjenu heritabiliteta
za razlicite mjere trkacih performansi, u cilju selekcije i
uzgoja pobjednika (Physick — Sheard, 1986.b).
Spoznaje o genetici, statistickoj i informatickoj
znanosti, kreiraju mogucnosti za objektivnu procjenu
uzgojne vrijednosti domacih Zivotinja (Arnason, 1993.).
Preduvjet je da uzgajivaci imaju jasno definiran uzgojni
cilj i da su zabiljeZeni podaci velikoga broja jedinki za
osobine koje su znacajne za postizanje uzgojnoga cilja
te podaci okoli$nih ¢imbenika. Genetska informacija
sadrZana u gametama roditelja determinira genetsku
vrijednost potomstva, a dodatni okoli$ni utjecaj geni-
ma jedinke odrazava kvantitativne osobine, definirane
kao uzgojnu vrijednost jedinke za pojedino svojstvo.
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Zagreb (mcacic@hpa.hr), (2) Stjepan SimundZa, drvetmed. — ViteSko
alkarsko drustvo — Alkarska ergela d.o.o., Setaliste Alojzija Stepinca 2, Sinj
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Uzgajivaci u odabiru rasplodnih grla kombiniraju infor-
maciju istréanih vremena u treninzima i utrkama s
procjenom iz rodovnika, ali treba istaknuti da je takva
procjena subjektivna sinteza raspoloZivih informacija
(Tolley i sur., 1983.).

Uzgoj trkacih konja ima veliku dobit od genetskoga
predvidanja iz podataka nastalih objektivnim mjerenjima
brzine u utrkama. Trkaca konjicka industrija godiSnje
producira veliku sumu podataka, kao Sto su trkaéi i
uzgojni podaci, podaci organizatora natjecanja, podaci
o stanju trkacih staza i vremenskim uvjetima za vrijeme
odrzavanja utrka, a analiza tih podataka daje niz infor-
macija svim razinama menadZmenta trkace konjicke
industrije (Physick-Sheard, 1986.a). Selekcija na temelju
performansi ima velik zna€aj u uzgoju konja, a podaci
trebaju biti razdvojeni prema tipu performanse i pasmini
(Dusek, 1981.). Sistem procjene performansi i drugih
komercijalnih karakteristika odabire se temeljem tipa
konja, a objektivnost u njihovom odredivanju osnova
je procjene genetske vrijednosti roditelja. Vrijeme u
utrci, zaradeni novac i perfektnost kretnji karakteriziraju
trkace performance kasaca (Katona, 1979.). Za svakoga
konja biljezi se vrijeme u utrci, koje se preracunava u
prosjecno vrijeme na udaljenost od 1000 metara, osim
ako konj nije diskvalificiran iz utrke. Perfektnost koraka
definira se kao udio korektno istréanih utrka od ukupno-
ga broja nastupa (startova), uklju€ujuéi i diskvalifikacije
(isklju€enje iz utrke). Na spomenute tri karakteristike
kasaca utjeCe veliki broj parametara, stoga je prvi korak
u procjeni uzgojnih vrijednosti definirati parametre koji
na njih utjecu.

U cilju postizanja boljih uzgojnih rezultata i uzgoja
konja vecega trkacega kapaciteta, uzgajivaci pokazuju
interes za primjenu modernih spoznaja i metodologija
(Arnason, 1994.). U procjenama uzgojnih vrijednosti
kao najces$ci genetski parametar koristi se brzina u utrci
i zarada, a od drugih plasman u utrci, zarada po startu
(utrci), broj startova i dr. (Richard i sur., 2000.).

U procjeni uzgojnih vrijednosti trkacih konja postoje
odredene otegotne okolnosti koje otezavaju precizniju
procjenu, od kojih su najvaznije: mali broj potomaka po
rasplodnome pastuhu i godi$tu, umanjenje genetske
heterogenosti zbog sjedinjavanja nacionalnih populacija
putem rasplodnih pastuha i velika dobna razlika izmedu
rasplodnih pastuha (Distl i sur., 1982.). Tip treninga i
pasmina parametri su koji opéenito oteZavaju uspored-
be performansi sportskih konja (Richard i sur., 2000.).
Za razliku do engleskoga punokrvnjaka, performanse
kasaCa karakterizirane su kvalifikacijskim testovima
prije pocetka trkace karijere, duzom trkac¢om karijerom,
relativno kraéim vremenom selekcije i uklju€ivanjem
viSe od jedne pasmine kasaca (americki, francuski, nor-
dijski i dr.). Problem u odabiru modela procjene trkacih
performansi predstavljaju konji koji nikada nisu nastupali
u utrkama i koji, stoga, ne osiguravaju podatke za pro-
cjenu vlastitoga trkacega kapaciteta (Arnason, 1994.;
Thuneberg — Selonen i sur., 2001.; Ojala i Van Vleck,
1981.). S druge strane, za procjenu uzgojne vrijednosti

nuzno je obuhvatiti ¢itavu populaciju potomaka svakoga
rasplodnoga pastuha. Treba istaknuti da heritabilitet
potomaka treba procijeniti temeljem rezultata ostvarenih
na trkacoj stazi, a to se odnosi i na ona grla koja nisu
osvaijila niti jedan plasman (prva etiri mjesta) ili novca-
nu zaradu. Veci broj potomaka koji nemaju zaradu, ali i
vece zarade onih koji su je ostvarili, stvaraju znacajno
veéu mogucnost pogreSke u procjeni heritabiliteta.
Cinjenica da neki konji nikada ne budu trenirani i nikada
ne nastupe u natjecanju smatra se velikim nedostatkom
u procjeni genetskoga napretka, jer su, mozda, grla s
dobrim trkaé¢im potencijalom (Ricard, 1998.). Ponekad
nedostatak informacija o natjecateljskim rezultatima
nije prouzro¢en neuvodenjem grla u sport, nego izvo-
zom u drugu zemlju, iz koje se nikad ne dobiju povratne
informacije o njegovim sportskim i reprodukcijskim
rezultatima.

Glavni razlozi da trkaée grlo koje je uvedeno
u trening nikada ne zapocne sportsku karijeru su
ozljede, bolest, loSa ¢ud i slaba talentiranost te slab
tielesni razvoj i kasnozrelost (Saastamoinen, 1990.;
Saastamoinen, 1991.). Konji koji su i nastupili u utrkama
takoder mogu biti bez sportskih rezultata (Ojala i Van
Vleck, 1981.). To se dogada u slu¢ajevima kada konji niti
jednu utrku ne istrée u cijelosti uspjesno te posljedi¢no
nemaju podatke o istréanome vremenu i plasmanu.

Gaffney i Cunningham (1988.) smatraju da se
pobjedni¢ka vremena u utrkama posljednjih desetljeca
nisu znacajno poboljSala, unato¢ intenzivnoj selekciji i
relativno visokim heritabilitetima trkacih performansi,
a kao jedino moguée objasnjenje navode iscrpljenost
(ispraznjenost) aditivne genetske varijance strogom
selekcijom. Bailey (1998.) takoder smatra da su kroz
godine uzgajivaci iscrpili genetski potencijal u proizvod-
nji brzih trkacih konja, a tezu temelji na €injenici da se u
posljednjih 50 godina nije zna¢ajno poboljSalo istréano
vrijeme konja pobjednika znacajnih utrka. Stoga se sma-
tra da poboljSanje trkacih performansi treba potraziti u
selekciji povecanja fizioloskih granica, a kao jedan od
najznacajnijih je nagomilavanje mlijecne kiseline tije-
kom fizicke aktivnosti. Suprotno zakljuécima Gaffneya i
Cunninghama (1988.) i Baileya (1998.), Pieramati i sur.
(2011.), proucavajuci trend Zzivotnih trkaéih rekorda u
populaciji talijanskih kasaca, zaklju€uju da jo$ uvijek
fiziolo$ki limit nije postignut i da ¢e trend poboljSanja
rekordnih vremena kasaca biti pozitivan ¢ak jo§ jedno
stoljece.

1. GENETSKI PARAMETRI

Brzina konja moze se mijeriti na nekoliko nacina
(Ojala, 1982.): izravno, temeljem istréanoga vremena
u utrci, i neizravno, na temelju zaradenoga novca ili
plasmana u utrci. Vrijeme u utrci, zarada i plasman u
medusobnoj su uskoj genetskoj korelaciji, i unutar i
izmedu dobnih klasa, a smatraju se dobrim genetskim
parametrima, jer su raspoloZivi za sve svjetske populaci-
je kasaca (Arnason, 1994.). Genetske korelacije izmedu
vremena u utrci, zarade i plasmana povoljne su, ali zbog
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vece nasljednosti sposobnost brzoga kasa cini se da
viSe odgovara za procjenu uzgojne vrijednosti kasaca
(Thiruvenkadan i sur., 2009.). Brzina u kasu rezultat je
sloZene interakcije izmedu anatomskih, fizioloskih i oko-
liSnih ¢imbenika, kao Sto su veli€ina tijela, morfologija
ekstremiteta, razina obuke, duzina trkace distance na
kojoj se mijeri vrijeme i uvjeta podloge trkace staze.
Korelacije izmedu ostvarene zarade i brzine u utrci nega-
tivne su i visoke, time i povoljne za selekcijske svrhe.

1.1. Brzina ili vrijeme u utrci (trkaée vrijeme)

Brzina je kasa usko povezana s uspjehom u utr-
kama, a konji koji su pobjednici u utrkama moraju
odrzavati visok prosjek brzine tijekom sportske karijere
(Ricard, 1998). Brzina moZe biti izrazena kao vrijeme po
jedinici distance (kilometar ili milja) ili kao ekvivalent
distance po jedinici vremena. Druga je izravna mjera
relativna brzina, koja predstavlja vrijednost pribliznu
razlici mjerenja konjskih duzina u odnosu na pobjednika
u utrci. Ukoliko se uzme u obzir izravno mjerenje brzine,
odnosno brzina kao istréano vrijeme ili najbolje istr¢an
Zivotni rekord, vrijeme moze biti nekompletno. Ipak,
brzina u utrci naj¢esce je koriStena mjera performansi
kasaca, ali je raspoloZivost trkacih rekorda reducirana
samo na dio populacije koji je nastupao u utrkama
(Ronningen, 1975.; Ojala i Van Vleck, 1981.; Tolley i
sur., 1983.; Thuneberg — Selonen i sur., 1999.). Vecina
autora u modelima procjene uzima normalnu distribuciju
trkacih rekorda, koja odrazava slabu pozitivnu nakoSe-
nost (Arnason, 1994.). Logaritamske transformacije
trkacih rekorda (log,, - najbolje rekordno vrijeme po
kilometru u sekundama) daju nesto uzi set podataka za
normalnu distribuciju. Stoga su transformacije selekcij-
ski privlacnije za predvidanje genetskih promjena i viSe
ih se preferira u modelima procjene trkacih performansi
u populacijama kasaca s ,dubljim” rodovnicima (poznat
veci broj generacija predaka).

Rekordna istréana vremena dijele se na rekorde
ostvarene na natjecanjima i kvalifikacijskim utrkama
(Physick — Sheard, 1986.b). Za razliku od natjecanja, u
kvalifikacijske utrke nije ukljucena kladionica, a svrha
je odrzavanja iskljucivanje iz utrka konja slabijih trkacih
performansi. LoSa grla u natjecanju stvaraju preveliku
razliku u performansu svih konja koji nastupaju, a to
utrke €ini manje neizvjesnim i predvidljivijim. Rezultat
toga je manja atraktivnost utrka za posjetitelje, a zbog
predvidljivosti manji profit za kladionicu. U modeli-
ma procjena trkacih performansi u obzir se uzimaju
uglavnom rekordi ostvareni na natjecanjima, a ne na
kvalifikacijskim utrkama. U Hrvatskoj jo§ uvijek nema
uspostavljenoga kladioni¢arskoga sustava te nema ni
potrebe za podjelom utrka na te dvije skupine.

Termin “mark” znacCi najbolje (najbrze) istréano
pobjedni€ko vrijeme na udaljenost od jedne milje u sluz-
benoj utrci i razlikuje se od termina “rekordno istréano
vrijeme”, za kojeg nije nuzno da je istovremeno i pobjed-
nicko (Phisick — Sheard, 1986.b). Mark rekord mijenja
se ako konj kroz vrijeme postigne bolji trkaci rezultat, a
razlikujemo podjelu na godisnji i zivotni, ili mark karijere.
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1.2. Zarada

Zaradeni novac smatra se logicnom mjerom trkacih
performansi kasaca (Minkema, 1975.). Velik broj autora
mijeri peformans sportskih konja njihovom zaradom ili
bodovima dodijeljenim za plasman u natjecanju (Ricard,
1998.). Zarada je eksponecijalno distribuirana u funkciji
rangiranja natjecanja, jer Zelja za pobjedom postoji, ako
je znacajna razlika u nov€anoj nagradi izmedu pobjede i
drugoga mjesta. Takva ,sirova” performans skala atrak-
tivna je za natjecanja, ali nije adekvatna za genetsku
procjenu. lzvjestaji s natjecanja Cesto se registriraju
kao zarade i taj je parametar koristan, ali postoji pro-
blem u standardiziranju zarade transformacijom u konja
koji ne ostvare zaradu u utrkama. Problem zarade kao
parametra izrazeno je nakoSena normalna distribucija
zbog velikoga raspona u iznosu zaradenoga novca od
konja do konja. Logaritamska transformacija zarade i
brzine u kasu osigurava priblizno normalnu distribuciju
(Klemetsdal, 1994.), a posebno se pokazala priklad-
nom za normalnu distribuciju Zivotnih trkacih rekorda
(Pieramati i sur., 2011.). Unato¢ poteSkocama koje
postoje, zarada je ipak prikladan kriterij za procjenu,
ali je samo transformacija ranga prikladna u statisticke
svrhe (Tavernier, 1990.). Vazno je istaknuti da Sto je veci
broj potomaka pastuha koji nikada nisu osvojili novéanu
nagradu i §to su vecée osvojene nagrade polubrace, to
je veéa mogucnost pogreske u procjeni heritabiliteta te,
zbog toga, zaradeni novac mozda nije dobra varijabla
(Katona i Osterkorn, 1977.).

1.3. Plasman

Pojedini autori pomo¢u plasmana pokuSavaju pro-
naci linearnu mjeru trkacih performansi kasaca, jer tran-
sformacija plasmana moze pobolj$ati izgled normalne
distribucije (Arnason i sur., 1982.; Ojala, 1987.).

1.4. Utjecaj spola

Superiornost muskih nad Zenskim grlima utvrde-
na je analizom mnogih osobina trkaéih performansi
(Ojala i Hellman, 1987.). Razlike u istréanome vremenu
izmedu spolova odrazavaju razlicite fizioloSke karakteri-
stike muskih i Zenskih jedinki za vrijeme utrke (Jelinek,
1988.). Spol znacajno utjece ne samo na trkace rekorde,
nego i na zaradeni novac i perfektnost koraka (Katona,
1979.), a bolja trkaca sposobnost muskih grla uocava se
ve¢ u kvalifikacijskim startovima (Saastamoinen i Ojala,
1991.b). Zivotni je rekord grla u statisticki znacajnoj
interakciji s dobi pri prvome startu, duZzinom sportske
karijere i spolom. lako u pravilu muska grla postizu bolje
sportske rezultate (Rohe i sur., 2002.), u populaciji ame-
rickoga kasaca finskoga uzgoja utvrdeno je suprotno,
da mlade kobile ostvaruju bolje sportske rezultate od
muskih grla (Saastamoinen i Ojala, 1994.). Pojedinim
studijama utvrdeno je da muska grla zapocinju sport-
sku karijeru ranije i da traje duze u odnosu na Zensku
(Saastamoinen, 1991.; Saastamoinen i Ojala, 1991.b;
Thuneberg — Selonen i sur., 2001.; Physick-Sheard,
1986.a). Physick-Sheard (1986.a), analiziraju¢i trkace
performanse kanadskih kasaca, utvrduju prosjecno tra-
janje sportske karijere od 4,13 godina, s varijacijom od
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jedne do deset godina, odnosno 4,76 u pastuha, kastrata
4,72 i kobila 3,38 godina. Nije utvrdena znacajna razlika
u trajanju sportske karijere izmedu pastuha i kastrata, ali
je znacajna izmedu pastuha i kastrata u odnosu na kobi-
le. lako statisticki nije bilo znacajno, pastusi i kastrati
zapocinju karijeru tri do Cetiri mjeseca ranije od kobila.
Nije utvrdena znaCajna razlika u prvome startu izmedu
pastuha, kastrata i kobila koji su startali kao dvogoci, ali
ukupna suma zaradenoga novca od nagrada u pastuha
bila je viSa od dvostruko vece u odnosu na kobile i
kastrate. Razlika je obrazloZzena veéim prosjec¢nim godis-
njim brojem startova pastuha (9,10) u odnosu na kobile
(5,28) i kastrate (5,40). U populaciji ameri¢koga kasaca
Svedskoga uzgoja potvrden je duZi natjecateljski Zivot
pastuha i kastrata u odnosu na kobile (Arnason, 2006.).

Zenska grla znatno manje nastupaju u utrkama u
odnosu na pastuhe i kastrate (Phisick — Sheard, 1986.h).
Suprotno, u populaciji ameri¢kih kasaca utvrdeno je
da su Zenska grla zapocinjala sportsku karijeru ranije u
odnosu na muska (Saastamoinen, 1991.; Saastamoinen
i Ojala, 1994.). Ista spoznaja dobivena je i u populaciji
ceskih kasaca, s tim da svoj vrhunac trkacih performan-
si kobile ostvaruju oko godinu dana ranije u odnosu na
muska grla (Jelinek, 1991.). Raniji poCetak nastupanja
i raniji vrhunac performansi objasnjiv je €injenicom da
uzgajivaci Zele Sto ranije, prije uvodenja kobile u rasplod,
posti¢i njen Zivotni trkaci rekord (Saastamoinen i Ojala,
1994.; Jelinek, 1991.).

Mlada pocetna ili startna dob i duza trkaca karijera
muskih grla, kao i njihove bolje performanse, mogu
biti objaSnjene i fizioloSkim razlikama izmedu spolova
(Saastamoinen, 1991.). Ocito je da se bolji uspjeh u utr-
kama ocekuje od muskih grla, a vece ocekivanje rezultira
i intenzivnijim treningom. Physick — Sheard (1986.a) u
populaciji kanadskih kasac¢a ne utvrduju razliku izme-
du spolova u dobi pri prvome startu, a Saastamoinen
(1990.) u populaciji finskih kasa¢a ne utvrduje znacajnu
razliku izmedu spolova u razvoju Zdrebadi. Zanimljivo je
istaknuti studiju provedenu u populaciji danskih kasaca,
u kojoj je utvrdena veca uzraslost Zenskih grla na pocet-
ku karijere (Minkema, 1975.).

Superiornost muskih grla utvrdena je i u trkac¢im
pasminama konja Quarter (Buttram i sur., 1988.a) i
engleskoga punokrvnjaka (More, 1999.; Villela i sur.,
2002.; Mota i sur., 2005.). Superiornost muskih grla
utvrdena je i u hrvatskoj populaciji kasaca (Caci¢ i
Caput, 2003.). Prosje¢no rekordno istréano vrijeme
populacije iznosilo je 1 minutu, 24 sekunde i 2 stotinke
(1.24,2) s varijacijom od 1.14.2 do 1.35,6. Prosjecno
istréano vrijeme pastuha (1.22,7) bilo je bolje za 3,5
sekunde u odnosu na kobile (1.26,2). Zanimljivo je da
Buttram i sur. (1988.b) utvrduju poveéanje superiornosti
muskih grla proporcionalno s duZzinom trkace distance
(duZine utrke), $to nije uoCeno u drugim istraZivanjima.
Vrijedno je istaknuti i to da kod muskih grla kastracija
moZe imati znacajan utjecaj na trkace rezultate, kao $to
je utvrdeno u populaciji madarskih kasaca, u kojoj su
pastusi imali znacajno bolja rekordno istr¢ana vremena
u odnosu na kastrate (Dusek, 1979.).

1.5. Ostali genetski parametri
Pored glavnih parametara (vrijeme u utrci, zarada i
plasman), postoje i neki manje kori$teni parametri u pro-
cjeni uzgojnih vrijednosti kasaca, odnosno trkacih konja:
1.) Zdravlje i izdrZljivost - zna€ajne su osobine u uzgoju
kasaca, ali kao izravna mjera nisu raspoloZivi u
obliku jedinstvenoga seta podataka.

2.) Mijesto starta - parametar je koji je moguce koristi-
ti, ali €injenica da se broj grla u utrkama razlikuje
oteZava ukljucivanje u modele procjene.

3.) Start status - slabiji je parametar, jer u svim nacio-
nalnim populacijama postoji udio konja koji nikada
ne nastupi u utrkama i procjenjuje se da u prosjeku
iznosi oko 40%.

4.) Diskvalifikacija — kao parametar je Sirok pojam i
moZe dati djelomican podatak o trkaéim performan-
sama, a moZe biti prouzro€ena psihi¢kom nestabil-
noSéu grla na stres tijekom odrzavanja utrka ili
fizickom nepripremljeno$¢u, vozacem itd., ili kom-
binacijom spomenutih uzroka, a najceséi je razlog
diskvalifikacije konja iz utrke prelazak u galop i
nepravilan (,ne€ist”) kas. Diskvalifikacija moZe biti
mjera temperamenta i izdrZljivosti (Saastamoinen i
Ojala, 1991.a).

5.) RadioloSke pretrage nogu — ponekad su indikatori
anomalija ili ozljeda udova, a u mnogim se zemlja-
ma koriste pri odabiru za rasplod pastuha vrhun-
skih trkacih performansi.

No, treba istaknuti da ukljuéivanje dodatnih manje
koriStenih parametara u procjenu uzgojnih vrijednosti
kasaca nije djelotvorno zbog njihove niske nasljednosti i
visoke genetske korelacije izmedu glavnih trkacih para-
metara (Sountama, 2012.).

2. OKOLISNI PARAMETRI

Na trkace rezultate kasaca, pored genetskih, utjece
veliki broj okoliSnih (negenetskih) parametara, kao $to
su: dob, dob pri prvome startu, mjesec, godina, mjesto
i sezona ozdrebljenja, nasumicni utjecaj majke i stada
i dr. Modeli koji uklju€uju individualne utrke stvaraju
dodatne fiksne parametre, kao $to su hipodrom, duzina
utrke, nacin startanja, podloga trkaliSta i dr. Ukljuivanje
trenera i vozaca kao okoliSnih parametara u model
procjene kasackih performansi stvara niz tehnickih pre-
preka, od kojih je najznacajnije ¢esto mijenjanje trenera
i vozaCa, S$to posebno otezava procjenu kad se koriste
modeli temeljeni na akumuliranim trkacim rezultatima
(Arnason, 1994.). Druga prepreka je kako te parametre
statistiCki tretirati, jer je logi¢no da su utjecaji trenera i
vozaca nasumicni po svojoj prirodi. Veliki broj genetskih
i okolisnih ¢imbenika koji utjecu na trkace performanse
kasaca, ali i drugih sportskih konja, zna€ajno otezavaju
procjene uzgojnih vrijednosti, u cilju postizanja postavlje-
nih uzgojnih ciljeva. No, implementiranjem BLUP modela
u genetskoj ocjeni kasaca, moguce je ipak donijeti vje-
rodostojnu procjenu uzgojne vrijednosti.
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2.6. Utjecaj dobi

Dob znacajno utjece na trkace performanse konja
(Ojala i Van Vleck, 1981.). Mlada startna dob kasaca
reducira troSkove uzgoja i treninga, odnosno povecava
profitabilnost uzgoja i omoguéava raniju i precizniju
selekciju i uzgoj (Saastamoinen, 1991.). Dob pocetka
treninga i nastupanja u utrkama ovisi o stupnju razvoja
i vremenu sazrijevanja, ali i o abnormalnosti u rastu,
otpornosti na ozljede i druge bolesti. Stoga se odluka
o pocetku treninga i natjecanja mladoga konja mora
donijeti u suglasju izmedu uzgajivaca, vlasnika i trenera.

Mladi konji ostvaruju slabija trkaéa vremena
(Katona i Osterkorn, 1977.; Phisick — Sheard, 1986.b;
Thuneberg — Selonen i sur, 1999.). Razlika izmedu pro-
sjecno istrcanoga vremena u njemackih kasaca izmedu
dvogodaca i grla starih deset godina iznosi 3,2 sekunde
(Katona, 1979.). Dob, kao i spol, znacajno utjeCe na
svojstvo vremena u utrci, zarade i perfektnost koraka.
U njemackih kasaca od uvodenja u sportsku karijeru,
vrijeme u utrci i perfektnost koraka poboljSava se do
desete godine Zivota, a nakon toga opada. GodiSnja se
zarada, takoder, poveéava s dobi, rekordna godina Zivota
po zaradenome novcu sedma je, dok kasnije godi$nji
iznos zarade postupno opada. Znacajno za istaknuti je da
se i broj pobjeda takoder znacajno povecava do sedme
godine Zivota (Katona i Osterkorn, 1977.).

U kanadskih kasaCa prosjecna dob pri prvoj utrci
iznosi 3,37 godina, s varijacijom od dvije do devet
godina, a najveci broj grla starta u tre¢oj godini Zivota
(Physick — Sheard, 1986.a). Vrh trkac¢ih performansi
javlja se u potpuno tjelesno formiranih grla. U belgijskih
kasaca vrh trkac¢ih performansi u dobi je od 7,5 do 8
godina (Leroy i sur., 1989.), a u ¢eskih kasaca sa 7,56
godina (Jelinek, 1991.).

2.7. Utjecaj vanjstine i kretnji na performanse

VanjStina je znaCajna za postizanje vrhunskih sport-
skih rezultata i zdravlje sportskih konja, a iskustva
govore da su mnoge bolesti lokomotornoga sustava
povezane s loSom konformacijom, posebice s pogreska-
ma nogu (Dolvik i Klemetsdal, 1999.). S obzirom na to
da je nepoZeljna vanjStina Cesto uzrok loSega zdravlja,
najcesc¢i je razlog neuvodenja mladih konja u trening i
natjecanje, zbog kojeg ostvaruju loSe sportske rezultate
(Saastamoinen, 1991.). Nepozeljna je vanjstina najzna-
Cajnija predispozicija da grlo zbog ozljeda bude iskljuce-
no iz treninga ili prekine sportsku karijeru, stoga su dobra
konformacija i kretnje znacajni i za postizanje visokih
prodajnih cijena (Burns i sur., 2006.). Slabiji tjelesni
razvoj i kasnozrelost takoder doprinose kasnijem pocet-
ku trkace karijere ili neuvodenju mladih grla u natjecanja
(Saastamoinen, 1990.). U usporedbi sportskih rezultata
kasacih konja prema nacinu kretnji (kasac ili pacer), nisu
utvrdene znacajne razlike izmedu konja koji su se poceli
natjecati u dobi od dvije godine, ali jesu u broju utrka u
konja koji su prvi puta startali s tri i Cetiri godine (Physick
— Sheard, 1986.b). Naime, paceri su tijekom sportske
karijere istrCali znacajno viSe utrka od kasaca.
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IstraZivanjem povezanosti tjelesnih izmjera i rekor-
dno istréanoga vremena u populaciji hrvatskih kasaca,
utvrdeno je da su tjelesne izmjere usko povezane s
rekordnim vremenom i to uglavnom negativno (Cacic i
Caput, 2003.). U navedenoj studiji gotovo sve analizirane
tjelesne izmjere, relativne tjelesne mjere, tjelesni indeksi
te procijenjena tjelesna teZina, u negativnoj su korelaciji
s rekordnim Zivotnim istréanim vremenom u utrci. Autori
zakljucuju da konji veéeg okvira i razvijenijega trupa
ostvaruju bolje sportske rezultate, ali napominju da na
uzgoj i formiranje sportskoga konja, u ovome slucaju
kasaca, utjee veliki broj okoli$nih ¢imbenika. Analiza
genetskih korelacija izmedu tjelesnih mjera i trkaéih
performansi u populaciji finskih kasaca potvrduje da pri
odabiru kasaca koji ¢e biti uvedeni u trening i sport treba
favorizirati konje razvijenijeg uzrasta (Sountama, 2012.).
Karakter i naCin kretnji kasaCa imaju visoku genetsku
korelaciju s trka¢im performansama te ih treba, takoder,
obvezno uzeti u obzir pri odabiru konja koji ¢e se uvesti
u sportska natjecanja.

2.8. Utjecaj godine oZdrebljenja

Utjecaj godine oZdrebljenja na trkace rezultate skro-
man je, a za to je, vjerojatno, odgovoran kratak niz uza-
stopnih godina oZdrebljenja u setu podataka (Arnason
i Svendsen, 1991.). Utjecaj godine oZdrebljenja mozda
je bolje razmatrati kao utjecaj trkace godine. Kada su
istodobno istaknuti genetski trend i glavna natjecanja,
nuzno je ukljuciti godinu ozdrebljenja, kao fiksni efekt u
statistitkome modelu.

2.9. Utjecaj mjeseca ozdrebljenja

lako pojedini autori smatraju da je utjecaj mjeseca
ozdrebljenja na trkac¢e performanse precijenjen od uzgaji-
vaca i vlasnika, koji Zele imati prednost relativne starosti
svojih konja u odnosu na druge (Cunningham, 1986.),
superiornost konja oZdrebljenih ranije u godini ili inferi-
ornost konja ozdrebljenih kasnije u godini utvrdena je u
mnogim istrazivanjima (Saastamoinen i Ojala, 1991.b;
Langlois i Blouin, 2004.; Physick — Sheard, 1986.a i dr.).
Logicno objaSnjenje za superiornost konja oZdrebljenih
ranije u godini veca je tjelesna razvijenost te duze raz-
doblje treninga prije uvodenja u natjecanje (Hintz i sur.,
1979.; Saastamoinen, 1990.). Mladi konji nastupaju
u utrkama prema godini ozdrebljenja, a dobna razlika
izmedu kasaca koji zajedno nastupaju u utrci moze biti
¢ak do godine dana, ukoliko je neko grlo oZdrebljeno u
sijecnju, a drugo u prosincu iste godine. Za dobnu razliku
izmedu mladih konja koji se prvi puta natjecu djelomi¢no
su odgovorne i kobile, koje su pokazale loSije trkace
rezultate, te su, zbog toga, iskljucene iz sporta i pripu-
Stene krajem pripusne sezone. Takoder je moguce da su
konji oZdrebljeni ranije u godini ne samo razvijeniji nego
i talentiraniji. Analizom utjecaja mjeseca ozdrebljenja u
populacijama americkoga i finskoga kasaca, utvrdeno je
da su konji ozdrebljeni izmedu sijecnja i svibnja prema
istréanome vremenu u utrci bili superiorniji od drugih
vr$njaka (Saastamoinen i Ojala, 1991.b). Utjecaj mjese-
ca ozdrebljenja americkoga kasaca statisticki je bio zna-
Cajan u analizi ranih trkacih rekorda na pocetku karijere,
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odnosno kroz prve tri ili Cetiri dobne skupine (Grafikon
1.). Americki kasaci ozdrebljeni u svibnju i ranije u godini
imali su bolje trkace rezultate, a najloSije performanse
zabiljezene su u konja ozdrebljenih u kasno ljeto i jesen.
Suprotno, u populaciji finskih kasaca najbolji trkaci rezul-

87

tati utvrdeni su u konja ozdrebljenih u rano ljeto. Nije
potvrdeno da je superiornost prouzro¢ena ve¢im brojem
utrka ili startova, jer konji ozdrebljeni ranije u godini nisu
imali veéi broj startova od vrSnjaka ozdrebljenih kasnije
u godini.
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Grafikon 1. Utjecaj mjeseca oZzdrebljenja kasaca na rekordno vrijeme u utrci (Sastamoinen i Ojala, 1991.)
Graf 1. Influence of month of birth on best time in Standardbred trotters (Sastamoinen and Qjala, 1991)

2.10.Povezanost dobi prvoga starta i duzine trkace
karijere

Pobolj$anje trkacih rezultata i broj startova rastu
s dobi, a konji koji zapoCnu trkaéu karijeru mladi i
utrkuju se tijekom nekoliko uzastopnih godina superior-
niji su od drugih konja (Saastamoinen i Ojala, 1991.3;
Saastamoinen i Ojala, 1994.; Villela i sur., 2002. i
dr.). Trkaéi rezultati poboljSavaju se s porastom broja
uzastopnih trkacih godina, ali i kroz pojedinu trkacu
godinu (Ojala i sur., 1987.). Sto su uspjesniji nastupi na
natjecanjima, sigurnija je pretpostavka za dugu sportsku
karijeru i manju stopu izlu¢enja (Richard i Fournet-
Hanocg, 1997.; Saastamoinen i Ojala, 1994.). Drugi
vazan Cimbenik koji utje€e na duzinu trkace karijere je
dob pri prvome startu, odnosno, mladi konji pri prvome
startu imaju duzu sportsku karijeru (Richard i Fournet-
Hanocq, 1997.; Physick — Sheard, 1986.b), a prekidi
trkace karijere najcesci su u prvoj i drugoj trkacoj sezoni
(Burns i sur., 2006.). Konji s najboljim trkacim rekor-
dima imaju sportsku karijeru u trajanju najmanje pune
tri ili Cetiri godine (Saastamoinen i Ojala, 1994.). Konji
koji imaju duZu karijeru imaju i viSe startova, ali i veéu
ukupnu zaradu, kao i veéu zaradu po startu. Za superior-
nost mladih startera moZe biti odgovorna i njihova bolja
mentalna zrelost i bolji talent kao sportskih konja, jer je
utvrdeno da talentiraniji konji zapo€inju ranije sportsku
karijeru (Thuneberg — Selonen i sur., 2001.). U kasaca
koji kasnije zapocinju sportsku karijeru utvrdeno je da
imaju ucestalije nastupe u utrkama, kako bi kompenzirali
zakasnjeli start, a izluCivanja grla iz sporta zbog loSih
nastupa povecavaju se s dobi (Ojala i Hellman, 1987.).

Analiza utjecaja dobi pri prvome startu na duzinu
karijere (tzv. ,stupanj troSenja”“), ukazuje na progresivan
stupanj prestanka utrkivanja grla koja su kasnije prvi
puta startala (Grafikon 2.) (Physick — Sheard, 1986.a).
S obzirom na spol, kastrati imaju znaCajno (P<0,05)
najslabiji stupanj troSenja u odnosu na pastuhe i kobile
u svim dobnim skupinama, osim u skupini koja je prvi
puta startala u dobi od tri godine. U dobnim skupinama
koje su prvi puta startale s dvije, tri i Cetiri godine, pastu-

si pokazuju niZi stupanj tro$enja u odnosu na kobile.
Znacajna razlika u stupnju troSenja utvrdena je izmedu
kasaca i pacera koji su prvi puta startali u dobi od dvije
godine, tj. kasaci imaju puno slabiji stupanj troSenja od
pacera. NajniZi stupanj troSenja utvrden je kod kastrata
kasaca, a najviSi kod pacer kobila. Kastrati kasaci koji
su prvi puta startali s dvije godine imaju dvostruko duzu
sportsku karijeru u odnosu na pacer kobile koje su prvi
puta startale u dobi od Cetiri godine. Vazno je spomenuti
da duZina trkace karijere ovisi 0 dugovjecnosti grla i ima
vrlo veliki ekonomski utjecaj na uloZeni novac i vrijeme
u uzgoju i odgoju trkac¢ega grla (Burns i sur., 2006.). Na
dugovjecnost, time i na duzinu trkace karijere, utjecu
brojni ¢imbenici: vanjStina, tip treninga i natjecanja
(utrke), dob, spol i razni okoli§ni ¢imbenici. Znacajno
je da visok stupanj inbreedinga ima vrlo velik negati-
van utjecaj na duljinu natjecateljskoga Zivota kasaca
(Arnason, 2006.).

2% * - prosjeéna dob gria na
pocetku trkace karijere

0 &

5%

0 T T T T T T T T T 1
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Trajanje trkace karijere u godinama

Grafikon 2. Linearne regresije (..stupanj troSenja”) za udio
konja koji prvi put startaju prema godini starosti u sukce-
sivnim godi$njim sezonama (Physick — Sheard, 1986.a)

Graph 2. Linear regression (,,deteriorating rate”) for the pro-
portion of horses starting for the first time, by age in years
in successive annual seasons (Physick — Sheard, 1986a)
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2.6. Utjecaj instruktora, trenera i vozaca

Kasaci koje samostalno treniraju uzgajivaci i profe-
sionalni treneri zapocinju trkacu karijeru ranije nego oni
koje treniraju vlasnici, a konji koje treniraju profesionalni
treneri imaju bolje trkace rezultate od onih koje treniraju
samostalno vlasnici. (Saastamoinen, 1991.). Postoji
misljenje da konji oZdrebljeni ranije u godini imaju vise
potencijala i talenta te ih stoga najceSce treniraju profe-
sionalni treneri ili sami uzgajivaci koji konje Zele prodati
Sto ranije, odnosno u mladoj dobi.

Veliki utjecaj vozaca na performanse kasackih
konja utvrden je tijekom analize populacija finskoga
i americkoga kasaca, pri ¢emu je zapazeno da vece
iskustvo i ve€i broj nastupa vozaca rezultira boljim
natjecateljskim rezultatima, i vozaca i konja (Thuneberg
— Selonen i sur., 1999.).

2.1. Utjecaj uvjeta trkace staze, trkace distance,
nacina starta i temperature zraka

S obzirom na uvjete, trkace se staze mogu podijeliti
na brze, dobre, mokre, spore, blatnjave i teSke (Hintz i
Van Vleck, 1978.). Uvjeti staze zna€ajno utjeCu na istr-
¢ano vrijeme, time i na zaradu grla. Réhe i sur. (2001.)
utvrduju razliku od 2,1 s/km u usporedbi rezultata
ostvarenih na brzim i teskim stazama. Osim na vrijeme
u utrci, utjecaj trkaliSta na plasman i zaradu po startu
nije bio znacajan.

Tipovi trkacih staza, osim §to znaCajno utjecu na
vrijeme u utrci i zaradu, utje€u i na perfektnost koraka
(Katona, 1979.). Najbolje vrijeme u utrci i perfektnost
koraka ocekuje se na brzim trkaliStima. NajloSije vrijeme
u utrci ostvareno je na teSkim trkali§tima, kao i najloSija
vrijednost perfektnosti koraka. Najbolja istréana vreme-
na u utrci ostvarena su na kra¢im distancama (1900m
i manje), dok su sa stajaliSta nacina startanja utrke (s
mjesta ili lete¢i start - autostart) znatno bolja istrca-
na vremena ostvarena u utrkama s lete¢im startom
(autostart). S obzirom na temperaturu zraka, najbolja
istréana vremena ostvarena su u rasponu 20 - 24°C, a
najlosija 0 - 4°C.

2.8. Utjecaj veliéine stada

Analizom utjecaja velicine stada uzgoja na trkace
rezultate, utvrdeno je da se u veéim stadima ceSce
pojavljuju konji koji postizu bolje uspjehe u utrkama,
posebice grla iz stada s 20 i viSe grla (Chmiel i sur.,
2006.). Ta je pojava objasnjena ve¢om profesionalno$éu
vecih uzgoja, tj. ergela, u kojima je tehnologija uzgoja i
posebice treninga na viSoj razini. Dodatno, na hipodro-
mima se pojavljuje znatno veéi broj konja uzgojenih u
ergelama, nego iz malih stada privatnih uzgajivaca.

ZAKLJUCAK

Trkacée performanse glavnih pasmina konja koji se
koriste u utrkama (kasaca i galopera) imaju veliki utjecaj
na uspjeh svakoga grla u nacionalnoj trkacoj konji¢koj
industriji. Utrke u kojima nastupaju vrhunski trkaci
konji podjednakih trkacih performansi hipodromima su
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atraktivnije, zbog vece posjeéenosti i neizvjesnosti do
samoga kraja utrke. S druge strane, manja varijabilnost
trkacih performansi konja koji nastupaju u utrci onemo-
gucava vecu predvidivost pobjede, Sto kladionicama
osigurava vedi profit i ve¢i broj oklada po trkaéem danu.
Kroz aktivnosti trkac¢e konji€ke industrije prikuplja se
veliki broj podatka koji su primjenjivi u procjeni uzgojnih
vrijednosti trkacih konja. Prikupljeni su podaci korisni na
razliitim stupnjevima procjene, od kojih su vrijeme u
utrci, zarada i plasman najznaCajniji parametri. Unatoc
modelima koji daju preciznije procjene trkacih perfor-
mansi kasaca, rekordno istréana vremena posljednjih
desetlje¢a nisu se bitno poboljSala, ali jo$ uvijek imaju
pozitivan trend. Za zakljuciti je da u Zelji poboljSanja
trkacih performansi trkaéih konja vecu paznju treba
posvetiti okoli§nim parametrima, koji imaju veéi utjeca;
na trkace perfomance od genetskih i koji su viSe varija-
bilni. Temeljem rezultata istraZivanja prikazanih u radu o
utjecajima okoli$nih ¢imbenika na rezultate u utrkama
kasaca, za zakljuCiti je da postoji veliki utjecaj okoliSnih
parametara na trkace performanse kasaca koji mogu
biti vrlo varijabilni. Rezultati istrazivanja istih okoliSnih
parametara razlikuju se od populacije do populacije. S
obzirom na to da postoje razli¢ite spoznaje o utjecaju i
vrijednostima istih okoli$nih ¢imbenika u razli¢itim naci-
onalnim populacijama kasaca, za zakljuCiti je da model
procjene trkacih performansi, odnosno procjene uzgoj-
ne vrijednosti koji se primjenjuje u nekoj nacionalnoj
populaciji nije moguce preuzeti u potpunosti. Drugacije
receno, treba osmisliti specifican model procjene uzgoj-
ne vrijednosti za svaku nacionalnu populaciju kasaca,
¢emu treba prethoditi detaljna analiza svih genetskih i
okolisnih parametara koje se Zeli ukljuéiti u model.
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GENETIC AND ENVIRONMENTAL PARAMETERS
IN TROTTERS RACING PERFOMANCE EVALUATION

SUMMARY

Breeding goal and selection measures in breeding of trotter horses are subjected to horses production with
the fastest possible speed in trotting. Evaluation of racing horses’ performances is important because of
horse impact on horse industry. More valuable horses and larger prizing fond result in a higher attendance of
hippodromes and more money paid in betting offices. Race horse industry notes a large number of data used
in predictions during breeding of horses with better racing performances every year. Racing performances
are affected by a large number of genetic and environmental (non-genetic) factors caused by different
environmental effects. Therefore, they are more variable. The major genetic and environmental parameters
used in the models of breeding values racehorses in this case trotters are reviewed in this paper.

Key-words: trotter, genetic parameters, evaluation of racing performances
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