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Starokladrubsky kuin — pirehled publikovanych védeckych
praci

Souhrn

Starokladrubsky kiin patii mezi nejstarsi teplokrevné plemeno koni, vzniklé na podkladé
staroitalské a staroSpanélské krve. Plemeno patfi k baroknim rasam, za ucelem vzniku
galakarosiera — mohutného kocarového koné s vyuzitim pii ceremonialnich obfadech
a k reprezentativni sluzb¢.

Cilem této prace je na zaklad¢ dostupnych védeckych praci vytvofit prehlednou literarni
reSersSi se zaméfenim zejména na problematiku vyuzivani a analyzy znakt linearniho popisu.
Z analyz znaki linearniho popisu mezi barevnymi variantami je patrné, Ze vranici méli vice
vyjadieny profil hlavy a vyssi nasazeni krku, coZ odpovida chovatelskému cili. Bélousi méli
vyrazné vice vyjadiené znaky: délku a vysku kohoutku, $itku a hloubku hrudniku a §itku prsou.
Rozdily jsou vysledkem zietelného rozvoje obou barevnych variant po roce 1918. Analyzy
znakli linearniho popisu jsou vhodnym materidlem pro odhad genetickych parametrii
a pro ptedpovéd’ plemenné hodnoty.

Prace naznacuje mozné souvislosti mezi zbarvenim a vyskytem melanomu, prokézané
zvySené riziko vzniku melanomu bylo potvrzeno u vybélujicich bélousi. Obvykle se u nich
projevuje ve véku 5-6 let. Bélousi s heterozygotni sestavu alel na lokustt GREY — GEGYvybéluji
pomaleji v porovnani s dominantné heterozygotni sestavou alel GSGC.

V malé populaci starokladrubského koné¢ je dilezit¢ dbat na genetickou diverzitu
a hodnotu inbreedingu uvnitt populace. Geneticka variabilita linii starokladrubského koné
je udrzovana pomoci alternativniho pfipafovaciho planu. Diky pfipafovacimu planu doslo
ke snizeni koeficientu inbreedingu v celkové populaci ze 7,75 % koni narozenych v roce 1993
na hodnotu 4,88 % narozenych v roce 2003.

Letni vyrazka (IBH) se projevuje jako sezonni dermatitida, zptisobena bodnutim hmyzu
piedevsim rodu Culicoides. Alergeny zpusobujici letni vyrazku pochazeji se slinnych zlaz
samic. IBH je pravdépodobné geneticky podminénd, v tomto dasledku se vytrazuji IBH+ hiebci
z chovu.

Na zédklad¢ vysledkii vykonnostnich zkouSek jsou koné ve cCtyfech letech vybrani
a zapisovani do plemenné knihy. Vysledky analyz zkousek vykonnosti umoziuji vhodny vybér

rodict do dalsi plemenitby a udrzuji tuto populaci zdravou a v plivodnim rysu barokniho koné¢.

Klic¢ova slova: Starokladrubsky kun, inbreeding, melanom, letni vyrazka, vykonnostni zkousky



Old Kladruber horse — a review of published scientific papers

Summary

The OIld Kladruber Horse is ranked among the oldest warm-blooded breed of horses
originating from old-italian and old-spanish blood. This breed belongs to the so called baroque
breeds, in order to get a “galakosier” — a mighty coach-horse utilized at ceremonial rituals and
representative services.

Based on available scientific papers it is the objective of this paper to create a synoptical
literary search focused especially on the problems of utilization and analysis of marks of linear
description. From the analyses of linear description between the colour variants it is evident
that black-horses had a stronger cephalic profile and a higher neck setting, which corresponds
to the breeding objective. White-horses had significantly more expressed marks: length and
height of withers, width and depth of chest and width of breasts. The differences result from
distinct development of both colour variants after 1918. The analyses of linear description make
suitable material for the assessment of genetic parameters and forecast of breed value.

This paper indicates possible relationship between the coloration and the appearance of
melanoma, proven enhanced risk of occurrence of melanoma was confirmed with whitening
white-horses. This usually occurs at the age of 5-6 years. White-horses with a heterozygous set
of alleles on locus GREY - G®GY whiten slower in comparison with the predominantly
heterozygous set of alleles GEG?.

Within the small population of the Old-Kladruber-Horse it is important to observe the
genetic diversity and the value of inbreeding within the population. A genetic variability of
pedigree lines is maintained using an alternative mating plan. Thanks to the mating plan the
coefficient of inbreeding in total population decreased from 7,75% in the case of horses born in
1993 to 4,88% in the case of horses born in 2003.

The summer eczema (IBH) would show as seasonal dermatitis caused by insect bites of
the Culicodes species. The allergens causing the summer eczema come from the salivary glands
of females. The IBH probably is subject to genetics that is why the IBH+ stud-horses are
disqualified from the inbreeding process.

Based on the results of performance testing the horses aged 4 years would be selected
and registered in the pedigree book. The results of analyses of performance testing enable a
suitable selection of parents for further inbreeding and keep this population healthy and

within the original shape of a baroque horse.



Keywords: Old Kladruber horse, inbreeding, melanoma, summer eczema, performance testing
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1 Uvod

Starokladrubsky ki je jediné autochtonni plemeno koné v Ceské republice. Jeho historie
je delsi nez 400 let, tim se fadi mezi nejstarSi plemena koni viibec. Chovny cil plemene
je mohutny koc¢arovy kan — galakarosier v pivodnim baroknim rysu. Od roku 2002 ma toto
plemeno uzavienou plemennou knihu, spolecné¢ s budovami narodniho hieb¢ina bylo uznano
narodni kulturni paméatkou. V roce 2017 je Narodni hieb¢in kandidat na seznam UNESCO.

Linearni popis se uspé$né pouzival uz v letech 1967 u skotu. Pro znaky linearniho popisu
starokladrubskych koni byl vytvofen v roce 1995. Pro udrzeni vysoké variability a optimalni
télesné konstituce V konkrétnich piipadech, mize byt pouziti linedrniho popisu uzitecné
pro stabilizaci a alternativni pfipafovaci plan.

O vznikajicim pigmentu rozhoduje obsazeni lokusu EXTENSION, na kterém se nachazi
pro melanocyty stimulujici receptor (MCIR). Za vrané zbarveni starokladrubskych koni
je zodpovédna recesivni sestava na lokusu AGOUTI — A?A? (Sponenberg, 1996). Vybélovani
tmavé zbarvenych hiibat starokladrubského bélouse zodpovida uplné dominantni alela
na lokusu GREY (GCGC®, G®GY), ktery je Vv epistatickém postaveni viici ostatnim lokusiim
(Rieder et al., 2000).

Kozni melanomy se Castéji vyskytuji u vybélujicich bélousi, jedna se o nezhoubné nadory
s moznosti pfechodu do zhoubného stadia. Maligni melanomy jsou agresivni s vysokou
malignitou u tmavé zbarvenych koni (vranik, hnédak, ryzak). Piedpoklada se uzky vztah
s vlivem mutace na vybélovani a mozny vznik kozniho melanomu (Pielberg et al., 2008).

Za nizsi genetickou variabilitu starokladrubskych vranikii je zodpovédny tzv. bottleneck
efekt — pruchod genetickym ,,hrdlem lahve* (vyrazné omezeni genetické variability v disledku
velmi tvrdé selekce nebo jiného faktoru, ktery zplisobi drasticky pokles etnosti populace a diky
tomu 1 jeji genetické diverzity). Genetické diverzita umoZiluje Zivotaschopnost dané¢ho druhu.
Nizka geneticka variability vznikad v disledku ptibuzenské plemenitby (inbreedingu), ktera
se vyuziva ve Slechténi jedincti.

Hypersenzitivita na hmyzi kousnuti (IBH), nazyvana také letni vyrdzka ci letni ekzém,
je alergicka sezonné se opakujici dermatitida koni. IBH typu I je casto spojovana
S uvolilovanim histaminu a dalSich zanétlivych mediatort z bazofili a Zirnych bungk,
zprostiedkovana IgE (homocytotropni — véze se na receptory zirnych bun€k a bazofil;
uvolnuje mediatory zanétu — histamin, prostaglandiny, serotonin, leukotrieny; protilatky IgE
zodpovédné za hypersenzitivitu). Letni vyrazku zplsobuji alergeny pochazejici ze slinnych Zlaz

samic rodu Culicoides (Schaffartzik et al., 2012, Hellberg et al., 2006, Wilson et al., 2001).



Jako Uc€innd prevence se koné¢ v obdobi od jara do podzimu dekuji a potiraji repelentem,
aby se zamezilo bodnuti hmyzem. V soucasné dob¢ neni ucinna 1écba a zkoumaji se pfic¢iny
vzniku, jestli je IBH geneticky podminéna. Proto se doporucuje vyrazovat IBH+ hiebce
z chovu.

Pted zapsanim do plemenné knihy musi alespoii Ctytleté klisny a hiebci starokladrubského
kon¢ absolvovat vycvik zakonceny vykonnostnimi zkouskami. U vykonnostnich zkousek
se hodnoti typ a pohlavni vyraz, exteriér a vykonnost v ramci které se hodnoti vycvik,
piijezdénost, mechanika pohybu, maraton, ovladatelnost spifezeni a zkouska spolehlivosti
v tahu v samoté. Celé zkousky probihaji ve dvou dnech. Jednotlivé ¢asti jsou hodnoceny
desetibodovou stupnici a je zapotiebi ziskat alespot 5 bodii u typu a exteriérovych znaki

a minimalné 4 body z kazdého znaku vykonnosti.



2 Cil prace

Cilem této prace je na zaklad¢ dostupnych védeckych praci vytvoftit piehlednou literarni
reSersi se zaméfenim zejména na problematiku:
» Vvyuzivani a analyzy znakt linearniho popisu,
= charakteristiku zbarventi,
» vyskyt melanomu u béloust,
= vyskyt letni vyrazky,
» genetickou diverzitu a analyzu piibuzenské plemenitby v populaci,

» analyzu vysledki vykonnostnich zkousek.



3 Literarni reSerse

3.1 Starokladrubsky kun

Starokladrubsky kun je jedinym ¢eskym autochtonnim plemenem koné, které ma tradice
v chovu na naSem uzemi vice nez 400 let. Je zafazen do Narodniho programu konzervace
a vyuziti genetickych zdroja zvitat, jez jsou vyznamna pro vyzivu a zemedélstvi
(Czernekova, 2012). Dle fylogenetického plvodu patii do skupiny koni vychodnich
orientalnich a vzniklo na podkladé¢ krve staro$panélskych a staroitalskych koni. Od roku 2002
je populace starokladrubskych koni uzaviena pftilivu krve jinych plemen (Dykova, 2010).
K31.12. 2016 bylo evidovano 48 plemennych hiebcti (21 béelousd, 27 vranikl)
a 535 plemennych klisen (260 bélek, 275 vranek). Do genetickych zdroji bylo, z celkového
stavu 48 plemennych hiebcil, zafazeno 46 hiebclh — 19 béloust a 27 vranikd, tj. 95,83 %,
z celkového stavu 535 chovnych klisen, zatazeno 350 klisen — 159 bélek a 191 vranek,
tj. 65,4 % (Vyhodnoceni §lechtitelského programu, 2016).

3.1.1 Chovny cil

Kun stredné velkého az velkého obdélnikového ramce s korektni stavbou téla,
harmonickymi proporcemi a typickou klabonosou hlavou s vyraznym velkym tmavym okem.
Vyznacuje se pravidelnymi kadencovanymi chody s typickou vysokou akci hrudnich koncetin
Vv klusu. Cilem je zachovani jediného ptivodniho ¢eského plemene koni v typu galakarosiera,
s vyuzitim k ceremonidlni a reprezentativni sluzbé, soutézim spteZeni, drezufe, baroknimu
a rekreaénimu jezdéni. Zadouci pro toto plemeno jsou pouze dvé barevné varianty — bélousi
a vranici. Z plemenitby se nevylucuji ani klisny jiné barevné varianty — hnédaci a ryzaci. Jiné
barevné varianty hfebcli nez bé&lousi a vranici jsou z plemenitby vyloudeni (Rad plemenné

knihy starokladrubského koné, 2015).

3.1.2 Historie chovu

Syn Jana z Pernstejna, Jaroslav, v kladrubské obote choval prvni koné Spanélského
puvodu. Tyto koné si pfivezl ze svych cest behem roku 1552 (Beckovsky, 1880). Cisar a kral
Maxmilian II. ze Spanélska v roce 1562 pfivezl andaluské koné (Rostilek, 1903). V 15. a 16.

stoleti vznikl smiSenim téchto plemen kan barokni, nazyvany Neapolsky (Lacina, 1903).
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Dne 27. 4. 1579 (nékde se uvadi 24.4) cisat a kral Rudolf II. vydal listinu, v niz jmenoval
prvniho feditele a finalné zalozil istav pro chov koni. Hieb¢in byl v plném provozu jiz v roce
1590. Tehdy v ném bylo asi 200 koni. Cisaf a kral Leopold I. kiizil klisny Span¢lské rasy
Z neapolskymi hiebci, aby docilil siln€jSich koni vhodnych do tézkych kocart (Rostlek, 1903).
Nejstarsi zapsany hiebec v plemenné knize, byl bélous Rubino narozen v roce 1648. Kun
Spanélského razu a kladrubského chovu (Ledr, 1924). Dva kmeny koni lipickych (Favory
a Maestoso) vedou své rodokmeny od hiebct v Kladrubech narozenych za uradu feditele Karla
Ferdinanda rytite Nicolettiho (Rostlek, 1903). Cast koni italské rasy byla piesunuta z Kop&an
do Kladrub. Tehdy ptisel do Kladrub hiebec General, narozeny 1787 v Kopcanech z potomstva
hiebce Pepoli, pfimy zakladatel dnesnich starokladrubskych bélousa (Motloch, 1886). Pfimym
Pravdépodobné poslednim piimym importem ze Spanélska v roce 1803 do Kladrub piisli hiebci
Zeon (bé&lous) a vranik Sevilidno (Stencl, 1976). Na podnét Hrabéte Griinne byl v Rimé
zakoupen v roce 1853 vranny hiebec Napoleone, zakladatel linie. (Rostlek, 1903). V roce 1922
vyfazenim hiebce Napoleone VI z chovu byla linie zrusena. Vrané stado bylo v mezivale¢ném
obdobi téméf zlikvidovéano. Diky usili profesora Frantiska Bilka, DrSc. se na posledni chvili
podafilo zachranit nékolik poslednich zvifat a v r. 1941 pfistoupit pod jeho vedenim
k regeneraci starokladrubského vranika (Volenec, 1995). Do stada starokladrubskych vranikt
byl v roce 1973 importovan z Holandska frisky hiebec Romke. Stav chovného stada vranika
v roce 1975 byl pouze 6 hiebcl a pies 30 klisen. V roce 1992 konstatuje pokracovatel prof.
Bilka doc. Ing. Jaromir DuSek, DrSc., Ze regenera¢ni proces je zdarné zavrSen a starokladrubsky

vranik je zachranén (Dusek, 1992).

3.1.3 Struktura plemene

Pivod starokladrubského koné je mozno vysledovat zpét k zakladatelim kment,
které¢ daly jména soucasné existujicim otcovskym kmenim (Generale, Generalissimus,
Sacramoso, Solo, Favory, Siglavi Pakra, Romke, Rudolfo). V tab. 1.A a 1.B je uvedeny piehled
zakladatelti kmenti plemene (Rad plemenné knihy starokladrubského kong, 2015).



Tab. 1.A. Piehled zakladatell Cistokrevnych klasickych kment starokladrubského koné

Nazev Barva | Rok Plemeno Pavod

narozeni
Generale bélous | 1787 Starokladrubské Slovensko (Kopcany)
Generalissimus | bélous | 1797 Starokladrubské Slovensko (Kopcany)
Sacramoso vranik | 1800 Starokladrubské Morava (Krométiz)
Napoleone vranik | 1845 ItalskoSpanélské Italie (Rim)
Solo vranik | 1927 Starokladrubské Hiebcin Kladruby nad Labem
Favory plavak | 1779 Starokladrubské Htebc¢in Kladruby nad Labem

Zdroj: Rad plemenné knihy starokladrubského koné (2015)

Tab. 1.B. Piehled zakladatelt ¢istokrevnych neklasickych kment starokladrubskych koni

Nazev Barva | Rok Plemeno Ptvod
narozeni
Siglavi Pakra vranik | 1946 Lipické Hiebc¢in Dakovo (Chorvatsko)
Romke vranik | 1966 Friské Nizozemsko
Rudolfo bélous | 1968 Lusitano Portugalsko

Zdroj: Rad plemenné knihy starokladrubského kong (2015)

Soucasna populace je rozdélena na 5 Cistokrevnych klasickych kmenti a 3 Cistokrevné
neklasické kmeny. Kmeny bilé varianty jsou GENERALE, FAVORY a RUDOLFO. Vranici
kmene SOLO a SIGLAVI PAKRA a GENERALISSIMUS, SACRAMOSO a ROMKE

se vyskytuji v obou barevnych variantich (b€lousi 1 vranici). NAPOLEONE, cistokrevny

klasicky kmen, zanikl v roce 1922. Puvod starokladrubského koné je mozno vysledovat zpét

k 8 zakladatelkam cistokrevnych klasickych rodin a 7 zakladatelkam cistokrevnych

neklasickych rodin, jejich piehled je uveden vtab. 2.A a 2.B. (Rad plemenné knihy

starokladrubského kon¢, 2015).

Tab. 2.A. Piehled zakladatelek cistokrevnych klasickych rodin starokladrubskych koni

Nazev Barva | Rok Plemeno Ptvod

narozeni
Africa belka 1740 Starokladrubské Hiebcin Kladruby nad labem
Rava bélka 1755 Starokladrubské Hiebc¢in Kladruby nad Labem




Deflorata | bélka 1767 DanskoSpanélské Frederiksborg (Déansko)
Almerina | vranka | 1769 Starokladrubské Hieb¢in Kladruby nad Labem
Sardinia | bélka 1770 Lipické Hiebcin Lipica (Slovinsko)
Ragusa | vranka | 1888 Starokladrubské Hiebc¢in Kladruby nad Labem
Cariera hnédka | 1894 Teplokrevné Hiebc¢in Kladruby nad Labem
Madar VI | bélka 1782 Lipickeé Hieb¢in Mezohegyes (Mad’arsko)

Zdroj: Rad plemenné knihy starokladrubského koné (2015)

Tab. 2.B. Piehled zakladatelek Cistokrevnych neklasickych rodin starokladrubskych koni

Nazev Barva | Rok narozeni | Plemeno Ptvod

15 Narcis(l) vranka | 1939 Starokladrubské | Chrast u Chrudimi

67 Xandra bélka | 1938 Teplokrevné Neznamy plvod

154 Barta vranka | 1953 Orlovsky klusédk | Hiebc¢in Chrenovojsky
(Rusko)

Favora C3912 | bélka | 1963 Starokladrubské | Privatni — volny chov

Dana (G) C3934 | bélka | 1969 Starokladrubské | Privatni — volny chov

292 Ritorna vranka | 1974 Teplokrevné Hiebd¢in Slatinany

Gita (G) C399 | bélka | 1974 Teplokrevné Privatni — volny chov

Zdroj: Rad plemenné knihy starokladrubského kong (2015)

3.2 Vyuzivani linearniho popisu

Linearni popis pro znaky télesné stavby starokladrubskych koni byl vytvoren v roce 1995.

V Narodnim hieb¢iné v Kladrubech nad Labem je kazdoro¢né aplikovan u vraného a bilého

stada a koni ostatnich chovil ve véku tii let. Do analyzy jsou samoziejmé zahrnuty také dalsi

parametry, kterymi jsou vék, pohlavi a plemenna pfislusnost koné (Jakubec et al., 2007).

Vysledky analyzy publikoval Jakubec et al. (1998, 1999, 2000) a také Schlote et al. (2002).

Jakubec et al. (1999) ve své préci uvedl i dals$i znaky, stavbu téla, télesny ramec, chody

a harmonii. Linedrnim popisem télesné stavby starokladrubskych koni se dale zabyvaji

napiiklad Capkova (2008), Jakubec et al. (2009), Vostry et al. (2011) a Vostry et al. (2012).

Linearni popis je UspéSn¢ pouzivan u skotu jiz od roku 1967, s velmi efektivnimi

vysledky (Cassell et al., 1973).




3.2.1 Analyza télesnych mir v otcovskych liniich a matefskych rodinach

starokladrubskych koni

Analyzu, ve které bylo zahrnuto 537 starokladrubskych koni, 66 hiebcl (12%)
a 471 klisen (88%) provedla Capkova (2008). Klasifikace probihala v obdobi od roku 1980
do roku 2004 jednim posuzovatelem. Kon¢ se narodili v rozmezi let 1980-2000 a jejich vek
pti posuzovani byl od 3 do 10 let. Analyzovany byly nasledujici télesné miry: kohoutkova
vySka — hulkova (KVH), kohoutkova vyska — paskova (KVP), obvod hrudi, obvod holené
a hmotnost. K analyze byl pouzit obecny linearni model s fixnim efektem, vychazejici
Z metody nejmensich ¢tvercti (GLM). Fixnimi efekty zahrnutymi v tomto modelu byly: barevna
varianta (bila, ¢ernd), chovatel (Narodni hieb¢in Kladruby nad Labem, soukromi chovatel),
pohlavi, otcovska linie, matetské rodina, rok narozeni a vek pfi klasifikaci. Byl pouZit tento

linearni model s fixnim efektem:

Yijkimno = + VAR + CHOVj +POHLk +LIN| + RODm + ROK\ + VEK, +
(VARXCHOV)ij + €ijkimno

- Yijkmo = pozorovany ukazatel linedrniho typu znaku
- = celkovy pramér
- VAR = fixni efekt i-té barevné varianty (i=1, 2)

- CHOV; = fixni efekt j-té¢ho chovatele (j =1, 2)
- POHLk = fixni efekt k-tého pohlavi (k =1, 2)

- LIN = fixni efekt 1-té otcovské linie (1 = 1-8)

- RODn = fixni efekt m-té matetské rodiny (m = 1-15)
-  ROKs = fixni efekt n-tého roku narozeni (n = 1-21)
- VEK, = fixni efekt o-té¢ho veéku koné pfi klasifikaci

- (VARXCHOV);j = fixni efekt ij-té interakce mezi barevnou variantou a chovatelem

- Eijkimno = nahodné rezidualni chyba

Capkova (2008) publikovala tyto vysledky: otcovské linie jsou dobie fenotypové stabilni.
Vysoce vyznamné rozdily byly uvedeny u obvodu holen€, vyznamné rozdily byly nalezeny
v KVH, KVP a obvodu hrudi. Hmotnost nebyla vyznamné odli$na. U matetskych rodin byly
nalezeny vysoce vyznamné rozdily u vSech télesnych mir kromé hmotnosti. Hmotnost

vykazovala vyznamné rozdily.



Srovnéani otcovskvych linii podle statisticky vyvznamnych rozdila:

V kohoutkové vysce — htilkové byly nalezeny nejvyznamnéjsi rozdily v otcovské linii
Sacramoso, coz se projevilo vysoce vyznamnymi rozdily mezi Solo, Siglavi Pakra a Romke.
Dalsi vysoce vyznamné rozdily byly nalezeny mezi linii Generalissimus a Siglavi Pakra.

U kohoutkové vysky — paskové byly nejvyznamnéjsi rozdily nalezeny také u linie
Sacramoso. Tato otcovska linie se odliSovala od Solo, Siglavi Pakra a Romke. Ostatni rozdily
byly vyznamné.

Hodnoty obvodu hrudi byly pomérmn¢ vyrovnané, vysoce vyznamné rozdily byly
reflektovany mezi Sacramoso a Romke. Vyznamné rozdily byly také mezi Generalissimus
a liniemi Sacramoso a Rudolfo.

Nejvice rozdili bylo nalezeno v hodnotach obvodu holenég, kde vysoce vyznamné rozdily
byly nalezeny mezi Favory a otcovskymi liniemi Solo, Romke, Generalissimus a Siglavi Pakra,
také mezi Sacramoso a liniemi Solo a Romke.

Hmotnost nevykazovala vysoce vyznamné rozdily.

Srovnani mateiskvch rodin podle statisticky vyznamnych rozdila:

V kohoutkové vysce — htulkové byly vysoce vyznamné rozdily nalezeny mezi Favora
arodinami Almerina, Ragusa, Cariera, Sardinia-Magura, Africa-Maestosa, Xandra, Barta
a Ritorna. Poté Madar VI-Kaca, ktera byla odlisSnd od rodin Almerina, Ragusa, Cariera,
Sardinia-Magura, Xandra, Barta a Ritorna.

Vysoce vyznamné rozdily v kohoutkové vySce — paskové byly analyzovany
mezi rodinami Favora a Almerina, Ragusa, Cariera, Sardinia-Magura, Africa-Maestoso,
Deflorata-Plutona, Xandra, Barta, Ritorna, Dana. Matefska rodina Madar VI-Kaca a Almerina,
Cariera, Sardinia-Magura, Barta, Spolu navzajem mély vysoce vyznamné rozdily.

Hodnota obvodu hrudniku vykazovala vysoce vyznamné rozdily mezi Favora
a Almerina, Ragusa, Cariera, Sardinia-Magura, Africa-Maestosa, Xandra, Barta. Dalsi byly
Almerina a rodiny Narcis a Gita. Tyto dvé rodiny byly odlisné také od Xandra a Barta.

V obvodu holené se lisila Favora od Almerina, Cariera, Sardinia-Magura, Xandra a Barta.

Vysoce vyznamné rozdily hmotnosti byly mezi témito rodinami: Favora a Almerina,

Cariera, Sardinia-Magura, Xandra, Barta. Vysoka vyznamnost byla také mezi Cariera a Gita.



3.2.2 Odhad genetickych parametra a pfedpovéd’ plemenné hodnoty linearné

popisovanych znaku télesné stavby starokladrubského koné

Linearni popis znakd t€lesné stavby starokladrubského koné byl proveden v souladu
s metodikou Jakubce et al. (1999). K popisu byla pouzita linearni stupnice od 1 do 9. V tabulce
3 jsou uvedené linedrni hodnoty a optima vSech 36 pouzitych znakl. Znaky jsou rozdéleny

na 4 casti téla: predotrupi, trup, zad’ a koncetiny.

Tab. 3. Systém posuzovani linearné popisovanych znaka

Cislo Znak Stupnice Opt.
1 9
Piedotrupi
1 | Kohoutkova vyska Nizka Vysoka 6
2 | Mohutnost Nizka Vysoka 6
3 | Hlava — profil Konkavni Konvexni 7
4 | Krk — délka Velmi kratky Velmi dlouhy 6
5 | Krk —nasazeni Velmi nizko Velmi vysoko 6
6 | Krk— profil Obraceny Klenuty 6
7 | Kohoutek — délka Velmi kratky Velmi dlouhy 5
8 | Kohoutek — vyska Velmi nizky Velmi vysoky 5
Trup
9 | Hibet — délka Velmi kratky Velmi dlouhy 6
10 | Hibet — klenuti Velmi mékky Velmi klenuty 6
11 | Bedra— délka Velmi kratka Velmi dlouha 6
12 | Bedra — klenuti Velmi mekka Velmi klenuta 5
13 | Lopatka — délka Velmi kratka Velmi dlouha 5
14 | Lopatka — sklon Velmi strma Velmi Sikma 5
15 | Hrudnik — obvod Nizky Vysoky 6
16 | Hrudnik — délka Velmi kratky Velmi dlouhy 6
17 | Hrudnik — Sitka Velmi uzky Velmi Siroky 5
18 | Hrudnik — hloubka Velmi mélky Velmi hluboky 6
19 | Prsa—sitka Velmi tzka Velmi Siroka 5
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Zad
20 | Zad — délka Velmi kratka Velmi dlouha 5
21 | Zad - sitka Velmi uzka Velmi Siroka 5
22 | Zad - sklon Velmi sklonéna Rovna 5
23 | Zad — profil Rohaté Stépend 5
24 | Nasazeni ohonu Zapichnuty Vysoko nasazeny 5
Kondetiny
25 | Hrudni koncetiny — zepiedu | Velmi uzky Velmi Siroky 5
26 | Hrudni koncetiny — zboku Prohnuty Velmi priklekly 4
27 | Zadni kopyto — zboku Velmi Sikmé Velmi mékké 5
28 | Zadni kopyto — délka Velmi kratké Velmi dlouhé 5
29 | Piedni kopyto — zboku Silng tupotihlé Silng ostrouhlé 5
30 | Pfedni kopyto — Sitka Velmi uzké Velmi Siroké )
31 | Pfedni kopyto — velikost Velmi malé Velmi velké 5
32 | Panevni koncetiny — zboku | Silné Savlovity Velmi otevieny 5
33 | Panevni koncetiny — zezadu | Velmi uzké Velmi Siroké 5
34 | Spénka — zboku Velmi $ikma Velmi mékka (medveédi) 5
35 | Spénka — délka Velmi kratka Velmi dlouha 5
36 | Uhel stény kopyta Siln¢ tupotihlé Siln¢ ostrouhlé 5

Zdroj: Vostry et al. (2011)

Pro analyzu byla pouzita data ziskané z plemenné knihy starokladrubského koné&. Vostry
et al. (2011) ke své analyze pouzili 977 jedinct (283-29 % hiebcti a 694—71 % klisen) po dobu
16 let (1990-2006). Soubor obsahuje celkem 1369 pozorovani — 585 koni bylo pozorovano
1x a 392 koni bylo pozorovano 2x. K odhadu genetické variance a genetické kovariance

mezi v§emi znaky byl pouzit model se stalym t¢inkem vnéjsiho prostiedi:
Y =Xb+Za+Wpe+e
- Y = vektor pozorovani linearniho popisu

- b = vektor pro fixni efekt, kde byly zahrnuty tyto fixni efekty: barevna

varianta (Cernd, bild), manager skupina (Narodni hieb¢in, soukromé stado), pohlavi
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(hiebec, klisna), vek pti popisu (1, ..., > 8 let v€ku), rok, ve kterém popis probihal

(m=1990, ..., 2006), interakce mezi chovatelem a barevnou variantou (n =1, ..., 4)
- a = vektor efektu nahodného piisobeni aditivnich gent
- pe = vektor nahodného trvalého uc¢inku vnéjsiho prostiedi
- e = vektor ndhodnych chyb

- X, Z,W =vyskyt pfislusné matice spojené s b, a a pe

Ocekavana hodnota y zavisi pouze na Xb, protoze ostatni podminky jsou nahodné.

E(y) = Xb

Piedpoklad slozek variance — kovariance:

a Ac: 0 0
Var lpel =0 Ioj. O
€ 0 0 Id?
- 0Z,0p,a0; = variance aditivnich gend, efekt trvalého vlivu vnéjsiho prostiedi

a efekt docasného vlivu vnéjsiho prostiedi (residudlni chyba)
- A = vztah matice slozené z 1556 zvirat

-1 = jednotkova matice piedstavujici 977 koni s pozorovanim

Fenotypova matice variance — kovariance byla vypocitana na zakladé genotypu, trvalého

vlivu vné&jsiho prostiedi a rezidudlni matice variance — Kovariance. Standartni chyby

pro genetickou korelaci mezi znaky x a y [o,¢(x,y)] byly vypoéitany za pouziti odhadu

genetické korelace (1), odhadu heritability kazdého znaku (h?) a jejich piislusné smérodatné

odchylky (7). Vostry et al. (2011) ve své praci pouzili vztah:

1-71%(x,y) |9n3%3
72 h2h2

0r6(X,y) =
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Na zdklad¢ odhadu komponenti variance a kovariance byly odvozeny dalsi

popula¢né — genetické parametry: o2 - fenotypova variance (02 =0 + 02, + 02),

2 wr s 3% 3% 2 _ 272 o2 X 1Y NP Yo di 12— 2 [ 2
h* — pfimé dédiCnost h* = o4 /oy, ac” —poméru stalych vlivii vn€jsiho prostiedi ¢ = a5, /0;.

Popisné charakteristiky

Popisné charakteristiky znaku télesné stavby jsou uvedeny v Tab. 4. Optimalni hodnoty

nemuseji byt nutné sttedni hodnota stupnice (5), ale mohou se lisit v zavislosti na aktualnim

chovatelském cili. Podobné vysledky publikoval také Jakubec et al. 2007).

Tab. 4. Popisné charakteristiky a odhady komponent variance

Znak Praimér | SD | o2 Ope g2 | h? st c?
Piedotrupi
Kohoutkova vyska 5,72 204 1239 | 0,70 | 1,09 | 0,57 | 0,042 | 0,17
Mohutnost 5,87 155|119 | 0,23 | 1,00 | 0,49 | 0,046 | 0,10
Hlava — profil 5,20 159 (1,78 | 0,24 | 0,71 | 0,65 | 0,038 | 0,09
Krk — délka 5,12 1,16 | 0,15 | 0,01 | 1,17 | 0,11 | 0,025 | 0,005
Krk — nasazeni 6,04 106 | 0,13 | 0,22 | 0,73 | 0,12 | 0,036 | 0,20
Krk — profil 6,02 190 (1,14 | 0,44 | 191 | 0,33 | 0,040 | 0,12
Kohoutek — délka 4,77 154 | 045 | 084 | 1,10 | 0,29 | 0,039 | 0,35
Kohoutek — vyska 4,18 1,27 {038 | 0,27 | 0,99 | 0,23 | 0,036 | 0,17
Trup
Hibet — délka 5,70 1,24 | 045 | 0,28 | 0,87 | 0,28 | 0,044 | 0,18
Hibet — klenuti 4,54 0,84 (020 | 014 | 037 | 0,28 | 0,033 | 0,20
Bedra — délka 5,98 112 { 0,12 | 0,09 | 1,01 | 0,10 | 0,035 | 0,07
Bedra — klenuti 4,31 1,11 (0,18 | 0,15 | 0,86 | 0,15 | 0,034 | 0,13
Lopatka — délka 4,49 0,89 | 0,05 | 0,001 | 0,64 | 0,07 | 0,023 | 0,001
Lopatka — sklon 3,97 1,11 | 0,06 | 0,05 | 1,02 | 0,05 | 0,026 | 0,04
Hrudnik — obvod 6,05 244 | 244 | 2,23 | 1,47 | 0,40 | 0,050 | 0,36
Hrudnik — délka 6,01 109 | 0,25 | 0,08 | 0,76 | 0,23 | 0,038 | 0,07
Hrudnik — sitka 5,06 1,29 | 053 | 0,33 | 0,85 0,31 | 0,042 | 0,19
Hrudnik — hloubka 5,81 1,39 | 045 | 0,11 | 1,09 | 0,27 | 0,041 | 0,06
Prsa — sitka 5,02 1,34 | 0,60 | 0,30 | 0,93 | 0,33 | 0,041 | 0,16
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Ziad

Zad — délka 4,12 1,03 |0,09 | 0,08 | 091 | 0,08 | 0,028 | 0,08
Zad — sitka 5,53 1,29 | 054 | 0,27 | 0,72 | 0,35 | 0,044 | 0,18
Zad — sklon 4,64 1,19 | 0,50 | 0,25 | 0,68 | 0,35 | 0,040 | 0,17
Zad — profil 4,68 1311039 | 0,18 | 0,99 | 0,25 | 0,034 | 0,11
Nasazeni ohonu 511 1411028 | 047 | 089 | 0,17 | 0,036 | 0,29
Kon¢etiny
Hrudni koncetiny —
5,05 0,93 | 0,06 | 0,18 | 0,56 | 0,08 | 0,025 | 0,23
zepiedu
Hrudni koncetiny —
3,85 1,71 (0,28 | 0,20 | 2,39 | 0,10 | 0,026 | 0,07
zboku
Zadni kopyto — zboku 4,65 1,00 | 0,45 | 0,24 | 0,60 | 0,17 | 0,039 | 0,15
Zadni kopyto — délka 4,64 1,06 | 0,19 | 0,00 | 0,71 | 0,21 | 0,031 | 0,001
Pfedni kopyto — zboku 5,18 1,09 | 0,17 | 0,23 | 0,62 | 0,26 | 0,033 | 0,23
Pfedni kopyto — Sitka 4,90 1,02 | 0,44 | 0,06 | 058 | 0,41 | 0,039 | 0,05
Ptedni kopyto —
] 4,97 0,64 | 0,05 | 001 | 0,32 | 0,14 | 0,030 | 0,03
velikost
Pénevni koncetiny —
4,35 1,01 | 004 | 0,34 | 051 | 0,05 | 0,031 | 0,39
zboku
Péanevni koncetiny —
4,81 0,85 (0,03 | 011 | 0,54 | 0,04 | 0,028 | 0,16
zezadu
Spénka — zboku 4,88 0,82 | 0,04 | 0,09 | 0,47 | 0,06 | 0,030 | 0,15
Spénka — délka 4,32 1,00 | 0,18 | 0,10 | 0,63 | 0,20 | 0,039 | 0,11
Uhel stény kopyta 5,18 0,97 | 0,17 | 0,09 | 0,58 | 0,20 | 0,033 | 0,11
Zdroj: Vostry et al. (2011)
- SD = smérodatna odchylka
- o2 = variance piimého genetického efektu
- Ope = variance vlivu trvalych vné&jSich podminek na jednotlivce
- o2 = variance rezidualni chyby
- h? = koeficient piimé dédi¢nosti
- sf = standartni chyba koeficientu dédi¢nosti
- ¢? = pomér stalého vlivu vn&jsiho prostiedi ¢* = o, /0y
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Heritabilita a pomér stdlého vlivu vnéjsiho prostiedi

Hodnota koeficientu heritability h? uvedena v tab. 5 dosahla ze 14 % (5 znakti) hodnoceni
vyssi nez 0,40, hodnoceni v rozmezi 0,21 — 0,39 ve 33 % (12 znakt), hodnoceni 0,11 — 0,20
bylo zjisténo ve 28 % (10 znaki) a nizsi 0,10 ve 25 % (9 znakt). Nejvyssi hodnoty koeficientu
byly vypocitany pro hlava — profil (0,65), kohoutkova vyska (0,57) a mohutnost (0,49). Naopak
nejnizsi hodnoty vykazovaly panevni koncetina — zezadu (0,04), panevni koncetina — zboku
pro koncetiny oproti ostatnim skupinam casti téla.

Nizké hodnoty koeficientu heritability pro znaky hrudni koncetina — zeptedu (0,08),
lopatka — sklon (0,05), panevni koncetina — zboku (0,05), panevni koncetina — zezadu (0,04)
a spénka — zboku (0,06) mohou byt zplisobené ostatnimi faktory nez efektem aditivnich genii
amalou varianci téchto znakl. Hodnoty standartni chyby heritability, s vyjimkou
spénka — zboku, panevni koncetina — zezadu, hrudni koncetina — zepfedu a hrudni koncetina
— zboku, naznacovala statistickou vyznamnost odhadu heritability (P <0,05). Tyto vysledky
ukazuji, ze mnoho linearn¢ popisovanych znaku télesné stavby byly stfedné dédivé s malou
standartni chybou heritability. Odhad stfedni dédivosti linearn€ popisovanych znaki télesné

stavby naznacuje, ze genetické zlepSeni téchto znaki je mozné (Vostry et al., 2011).

Geneticka a fenotypova korelace

Geneticka korelace se pohybovala mezi -0,53 a +0,96 s prumérnou smérodatnou
odchylkou 0,14. Geneticka korelace pro mnoho znakd byla nizka, v rozmezi -0,30 a +0,30,
spise se blizila nule, coz naznacuje nezavislost téchto znakd. Vyznam genetické korelace byl
odhadnut pro 32 % znakt (18 % - P <0,01 a 14 % - P <0,05). Nizka az stfedni geneticka korelace
byla odhadnuta pro znaky pfedotrupi. Vyssi hodnota genetické korelace byla také stanovena
ve znacich pro zad’. Nizka az stfedni hodnota byla stanovena pro znaky koncetin, podobné¢ jako
znaky predotrupi (Vostry et al., 2011).

Vostry et al. (2011) dale uvadi, Ze odhad genetické korelace v ramci 4 skupin a mezi nimi
odpovidal biologickym vztahim mezi studovanymi znaky. Vysoka genetickd korelace
mezi znaky kohoutkova vyska, mohutnost, kohoutek — délka a kohoutek — vyska, ukazala

na chovatelské preference chovat vyssi koné¢.
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Plemenn4 hodnota

Se znaky linearniho popisu jsou hodnoceny znaky samostatné, nikoliv v kombinaci.
Pied zavedenim plemenné hodnoty byla zvifata do plemenitby vybirana na zakladé jejich
fenotypové hodnoty znaka (Jakubec et al., 1999).

V tabulce 5 jsou uvedeny hodnoty smérodatné odchylky (SD), minima a maxima
jednotlivych plemennych hodnot linedrné popisovanych znaka télesné stavby. Plemenna
hodnota profilu hlavy byla 0,15. Pro udrZeni vysoké variability a optimalni télesné konstituce
V konkrétnich ptipadech, mize byt pouziti linearniho popisu uzitecné pro stabilizaci
a alternativni pfipatrovaci plan.

Smérodatnd odchylka plemenné hodnoty linearniho popisu byla v rozsahu
od 0,14 (panevni koncetina — zezadu) do 1,03 (obvod hrudi). Vysoka variance plemenné
hodnoty obvodu hrudi byla zptisobena vysokou genetickou a fenotypovou variabilitou tohoto
znaku v populaci. Plemenna hodnota pouzita pro efektivni vybér plemenikti a chovnych klisen

k dosazeni potomkil v typu tézkého koc¢arového koné, starokladrubského koné.

Tab. 5. Popisna statistika odhadu plemenné hodnoty

Znak Smérodatna odchylka Minimum Maximum
Piedotrupi
Kohoutkova vyska 1,00 -3,46 3,22
Mohutnost 0,71 -2,17 2,76
Hlava — profil 0,87 -2,69 3,18
Krk — délka 0,26 -0,90 1,06
Krk — nasazeni 0,26 -0,94 1,04
Krk — profil 0,62 -2,25 2,20
Kohoutek — délka 0,41 -1,37 1,37
Kohoutek — vyska 0,37 -1,31 1,46
Trup
Hibet — délka 0,45 -1,57 1,95
Hibet — klenuti 0,29 -1,06 1,56
Bedra — délka 0,26 -0,90 1,21
Bedra — klenuti 0,27 -0,94 1,01
Lopatka — délka 0,15 -0,50 0,62
Lopatka — sklon 0,18 -0,51 0,73
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Hrudnik — obvod 1,03 -3,09 3,33
Hrudnik — délka 0,36 -1,13 1,64
Hrudnik — §itka 0,45 -1,41 1,73
Hrudnik — hloubka 0,41 -1,62 1,67
Prsa — sitka 0,46 -1,47 2,02
Zad
Zad — délka 0,21 -0,72 0,79
Zad — sitka 0,45 -1,20 2,67
Zad — sklon 0,42 -2,31 1,67
Zad — profil 0,40 -1,38 2,37
Nasazeni ohonu 0,33 -1,92 1,14
Koncetiny
Hrudni koncetiny — zeptedu 0,22 -0,67 0,93
Hrudni kon¢etiny — zboku 0,36 -1,08 1,10
Zadni kopyto — zboku 0,22 -1,05 0,92
Zadni kopyto — délka 0,28 -1,12 1,18
Piedni kopyto — zboku 0,25 -1,01 1,04
Ptedni kopyto — Sitka 0,37 -0,97 1,83
Pfedni kopyto — velikost 0,16 -0,46 1,00
Panevni koncetiny — zboku 0,15 -0,48 0,64
Panevni koncetiny — zezadu 0,14 -0,56 0,63
Spénka — zboku 0,16 -0,61 0,92
Spénka — délka 0,27 -1,08 0,97
Uhel stény kopyta 0,25 -0,77 1,04

Zdroj: Vostry et al. (2011)

3.2.3 Analyza linearniho popisu znaki télesné stavby barevnych variant a chovech

starokladrubského koné

Jakubec et al. (2007) pro tuto analyzu vyuZili popis, ktery provedl kvalifikovany
posuzovatel, 494 koni od roku 1995 do roku 2000. Posuzovatel k popisu pouzil stupnici

0d1do9 pro vsech 32 linearn¢ popisovanych znakt, které jsou uvedeny Vv tabulce 6.
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K analyzovani odhadu na zdkladé¢ populacnich parametrii vSech znakii, pouzili analyzu

nejmensich ¢tverct (GLM) a pouzili nasledujici model:

Yijkimn = p + VAR + CHOVj +POHLk +ROK| + VEKm + (VARXCHOV)jj + €ijkimn

- Yijkimn = pozorovany ukazatel linearniho typu znaku
- = celkovy primér
- VAR; = fixni efekt i-té barevné varianty

- CHOV; = fixni efekt j-t¢ho chovatele

- POHLk = fixni efekt k-tého pohlavi

-  ROK, = fixni efekt 1-t¢ho roku narozeni

- VEKnm = fixni efekt m-t¢ho veku pfii klasifikaci

- (VARXCHOV);; = fixni efekt ij-té interakce mezi barevnou variantou
a chovatelem

- Ejjkimn = nahodna rezidudlni chyba

Tab. 6. Odhady zakladnich popula¢nich parametrt

Znak Primér | SD | Vx (%) | Min | Max Vyuiitvé
stupné
Predotrupi
1 | Kohoutkova vyska 598 | 185| 3097 | 1 9 9
2 | Hlava — profil 544 | 144 | 2651 | 3 9 7
3 | Krk —délka 516 | 1,16 | 22,46 | 2 7 6
4 | Krk —nasazeni 5,99 0,97 | 16,26 3 9 7
5 | Krk — profil 6,04 | 168 | 2783 | 1 9 9
6 | Kohoutek — délka 499 | 148 | 2969 | 1 9 9
7 | Kohoutek — vyska 441 | 120 | 27,29 | 1 9 9
Trup
8 | Hibet — délka 557 | 128 | 2302 | 3 9 7
9 | Hibet — klenuti 460 | 0,78 | 16,96 | 1 7 7
10 | Bedra — délka 598 | 1,14 | 19,06 | 3 9 7
11 | Bedra — klenuti 443 | 105 | 2371 | 1 9 9
12 | Lopatka — délka 452 (0,78 | 17,25 | 3 7 5
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13 | Lopatka — sklon 3,85 | 1,04 | 26,97 1 7 7
14 | Hrudnik — obvod 6,40 | 232 3625 | 1 9 9
15 | Hrudnik — délka 6,14 | 1,04 | 16,88 | 3 9 7
16 | Hrudnik — $itka 515 | 124 | 2410 | 3 9 7
17 | Hrudnik — hloubka 6,03 | 1,19 | 19,72 | 3 9 7
18 | Prsa — sitka 514 129 | 2510 | 2 9 8
Zad
19 | Zad — délka 415 | 093 | 2233 | 1 7 7
20 | Zad — sitka 589 | 116 | 19,63 | 3 9 7
21 | Zad — sklon 447 | 1,06 | 2360 | 1 7 7
22 | Zad — profil 470 |135| 2864 | 1 9 9
23 | Nasazeni ohonu 5,05 1,10 | 21,89 1 9 9
Kon¢etiny
24 | Hrudni koncetiny — zeptedu 5,06 0,81 | 16,01 3 9 7
25 | Hrudni koncetiny — zboku 403 | 162 | 40,14 | 1 7 7
26 | Holen — obvod 6,18 | 149 | 2417 | 1 9 9
27 | Zadni kopyto — zboku 456 | 0,90 | 19,66 1 7 7
28 | Predni kopyto — zboku 489 | 095 | 1946 | 1 9 9
29 | Predni kopyto — sitka 5,05 1,02 | 20,21 3 7 5
30 | Predni kopyto — velikost 498 | 0,66 | 13,25 3 7 5
31 | Panevni koncetiny — zboku 440 | 0,91 | 20,67 1 7 7
32 | Panevni koncetiny — zezadu 494 | 0,78 | 15,80 3 9 7

Zdroj: Jakubec et al. (2007)

Hodnoty primérti a smérodatnych odchylek (SD) maji pouze informaéni charakter.
Priméry nejsou znamkou kvality a smérodatné odchylky nejsou znamkou variabilit,
jsou zavislé na praiméru. Mnohem diilezitéj$im métitkem variability je varia¢ni koeficient (V).
Obecné plati, Ze vys§i fenotypovd variace znaki, indikuje vyS$$i genetickou varianci,
ktera zarucuje dostate¢nou odezvu selekce.

Jakubec et al. (2007) vypocitali nejvétsi promeénlivost pro znaky: hrudni
koncetiny — zboku (40,14 %), hrudnik — obvod (36,25 %) a kohoutkova vyska (30,97 %).
Posledni dva znaky byly zméfeny a transformovany na stupné skaly od 1 do 9. Naopak

nejvyrovnanéjsi byly znaky: krk — nasazeni, hibet — klenuti, bedra — délka, lopatka — délka,
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hrudnik — délka a hloubka, zad’ — §ifka, hrudni koncetiny — zepiedu, zadni kopyto — zboku,
ptedni kopyto — zboku a velikost, panevni koncetiny — zezadu. Relativné vysoky varia¢ni
koeficient m¢ly znaky s hodnotami mezi 25 % a 29,99 % (kohoutek — délka, zad’ profil, krk
— profil, kohoutek — vyska, lopatka - sklon, hlava — profil a prsa — siika).

Jakubec et al. (2007) uvedli primérné hodnoty znakti pro bilou a ¢ernou variantu
a pro chov koni v Narodnim hieb¢in¢ Kladruby nad Labem (Kladruby a Slatinany) na jedné
stran¢ a chov koni u soukromych chovatelti na stran¢ druhé. Vyznamné rozdily mezi barevnymi
variantami byly zjiStény u 13 ze 32 znakd. Tyto rozdily jsou vysledkem zietelného rozvoje
obou barevnych variant po roce 1918. Vranici méli vice vyjadieny profil hlavy a vyssi nasazeni
krku. Oba dva znaky odpovidaji chovatelskému cili. Bila varianta méla vyrazné vice vyjadiené
tyto znaky: délku a vysku kohoutku, §itku a hloubku hrudniku a $itku prsou. Zadné vyznamné
rozdily mezi barevnymi variantami nebyly zjistény u kohoutkové vysky, délky a profilu krku
a ostatnich znacich trupu. Delsi zad’ byla zjisténa u vranikt. Bélousi maji vysoce vyznamné
hodnoceni $ifky zad¢€, posazeni ohonu a hrudnich koncetin zepfedu a zboku, vyznamné vyssi
maji 1 velikost pfednich kopyt. Ve tvaru a profilu zdd¢ a ve zbytku znacich koncetin nebyly
nalezeny zadné vyznamné rozdily mezi barevnymi variantami. Jakubec et al. (2007) stejné jako
Vostry et al. (2011) uvadi, ze koné obou barevnych variant s pozadovanymi znaky budou
pouziti K asortativnimu nebo disasortativnimu (korekénimu) ptipafovani k dosazeni jednotnosti
v danych linedrn€ popisovanych znacich, které vykazuji vyznamny rozdil mezi vraniky
a bélousi.

Koné¢ soukromych chovateli maji vyssi kohoutkovou vysku, delsi hrudnik a $irsi predni
kopyta. Interakce barevné varianty a chovatele byla vysoce vyznamna a vyznamna pouze
u 7 ze 32 znakd.

Mezi hitebcei a klisnami byly zaznamenany vyznamné rozdily v 11 z 18 znakt ptedotrupi
a trupu a ve 2 znacich ze znakl. Hfebci méli vysoce vyznamné a vyraznéjsi projevy v téchto
znacich: profil hlavy, nasazeni a profil krku, klenuti beder, sklon lopatky a nasazeni ohonu.
Klisny vykazovaly vysoce vyznamné a vyrazné vys$i hodnoceni v délce a vySce kohoutku,
délce beder, délce a délce hrudniku a Sifce zadi. Vyznamné rozdily nebyly nalezeny mezi znaky
koncetin. Rozdily ve vysledcich mezi hiebci a klisnami jsou primarné ovlivnény pohlavnim
dimorfismem.

Jakubec et al. (2007) zjistili vyznamné rozdily mezi jednotlivymi roky narozeni
u 18 ze 32 znaki. Ve veéku pfi klasifikaci zjistili vyznamné rozdily u 13 ze 32 znakt. Dosli
k zavéru, ze vek pii klasifikaci nehraje roli, protoze nyni jsou kazdoro¢né vsichni koné

standardné klasifikovani ve véku Ctyt let.
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3.3 Zbarveni starokladrubského koné a jeho diverzita a proces vybélovani

Do roku 1750 byla polovina hiebcii pouzivanych v Kladrubech nad Labem hnédého
zbarveni (napf. linie Spagniolo, Pompejus a Imperatore). V chovu se krom¢ dnes chovanych
béloust a vranikd vyskytovali také ryzaci, plavaci, strakosi a albini (Lerche, 1956).

O vysledném zbarveni rozhoduje obsazeni nékolika znamych lokusti a vzajemné
interakce mezi nimi. Obsazeni lokusu EXTENSION rozhoduje o vznikajicim pigmentu.
Na tomto lokusti se nachazi gen pro melanocyty stimulujici receptor (MC1R). Tvorba ¢erného
pigmentu (eumelaninu) je umoznéna pfitomnosti alespont jedné dominantni alely
v genotypu — EEEE, EEE®. Tvorba &erveného pigmentu (phacomelaninu) je umoznéna recesivné
homozygotnim genotypem — E°E® a vysledné zbarveni je ryzak (Sponenberg, 1996).

Rieder et al. (2001) ve své praci uvadi, ze distribuci ¢erného pigmentu na téle fidi gen
signaling protein (ASIP) na lokusu AGOUTI.

Za vysledné zbarveni hnédak zodpovida omezeni pigmentace pouze na zin¢ hiivy
a ocasu a distalni ¢asti koncetin, které je zpiisobeno pfitomnosti alespon jedné dominantni alely
genotypu — A®AA AAA? Recesivni sestava na lokusu AGOUTI — A®A? zaklada na vraném
zbarveni koni. Pigment vranikii je po celém téle rovnomérné rozloZen. RozloZeni ¢erveného
pigmentu neni ovlivnéno dominantni alelou A”. Plati vztah recesivni epistize lokusu

EXTENSION vici lokusu AGOUTI (Sponenberg, 1996).

Pielberg et al. (2008) poprvé publikovat pfesnou lokalizaci genu pro vyb&lovani, pfi¢inu
mutace uvedl duplikaci 4,6 kb v genu STX17 na chromozému ECA25q. Naslednou analyzou
potvrdil vliv mutace na vybélovani a zdroven na mozny vznik koZniho melanomu u lipickych
koni.

Vybélovani hiibat starokladrubského bélouse je fizeno Upln€ dominantni alelou
na lokusu GREY, genotypy — G°G®, G®GY. Lokus GREY je Vv epistatickém postaveni viici
ostatnim lokustim pro zbarveni. Kazd4 vymeéna srsti v pribéhu vybé&lovani znamena zvySujici

se podil bilych chlupt v srsti, av§ak klize zlistava tmave pigmentovana (Rieder et al., 2000).

Hofmanova et al. (2010) a Majzlik et al. (2010) ve své praci pouzili data naméfena
na 376 rtiznych koni starokladrubského belouse. Bylo zméteno 230 klisen (61 %) a 146 hiebctl,
popt. valachl (39 %). Koné byli ve véku od 1 roku do 28 let (zvifata starsi 21 byla sloucena
do jedné skupiny, vzhledem K jejich nizkému poctu). Koné byli z chovu Narodniho hieb¢ina

v Kladrubech nad Labem, ale také ze soukromych chovii. Méfeni probihalo ve ¢tyfech letech
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po sobé jdoucich (2005-2008). Stav vybélovani byl méfen pomoci pfistroje Minolta
Spectrophometer 2500D. Hodnoty, které méfili byly nasledujici:

- L* jasnost barvy v ose (0 = ¢erna, 100 = bila)
- ar barva v ose ¢ervena +60; zelena -60
- b* sytost barvy v ose zluta +60; modra -60

Rozhodujicim parametrem pro jejich méteni byl predevSim parametr L*. Méfeni bylo
provadéno na Ctyfech mistech na téle — krk, plec, bficho a zad’. Méteni na kazdé casti bylo
provedeno 3x, zaznamenana hodnota piedstavovala jejich primérnou hodnotu.

Majzlik et al. (2010) se ve své praci zabyval také vitiligem, depigmentovanymi plochami
ktze, které identifikovali na kazdém zviteti. Vitiliga byla posouzena adspekci typickych ¢asti
vyskytu, perianalni a analni oblast (vitiligo A) a oblast hlavy (vitiligo F). Béhem procesu
kvantifikace vitiliga, byli vSichni koné rozdéleni do ¢tyt skupin (0 — Gplna pigmentace kize,
1 — drobnd, tidce pigmentovand mista, 2 — souvislé, vétsi nepigmentované plochy kiize,
3 —rozséhlé nepigmentované plochy ktize) podle Solknera et al. (2004). Tento subjektivni
zpuisob hodnocen provedla jedna osoba. Pro statistickou analyzu pouzili model GLM.
Analyzovali vliv efektu otcovské linie, véku, pohlavi, parametru L, roku hodnoceni a chovatele

na rychlost vybélovani, vitiligo A a vitiligo F. Pouzili nasledujici modely:

Lijim = p + b1iVEKm + LINi +POHLk +ROKj + CHOVi + rep + a + €ijkim
VITILAikm=p + biVEKm + LIN| +POHLk +ROK;j + CHOVi + rep + a + eijkim

VITILFijkim = p + b1iVEKm + LIN| +POHLk +ROKj + CHOV; + rep + a + &ijjkim

- = celkovy pramér

- biVEKnm = fixni linearni regrese na v€k v dobé hodnoceni (m=1, 2, ..., 21)
- LIN; = fixni efekt otcovské linie (1=1, 2, 3, 4, 5, 6)

- POHLk = fixni efekt pohlavi (k =1, 2)

- ROK; = fixni efekt roku hodnoceni (j = 2005, 2006, 2007, 2008)

- CHOV; = fixni efekt chovatele (i = 1, 2, 3, 4)

- rep = ndhodny efekt vlivu stalého vnéjsiho prostiedi na jednotlivé koné
- a = ndhodny ucinek jednotlivého koné

- €ijkim = néhodna rezidualni chyba jednotlivych koni
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Majzlik et al. (2010) uvadi, ze statistické vyznamnosti dosahl pouze vliv pohlavi. Analyza
naznacila vyssi troven vybélovani u klisen starokladrubského koné oproti hiebciim. Vysledky
jejich pozorovani ukazuji, ze stupeni vitiliga v perianalni a andlni oblasti (vitiligo A) zesiluje
Vv pribyvajicim vékem koné¢ (graf 2). Vitiligo v hlavové oblasti (vitiligo F) nevykazuje podobny
trend, avsak jeho narist zacina piiblizné ve véku 5 let kon¢ (graf 3). Analyza potencialnich
faktort odpovédnych za vznik vitiliga A ukazuje prikazny vliv otcovské linie. Byla prokazana
v linii Generale, nejnizsi troven vykazuje linie Favory-Generalissimus. Spojeni vybélovani
a vitiliga je potvrzeno vyznamnou hodnotou parametru L* a véku koné. Dukladné analyza
depigmentace kiize v oblasti hlavy ukdzala vyznamnost vSech Sesti faktorti. Korela¢ni analyza
prokéazala vyznamnou fenotypovou korelaci mezi vitiligem A a vitiligem F (r, = 0,31).

Geneticka analyza potvrzuje oCekavany vliv vztah mezi vybélovanim a obéma typy vitiliga.

Obr. 1. Stupné vitiliga v perianalni oblasti (S6lknera et al., 2004)
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Graf 1. Vztah mezi vékem a urovni vybélovani (Majzlik et al., 2010)
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Graf 3. Vztah mezi vékem a vitiligem F

(Majzlik et al., 2010) (Majzlik et al., 2010)
Tab. 7. Odhad genetickych parametru (ho, rp, rc)
L VITILA VITILF
L 0,5182+0,0747 0,6727+0,1135 0,53324+0,1015
VITILA 0,3663 0,2019+0,0534 0,5422+0,0763
VITILF 0,3725 0,3103 0,3459+0,0644

Zdroj: Majzlik et al. (2010)

Heritabilita na diagonale, fenotypova korelace pod a geneticka korelace nad diagonalou

Hofmanova et al. (2010) pro popsani procesu vybélovani zvolili nékolik bézné

pouzivanych rustovych kiivek uvedenych v tabulce 8.

Tab. 8. rustové kiivky pro znazornéni prubéhu vybélovani

Brodyho kiivka L=a(l—sx ekaage)
Logisticka kiivk L a
ogisticka kiivka __a
: 1+ 5 x g kxase
Gompertzova kiivka L —ax eie—kxage

Bertalanffyho kiivka

—kxage 8
L= a(l— ¢ j
3

Richardsova ktivka

L=a(l+sxe )"

Zdroj: Hofmanova et al. (2010)
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- a asymptota

- S tvarovy koeficient
-k parametr charakterizujici rychlost zmény L
- m parametr urcujici relativni pozici inflexniho bodu kiivky

Vysledky, které¢ publikovali Hofmanova et al. (2010), pomoci fotometrického méteni,
prokazaly shodu se znamymi empirickymi i objektivné méfenymi poznatky, zabyvajicimi
se ztratou pigmentace vybélujicich béloust s vékem (Lerche, 1956; Rieder et al., 2000;
Sponenberg, 1996).

Zbarveni dle genové vybavy lokusi EXTENSION a AGOUTI vykazuje nizsi vékova
kategorie koni, pfevazné to jsou hiibata po narozeni. Odpovida tomu nizka hodnota L (<50)
pti pomérné vysoké promeénlivosti parametru. Hodnota L se neméni ptiblizné ve véku 10 let
kong, tehdy zvitata dosahuji kone¢ného stupné procesu vybélovani, tento fakt ve své praci také
uvadi Majzlik et al. (2010) a v grafu 1 ukazuje vztah mezi vékem a procesem vybélovani.
U vsech ristovych kiivek byly zjistény vysoké hodnoty koeficientu determinace. Koeficient
determinace R? vyjadfuje, jak piesné zvolena kiivka aproximuje naméfené hodnoty zavislé
na proménném parametru L. Shodnou a zaroven nejvyssi hodnotu koeficientu determinace
vykazaly funkce Brodyho, Logistickd a Richardsova. Hodnota R? = 0,968 vykazuje nejlepsi
popis vybé€lujictho procesu. Hodnota koeficientu determinace pro Gompertzovu
a Bertalanffyho kiivku R? = 0,967, tyto kfivky popisuji piesngjsi pribéh vybé&lovani
ve véku 5 — 8 let (Hofmanova et al., 2010).

Narozené nevybé€lujici hiibé je diikazem toho, ze jeho rodice (bilé barvy) maji
heterozygotni sestavu alel na lokustt GREY — G®GY. Pokud nechdme pafit dva heterozygotni
bélouse — GCGY x G®GY, dame tak vzniku se 75 % pravdépodobnosti, Ze z potomkii budou opét
bélousi a s25 % pravdépodobnosti potomci vybélovat nebudou. Vysledné zbarveni
nevybelujicich hiibat je ddno sestavou na lokusech EXTENSION a AGOUTT. Dale ve své praci
Hofmanova et al. (2010) zjistili, ze homozygoti vybé€luji rychleji neZ heterozygotni jedinci, ktefi
ani nemuseji dosahnout stejné urovné vybéleni. Timto spojenim se snizuje riziko nartistu Fx
Vv populaci bélousii. Bélousi, ktefi se narodi t¢émto rodi¢lim budou heterozygotni a budou htife
vybé€lovat. Pielberg et al. (2008) na souboru 694 lipickych koni také zjistil, Ze rychlejsi
auplngjsi vybélovani bude probihat u dominantnich homozygoti (G®G®) v porovnani

s heterozygoty (G®GY).
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3.4 Vyskyt melanomu u bélousi

Fleury et al. (2000b) a Heizerling et al. (2001) prokazali zvySené riziko vzniku melanomu
u vybélujicich bélousi. U takto zbarvenych koni se obvykle melanom projevuje ve véku
5—6 let (Jeglum, 1999). Rodriguez et al. (1997) pozoroval ranné stadium jiz u tfiletych koni.
Jeglum (1999) a Valentine (1995) uvedli, Ze az u 80 % jedinci bilé populace se melanom

Vv dospélosti objevi.

Rozlisujeme 3 typy:
- Melanocytom (melanocyticky névus)
= Solitarni benigni koZni tumor
= Postihuje mladé jedince, zejména bélouse
- Kozni melanom (melanomatéza)
=  Mnohocetné pigmentované tumory
= Postizeni jsou leucisticti bélousi v oblasti kuize pod ocasem,
V periandlnim a andlnim okrsku, na pfedkozce, pyscich, perineu,
o¢nich vickach a jejich okoli (Fleury et al., 2000a)
= Ptfedpoklad nezhoubného nadoru s moznosti pfechodu do zhoubného
stadia (Solkner et al., 2004)
- Maligni melanomy (melanosarkomy)
= Agresivni metastazujici tumory
= Postihuje pfedevsim leucistické bélouse ve véku 7-20 let, agresivni
s vysokou malignitou u zbarveni vranik, ryzak, hnédak (Knottenbelt,
2003)

Genetickou analyzou, vyskytem, dédi¢nosti a zvySenou nachylnosti k melanomu
se zabyvali napiiklad Hofmanova et al. (2013, 2010), Futas et al. (2012), Vostry et al. (2012)
a Curik et al. (2013), ktery se zabyval problematikou u lipickych koni.

Curik et al. (2013) uvadi, ze dominantni fenotyp koni, kteti vybéluji s postupem véku,
je zpasoben 4,6 — kb duplikaci v intronu 6 na loku STX17 a je asociovan s vysokym vyskytem
vzniku melanomu a kozni depigmentaci vitiligo. Podobné vysledky uvadi také Futas et al.
(2012), v jeho zkoumané populaci byla potvrzena silna asociace STX17 duplikace na ECA25
s melanomem. Polymorfismy se zdménou jednoho nukleotidu (SNP) v rdmci TLR4 genu

spojeny s STX17 na ECA25 byl také spojen s vyskytem melanomu.

26



Vostry et al. (2012) za pouziti prahového modelu uvadeji odhadovanou hodnotu dédivosti
pro stupeit melanomu h? = 0,07+0,04 resp. 0,11+0,05. Tato hodnota je v porovnani
s publikovanymi vysledky Curik et al. (2002) velmi mala (h? = 0,2440,11). Hofmanova et al.
veékovych kategorii koni do analyzy, v¢etné koni mladych bez projevu vyskytu melanomu. Dale
také uvadi, Ze nejvyssi stupenn vyskytu melanomu vykazuji linie Favory-Generalissimus,
Rudolfo a Generale-Generalissimus. To dokazuje statistickou vyznamnost liniové piislusnosti
Neprikaznosti vlivu chovatele a pohlavi ve svych studii dokézali Smith et al. (2002)
a Hofmanova et al. (2013), kterd mimo to neprokazala ani vliv urovné vybélovani na vyskyt
melanomu.

Futas et al. (2010, 2012) pro chovatelskou praxi doporucuje sledovani vyskytu melanomu
a pfipadné omezeni ¢i vyrazeni koni z chovu, u kterych se predevsim v mladém véku vyskytuje
melanom na vyssi urovni. Vostry et al. (2012) uvadi, ze geneticka variabilita vyskytu melanomu

se d& vyuzivat v alternativnim pfipatovacim planu.

Obr. 2. Stupné melanomu (Solkner, 2004; Majzlik, 2006)

Stupen 1 Stupen 2 Stupen 3 Stupen 4

3.5 Geneticka variabilita a prfibuzenska plemenitba

Geneticka diverzita v populaci je dana poctem polymorfnich gena (geni, které maji
Vv genomu vice nez jednu alelu) a poctem alel kazdého polymorfniho genu (Hedrick, 2005).
Polymorfni geny pomahaji jedinciim populace byt pro kazdy gen heterozygotni, tzn. potomek
od kazdého z rodi¢ii obdrzi jinou alelu tohoto genu (Frankham et al., 2002). Obecné lze fici,
ze s rostouci genetickou variabilitou v populaci se zvySuje jeji schopnost piezit a jeji vyvoj

je rychlejsi. Zdrojem jsou mutace (zména genetické informace nejcastéji vlivem chemickym,
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fyzikalnim a biologickym), rekombinace a segregace. Geneticka diverzita umozinuje preziti
druhu a je objektem Slechtitelstvi. Nejcastéji se hodnoti podle stupné polymorfismu.
Ptibuzenskda plemenitba neboli inbreedingu je kiizeni mezi pfibuznymi jedinci.
Ptibuzenska plemenitba je jednou ze Slechtitelskych metod, pomoci které Ize rozsitit znaky
jedinct, které by v populaci pfirozené¢ vymizely. Dusledkem je snizeni genetické variabilita
takového potomstva. V inbreedingu se zmensSuje pocet heterozygotnich jedincti a stoupa
tak poCet homozygoti. Vyjadiuje se koeficientem inbreedingu, jehoz hodnota udava

pravdépodobnost (%), Ze jedinec zdédil obé alely téhoz genu od jednoho predka.

Snizena uroven variability starokladrubskych koni, prevazn¢ vraniki, je zpisobena tzv.
pruchodem genetickym ,.hrdlem lahve“ (bottleneck — vyrazné omezeni genetické variability
v disledku velmi tvrdé selekce nebo jiného faktoru, ktery zpiisobi drasticky pokles Cetnosti
populace a diky tomu 1 jeji genetické diverzity). Vlivem bottleneck efektu populace vykazuji
stale niz8§i genetickou diverzitu oproti populacim ptvodnim (Prochazka et al., 2008).
Pti bottleneck efektu dochazi k prechodnému, Casto velmi drastickému, poklesu velikosti
populace, ktery je po zlepSeni podminek nésledovdn opétovnym narGstem poctu jedinct
na ptivodni nebo jesté vyssi hodnotu (Flegr, 2005). Bottleneck efekt se projevuje prudkym
posilenim vyznamu genetického driftu (Hoglund, 2009). VSechny existujici genetické moznosti
se do malého mnoZzstvi potomstva nevejdou a v populaci tak dochdzi ke ztraté¢ vzacnych alel.
Kdyz se velikost populace ¢asem opét obnovi, ztracené alely zlstavaji ztraceny, a geneticka

variabilita je tak trvale snizena (Frankham, et al. 2002)

DNA analyzou genetické diverzity, nejen v populaci starokladrubského kong, se zabyvali
Kourkova et al. (2009). Analyzovali genetickou variabilitu mezi tyfmi plemeny koni Ceské
republiky, dv€ podskupiny teplokrevnych plemen — Starokladrubsky a huculsky kin a dvé
podskupiny chladnokrevnych plemen koni — Slezsky Norik a Ceskomoravsky — Belgicky kui.
Studovaly dinukleotidové opakovaci sekvence polymorfismu z 16 STR autozomalniho loku
ajednoho specialniho markeru X chromozomu. Jejich vyzkum byl proveden
na 583 koni — 82 starokladrubskych ~ koni, 330  huculd, 105 slezskych  noriki
a 66 ceskomoravskych  belgickych  koni.  VSem  zvifatim bylo  genotypovano
17 mikrosatelitnich markerd — AHT4, AHTS5, HMS1, HMS2, HMS3, HMS6, HMS7, HTG4,
HTG6, HTG7, HTG10, VHL20, ASB2, ASB17, ASB23, CA425, LEXS. V téchto rizné
velkych populaci pro kazdé plemeno spocitaly tyto prvky: frekvenci alel, pozorované

a oc¢ekavané heterozygoty, test odchylek Hardy — Weinbergerovy rovnovahy, obsah polymorfni
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informace. Ve vysledcich publikovaly, ze pomérné vysokou genetickou variabilitu ma plemeno
Hucul.
DNA analyzou genetické diverzity V ramci a mimo otcovské linie starokladrubského

kon¢ se zabyvali Vostry et al. (2010). Ve svém vyzkumu se zabyvali:

Uréenim mezi liniového vztahu za pomoci mikrosatelitnich markerd

Genotypizace zahrnovala 16 mikrosatelitnich loki na rozlozenych na 16 chromozomech
— AHT4, AHT5, ASB2, ASB17, ASB23, CA425, HMS1, HMS2, HMS3, HMS6, HMS7,
HTG4, HTG6, HTG7, LEX3, VHL20. Celkovy pocet alel zjisténych na 16 mikrosatelitnich
lokt byl 132. Primérny pocet alel na jeden mikrosatelitni lokus byl 8,25 s rozmezim od 4 do 14.
Odhadovany primér pro pozorované heterozygotnosti mezi mikrosatelitnimi markery byl
0,637, pticemz odhadované primérné hodnota genetické diversity byla 0,678. Heterozygotnost
pozorovana pro kazdy mikrosatelit se pohybovala v rozmezi od 0,374 pro mikrosatelit HTG6
do 0,827 pro mikrosatelit AHT4. Stejné jako u heterozygotnosti nalezli nejnizs§i hodnotu
genetické diverzity na mikrosatelitu HTG6 (0,406), nejvyssi hodnotu potom na mikrosatelitu
VHL20 (0,835). Obecné informace o rozdilech a celkové statistiky jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.

Tab. 9. Charakteristické a souhrnné statistiky pro analyzu mikrosatelitnich lokti v populaci

starokladrubského koné

Pocet Genova
Rozsah Pozorovana  Genetickda Chromozomalni _
Lokus  vsech o o diferenciace
velikosti heterozygotnost diverzita lokace

alel (GsT)

AHT4 10  143-160 0,827 0,821 24 0,076
AHT5 6 130-140 0,716 0,752 8 0,081
ASB2 14 236-255 0,821 0,846 15 0,060
ASB17 11 95-121 0,784 0,778 2 0,085
ASB23 12 178-207 0,534 0,703 3 0,073
CA425 6 234-244 0,651 0,622 28 0,029
HMS1 5 174-184 0,519 0,543 15 0,063
HMS2 12 217-238 0,725 0,734 15 0,044
HMS3 10  148-168 0,509 0,607 9 0,070
HMS6 10  155-172 0,685 0,713 4 0,075
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HMS7 8 117-125 0,549 0,625 1 0,076
HTG4 6 127-137 0,682 0,700 9 0,106
HTG6 6 79-95 0,374 0,406 15 0,114
HTG7 4 117-125 0,556 0,600 4 0,162
LEX3 5 144-156 0,497 0,561 X 0,044
VHL20 7 85-105 0,765 0,835 30 0,115
Primér 8,25 - 0,637 0,678 - 0,081

Zdroj: Vostry et al. (2011)

Popisnou statistiku skrze linie popisuji v tabulce 10. Pozorovana heterozygotnost

a genetickd diverzita ukazuji podobné hodnoty ve vSech liniich. Nejvy$si hodnota

Cv v

ktera vykazovala nejvyssi hodnotu genetické diverzity (0,677). Nejnizsi hodnotu genetické

diverzity byla nalezena u linie Rudolfo (0,547), tento vysledek vSak mohl byt ovlivnén nizkym

poctem jedinct zahrnutych pro analyzu.

Tab. 10. Charakteristiky a souhrnné statistiky analyzy mikrosatelitnich lok v liniich

starokladrubského koné

Primérny pocet Pozorovana Geneticka
Otcovska linie Pocet jedinct o
vSech alel heterozygotnost diversita
Generale 40 4,38 0,569 0,575
Generale —
o 60 5,50 0,623 0,600
Generalissimus
Favory 80 6,06 0,680 0,677
Favory —
o 68 5,69 0,656 0,622
Generalissimus
Sacramoso 198 6,75 0,637 0,660
Solo 120 5,44 0,624 0,618
Siglavi Pakra 28 4,25 0,647 0,604
Romke 32 4,63 0,630 0,605
Rudolfo 22 3,94 0,659 0,547

Zdroj: Vostry et al. (2011)
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Genetickd variabilita linii starokladrubského koné€ je udrzovana pomoci alternativniho
pfipafovaciho planu. Diky tomuto pfipafovacimu planu doSlo ke snizeni koeficientu
inbreedingu v celkové populaci o 2,87 %, ze 7,75 % koni narozenych v roce 1993 na hodnotu
4,88 % narozenych v roce 2003 (Jakubec et al., 2009). Vostry et al. (2011) uvadi, Ze v dusledku
snizeni heterozygotnosti v liniich mtize k dojit k nasledku inbreedni deprese.

Vostry et al. (2011) zjistili nejvétsi podil migrace mezi liniemi Romke a Solo (14,6)
anaopak nejmensi podil byl stanoven mezi liniemi Siglavi Pakra a Rudolfo (1,1).
Je to v disledku toho, Ze Romke a Solo jsou linie vranikli, tudiz mezi nimi probihala
intenzivngj§i vyména chovatelského materidlu oproti liniim Siglavi Pakra, kterd je Cerné
zbarvend a linii bélousi Rudolfo. Tyto linie byly od sebe navzijem oddélené. Linie
Generale — Generalissimus a Favory — Generalissimus vykazovaly nejvyssi genetickou
podobnost. To vyplyva z chovatelské dokumentace — linie Generale — Generalissimus

je defacto linie Generale a linie Favory — Generalissimus je vlastné linie Favory.

Uréenim mezi liniového vztahu za pomoci informaci rodokmenu

Vostry et al. (2011) pro vSechny testované jedince pouzili prokdzany zpétny ptivod péti
generaci. V tabulce 11 je uvedeny koeficient piibuzenské plemenitby otcovskych linii.
Primérna hodnota koeficientu inbreedingu vsSech linii je 0,076 se smérodatnou odchylkou
0,038. Tato hodnota odhadovaného koeficientu inbreedingu je shodna s hodnotami,
které zvetejnil Jakubec et al. (2009) pii analyze zahrnujici vSechny jedince populace

starokladrubského koné narozené v roce 1993 (Fx = 0,0775).

Tab. 11. Popisna charakteristika koeficientu inbreedingu (Fx) pro linie

Otcovska linie Primérny Fx SD Minimum Maximum
Generale 0,096 0,022 0,062 0,139
Generale —
o 0,078 0,019 0,042 0,128
Generalissimus
Favory 0,048 0,029 0,003 0,155
Favory —
o 0,049 0,030 0,005 0,096
Generalissimus
Sacramoso 0,091 0,040 0,006 0,222
Solo 0,080 0,035 0,003 0,207
Siglavi Pakra 0,082 0,050 0,011 0,177
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Romke 0,084 0,043 0,004 0,151
Rudolfo 0,051 0,025 0,011 0,085
Vsechny 0,076 0,038 0,003 0,222

Zdroj: Vostry et al. (2011)

Odhadovany primérny koeficient piibuznosti uvnitf a mezi liniemi podle Vostry et al.

(2011) je ukazan v tabulce 12.

Tab. 12. Primérny koeficient ptibuznosti v linii (na diagonale) a mezi liniemi (nad diagonalou)

Linie G G-Gss F F-Gss  Sac Solo  SigP Romke Rudolfo
G 0,301 0,214 0,152 0,173 0,085 0,039 0,056 0,042 0,198
G-Gss 0,304 0,153 0,176 0,087 0,040 0,045 0,043 0,176
F 0,179 0,126 0,107 0,080 0,073 0,082 0,132
F-Gss 0,231 0,111 0,086 0,090 0,099 0,146
Sac 0,179 0,176 0,159 0,162 0,091
Solo 0,257 0,195 0,212 0,052
SigP 0,279 0,185 0,064
Romke 0,215 0,065
Rudolfo 0,256

Zdroj: Vostry et al. (2011)
G = Generale, G_Gss = Generale — Generalissimus, F = Favory, F_Gss = Favory —

Generalissimus, Sac = Sacramoso, SigP = Siglavi Pakra

Tuto metodu uréeni podobnosti mezi jedinci v populaci starokladrubského koné pouzil
diive také Ptibyl et al. (1997). Vysledky studie Vostry et al. (2011) jsou pouZity v radmci

Slechtitelského programu, usilujicim o sniZeni koeficientu piibuzenské plemenitby.

Jakubec et al. (2004) se ve své praci zaméfili na porovnani koeficientu inbreedingu v roce
1993 a vroce 2003. Primérny koeficient inbreedingu hiebcii starokladrubského koné klesl
ze 7,16 % na 5,47 % (u béloust z 6,06 % na 5,10 %, u vranikti z 8,21 % na 5,94 %). U klisen
poklesl na primérnou hodnotu 5,0 5 % z ptivodnich 7,90 % (u bélek ze 7,29 % na 4,17 %,
uvranek z8,40% na 5,86 %). Pivodné vyssi hodnota inbreedingu u vraniki souvisela
s regeneracnim procesem, béhem kterého byl pouzivany intenzivni inbreedingu (Volenec et al.,
1995).
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Rodokmenovou analyzou populace starokladrubského koné se zabyvali napiiklad Vostra-
Vydrova et al. (2016). Do své analyzy zahrnuly 7971 zvitat s rodokmenovymi zdznamy
shromdzdénymi od roku 1729 do roku 2013. Rodokmen sahal do hloubky az 33 generaci
predkd, s primérem 15,1 kompletnich generaci. Pfi¢emz efektivni pocet zakladatelii a predkd,
kteti pfispivaji ke genofondu stavajici populace byl 92,69 a 17,16. K analyze zvolili jednu
referencni populaci o poctu 612 koni pohlavné aktivnich jedincti (hfebcti 1 klisen) narozenych
mezi lety 1995-2009. Dale dvé referen¢ni subpopulace slozené z jedinci bilé varianty

(297 koni) nebo ¢erné varianty (315) z referen¢ni populace.

Publikovali nasledujici hodnoty koeficientu inbreedingu:

- Referenc¢ni populace 612 jedincii 13 % (maximalni hodnota 29 %)
- Bila varianta 297 jedinct 11 % (maximalni hodnota 25 %)
- Cerna varianta 315 jedinct 15 % (maximalni hodnota 29 %)

Primérné hodnoty inbreedingu:

- Referenc¢ni populace 612 jedinci 1%
- Bilé varianta 297 jedinct 0,8 %
- Cerné varianta 315 jedincii 1,1%

Odhadovana efektivni velikost populace:

- Referen¢ni populace 52 jedinct
- Bila varianta 62 jedinct
- Cern4 varianta 45 jedinct

Celkova ztrata genetické diverzity:

- Referenc¢ni populace 11 %
- Bila varianta 13 %
- Cerna varianta 17 %
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3.6 Vyskyt letni vyrazky

Hypersenzitivita na hmyzi kousnuti (IBH), nazyvana také letni vyrazka ¢i letni ekzém,
je alergicka sezonné se opakujici dermatitida koni. IBH typu 1 je casto spojovana
S uvolilovanim histaminu a dalSich zanétlivych mediatort z bazofili a Zzirnych bungk,
zprostfedkovana IgE (homocytotropni — vaze se na receptory zirnych bunck a bazofili;
uvoliiuje mediatory zanétu — histamin, prostaglandiny, serotonin, leukotrieny; protilatky IgE
zodpovédné za hypersenzitivitu). V nekterych piipadech je IBH zprostiedkovéna burika,
hypersenzitivita typu IV muze pfispivat k patogenezi. Letni vyrazka je zpisobena predevsim
kousnutim hmyzu rodu Culicoides (Schaffartzik et al., 2012). Alergeny zptsobujici IBH
pochazeji ze slinnych zlaz samic Culicoides (Hellberg et al., 2006, Wilson et al., 2001).
V ruznych zemépisnych oblastech pievladaji rozdilné druhy Culicoides a u IBH postizenych
koni se ukazalo, ze v koznich testech reaguji extrakty z obou nativnich a exotickych druhi
Culicoides (Anderson et al., 1993). Prvni proteiny slinnych zlaz byly ziskany z laboratorné
produkovanych druhti. Tyto proteiny vazou IgE, maji byt identifikovany a produkovany jako
rekombinantni proteiny. Ten je sloZzeny jednim proteinem z Culicoides sonorensis (Langner
et al., 2009) a jedenacti proteiny z Culicoides nubeculosus (Schaffartzik et al., 2011). IBH
je vaznym problémem islandskych koni vyvazenych na evropsky kontinent. U islandskych koni
zijicich na Islandu k IBH nedochazi, vzhledem k absenci Culicoides spp. (Schaffartzik et al.,
2012).

Vychodilo et al. (2013) provedli imunogenomickou analyzu IBH v modelové populaci
(p <0,05) slozenych genotypt s IBH. Kodujici geny, jejichz polymorfismy se zaménou jednoho
nukleotidu (SNP) spojené s letni vyrazkou byly: interferon gama (IFNG), transformacni
rustovy faktor beta 1 (TGFB1), involukrin (IVL), Janusova kindza 2 (JAK2) a stromdlni
brzlikovy lymfopoetin (TSLP). Podobné vysledky publikovali Klumplerova et al. (2013)
na populaci islandskych koni.

Jonsdottir et al. (2015) se vénovali islandskym konim a ve své pilotni studii porovnavali
intradermdlni a intralymfatické ockovani pomoci ctyf purifikovanych rekombinantnich
alergenti. Ockovali tfikrat dvandct koni 10 pg kazdého ze Ctyf rekombinantnich alergenti
Culicoides nubeculosus. Sest koni injikovali intralymfatické, tfi s IC31 a téi bez IC31 a Sest
injikovali intradermalné v pfitomnosti nebo neptitomnosti IC31. Zjistili, Ze intralymfatické
injekce byly o néco Uc¢innéjsi nez injekce intradermalni, ale rozdil nedosahuje vyznamnosti.

Testovani blokaci aktivity séra z imunizovanych koni intralymfatické s IC31 ukazalo, ze takto
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generované IgG protilatky byly schopné ¢astecné blokovat vazbu séra IgE z IBH postizeného
kon¢ kr — alergenim. Dosli k zavéru, ze IC31 pomocna latka indukuje imunitni odpovéd’
bez nezadoucich ucinki a bez tvorby IgE. Ob¢ injektazni metody a IC31 pomocna latka jsou
silnymi kandidaty pro dal§i vyvoj imunoprofylaxe a terapie u koni. Spojeni IBH s IgE
se zabyvali i Schaffartzik et al. (2012).

Hypersenzitivita na hmyzi bodnuti (IBH) teplokrevnych plemen koni v Ceské republice
se zabyvali Raskova a Citek (2013). V malé uzaviené populaci uvadgji 28 % vyskyt IBH.
Doporucuji kontrolu dédi¢nosti a vyfazovani hiebct s IBH+ potomky. Mira vyskytu IBH
byla 10 % a nejvyssi hodnota 75 %).

Vysledky praci spojenych s IBH mohou byt pouzity pro navrhovéni ochrannych
programu jejichz cilem je snizit riziko vyskytu IBH v populaci, a zdroven zachovat jeji

rozmanitost a specifitu.

3.7 Analyza vykonnostnich zkousek starokladrubskych koni

Hiebci a klisny pfed zapsanim do plemenné knihy musi absolvovat vycvik ukonceny
zkouskami vykonnosti. Kon¢ musi byt alespon ctyrleti, zdravi, prosti zjevnych dédi¢né
podminénych konstitu¢nich vad a chorob, okovani na hrudnich koncetinach (popiipadé
| panevnich koncetinach). Zkousky probihaji ve dvou dnech. Pomoci desetibodové stupnice
(vynikajici 9-10 bodu, nedostate¢ny 1-2 body) se hodnoti typ a pohlavni vyraz, exteriér
a vykonnost (vycvik, pfijezdénost, mechanika pohybu, maraton, ovladatelnost sptezeni,
zkouska spolehlivosti v tahu v samot€). Minimalni hodnoceni nutné k absolvovani zkousek
je 5 bodi u typu a exteriérovych znaki a 4 body u kazdého znaku vykonnosti. Pokud se ki
Vv pribéhu zkousek zrani, mliZze opakovat discipliny, které neabsolvoval nebo opakovat celé
zkousky vykonnosti (R4d plemenné knihy starokladrubského kong, 2015).

Analyzou vykonnostnich zkousek starokladrubskych koni se zabyvali Andrejsova a kol.
(2008). Autofi ve své praci analyzovali nasledujici vlastnosti a ukazatele vykonnostnich
zkousek: typ a pohlavni vyraz, z exteriérovych vlastnosti to byly télesna linie, fundament,
celkovy soulad, ptijezdénost a celkovy dojem a znaky vykonnosti (krok, klus, cval, maraton,
drezurni zkouska, vozatajsky parkur, prvni zabrani, druhé zabrani a tieti zabrani. Za fixni efekt
zvolili tyto vlastnosti a ukazatele: pohlavi, barevna varianta, chovatele, interakci chovatele
a barevné varianty, rok narozeni, vék kon¢ pti absolvovani vykonnostnich zkousek, otcovskou

linii a interakci otcovské linie a chovatele. K analyze pouzili obecny linedrni model vychazejici
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z metody nejmensich ctvercii (GLM). Cilem prace byla analyza vykonnostnich zkouSek

372 starokladrubskych koni v priabehu let 1995-2004. Pro analyzu pouzili nasledujici model:

Yijkimn = p + VAR; + CHOVj +POHLk +ROK| + VEKm + LINn + (VARXCHOV);j +
(LINXCHOV)jn + €ijkimn

- Yijkimn = pozorovany ukazatel vykonnostni zkousky
- = celkovy primér
- VAR = fixni efekt i-té barevné varianty

- CHOV; = fixni efekt j-tého chovatele
- POHLk = fixni efekt k-tého pohlavi

-  ROK; = fixni efekt 1-tého roku narozeni
- VEKn = fixni efekt m-té¢ho veéku koné pfi absolvovani vykonnostni zkousek
- LINp = fixni efekt n-té otcovské linie

- (VARXCHOV);j = fixni efekt ij-té interakce mezi barevnou variantou a

chovatelem
- (LINXCHOV)jn = fixni efekt jn-té interakce mezi otcovskou linii a chovatelem
- Eijkimn = nahodna rezidualni chyba

Andrejsova a kol. (2008) uvadéji, ze v rdmci barevné varianty vynikaji bélousi oproti
béloust (Lerche, 1951). Hiebci méli ve vSech parametrech vyssi hodnoceni oproti klisnam
— hiebci méli mnohem piisnéjsi predvybér (Andrejsova et al., 2008). DusSek a kol. (1999)
uvadéji, Ze pricinou lepSiho hodnoceni hiebct je sexudlni dimorfismus. Hiebci jsou
temperamentnéjsi, robustnéj$i a maji lepSi mechaniku pohybu. Andrejsova a kol. (2008)
analyzou zjistili, ze z hlediska exteriéru vynikali vice koné statniho chovu, nez koné
Vv privatnich chovech mimo hieb¢in. Vliv efektu otcovské linie byl vyznamny nebo vysoce
vyznamny celkem u deviti vlastnosti. Interakce mezi otcovskou linii a chovatelem byla vysoce
vyznamna u sedmi vlastnosti vykonnosti a u pfijezdénosti byla vyznamna. Déle Andrejsova
(2011) uvadi, ze rok vykonnostnich zkouSek je vysoce statisticky prikkazny u vSech ukazatela
vykonnostnich zkouSek s vyjimkou ptijezdénosti a celkového dojmu.

Analyzou vykonnostnich zkousek starokladrubskych koni se také zabyvala Siskova
(2007). Analyzu provadéla ve tfech obdobich za vyuziti stejné metody GLM, jako o rok pozdé&ji
Andrejsova. Prvni obdobi bylo od roku 1971 do roku 2006 a tykalo se 831 starokladrubskych
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koni. Analyzovala tyto ukazatele a znaky: mechanika pohybu, temperament, charakter,
konstituce, krmitelnost, pfijezdénost, maraton, spolehlivost v tahu, kohoutkova vyska htulkova,
obvod holené. Jako faktory piisobici na tyto ukazatele autorka zvolila rok absolvovani

vykonnostni zkousky, kmen, rodinu, pohlavi, barevnou variantu a chovatele.

Yijkimn = p + RAi + KMEN;j + RODk + POHLI + VARm + CHOVh + €ijkimn

- Yijkimn = pozorovany ukazatel vykonnostni zkousky

- = celkovy primér

- RA = fixni efekt i-té roku absolvovani vykonnostni zkousky (i=1, ..., 36)
-  KMEN; = fixni efekt j-tého kmene (j =1, ..., 10)

- RODxk = fixni efekt k-té rodiny (k =1, ..., 24)

- POHL, = fixni efekt I-t¢ho pohlavi (1= 1, 2)
- VARn = fixni efekt m-té barevné varianty (m = 1, 2)
- CHOV, = fixni efekt n-tého chovatele (n = 1, 2)

- Ejjkimn = nahodna rezidudlni chyba

Analyza souboru prokazala statisticky prikazné vlivy jednotlivych faktorti na znaky
a vlastnosti hodnocené pii vykonnostnich zkouskach starokladrubskych koni.

Druhé obdobi, kterym se zabyvala Siskova (2007) ve své praci je 1982—-2006
se 733 starokladrubskymi konmi. Zde analyzovala typ a exteriér se stejnymi faktory. Typ

a exteriér se od roku 1982 hodnotil na dvé samostatné znamky.

Yijkimn = p + RAi + KMEN;j + RODk + POHLI + VARm + CHOVn + &ijkimn

- Yijkimn = pozorovany ukazatel vykonnostni zkouSky

- = celkovy pramér

- RA = fixni efekt i-té roku absolvovani vykonnostni zkousky (i=1, ..., 25)
- KMEN; = fixni efekt j-t¢ho kmene =1, ..., 9)

- RODx = fixni efekt k-té rodiny (k=1, ..., 24)

- POHL, = fixni efekt I-t¢ho pohlavi (1= 1, 2)

- VARnm = fixni efekt m-té barevné varianty (m = 1, 2)
- CHOV, = fixni efekt n-té¢ho chovatele (n =1, 2)

- Eijkimn = nahodna rezidualni chyba
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Tretim obdobim je 1991-2006 s celkovym poctem 627 starokladrubskych koni.
S n¢kterymi mensimi Upravami plati az dodnes. Oproti prvnimu obdobi autorka ptidala
pracovni ochotu a ucenlivost a ovladatelnost sptezeni. Faktory ptisobici na tyto ukazatele
jsou stejné.

Siskova (2007) ve své praci prokazala u viech zvolenych efekt statistickou prikaznost.
Mezi hiebci a klisnami byl pozorovan vyznamny a vysoce vyznamny rozdil ve vSech
vlastnostech krom¢& maratonu. Hiebci vynikali ve vSech vlastnostech oproti klisndm. Vyznamné
a vysoce vyznamné rozdily mezi zastupci jednotlivych linii uvadi autorka v krmitelnosti,
kohoutkové vysce a obvodu holené, zaroven také uvadi, Zze z divodu malého pocetniho
zastoupeni v jednotlivych linii miZe byt sniZena objektivita vysledki. Stejny zavér uvedla také
pro rodiny. Koné z privatnich chovt vynikali v hodnoceni pracovni ochoty a u¢enlivosti oproti
konim hieb¢inského chovu. U ptijezdénosti a spolehlivosti byla situace opacnd, vynikali koné
hiebcinského chovu, ktefi jsou vyssi a maji vétsi obvod holené. Autorka prisuzuje nejvyssi vliv
faktoru roku absolvovani vykonnostnich zkousek, zde byl u vSech ukazatel pozorovan vysoce

vyznamny statisticky rozdil.
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4 Zavér

Prace v ptfehledné form¢ shrnuje poznatky zpraci zabyvajicimi se problematikou
vyuzivani a analyzy znakd linearniho popisu, charakteristiky zbarveni, vyskytu melanomu
u bélousu, vyskytu letni vyrazky, genetické diverzity a analyzou piibuzenské plemenitby
v populaci, analyzy vysledkti vykonnostnich zkousek. Tyto poznatky jsou dilezité
pro managment chovu starokladrubského koné¢ a nésledné sestavovani alternativnich
ptipafovacich pland a pro splnéni chovného cile, udrzet toto plemeno jako mohutného

kocarového kon¢ — galakarosiera v puvodnim rysu barokniho koné.
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