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OSSZEFOGLALAS

A jelen tanulmdny fé célja a lovaknal eldfordulo szdrszinek

mennyiségi  tulajdonsdagkénti  valtozékonysaganak  vizsgalata,
illetve a szineket befolyasolo nem genetikai eredetii hatdsok
becslése volt. A kutatasban foleg tradicionadlis magyar lofajtdk:
Shagya arab és arab telivér
keriilt
eredményeket kozol objektiv modszerrel torténd szinmérésrol,
illetve a

meghatdrozasarol. A korreldcio analizis azt mutatja, hogy a szor

lipicai, gidran, noniusz,

szinvaltozatainak  vizsgalatdra sor. A kutatomunka

szorszdal melanin  tartalmanak — spektrofotométeres
teljes melanintartalmaval az L* érték all szoros kapcsolatban (r=-
0,858, p<0,0001). A szubjektiv modon kialakitott szinosztalyok és
az L*, a* értékek szintén szoros Gsszefiiggést mutattak (R?=0,88 és
0,46, p<0,001), mig a b* érték mar kevésbé volt befolyasolo
tényezd (R°=0,22, p<0,001).

diverzitas, Minolta  Chromameter,

Kulcsszavak:  szin

spektrofotometria
SUMMARY

The main aim of this study was to analyze sources of
variability for coat colour expressed as a quantitative trait as well
as to determine non genetic factors influencing horse colour
variation and shades. Traditional Hungarian horse breeds such as
Lipizzan (grey), Gidran (chestnut), Shagya Arabian and Arabian
Pure Bred (grey) and Nonius (bay and black) horses were involved
in the current study. We report results using direct measurements
of horse coat colour using objective colorimetric dimensions and a
spectrophotometer for determining hair melanin. Correlation
analysis indicated that the single biological component that
correlated best with the total melanin content of horse hair is the
L* value (r=-0.858, p<0.0001). Subjective colour classes and coat
colour variables L* and a* were obviously related, with R’ values
of 0.88 and 0.46 respectively, with a lower R’ for b* of 0.22 (all
p<0.001).
diversity,  Minolta ~ Chromameter,
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BEVEZETES

A kiiltakar6 szine, mint egyedi fenotipusos
tulajdonsag — ritkdbban egyértelmii fajtajelleg —
jelentés szereppel bir az egyes haziallatfajok
szelekcios folyamatdban. Az utdbbi évek genetikai
kutatdsai  csaknem  teljességgel  feltartdk a
pigmentszintézis molekularis alapjait, igy a lovaknal
eléforduld szinek (pigmenttipusok) allelikusan is
ismertek (Zoldag és mtsai, 2003). Mégis, mind a mai
napig nem létezik olyan pontos szinosztalyozo
rendszer, mely a gyakorlatban hasznos eszkozt
jelentene az egyes jellegzetes szinvaltozatok

elkiilonitésében. Lauvergne és mtsai (1991) atfogd
tanulmanyt jelentetett meg az egyes szinek
jellemzésére, mely négy részteriiletet (pigmentacios
mintazat, eumelanin tipusok, pigment alakulas, fehér
foltok) foglal magéaba. A szin méréstechnika eszkdze
a Minolta Chromameter (Curik és mtsai, 2002). Az
optikai miiszer széles korben elterjedt, human
vonalon a bér pigmentaltsaiganak meghatarozasanal
Alaluf és mtsai (2002), Naysmith és mtsai (2004),
illetve allati termékek esetében husmindsitésénél Ito
és Wakamatsu (2003) is eredményesen hasznaljak. A
kutatomunka els6dleges célja a lovaknal el6forduld
sz6rszinek valtozékonysaganak vizsgalata volt, és az
objektiv eredmények szubjektiv szincsoportositassal
valo statisztikai elemzésére is sor keriilt.

Sajat vizsgalatok
ANYAG ES MODSZER

Lovak

A vizsgalatban a  kovetkezd, tdbbnyire
tradicionalis magyar l6fajtadk esetében tortént az
adatfelvételezés: lipicai  (Szilvasvarad; n=65),
néniusz (Hortobagy; n=44), arab telivér, Shagya arab
(Babolna; n=71, Toponar, n=34) és gidran
(Marécpuszta; n=31). A homogén populaciok
kivaloan képviselik az egyes foszineket (sziirke, pej,
fekete, sarga).

Szinméres

A szinek szubjektiv moddon torténd osztalyba
sorolasa 12 csoport alapjan tortént: 1 (sziirke); 2
(vilagos sziirke); 3-4-5 (gyengén, kdzepesen, erésen
szeplOs sziirke); 6 (almazott sziirke); 7 (sotét sziirke);
8 (sarga); 9 (vilagos pej); 10 (sotét pej); 11 (nyari
fekete); 12 (fekete). A szdrzet szinének kvantitativ
megkozelitése, objektiv mérése Minolta
Chromameter CR 210-es tipusu késziilékkel tortént.
Az L* (lightness) érték 0-100-ig terjed6 skalan a szin
vilagossagat fejezi ki, ahol a 100 a fehéret, mig a 0 a
fekete szint jeloli. Az a* a szin kék-sarga, mig a b*
érték a piros-zold Osszetevdinek telitettségére utal,
+60-t01 -60-ig terjedd skalan. Minden egyed esetében
4 testtajon (nyak, lapocka, has, far) tortént a
szinfelvételezés. A négy testtajék értékeibol képzett
foatlag 0sszehasonlitasra keriilt a kémiai vizsgalatok
eredményeivel, illetve a szubjektiv szincsoportokkal.

A szor melanin tartalmanak meghatdarozdsa

A szorszalban talalhatd melanin mennyiségének
becslése — szinosztalyonként torténd véletlenszer(i
kivalasztds soran — 60 minta alapjan tortént. A
sz6rmintdkat Soluene-350:viz=9:1 aranyu elegyben
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oldottuk fel, majd forrd vizfiirdében tartottuk 45
percig. Ozeki és mtsai (1996) kutatasi eredményei
bebizonyitottak, hogy 1 mg szérminta 500 nm-en
mért abszorbancia értéke (Asgo erték) megfelel a szor
teljes eu- ¢és pheomelanin tartalmanak, mig a
Asoo/Agso  hanyados az  eumelanin/Gsszmelanin
hanyados értékét adja meg.

Statisztikai elemzés

A kovetkezd statisztikai modellek az egyes
szinosztalyok és mas egyéb fontos tényezok (L*, a*,
b* értékeket befolyasold hatasok) kozotti interakciok
tesztelésére alkalmasak.

Modell 1. A sziirke populaciokban felmeriild
interakciok tesztelése

Yijm= 1 + by ELETKOR,, + b, ELETKOR?,, + b;
ELETKOR’,, + IVAR; + GENOTIPUS; + FAJTA, +
SZINOSZTALY, + (FAJTA x SZINOSZTALY)y +
(IVAR x SZINOSZTALY); + €jjxim

Modell 2. Az ivar és a szin osztalyok kozotti
interakciok tesztelése az dsszes fajta esetében

Yijm= 1+ b; ELETKOR,, + b, ELETKORT,, + bs
ELETKOR®, + IVAR; + SZINOSZTALY,+ (IVAR x
SZiNOSZTALY)] + €ijkim

a sziirke lokuszra nézve, az egyes egyedek csoportositasa genotipus szerint (Solkner és

Curik, személyes kozlés) (j=feltehetéen homozigota, vagy heterozigdta), mint fix hatas
+ feltehetden heterozigota (Gg) az allat, ha egy sziil6je, vagy ivadéka sziirkétdl eltérd

o feltehetéen homozigédta (GG), ha ivadékai sziirkék, és mindkét sziildje homozigdta

Yiikim = L* atlagérték az egyes testtajakra vetitve
u = foatlag
ELETKOR,, = ¢letkor, mint kovarians
IVAR; = ivar (i=himivar, néivar)
GENOTIPUS; =
szinl (fekete, pej, sarga)
sziirke
FAJTA, = fajta hatasa (k=5)
SZINOSZTALY, = szubjektiv rendszerezés hatasa
Cijkim = véletlen hiba
Minden egyéb kolcsonhatds nem mutatott

szamottevd szignifikans kiilonbséget, igy a modell
felépitésében nem szerepelnek.

Az L* a* ¢és b* értékeknek a szér
melanintartalmaval vald Osszefliggéseit korrelacio
analizissel elemeztiik. Diszkriminancia analizissel a

tortént (SAS Institute Inc., 1999-2001).
EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az egyes fajtak esetében mért L*, a* és b*
értékeket az 1. tablazatr tartalmazza. A sziirke

szubjektiv  szinosztalyok  lehetséges  hibainak populaciok tekintetében a legmagasabb L* értéket a
kimutatasa volt a cél. A statisztikai értékelés és lipicai lovaknal lehetett megfigyelni
grafikus abrazolas PROC GLM, STEPDISC, (L*=67,37+8,49).
DISCRIM, CLUSTER ¢és TREE modullal
1. tablazat
Leir¢ statisztika az egyes ménesekben mért L*, a*, b* szinértékekre vonatkozéan
Ménes(1) Fajta(2) Szin(3) N L* - L | b*
Atlag£SD(4)
Sz lipicai(5) sziirke(10) 65 67,37+8,49 0,7740,58 7,9243,06
B Shagya arab(6) szlirke(10) 48 60,83+13,73 1,76+1,24 6,85+2,45
arab telivér(7) szlirke(10) 31 63,11+£7,42 1,56+0,87 7,57+2,52
T Shagya arab(6) sziirke(10) 34 63,80+£14,23 0,79+1,31 5,96+2,11
M gidran(8) sarga(11) 31 32,77+5,00 7.98+1,47 12,88+3,64
. pei(12) 21 28,3745,36 6,412,59 9,54+4,55
H nomus(®) fekete(13) 23 23274351 2,451,50 3,001,43

Roviditések: SZ: Szilvasvarad; B: Babolna; T: Toponar; M: Marocpuszta; H: Hortobagy(14)

Table 1: Descriptive statistic for L*, a*, b* colour measurements in each stud
Stud(1), Breed(2), Colour(3), Mean+SD(4), Lipizzan(5), Shagya Arabian(6), Arabian Pure Bred(7), Gidran(8), Nonius(9), Grey(10),
Chestnut(11), Bay(12), Black(13), Abbreviations: SZ: Szilvasvarad; B: Babolna; T: Toponar; M: Mardcpuszta; H: Hortobagy(14)

A Kkiiltakaro szinét befolyasold, nem genetikai
eredetli tényezOk kolcsonhatasait a 2. tabldazat
szemlélteti. A sziirke lovaknal az életkor
elérehaladtaval egyenes aranyban egy Un. Osziilési
folyamat figyelhetd meg, igy az életkor az egyik
legfontosabb komponens a modellben. Az egyes
fajtak esetében, az €letkor hatasat lineéris, masod- és
harmadfoku regresszios egyiitthatoként teszteltiik. A

két tényez6 kozotti kapesolatot az /. abra mutatja.

Az életkor*¢letkor*¢életkor  interakci6 P
értéke=0,0223 indokolta a harmadfoku regresszios
egyiitthatd  helyét a  modellben.  Hasonld
kovetkeztetés vonhaté le a szinosztaly; fajta*ivar
interakcid vizsgalatanal is, amely mind a sziirke,
mind az egyéb szinii lovak esetében szignifikans
eltérést mutatott.
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2. tablazat
Az ANOVA tablazat eredményei
Modell 1(1) Modell 2(2)
DF F érték(3) P DF F érték(3) P
Eletkor(4) 1 7,78 0,006 1 6,21 0,013
Eletkor*Eletkor(5) 1 5,87 0,016 1 4,57 0,034
Eletkor*Eletkor*Eletkor(6) 1 5,35 0,022 1 3,60 0,059
Ivar(7) 1 17,27 0,000 1 7,52 0,006
Fajta(8) 2 4,66 0,011 - - -
Szinosztaly(9) 5 27,61 0,000 10 33,90 0,000
Fajta*Szinosztaly(10) 10 2,11 0,028 - - -
Ivar*Szinosztaly(11) 5 2,40 0,040 8 2,30 0,023

Table 2: Results of the ANOVA table
Model 1(1), Model 2(2), F value(3), Age(4), Age*Age(5), Age*Age*Age(6), Sex(7), Breed(8), Colour class(9), Breed*Colour class(10),
Sex*Colour class(11)

1. abra: Az egyedek életkora és az L* érték kozotti osszefiiggés
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Figure 1: Scatter plot for age of horses and average L* value
Age at measurements(1), L* value(2), Nonius(3), Gidran(4), Lipizzan(5), Arabian Pure Bred(6), Shagya Arabian(7)

A kiilonboz6é szinosztdlyok és az L*, a*, b* szinértékek kozott szoros (R*=0,88 és 0,46), mig a b*

valtozok kapcsolatanak grafikus 4brazolasat a érték  esetében gyengébb R’=0,22  (p<0,001)
2-4. abra szemlélteti. Az eredmény megfelel az Osszefliggés all fent.
elézetes becsléseknek, igy az osztalyok és az L* a*
2. abra: A szubjektiv szincsoportositas és az L* érték osszefiiggése
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Figure 2: Relationship between subjective colour classes and L*
Colour class(1), L* value(2)
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3. abra: A szubjektiv szincsoportositas és az a* érték dsszefiiggése
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Figure 3: Relationship between subjective colour classes and a*
Colour class(1), a* value(2)
4. abra: A szubjektiv szinosztalyozas és a b* érték osszefiiggése
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Figure 4: Relationship between subjective colour classes and b*
Colour class(1), b* value(2)
A korrelacié analizis soran kideriilt, hogy az L* hanyadossal legszorosabb kapcsolatot mutat. A két
érték az egyediili biologiai komponens, mely a teljes tulajdonsag kozotti Pearson korrelacios koefficiens
melanin tartalommal, és az eumelanin/teljes melanin értékei a 3. tablazatban szerepelnek.

3. tablazat
Korrelacié a sziirkeség szintje (L* foatlag) és a sz6r pigmentaltsaga kozott sziirke és egyéb szinii lovak esetében

Osszmelanin tartalom(1) Eumelanin/ésszmelanin hanyados(2)
L* érték(3) r P érték(6) r P érték(6)
Sziirke egyedek(4) -0,714 0,000 -0,821 0,000
Sziirkétol eltérd szinli egyedek(5) -0,863 0,000 0,370 0,046

Table 3: Correlations between grey level (mean L* value) and pigmentation for grey and non-grey horses
Total melanin content(1), Eumelanin/total melanin ratio(2), L* value(3), Grey horses(4), Non grey horses(5), P value(6)

Lépcsozetes diszkriminancia analizis segitségével 10 valtozonak van szerepe. A szubjektiv — vizualis
meghatarozhatova valt az egyes szinérték valtozok uton helyes osztidlyba sorolt egyedek aranyat az
(L*, a*, b* értckek a 4 testtajra vonatkozoan) 5. tablazat mutatja.
fontossagi sorrendje. Az F értékek és a kapcsolodo P A  matrix kedvezdbb vizualis megjelenitése
értékek a 4. tablazatban lathatoak. Az eredmények érdekében az egyes szincsoportok elkiiloniilését
azt mutatjak, hogy a szinosztalyok elkiilonitésében dendogram segitségével abrazoltuk (5. abra).
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4. tablazat
Lépcsézetes diszkriminancia analizis az egyes testtdjakon mért L*, a*, b* értékekre vonatkoz6an
Szinérték(1) F érték(2) P érték(3)
L* 1 (nyak)(4) 248,47 0,0000
a*_1 (nyak)(5) 65,63 0,0000
a*_3 (has)(6) 19,48 0,0000
L* 4 (far)(7) 11,79 0,0000
a* 2 (lapocka)(8) 3,71 0,0001
L*_2 (lapocka)(9) 3,08 0,0011
a* 4 (has)(10) 3,02 0,0014
b* 2 (lapocka)(11) 2,13 0,0235
b* 3 (has)(12) 2,65 0,0046
b* 4 (far)(13) 2,47 0,0081

Table 4: Step-wise discriminant analysis for L*, a*, b* with corresponding body parts
Entered variable(1), F value(2), P value(3), L* 1 (neck)(4), a* 1 (neck)(5), a*_3 (belly)(6), L* 4 (croup)(7), a* 2 (shoulder)(8), L* 2
(shoulder)(9), a* 4 (belly)(10), b* 2 (shoulder)(11), b* 3 (belly)(12), b* 4 (croup)(13)

Helyesen osztilyozott megfigyelések aranya

5. tablazat

Szubjektiv szinosztalyok(1)

1 2

3

4 5 7 8

10

11

12

Arany(2) 0,92 0,55

0,33

0,12 0,57 0,71 1,00

0,44

0,58

0,57

0,93

Table 5: Proportion of correctly classified observations

Subjective colour classes(1), Proportion(2)

5. abra: Az egyes szincsoportok elkiiloniilését abrazolé dendogram
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Figure 5: Dendogram describing the relationship between color classes

White(1), Light grey(2), Heavily flea bitten(3), Light flea bitten(4), Middle flea bitten(5), Dark grey(6), Chestnut(7), Bay(8), Brown(9), Dark
brown(10), Black(11), Distances between clusters(12)
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