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Komparace mechanickych vlastnosti, struktury a rychlosti
ristu Zini koni plemene Appaloosa chovanych v Ceské

republice a USA

Souhrn

Tato prace se zabyva analyzou koiiskych zini. Ugelem analyzy bylo zjisténi rozdili
vlastnosti zini vzhledem k mistu ptivodu, ucelu a podminkdm chovu. Pfedmétem analyzy jsou
mechanické vlastnosti, struktura a rychlost riistu zini koni plemene Appaloosa chovanych v
USA a CR. Vzorky zini byly odebrany od 24 koni, kde 12 koni je z USA a 12 koni je z Ceské
republiky.

Mechanické vlastnosti byly zjiStény prostfednictvim tahovych zkousek. Déle bylo na
stejném souboru vzorkil provedeno méfeni priéného rozméru, zobrazeni pti¢ného fezu zini
a denni méteni rychlosti ristu zini v obdobi dvou tydnii.

Pro kazdé méteni bylo provedeno srovnani stfednich hodnot obou soubori dat, kde byl
zjistén statisticky vyznamny rozdil pouze u dvou zkoumanych vlastnosti. A to u protazeni
nutnému k pfetrzeni a pfi€ného rozméru zing. Meéfeni rychlosti riistu ziné a sila nutné

k pfetrZeni Zin¢ se neprokazala jako citliva vzhledem k mistu ptivodu.

Kli¢ova slova: zing, rychlost ristu, mechanické vlastnosti, Appaloosa, ktiii, komparace



Comparison of Mechanical Properties, structure and

horsehair growth rate of Appaloosa breed in the Czech

republic and USA

Summary

This paper contains horsehair analysis. The purpose of this analysis was to determine
differences in horsehair properties due to breeding conditions, its purpose and the place of
origin. The subjects of the analysis were mechanical properties, structure and growth rate of the
Appaloosa‘s horsehair bred in the United States and the Czech Republic. Horsehair samples
were taken from 24 horses where the first half of the samples were taken from horses that were
bred in the USA and the other half from horses bred in the Czech Republic.

Mechanical properties were done via tensile tests. Furthemore, transverse dimensions
of the horsehair were measured on the same set of samples and cross-sections of the horse hair
were viewed. Growth rate of the horsehair was also measured, daily for two weeks.

For each measurement a comparison of the mean values of both data components was
performed. This comparison showed that there is a statistically significant difference in only
two investigated properties, which were elongation at break and transverse dimension of a
horsehair. Growth rate measurements and force at break did not proved to be sensitive due to

breeding conditions.

Keywords: horsehair, growth rate, mechanical properties, Appaloosa, horse, comparison
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1 Uvod

Spojené staty americké jsou jednim z nevétSich chovatelit westernovych plemen koni.
Jedno z nejpozoruhodnéjsich z nich je Appaloosa Horse, plemeno vyslechténé indidny kmene
Nez Percé. Ne nadarmo se tika, ze pokud ma néjaké plemeno nejblize ¢lovéku, je to prave
Appaloosa Horse. Tito vSestranni kon¢ jsou odvazni, citlivi a vérni svému panu. Plemeno se
stalo velmi oblibené u lidi po celém svétd a jeho poéty se kazdoroéné zvysuji. Ceska republika
si drzi teti misto v kazdoro¢nim souctu nove registrovanych koni v Evropé.

U Appaloosa Horse je povoleno kiizeni s Anglickym plnokrevnikem, Quarter Horse
tohoto plemene. Hlavnim cilem chovateld by mélo byt promyslené rozmnozovani zdravych
jedincii a snaha o zvySovani genetické hodnoty a vykonnosti tohoto plemene. Kondice zvitete
miize byt posuzovana i podle stavu jeho Zini. Ziné plemene Appaloosa maji historicky, oproti
ostatnim plementim, fid$i zin¢ na hiivé a ocasu. Prace by méla zjistit, zda existuji rozdily ve

vlastnostech Zini a jejich rlstu v zavislosti na podminkach chovu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Cil prace

Cilem prace bude stanovit rozdily mezi mechanickymi vlastnostmi Zini a jejich strukturou
u koni plemene Appaloosa chovanych na riznych kontinentech. Budou sestaveny zakladni
popisné statistiky rychlosti ristu, trend rychlosti riistu ve sledovaném ¢asovém intervalu, véetné
intervalu spolehlivosti a posouzeni vlivu lokace a zptisobu chovu na tyto mechanické vlastnosti

a jejich rozptyl.
2.2 Védecké hypotézy

Hypotéza Hi: Klimatické pasmo arozdilné krmné davky maji vliv na mechanické

vlastnosti, strukturu a rychlost ristu zini koni plemene Appaloosa.

Alternativni hypotéza H>: Klimatické pasmo arozdilné krmné davky nemaji vliv na

mechanické vlastnosti, strukturu a rychlost ristu zini koni plemene Appaloosa.

2.3 Metodika

Pfedmétem vyzkumu bude porovnani mechanickych vlastnosti, struktury a frekvence rastu
zini koni plemene Appaloosa Horse Zijicich v Ceské republice a Severni Americe, Texasu.
Kon¢ zatazeni do experimentu maji odliSnou krmnou davku a sportovni ¢i chovné vyuziti.
Zin& budou odebrany od 12 koni plemene Appaloosa chovanych ve stejném hospodaistvi v CR
aod 12 koni chovanych v USA. U odebranych zini budou sledovany mechanické vlastnosti
a struktury na pficném fezu. Mechanické vlastnosti budou stanoveny pomoci mikrotonu
a deformacéniho zafizeni, struktury ziné budou pozorovany pomoci optického mikroskopu

a makroobjektivu. Dale bude métena frekvence rlstu zini v misté¢ odbéru zini z ocasu koné

pomoci digitalniho posuvného méfitka v pravidelnych ¢asovych intervalech.
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3 Literarni reSerse

Literarni reserse, jako teoretické vychodisko pro stanoveni cile a zpracovani diplomové
prace je zam¢fena na charakteristiku plemene Appaloosa, popis plemene, charakteristiku Zini,
jejich vlastnosti, struktury a rychlosti rstu. Zavérem je popsan vliv podminek chovu, vliv

pouzivanych krmiv a krmnych davek na riizné vlastnosti zini.

3.1 Historie Appaloosa Horse

Appaloosa je plemeno koni historicky spojené s kmenem Nez Perce (Niimipu). Nazev
pochazi z ,,Palouse®, ktery odkazoval na oblast, kde byli koné chovani.
Je pravdépodobné, ze tito koné¢ pivodné pochazeli z riznych Spanélskych koni, takzvanych
skvrnitych koni, s nimiz se obchodovalo na severozapad od poloviny do konce osmnactého
stoleti. Kon¢ pak choval indidnsky kmen Nez Perce.

Prvni zdokumentované zpravy o konich v Oregonu jsou v ¢asopisech Meriwethera
Lewise a Williama Clarka, kteti u kmene Nez Perce zaznamenali skvrnité koné¢ podobné
Appaloose. Kmen Nez Perce si Appaloos vazil pro jejich inteligenci a temperament, jistou
nohu, vytrvalost a rychlost. Vyzadovali, aby jejich kon¢ prosli zradné stezky od jejich zimovisté
v udoli Wallowa ve vychodnim Oregonu ptes Skalisté hory az po letni tdbory na planich. Koné
byli dostate¢né rychli, aby chytili bizona a paso fino — tedy méli hladkou chtizi — natolik, aby
umoznili lovci stfilet s presnosti z plného cvalu.

Plivodni Nez Perce Appaloosa témét vymiel po valce Nez Perce v roce 1876, kdyz
americka arméda zabavila stdda kmene. Nékolik kusti z tohoto plemene vsak piezilo do
dvacatého stoleti. Ve tficatych letech minulého stoleti ve vychodnim Oregonu pracovali na jeho
oziveni.

Appaloosa je jedno z nejvyraznéjsich a nejcenngjsich americkych plemen koni na svéte.
Kmen Nez Perce a dalsi chovatelé koni v regionu nadéle rozvijeji zddouci vlastnosti, které byly
chovany v ptivodnim plemeni v devatenactém stoleti. Jako moderni plemeno koni je Appaloosa
charakteristickd svou strakatou ktizi (Dudley 2007).

Kun plemene Appaloosa je relativné velké zvife, jeho chov je finan¢né narocny
a generacni interval trva nékolik let. Proto je pfimé experimentalni studie, kterd by zahrnovala
stovky kusii skoro nemozna. Nejlepsi alternativou studie soucasného stavu je tak osobni
pozorovani. Bohuzel i tento zpisob by zahrnoval vysoké néklady na cestovani po celém svéte.
Jedina dostupné data jsou tak zdznamy vedené Appaloosa Horse Club v Moskvé v Idahu.

O kazdém registrovaném zviteti v Appaloosa Horse Club je veden individudlni spis.
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Tento spis obsahuje:

Obrazek koné potizeny v dob¢ registrace. Druhy obrazek dospélého koné, kdy a zda
byla podana zadost o registraci. Slovni popis barvy a vzoru kon¢. Zpravy o chovu hiebcti, které
zahrnuji registracni Cislo vsech registrovanych jedinct vyplyvajicich z kazdého chovu. Kopie
veskeré korespondence s majiteli, chovateli atd. tykajici se uvedeného kon¢. Piepisy zvirat,
které obsahuji jména starych i novych vlastnikii a adresy. Ozndmeni o pronajmu, pokud je to
relevantni. Kartotécni listek je také veden se zdznamy vSech otcti a matek.

Appaloosa Horse Club byl zalozen v roce 1938. Klub byl zorganizovan za ti¢elem oziveni
plemene, ke sbéru informaci a k vystopovani ptedki zbyvajicich Appaloosa koni. Skrze
kazdoro¢ni narodni show, byli chovatelé schopni své kon¢ porovnavat a sdilet myslenky, které
by jim pomohli se rozhodnout, které kon¢ zachovat do chovi. Klub funguje dodnes
a spolupracuje s Appaloosa klubem v CR a v zemich po celém svété (Nelson 1958; Sowerwine

1974, Kisadere 2019).

3.2 Charakteristika plemene Appaloosa

Kohoutkova vyska hiilkova se pohybuje mezi 147 a 157 cm. Hlava je Siroka, oko jiskrné,
usi jsou malé a Spicaté. Krk je svalnaty, hrudnik Siroky. Typicka je kulata, silnd zad’ s vysoko
nasazenym ocasem. Ziné jsou velmi fidké, coz je spole¢né s pigmentovanymi genitaliemi,
viditelnym bélmem oka a pruhovanymi kopyty plemenny znak. Chody jsou velmi pohodIné a
ptijemné. Appaloosy jsou proslulé silnymi koncetinami s vynikajicimi kopyty. Je to neobycejné
vytrvalé, nendro¢né plemeno (Hermsen 2002).

Maji nékolik vyraznych barevnych vzora (leopard, dalmatinské skvrny) a také ma v srsti
vSechny nepravidelné znaky. Skvrnitost Appaloosa je charakterizovana bilymi skvrnami v srsti,
ktera se soustiedila pies boky. Kromé toho maji plemena koni Appaloosa tii dalsi pigmentacni
znaky: pruhovana kopyta, viditelna nepigmentovana skléra kolem oka a skvrnitd pigmentace
kolem pohlavnich organti a huby (Sponenberg & Beaver 1983). VySe popsané znaky je mozno
vidét na prilozeném Obrazek 1.

Bil¢é teckované vzory Appaloosy jsou bézné oznaovany jako tzv. leopardi komplex. Vzor
leopardiho komplexu vypada jako kontinuum, které je mozné rozdélit do né€kolika odlisSnych
typlt vzord, od svétlych po tmavé: few-spot leopard (malo-puntikovany leopard), leopard,
snowcap blanket (deka snéznéd Cepice), blanket with spots (teCkovand deka), varnish roan
(mramorovy nebo tzv. lakovany bélous), snowflake, frosted, kropenaty a strakaty vzor. Nékteré

dalsi vzory jsou zobrazeny na Obréazek 1 (Sandmeyer et al. 2007).
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Dalsi bézné znaky a charakteristiky leopardiho komplexu zahrnuje trio pruhovanych
kopyt, bilé bélmo a strakata kiuize v oblasti konecniku, genitalii, huby a oc€nich vicek.
Puntikovany vzor leopardiho komplexu je zplsoben jednou dominantni formou genu
alela (Lp), ktery ovliviiuje mnoho modifikatort, které vytvari riizné druhy uvniti komplexu.
Slozeni gent urcujicich barvu Appaloosa koni a jejich dédi¢nost jsou komplexni a slozita

zalezitost, jak naznacuje samotny pocet riznych druhti existujicich vzorii (Householder 2012).

Byly zjistény nésledujici zavislosti:
e Skvrny mohou mit vlastni barvu nebo tmavsi, ale nikdy nejsou svétlejsi nez barva téla.
e Sedy (G) gen zpusobuje diivéjsi sednuti.
e Bili (R) gen pulsobi odlisné v plemeni Appaloosa nez u ostatnich plemen. Bili koné
mohou byt po narozeni jednobarevni, ale béhem jednoho nebo dvou let zbélaji. Muze
byt dominantni u hiebcli, kde mlze byt vyjadien jako ,blanket fringe roaming®

(Sowerwine 1974).

Homozygotni kon¢ maji sklony k tomu byt vice bilé nez heterozygotni koné s chyb¢jicimi
tmavymi puntiky uvnitf bilych zadnich oblasti kon¢. Nejvice malo skvrniti leopardi (spiSe celé
bilé telo s velice malo nebo Uplné bez skvrn) a koné se vzorem snow-capped blanket (oblast
Cisté bilé pokryvky nad zadi a boky bez skvrn) jsou homozygotni pro Lp. Obecné pievlada

nazor, ze mnoho homozygotnich koni trpi no¢ni slepotou (Sandmeyer et al. 2007).

>

Bay blanket Chestnut blanket

Dun with roan
blanket

Red roan blanket Leopard Grulla blanket Dun blanket
(snowcap)

lllustrations courtesy Appaloosa Horse Club

Obrazek 1 Pigmentacni znaky plemene Appaloosa (Sandmeyer, 2007)
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3.3 Struktura Zini a chlupi

Zin& jsou vysledkem ristu vlasovych folikulii a skladaji se ze ti strukturnich slozek:
vngjsi kutikuly, kortex (kiira) a centralni medully (dfen) (Lai-Cheoing & McGrath 2009).

Kutikula ma vysoce stabilni uspofadani téchto chemickych vazeb a jeji vnéjsi
dlazdicovd chrani strukturu zini pfed faktory degradace prostiedi, mikrobidlnimi latkami
a hydrolyzou.

Kortex, je hlavni slozkou zini, obsahuje podéln¢ orientované keratinocyty a melaninové
granule (Gratac6s-Cubarsi et al. 2006). Melaniny (eumelanin a phomeomelanin) neboli
pigmenty, které jsou zodpovédné za barvu zini (Yu & Meyers 2017).

Keratin tvofi pfevaznou ¢ast ziné a obsah je ptiblizné 85 % (Wenning 2000). Keratin je
tvofen proteiny. Proteinova vladkna tvofi strukturu zini a zajist'uji jejich mechanickou pevnost.

Medulla neboli dfen obsahuje nahodné orientované a volné¢ zabalené obdélnikové
buiiky, (Gratacds-Cubarsi et al. 2006), které pii dehydrataci zmensuji objem a zanechéavaji fadu
mezer podél sttedové osy Zini.

Kromé proteini a melaninti obsahuji zin¢ vodu, lipidy a anorganické mineralni latky.
Nejbohat§imi zastupcemi mezi aminokyselinami v kofiskych Zinich jsou cystin, kyselina
glutamova, serin, arginin, leucin, prolin a glycin. (Stenn & Pauss 2001)

7imé nerostou neustale, ale prochazeji definovanym obdobim rtstu a klidového stavu,
které jsou ovladany riiznymi faktory chapany jen ¢asteéné. Cyklus ristu vlast obvykle zahrnuje
anagenni fazi — dlouhou dobu aktivniho riastu, catagenni fazi — kratkou pfechodnou fazi
pomalého rustu a telogenni fazi bez ristu. Kdyz vlasova stopka ptestane tpIné rust, 1ze ji snadno
odstranit vytazenim. U lidi a morcat byl cyklus rlstu definovan jako ,,asynchronni®, protoze
kazdy folikul ma nezévislé chovani. Jiné druhy zvitat vykazuji odlisny vzorec ristu vlast, ve
kterém jeden vlasovy folikul mize ovlivnit ristovou aktivitu sousednich folikulii (Gratacos-
Cubarsi et al. 2006).

Folikul zin¢ mé4 dvé mezenchymalni slozky, v€etné¢ dermalni papily (DP) a dermélniho
obalu. DP je obalena keratinocyty v anagenni fazi. DP uvolnuje ristové faktory podobné
inzulinu, které jsou nezbytné pro proliferaci a diferenciaci keratinocytt. (Stenn & Pauss 2001)

Alkalické fosfatdza (ALP) je detekovana v mnoha tkanich a organech. (Stefkova et al.
2015) Aktivita ALP je také detekovana v folikulu zin¢ béhem a po vyvoji zini, a proto je ALP
uziteénym markerem pro indikaci umisténi, tvaru a velikosti DP ve vzorcich kize (Muller-

Rover et al. 2001).
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Figure 1 - Cross-section of a hair
Base » Tip

pigment granules
Obrazek 2 Prirez zini (Yasser et al. 2018)

-

Obrazek 3 Morfologie viasové kutikuly (vievo) a medully u koné (vpravo) (Yasser et al. 2018)
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3.4 Funkce zini

Chlupy a zin€ slouzi k ochrané koné proti napadeni z vné&jSiho prosfedi, umoznuji
komunikaci s okolim a napomahaji pienosu signali do okoli, jako jsou napiiklad feromony
(Stenn & Pauss 2001). Jsou barierou proti vnéjSimu prostfedi a soucasné napomahaji regulovat
télesnou teplotu (Dunnett 2005). Chlupy chrani povrch kiize od necistot a parazitii (Stenn &
Pauss 2001).

3.5 VIliv chemickych prvkii na barvu Zini

Vyssi podil sodiku, vapniku, fosforu, hot¢iku a drasliku byl u ¢ernych Zini. Rozdily byly
nalezeny zejména pii porovnani bilych a pigmentovanych zini. Zna¢n¢ niz§i mnozstvi, vapniku,
hot¢iku, drasliku a sodiku obsahovaly bilé zin¢. Obsah Cu, Zn a fosforu byl zcela vyrovnany.
Vétsi obsah Zeleza mély bile Zin€. Podil médi v zinich patrné neni ovlivnéna jejich barvou.
Obsah Cu v ¢ervenych, ¢ernych a bilych zinich skotu byl podobny (O'Mary et al. 1970; Combs
et al. 1982). Pomér Zn v zinich hnédéka a ryzaki byl jasn€ nizsi nez u koni s Sedymi zinémi.

Obsah Cu byl nalezen vyraznéji nizsi pouze u hnédakt (Asano et al. 2005).

3.6 Mechanické vlastnosti

Kun je dobry model pro studium morfologie vlasovych folikuli a vyvoj vlivem
morfologickych zmén mezi existujicimi plemeny, a dokonce mezi riznymi télesnymi ¢astmi
jednoho zvitete (Zhao et al. 2020).

Ziné¢ je nerozpustitelnd ve vodé a chemicky neaktivni. Je vysoce hygroskopicka,
absorbuje velice rychle vodu (dosahuje 75 % maximalni absorpcni kapacity za 4 minuty
(Burnik et al. 2015).

Vlas je charakterizovan vysokou elasticitou a vysokou pevnosti v tahu. Jeho modul
pruznosti je v rozsahu od 2 GPa + 3 GPa a jeho maximalni deformace je v rozsahu od 35 % do
50 %. Pevnost v tahu vlasu je obvykle v rozsahu od 120 MPa +170 MPa, ale mize byt i az
250 MPa, kde je spojena s dvoufazovou strukturou kiiry vlasu (Burnik et al. 2015).

Jak je vlas natahovan, a-keratin molekuly se pfeméni pii pfechodu z elastické do plastické
deformace na B-keratin spolu s gelovou matrici. Kfemik, zinek a méd’ a chelatované Zelezo.
Draslik a zinek jsou absorbovany vlasem. Je patrné, Ze koncentrace zinku, médi a zeleza v
zinich jezdeckych koni s rozdilnou plemennou pfislusnosti nebyly statisticky rozdilné (Asano

et al. 2005; Burnik et al. 2015).
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3.7 Faktory ovlivitujici rast chlupii a Zini

Kazdoro¢ni zmény v chovu koni jsou adaptaci na sezonni zmény v podminkach prostiedi.
Sitnicovy piijem sezénné se menicich svételnych informaci o prostiedi se prenasi pies retino-
hypotalamicky trakt do bilaterdln¢ sparovaného suprachiasmatického jadra (SCN) v
hypotalamu a fidi cirkadianni a celoro¢ni zmény ve fyziologii (Murphy 2019).

Vedle fotoperiody je teplota také povazovana za dulezity podnét pro zahajeni
fyziologickych zmén u mnoha sezénnich zvifat. Pfedpoklada se, ze fotoperioda a teplota
interaguji pfi fizeni sezoénnich adaptaci v nacasovani prvni ovulace, riistu zini a srsti u koni.

Jak rust srsti reaguje na svétlo ma dulezity vyznam pro vSechny kon¢, aby bylo mozné
optimalizovat termoregulaci pro zlepSeni zdravi a dobrych Zivotnich podminek u chovnych
zvitat. Pfedpokladame hypotézu, Ze podobné jako u jinych cirkularnich rytmt ve fyziologii,
které zobrazuji kiivky fazové odezvy, bude ro¢ni cyklus rastu srsti reagovat odlisné na
prodlouzeny denni svételny stimul k urychleni nebo oddaleni linani srsti nebo ristu v roénim
obdobi konkrétnim zptisobem (O’Brien et al. 2020).

DalSimi faktory mohou byt toxické chemické prvky v Zivotnim prostfedi. Biologicky
nerozlozitelné znecist'ujici latky, které zpiisobuji zdravotni problémy a snizuji produktivitu
hospodaiskych zvirat. (Kalashnikov et al. 2019)

Je logické, Ze vysoka hladina toxickych chemickych prvka v téle hospodaiskych zvirat
vede ke snizeni U¢innosti metabolismu a ke snizeni produktivity. V této souvislosti je tieba
uvazovat o kontrole a korekci toxické zatéze spolu s opatfenimi pro vyvazeni stravy podle
zivotné dulezitych prvki. To je mozné diky monitorovani hladiny toxickych chemickych prvka
v téle zvifete pomoci elementarni analyzy biosubstratd. (Kalashnikov et al. 2019)

Zde se vlasy zdaji byt perspektivou pro hodnoceni toxické zatéze a pienosologické
diagnoézy zdravi. Koncentrace prvki ve vlasech nezavisi na véku, plemeni a pohlavi zvifete
a lze ji pouzit jako referen¢ni hodnoty pro hodnoceni nemoci a stavu vyzivy. (Kalashnikov et
al. 2019)

Mezi velmi toxické prvky patii olovo a kadmium, tyto tézké kovy jsou piitomny
v primyslovych znecist'ovacich latkach a jsou akumulovany v zinich. Veskeré zmény vzhledu
zin€ jsou spojeny s vyzivou organismu, navou, nemocemi a jsou pouzity v diagndze zdravi
zvitat. Navic, akumulace prvkl ve vlasu méni jeho mechanické vlastnosti. (Rashed & Soltan

2005)
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3.8 Vliv krmiva na rust zZini

Nedostatecna vyziva muze byt pti¢inou tvorby matné, suché, kiehké a tidké srsti, ikdyz
se u koni ¢asto vyskytuji kozni 1éze a dermatologické poruchy, existuje prekvapivé malo studii
zabyvajicich se pouzitim regenerativni mediciny a tkanového inzenyrstvi v této oblasti a pro
tento druh. (De Schauwer et al. 2013)

Pro spravnou funkci kiize a ristu jejich derivati jsou diilezité aminokyseliny obsahujici
siru, dale cystein a metionin, esencialni mastné kyseliny, vitaminy, zejména biotin, mineralni
latky, vitaminy A, E, D, pifedevSim vapnik a stopové prvky, jako je zinek a méd’. (Tomlinson
et al. 2004; Burla et al. 2016)

Za ptirozenych podminek stravi kon€ synchronizovanou pastvou 12—18 hodin denné, ale
u ustajenych koni je mnozstvi krmiva a tim i doba pfijmu krmiva obvykle omezena.
U skupinové ustajenych koni jsou proto doby krmeni Casto situacemi se zvysSenou urovni
agonistického chovéani. Kromé toho se z etologického hlediska velmi doporucuje poskytovat
slamu, ale také seno po neomezenou dobu bez ohledu na systém krmeni (Tomlinson et al. 2004;

Burla et al. 2016).

3.9 Rychlost riistu Zini

Dle (Burnik et al. 2015) je mozné pfifadit segmenty vlasti riznym etapam zivota zvifete,
sezonim a stravovacim rezimim nebo pohybovym vzorcim. Rychlost ristu je pak klicovy
parametr pro spravné piifazeni segmentt nebo ptirtistkti vlasti rocnim obdobim nebo dokonce
Julianskym datm. U vétSiny druht takové informace chybi a jsou vzacné. Proto se Casto tento
parametr rychlosti ristu nahrazuje od ostatnich pifibuznych druht viz Tabulka 1. Takova
nahrada vSak pfinasi znacnou nejistotu do primérné miry riistu. Dokonce i tésné piibuzné druhy
se mohou v tomto parametru velice liit. U identickych druhii je pak parametr rychlosti ristu
velkou mirou modifikovan fotoperiodou, okolnimi teplotami, riznymi hormony, stavem vyzivy
a celkovym zdravotnim stavem. Lze proto oc¢ekdvat, ze se rychlost ristu vlast bude lisit mezi
druhy, populacemi a dokonce i jednotlivei stejného druhu Zijicich v riznych podminkach jiného
1 stejného prostiedi. (Burnik et al. 2015)

Zmapovani rychlosti ristu vlasu u jednoho druhu v nestabilnich podminkach realného
chovu by tak vydalo na samostatnou praci. Z uvedného je také patrnd nutnost detailni

dokumentace podminek zivota zvifat zahrnutych do studie.

18



Tabulka 1 Rychlost riistu viasu ocasu (Burnik et al. 2015)

Druh Rychlost riistu [mm / den]
Kin domaci (Equus caballus) 0.63 —1.28
Ponik 0.79

Elephant (Loxodonta africana) 0.73 -1.04

Cow (Bos taurus) 0.51-0.63

3.10 Rozdily v chovu

Vzhledem k ciliim préce, tedy porovnani dvou rozdilnych chovli na dvou kontinentech,
je nutné tyto rozdily kvili pfipadné opakovatelnosti detailngji popsat. Klimatické podminky

popisuje Tabulka 2.

Tabulka 2 Rozdily v klimatickych podminkdach (CHMU 2021; Current Results Publishing Ltd. 2021)

Mnozstvi
Primérna teplota [ C]
srazek
2010 - 2020
Meésto [mm]

5 Nejvyssi | Nejnizsi
Leden Cerven 10 let Rok 2020
nameéfena | namérena

Varnsdorf -0.75 16.6 8.8 20.9 -1.6 569

Dallas 8.5 29 20.5 37 3 993

3.10.1 Popis koni a specifickych podminek chovu — CZ

Koné jsou chovéni na severu Cech. Mé&feni riistu Zini probihalo v obdobi od 3. 6. 2020
do 17. 6. 2020. Kon& v CR az na dvé klisny (¢. 22 a &. 24) a jednoho hiebce (&. 14), kteii byli
posledni 3 roky v tréninkovém rezimu, byl zbytek koni pfes den na bohaté pastvé a sportovni
koné chodili na noc do boxu. Rekreacni kon¢ byli 24 hodin na pastving z jetelotravnich smési
s pristfeskem. Na pastviné méli k dispozici i lucni seno. Rano a vecer dostavali sportovni koné

granule a musli, podle typu zatizeni. Nejvyssi denni davka pracujiciho koné byla 1 kg granuli
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Energies relax a 0,5 kg musli Sehnoutek. Rekreacni koné dostavali v nejvyssi davce 0,5 kg
granuli. V boxech byli nastlani pSeni¢nou slamou.

V CR vzhledem k malému poétu zavodd vypisovanych jen pro toto plemeno, byli
sportovni koné trénovani pouze sezoné, a to od dubna do fijna. Trénink probihal 4 dny v tydnu
maximalné hodinu pod sedlem nebo 20 minut na lonzi. Po praci byli krokovani v terénu a poté
na 15 minut uvazovani a nasledné krmeni stejnou davkou jako byli krmeni rano a vecer.
Rekreacni koné chodili na vyjizd’ky 2 az 3krat tydné a to od 3 do 7 km ptevazné v kroku a klusu.
Celkovy seznam koni z CR viz Tabulka 3.

Tabulka 3 seznam koni z CR

Jméno Pohlavi Brezi Piivod Specifikum
chovu
13 Zoey Klisna Ne CR Pastva
14 Ego Hiebec Ne CR Pastva, box
15 Vilik Valach Ne CR Pastva
16 Roy Valach Ne CR Pastva
17 Gena Klisna Ne CR Pastva
18 Darling Klisna Ano CR Pastva
19 Pepa Valach Ne CR Pastva
20 Melody Klisna Ano CR Pastva
21 Elly Klisna Ne CR Pastva
22 Chelsea Klisna Ne CR Pastva, box
23 Blonde Klisna Ano CR Pastva
24 Chloe Klisna Ne CR Pastva, box

3.10.2 Popis koni a specifickych podminek chovu — USA

Koné jsou chovani v Pilot Point Texas. M¢teni probihalo v obdobi od 3. 6. 2020 do
17. 6.2020. VSechny kon¢ byli v tréninkovém rezimu. Vzhledem k velkému poctu zavoda
v USA chodili koné kazdé rano na fetézovy koloto¢, nasledné¢ do boxu nebo vybéhu, podle

toho, jak nasledoval jejich hodninovy trénink pod sedlem na jizdarn¢. Boxy méli v plechovych
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halach, kde byly zavedeny vétraky s klimatizaci, protoze v letnim obdobi bylo na slunci i 40 °C.
Na zavodech stali kon€ v zadvodni dny uvéazani u zlabu, kde byli krmeni jako doma ve stijovych
podminkach a vedle hlavy méli uvdzanou sit’ se senem. Uvazovani ziistavali proto, ze Sel
z pravidla kazdy kun né€kolik tiid za den. Pfed kazdou tfidou méli koné trénink. Po kazdych
zavodech méli kon¢ dva dny volno. Velké show v USA jako je naptiklad World show trvala
110 dni. Koné v USA travili vice ¢asu v boxech, na pastvinu chodili na ptl dne. V boxech
dostavali tfikrat denné seno a 2 az 3 kg vojtézkovych pelet. Krmeni byli tiikrat denné po 1 az
2 kg granulovanym krmivem Fitmin, které bylo dovazeno kamionem a foukano do krmného
sila. Podestylani byli pilinami. Celkovy seznam koni z USA, z kterych byli odebrany vzorky
viz Tabulka 4.

Tabulka 4 seznam koni z USA

Jméno Pohlavi Brezi Piivod Specifikum Ustajent
chovu
1 King Hiebec Ne USA Pastva, box Ano
2 Scoot Valach Ne USA Pastva, box Ano
3 Rex Valach Ne USA Pastva, box Ano
4 Lexie Klisna Ne USA Pastva, box Ano
5 Fat Klisna Ne USA Pastva, box Ano
6 Tease Valach Ne USA Pastva, box Ano
7 Dinamic Valach Ne USA Pastva, box Ano
8 Alfred Hriebec Ne USA Pastva, box Ano
9 Bett Klisna Ne USA Pastva, box Ano
10 Black Klisna Ne USA Pastva, box Ano
11 Valentine Valach Ne USA Pastva, box Ano
12 Chico Hriebec Ne USA Pastva, box Ano
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4 Metodika a méreni

Predmétem vyzkumu bude porovnani mechanickych vlastnosti struktury a rychlost rastu
zini koni plemene Appaloosa Horse Zijicich v Ceské republice a severni Americe, Texasu.
Kong zatazeni do experimentu maji odlinou krmnou déavku a sportovni & chovné vyuziti. Zing
byly odebrany od 12 koni plemene Appaloosa chovanych ve stejném hospodaistvi v CR a od
12 koni chovanych v USA. U odebranych zini budou sledovany mechanické vlastnosti
a struktury na pfi¢éném fezu. Déle bude métena frekvence rlstu zini v misté odbéru zini z ocasu
koné pomoci digitalniho posuvného méfitka v pravidelnych ¢asovych intervalech.

Vzorky jsou ¢islovany, od 1 do 12 jsou ¢islovany vzorky z USA, od 13 do 24 jsou ¢islovany
vzorky z Cech. Odebrani vzork prob&hlo formou ustfiZeni co nejblize kofeni ocasu. UstiiZeni
vzorku, oproti vytrzeni zabranilo vznikiim trvalé¢ deformace struktury a tim ovlivnéni
mechanickych 1 geometrickych vlastnosti pfed métenim. Vzorky byly uchovavéany stocené
v uzavienych igelitovych saccich. Odebrani vzorkt probéhlo ve stejné rocni obdobi u obou sad,
cerven 2020.

Ptedpoklad pro srovnani a vyhodnoceni dvou sad vzorkii bylo Gaussovo rozdéleni
namétenych dat. Tento predpoklad byl vzdy ovéfen. U kazdého meéfeni byla testovana
nasledujici hypotéza, Ho: ,,Namétend data maji normalni (Gaussovo) rozdéleni. Hypotéza byla
testovana Shapiro Wilk (S—W) testem normalného rozdéleni. Test vyvraci hypotézu v ptipadé,
ze hodnota p je mensi nebo rovna 0,05. Kde p je hodnota pravdépodobnosti nalezeni dat
v ptipadé, ze je Ho pravdiva v intervalu spolehlivosti 0,95. Tento test je doporucovan jako
robustnéjsi test normality (Ghasemi et al. 2012). VSechna data byla také pro kontrolu zobrazena
v Q—Q diagramech, které¢ jsou vlozeny v ptiloze.

Hypotéza Hi, pfipadné alternativni hypotéza H» byla poté testovana dal§im statistickym
testem s hladinou testu a = 0,05. Jako statisticky test byl zvolen modifikovany t-test, Welchtiv
test. Welchiiv test je urCen pro porovnani dvou souborti dat normalniho rozdéleni,
s ptedpokladem nerovnosti nebo neznamé varianci. Welchtiv test posuzuje, zda plati hypotéza
o rovnosti sttednich hodnot danych souborti dat, jinak feceno, zda sttedni hodnoty jsou rozdilné
se zvolenou statistickou vyznamnosti. Vzhledem k tomu, ze neni znama specificka predikce

sméru rozdili soubort, je pouzity test tzv. ,,two-tailed” (Salkind 2010).
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Vzorec pro vypocet modifikovaného t-testu:

(x1—x2)
t = ——== I
)

niy nz

kde x;, x, jsou stiedni hodnoty srovnavanych vybért a oy, g, jsou jejich smérodatné

odchylky a ny, n, je pocet vzorku.

Dale je nutné stanovit tzv. stupné volnosti:

Ul=‘n1—1,vz=n2—1 (II)
()
V= ;}1} n(2,24 (IT)

n12vy 2w,

Stanoveni p - hodnoty je pak dano zvolenou hladinou testu v t-test tabulkami, napt. v (Beyer
2017). Vysledky Welchova testu jsou uvedeny v zavéru prace.

Dale bylo provedeno procentudlni porovnani statistickych veli¢in normalniho rozd¢leni.
Pro vyhodnoceni méfeni a statistickych velién byl pouzit programovaci jazyk Python.
Vytvoteny skript, ureny k vyhodnoceni méteni je vlozen v piiloze. Skript obsahuje veskeré
pouzité rovnice a definice. VSechna méfeni a tvorba vzorkd, kromé méteni rychlosti ristu,

probihala v laboratornich podminkach.

4.1 Meéreni rychlosti ristu konské Ziné

V ramci diplomové prace probéhlo také méteni rychlosti ristu koniské ziné. Méfeni
probihalo od 3. 6. do 1. 9. 2020. Na severu Cech a v USA, ve staté Texas. V kazdé staji bylo
meéteno 12 koni. K méfeni bylo pouzito digitalni posuvné meétidlo. Oblast pro méteni byla
vytvofena vyholenim malé plochy ocasu 2x2 cm, méfeni probihalo v intervalech po 24
hodinach.
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4.2 Meéreni pricného rozméru

Ke klasifikaci rozdilti konskych zini diky riznému krmeni, podnebi a ucelu chovu jsou
pouzity i geometrické vlastnosti, a to sice pfi¢ny rozmér. Pfi€ny rozmér byl méfen na
elektronovém mikroskopu. Méfeni probéhlo vzdy ve vzdalenosti 5 mm od ustfizeného konce.

Zing& byla vzdy volné polozena. Celkem bylo zméfeno 120 Zini.
4.3 Pricné rezy zini

Na elektronovém mikroskopu VEGA3 TESCAN FEI Phenom byly s 1000 x zvétSenim
pozorovany fezy dvou nahodné vybranych vzorki, jeden ptivodem z USA, druhy z Cech.
Pricny tez byl vytvofen roziiznutim zing€ skalpelem ve vzdélenosti 5 mm od ustfizeného konce

vzorku.

4.4 Mechanické vlastnosti konskych Zini

Popis materidlu konské zin€ z pohledu mechaniky je zejména pro jeho nestalé vlastnosti
a charakter biologického materidlu obtizny ukol. Pro jeho popis je nejprve nutné material
klasifikovat, dle zndmych materidlovych modeld jako naptiklad elasto — plasticky,
hyperelasticky, plasticky, viskoelasticky nebo pievazné elasticky. Déle je nutné urcit veliCiny
popisujici mechanické vlastnosti. Dle téchto vlastnosti je poté mozné stanovit materidlové
zkousky.

Konska Ziné je dle dostupné literatury viskoelasticky materidl. Viskoelastacita je zde
zpiisobena strukturalnim charakterem zkoumaného pfedmétu — koniské zing, ktera je slozena
z dlouhych elastickych vldken (Malgorzata & Mikolajevska 2009).

S viskoelasticitou souviseji nékteré mechanické vlastnosti jako je naptiklad relaxace
napéti, zpozdéna silova odezva na zatizeni nebo zavislost napé€ti na rychlosti zatézovani. Tyto
vlastnosti nejsou predmétem této prace. S ohledem na zadani prace a s ptihlédnutim do
existujicich publikaci (Malgorzata & Mikolajevska 2009; Yu Y et al. 2017; Walkowicz et al.
2018), bude pro porovnani koniskych zini pouzito porovnani tahovych kiivek, sila nebo napéti

pti pretrzeni (Fu nebo oy) a maximalni deformace pii pietrzeni (gu).
4.4.1 Materidlové zkouSky

Mechanické zkousky byly provedeny ve spolupraci s Ustavem pro nanomaterialy,

pokrocilé technologie a inovace (CXI), které je vyzkumné centrum Technické univerzity
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v Liberci (TUL). Experimenty byly provedeny s pouzitim univerzalniho zatéZzovaciho zatizeni
TINIUS OLSEN H2KST.

Me¢éteni tahovych kiivek bylo rozvrzeno do 24 experimenti. Kazdé vlakno bylo
podrobeno jednoosému zatizeni, tahu. Vzorek v podob¢ jednoho vldkna o délce 60 mm a byl
ustiizen od mista ustfizeni, obsahoval tedy vzdy nejmladsi ¢ast Zin€. Byl natahovéan konstatni
kvazistatickou rychlosti 20 mm /min, dle (Malgorzata & Mikolajevska 2009). Zkouska
je fizena posuvem pfi¢niku a je métfena silova odezva ze siloméru na pti¢niku. Zkouska
je automaticky ukoncena po pretrzeni, kdy zatézovaci zafizeni automaticky rozpozna nahly
pokles tuhosti. Naméfend data bylo nutné pro dalsi zpracovani ocistit od ¢asti dat po pretrZeni
vzorku a bylo také nutné pro ziskani stfednich hodnot veskeré naméfené kiivky prolozit
linearnim interpolacnim polynomem.

Ziné byla uchycena ve specialnich pneumatickych &elistich a tenkych pryZovych
podlozkach. Tvrdost pryzovych podlozek byla volena na zaklad¢é sady experimentl tak, aby
nedochéazelo k prokluzu vlédken. Prokluz vldken byl v pfipadé Spatného upnuti vzorku jasné
vidét na pribehu zatézovaci zkousky, kdy métena kiivka nebyla hladkd, ale obsahovala silné
prekmity. Podlozky mély vyznacené odrazky, diky kterym bylo mozné zajistit souosost upnuti.

Cilem meéteni bylo obdobné jako v (Malgorzata & Mikolajevska 2009) ziskani tahovych

ktivek k vyhodnoceni sil pti pretrzeni.
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Obrazek 4 zatézovaci zarizeni OLSEN H2K5T, pneumatické Celisti a upnuty vzorek

Koiiska zin¢ pfi natahovani méni sviij prifez v pii¢ném fezu, dochdzi tedy ke kontrakei.
Tato zména, nebo deformace priiezu v prubehu tahové zkousky by se méfila technicky velice
obtizn€. Proto pro hodnoceni tahovych zkousek jsou v (Malgorzata & Mikolajevska 2009)
pouzity tzv. inzenyrské miry. InZenyrské miry jsou stanoveny jako miry stanovené z piivodniho

prafezu vzorku.

Inzenyrska deformace (€) byla stanovena z rovnice:

e="> )

lo

26



Kde lo (mm) — je pocatecni délka, Al (mm) — je posuv.
Inzenyrské napéti (o) by pak bylo spocitano jako pomér sily ptsobici v dany okamzik na
pocatecni prutez vlakna.
Tedy:
o= — 1D

Kde F [N] - sila vyvolana posuvem pii¢niku zatézovaciho zafizeni, A0 [mm?] je
pocatecni prutez vlakna.

Youngiiv modul pruznosti (E), mez pevnosti (Ru) a mez kluzu (Rs) 1ze pro kazdé¢ vlakno
uréit ze zatézovacich kiivek, tzv. stress-strain kiivek. Zatézovaci kiivka koniské ziné je
zobrazena na Error! Reference source not found.Obrazek 5. Kiivka je zobrazena pro ucely

nepiimého srovnani, tedy zejména vizualni kontroly s méfenim.

200
180-
160 -
140: Rs
120-

100- Ru

o [MPa

80 -
60 -
40

2040

0 v - v - . . ——
0,0 02 04 06 08 1,0

& [~]
Obrazek 5 zatezovaci kiivka (tzv. stress-strain curve) konske ziné anglického plnokrevnika (Malgorzata &

Mikolajevska 2009), kde E — Younguv modul pruznosti, Rs — mez kluzu, Ru — mez pevnosti
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5 Vysledky méreni

V této kapitole jsou shrnuty dil¢i vysledky méfeni. Kazdé mefeni ma vlastni podkapitolu,

vyjma méfeni mechanickych vlastnosti, které je pro prehlednost rozdéleno do dvou kapitol.

5.1 Méfreni pricného rozméru

Celkem bylo zméteno 120 zini. Kazdému koni bylo zméteno 5 Zini, sttedni hodnoty jsou
uvedeny viz Tabulka 5. V ptiloze jsou pak na Obrazku 18, 19 a Obrazku 20 zobrazeny
histogramy obou méfeni. Z histogramu na Obrazku 18 lze konstatovat, Ze namétené velicny
odpovidaji Gaussovu stastistickému rozdéleni. Tato hypotéza byla potvrzena Shapiro-Wilk

testem normalného rozdéleni, pro ob¢ sady.

Tabulka 5 namerené hodnoty pricného rozméru

Cislo vzorku | xi pii¢ny rozmér USA [um] | Cislo vzorku | xi pFi¢ny rozmér CZ [um]
1 175.5 13. 169.1
2. 163.66 14. 177.3
3. 168.4 15. 159.34
4. 195.6 16. 160.14
5 163.7 17. 161.7
6. 190.6 18. 164.32
7. 180.86 19. 170.82
8. 182.46 20. 151.92
9. 188.9 21. 163.84
10 184.92 22. 165.66
11. 166.14 23. 168.3
12. 179.7 24, 180.2
o(x) 10.92 o(x) 7.8
xi 178.37 xi 166.05
Var(x) 109.5 Var(x) 55.9
S-W test statistic=0.9363, S-W test statistic=0.9765
pvalue=0.4519 pvalue=0.9660
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e SRS

SEM HV: 20.0 kV WD: 14.91 mm | VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 100 x Det: SE 500 um TUL Liberec KNT)

Obrazek 6 SEM méreni pricného rozmeru ziné, ¢.6 (TEASE), 100x zvétseni
5.2 PFi¢né Fezy

Metodika tvorby fezu nebyla ideélni. Tlak skalpelu vldkna pravdépodobné zdeformoval.
Na Obrazek 8 je patrnd velice mald, nejspiSe zborcena oblast meduly. Ze snimki je patrny

elipticky pitifez, ovSem neni jasné, do jaké miry byla epliticita zptisobena tvorbou vzorkd.

) ‘:f‘
d ( 6_1 i
SEM HV: 20.0 kV WD: 14.75 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 pm
SEM MAG: 1.00 kx | Date(m/dly): 04/23/21 TUL Liberec KNT

Obrazek 7 vez zine (USA)
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SEM HV: 20.0 kV WD: 14.75 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 1.00 kx Det: SE 50 um
SEM MAG: 1.00 kx | Date(m/dly): 04/23/21 TUL Liberec KNT

Obrazek 8 rez zine (CZ), cervené vyznacend mala oblast meduly
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5.3 Rychlost ristu

Vysledky byly zpracovéany, viz Tabulka 6 a 7, kterd zobrazuje primérné hodnoty

rychlosti ristu za 24 hodin a dopoctené statistické veli€iny, véetné vysledkti S-W testu.

Tabulka 6 vysledné hodnoty mérent rychlosti riistu

Cislo vzorku (USA) Rychlost ristu Cislo vzorku (CZE) Rychlost ristu
[mm/den] [mm/den]
1 0,77 13 0,73
2 0,76 14 0,72
3 0,80 15 0,77
4 0,71 16 0.68
5 0,76 17 0,79
6 0,76 18 0,69
7 0,68 19 0,78
8 0,74 20 0,76
9 0,82 21 0,51
10 0,67 22 0,79
11 0,72 23 0,63
12 0,74 24 0,90
Tabulka 7 Priimérné hodnoty rychlosti riistu
Vzorky CZE Vzorky USA
o(x) 0.097 0.04
xi 0.73 0.74
Var(x) 0.0086 0.0018
SIW fest statistic=0.941 statistic=0.968
pvalue=0.5 pvalue=0.89
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5.4 Tahové krivky

Me¢fteni tahovych kiivek bylo zobrazeno v nékolika grafech a byly vypocteny statistické
veli¢iny, stfedni hodnota, smérodatnd odchylka a rozptyl. K urceni, zda lze rozd¢leni dat
povazovat za normalni, byl pouzit Shapiro-Wilk test normality, ktery normalnost dat potvrdil.

Nize je zobrazeno 12 kiivek Zini ptivodem z USA a poté 12 kiivek zini piivodem z Cech.
Vzhledem krozsahu a cilim prace bylo cilem vyhodnoceni, oproti (Malgorzata &
Mikolajevska 2009), pouze srovnani sil nutnych k pretrzeni a jim odpovidajich deformaci.
Y oungtiv modul pruznosti, ani napjatost v daném vzorku tak nebyla hodnocena.

Mg¢feni i tak mohlo byt srovndno s vysledky uvedené v (Malgorzata & Mikolajevska
2009), napjatost byla pfepoctena zpét na silové ucinky, tedy silu pfi pfetrzeni a silu nutnou
k dosazeni meze kluzu, dle rovnic uvedenych v kapitole 4.4. Odstranénim veli¢in v mirach
napéti doslo zaroven i k odstranéni moznych chyb pfi stanoveni priiezu vlaken a piepoctu sily
na napjatost. Ve veskerych grafech je tak zobrazena zévislost sily (F) na deformaci (¢).
Naméiend data (24 kiivek) jsou zobrazena na Obrazek 9 a Obrazek 10. Nasledné bylo
provedeno dalsi primérovani vSech namétenych kiivek dle piivodu (Obrazek 11).

Poté bylo vykresleno zobrazeni sil pfi pfetrzeni pro stanoveni intervalti a smérodatné
odchylky. A nakonec je zobrazen bodovy graf sil pti pretrzeni a odpovidajicich hodnot
deformace pro urdeni podobnosti mezi sadou Zini z USA a z Cech. Souhrn hodnot sil pti

pfetrZeni a odpovidajicich deformaci je zobrazen v Tabulka 8.
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Sila [N]

Sila [N]

Diagram Sila - Deformace (USA)

7 //
6 /7"
p ——
5 Sample 1
/ /'-— — Sample 2
4 — e —— Sample 3 |
= —— Sample 4
3 —— Sample 5 |
e —— Sample 6
—— —— Sample 7
2 —— Sample 8 |
——— Sample 9
11 —— Sample 10 |
—— Sample 11
0 Sample 12 |
!
0 5 10 15 20
Deformace [%]
Obrazek 9 Tahove kiivky USA, (pozn. vzorky jsou cislované od 0)
Diagram Sila - Deformace (CZE)
i :/’
o
5 7
/ —— Sample 13
4 = Sample 14 |
—— Sample 15
3 —— Sample 16 |
—— Sample 17
—— Sample 18
I ]
2 —— Sample 19
—— Sample 20
1 —— Sample 21
—— Sample 22
—— Sample 23
0 Sample 24
0 10 15 20 25 30

Deformace [%]

Obrazek 10 Zprimerované tahové kiivky CZE, (pozn. vzorky jsou cislované od 0)
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Sila [N]

Zprimérované krivky Sila - Deformace

3.5 1

3.0 A

2.5 -

2.0 A

Sila [N]
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1.0 -

0.5

— USA
— CZE

0.0

0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 40 45 50 55 6.0 6.5 7.0

Deformace [%]

Obrazek 11 Stredni hodnoty obou sad vzorki Sily v zavislosti na pretvoreni

Sila pri pretrzeni
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Obrazek 12 Zobrazeni rozdilii v silach pri pretrzeni.
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Sila [N]

Hodnoty sily pri pretrzeni

7.174 A

6.377 A

5.580 A

4.783 -

3.986 -

3.188 -

2.391 -

1.594 -

0.797 -

o ® USA
® CzZE

0.000

0.00 3.18

6.35 9.53 12.70 15.88 19.05 22.23 25.40 28.58

Deformace [%]

Obrazek 13 Linearni regrese obou sad vzorkii
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Tabulka 8 Sila a deformace pri pretrzeni (Fu, €y), stredni hodnota (xi), smérodatna odchylka o(x)

USA CZE
Cislo Fu[N] €y[%] Cislo Fu[N] ey[%]
vzorku vzorku
1 4.2 19.2 13. 6.2 20.3
2. 3.4 15.5 14. 4.9 12.5
3. 6.2 15.1 15. 2.1 20.1
4. 2.3 8.9 16. 4.1 20.8
5 5.1 19.8 17. 3.4 18.3
6. 3.6 7.08 18. 4.2 22.4
7. 3.7 12.26 19. 3.9 14.99
8. 4.1 15.01 20. 4.9 18.48
9. 7.2 19.7 21. 59 15.43
10 2.8 7.78 22. 44 28.58
11. 3.7 15.65 23. 5.4 25.6
12. 4.4 21.9 24, 4.9 23.04
o(x) 1.36 4.96 o(x) 1.12 4.56
xi 4.23 14.82 xi 4.5 20.04
Var(x) 1.7 22.8 Var(x) 1.15 19.1
Ob¢ sady vzorkil
o(x) 1.2 54
xi 4.4 17.4
Var(x) 14 27.6
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6 Diskuse

Analyza méfeni pficného rozmeéru ukéazala vyssi pficny rozmér pro koné¢ z USA. Kde
sttedni hodnota pro kon¢ z USA je o 7.4 % vys$i. Vzhledem k vysoké hodnoté rozptylu je ale
nutné poznamenat, ze vybrané vzorky k reprezantaci populace nesta¢i. Vysoky rozptyl hodnot

je dany chybou meéfeni a eliptickym tvarem piifezu ziné.

V porovnani snimkt pfi¢nych fezii zini nebyly zjistény zadné rozdily mezi vzorky z USA
a zCR. Metodika tvorby piiénych fezli vzorky bohuZel nejspise pfili§ poskodila.

24

elipticita prifezu, u které ale bohuzel neni zfejmé, do jaké miry byla vytvorena tlakem skalpelu.
Vysledky méfeni rychlosti riistu zini jsou v souladu s rozpétim uvedenym v literatufe.

Procentudlni rozdil ve stiednich hodnotach mezi vzorky z USA a CZE je pouze 1.36 % viz

Tabulka 9.

Tabulka 9 Mérent rychlosti ristu, porovnani

Vzorky CZE Vzorky USA
o(x) 0.097 0.04
xi 0.73 0.74
Klin domaci
0.63 -1.28
(Burnik et al. 2015)

V mechanickym vlastnostech zkoumanych zini jsou relativné velké rozdily. Napf. sila
nutnd pro pietrzeni pro vzorek €. 9. je 7,2 N, zatimco pro vzorek €. 15 je tato sila pouhych
2,1 N, viz Obrazek 13. Narust sily nutné pro pietrzeni vzorku ¢. 9 oproti vzorku €. 15 je tak
az 338 %.

Relativné velky rozptyl méfenych veli€in je patrny i z Obrazku 9, 10, 11, 12, 13. Linearni
regrese (Obrazek 13) provedena na obou sadach métenych vzorkd neprokazala ptislusnost

urcitych mechanickych vlastnosti k dané oblasti, obé sady vzorkl se ve svych vysledcich

prekryvaji.
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Tabulka 10 priimérné hodnoty sil, Fs — sila na mezi kluzu, Fu — sila nutna k pretrzeni vzorku

Sada vzorki Fs [N] Fu [N]
Appaloosa USA, ocas 3.6 4.23
Appaloosa CZE, ocas 34 4.5

Anglicky plnokrevnik, hiiva

10 16.5
(Malgorzata & Mikolajevska 2009)
Hucul, ocas (Walkowicz et al. 2018) - 3.5
Arab, ocas (Walkowicz et al. 2018) - 2.3

I pres velké rozptyly naméfenych hodnot se stfedni hodnoty sil nutnych pro pietrzeni
relativné dobte shoduji. Rozdil ve stfednich hodnotach sily nutné pro ptetrzeni obou sad je
pouhych 6 %, tuto hodnotu 1ze povazovat na hranici shody obou vzorkt. Na prvni pohled tak
nebylo mozné urcit, zda jsou v namétenych hodnotach vyrazné rozdily. Tyto rozdily ukézalo
az vyhodnoceni deformace (Tabulka 8). Kde pro velikost deformace pii pfetrZzeni je shoda
sttednich hodnot hor$i, rozdil ve stfednich hodnotach je az 35 %. Lze tak prohlasit Ze vzorky
odebrané v Cechach maji lepsi protaZitelnost, resp. vétsi zasobu plastické deformace, coz lze
pozorovat z naméfenych kfivek, kde vzorky z CR maji delsi oblast plasticity. Pro porovnani
jsou v Tabulka 10 uvedeny sily nutné pro pietrzeni zini dalSich plemen. V porovnani
s mechanickymi vlastnostmi Zzini z hiivy anglického plnokrevnika maji zin¢ Appaloosa
n¢kolikandsobné mensi pevnost, v porovnani s plemenem Hucul a arabskym koném je shoda
lepsi, i tak maji ale zin¢ plemene Appaloosa téméef dvojnasobnou pevnost v tahu oproti

arabskému koni.
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7 Zavér

Vzhled konské zin€ sice reflektuje zdravotni stav organismu, ale pro kvantitativni
posouzeni stavu nebo vlastnosti zin¢ je sledovani vzhledu nedostatecné. Stav a vlastnosti zini
v této praci byly tak vyhodnoceny s pomoci méfeni mechanickych vlastnosti. Bylo odebrano
nékolik vldken z celkového poctu 24 koni plemene Appaloosa, na dvou kontinentech. Vzorky
byly odebrany z 12 koni ustajenych na severu CR a z 12 koni ustajenych ve staté Texas, USA.

V této praci bylo provedeno a vyhodnoceno 24 tahovych zkousek, 120 méfeni pti¢ného
rozméru vldken a nékolika tydenni méfeni rychlosti rastu 24 koniskych zini. To vSe za ti¢elem
zjisténi rozdilt vlastnosti zini vzhledem k mistu ptivodu. Méteni bylo peclivé vyhodnoceno
a pro kazdou velic¢inu byla spocitana jeji stfedni hodnota, rozptyl a smérodatnd odchylka, pro
posouzeni normality naméfenych dat byl proveden Shapiro-Wilk test.

Meéteni pticného rozméru vldken ukézalo rozdil stfednich hodnot do 8 %. Méteni rychlosti
rastu vykazalo mensi citlivost, kde rozdil stiednich hodnot je pouhych 1,36 %. Porovnani
meéteni mechanickych vlastnosti, tedy zejména méfeni sily nutné pro pietrzeni vzorku a
celkovou deformaci nutnou pro pfetrzeni vzorku nebylo jednoznacné. Zatimco sila nutna pro
ptetrzeni, vykdzala rozdil pouhych 6 %, tak rozdil sttednich hodnot maximalni deformace byl
az 35 % ve prospéch vzorkt z Cech. Smérodatné odchylky naméfenych sil maji rozdil 21 %.
Rozdil rozptylu sil ¢ini 47 %. Smérodatné odchylky namétené deformace maji rozdil 8,8 %,
rozdil rozptylti deformace ¢ini 19 %.

Potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy Hi: ,,Klimatické pasmo a rozdilné krmné davky maji
vliv na mechanické vlastnosti, struktutu a rychlost ristu zini koni plemene Appaloosa.®, je jak
podle procentualnich rozdilii, tak podle Welchova testu nejednoznacné viz Tabulka 11. Plati

tak ¢astecné 1 alternativni hypotéza Ha.
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Tabulka 11 Welchuv test, vysledky, kde df = Welch-Satterthwaite stupné volnosti, t = Welchuv t-tes

Vlastnost zingé Welchuv test (a = 0.05) Vyvracent
hypotézy H;
t=3.1768
Pfi¢ny rozmér p-value = 0.0048 ne
df=19.9077
Rozdily v struktufe
pti¢ného fezu - )
t=0.4867
Rychlost ristu p-value = 0.6333 ano
df =15.4093
t=-0.5681
Sila pfi ptetrzeni ziné p-value = 0.5759 ano
df=21.1767
t=-2.6781
Deformace pfi pretrzeni zin¢ p-value = 0.0138 ne
df =21.8449
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9 Priloha

9.1 Meéfreni rychlosti ristu
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Obrazek 14 Q-Q diagram, méreni rychlosti rustu (USA)
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9.2 Méfieni pricného rozméru Zini
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Diameter measurements - CZ
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Diameter measurements - USA
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47



Frequency Histogram of Diameter measurements

3.0 1 N USA
. CZ

2.5 1

Frequency[1]
- N
w o

g
[=]
L

0.5

0.0 -
150 160 170 180 190

Diameter[mm]
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9.3 Sila a deformace pri pretrZzeni

Probability Plot
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Probability Plot
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9.4 Python skript

import numpy as np

import csv

import matplotlib.pyplot as plt

from sklearn.linear model import LinearRegression
import statistics

from scipy import stats

def getLinInterp(x_eval, x, y)->np.array:
yinterp = np.interp(x_eval, X, y, left=None, right=None, period=None)

return yinterp

def getEvallnterval(max:float, step:float)->np.array:
x_eval = np.arange(0.0, max, step)

return x_eval

def getMaxFromList(l:list)->float:

max =0
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for item in 1:
test = np.max(item)
if test>max:
max = test

return max

def plotGraphFromList(xList:list, yList:list, xname: str, yname: str, title: str, l:list=[]) -> int:

fig = plt.figure()
plt.title(title)
plt.xlabel(xname)

plt.ylabel(yname)

for i in range(0,len(xList)):
x = xList[i]
y = yList[i]
plt.plot(x, y)

if I:
plt.legend(l)

# plt.xticks(np.arange(0, getMaxFromList(xList), 0.5))
# plt.yticks(np.arange(0, getMaxFromList(yList), 0.5))
plt.grid(True)

plt.ioff()

fig.savefig(title +' graph.png')

plt.close(fig)

return 0

def plotGraphWithMultipleY List(sX: list, sY: list, xname: str, yname: str, title: str, l:list=[]) ->

int;

fig = plt.figure()
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plt.title(title)
plt.xlabel(xname)

plt.ylabel(yname)

if max(sY[0])<max(sY[1]):
maxY =max(sY[1])
else:

maxY = max(sY[0])

for i in range(0,2):
x =sX
y =sY[i]
x = [float(x_) for x_in X]
y = [float(y ) fory iny]
x =[0 if np.isnan(x ) else x_for x_in x]
y =[0ifnp.isnan(y )elsey fory iny]
plt.plot(x, y)

if I:

plt.legend(l)
# plt.xticks(np.linspace(0, max(sX), 10))
# plt.yticks(np.linspace(0, maxY, 10))
plt.xticks(np.arange(0, max(sX), 0.5))
plt.yticks(np.arange(0, maxY, 0.5))
plt.grid(True)
plt.ioff()
fig.savefig(title +' graph.png')
plt.close(fig)

return 0

def plotGraph(x: str, y: str, xname: str, yname: str, title: str, dot:bool=False) -> int:

fig = plt.figure()
plt.title(title)
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plt.xlabel(xname)

plt.ylabel(yname)

x = [float(x_) for x_in X]
y = [float(y ) fory iny]
x =[0 if np.isnan(x_) else x_for x_in x]

y =[0ifnp.isnan(y )elsey fory iny]

if dot:
x_reg, y_reg = linearRegression(np.array(x), np.array(y))
x1 =x[:12]
yl =y[:12]
plt.plot(x1, y1, "o", c="b")
x2 =x[12:]
y2 =y[12:]
plt.plot(x2, y2, "o", c="r")
plt.legend(["USA", "CZE"])
plt.plot(x_reg, y reg)
else:
plt.plot(x, y)
plt.xticks(np.linspace(0, max(x), 10))
plt.yticks(np.linspace(0, max(y), 10))
plt.grid(True)
plt.ioff()
fig.savefig(title.replace(":", " ").replace(" "," ") +' graph.png')
plt.close(fig)

return 0

def plotGraphCols(x: str, y: str, xname: str, yname: str, title: str) -> int:

fig = plt.figure()
plt.title(title)
plt.xlabel(xname)

plt.ylabel(yname)
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x = [float(x_) for x_in X]
y = [float(y ) fory iny]
x =[0 if np.isnan(x ) else x_for x_in x]

y =[0ifnp.isnan(y )elsey fory iny]

x1 =x[:12]

yl =y[:12]

plt.plot(x1, y1, "o", c="b")

x2 =x[12:]

y2 =y[12:]

plt.plot(x2, y2, "o", c="1")
plt.legend(["USA", "CZE"])

my_xticks =[", 'USA', 'CZE', "]
plt.xticks(np.linspace(-1, 2, 4), my_xticks)
plt.yticks(np.linspace(0, max(y), 10))
plt.grid(True)

plt.ioff()

fig.savefig(title.replace(":", " ").replace(" "," ") +' graph.png')
plt.close(fig)

return 0

def zeroOutData(d: dict) -> dict:
d[0] =[] # stress
d[1] =[] # strain
d[2]=[] #F

return d

def readCsv(fileName: str) -> dict:
data_sample = {}
samples = {}

sampleCount = 0
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skipLine = False
with open(fileName) as csv_file:
csv_reader = csv.reader(csv_file, delimiter=";")
line_count =0
for row in csv_reader:
if skipLine:
skipLine = False
continue

nn

elif "Konec" in " ".join(row):
samples[sampleCount] = data_sample
data_sample = {}
data_sample = zeroOutData(data sample)
sampleCount += 1
skipLine = True
continue

elif line_count == 0:
print(fColumn names are {", ".join(row)}")
data_sample = zeroOutData(data sample)
line count +=1

else:
data_sample[0].append(row[0].replace(",", "."))

data_sample[1].append(row[ 1].replace(",", "."))

b

data_sample[2].append(row[2].replace(",", "."))
line count +=1
print(f'Processed {line count} lines.")

return samples

def sliceDict(d:dict, key:int, index:int)->dict:
d[key][0] = d[key][0][:index]
d[key][1] = d[key][1][:index]
d[key][2] = d[key][2][:index]

return d

def cutLooseEnd(d:dict)->dict:
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maxIndex = 0
for key in list(d.keys()):
max =0
for 1, value in enumerate(d[key][2]):
ifi!=0:
if value > max:
maxIndex =i
max = value
d = sliceDict(d, key, maxIndex)

return d

def plotCurves(d: dict):
for key in list(d.keys()):
plotGraph(d[key][1], d[key][2], "Strain [1]", "Force [N]", "Sample Number: " + str(key),
False)

def plotCurvesHalf(d: dict):
usaX =[]
usaY =[]
czeX =]
czeY =[]
legendCZE =[]
legendUSA =[]
for key in list(d.keys()):
ifkey <=11:
usaX.append(d[key][1])
usaY.append(d[key][2])
legendUSA.append("Sample " + str(key))
else:
czeX.append(d[key][1])
czeY .append(d[key][2])
legendCZE.append("Sample " + str(key))
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plotGraphFromList(czeX, czeY, "Strain [1]", "Force [N]", "Force-Strain curves (CZE)",
legendCZE)

plotGraphFromList(usaX, usaY, "Strain [1]", "Force [N]", "Force-Strain curves (USA)",
legendUSA)

def plotPointsInCols(y:list):
cze x =[1]*12
usa x =[0]*12
X =usa_xtcze X

plotGraphCols(x, y, "Samples[-]", "Force[N]", "Ultimate points cols")

def parseToFloat(d:dict)->dict:
for key in list(d.keys()):
for col in list(d[key].keys()):
x = d[key][col]
x = [float(x_) for x_in X]
x =[0 if np.isnan(x_) else x_for x_in x]
d[key][col] =x

return d

def getMaxForceValues(d:dict)->(list, list):
maxStrain = []
maxForces =[]
for key in list(d.keys()):
maxForces.append(max(d[key][1]))
maxStrain.append(max(d[key][2]))

return maxForces, maxStrain

def getMinStrain(d:dict)->list:
maxStrain = []
for key in list(d.keys()):
maxStrain.append(max(d[key][1]))

return min(maxStrain)
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def doAverage(d:dict)->(list, list):
evallnterval = getEvallnterval(getMinStrain(d), 0.001)
sum_y_loc = np.zeros((len(evallnterval)))
sumY =[]
for key in list(d.keys()):
interpY = getLinInterp(evallnterval, d[key][1], d[key][2])
sum_y loc +=interpY
ifkey ==11:
sumY.append(sum_y loc/12)
sum_y loc = np.zeros((len(evallnterval)))
if key == 22:
sumY.append(sum_y loc/11)

return evallnterval, sumY

def linearRegression(x_train:np.array, y_train:np.array)->(np.array, np.array):
regressorObject=LinearRegression()
regressorObject.fit(x_train.reshape(-1, 1), y_train)
x_test = np.arange(0, max(x_train), 0.01)
y_pred test data=regressorObject.predict(x_test.reshape(-1, 1))

return x_test, y pred test data

def getNormalStatistics(a:list) -> (float, float, float):
mean = statistics.mean(a)
dev = statistics.stdev(a)
var = statistics.pvariance(a)

return mean, dev, var
def normal dist(x , mean , sd):

prob_density = (np.pi*sd) * np.exp(-0.5*((x-mean)/sd)**2)

return prob_density
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def shapiroTest(x):
shapiro_test = stats.shapiro(x)

return shapiro_test

def welch_ttest(x, y):
dof = (xwvar()/x.size + y.var()/y.size)**2 / ((x.var()/x.size)**2 / (x.size-1) +

(y.var()/y.size)**2 / (y.size-1))
t, p = stats.ttest_ind(x, y, equal var = False)
print("\n",
f'"Welch's t-test= {t:.4f}", "\n",

f'p-value = {p:.4f}", "\n",
f"Welch-Satterthwaite Degrees of Freedom= {dof:.4f}")
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