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Souhrn

Pivodni ¢eské plemeno starokladrubskyikje pro svou jedinanost, kulturni
a historickou hodnotu #azeno do narodnich genetickych zérop od roku 1995
prohlaSeno za narodni kulturni pamatku.

U plemene starokladrubského Kdoyla provedena analyza vlivu inbredni deprese
a odhad genetickych parametrOdhad genetickych paramieta inbredni deprese na
zaklad 36 znak linearniho popisu byl vyhodnocen u 1321 jeding opakovanym
meéienim u 34 % jedint Genetické parametry a inbredni deprese byly aalhtgd
smiSenym animal modelem pomoci metody REML. Naadékkoeficientu determinace
a rezidualni variance byl vybran model s fixnimeldf: barevna varianta, chov, pohlavi,
vék pii popisu, rok popisu a ndhodnymi efekty: jedinetrvalé prostedi jedince. Ui
znaki linearniho popisu (vysSka, mohutnost, objem hrudhitebylo provaégho opakovane
meéieni a odhad genetickych paraniedrinbredni deprese byl proveden na zakladdelu
bez nahodného efektu trvalého predi. Koeficienty ddivosti se pohybovaly pro
jednotlivé znaky v rozmezi od 0,03 do 0,70. Koeifiti opakovatelnosti se pohyboval
u jednotlivych znak v rozmezi od 0,08 do 0,75. Koeficient p&on trvalého prosedi se
pohyboval u jednotlivych zn@kv rozmezi od 0,00 do 0,41. Inbredni deprese Vgl
jako regresni koeficient na jedno procento inbddise u jednotlivych znékpohybovala
v rozmezi od -0,0266 do 0,0234. Zahrnutim inbretrgrese do modelu doslo k nepatrné
zmeéne u 31 % znak koeficientu ddivosti, u 9 % znak koeficientu opakovatelnosti
a u 18 % znak pomreru trvalého prosedi.

Odhadnuté hodnoty regresniho koeficientu byly daaglné. Zahrnutim inbredni
deprese do modelu nebyly zaznamenany vyznamnényzngenetickych parametr
Z téchto divodia neni nutné zahrnout vliv inbredni deprese do hodnb jeding
starokladrubského kén Byla potvrzena hypotéza, Ze inbredni deprese livemye

morfologické utvéeni stavbydla starokladrubskych koni.

Klicova slova: Ko®, Genetické parametry, Inbredni deprese, Morfolagiznaky,

Linearni popis.



Summary

Original Czech breed Old Kladruber horse is fa&r uniqueness, cultural and
historical value one of the National Genetic Resesirand since 1995 it has National
Cultural Heritage status.

The Old Kladruber breed was analysed for inbreediegression and the genetic
parameters were estimated. Estimation of genetianpeters and inbreeding depression
evaluation was done on the basis of the 36 trditmear description of 1,321 individuals
with 34 % of horses described repeatedly. The genegtrameters and inbreeding
depression was calculated by REML method with mixie@ar animal model. The
appropriate model was chosen according to the icesft of determination and residual
variance and the model had following fixed effectsor type, breed, sex, age of horse and
year of description. The random effects were peenaenvironment and additive genetic
effect. Three linear description traits (heightustness and chest volume) had no repeated
records and genetic parameters estimation and ddbrg depression evaluation was
carried out without the permanent environmentaatffHeritability was estimated to range
between 0.08 and 0.70; coefficient of repeatabtieggween 0.08 and 0.75. Coefficient
of permanent environmental ratio was between 0.6d .41 by individual trait.
Inbreeding depression formulated as regressionficegit on 1% of inbreeding was in
range of -0.0266 and 0.0234 by individual traitlusion of the inbreeding depression in
model caused small change in heritability of 31%raits, repeatability of 9% of traits and
18% of trait’s permanent environmental ratio.

Values of regression coefficients were very smdtficlusion of inbreeding
depression in the model did not significantly charbe genetic parameters. For these
reasons, it is not necessary to include the inlingedepression effect in Old Kladruber
horse evaluation. The inbreeding depression doesnfiuence the morphology traits of
Old Kladruber horse.

Keywords: Horse; Genetic Parameters; Inbreedingré&ssipon; Morphological Traits;

Linear Description
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1. Uvod

Starokladrubsky & je na uzemCeské republiky chovan uz vice jak 400 let. Toto
vyznamné fivodni plemeno je pro své jedim& viastnosti, kulturni a historickou hodnotu
zarazeno do genetickych zdéojPati mezi ohroZzen& plemena. Aktivni populaciifvb?
hiebai a 493 klisen chovanych v Narodninektinu Kladruby nad Labem, Slatinech
a u soukromych chovatel Chovnym cilem je zachovani tohoto teplokrevnélamene
koni v typu galakarosiera, s moznosti vyuZiti keogonialni a reprezentativni sliZb
soutzim sgezeni, drezte, baroknimu a rekréaimu jezeni.

K hodnoceni zewjSku se diive u koni vyuzival pouze bodovy systém. Tento
systém byl pozgi nahrazen systémem linearniho popisu, ktery jadweyuzivan u skotu.
Prednosti linearniho popisu je jasna definicgitér partie pomociciselného vyjateni
stupré vyvinu. Linearni systém popisu je podkladem k atlhaenetickych paramétr
a plemennych hodnot jednotlivych zriak

Inbredni deprese nastava jako negativni prof@ispizké gibuzenské plemenitby.
Inbredni deprese se faftji vyskytuje u vlastnosti, které jsou spojeny srosjukci
a uzitkovosti. Sledovani vlivu inbredni depresedigezité i genetickych zdrdja tedy

i u starokladrubskych koni, jejichZ populace jeydskée velikosti a uzaenosti ohrozena.



1.2 Cil Prace

V populaci starokladrubského kordochazelo v minulosti &asté pibuzenské
plemenitld a od roku 1996 je plemenna kniha starokladrubsKkéh® uzawvena. Tyto
faktory predukuji moznost projevu nezadouci inbredni depresentCikedkladané prace
je na zaklad dat linearniho popisu, ziskanych ziédni evidence ve Slatnech,
odhadnout vliv inbredni deprese na morfologickékgretarokladrubského kéninbredni
deprese bude analyzovana pomoci vhodného modéiie ddde vyhodnocen vliv inbredni
deprese na genetické parametry.

Byla stanovena néasledujici hypotéza: inbredni efepnema vliv na morfologické

utvareni starokladrubskych koni.



2. Literarni reSerse

2.1 Historie chovu starokladrubského ko

Plemeno starokladrubského Konbylo zalozeno kiimi staroitalskymi
a starodpafiskymi. Tito zakladatelé byliivezeni ze Spatiska cis#em Maxmilianem II.
v 16. stoleti. Vlivem maodnosti Spéekych koni se vieltinech zdsadnnepouzivali ko#
z domaciho chovu, dv nakupoval ko& po Evrog a odtud se dostavali do Vign
a nasledé do Kladrub (Lerche, 1956). Oficianbyl hrekin v Kladrubech nad Labem
zalozen dekretem Rudolfa Il. v roce 1579. Ukolerabkina bylo produkovat kanpro
cisasky dwvar v podolg mohutného karosiéra wznych barvach (DuSek a Richter, 1974).
Na konci 18. stoleti dosSlo vlivem tgalnosiiovani jinych plemen k zaniku staroitalskych
a staroSpaitskych koni. Starokladrubskyak se tedy stal jedinym z mala plemen,émi
se zachovaly rysyigtdowkych koni (Lerche, 1956).

Pivod starokladrubského k&n Ize vysledovat aZz k zakladaiet linii
a zakladatelkam rodin. Jednotlivé linie a rodinyrjezné rozdit na klasické a neklasické,

podle mivodu jejich zakladatél(Rad plemenné knihy, 2012).

Tabulka 1. Pehled zakladatélcistokrevnych kmet starokladrubskych koni.

Nazev | Barval Roknar. | Plemeno \ aved
Klasické kmeny
Generale tlous 1787 starokladrubske K&y
Generalissimus bélous 1797 starokladrubské K&y
Sacramoso vranik 1800 starokladrubské Kdiom
Napoleone vranik 1845 italsko3ptské Rim
Solo vranik 1927 starokladrubské Kladruby n. L.
Favory plavak 1779 starokladrubské Kladruby n. L.
Neklasické kmeny
Siglavi Pakra  vranik 1946 lipické Chorvatsko
Romke vranik 1966 friské Nizozemsko
Rudolfo ktlous 1968 lusitano Portugalsko

Zdroj: (Rad plemenné knihy, 2012)



Tabulka 2. Fehled zakladatelesistokrevnych rodin starokladrubskych koni.

Nazev | Barva | Rok nar. | Plemeno | aved

Klasické

Afrika bélka 1740 starokladrubské Kladruby n. L|
Rava lka 1755 starokladrubské  Kladruby n. L|
Deflorata kElka 1767 danskoSpaiské Dansko
Almerina vranka 1769 starokladrubské Kladruby n. L.
Sardinia Blka 1770 lipické Slovinsko
Ragusa vranka 1880 starokladrubské Kladruby n.|L.
Cariera hadka 1894 teplokrevné Kladruby n. L
Madar VI kElka 1782 lipické Md’arsko
Neklasické

15 Narcis (1) vranka 1939 starokladrubsk%ﬂiﬁzgrﬁi

67 Xandra blka 1938 teplokrevné neznamyyod
154 Barta vranka 1953 orlovsky klusdk  Rusko
FavoraC3912  Rlka 1963 starokladrubské zemsky chov
gggg 4(6) bélka 1969 starokladrubské zemsky chov
292 Ritorna vranka 1974 teplokrevné Slatiy

Gita (G)C399  tlka 1974 teplokrevné zemsky chov

Zdroj: (Rad plemenné knihy, 2012)

Populace starokladrubskych koni byla v minulostiebes pestejSi, ale posledni
dvé stoleti Zistaly uz pouze dvbarevné varianty. 8ouse v chovu reprezentovali kon
kmene Generale a Generalissimus a vraniky kmenya®aso a Napoleone. Kmen
Napoleone zanikl v roce 1922 (Dusek et al., 1999).

V roce 1925 zéala restrikce proti starokladrubskym vrainitk a pokréovala az do
roku 1931.Casti stada byly fedany arcibiskupskym stdtin afad® soukromnik. Toto
rozptyleni chovu zahajilo zruSeni stada staroklaskych koni. Profesor Bilek pak v roce
1938 zahdjil jeho regeneraci, ktera probihala dal&iyficet let. Ri zahajeni regenetaiho
procesu mil profesor Bilek k dispoziciti vrané ltebce polobratry, ki€ byli produktem
piibuzenské plemenitby, zejména ze strany otcovskyeldki. Z toho vyplyva znéna
genotypova homozygotnost a tim i projev plemennfdmmtypu gedavany potomstvu
vraniki (DuSek a Richter, 1974). K t&mé regeneraci starokladrubského vranikspgl
plemenny bebec Sacramoso XXXI, narozeny 1927, ktery zaldaii Solo. Z divoda

malé populace se také pouZzivala genova imigraceyvkahy Hebec Sacramoso XXXIII
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zalozil bilou linii Sacramoso. Vyznamné razsii krevni zékladnyijlo az s kebcem
Favory, ktery ve stadstarokladrubského kénzaloZzil stejnojmennou linii #ousi. Ve
stad vranili pri jeho regeneraciysobil frisky itebec Romke a lipicky iebec Siglavi
Pakra. Oba tito #ebci zalozili nové genealogickeé linie. NejmladSingalogickou linii
zalozil lusitansky plemenik Rudolfo (DuSek et 4099).

Bilek (1925) popisuje starokladrubského &arhlediska exteriéru jako uslechtilého
koc¢arového kon s dlouhou, &Z8i a vyrazé klabonosou hlavou. idezitym znakem je
velké a vyrazné oko s viditelnym ciper@éirba, coz mu fidava na vyraznosti. Kolenf
nozder a huby je®#e lysa, pigmentovana a jemna. Krk je vysoko nasgzkohoutek
kratky, hbet a bedra dostate Sirokd. Z& charakterizuje jako kratkou, lehce skiapu.
Hrudnik dostaténé klenuty, lopatky dofedu posunuté a stémpostavené. Kolena
dostatén¢ Siroka a obla, holéna sgnky dlouhé se suchymi Slachami. Na zadnich

koncetinich je stehno paime kratké, bérce sikhosvalené (Bilek, 1925).

2.2 Sowasny stav populace starokladrubského kah

Ré&d plemenné knihy (2012) popisuje chovny cil stakibského kontakto:

Kan stedre velkého az velkého obdélnikového ramce s korektavbou ¢&la,
harmonickymi proporcemi a typickou klabonosou hlave vyraznym velkym tmavym
okem. Vyzndéuje se pravidelnymi kadencovanymi chody s typickeysokou akci
hrudnich kogietin v klusu. Cilem je zachovani jedinéhivpdnihoceského plemene koni
v typu galakarosiera, s vyuZitim k ceremonialni eprezentativni sluZy soutzim
sprezeni, drezie, baroknimu a rekréaimu jezéni.

V sowasné dob jsou Zzadouci dv barevné varianty — &ousSi a vranici.
Z plemenitby se nevytji jiné barevné varianty klisen, jiné barevné aaty u lebal
jsou z plemenitby vyloteny.

Celkovy paet starokladrubskych koni k7. 11. 2011 je 1718ik&51 klousi
a 867 vranilk. Plemeno starokladrubského Kome na zaklad narodniho programu
konzervace a vyuzivani genetickych zdrayirat vyznamnych pro vyzZivu a ze€aglstvi
zarazeno do genetickych zdéojMachek a Gaudnikova, 2010). Do genetickych Zdroj
starokladrubskych koni je, z celkového stavu 4@3nginnych klisen, ¥azeno 351 klisen

(71.2%) - 161 Blek a 190 vranekPlemennd kniha starokladrubskych klisedlgéna na
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hlavni (HPK a PK) a ippravny oddil (1. PPK, 2. PPK). Klisny pro zapsartilavnim

oddile plemenné knihy a v 1. pomocné plemenné kmizeplemenni febci museji

absolvovat zkousky vykonnosti. Zkousky vykonnostize absolvovat & od wku étyt
let. Plemenna kniha je od 1. 1. 1996 ueaéa Rad plemenné knihy, 2012). Pro dalsi vyvoj
starokladrubskych koni je nutné zachovat co néjgakladnu a vice vyuZivat ohroZzenych

linii hfebdi Favory, Rudolfo, Romke a Siglavi Pakra, u ktengeh pget plemennych

hiebai pohybuje v rozsahu od 2 - 4 pleman(P®ykova et al., 2011).

Tabulka 3. SloZeni populace starokladrubskéha kon 11. 2011.

) Narodni Kebkdin Privatni chovy Starokladrubskych kani
Kategorle bila gerna K bila gerna K bila gerna K
varianta | varianta celkem varianta varianta celkem varianta varianta celkem
plemenni 55 14 a4 9 14 23 29 28 57
hiebci
p'lflrig‘;;”e 72 74 146 168 179 347 240 253 493
znichvGZ 61 71 132 100 119 219 161 190 351
mladi korg
rok , 100 129 229 170 159 329 270 278 548
narozeni
2008-2011
ostatni kog
rok g 40 90 171 167 338 221 207 428
narozeni
2007-2002
starSi kos 1 2 3 90 99 189 91 101 192
celkem 243 259 502 608 608 1216 851 867 1718

Zdroj: (Dykova et al., 2011)

Tabulka 4. Zaideni plemennych klisen do plemenné knihy k 7. 11.1201

Plemennéa kniha Narodnfétzin Privatni chov Celkem
HPK 42 65 107
PK 94 148 242
1. PPK 6 48 54
2. PPK 4 86 90
celkem 146 347 493
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2.3 Linearni popis koni

Slechtni zvitat probiha jiz po staleti podle exteriéru. Zejméreni je vztah mezi
télesnou stavbou a vykonnosietelny (Jakubec et al., 1996a). Geneticka analyaanuje
ve srovnani s dalSimi hospddiéymi zviaty ztizena dlouhym gene€rdm intervalem,
malym pd@tem jediné a také velkou progmlivosti negenetickych vliv (DuSek et al.,
1999). Pro vyhodnoceni popisu zépku a Slechini v populaci koni nelze prakticky
vyuzit slovniho nebo grafického popisu exteriérinearni popis vychazi jak z popisu
jednotlivych znak zevrgjSku, tak i celkovych charakteristik exteriéru, iétena vlastni
popis navazuji. Pro napini Slechtitelskych cil je dilezitd selekce. U koni se jako
podklad pro selekci pouZzivaji exteriérové znaky 34k, 2008).

Systém linearniho popisu jegd¢ pouzivan u skotu, kde byla na jeho zaklad
provedenaada analyz (Brothestone 1994, Vesela et al. 2008dnotliva plemena koni
chovana \Ceské republice maji zpracovanou svou metodiku fitieé@ popisu, ktera
obvykle vychazi z metodiky linearniho popisu premenocesky teplokrevnik a obsahuje
22 popisovanych znék jejichz plemennou knihu vede asociace svazu detivkoni
(Marsalek, 2008). Ret popisovanych linearnich znake liSi, Molina et al. (1999) pro
vypocet genetickych paramétrandaluskych koni pracuji s 18 morfologickymi znaky
Samoré et al.(1997) ve své praci Z&emé na ko& plemene hafling vyhodnocuji 26 zrigk
stejreé jako Koenen et al. (1994) u koni Kralovské holanplemenné knihy. Van Bergen
a Van Arendonk (1993) u shetlandskych péanpkcitaji s 28 znaky. Zechner et al. (2001)
popisuji 27 znak u lipicani. Linearni popis u starokladrubskych koni je s ohhede
k potreb: udrzovaciho Slechihi u tohoto plemene podrokai a popisuje 36 znak tyto
znaky mohou byt rozdeny doctyi hlavnich skupin podle popisovaésti €la, tj. predni
cast, trup, zd, korcetiny (tabulka 5).

Prednosti linearniho popisu koni gjwaji ve vyjadeni jednotlivych znak
télesnych partii pomocéiselné stupniceCiselné vyjageni je vhodné pro dal3i préaci
s €mito udaji, pro stanoveni zakladnich statistickyperametii a pro odhad plemennych
hodnot. Kazdy znak je hodnocen od 1 do 9tb@ihkubec et al., 1996a). Stupnice pro
popis linearnich zndak mohou byt odliSné. Molina et al. (1999) hodnotaky pomoci
stupnice od 1 az 10 bodSamoré et al. (1997) 0 az 10 bo¥an Bergen a Van Arendonk
(1993) 0 az 40 bada Koenen et al.(1994) 1 az 40 bodulezitym prvkem linearniho

popisu je, Ze neporovnava hodnoceny znak s ideddenpopisuje znak v celém jeho
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projevu, tzn. od extrému k extrému. Proto je nupmwZit dostatné Sirokou ¢iselnou

stupnici, kter& umaiuje rozliSeni utvdeni posuzovanych znéka zarové normalni

roz&leni znak v populaci(Jakubec et al., 1996a)tiopisu linearnich znakmusi byt

vyuzivano celé bodové Skaly (Jakubec et al., 1996H) analyze linearniho popisu

u starokladrubskych koni v roce 2007 bylo u 28 z83k: vyuzivano bodové stupnice
v rozsahu 7-9 bdd (Jakubec et al., 2007). Je podstatné hodnotit yzredonomicky

vyznamné, mezi kterymi neni vyrazny kokglavztah, kde jeden znak je ovlgm jinym

popisovanym znakem (Marsalek, 2008).

Tabulka 5. Popis znéKinearniho systému u starokladrubskéhogon

.. Bodova stupnice _
Cislo Znak Optimum
1 9
Predni ¢ast
HW vysSka velmi nizka velmi vysoka 6
HF mohutnost velmi nizka velmi vysoka 6
HP hlava - profil Stii v ¢ele lomené 7
NL krk -délka velmi kratky velmi dlouhy 6
NTe krk - nasazeni velmi nizky velmi vysoky 6
NTo krk - profil obraceny klenuty 6
WL kohoutek - délka velmi kratky velmi dlouhy 5
WH kohoutek - vySka velmi nizky velmi vysoky 5
Trup
TL hibet - délka velmi kratky velmi dlouhy 6
TV hibet - klenuti velmi rekky velmi klenuty 6
LL bedra - délka velmi kratk& velmi dlouh& 6
LV bedra - klenuti velmi rkka velmi klenuta 5
SL plec - délka velmi kratka velmi dlouha 5
SS plec - lopatka velmi strma velmi Sikmé 5
ChG hrudnik — objem velmi nizky velmi vysoky 6
ChL hrudnik - délka velmi kratky velmi dlouhy 6
Chw hrudnik -§ka velmi uzky velmi Siroky 5
ChD hrudnik -hloubka velmi éiky velmi hluboky 6
BW prsa - ka velmi uzka velmi Siroka 5
zZad’
CrL zal - délka velmi kratka velmi dlouh& 5
Crw zal’ - Sitka velmi tzka velmi Siroka 5
CrS za - sklon velrtu . rovna 5
sklorgna
CrP zal - profil rohaté Sipena 5
TT ohon - nasazeni zapichnuty vysoko nasazeny 5
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Konéetiny
FIpy  Drudni korgetiny - velmi zky velmi Ziroky 5
Zzepedu
: hrudni kortetiny — . . .
Fisv postoj ze strany prohnuty velmi piklekly 4
FtSV sgnka edni — z boku feklubni medvdi 5
FtL spenka gredni - délka velmi kratka velmi dlouha 5
Fhoy  Kopyto - uhel's silng tupodhlé silis ostrodhlé 5
horizontalou
Fhw kopyto - §ka velmi uzké velmi Siroké 5
FhS kopyto - velikost velmi malé velmi velké 5
HLSV panevni kogetiny — dle silng Savlovity velmi oteteny 5
Uhlu hlezna -postoj
HLBy ~ Panevnikovetiny — velmi tizky velmi Siroky 5
zezadu - postoj
FIFS sgnka zadni — z boku velmi strma medv 5
LF spinka zadni - délka velmi kratka velmi dlouha 5
AHW Uhlovani zadnich kopyt  siétupouhlé silé ostrouhlé 5

Zdroj: (Vostry et al., 2011a)

Metodika linearniho popisu u starokladrubskych kpodle Jakubce et al. (1996a) je

sloZzena zétyi ¢asti:

1. ldentifikace a popis barvy

2. Popis znak t¢lesné stavby linearniho typugetre télesnych rozmari a hmotnosti

zvirete

3. Seznam a charakteristika vatksné stavby

4. Souhrnné hodnoceni typu a pohlavniho vyrazu, raanmoehutnosti,desné stavby,

uSlechtilosti a harmonie a chind

V linearnim popisu starokladrubskych koni jsodtemim hodnocenyfit zakladni

rozmery téla. Je to kohoutkova vyskailkova, obvod holetia objem hrudniku. Sobotkova

et al. (2006) se ve své praci zabyvatiremim 26 &¢lesnych rozrar, 9 uhfi korcetin a 12

hipometrickych indek u starokladrubskych koni. Z vysledkvyplyva znména €lesné

stavby starokladrubskych konélem poslednich dvaceti letél€@sny ramec se #tSuje

a zkracuje. Pro lepSiighled o &lesné stavb koni doporduje doplnit néfeni Sikmé délky

téla a velikosti klabonosu. Jakubec et al. (1997haeaklad linearniho popisu 32 znak
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u 214 starokladrubskych koni zabyvali vliivem bakewarianty, pohlavi ad&ku na tyto
popisované znaky. DoSel k zdm, Ze u tén& dvou fetin znaki jsou velmi vyznamné
rozdily mezi barevnymi variantami, u pohlavi jscelmi vyznamné a vyznamné rozdily
pouze v ®kolika znacich a ud&ku jsou velmi vyznamné a vyznamné rozdily u 12 z 32
popisovanych znak Po deseti letech provedli Jakubec et al. (200&lsidanalyzu
linearniho systému popisu. Do hodnoceni viastriimséarniho popisu bylyipdany efekty
chovu a interakce barevné varianty a chovu. Pro puwéci pouzili zaznamy 494 koni.
Oproti své pedchozi praci byly vyznamné rozdily mezi barevnyasiiantami u 13 z 32
znaki, coz mize byt zfisobeno zahrnutim vysSiho o koni do prace a dale pak
zarazenim popisu koni z privatnich chiovViiv pohlavi byl vyznamny u 11 z 18
popisovanych znak Vyznamné rozdily mezi Koni chovanymi v Narodnim iektinu

a privatnich chovech se projevily u 12 z 32 Znakostry et al. (2011a) na zakkad
linearniho popisu provedli u starokladrubského &oondhad plemennych hodnot

a genetickych paramétr

2.4 Fribuzenska plemenitba (inbriding)

Jednou z metod plemenitby, ktera se v omezenéfitkm pouziva, je fibuzenska
plemenitba. Jeji definice se viphu let vyvijela. Siler et al. (1965) definujfipuzenskou
plemenitbu jako opakovani seékterych gedki v predchozich generacich. Begek et al.
(2010) charakterizuji pojemripuzenska plemenitba jakoipai dvou jeding, ktei jsou
navzajem vice iffbuzni, nez je tomuipndhodném p@ni jediné celé populace. Jakubec
et al. (2010) popisuji ffbuzenskou plemenitbu jako prajpddobnost, Ze dvsledované
alely genu utitého jedince jsou identické&ipodem, jsou tedy autozygotni. V populacich
hospodéskych zviat je pgibuzenska plemenitba¢ina, protoze ipspiva k udrzeni
Zadoucich vlastnosti a sjednoceni fenotypu, dochdak ke snizeni pravdodobnosti
pa&eni nepibuznych jeding (Falconer, 1970).

Wright (1922) pro stanoveni intenzityipuzenské plemenitby navrhl koeficient
inbridingu (k) a koeficient pibuznosti (Ry). Koeficient gibuznosti vyjaduje vztah mezi

dvéma jedinci a koeficient inbridingu je hodnota jbjigotomka (Bezdek et al., 2010).
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Vzorec pro vypoet koeficientu inbridingu a koeficientutipuznosti podle
Wrighta (1922):

=Y (U2)""" "1 (1 +R)

Y (1/2)2 1 (14 Fa)
V= J(A+Fx)(1+Fy)

Kde:

Y = souet Usek ke vdem spolmym predkam,

n = paet Usek (generaci) ke spaleému pedku ze strany otce,
n = patet Usek (generaci) ke spalaému gedku ze strany matky,
Fa = koeficient pibuzenské plemenitby spdéleeho pedka,

Fx = koeficient inbridingu pro jedince X,

Fy = koeficient inbridingu pro jedince Y.

Pcatitani K podle Wrighta (1922) vychazi z analyzy rodokrinekdy se postupuje
od informace nejmladSich jedinos rodokmenu sirem ke starSim fipdkim a vychazi
z predpokladu, Ze u inbrednich jedindochazi k zvySovani homozygotnosti a snizovani
heterozygotnosti. Ztoho plyne Zma genotypovychietnosti, péty gemi se nemini.
Snizeni pétu heterozygat a nafist homozygat mize vést ke zvysSeni letalnich genatyp
Tyto genotypy jsodasto recesivihomozygotni. Pokud je jedinec nositelem vice tethl
alel, je pravdpodobnost, Ze sesktera z nich f inbridingu projevi vysSi. Vyskyt letalnich
alel je dilezité sledovat zejména u skotu, kde diky velmiemaivnimu vyuZzivani
inseminace a vyraznému uplé&tin nekterych byki v plemenitld mize dochazet k projevu
geneticky podmignych defekii (Jakubec et al., 2010).

Vypocet koeficientu inbridingu podle Wrighta (1922)tke byt u sloZitych
rodokmeri zdrojem chyb.

Malécot (1948) vytviil puvodovy koeficient (f), ktery vychazi Zedpokladu, Zze
dva geny v populaci mohou byt stejné svym stavebo s¢ejné svymipvodem. Rvodovy
koeficient Ize definovat jako pravdodobnost, Ze nahodny gen od jedince X je identicky

ptuvodem s nahodnym genem od jedince Y.
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Vzorec pro vypoet pivodového koeficientu podle Malécota (1948):

fyy=Y% [P (a=c) + P (a=d) + P (b=c) + P (b=d) ]
Kde:
a, ¢ = jednotlivé geny jedince X,
b, d = jednotlivé geny jedince Y,

P (a=c) = ozn&ni pravdpodobnosti, Ze geny a a c jsowpdow identicke.

Pavodovy koeficient Ize tedy stanovit pro jakoukoyigneraci na zakl&nformaci
piedchozi generace. Postup je tedy coganez v pipact koeficientu inbridingu, od
nejstarSi generace po nejmladsivédovy koeficient se rovna koeficientu inbridingu
a polovire koeficientu pibuznosti (Jakubec et al., 2010). Koeficient inlgl v nejuzsim
podani pedstavuje hodnotaxF= 0,25, relativd 25% a to fi pareni otce s dcerou.
Koeficient je mozné navySovattiparovanim spoléného gedka a to teoreticky az po
dosazeni uplné homozygotnosti, ovSem sstém inbridingu klesaji reprodémi
schopnosti (Bezdék et al., 2010).

2.5 Inbredni deprese

Na inbredni depresi Ize hlgdze dvou pohleil a to z hlediska kvalitativnich
a kvantitativnich znak U kvalitativnich znak spaiva v moznosti projevu recesivni alely
u konkrétniho alelického paru. Frekvence recesivrde! v populaci je obvykle nizka,
proto je mala prawpodobnost, Ze se potkaji. Vipad pribuzenské plemenitby se
pravdpodobnost, Ze se alely setkaji, zvysi, mweb® zvySujicim procentem koeficienty F
dochazi k umrnému zvySovani homozygotnosti. U kvantitativniamaksi, které jsou
podmirgny WtSim pdtem geri, zaazujeme inbredni depresi do neaditivni slozky
genotypové prornlivosti (Bezdéek et al., 2010).

Urcitym protikladem inbredni deprese je heterdznitefé&ho Ize vyuzit p kiizeni
negibuznych inbrednich populaci mezi sebou, kdy sgeprazvySeny heter6zni efekt,
ktery Ize definovat jako fevahu uZzitkovosti Zend prvni filialni generace nadistini

hodnotou uzitkovosti rodovskych generaci (Jakubec et al, 2010).
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Inbredni deprese byla pozorovana i u ¥atijicich populaci. U ptaka savé vede
ke snizovani porodni hmotnosti, schopno&¥jti, reprodukci a odolnosti ke stresu (Keller
a Waller, 2002). V tsledku sniZzené genetické variability se omezuj@mabst populace
prizptisobovat se gmicim se podminkam okolniho pridi (Frankham et al., 2002).
Nejzasad¥Si projev inbredni deprese je obécrsledovan u znak produkénich
a reproduknich (Jakubec et al., 2010). Niégad Bezdéek et al. (2010) popisuji ve své
praci negativni vliv inbredni deprese na repramhikznaky skotu. Smith et al. (1998)
poukazuji ve své publikaci na vliv inbridingu n&\pii prvnim oteleni krav, ktery dosahl
zvySeni o 0,55 dne na 1 % FBylo prokdzano zapornéigobeni inbredni deprese na
mnoZstvi a slozeni mléka krav plemene Jersey (Mshieaet al.,, 2008). iP analyze
pasobeni inbredni deprese na #méu produkci holstynskych kravGeské republice byl
vypcet zaloZzen na srovnani produkce mlékiappvni laktaci u inbrednich a neinbrednich
krav. Vybrané dvojice inbrednich a neinbrednichvkiayly sestaveny na zaklad
podobného fwvodu, podminek prostdi a obdobi oteleni. Z vysleilkje patrné, ze
navysovanim koeficientu xF dochazi ke zvySovani rozdilu mezi dmnéu produkci
inbrednich a neinbrednich #&i (Bezdtek et al., 2008). U ovci plemene merino byla
prokadzana inbredni deprese u vahyingh kde s fibyvajicim wkem dochazi k jejimu
prohlubovani (Analla et al., 1999). Aitozkoumajici inbredni depresi u nik&
uzitkovosti se shoduji na jejim nelinearnim chagakt(Miglior et al., 1992; Thompson et
al., 2000; Bezdkk et al., 2008). Na nelinearnitapeh inbredni deprese poukazuji i Analla
et al. (1999). Naopak Sierszchulski et al.(200&yzuji pouze linearni zavislost u zriiak
télesné stavby koni. V populaci kbrplemene hafling bylo prokdzano snizeni vysky
v kohoutku v dsledku inbredni deprese (Gandini et al., 1992)v WWibredni deprese na
osm nefitelnych znak téla u andaluskych koni stanovili ve své praci Gomieal. (2009).
Sierszchulski et al. (2005) u arabskych klisenlairan¢ nizkym koeficientem inbridingu
uréili zanedbatelné sobeni inbredni deprese nia méritelné znaky d&la. Curik et al.
(2003) nenasli Zzadny vyznamny vztah medbpzenskou plemenitbou a morfologickymi
znaky u lipicaf. U chladnokrevnych koni chovanychCeské republice nebylo nalezeno

pusobeni inbredni deprese na znaky morfologickéhdspgvostry et al., 2011b).
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2.5 Fribuzenska plemenitba a inbredni deprese u
starokladrubskych koni

V chovu starokladrubskych koni bylo intenzivnpouzivano fbuzenské
negativnim dsledkim pribuzenské plemenitby.

Prvnim opatenim byla vysokaiflbuznost koni pouzeigs jejich otce (plemeniky)
a mnohem nizSi ffbuznost pes jednotlivé klisny. Matky tedy udrZzovaly ¢ty stupei
rozdilnosti. DalSim op&tnim byl zmisob odchovu tbat po odstavu. tibata se
piemig’ovala do jinych, namméjSich podminek prosdi (Lerche, 1956). Novym
opatenim v Slechtitelském programu starokladrubskéhne je pipous€ni barevnych
variant mezi sebou, coZz umuaje ziskani obou barevnych variant u jednotlivych
otcovskych linii. Pikladem je linie Sacramoso, ktera byla pouze vrareho ziskani
vraného plemenika bilé linie Generalissimus (Jakabeal, 2004).

V rodokmenech starokladrubskych koni se vyskytd@iret vSechny stuph
piibuzenské plemenitby.fiBuzenska plemenitba ma vsak i pozitivni viiv. Z5ge se
nejen tvarova rozmanitost, ale zarbverozmanitost fyziologickych vlastnosti. Negativni
nasledek je ovSem mensfigpasobivost vijSimu prostedi. Dilezité je, Ze se stejnou
intenzitou @di Zadouci i nezadouci vlastnosti. Je vSak nutrevigvat pouze Zadouci
vlastnosti (Lerche, 1956).

Vliv piibuzenské plemenitby u starokladrubskéeho ¢kbwyl tématem mnohych
praci. DuSek (1991) se zabyval hodnocenim stumbridingu ve vraném stad
starokladrubského keénv letech 1945 az 1988. Vroce 1974 byl do stadanych
starokladrubskych konitwezen frisky bhebec Romke. Zazenim jeho potomstva v roce
1980 doslo ke snizenigmeérneho koeficientu inbridingu.i®d z&azenim Romkeho dcer
byl v roce 1976 koeficient 6,25 % a vySSi u 43,6/f&nych klisen, po Zazeni klisen do
chovu doslo v roce 1980 ke snizenétooklisen v této skupihna 30 %. Nulovy koeficient
inbridingu byl v roce 1976 pouze u 7,7 % klisempee 1980 byl diky dcerdm Romkeho u
15% klisen. Volenec et al. (1995) vyhodnocovali pstu inbridingu u 210
starokladrubskych klisen a 33Feai. Koeficienty inbridingu stanovili z osmi generaci
predki podle Wrighta (1922). Vy3sSi hodnoty e obvykle nachézeji v liniich, které
vznikly koncem 18. stoleti a na gku 19. stoleti. U iebal se koeficient inbridingu
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pohyboval vrozmezi 0 az 14,5 %, u klisen &mru 7,75 %. V roce 2003 probla
analyza koeficierit inbridingu stejnym zjssobem jako v roce 1993, to umoZznilo porovnani
vyvoje koeficientu inbridingu v fibéhu 10 let, coz je fiblizn¢ jeden generai interval.

V roce 1993 byl pimérny Fx u htebdi 5,65 %, v roce 2003 doSlo ke snizeni na 5,52 %.
U plemenik: tedy Zistal koeficient inbridingu prakticky nezmeén, a to i @i snaze pat
hiebce s nefbuznymi klisnami a $ realizaci roténiho skupinového fiebai. Primérny
koeficient inbridingu u klisen v roce 1993 byl 7,9 v roce 2003 doslo k vyraznému
snizeni na 4,88 %. Zaidod tohoto sniZeni Ize povazovat navySenitpdlisen, kdy se
zvySil paiet plemennych klisen z 209 na 350 (0o 67,1%) acé¢métaskupinovy systém
piipouseni (Jakubec et al. 2004).

Tabulka 6. Rrmerny koeficient inbridingu u starokladrubskyciehai v roce 1993 a 2003.

Rok 1993 2003 Rozdil

Varianta Pevet F=(%) Peet F—=(%) (%)
hiebdi X hiebdi X

Bélousi 16 6,06 22 5,20 -1,06

Vranici 17 5,26 17 5,95 0,68

Pramér 33 5,65 39 5,52 -0,13

Zdroj: (Jakubec et al., 2004)

Tabulka 7. Rrmeérny koeficient inbridingu u starokladrubskych khiseroce 1993 a 2003.

Rok 1993 2003 Rozdil

Varianta P.oéet F—(%) P.oéet F~(%) (%)
klisen X klisen X

Bélousi 95 7,29 169 3,99 - 3,30

Vranici 114 8,40 181 5,86 -2,54

Pramér 209 7,75 350 4,88 -2,87

Zdroj: (Jakubec et al., 2004)
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Adametz a Ferulik (1923) se zabyvali vlivem inbmggli na reprodulni vlastnosti
starokladrubskych koni. DoSel k zéw, vliv inbridingu nepispiva ke zhorSeni plodnosti.
Jakubec et al. (2004) analyzovali vliv inbredni s na plodnost starokladrubskych koni
podle procenta oplozeni viehu let 1995 az 2003. Procento oplozeni je ¥yg@ao jako
procento narozenychribbat z pétu zapustnych klisen. Z tabulky 8 je patrné, zeipwrné
procento oplozeni se pohybovalo v réizpd 60,23 % az 71,84 %. Zchto vysledk Ize
odvodit, Ze procento oplozeni neni negatiavlivnéno inbredni depresi (Jakubec et al.,
2004).

Tabulka 8. % oplozeni klisen.

% oplozeni

Rok Narodni kiebtin

Soukromé chovy Celkem

Kladruby
1995 66,67 63,89 65,39
1996 65,06 55,91 60,23
1997 73,33 70,30 71,84
1998 67,33 56,52 61,57
1999 69,23 64,71 66,99
2000 65,06 64,86 64,95
2001 65,71 70,00 67,80
2002 67,52 68,33 67,93
2003 61,45 59,66 60,40
Pramér 67,05 63,78 65,34

Zdroj: (Jakubec et al., 2004)
Kazdy rok je v narodnimikkiinu Kladruby nad Labem zpracovan alternativni

piipaiovaci plan. Jeho ¢élem je poskytnuti informaci k vytieni idealni rodiovské

kombinace z hlediska rodokmenu a koeficientu(Fakubec et al., 2010).
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2.6 BLUP a linearni modely

Metodu BLUP, kterd je pouzivana pro genetické hednd domacich ziat,
vyvinul Henderson (1949). BLUP, neboli nejlepSiemni nevychylenaipdpod, je
statisticka metoda, kterd dokaze v jednom kroku quinsmiSenych linearnich model
ocistit namérené Udaje od pevnych a nahodnych systematickydtiefd této metod Ize
pouzit i generéni vztahy mezi jedinci a v séasné dob je velmi ¢asto pouzivana pro
odhad plemennych hodnot. Zakladni vlastnosti BLE®&Ujobsazeny v jejim naz\BRest
Linear Unbiased Prediction. ,Nejlepsi* vyjatuje maximalni korelaci mezi odhadem
plemenné hodnoty a skdteou plemennou hodnotou a zardvee snazi minimalizovat
rozptyl vi¢i ostatnim moznym odhéd. ,Linearni“ ozn&uje, Ze ukazatele odhadu jsou
linearni pozorovani, tudiz jsou do modelové rovnaesazovany v linearni pozici.
.Nevychyleny“ ukuje, Zze odhadce pevnych i nahodnych parametipovida skutaé
hodnot parametii. ,Predpowd™ uréuje odhadovani plemenné hodnoty jako nahodného
efektu, tim je BLUP odliSen od svéhdedchidce BLUE — Best Linear Unbiased
Evaluation, ktery pomoci linearnich modleldhadoval fixni efekty.

Pro vykér odhadé se pouzivajitzné metody. Pokud populace vykazuje normalni
rozcleni, lze pouzit metodu maximalnérehodnosti (Maximum Likelihood — ML) nebo
metodu nejmenSichtveral (LS; Jakubec et al., 1999). V s@sné dob je vSak nejvice
pouzivana metoda REML - restringovana maximaldiolodnost, ktera ip odhadu
parameti vytvari predpoklad o druhu distribuce nahodnych chyb (Hadl&ao, 1967).

Metoda BLUP byla od svého vzniku déle rozpracov@naedmdesétych letech byl
vytvoien otcovsky model BLUP neboli sire model, ktery adibval plemenné hodnoty
byki na zaklad uZzitkovosti dcer. Na tento model navazal otcovsiaigsky model
BLUP, ktery na zakla#l vlastni uZzitkovosti a uzitkovosti dcer odhadovdérmpenné
hodnoty krav. Konégnym stupgm bylo vytvaeni individualniho modelu BLUP, neboli
animal model, kde je mozno provést odhad plemedédty kazdého zigte samostatn
v zavislosti na uzitkovostiifbuznych jeding (Jakubec et al., 1999).

Zakladem &chto vypdtu je sestaveni linearniho modelu. Obecny linearrdehge
charakterizovan lineérni funkci parantesr pronénnych vyjadenych v modelové rovnici.
Namgifend data fedstavuji celkovou varianci, ktera je pomoci limééin modei
rozkladana na jednotlivé komponenty variance (Jekudt al., 1999). Principy analyzy

variance byly formulovany jiz vroce 1918 R. A. lkésem. Celkovou varianci
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kvantitativnich vlastnosti, ktera je totoZzna s fgpovou varianci (¥), Ize rozdlit na
varianci zgisobenou progdim (V) a genotypovou varianci ¢). Varianci genotypovou
je dale moznélenit na aditivni genetickou varianci, varianci doance a interakce. Ajje
mozné odhadnout z fenotypové podobnostibyznych jedin@ pomoci kovarianci.
DileZitym popul&né genetickym parametrem je koeficient heritabilitg?)( neboli
koeficient ddivosti, ktery utuje, z jak velkétasti je projev znak zavisly na genotypu
jedince a z jaké&asti je ovlivren vrejSim prostedim. Koeficient ddivosti Ize stanovit na
zaklad vzorce (Jakubec et al., 2010):

2 'V \"
he=Ya - _Ya

Vp Va+VE

Stanovena hodnota koeficientédivosti je platna jen pro populaci, ve které byla
odhadovéana. V fib¢hu generaci se hodnota koeficientdigtosti mize nenit v zavislosti
na nenicich se powrrech varianci v dané populaci (Jakubec et al., RO0C@&lkovou
promenlivost je mozné rozdit podle jednotlivych zdrdj, které ji zgisobily, na jednotlivé
efekty. Podledchto efekt mazeme zékladni linearni modely r@#itlna modely regresni,

s fixnimi efekty, s nahodnymi efekty a modely sé&nymi efekty.
Regresni modely slouzi pro definovani zavislostzinpgoménnymi. Tento vztah

Ize popsat jednoduchou linearni rovnici:
y=a+ bx

Kde y jako zavisla vlastnost odpovida n&emé hodnai kterd je sloZena
z konstantni hodnoty a hodnoty vlastnostk vynasobené regresnim koeficientdm
Parametrya ab miZzeme odhadovat metodou nejmen&isteral nebo pomoci maximalni
vérohodnosti. Modely s fixnimi efekty jsou zvlaStnptipadem regresnich modelPevné
efekty €chto model jsou clerény do tid. Modely s nahodnymi efekty obsahuji misto
pevnych efekt nahodné efekty. Nahodné efektie@pokladaji, Zze kazdy nahodny ¥yb
vzorkl z urité populace mize i opakovanych vykrech utovat zcela jiné parametry.

Hlavni funkci ndhodnych modeje odhad varianci (Jakubec et al., 1999).
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Kombinaci vySe uvedenych modelznikda model smiSeny, ktery se vyuziva
v metod BLUP. Ve smiSeném modelu jsou zahrnuty zationegrese, pevné i ndhodné
efekty. Ritomnost pevnych efekt mize komplikovat odhad vaiaich komponent
a naopak pitomnost ndhodnych efekinize komplikovat odhad pevnych efékivypocet
modeh se smiSenymi efekty zahrnuje velky¢pbrovnic, proto je jeho popis vyjaa/an

maticovym zapisem. Tvar rovnice se smiSenymi efgktyasledujici:

Y=Xb+Zu +e

Kde Y vyjadiuje vektor namenych hodnotX a Y jsou matice planu pokusu
pevnych a nahodnych eféktb je odhadovany vektor fixnich eféktu vyjadiuje
odhadovany vektor nahodnych efield e neznamy vektor reziduélni chyby némnych
hodnot (Mrode, 1996).

Odhad plemennych hodnotie byt kron¢ vySe zmigného sire modelu a animal
modelu odhadovan dalSimi specifickymi modely. Jedzinich je viceznakovy animal
model (multitrait animal models), ktery uniafe odhadovani plemenné hodnoty pro vice
vlastnosti v jednom modelu. Tento model také zwy§kgsnost odhadu plemenné hodnoty.
Do linearniho modelu je také mozné zahrnout vlimalého prosedi jedince — model
s opakovatelnosti. P dostat€éném mnozZstvi potonik na jednotlivé matky je mozné
vytvorit animal model se zohlednim matéskych vlastnosti (Jakubec et al., 1999).

Vhodnost vytvéeného modelu je mozno otestovat jako celek, zejntérestem
u modeti pouze s pevnymi efekty. Pokud jsou do modelu zalrn efekty nahodné, je
ovéieni pomoci F-testu pouzéilgizné. DalSi mozZnosti je ¢veni pomoci redukce séw
¢tverail. Tuto metodu je vhodné pouzit dvou mddeddy jeden model j€asti druhého.
DalSi moZznosti posouzeni vhodnosti modelu a jethyott efekti je determinani
koeficient R, ktery vyjaduje podil modelem vys#iené variance. Determitiai koeficient
je vhodny pro modely s pevnymi efekty. Pro posoiizeadelu s pevnymi i ndhodnymi
efekty je vhodna &ohodnostni funkce. Jako nejlepSi je v tomtasgbu vyhodnoceni
povazovan model,ipkterém hodnota funkceéwohodnosti v zavislosti na odhadovanych

parametrech a komponentach rozptylu dosahuje r@ptyfiodnot (Vostry aryl, 2004).
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3. Material a metody

Na kazdém jedinci je dle metodiky Jakubec et 89€h) popisovano 36 znak
linearniho popisu, jejichz vyvin je vyjéh stupnici v rozsahu od 1 do 9 stapsyvinu.
Data pro odhad vlivu inbredni deprese poskytla Radmenné knihy starokladrubského

kon¢ (www.nhkladruby.c}.

Soubor zahrnoval 1764 udajlinearniho popisu a hodnotxFu 1321 zuiat
v pribéhu 16 let (1995 - 2010). Z toho plyne opakovargemi u 34 % zviat. Pameérny
vék koni @i popisu byl 6 let. P&t potomk u 97 Kebal se pohyboval od 1 do 50
a v piméru na kazdéhoikebce pipadalo 14 potomk Rodokmenovy soubor obsahoval
5 generaci fedki — 1618 jedin@, neznami rodie byli zahnuti do jedné skupiny
neznamych fedki.

Pro vyhodnoceni vlivu inbredni deprese na morfakgiznaky starokladrubskych
koni bylo zvoleno porovnani genetickych parainetrypoctenych jednoznakovymi
smiSenymi animal modely bez zahrnuti koeficientbrigingu pro kazdou vlastnost
linearniho popisu s genetickymi parametry vyhodngo@ modelem se zahrnutim
inbridingu. Vliv inbredni deprese byl vyjéh jako hodnota regresniho koeficientu vlivu
koeficientu inbridingu na znaky linearniho popisstarokladrubskych koni.

Navrh vhodného modelu pro vyhodnoceni vlivu inbiedieprese vychazel
z predchozich praci, které se zabyvaly vyhodnocenimkiznénearniho popisu
u starokladrubskych koni (Jakubec et al., 1997uBe& et al., 2007¢Capkova 2008;
Jakubec et al., 2009; Vostry et al., 2011a) a st@amion inbredni deprese u koni (Curik et
al., 2003; Sierzschulski et al., 2005; Goméz et28l09; Vostry et al., 2011b). Matermalni
efekt do vytvéeného modelu nebyl zahrnut, protoZze&gigedindg na jednotlivé matky je
priliS nizky. Efekt klasifikatora se do modelu pro heginoceni linearniho popisu
starokladrubského kémezd@azuje z dvodu, Ze lineérni popis je provédpouze jednim
hodnotitelem. Interakce chov x barevna varianta hag¢ z historie chovu
starokladrubskych koni. V letech 1945 — 2005 bydyelyné varianty @ousi a vranici)
chovany oddler¢ a giparovani mezi Blousi a vraniky bylo ojedifié. V letech 1990 az
2000 bylo omezené peéni mezi kami v privatnich chovech a v Narodnintehsinu
v Kladrubech nad Labem. Inbredni deprese v modeleghktupuje jako regrese
(Sierzschulski et al. 2005, Vostry et al., 2011b).
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Na zaklad poskytnutych dat aipdchozich vyhodnoceni inbredni deprese byly

navrzeny dva modely.

Model 1:
y = p + Poh+ Var + Choy + Vek, + Rok, + CxV,+ b.ik+a+tp+e

Model 2:
y = 4 + Poh+ Vari + Choy + Rokn+ Rok, + CxV,+ b.ix+a+tp+e

Kde:

i = celkovy piimer

Poh = pevny efekt i-tého pohlavi

Var; = pevny efekt j-té barevné variantyl@us, vranik)
Chovy = pevny efekt k-tého chovu (Narodriehiin, privatni chov)
Vek, = pevny efekt I-téhodku pii popisu

Rokn = pevny efekt I-tého roku narozeni

Rokn = pevny efekt m-tého roku popisu

CxV, = pevny efekt n-té interakce chov x barevna vaaian
b.F = regrese k¢

a = ndhodny efekt jedince

tp = nahodny efekt trvalého présdli

e = rezidualni chyba

Model 1 vychazel z prace Vostrého et al. (2011anaddelu 2 byl pevny efekttku
pii popisu nahrazen efektem narozeni podle pracebdakat al., (2007). Nahodny vliv
trvalého progsedi byl zé#azen do vSech modek divodu odhadu genetickych parantetr
opakovatelnosti a pogru trvalého prosedi. Z divodu, Ze u vlastnosti vySka, mohutnost
a objem hrudniku nebylo prové&mb opakované gieni, byly tyto znaky vyhodnoceny
modelem bez zahrnuti trvalého ptesti a u &chto vlastnosti nebyl provéad odhad
koeficientu opakovatelnosti a pém prostedi.

Jednotlivé pevné efekty obou moildlyly testovany procedurou GLM v programu
SAS, kterd rozkladad celkovou préntivost na komponenty pomoci pevnych etekt
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aregresi a stanovuje hodnotu deterrmiifao koeficientu. Dale byla vhodnost modelu
testovana na zakladhodnot rezidualni variancé?,).

Na zaklad nejvhodrjSiho modelu byl odhadnut vliv inbredni depreseznaky
linearniho popisu. Vliv inbredni deprese byl post&o srovnanim modelu bez zahrnuti
koeficientu inbridingu (model bezJ-a modelu se zahrnutim koeficientu inbridingu jako
regresniho koeficientu (model g)F

Pro zpracovani vstupnich dat, vyhodnocerj pevnych efekt a pipravu pro
vypacet metodou REML byl pouzit programytvoreny autorem prace a daeny pro
statisticky software SAS verze 9.0 (SAS Institdte;., Cary, NC). Genetické parametry
byly odhadnuty pomoci metody REML programem REML(®zstal et al., 2002). Pro
program REML bylo nutné v zakladnim souboru nahradiové koeficienty gk hodnotou
blizkou nule 0,0001 z tohaidodu, Ze tento program nulu vyhodnocuje jako chybdy
a danyradek udaj vylowi z vyhodnoceni. U vSech odhiagomoci metody REML byla
nastavena podminka konvergence na 1 %’ ¥0paset povolenych iteraci byl maximain
10 tisic.
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Na zaklad odhadnutych variamich komponent byly odvozeny dalSi genetické
parametry a to #ima didivost (), pom¥r trvalého prosedi ), opakovatelnostrg)

podle vzord:
2
h=— 7%
2 + 2 + 2
O-a O-tp O-e
2
o = Iy
o +0}+0;
a tp e
2 2
_ 0,10y
rm =~ 2 2 2
O, +0, +0;
Kde

o’ = rozptyl ndhodného aditivniho genetického efektinegl
o, = rozptyl nahodného efektu trvalého presii jedince

o’ = rozptyl rezidualni

e
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4. Vysledky
4.1 Charakteristiky zpracovanych dat

Charakter vstupnich dat upravenych pro wgigpomoci procedury GLM a metodu
REML ukazuji tabulky 9, 10 a 11.

Tabulka 9. SloZeni vstupnich dat podle pohlaviewaé varianty a chovu.

Narodni kekdin Privatni chov
Pohlavi . .. .. .. Celkem
bélousi vranici Blousi vranici
Hiebci 60 64 92 85 301
Klisny 216 173 310 321 1020
Celkem 276 237 402 406 1321

Tabulka 10. SloZeni vstupnich dat podi&w pii prvnim linearnim popisu.

Vek pri popisu Celkem v %
3 roky 109 8,25
4 roky 809 61,24
5 let 129 9,77
6 let 55 4,16
7 let 58 4,39
8 let 25 1,89
9 let 23 1,74
10 let 25 1,89
11 let 18 1,36
12 let 13 0,98
13 let 9 0,68
14 let 9 0,68
15 let a vice 37 2,80
celkem 1321 100

Tabulka 10 ukazuje, Ze¢k koni @i popisu byl u 91,25 9%tyii roky a vice. Tim byla
splrena podminka metodiky linearniho popisu staroklagkybh koni, ktera dopotuje
popis u koni nejmén ctyrletych. U 8,25 % koni, ki byli popsani jako fileti, byl

zpravidla proveden opakovany popis ve vySSékuv
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Tabulka 11: Struktura vstupnich dat linearniho popi

Paiet

Znak Vlastnost . 4 Min Max Primér SD
pozorovani
Predni ¢ast
HW vySka 1335 1 9 5,75 2,03
HF mohutnost 1335 1 9 5,75 1,56
HP hlava - profil 1764 3 9 5,26 1,59
NL krk -délka 1763 1 7 5,16 1,16
NTe krk - nasazeni 1763 3 9 6,00 1,07
NTo krk - profil 1764 1 9 6,08 1,92
WL kohoutek - délka 1764 1 9 4,86 1,59
WH kohoutek - vySka 1763 9 4,17 1,31
Trup
TL hibet - délka 1764 1 9 571 1,23
TV hibet - klenuti 1764 1 9 4,51 0,86
LL bedra - délka 1763 3 9 5,97 1,12
LV bedra - klenuti 1763 1 9 4,34 1,13
SL plec - délka 1764 1 7 4,54 0,90
SS plec - lopatka 1764 1 7 3,93 1,08
ChG hrudnik — objem 1335 1 9 6,09 2,47
ChL hrudnik - délka 1764 2 9 5,96 1,08
Chw hrudnik -§ka 1763 1 9 5,08 1,33
ChD hrudnik -hloubka 1764 1 9 5,89 1,41
BW prsa - ka 1764 1 9 5,05 1,37
Zad
CrL z&l - délka 1764 1 7 4,24 1,08
Crw zal - Sitka 1764 3 9 5,61 1,36
CrS zal’ - sklon 1764 1 9 4,65 1,18
CrP zal’ - profil 1764 1 9 4,68 1,26
TT ohon - nasazeni 1763 1 9 5,08 1,39
Konéetiny
pipy  Drudni koretiny - 1762 1 9 5,05 0,92
zepedu
Figy  hrudni kogetiny — 1763 1 7 3,76 1,78
postoj ze strany
FtSV Ege;uka fredni -z 1764 1 7 4,67 0,97
FtL spinka gedni - délka 1656 1 8 4,67 1,04
Fhoy  Kopyto —uhels 1762 1 9 5,14 1,11
horizontalou
Fhw kopyto - &ka 1762 1 9 4,90 0,99
FhS kopyto - velikost 1762 3 7 4,98 0,58
panevni konetiny —
HLSVY  dle uhlu hlezna — 1763 1 7 4,38 1,00
postoj
HLBy  Panevnikodetiny— 4o, 3 9 478 0,90
zezadu — postoj
FIEs  SPenkazadni- 1656 1 9 4,89 0,78
Z boku
LF spenka zadni - délka 1656 1 7 4,29 1,00
AHw  Uhlovani zadnich 1656 2 8 5,18 0,96
kopyt
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Z tabulky 11 vyplyva, Zeritznaky linearniho popisu a to HW, HF a ChG nelpfily
opakovaném gieni hodnoceny. Z tohotaidodu byl pro tyto znaky k odhadu genetickych
parametit pouzit model bez ndhodného efektu trvalého pedst

Metodikou linearniho popisu je Zidodu zajiSéni normalniho rozéleni stups
vyvinu znaki v populaci doporéeno vyuzZivat celou Skalu linearni stupnice. Tento
pozadavek byl splm u 18 z 36 znak u 2 znak je vyuzito 8 bod stupnice, u 14 znék7
bodx stupnice a u jednoho znaku pouze 5thsiipnice.

Odhady piiméra se pohybovaly od 3,76 bodu u hrudnich deim — FiSV do 6,09
bodu u objemu hrudniku ChG. Optimalni hodnota ka¥létnosti nemusi odpovidat
stredni hodnat bodové stupnice, aletrae byt odchylena k jiné hodréadle Slechtitelského
cile. NejnizSi srrodatnou odchylku obsahoval 0,78 bodu u FIFS aysgjv2,47 ChG.
Relativni miru proranlivosti popisovanych znakize vyhodnotit jako $edni u 9 znak a
to v rozmezi varieniho koeficientu od 11 do 20 % a vysokou u 29 #Znakvarig&nim
koeficientem od 21 % a vySSim. NejnizSi miru pealivosti vykazoval FhS a to 11,68 %,

naopak nejvyssi mira variability byla nalezena &Ghto 40,50 % a u FiSV 47,32 %.

Tabulka 12. HodnotyFu jedind zahrnutych do analyzy inbredni deprese.

interval K v bélousi vranici

% hiebci Klisny ftebci klisny
0-3,00 68 285 39 130
3,01 -6,25 69 200 83 271
6,26 — 10,00 11 35 24 72
10,01 - 15,00 4 5 2 14
15,01- 20,00 0 1 1
20,01 — 25,00 0 0 0 0
25,01 — 30,00
celkem 152 526 149 494

Tabulka 12 a grafy 1 a 2 ukazuji ré#hi popisovanych koni podle jejich stépn
Fx. Pramérny Fx pro pozorovanou populaci starokladrubskych korgevy3,71 % se
smerodatnou odchylkou 2,87 %. Wlbu&i byla stanovena pmérna hodnota Fna 3,35
%, u lebdi a na 2,76 % u klisen. U vrariiloyl pramérny Fx u hrebai 4,35 % a 4,52 %
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u klisen. Rozsah yJFse pohyboval v rozmezi od 0 do 27,3 %. Negbasji je zastoupen
interval v rozmezi od 3,01 do 6,25 %. U 13 % poranych jeding je Fx vySsSi nez
hodnota 6,25 %, ktera je povaZzovana za mezni aejpmz pekrateni mize dochazet
k negativnim vlivim inbredni deprese.

Graf 1. Z&azeni do interval podle hodnoty k— hrebci kElousi.

Struktura vyhodnocovanych dat

dle zafazeni do intervalu Fx - BélOU§I
0%

1%

% 0%
m 0-3,00

m3,01-6,25
m6,26-10,00
= 10,01 -15,00
m 15,01- 20,00
= 20,01 -25,00
25,01 -30,00

Graf 2. Za&azeni do interval podle hodnoty f— hrebci vranici.

Struktura vyhodnocovanych dat
dle zaFazeni do intervalu Fx - V/ranici

3% 1%~ 0% 0%
m 0-3,00
m3,01-6,25
m 6,26 -10,00
m 10,01 - 15,00
m 15,01- 20,00
m 20,01 -25,00

25,01 -30,00
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4.2 Vybér modelu

Tabulka 13. Hodnoty koeficientu determinace a nezidi variance u jednotlivych model

Znak Vlastnost R? MOdTl 612e R? N‘Ioegfl 2
Piedni ¢ast
HW  vySka 0,118 1,09 0,129 1,46
HF  mohutnost 0,105 1,00 0,111 1,08
HP  hlava - profil 0,067 0,71 0,072 0,74
NL  krk -délka 0,062 1,14 0,073 1,16
NTe krk - nasazeni 0,093 0,76 0,101 0,77
NTo krk - profil 0,128 1,88 0,139 1,95
WL  kohoutek - délka 0,098 1,09 0,110 1,08
WH  kohoutek - vySka 0,093 0,99 0,112 1,01
Trup
TL  hibet - délka 0,074 0,84 0,072 0,90
TV  hibet - klenuti 0,077 0,38 0,116 0,39
LL bedra- délka 0,094 1,01 0,084 1,00
LV  bedra - klenuti 0,086 0,89 0,065 1,04
SL  plec - délka 0,150 0,66 0,126 0,68
SS plec - lopatka 0,116 0,96 0,100 1,08
ChG hrudnik — objem 0,077 1,47 0,084 1,42
ChL  hrudnik - délka 0,145 0,74 0,148 0,75
ChW  hrudnik -&ka 0,091 0,87 0,104 0,96
ChD  hrudnik -hloubka 0,198 1,10 0,208 1,11
BW prsa - §ka 0,088 0,95 0,105 0,96
Zad
CrL z& - délka 0,094 0,93 0,105 0,94
CrW zaf - Sika 0,224 0,71 0,193 1,08
CrS  za& - sklon 0,097 0,67 0,108 0,70
CrP  za& - profil 0,123 0,94 0,105 1,01
TT  ohon - nasazeni 0,192 0,90 0,217 0,91
Kon¢éetiny
FIFV  hrudni koretiny - zepedu 0,095 0,55 0,124 0,55
FiSV  hrudni kogetiny — postoj ze strany 0,078 2,39 0,086 2,38
FtSV sgnka gredni — z boku 0,141 0,59 0,119 0,63
FtL  spinka gredni - délka 0,208 0,72 0,174 0,78
FhSV kopyto — uhel s horizontalou 0,160 0,63 0,086 0,91
FhW  kopyto - §ka 0,076 0,55 0,084 0,55
FhS  kopyto - velikost 0,101 0,27 0,087 0,28
HLS péanevni kotetiny — dle Uhlu hlezna
V- postoj 0140 %0 13 054
H\I;B panevni kotetiny — zezadu - postoj 0,073 0,58 0,068 0,61
FIFS sgnka zadni — z boku 0,148 0,44 0,112 0,50
LF  spnka zadni - délka 0,125 0,62 0,078 0,75
AHW (hlovani zadnich kopyt 0,141 0,57 0,074 0,72
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Vysledky testovani modelu 1 a 2 pro jednotlivé znkakearniho popisu procedurou
GLM v programu SAS znaziwje tabulka 13. Fixni efekty modelu 1 vyfievaly od 6,2
do 22,4 % celkové variability u jednotlivych zriglinearniho popisu. Fixni efekty modelu
2 vyswtlovaly od 6,5 do 21,7 % celkové variability.tR©erna hodnota determitiaiho
koeficientu u modelu 1 byla 12 % a u modelsirdla 11 %. NejniZSi hodnota koeficientu
determinace byla u modelu 1 pro znak NL (6,2 %])yy&si pro znak CrW (22,4 %).
NejniZSi hodnota koeficientu determinace byla u eho@ pro znak LV (6,5 %), nejvyssi
pro znak TT (21,7 %).

Odhady6?, pro jednotlivé modely jsou uvedeny v tabulce 18hiautim fixniho
efektu Eku pii popisu (model 1) misto fixniho efektu roku namzémodel 2) doslo ke
snizeni hodnoty rezidualni variance u 83 % andaopak u 11 % znakbyly odhadnuty

vySSi hodnoty rezidualni variance u modelu 2 nefodelu 1.
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4.3 Odhad genetickych parameti

Tabulka 14. Odhady komponent rozptylu modelem bea e zahrnutimyf

Model bez k Model s Kk
Znak Vlastnost & ‘ 62tp | & & ‘ 62tp ‘ &
Predni ¢ast
HW  vyska 1,44 - 1,09 1,44 - 1,09
HF mohutnost 1,33 - 1,00 1,32 - 0,99
HP hlava - profil 2,01 0,14 0,71 1,99 0,14 0,71
NL krk -délka 0,15 0,03 1,14 0,14 0,04 1,14
NTe krk - nasazeni 0,17 0,20 0,76 0,16 0,21 0,76
NTo  krk - profil 1,16 0,58 1,88 1,16 0,58 1,88
WL  kohoutek - délka 0,43 1,05 1,09 0,43 1,06 1,09
WH kohoutek - vy3Ska 0,48 0,26 0,99 0,48 0,26 0,99
Trup
TL hibet - délka 0,52 0,24 0,84 0,51 0,25 0,84
TV  hibet - klenuti 0,20 0,16 0,38 0,20 0,16 0,38
LL bedra - délka 0,15 0,07 1,01 0,15 0,07 1,01
LV bedra - klenuti 0,10 0,23 0,89 0,11 0,22 0,89
SL plec - délka 0,06 0,00 0,66 0,06 0,00 0,66
SS plec - lopatka 0,12 0,02 0,96 0,13 0,01 0,96
ChG  hrudnik — objem 1,06 - 1,06 2,69 - 1,47
ChL  hrudnik - délka 0,28 0,07 0,74 0,28 0,07 0,7%
ChW  hrudnik -&ka 0,53 0,42 0,87 0,52 0,42 0,87
ChD  hrudnik -hloubka 0,53 0,14 1,10 0,52 0,14 1,10
BW  prsa - dka 0,57 0,38 0,95 0,56 0,39 0,95
Zad
CrL z&l - délka 0,10 0,08 0,93 0,09 0,08 0,93
Crw  zaf - Sika 0,53 0,42 0,71 0,53 0,43 0,71
CrS  z& - sklon 0,49 0,24 0,67 0,48 0,24 0,67
CrP za'’ - profil 0,25 0,25 0,94 0,24 0,25 0,94
TT ohon - nasazeni 0,22 0,51 0,90 0,20 0,52 0,90
Konéetiny
Fipy  nrudni korgetiny - 0,05 0,17 0,55 0,05 017 0,55
zepedu
Figy  nrudni kowetiny — 023 043 2,39 022 044 2,39
postoj ze strany
FtSV  sgnka edni — z boku 0,12 0,12 0,59 0,12 0,12 0,59
FtL spenka gredni - délka 0,18 0,02 0,72 0,18 0,02 0,72
Fhoy Kopyto - dhels 0,21 0,27 0,63 021 027 0,63
horizontalou
FhW  kopyto - dka 0,36 0,09 0,55 0,36 0,09 0,55
FhS  kopyto - velikost 0,03 0,02 0,27 0,03 0,02 0,27
HLsy Panevnikodetiny—die 459 5,59 g5 009 029 0,50
Uhlu hlezna — postoj
HLBy Panevni kotetiny - 0,05 0,16 0,58 005 016 0,58
zezadu - postoj
FIFS  sgnka zadni — z boku 0,02 0,07 0,44 0,02 0,07 0,44
LF spenka zadni - délka 0,24 0,11 0,62 0,24 0,11 0,62
AHW  (hlovani zadnich kopyt 0,17 0,09 0,57 0,17 0,09 0,57
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V tabulce 14 jsou uvedeny hodnoty genetickych patdmziskané vybranym
modelem bez zahrnuti inbredni deprese a modelemats®mutim inbredni deprese. U 14
znaki doslo i zahrnuti inbredni deprese k zanedbateln&g?,. U 12 znak (HF, HP,
NL, NTe, TL, ChWw, ChD, CrL, CrS, CrP, TT, FiSV) &lo ke snizeni o 0,01 az 0,03.
Pouze u dvou znd@k(LV a SS) se projevilo zvy3eni o 0,01. U zbylygh znaki nemtlo
zahrnuti ik Zadny vliv na hodnot6?,. Podobg jako u6?, doslo u6%, k nepatrné zng
hodnot u 11 znak Ke snizen6%, o0 0,01 doslo u 3 znakTL, LV, SS), ke zvyseni 0 0,01
u 8 znak (NL, BW, NTe, CrW, WL, TT, TL, FiSV), u zbyvajidic 19 znak nebyly
zaznamenany 7adné #ny. K zméné 6% doSlo pouze u dvou znék snizeni u HF
a zvySeni u ChL. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze aghinbredni deprese do modelu pro

odhad genetickych paramitma nepatrny vliv a neni nutné.
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Tabulka 15. Koeficienty @livosti, pongr trvalého prosedi a opakovatelnost.

Znak Vlastnost Model bez k Model s k
h? & | " [ g
Piedni ¢ast
HW  vyika 0,57 - - 057 - -
HF mohutnost 0,50 - - 0,50 - -
HP hlava - profil 0,70 0,05 0,75 0,70 0,05 0,75
NL  krk -délka 011 003 014 009 003 0,14
NTe  krk - nasazeni 0,15 0,18 0,33 0,14 0,18 0,3pP
NTo  krk - profil 032 016 048 032 0,16 0,48
WL  kohoutek - délka 0,17 041 058 017 041 058
WH  kohoutek - vygka 028 015 043 028 0,15 043
Trup
TL  hibet - délka 032 015 048 032 0,15 0,48
TV hibet - klenuti 027 022 048 027 021 0,48
LL  bedra - délka 013 006 018 012 006 0,18
LV bedra - klenuti 0,08 0,19 0,27 0,09 0,18 0,27
SL  plec - délka 008 000 008 008 000 0,08
SS  plec - lopatka 011 002 013 012 001 0,18
ChG  hrudnik — objem 0,42 - - 042 -
ChL  hrudnik - délka 026 006 032 026 006 032
ChW  hrudnik -8ka 029 023 052 029 023 052
ChD  hrudnik -hloubka 030 008 038 030 008 038
BW  prsa- dka 030 020 050 030 020 0,50
Zad
CrL  z&f - délka 009 007 016 008 007 0,15
CrW  zaP - &ika 032 025 058 032 026 057
CrS zal - sklon 0,35 0,17 0,52 0,35 0,17 0,52
CrP  z&f - profil 018 017 035 017 0,18 0,35
TT ohon - nasazeni 0,14 0,31 0,45 0,12 0,32 0,45
Konéetiny
Fipy  rudni korgetiny - 0,07 022 028 006 022 028
zepedu
Figy  hrudni kogetiny — 008 0114 022 007 014 022
postoj ze strany
FtSV sgnkagedni—zboku 0,14 0,15 029 014 0715 0,29
FtL  spnka predni - délka 020 003 022 019 003 0,27
Fhoy Kopyto —uhel's 019 024 043 019 024 043
horizontalou
FhW  kopyto - &ka 0,36 009 045 036 009 045
FhS  kopyto - velikost 0,09 0,06 0,15 0,09 0,06 0,1%
HLgy Panevnikovetiny-—dle .5 533 943 010 033 043
Uhlu hlezna -postoj
HLBy Panevni kodetiny — 006 020 026 006 020 0,26
zezadu — postoj
FIFS sgnkazadni—zboku 0,03 013 016 003 013 0,16
Lp  Swnkazadni-delka o5 545 g3 025 012 036
AHW Ghlovani zadnich kopyt 021 0,11 031 021 0,11 0,31
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V tabulce 15 jsou vypitané genetické parametry na zakladdhadnutych
komponent rozptylu z tabulky 14. Koeficienkdivosti, opakovatelnost a p@mtrvalého
prostedi jsou vypeéitany na zaklagl komponent rozptylu. Nepatrna &na komponent
rozptylu v disledku zahrnuti inbredni deprese tedy vedé& bmepatrné zné téchto
parameti.

Koeficient ddivosti byl u 11 % znakvysSi nez 0,40, u 39 % znakySSi nez 0,20
a u 22 % nizsi nez 0,10. NejvysSi hodnoty koefitiekdivosti byly zjisSeny u HP (0,70)
HW (0,57) a HF (0,50) naopak nejnizsi u FIFS (0®8)LBV (0,06).

U 11 znak doslo i zahrnuti inbredni deprese k zanedbateln&rh®. U 9 znak
(NL, NTe, LL, TT, CrP, FIFV, FiSV, FtL) doslo ke g&eni o0 0,01 az 0,02. Pouze u dvou
znaki (LV a SS) se projevilo zvySeni o 0,01. U zbylych Znaki nentlo zahrnuti Kk
zadny vliv na hodnott®.

Opakovatelnost odrdzi rozdily wreni jednotlivych znak Bohuzel u jash
mefitelnych znak jako je HW, HF a ChG nebylo tééa provedeno opakovanéétani
a pro tyto znaky nelze opakovatelnost vyhodnotejvissi koeficient opakovatelnosti byl
stanoven u HP (0,75). Nejnizsi koeficient opakowvatsti byl nalezen u SL (0,08). Vliv
inbredni deprese na koeficient opakovatelnostigeedbatelny. Uit znaki (NTe, CrL,
CrW) doslo ke sniZzeni opakovatelnosti o 0,01.

Poner trvalého prosedi vyjaduje pongr variance trvalého pragdi k fenotypové
varianci. NejvysSi byl nalezen u WL (0,41), nejniaSSL (0,00). Vliv zahrnutim JFdo
vypcXtu je zanedbatelny, ditznaki doslo ke snizeni (CrW, TT, CrP) aill haopak ke

zvySeni o 0,01.
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4.4 Inbredni deprese jako regresni koeficient

Tabulka 16. Vliv inbredni depresé panistu o 1% k.

Bodova znéna @i narustu o

Znak Vlastnost 1% Fx
Predni ¢ast
HW  vyska - 0,0113
HF mohutnost - 0,0266
HP hlava - profil 0,0134
NL  krk -délka 0,0135
NTe  krk —nasazeni - 0,0126
NTo  krk - profil - 0,0015
WL  kohoutek - délka 0,0018
WH  kohoutek - vySka - 0,0009
Trup
TL hibet - délka 0,0035
TV hibet - klenuti 0,0141
LL bedra - délka 0,0054
LV bedra - klenuti 0,0116
SL plec - délka 0,0043
SS plec - lopatka 0,0072
ChG  hrudnik — objem - 0,0036
ChL  hrudnik - délka 0,0064
ChW  hrudnik — §ka - 0,0157
ChD  hrudnik — hloubka - 0,0073
BW  prsa- 3ka - 0,0055
Zad
CrL  zal — délka -0,0148
CrwW  zal - Sika - 0,0185
CrS  z& - sklon 0,0174
CrP  za& - profil - 0,0146
1T ohon - nasazeni 0,0234
Konéetiny
FIFV  hrudni kogetiny - zepedu - 0,0185
FiSV  hrudni kogetiny — postoj ze strany 0,0148
FtSV  sgnka gedni — z boku - 0,0090
FtL  spenka gedni - délka 0,0075
FhSV  kopyto — Uhel s horizontélou - 0,0037
FhW  kopyto - dka -0,0131
FhS  kopyto - velikost 0,0013
HLSV panevni kotetiny — dle Uhlu hlezna -postoj - 0,0055
HLBV panevni kogetiny — zezadu — postoj - 0,0097
FIFS  sgnka zadni — z boku - 0,0015
LF  spEnka zadni - délka 0,0028
AHW dhlovani zadnich kopyt - 0,0046
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Hodnoty regresniho koeficientu vlivu koeficientubridingu na znaky linearniho
popisu, odhadnuté pomoci metody REML, jsou uvedet@pulce 16. U vSech znalyly
odhadnuty zanedbatelné hodnoty inbredni deprest khak dochazi k nevyznamnému
poklesu hodnoty sledovaného znaku a u 16 naopakiktn sledované hodnoty. Nejvyssi
narist hodnoty byl nalezen u TT (0,0234 [KpdnejnizSi naopak u HW (-0,0266).
U skupiny znalt charakterizujici kotetiny bylo zaznamenano nejvice zaawlivnénych
k projevu s niZSi bodovou stupnici. U skupiny zingbpisujici trup bylo naopak nalezeno
nejvice znak ovlivnénych k projevu s vysSi bodovou stupnici. Poklesovédchodnoty byl
také zaznamenan i znaki HW, HF a ChG, jejichZz vyvin je zjifvan ngétenim a poté
transformovan do bodové stupnice a tyto znaky éteriauji zakladnidlesnou morfologii

%

kong.
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5. Diskuze
5.1 Charakter vstupnich dat

Struktura dat z pohledu linearniho popisu je uwede tabulce 11 a z pohledu
koeficientu ki v tabulce 12. Rimérné hodnoty znak linearnihopopisu se pohybovaly
v rozmezi od 3,76 do 6,09 a podobaji se hodnotéené ke své praci stanovili Jakubec et
al. (2007) a Vostry et al. (2011a). Optimalni ha@nanaku se zde nestanovuje jako
pramérny stav bodové stupnice, aleibe byt vychylena k poZadovanému Slechtitelskému
cili. Pramérna hodnota koeficientu inbridingu byla pro hodmume ¢ast populace
starokladrubského kenstanovena na 3,71 % se &odatnou odchylkou 2,87 %.
Nejpctetrgji byl zastoupen interval od 3,01 do 6,25 %. &ob& byl stanoven gimérny
Fx u hebadi 3,35 % a u klisen 2,76 %. U vrafiikyl stanoven gimeérny F u hrebdi 4,52
% a u klisen 4,35 %. Jakubec et al. (2004) stanwvibce 2003 u Housdi primérny Fx
u hiebai 5,20 % a u klisen 3,92 %. U vrafikyl stanoven gmeérny Fx u htebdi 5,94%
au klisen 5,86 %. Vostry et al. (2011c) ve svéecpmstanovili pamérny koeficient
inbridingu z rodokmenovych informaci na 7,6 %. @& hodnoty k jsou oproti praci
Jakubce et al. (2004) nizsi, taibe byt zfisobeno zahrnutim vysSihodbo zvirat, ale také
¢asovym odstupem, kdy od roku 2004 je zpracovavaderrativni giparovaci plan

a pokr&ovano v roténim skupinovém fipouseni zviat.

5.2 Vybér vhodného modelu

Z porovnani determiaiho koeficientu pro jednotlivé znaky linearnihcjsu byl
jako vhodwjsi pro vyhodnoceni vybran model 1, ktery Wthwval v praméru o 1 % vice
celkové variability. Hodnoty rezidualni variancdyopro 83 % znai nizSi v modelu 1. Na
zaklad hodnoty determinmiho koeficientu a rezidualni variance byl pro adihdivu
inbredni deprese vybran model 1. Stejny model piougisvé praci zagiené na odhad
genetickych parameira plemennych hodnot starokladrubskych koni Vostrgl. (2011a).
Model 2 vychazel z prace Jakubce et al. (2007jalkdaée nezahrnovala nahodné efekty. Do
obou testovanych modelbylo zahrnuto opakované éeni, které ve svém odhadu
genetickych paraméirvyuZili Zechner et al. (2001). Torzynski et alO(®) poukazuji na

to, Ze by do modelu pro vyhodnoceglesné stavby g byt zahrnut matermalni geneticky
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efekt matky. Do testovanych modehebyl zahrnut zid/odu malého p&u potomk na
jednotlivé matky.

5.3 Odhady genetickych parameti

Jednotlivé slozky celkové pramlivosti byly odhadnuty déma modely, bez
zahrnuti koeficientu inbridingu a se zahrnutim kmeftu inbridingu a jako regresniho
koeficientu, pomoci metody REML. U6% doSlo gidanim koeficientu inbridingu do
modelu k zanedbatelné Zn¢ v rozmezi od 0,01 do 0,03 u 39 % zhakKostry et al.
(2011b) u chladnokrevnych koni ugidvelmi podobnou ziénu u6% u 38 % znak a to
v rozmezi od 0,01 do 0,10. &, doslo ke zrang u 33 % znak o 0,01. U6% dosSlo ke
zmeéné pouze u 5 % znako 0,01, oproti praci Vostrého et al. (2011b), &tpopsala zénu
6% U 34 % znak. Tyto rozdily mohou byt zjsobeny rozdilnym modelem pro odhad
varianich komponent.

Na zéklad komponent rozptylu odhadnutych pomoci metody REMlyly
vypoiteny koeficienty ddivosti (h?), opakovatelnostrg) a pongr trvalého prosedi )
uvedeny v tabulce 15.

U ¢ty znaki (HW, HF, HP a GhC) figkrctil koeficient dtdivosti hodnotu 0,40. U
téchto stednich az vysokych hodnot koeficientédivosti je dilezité upozornit na
skute&nost, Ze korekni Slechéni u €chto znak miaze byt velmi dinné. NejvyssSi hodnota
h®> byla stanovena u HP (0,70). Pro tento znak zjistilbstry et al. (2011a)
u starokladrubskych koni nizsi hodnotu (0,65). IBYg (0,57) odhadli u starokladrubskych
koni Vostry et al., (2011a) shodnou hodnbtwa u chladnokrevnych koni velmi podobnou
hodnotu 0,59 (Vostry et al.,, 2011b). Molina et @999) u andaluskych koni stanovili
priblizng stejnou hodnott® pro znak HW (0,58), u tohoto plemena standvilpro znak
HW (0,60) takté? Goméz et al. (2009). U lipiéapdhadli podobnou hodnohf pro znak
HW (0,52) ve své praci Zechner et al. (2001), naopaazre nizsi hodnotth? pro znak
HW (0,26) u lipicar stanovili Baban et al. (1998)fiBlizn& stejré nizkyh’pro HW (0,20)
popisuji u holandskych teplokreviiikKoenen et al. (1994). VySSi hodnotu pro HW (0,67)
odhadli Druml et al.(2008) u koni plemene norik.r&%ns vy$si hodnotin® pro HW (0,89)

u shetlandskych ponikuvadji Van Bergen a Van Arendonk (1993). DalSi znaky&im
h? byl HF (0,50), opt takika shodnou hodnoth? pro HF (0,49) stanovili Vostry et al.
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(2011a). Nizké koeficiently? byly odhadnuty u 8 znak(LV (0,08), SL (0,03, CrL (0,09),
FIFV (0,07), FiSV (0,08), FhS (0,09), HLBV (0,06)FS (0,03)). Nejvice zndks nizkym
koeficientemh? bylo odhadnuto ¢asti popisujici kogetiny. Vostry et al. (2011) odhadli
u tschto znak u starokladrubskych konifiplizng stejné hodnotyh?, kroms znaku LV
(0,15). Zechner et al. (2001) dokonce odhadli pronSlovou hodnotth?, Samoré et al.
(1997) a Druml et al. (2008) stanovili naopak vyB&ipro SL (0,15), tér¥ shodny
koeficient @divosti pro SL (0,16) s nim stanovili Koenen et @l994). Goméz et al.
(2009) ve své préaci dale stanovili koeficierdtdvosti pro ChW (0,42) a pro ChL (0,47),
které jsou mird vy3si nez odhadnut& pro ChW (0,29) a pro ChL (0,30). Stejh§ pro
NL (0,11), stanovili u starokladrubskych koni Vgstet al. (2011a), velmi podobny
u chladnokrevnych koni NL (0,12). Vy3&t pro NL (0,29) odhadli Druml et al., (2008)
a také Koenen et al. (1994 pro NL (0,21). Niz&h? pro NL (0,05) stanovili Zechner et
al. (2001). U znak zaazenych do skupiny charakterizujicichd’zédyly odhadnuty
koeficienty @divosti pro CrL (0,09), CrW (0,32), CrS (0,35), C(@,18) a TT (0,14).
Vostry et al. (2011a) uvéjl priblizng stejné koeficienty, aZ na miérrvys$sih® pro CrP
(0,25). Van Bergen a Van Arendonk (1993) odhadygsv koeficient pro CrL (0,21)
a naopak nizsi koeficienty pro Crw (0,18) a CrSL@), Samoré et al. (1997) pro tyto
znaky odhaduji také vyssh? pro CrL (0,23) a niz&i pro CrW (0,11) a CrS (0,0Baké
Fioretti et al. (2004) u bardigianskych koni ugjaeiz$i hodnotyh® pro Crw (0,03) a CrS
(0,22). Tyto rozdily v odhadech koeficienté¢divosti pro jednotlivé znaky linearniho
popisu mohou byt Zjsobeny tim, Ze vlastnosti jsou hodnoceny #Enych plemenech
ataké viéznych zemich. Na tentoidod poukazuje i skutmost, e odhadnuté® se
nejvice shodovali B? popisovanych v praci Vostrého et al. (2011a),&jerzanitena na
analyzu linearniho popisu u starokladrubskych koni.

Nevyznamny vliv mllo na h® zahrnuti koeficientu inbridingu do modelu.
Zanedbatelny vliv byl odhadnut u 31 % zfakoslo ke zniné v rozmezi od 0,01 do 0,02.
Vostry et al. (2011b) popisuji zmu h® v disledku zahrnuti koeficientu inbridingu také
u 31 % znak v rozmezi od 0,01 do 0,02.

Opakovatelnost, kterd byla ziskana jako ¢sepkoeficientu ddivosti a pongru
trvalého prosedi, vyjaduje rozdily v gesnosti mifenych znak. Tento koeficient byl
vyhodnocen u 33 znéklinearniho popisu. Vysoké koeficienty opakovatshndoyly
odhadnuty u HP (0,75), WL (0,57). Nejnizgj byly zjisttny u SL (0,08) a SS (0,13) NL
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(0,14). Hodnoceniéthto znak miZe byt ovlivieno postojem ko# pii popisu. Zjis€né
nizké koeficienty opakovatelnosti jsou ve&tsiné pripadi zjiStény u vlastnosti s nizkou
hodnotou koeficientud@livosti. Zechner et al. (2001) popisuji vyraaryssi odhady u SL
(0,74) a NL (0,58).

Zahrnuti koeficientu inbridingu do modelw&lm nevyznamny vliv na,,. Doslo ke
zmené pouze u 9 % znako 0,01.

Porer trvalého prosedi %), ktery vyjaduje pongr promgnlivosti prostedi
k promenlivosti fenotypové, byl nalezen nejvyssi u WL [@,4nejnizSi u SL (0,00).
Podobné vysledky ve své praci publikovali Vostryagt (2011a). Vliv zahrnuti & do
modelu je zanedbatelny, u 18 % ztaloslo ke zréin¢ o 0,01.

5.4 Inbredni deprese

Vliv inbredni deprese je vyjéen jako hodnota regresniho koeficientu vlivu
inbridingu na znaky linearniho popisu pomoci metdigML uvedené v tabulce 16.
U v8ech znak linearniho popisu byly odhadnuty zanedbatelné btydmbredni deprese.
U 56 % znak doSlo vlivem inbredni deprese k nevyznamnému sokl@odnoty
popisované bodovou stupnici, u 45 % zZhalopak k nevyznamnému datu. Podobné
hodnoty vlivu inbredni deprese popisuji u chladeokych koni Vostry et al. (2011b), kde
doSlo ke zvySeni bodové hodnoty vlivem inbrednirde@ u 50 % zndika ke snizeni u
50 % znak. Odhadnuté hodnoty inbredni deprese zahigdskut&nost, Ze znaky
linearniho popisu mohou byt ovligny inbredni depresi, ktera vSak vtéto padob
piedstavuje zanedbatelny vliv.

Studie zamtené na analyzu vlivu inbredni deprese na morfokegiznaky koni
jsou ve svych zavrech nejednotné. Tato nejednotnosizen byt ovlivriéna pa&tem jediné
zahrnutych do analyzy a dale pak také hodnotouidieafu inbridingu ve sledované
populaci. Vostry et al., (2011b) neprokéazali vinbredni deprese na znaky linearniho
popisu u chladnokrevnych koni. Wolc a Baka (2010) u polskych koni taktéz nezjistili
vliv inbredni deprese na morfologické znaky konirii et al.(2003) u plemene lipican
také nepotvrdili inbredni depresi u morfologickyataki. Naopak vyznamny vliv inbredni
deprese na morfologické znaky u haflingjistili Gandini et al. (1992) a u andaluskych
koni Gomeéz et al. (2009).
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6. Zawver

Z vysledki vyplynulo, Ze nejvhodfSi model pro odhad genetickych pararmetr
a stanoveni vlivu inbredni deprese je model obsahpevné efekty: barevna varianta,
chov, pohlavi, ¥k pii popisu, rok popisu a nahodnymi efekty: jedinetrvalé prostedi
jedince. U ti znali linearniho popisu HW, HF a ChG nebylo pro#da opakované
meéieni a odhad genetickych paraniedrinbredni deprese byl proveden na zakladdelu
bez nahodného efektu trvalého pfedi. Znaky linearniho popisu vykazovalyesini az
nizké hodnoty koeficientuedivosti. Vyjimku tvail pouze HP K = 0,70). Zahrnutim
koeficientu inbridingu jedince jako regresniho koaehtu do modelu nebyly zaznamenany
vyznamné zrny genetickych paraméir Odhadnuté hodnoty inbredni deprese jako
regresniho koeficientu byly zanedbatelné.¢ghto divodi neni nutné zahrnout vliv
inbredni deprese do hodnoceni genetickych pararmettarokladrubskych koni.

Byla potvrzena hypotéza, Ze inbredni deprese neayé morfologické utvéeni

stavby &la starokladrubskych koni.
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8. Prehled pouzitych zkratek

AHW - Angle of hoof wall - thlovéni zadnich kopyhak linearniho popisu

BLUE — Best Linear Unbiased Estimator, metoda ¥{po

BLUP — Best Linear Unbiased Predictor, metoda ¥§po

BW - Breast width - prsa &a, znak linearniho popisu

CrL - Croup length - zéi délka, znak linearniho popisu

CrP - Croup profile - z& profil, znak linearniho popisu

CrS - Croup shape - &&klon, znak linearniho popisu

CrW - Croup width - zdl Sitka, znak linearniho popisu

FhS - Forehoof size - kopyto velikost, znak linéaonpopisu

FhSV — Forehoof - side view - kopyto Uhel s hont&bou, znak linearniho popisu
FhW - Forehoof width - kopyto &, znak linearniho popisu

FiSV - Forelimbs side view - hrudni k&etiny postoj ze strany, znak linearniho popisu
FIFS - Fetlock from the side - &ka zadni z boku, znak linearniho popisu

FIFV - Forelimbs front view - hrudni kéetiny zegedu, znak linearniho popisu

FtL - Foretoes length - 8pka gedni délka, znak linearniho popisu

FtSV - Foretoes side view -&pka gedni z boku, znak linearniho popisu

GLM - obecny linearni model, procedura SAS pro adpevnych efeki pomoci metody
nejmensicletvera

HF — Heftiness — mohutnost, znak linearniho popisu

HLBV - Hind limbs - back view - panevni kéetiny zezadu, znak linearniho popisu
HLSV - Hind limbs - side view - panevni k&etiny dle Ghlu hlezna, znak linearniho
popisu

HP - Head profile - hlava profil, znak linearnipopisu

HPK — hlavni plemenna kniha, oddil plemenné knihy

HW - Height at withers — vySka, znak linearniho isap

ChD - Chest depth - hrudnik hloubka, znak line&mgbpisu

ChG - Chest girth - hrudnik objem, znak linearnplopisu

ChL - Chest length - hrudnik délka, znak lineaonplopisu

ChW - Chest widt - hrudnik &, znak linearniho popisu

LL - Loin length - bedra délka, znak linearniho sop
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LF - Length of the fetlock - $jmka zadni délka, znak linearniho popisu

LS - nejmensétverce, statisticky ukazatel/metoda vyho

LV - Loin vault - bedra klenuti, znak linearnihopisu

ML - Maximum Likelihood, metoda vygihbu pomoci maximalni&rohodnosti
NL - Neck length - krk délka, znak linearniho papis

NTe - Neck tethering - krk nasazeni, znak line&ngbpisu

NTo - Neck topside - krk profil, znak linearnihogisu

PK — plemenna kniha — oddil plemenné knihy

REML - Restricted Maximum Likelihood, metoda vyw komponent rozptylu
SAS - Statistical Analysis System, software praistiakou analyzu dat

SL - Shoulder length - plec délka, znak linearrpbpisu

SS - Shoulder slope - plec lopatka, znak linearpibfsu

TL - Topline length - tbet délka, znak linearniho popisu

TT - Tail tethering - ohon nasazeni, znak line&orpbpisu

TV - Topline vault - kbet klenuti, znak linearniho popisu

WH - Withers height - kohoutek vySka, znak lineAmpopisu

WL - Withers length - kohoutek délka, znak linempopisu

1. PPK — prvni pomocna plemenna kniha, oddil plerédmihy

2. PPK — druh& pomocné plemennd kniha, oddil pleé&nihy
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