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Posouzeni intenzity zbarveni u vybranych friskych koni
chovanych v Ceské republice, srovnani se
starokladrubskym vranikem

Souhrn

Ugelem této prace bylo stanovit objektivni charakteristiky zbarveni srsti friskych koni
a porovnat je s hodnotami diive ziskanymi od starokladrubskych vraniki, jelikoz obé plemena
jsou si v mnohém podobné a barva srsti v jejich chovu hraje vyznamnou roli. K méfeni intenzity
zbarveni srsti byl pouzit standardizovany barevny systém L*a*b* definovany Commission
parametr L*, ktery je zodpovédny za svétlost barvy (8kala ¢erna/bild), a parametr a*, ktery
vyhodnocuje barvu ve Skdle zelend/Cervend a odhaluje pfitomnost cervenohnédych odstinil
srsti. Soucasné byl také vyhodnocen parametr b*, ktery ukazuje na nazloutlé odstiny srsti (Skala
modré/zlutd) a parametr Chroma, ktery udava celkové barevné nasyceni vypoctem z hodnot
parametri a* a b*. Celkem bylo zméfeno 60 koni plemene frisky ki obou pohlavi ve véku
od 3 mésict do 21 let. K porovnani hodnot se pouzil soubor starokladrubskych vraniki, ktery
zahrnoval 145 koni obou pohlavi ve véku od 1 roku do 24 let. Méfeni se provadélo na étyfech
mistech téla koni (krk, plec, biicho, zad’) pomoci pfistroje Minolta Spectrophotometer 2500d;
ke statistickému vyhodnoceni vlivu pohlavi, véku, mista méteni a plemene na intenzitu zbarveni
srsti byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA), provedena pomoci softwaru STATISTICA 12.

Pouze misto méfeni mélo vyznamny vliv na intenzitu cerného zbarveni srsti (parametr
L*) u plemene frisky kin (p < 0,01). Parametry a*, b* a Chroma byly kromé¢ mista méfeni
vyznamné ovlivnény 1 v€kem. Vliv pohlavi u friského koné nebyl shleddn vyznamnym
u zadného ze sledovanych parametri. V ramci porovnani plemen byly vSak nalezeny rozdily,
kde Kklisny starokladrubského vranika mély vyrazné svétlejsi srst a zaroven vétsi mnozstvi
cervenych a Zlutych odstinti srsti nez hiebci tohoto plemene. Intenzita ¢erného zbarveni u
plemene starokladrubsky vranik se navic s vékem pozvolna snizovala, coZ nebylo prokazano u
friskych koni. Plemeno friskych koni mélo v priméru tmavsi srst a méné nacervenalé a
nazloutlé srsti nez plemeno starokladrubsky vranik, nicméné ptedpoklad, ze charakter a
intenzita zbarveni u friského kon¢ bude méné variabilni, se nepotvrdil. V&tsi reprezentativni
vzorek populace friskych koni by mohl zajistit dosaZeni robustnéjSich a spolehlivéjSich
vysledkt. Studium vlivu recesivni alely e v genu MC1R na intenzitu ¢ervenych odstinti srsti by
také mohlo objasnit dalsi genetické faktory, které potencialné ovliviiuji zbarveni srsti koni. Z
uvedeného vyplyva, ze tato prace by méla slouzit piedev§im k vétSimu zaméfeni pozornosti
chovateld na problematiku zbarveni srsti a méla by tak pfispét k informovanym chovatelskym
postupiim a ke snaham o zachovani jedineéného dédictvi téchto plemen koni.

Klic¢ova slova: Pigmentace; Cerné zbarveni srsti; variabilita zbarveni; spektrofotometrie.



Assessment of colour intensity in selected Friesian horses
bred in the Czech Republic, comparison with the Old
Kladruber black horses

Summary

The aim of this thesis was to determine the objective characteristics of the coat colour
of Friesian horses and to compare them with previously obtained measurements from Old
Kladruber black horses, since both breeds are similar in a number of aspects and coat colour
plays an important role in their breeding. To measure the intensity of coat colour, the
standardised L*a*b* colour system defined by the Commission Internationale de I'Eclairage
(CIE L*a*b*) was used with the most important parameters being the L* parameter, which is
responsible for the lightness of the colour (black/white scale), and the a* parameter, which
evaluates the colour in the green/red scale and reveals the presence of reddish-brown shades in
the coat. Furthermore, the parameter b*, which indicates yellowish shades of the coat
(blue/yellow scale), and the parameter Chroma, determining the overall colour saturation by
calculating the values of the parameters a* and b*, were also evaluated. A total of 60 Friesian
horses of both sexes, aged from 3 months to 21 years, were measured. To compare the values,
a set of Old Kladruber black horses was used, which included 145 horses of both sexes aged
from 1 year to 24 years. Measurements were taken at four sites on the horses' body (neck,
shoulder, belly, croup) using a Minolta Spectrophotometer 2500d; analysis of variance
(ANOVA), performed using STATISTICA 12 software, was used to statistically evaluate the
effect of sex, age, measurement site and breed on coat colour intensity.

Only the measurement site had a significant effect on the intensity of black coat colour
(parameter L*) in the Friesian horse breed (p < 0.01). Besides the measurement site, the
parameters a*, b* and Chroma were also significantly affected by age. The effect of sex in the
Friesian horse was not found to be significant for any of the parameters evaluated. However,
the differences were observed in the breed comparisons, where the Old Kladruber mares had
significantly lighter coats as well as increased amounts of red and yellow shades compared to
the stallions. In addition, the intensity of black colour in the Old Kladruber black horse breed
decreased gradually with age, which was not demonstrated in the Friesian breed. While the
Friesian breed showed, on average, darker coats and less reddish and yellowish shades than the
Old Kladruber black horse breed, the hypothesis that the character and intensity of colour in the
Friesian horse would be less variable was not confirmed. A larger representative sample of the
Friesian horse population could provide more robust and reliable results. The study of the effect
of the recessive allele e in the MC1R gene on the intensity of red shades in the coat could also
shed light on other genetic factors potentially influencing coat colour in horses. Therefore, this
thesis should serve primarily to raise the awareness of breeders to the issue of coat colours and
thus contribute to informed breeding practices and efforts to preserve the unique heritage of
these horse breeds.

Keywords: Pigmentation; black coat colour; colour variation; spectrophotometry.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva objektivnimi charakteristikami zbarveni friského koné a jejich
porovnanim se stejnymi charakteristikami naméfenymi u starokladrubského vranika (dale jen
stkl.vr.).

Frisky kun je tradiéni holandské plemeno, které v poslednich dekadach ziskava
celosvétové na popularit¢ (KFPS 2023 (A)). Cenénou vlastnosti a zaroven plemennym
standardem friského koné je jeho vrana barva bez promény, nebo jen s minimalnimi bilymi
odznaky (KFPS 2022). Informace o podstaté a charakteru zbarveni, stejné¢ jako moznost jeho
objektivniho posuzovani, tudiz mohou byt pfinosné a vyuzitelné pii plemenitb¢. Dale se nam
jevilo jako zajimavé porovnat ziskané objektivni charakteristiky zbarveni friskych koni se
stejnymi daty naméfenymi u stkl.vr. (Kohoutova 2015; Hofmanova et al. 2019), nebot’ ob&
plemena jsou si v mnohém podobna (staroSpanélsky pivod, vyuziti jako reprezentacniho
kocarového koné, obé plemena byla na pokraji vyhynuti a byla regenerovana z nékolika malo
jedincu, pouziti friského plemenika Romke v regeneraci stkl.vr.) (Volenec et al. 1995; Geurts
1969; Ducro 2011; Vostra-Vydrova et al. 2016). Jsou mezi nimi ovSem i rozdily — mj. napf.
moderni frisky kan byl regenerovan vyhradné na podklade friské krve, tedy cistokrevnych
zvifat vyluéné vrané barvy, zatimco zakladni regeneracni stado stkl.vr. zahrnovalo koné
ruzného plemenného plivodu a riznych barev. Z toho lze usuzovat, Ze zbarveni friského koné
bude geneticky uniformnéjsi a fenotypové tedy méné proménlivé nez zbarveni
starokladrubskeho vranika.

Barva srsti u zvitat hraje tfi zdkladni role: umoznuje regulaci fyziologickych procest, plni
komunikac¢ni a maskovaci funkei (Klungland & Vage 2000). Mnoho druhti volné Zijicich zvitat
proto vykazuje jednotné zbarveni srsti, které jim poskytuje konkurenéni vyhodu z hlediska
maskovani, reprodukéniho tspéchu, adaptaci na prostfedi a odolnosti vii¢i nemocem (Rieder
2009). Naptiklad zbarveni Dun u koni je ve skutecnosti fenotyp divokého typu pfispivajici
k maskovani snizenim intenzity pigmentace, a je mozné, ze tento maskovaci mechanismus je
aktivni 1 u jinych savci, a to vcetné riznych druhil jelenil a antilop (Imsland et al. 2016).
Zatimco vsak u divokych koni mohou byt specifické barvy srsti pro tyto funkce nezbytné, lidské
preference a pozadavky mohou ovliviiovat kritéria vybéru v populacich koni v lidské péci. To
mize vést k upfednostiiovani vzacnych genetickych alel, nebo dokonce ke vzniku dfive
neznamych fenotypt srsti prostfednictvim selektivniho $lechténi (Seiji et al. 1963).

U fady plemen, jako je napf. frisky kin, se evidence a zapis do plemenné knihy provadi
mimo jiné na zdklad¢é zbarveni srsti. Proto DNA testovani miZe majitelim zvifat pomoci
pfi ziskavani fadnych registracnich dokumentli, zarovei mlZe usnadnit ur€eni barvy srsti
Vv ptipad¢, Ze fenotyp nelze snadno zdokumentovat vizualni kontrolou. Testovani na varianty
zbarveni srsti mizZe také pomoci pii rozhodovani o vhodném zptsobu 1é€by, jelikoZ nckteré
varianty zpusobujici barevné fenotypy jsou spojeny s genetickymi poruchami (pleiotropni
ucinek gentl). Genetické testovani proto mize byt t¢innym selekénim néstrojem pro produkei
zadoucich znakil pfi souasném omezeni pleiotropnich anomalii u plemen, u nichz se takové
alely vyskytuji (Bellone & Avila 2020).



2 Cile prace

1. Stanoveni objektivnich charakteristik zbarveni vybranych friskych koni chovanych
prevazné v CR, popis jeho variability.

2. Urceni faktort, které se na této variabilit¢ mohou podilet.

3. Srovnani charakteristik zbarveni posuzovanych friskych koni s diive ziskanymi
charakteristikami zbarveni starokladrubskych vraniki.

3 Védecka hypotéza

Intenzita a charakter zbarveni friskych koni bude uniformnéjsi (méné variabilni)
nez zbarveni starokladrubskych vranikd.



4 Literarni reSerse
4.1 Geneticka determinace fenotypu zbarveni srsti u koni

Barva srsti je hospodéisky vyznamnou vlastnosti a byla jednim z prvnich znak, které
byly u koni prozkoumany. Znalosti tykajici se genetiky zbarveni srsti koni se v poslednich
desetiletich rychle rozvijely. Analyzou vyskytu genii pro barvu srsti Ludwig et al. (2009)
zjistili, ze variabilita ve zbarveni srsti se béhem domestikace koni (od roku 4000 do roku 3000
pt. n. 1.) rychle zvySovala. I jiné genetické studie ukazaly, Ze pravé béhem domestikace doslo
K rapidnimu narustu variability zbarveni srsti, coz bylo zpiisobeno lidskou selekci (Fang et al.
2009). Zakladni barvy u koni podle soucasnych znalosti o jejich genetické determinaci, jsou:
vranik, hnédak, ryzak (Avila et al. 2022). Zbarveni bélous bylo z hlediska tradi¢ni hipologie
povazovano také za zakladni, podle genetickych studii je to ale zbarveni odvozené a patfi
do skupiny gent pro bilé vzorovani (pozn. aut., viz téz kap. 4.4).VSechny tyto barvy se ov§em
vyskytuji v ¢etnych modifikacich, které jsou pomérné slozité¢ geneticky kédovany: ziedénim
zékladnich barev (dilution) mohou vzniknout dalsi varianty zbarveni, napt. palomino, cremello
nebo plavék (buckskin); geny pro bilé vzorovani (white patterning) mohou vést ke vzniku
zbarveni bélous§, dominant white a dalsich. Pro tcely této prace jsou podstatné tyto barvy:
vranik, hnédak a ryzék. O jejich genetické determinaci je pojednano déale. Dalsi modifikace
zakladniho zbarveni nebudou v této praci popisovany, protoze piesahuji ramec dané
problematiky.

Béhem domestikace se Casto objevuji nové fenotypy zbarveni srsti a existuji vyznamné
dikazy o genetické selekci na dva hlavni geny, které tidi zdkladni zbarveni srsti u koni — ASIP
(agouti signalling protein) a MCIR (melanocortin 1 receptor). Tyto geny uréuji typ
produkovaného pigmentu, ¢erveného feomelaninu nebo ¢erného eumelaninu, a také relativni
koncentraci a Casoprostorové rozlozeni lozisek pigmentu melaninu v kizi a srsti (Corbin et al.
2020). Barva srsti je dulezitou uzitkovou vlastnosti a v nékterych ptipadech je i fenotypem
urCujicim plemennou piislusnost. Barva srsti je diileZita také ze zdravotniho hlediska, protoZe
nékteré varianty pigmentace u koni jsou spojeny s genetickymi poruchami. Jednou z prvnich
variant objevenych u koni byla recesivni mutace v MC1R, ktera zpusobuje fenotyp zbarveni
ryzak, charakterizovany Cervené pigmentovanou srsti na téle a v jednotlivych bodech (hfiva,
ocas, spodni ¢asti koncetin a okraje usi) (Marklund et al. 1996). Od t¢ doby bylo identifikovano
vice nez 60 variant pfispivajicich k tvorb& pigmentace u koni (Bellone & Avila 2020).

Chovatelé koni stale Castéji vyuzivaji genetické testovani na varianty zbarveni srsti,
aproto je dulezité spravné vyuziti vysledki testd, aby byl zajistén vhodny vybér partnert
pro ziskani pozadovanych fenotypti. N&kolik studii navic prokazalo pleiotropni ucinky
jednotlivych variant zbarveni, které vedou k vrozenym vadam u koni, od hluchoty (Magdesian
et al. 2009) ptes o¢ni problémy (Bellone 2020) az po letalitu (Rine et al. 1998). Po mnoho let
byly plemenné knihy jedinym dostupnym zdrojem informaci o pfitomnosti nebo nepiitomnosti
alel souvisejicich s barvou srsti v ramci plemen. S rostoucimi znalostmi o genetice, ktera je
zakladem barevnych fenotypt srsti (Bellone 2010; Cieslak et al. 2011; Reissmann & Ludwig
2013), jsou dnes molekularni testy nejjednodussim a nejefektivnéj$im feSenim pro urcovani
fenotypu zbarveni, protoZze plemenné knihy nékdy obsahuji chyby (Rieder 2009; Kavar et al.
2012).
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4.2 Determinace zakladnich barev (Base)

Barvu klize a srsti uruji melanocyty, specializovany typ bunék, které produkuji pigment
dvou zakladnich odstint, a to eumelanin (Cerny/hnédy) a feomelanin (Cerveny/zluty) (viz
Obrazek 1). Migrace melanocytti béhem vyvoje embrya v d€loze a stupen jejich zralosti urcuje
rozlozeni a typ pigmentace dospélého zvirete (Hammons et al. 2021). K urceni, ktery pigment
se vytvori, slouZi receptor, ktery se nachazi na povrchu melanocyti. Tento receptor se nazyva
melanocortin 1 receptor, zkracen¢ MCI1R, a je aktivovan proteinem znamym jako melanocyty
stimulujici hormon (MSH). Tento hormon je produkovan hypofyzou, ktera se nachazi na bazi
mozku. Pfi absenci aktivace receptoru MC1R hormonem MSH tvoii bunky feomelanin.
Pii aktivaci receptoru dochazi k tvorbé eumelaninu (Sponenberg & Bellone 2017).
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Obrazek 1: Pigmentové buiiky jsou schopny produkovat dva typy pigmentu, cof je regulovino aktivaci nebo inaktivaci
receptoru na povrchu bunék (MCIR). Kdy? se MSH navaze na receptor, aktivuje jej a buiika pak produkuje eumelanin
(Cerny nebo hnédy pigment). Kdy? se na receptor navdaze ASIP, pak je receptor zablokovan, nemiize byt aktivovin a burika
produkuje pouze feomelanin (Cerveny nebo Zluty pigment). Se svolenim F. Gianino (Zdroj: Sponenberg & Bellone 2017).

Fenotypy zbarvent srsti 1ze rozd¢lit do tii kategorii: zakladni zbarventi srsti (Base), ziedéni
pigmentace (Dilution) a bilé vzorovani (White patterning). Zakladni barva srsti koni je obvykle
charakterizovana jako jedna ze tii barev: Cerna (black), hnéda (bay) nebo ryza (chestnut)

(viz Obrazek 2). Varianty v genu MC1R (nazyvaném také lokus Extension nebo Red Factor)
a v jeho antagonistovi, genu kddujicim signalni protein agouti (ASIP), jsou spojeny s typem
a umisténim (té€lo a body) produkovaného melaninu — eumelanin (¢erny/hnédy pigment) nebo
feomelanin (Cerveny/Zluty pigment). Pii absenci jinych modifikatortt maji koné, kteti jsou
homozygotni pro recesivni alelu ASIP (oznacenou jako a) a ktefi maji alespon jednu
dominantni alelu E (tedy koné s genotypem E-aa), zcela Cerny fenotyp (Cerné t€lo a Cerné
body). Signalizace prostfednictvim MCI1R umoziuje ptepinani pigmentli; dominantni alela
ASIP (A) zpusobuje, Zze eumelanin je omezen na body, a v kombinaci s dominantni alelou
MCI1R (E), tedy genotyp E-A-, se v téle vytvaii feomelanin a vysledkem je fenotyp hnédak
(hnédé telo s Cernymi body) (Rieder et al. 2001).
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Jedinci homozygotni pro recesivni variantu MCIR (oznacovanou jako e; tedy genotyp ee--)
budou produkovat pouze feomelanin a budou mit ryzy odstin — ryzak (¢ervené télo a ¢ervené
body) bez ohledu na genotyp ASIP (Sponenberg & Bellone 2017). Studie Shang et al. (2019)
naznacuje, Ze MC1R a ASIP synergicky reguluji produkci melaninu pro vznik barev srsti koni.
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LA LA LA
ECA3 ECA3 ECA3
Site of
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ECA22 ECA22 ECA22
A*- B AN E- — E°E*
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- : .. - ~ :
. e Pheomelanosome b Pheomelanosome . @ ¢
.‘ . ® v - 0 - S |® e ®
L s Eumelav-oso'na/. R=3 o e C
® ° [ T . 5
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MC1R MCIR MC1R
Nontunctional MC1R
(Neither ASIP nor MSH can
R % signal through the receptor) RSB
- <) on
Nonfunctional ASIP protein
‘ l (cannot bind ot MC1R) ‘ -

Bay coat color Black coat color Chestnut coat color

Obréazek 2: Alely na MC1R a ASIP v procesu tvorby pigmentace. (1,2) Pokud je pFitomna dominantni alela na MC1R (E+),
receptor je schopen reagovat jak na ASIP, tak na MSH, a melanocyt je tedy schopen produkovat oba typy pigmentu. Ktery
pigment je produkovan, zavisi na genotypu v lokusu ASIP; (3) Pokud md kiifi naopak pouze recesivni alelu na MCIR (ee),
receptor neni funkéni, a proto se bez ohledu na genotyp v lokusu ASIP produkuje pouze éerveny pigment feomelanin. Se
svolenim F. Gianino (Zdroj: Sponenberg & Bellone 2017).

4.2.1 MCIR (Extension/Red Factor lokus — E)

MCIR hraje prokazatelné dileZitou roli v proménlivosti barvy vlast a chlupti u lidi a srsti
u fady dal$ich druhti savceil (Healy et al. 2001; Rompler et al. 2006; Candille et al. 2007; Dreger
& Schmutz 2010; Vage et al. 2014).

MCI1R spolupiisobi s ASIP a vytvafi tfi zdkladni barvy koni. Ryzé zbarveni, zptisobené
recesivni mutaci v MCIR, je epistatické vuci lokusu ASIP, coz znamend, ze pokud je kun
homozygotné recesivni v MC1R (ee), bude mit ryzé zbarveni bez ohledu na genotyp ASIP.
To je klicovy koncept pro pochopeni genetiky zbarveni srsti koni: recesivni genotyp (ee)
na MC1R zcela maskuje genotyp ASIP. Lokus ASIP je tedy hypostaticky, protoze je to ten,
jehoZ projev je maskovan. UZite¢na zkratka pro ryzy fenotyp je ee--, kterd oznacuje, Ze genotyp
ASIP neni pro viditelny fenotyp dulezity (Sponenberg & Bellone 2017). Pokud vSak jsou
z konkrétniho kiizeni s ryzym koném pozadovani hnédi nebo ¢erni koné€, mélo by byt v zdjmu
informovaného rozhodnuti o plemenitbé provedeno také genotypovani pro ASIP (Bellone &
Avila 2020).
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U vSech druht vznikaji recesivni alely v lokusu MC1R obvykle mutacemi, které
zpusobuji, Ze receptor je zcela neaktivni. U koni je alela e vysledkem zmény jedné baze
v sekvenci DNA, kterd vede ke zméné aminokyseliny v receptoru MCI1R. Tato zména
zpusobuje, Ze receptor je neaktivni. Melanocyty u koni, ktefi jsou homozygotni pro tuto alelu,
nemohou reagovat na MSH, coz v podstaté ¢ini jakoukoli blokaci pomoci ASIP neucinnou.
Vysledkem tohoto defektniho receptoru je zcela feomelanické zvite, coz je u koni zbarveni
ryzak, pokud neni dale modifikovano jinymi lokusy (Sponenberg & Bellone 2017). Co se tyce
cern¢ho zbarveni srsti, existuji dva riizné typy — non-fading (jet nebo raven black) je uhelné
¢erna s kovovym nebo namodralym leskem a fading — ¢erna barva bez lesku, blednouci
do ¢ervenohnédého odstinu, zejména pokud je v letnich mésicich vystavena slune¢nimu zafeni.
Byly také zaznamendny rozdily ve zbarveni nové narozenych hiibat. Typicti ¢erni koné jsou
pfi narozeni Sedi, zatimco jet black jsou piesné takovi od samého pocatku (Sponenberg 1996).
Geneticka determinace téchto dvou typl ¢erné barvy neni zndma. Existence dominantni ¢erné
barvy u koni v dusledku ptitomnosti alely D na MC1R (Sponenberg & Weise 1997) nebyla
na molekularni arovni prokazana (Hofmanova et al. 2019).

Existuje mnoho studii, které zkoumaly distribuci a odhadované frekvence alel (allele
frequency, ,,a.f.*) souvisejicich s barvou srsti koni v ramci plemen.

Studie Reissmann et al. (2016) ukézala na Siroké rozsiteni ,,ryzé* alely e (MC1R) 48,7 %
a “Cerné* alely a (ASIP) 51,5 % u domécich plemen koni. Omezeni v chovatelskych cilech
vedla u né¢kolika plemen k absenci specifickych alel souvisejicich se zbarvenim srsti,
ale recesivni alely jsou n¢kdy skryté ve velmi nizkych frekvencich a ptezivaji v genetickém
podkladu po mnoho generaci bez fenotypového projevu. Naptiklad ,,ryza“ alela se vyskytuje
U plemene starokladrubsky vranik (8,3 %), které bylo selektovano na cCernou barvu srsti.
Podobna situace je i u friského plemene. PrestoZe analyzy této studie nepotvrzuji pfitomnost
,ryz€“ alely u friského koné, existuji historické dikazy o piitomnosti této alely u tohoto
plemene: na konci minulého stoleti se narodila dvé ryz4 hiibata (Nissen 1997). Takovy ptipad
je znam i v Ceské republice: v r. 2018 doslo k narozeni ryzého hiibéte po zapusténi friské klisny
vranym hiebcem plemene irsky cob (viz Pfiloha, Obrazek 9 a 10). Piestoze se nejedna
0 ¢istokrevnou plemenitbu, narozeni ryzého hiibéte jedincim vraného zbarveni potvrzuje
skrytou pfitomnost ,,ryzé“ alely v soucasné populaci friskych koni (pozn. aut.). U plemen don
a hafling v studii Reissman et al. (2016) nebyla nalezena dominantni alela E (pfenasec ,,cerné*
alely), protoZe se jedna o plemena selektovana na ryzou barvu, a u plemen starokladrubsky
vranik, frisky kan, polsky konik a percheron v této studii nebyla nalezena dominantni alela A
(,,hneda* alela).

Vysledky studie Shang et al. (2019) ukazuji, Ze ptevaha genotypu na MC1R se u koni
méni se zbarvenim srsti, a to ve spektru od tmavé barvy po svétlou, tj. cerna (black) (EE), hnéda
(brown) (EE), tmavé hnéda (dark bay) (EE a Ee), hnéda (bay) (Ee), ryza (chestnut) (ee) a bila
(white) (ee). U ¢ernych koni nebyly nalezeny zadné genotypy ee a podobné u bilych koni nebyly
nalezeny zadné genotypy EE na MCIR. Tyto vysledky naznacuji, Ze MCI1R ovliviiuje barvu
srsti koni prostiednictvim procesu melanogeneze, pri¢emz dominantni alela E zvysuje
melanogenezi a recesivni alela e ji inhibuje.
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Nejnovéjsi studie Avila et al. (2022) zjistila, Ze alela a je téméf fixni u plemene percheron
(a.f. = 0,99), coz je plemeno vysoce selektované na fenotypy ¢erné a bilé srsti. Genotypizace,
kterd umoziuje presnou detekci koni s urcitymi alely, je dilezitad pro plemendiskou praci,
zejména u plemen, kde je pozadovano konkrétni zdkladni zbarveni. K takovym plementim patii
1 frisky kun.

4.2.2 ASIP (Agouti lokus — A)

Lokus Agouti je pojmenovan podle jihoamerického hlodavce, coz vysvétluje jeho
pomérné neobvykly nazev. Lokus Agouti fidi relativni rozloZeni ¢ernych a ¢ervenych oblasti
u téch koni, ktefi jsou schopni vytvéret cerny pigment (Sponenberg & Bellone 2017).

Nejcastéjsi alela na lokusu ASIP je dominantni. Omezuje ¢ernou barvu na body, coz vede
k vyskytu hnédakt. Vysledkem recesivni alely je rovnomérné Cerny kun. Tyto alely lze
v obvyklé genetické zkratce symbolizovat jako A pro hnédou a a pro ¢ernou barvu. Razné
kombinace jsou pak AA nebo Aa, coz vede k hnédym konim a aa k ¢ernym. Zjisténi, zda ma
hnédy kun ,.Cernou” recesivni alelu, v minulosti vyzadovalo znalost barvy rodic¢i nebo
potomki, ptipadné obou. V soucasné dob¢ je k dispozici DNA test, ktery funguje na zékladé
detekce specifické mutace, ktera je zptisobena deleci 11 partt bazi v lokusu ASIP. Cerné barva
je u vétsiny plemen vzacna, takze vétsina hnédych koni ma genotyp AA, nikoli Aa (Sponenberg
& Bellone 2017).

ASIP blokuje aktivaci povrchového receptoru melanocyti hormonem MSH, a to tak,
Ze se na receptor navaze. Protein pusobi jako antagonista MSH a zabratuje interakci hormonu
s receptorem. Oblasti t€la, v nichz je exprimovan protein agouti, nemohou reagovat na stimulaci
MSH, a proto mohou tvofit pouze feomelanin (zluty nebo cerveny pigment). Oblasti, kde chybi
protein agouti, maji receptory neblokované, mohou reagovat na MSH, a v dusledku toho tvofi
eumelanin (Cerny pigment). RozloZeni oblasti s proteinem je obecné symetrickeé, takze
I vysledné rozlozeni feomelaninu a eumelaninu je disledné symetrické. Na biochemické urovni
kian genotypu aa produkuje ASIP, ktery neni funk¢ni, a v disledku toho neni schopen blokovat
MSH. Takova zvifata mohou produkovat pouze erny pigment (Sponenberg & Bellone 2017).

Zajimavosti je zbarveni ¢erny hnédak (seal brown), coz je barva bliZici se ¢erné, ale se
svétlejSimi Cervenymi nebo hnédymi oblastmi ve zifetelném vzoru na tlamé, ocich
a ve slabinach. Piedpoklada se, Ze toto zbarveni je zpusobeno alelou At na lokusu ASIP, protoze
alely s podobnym ptisobenim se vyskytuji u mnoha druhti a vedou k drobnym hnédym plocham
na stejnych mistech, jako je seal brown barva u koni. Test DNA na tuto alelu byl kdysi
k dispozici, ale prestal se provadét a konkrétni zakladni geneticka sekvence nebyla nikdy
zvetejnéna (Sponenberg & Bellone 2017).

U mnoha druhti saved maji geny, které urcuji mnozstvi a rozlozeni melaninovych
pigmentl v kliZi a srsti, ¢asto pleiotropni u¢inky na projevy chovani. Ze studii Jacobs et al.
(2016) vyplyva, Ze geny urcujici zakladni barvu srsti u koni zfejmé ovliviiuji chovani.
Historicky byli rezavi kon¢ povazovani za vznétlivé, ale plemena koni, jakoz i barva srsti
a s nimi spojené chovani se od doby, kdy bylo toto tvrzeni pivodné¢ vysloveno, mohly zménit.
U MCIR, ktery koduje rezavou barvu srsti, nebyl zjistén zadny vyznamny vztah k chovani,
i kdyz detekci takového vlivu mohla branit nizka frekvence alely e v této populaci.
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Na rozdil od MC1R byla v této studii nalezena souvislost mezi genotypem na ASIP a
temperamentem, coz miize ovlivnit zptisob, jakym 1lidé piistupuji ke konim. Cerna klisna (aa
podle definice ASIP) je sebejistéj$i a mozna i vhodné&jsi pro chov o samoté nez kun hnédé barvy
(A-). To se odrazi i u lisek, kde recesivni alely na ASIP korelovaly s mensi velikosti nadledvin,
a tedy mensi produkci hormont souvisejicich se stresovou reakci (adrenalin nebo epinefrin)
(Keeler et al. 1968). Podobné ucinky byly popsany u potkant (Harris et al. 2001) a analogické
vysledky byly ziskany u psa plemene anglicky kokrSpanél (Podberscek & Serpell 1997; Pérez
Guisado et al. 2006). Pfi mutaci v ASIP se MSH vaZze na melanokortinové receptory, které
inhibuji uvoliovani glukokortikoidd vyvolané stresem, coz snizuje stresovou reakci (Harris et
al. 2001). Kdyz se MSH vaze, hraje také roli v dopaminovych drahach, ¢imz se zvysuje potravni
chovani a grooming (Roseberry et al. 2015). Vysledky tohoto vyzkumu by mély poskytnout
lidem, ktefi se vénuji konim — majitelim, jezdcim, trenérim atd. — vétsi pochopeni nebo
nadhled pfi vybéru a praci s konimi urcitého zbarveni.

4.3 Determinace Fedéni pigmentace (Dilution)

Bylo prokazano, ze varianty v Sesti genech — major facilitator superfamily domain
containing 12 (MFSD12), myosin VA (MYO5A), premelanosome protein (PMEL), solute
carrier family 36 member 1 (SLC36A1), solute carrier family 45 member 2 (SLC45A2) a T-
box transcription factor 3 (TBX3) — pfispivaji ke snizeni mnozstvi produkovaného melaninu,
coz ma za nasledek fedéni (dilution) barvy srsti (Mariat et al. 2003; Cook et al. 2008; Brooks
et al. 2010; Andersson et al. 2011 (A); Andersson et al. 2013; Imsland et al. 2016; Holl et al.
2019; Tanaka et al. 2019). N¢které z téchto variant ovliviluji pouze eumelanin nebo feomelanin,
zatimco o jinych je znamo, Ze snizuji mnoZstvi obou pigmentd. Napiiklad varianta v MFSD12,
ktera zptisobuje Mushroom (Mu) fenotyp u shetlandskych pony, snizuje mnozstvi feomelaninu
a vytvari zfedénou sépiovou srst (Tanaka et al. 2019). Fenotyp Silver (Z) je naopak zptisoben
mutaci v genu PMEL a pfedpoklada se, ze ovliviiuje pouze uklddani eumelaninu, ¢imz tedi
mnozstvi pigmentu u ¢ernych koni a fedi ¢ernou hiivu hnédych koni (Andersson et al. 2011
(B); Andersson et al. 2013). Distribuce vyse zminénych diluénich alel u jednotlivych plemen
nebyla dfive uvedena (Avila et al. 2022). Genotypizace se proto stdva dulezitou pro vytvoreni
pozadovaného fenotypu fedéni barvy srsti (Bellone & Avila 2020).

4.4 Determinace bilého vzorovani (White patterning)

Varianty bilého vzorovani jsou nejpocetnéjsi z téch, které ovliviuji pigmentaci u koni,
se 49 mutacemi v sedmi genech — endothelin receptor type B (EDNRB), KIT proto oncogene,
receptor tyrosine kinase (KIT), melanocyte inducing transcription factor (MITF), paired box 3
(PAX3), ring finger and WD repeat domain 3 (RFWD3), syntaxin 17 (STX17) a transient
receptor potential cation channel subfamily M member 1 (TRPM1) (Haase et al. 2009; Diirig
et al. 2017; Bellone & Avila 2020; Magdesian et al. 2020; Martin et al. 2020; Rosa et al. 2021;
Esdaile et al. 2022; Rosa et al. 2022). Z nich 35 bylo identifikovano v genu KIT nebo se
predpoklada, ze jej reguluje (dominant white 1-16, 17a-b, 18-28, 30-33, sabino 1 a tobiano)
(Bellone & Avila 2020). Bile vzorovani se vyskytuje na jakémkoli zdkladnim zbarveni a/nebo
na zfedéném pozadi.
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Fenotypovy projev variant bilého vzorovani je velmi variabilni, od minimalnich bilych skvrn
na téle az po zcela bilého koné (Bellone & Avila 2020; Magdesian et al. 2020). Genetické testy
jsou k dispozici a rutinn€ se provadéji pro 16 z téchto variant (lethal white overo (O), sabino 1
(SB1), tobiano (TO), W4, W5, W10, W20, W22, SW1-SW6, gray (G), leopard complex (LP) a
Appaloosa Pattern-1 (PATN1)), ¢imz pomahaji chovatelim produkovat koné s pozadovanym
bilym vzorem a zé&roven se vyhnout potencidlnim zdravotnim problémtm (Bellone & Avila
2020). Studie naznacuji, ze homozygotnost pro nckteré varianty bilého vzorovani je
embryonaln¢ letdlni, a pfedpoklada se, ze nékteré mutace bilého vzorovani jsou omezeny na
urcité plemeno, linii nebo jednotlivce, nicméné v kazdém piipadé je nezbytné provést dalsi
studie. Studie také uvadi, ze vétSina koni trpicich hluchotou nese zbarveni frame overo (O)
a/nebo splashed white (SW), a proto by kon¢ s témito alelami méli byt vySetfeni na hluchotu
(Magdesian et al. 2009; Hauswirth et al. 2013). Také je tiecba dale zkoumat potencialni
homozygotni letalni varianty a komplexnéji charakterizovat jejich plemennou distribuci.

4.5 Kvantitativni charakteristika zbarveni

Zbarveni srsti koni je obecné povazovano za kvalitativni znak, ktery se projevuje
na zakladé Mendelovych principi dédi¢nosti. V soucasné dobé je znamo vice nez 10 major
gend, které se podileji na urovani barvy (piehled Thiruvenkadan et al. 2008; Rieder 2009).
V ramci jednotlivych barevnych fenotypu vSak existuji vyznamneé rozdily, které nelze vysvétlit
Mendelovymi principy dédi¢nosti a pusobenim v soucasnosti znamych major gent,
napt. rozdily v mife vybé€leni (Curik et al. 2013; Hofmanova et al. 2015 (A)), odstinech
rezavého ¢i hnédého zbarveni (Toth et al. 2006) nebo variability skvrnitych fenotypt zbarveni
leopard komplex (Druml et al. 2017). Studie Hofmanova et al. (2019) a také piedchozi studie
(Stachurska et al. 2004; Toth et al. 2006; Curik et al. 2013; Hofmanova et al. 2015 (B); Druml
et al. 2018) zamétené na stanoveni kvantitativni charakteristiky barvy srsti u koni prokazaly,
ze spektrofotometr Minolta je vhodnym pfistrojem pro ziskavani takovych dat.

Reflektanéni spektrofotometrie se pouziva k porovnavani zbarveni jedincti, populaci nebo
druht, Casto ve srovnavacich studiich, které hodnoti rozdily mezi zvifaty s velmi odlisnym
zbarvenim (Cardoso & Gomes 2015). Spektra odrazu jsou bohata na informace a lze pouzit
nékolik alternativnich technik a cetné barevné metriky ke kvantifikaci jakékoliv barevné
vlastnosti ze spektralnich dat (Montgomerie 2006). Reflektanéni spektra se obvykle pocitaji
jako procento odrazeného svétla ruznych vinovych délek vzhledem k bilému standardu
(Andersson & Prager 2006). Metody ziskavani informaci z téchto spekter se déli do dvou
kategorii: metody nezavislé na piijimaci, které pfimo kvantifikuji vlastnosti spekter, a metody,
které ke kvantifikaci barvy vyuzivaji vizualni modely (tj. funkce zrakové citlivosti pii riznych
vlnovych délkéach) (pfehled v Montgomerie 2006; nedavny piehled a implementaci téchto
metod viz Maia et al. 2013). Kazdy z téchto pfistupli ma své vyhody a omezeni: metody
nezavislé na piijimaci poskytuji objektivnéjsi popisy barevnych vlastnosti, zatimco vizuélni
modely poskytuji lepsi pfiblizeni tomu, jak zvifata vnimaji barevné rozdily (Cardoso & Gomes
2015). Proto je pti vyzkumu zbarveni zvifat dilezitym faktorem vybér barevné metriky, ktera
se ma pouzit (Romero-Diaz et al. 2022).
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Pro kvantifikaci barvy srsti se v fadé studii osvédcCilo pouziti spektrofotometru
a standardizovaného barevného systému L*a*b* definovaného Commission Internationale de
I'Eclairage (CIE). Tento zpusob byl napiiklad pouzit pfi zkoumani procesu vybéleni
u lipicanskych (Curik et al. 2013) a starokladrubskych koni (Hofmanova et al. 2015 (A)). Dale
byl pouZit pro odhad aditivnich genetickych vlivii na barvu srsti u koni plemene norik (Noriker)
(Lackner 2006), lipicky kun, nonius, arabsky plnokrevnik, shagya arab, gidran (Toth et al.
2006) a starokladrubsky vranik (Hofmanova et al. 2015 (B)) a pro kvantifikaci genotypovych
interakci u koni plemene norik a shagya arab (Druml et al. 2018). CIE L*a*b* je navrzen tak,
aby se pfiblizil lidskému vidéni (vlnové délky v rozmezi piiblizné 380 az 700 nm), kde L*
oznacuje svétlost barvy, pficemz 0 znamend Cernou a 100 rozptylenou bilou; a* oznacuje
pfechod od zelené barvy k Cervené (mensi hodnota a* odpovidd vétsi mife zelené barvy,
zatimco vétsi hodnota a* odpovida vétsi mife Cervené barvy); a b* oznacuje prechod od modré
barvy ke Zluté (mensi hodnota b* odpovida vétsi mife modré barvy a vétsi hodnota b* odpovida
veétsi mife zluté barvy) (Yang et al. 2021).

Barevny model CIE L*a*b* je nezavisly na zafizeni a mlize poskytovat konzistentni
barevné udaje pro vétsinu typt vstupnich nebo vystupnich zafizeni, jako je digitalni fotoaparat,
skener a monitor (Tkalcic & Tasic 2003). Barevny model CIE L*a*b* navic rozdéluje barvu
na dvé funkce (jas a chromati¢nost), coz umoziuje vyzkumnym pracovnikiim snadno ménit
barvu upravou hodnot L*a*b* pii experimentech s regulaci barev (Wulf & Wise 1999).

4.6 Frisky kan

4.6.1 Historie

ey ee

letopoctu. Existuji dikazy o tom, Ze friSti jezdci byli v té dobé soucasti proslulé fimské armady
cisafe Nerona. Je znamo, Ze friSti kon¢ se ucastnili slavné bitvy u Hastingsu, kterou v roce 1066
vyhrél Vilém Dobyvatel na friském koni. Je jisté, Ze Frisové byli ve tfinactém stoleti znami
jako chovatelé a obchodnici, ktefi prodavali dobytek a koné na trzich po celé zapadni Evropé¢.
Robustni, bohat¢ osrsténi koné, které chovali, nebyli vyssi nezZ 140 cm. Mohli unést jezdce
v brnéni o hmotnosti az 250 kilogramu, a proto byli ve stiedovéku velmi vyhledavani jako
rytiisti koné (KFPS 2023 (A)).

V obdobi, které se oznacuje jako baroko (1600—1750), se v Evrop€ méni ideélni typ koné.
Maurska a tureckd vojska méla obratné a rychlé vychodni kong, proti nimz t&€zky (frisky)
rytitsky kit nemohl obstat. Evropu v té dob& ovladalo Spanélsko, coz znamenalo piichod
Spanélské kavalerie a jejich uslechtilych, zejména andaluskych koni. Tento lehky a obratny kin,
ktery mél v sob¢€ hodn¢ arabské krve, se hodil nejen pro ménici se valecnictvi, ale byl to 1 krasny
vystavni kin s majestdtnim vzhledem a impozantnimi chody. Vicebarevny andalusky kun
zanechal stopy na friském koni, ktery se stal uslechtilejsim a ziskal lehéi, vznosnéjsi chody,
mensi hlavu a ladny, mirné klenuty krk (KFPS 2023 (A)). Byl vzdy chranén pied vlivem
anglického plnokrevnika a v poslednich dvou staletich byl chovén ¢istokrevné (Bouma 1979).

Zlaty vek v Nizozemsku (17. stoleti) se stal také zlatym vekem friského koné. Byl
napiiklad velmi oblibeny u generali vysoké Slechty a v jezdeckych $koldch na evropskych
dvorech, kde se praktikovala vysoka Skola drezury.
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O velké slave friského koné svéd¢i mnoho uméleckych dél z obdobi zlatého véku. Popularita
ale malokdy trva v&né a ani tentokrat tomu nebylo jinak. V dusledku nastupu péchoty a
stielnych zbrani se role kavalerie zmenSila a pro vSestranného friského koné bylo tieba najit
nové vyuziti. Frisky kun si rychle ziskal novou slavu jako ko¢arovy a klusacky kun. Presto ale
byl leh¢i frisky kin na severu Nizozemska postupné opét vytlacen. Tentokrat kvili t€zSim
plementm koni a ptichodu automobilu (KFPS 2023 (A)).

4.6.2 KFPS (Koninklijke Vereniging ,,Het Friesch Paarden-Stamboek”)

Na ochranu friského kon¢ zalozila skupina friskych statkarii a zeméd¢€lct v roce 1879
v hostinci ,,De drie Romers* v Roordahuizum (Reduzum) plemennou knihu friskych koni.
Jednalo se o prvni plemennou knihu koni jediného vlastniho plemene v Nizozemsku. Pfesto se
ukazalo, Ze hrozici upadek friského koné nebyl zdaleka zastaven. V roce 1913 klesla populace
friskych koni na historické minimum a zbyvali pouze tii Cistokrevni fristi hiebci: Prins 109P,
Alva 113P a Friso 117P (KFPS 2023 (A)). Tito tfi hiebci nakonec zalozili hlavni linie,
ze kterych pochazi vsichni souc¢asni moderni fristi koné (CAFK 2023). Pro zabranéni vyhynuti
plemene se plemennd kniha rozhodla definitivné sousttedit na chov lehkych a stfedné tézkych
zemédéElskych koni, bez moznosti kfizeni s jinymi plemeny koni. O dva roky pozdéji byl poprvé
po deseti letech do plemenné knihy zapsan frisky hiebec: Oom 119. Aby frisky kun 1épe
vyhovoval pozadavkim zemé&délstvi, byl vyslechtén t€z8i a kompaktnéjsi, ale Cerna barva
zustala zachovana, stejné jako bohaté osrsténi a mirna povaha (KFPS 2023 (A)).

V roce 1954, 75 let po svém zalozeni, ziskala plemenna kniha kralovsky status a stala se
Kralovskou asociaci ,,Het Friesch Paarden-Stamboek* (KFPS). Nicméné v roce 1970 m¢éla
plemenna kniha jen 645 ¢lent, tisic registrovanych koni a stézi vice nez Ctyfi sta klisen —
plemeno balancovalo na pokraji zaniku. Kromé ¢lenskych kampani a loterii byla v roce 1967
ve Frisku uspotfaddna ,kiizova vyprava“, jejimz cilem bylo upozornit obyvatelstvo
na mimofadnou situaci a propagovat plemeno jako sportovniho a rekrea¢niho koné. Nastésti
blahobyt a volny cas rostly, a to znamenalo, Ze se jizda na koni a jezdecky sport staly piistupné
SirSimu publiku. Velkou zasluhu na tom meél fakt, Ze se Ctyfspiezi stalo novym a populdrnim
odvétvim jezdeckého sportu, v némz friskd CEtyfspiezi pritahovala mezinarodni pozornost.
Jejich vykony vedly k rostouci poptavce po friskych konich daleko za hranicemi Friska. Chov
se zvedl a KFPS po dvaceti letech vystoupil z hlubokého propadu. V roce 1979 se slavilo sté
vyroéi, které mélo znamenat zacatek nebyvalého obdobi prosperity (KFPS 2023 (A)).

Postupné frisky kun ziskal zpét svou eleganci z minulych let a stal se vice dlouhonohym
s meén¢ t€zkou a kompaktni stavbou téla. S podporou nastupu umélé inseminace v 70. letech
20. stoleti bylo mozné oplodnovat klisny po celém svété a populace friskych koni prudce
vzrostla z necelych 3 000 v roce 1980 na 70 000 o 25 let pozdéji. V navaznosti na tento uspéch
se KFPS vyvinula ve velmi profesionalni plemennou knihu, ktera kazdoro¢né organizuje
desitky inspekci po celém svété, aby posoudila, zda se frisky kiin nadale dobte vyviji jako
jezdecky a zapfahovy kliii. S mimofadnou pozornosti dba na zachovani téch plemennych znak,
které spojuji friského koné s jeho vzdalenymi predky (KFPS 2023 (A)). Standardy pro zatazeni
do registru friského plemene jsou pomérné ptisné a zahrnuji splnéni poZadavkl na télesnou
stavbu, zadouci kvalitu pohybu a uspokojivé veterinarni vysetfeni s rentgenovymi snimky (FEI
2020).
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4.6.2.1 Chovny cil

Chovny cil je zadkladem pro Slechtitelsky a selekéni program KFPS. Chovny cil nastifiuje
idealni podobu friského koné ve vSech jeho aspektech a upfesiiuje se kazdych 10-15 let. Tento
chovatelsky cil byl stanoven na podzim roku 2021. V chovatelském cili jsou na jedné strané
vedouci vlastnosti plemene uvedené v poslani KFPS a na druh¢ stran¢ se zkouma, jak se frisky
kin muze nejlépe umistit v jezdeckém spektru. Chovnym cilem friského koné je funkéné
stavény uzitkovy kin s vlastnostmi friského plemene, ktery je zdravy a vitalni (vital), ma
schopnost sportovniho vykonu, spolehlivou povahu a mize byt trénovan. Z hlediska exteriéru
frisky kit ma ¢ernou barvu srsti a v idedlnim ptipadé nemd zadné odznaky. Odznaky na hlavé,
pokud jsou nad linii o¢i a maji maximalni pramér 3 cm, jsou povoleny. Vychodiskem
pro formulaci chovného cile je, ze cile s ohledem na exteriér a uzitkovost by nemély byt na ukor
dobrych Zivotnich podminek (welfare) zvitat (KFPS 2021).

4.6.2.2 Slechtitelsky program

Slechtitelsky program popisuje strategii k dosazeni formulovaného chovného cile. Cilem
Slechtitelského programu je dosdhnout pokroku nejen v kratkodobém, ale i v dlouhodobém
méfitku. Proto je dulezité, aby Slechtitelska politika, kterou je tfeba dodrzovat, zachovala
V populaci dostate¢nou genetickou variabilitu. Zejména v uzavieném chovu friského koné je
dilezité omezit narust piibuzenské plemenitby. Tim spiSe, Ze ptibuzenska plemenitba je
pri¢inou vzniku dédiénych vad a snizené vitality (plodnost, odolnost vii¢i nemocem,
dlouhovékost atd.) (KFPS 2023 (B)).

e Piibuzenska plemenitba na urovni jednotlivych koni. KFPS doporuduje svym
¢lenlim, aby se pfi sestavovani pard vyhybali tzké piibuzenské plemenitbé&. Jako
pomucka se uvadi, Ze koeficient ptibuzenské plemenitby paru by nemél
prekrocit 5 %. Tento koeficient ptibuzenské plemenitby se vypocitava v ramci
5 generaci. Fakticky to vede k podcenéni skutecnosti, Ze pfi pifepoctu na vice
generaci je procento piibuzenské plemenitby mnohem vyssi.

e Piibuzenskd plemenitba na turovni populace. KFPS pouziva dva nastroje
k omezeni nartistu piibuzenské plemenitby na Grovni populace. V prvni fadé se
uplatiiuji omezeni plemenitby, aby se snizil vliv jednotlivych hiebcti. Déle se
pii vybéru hiebcl pouZziva procento ptibuznosti. Procento piibuznosti udava
stupent piibuznosti s populaci. Hiebci s nizkym procentem piibuznosti maji
pfi schvalovani vyhodu. KFPS usiluje o to, aby se piibuzenskd plemenitba
v populaci zvysovala o mén¢ nez 1 % za generaci (KFPS 2023 (B)).
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4.7 Starokladrubsky vranik

Starokladrubsky kun je jediné autochtonni teplokrevné plemeno ¢eského puvodu a je
vytvoiené na zaklad¢ staroSpanélské a italské krve. Toto plemeno se na ¢eském tzemi chova
nepretrzit¢ vice nez 400 let, plemenna kniha je vedena od roku 1757. V soucasné dob¢ je
starokladrubsky ki zafazen do genovych zdroji Ceské republiky a plemenna kniha je od roku
2002 zcela uzaviena. Plemeno je chovano ve dvou barevnych variantach srsti: bélous a vranik.
Cilem chovatell je udrzet starokladrubského koné v kocarovém typu (galakaroisér)
vyuzitelném pro slavnostni a reprezentacni ucely, jezdecké zavody, drezuru, barokni a rekreacni
jezdéni (Hofmanova et al. 2015 (B)). Soucasnou populaci starokladrubského koné tvoii
52 plemennych hiebcti a 553 chovnych klisen, z toho 26 vranych hiebct a 276 vranych Klisen.
Vrand varianta se sklada z 4 linii (Sacramoso, Siglavi Pakra, Solo a Romke) (NHK 2024 (A)).

4.7.1 Historie

Starokladrubsky kin je jediné ptuvodni Ceské plemeno koni. Jedna se o vyznamny
geneticky zdroj s jedineCnymi vlastnostmi a vysokou kulturni a historickou hodnotou. Vznik
tohoto plemene je spojen se zalozenim cisafskokralovského hieb¢ina v Kladrubech nad Labem
v roce 1579 se zdmérem produkovat kvalitni kon€ potomkt staré Spanélské krve pro potieby
habsburského cisaiského dvora (Bilek 1957). Pfestoze jeho hlavnimi zakladateli byli
staroSpan¢lsti a italsti koné, v historii chovu starokladrubského koné¢ dochazelo opakované
K vyznamnym zuZzenim genetické zékladny (tzv. bottlenecks) a pfimiSenim dalSich plemen
(Porter 2002). Zpocatku probihal trvaly dovoz staroSpanélskych koni ze spolehlivych
evropskych chovil, zejména italskych, s cilem osvézit genetickou zékladnu chovu. Plemeno
bylo pozdéji kiizeno mimo jiné s neapolitanskymi a danskymi konimi a orlovskymi klusaky, a
také s tézkymi Ceskymi plemeny. Lipicky hiebec Favory (bélous, 1938) byl uspésné vyuzit pro
priliti krve do starokladrubského plemene a zalozil neklasickou linii plemenik; ostatné lipicky
kmen Favory byl zaloZen kladrubskym hiebcem Favory, nebot’ az do roku 1918 byla vyména
plemenného materidlu mezi Lipicou a Kladruby nad Labem bé&Zna. To byl také diivod, pro€ byli
I v pozdé&jsich obdobich pouziti k rozsiteni krevni zakladny starokladrubského koné, a zejména
pak v regeneracnim procesu stkl. vr., dalsi lipicti hiebci a klisny, coz pozitivné ovlivnilo
starokladrubské plemeno (Bilek 1957). Starokladrubsky kun je tak ptibuzny s modernimi
lipicany, andaluskymi, lusitanskymi, berberskymi a neapolitanskymi konimi (Dusek 1992).

Na ptelomu 18. a 19. stoleti vSak zacal staroSpanélsky kin ztracet na oblibé a nasledné
chovy téchto zvitat v Evropé z velké Casti zanikly. V pribéhu let se starokladrubska populace
stala typickou a izolovanou od ptibuznych plemen. V 19. stoleti se rozdélila na dvé barevné
varianty, bilou a vranou, jejichz efektivni velikost se vyrazné snizila v disledku dal§iho zizeni
a pribuzenské plemenitby po dvou svétovych valkach (Janova et al. 2013). O obnovu plemene
stkl.vr. se postaral prof. MUDR. et PhDr. Bilek, ktery vypracoval projekt regenerace plemene:
bylo sestaveno stado ze zbytkll vranikil, orlovskych klisen a klisen neznamého piivodu,
lipicand, smiSenych béloust a vranikl, starokladrubskych béloust a teplokrevnych klisen
z ¢eskych chovi. Pozdé&ji se v chovu pouzil i frisky hiebec Romke (1966), ktery zde zalozil
vlastni kmen — témito kroky se nastésti podafilo plemeno zachranit a zachovat typické
plemenné znaky (Misai 2011).
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Od té doby zistal chov koni italsko-$panélského typu vyhradné kladrubsky,
tj. bez vnaseni nové krve z jinych plemen. Protoze se tak kun kromé lipicana stal jedinym
vyznamnym nositelem italsko-$panélské krevni linie, byl uznan jako samostatné plemeno
s nazvem starokladrubsky kun (Vostry et al. 2011). Starokladrubsky kun se diive choval
Vv riznych barevnych variantach, ale dodnes existuji pouze bilé a vrané zbarveni (Andrysikova
et al. 2019). Dle studie Janova et al. (2013), rozmanitost gent pro barvu srsti je u Stkl.vr,
dalezitym problémem, a to vzhledem ke genetické povaze Cerné barvy srsti a jejich vyssi
genetické heterogenité. Mirné rozdily v intenzité ¢erného zbarveni pozorované v rdmci
populace této studie naznacily, Zze na fenotypové variabilité starokladrubskych vranikl se
mohou podilet dalsi geny. Starokladrubsky kiin predstavuje ohrozeny genovy zdroj, proto je
fizeni chovu konzervativni s cilem zachovat vSechny linie a rodiny v typu barokniho
kocarového kon¢ (Vostra-Vydrova et al. 2016).
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5 Metodika
5.1 Struktura dat

Tento vyzkum byl neinvazivni a zahrnoval pouze métfeni koni v jejich soucasnych
zivotnich podminkach. Celkem bylo do této studie zatazeno 60 koni plemene frisky kan: 33
klisen (55 % jedinct) a 27 hiebci/valachi (45 % jedinct) ve vékovém rozmezi 3 mésice — 21
let. Grafy 1 a 2 graficky znazornuji zastoupeni jedinct v souboru podle pohlavi (1) a véku (2).
Zmétena populace koni byla pro snadngjsi statistické vyhodnoceni nasledné rozdélena
do 4 v&kovych kategorii: hiibata (do 1 roku stafi; 12 jedinct), mladi koné (1-6 let; 17 jedincu),
dospéli kon¢ (7-14 let; 18 jedinct) a seniofi (15+ let; 13 jedinct); procentudlni zastoupeni
jedinct v jednotlivych kategoriich bylo pfiblizné stejné (viz Graf 3). VSichni koné jsou chovani
na tuzemi Ceské republiky (92 % jedincii), nicmén& bylo do méfeni také zahrnuto 5 koni
z Rakouska (8 % jedinctr). VSichni kon¢ byli z pastevniho ustajeni nebo méli pravidelny ptistup
ven a pristup ke sluneénimu zafeni. Obdobi méteni zahrnovalo 4 mésice a konkrétné bylo
provedeno v ¢asovém useku od konce Cervence do konce listopadu 2023. Z organiza¢nich
a ¢asovych duvodt se méfeni provadélo pouze jednou u kazdého koné a pouze v jednom
obdobi; vétsina koni se stale nachazela v letni srsti. Celkem se uskutecnilo 6 vyjezda za konimi,
kde nejvétsi zastoupeni zvifat (45 %; 27 jedincti) bylo zméfeno 6. fijna na Svodu friskych koni
2023 v Kralovicich u Slaného; dalsi jedinci byli zméfeni ve stajich u jednotlivych chovateld,
ktefi byli nalezeni a kontaktovani prosttednictvim socialnich siti. Geograficky se staje nachazeli
na Gzemi Prahy, Stfedo¢eského, Pardubického, Kralovéhradeckého a Usteckého kraje.

ZASTOUPENI POHLAVI V MERENI
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Graf 1: Zastoupeni pohlavi v méieni
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Graf 2: Zastoupeni jedincii podle véku
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Graf 3: ProcentudlIni zastoupeni jedincii podle vékovych kategorii
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5.2 Kvantitativni charakteristika ¢erné barvy jako zavisle proménné

Mg¢feni barvy srsti bylo provedeno pomoci spektrofotometru Minolta 2500d s pouzitim
barevného systému CIE (L*a*b*). Cast dat byla prevedena do pocitade pomoci softwaru
SpectraMagic NX, dalsi ¢ast byla pfepsana manualné. Parametry méfené podle systému CIE
zahrnuji:

L* — svétlost/jas barvy neboli lightness (0 = ¢ernd, 100 = bila),

a* — Cervenost/ $kala Cervena-zelend neboli redness (+60 = Cervena, -60 = zelend),

b* — Zlutost/ $kala Zluta-modra neboli yellowness (+60 = Zluta, -60 = modra).,

Chroma — kvalita ¢istoty nebo sytosti barvy, ktera je definovana nésledujicim vzorcem:

C* =./(a*)? + (b*)?; (od 0 (8eda) az po 100 (maximum), které se méni v zavislosti na jasu)
(Azetsu & Suetake 2021).

Parametr L* je nejdiilezitéjsi pti posuzovani ¢erné barvy, podstatny je také parametr skaly
Cervena-zelend (a*) zohlednujici ptipadné vyblednuti do ¢ervenohnédého odstinu srsti. Méfeni
uvedenych parametra bylo provedeno u kazdého zvifete na étyfech ¢astech téla —na krku (misto
bez hiivy), pleci, biise a na zadi (stehn¢) (viz Obrazek 3). Kazda hodnota méfeného parametru
je primérem tii po sob& jdoucich méfeni na stejném misté (automaticky provedeno
spektrofotometrem). Z divodu ¢asové naroénosti nebylo mozné zohlednit piipadné barevné
zmény zpusobené stiidanim ro¢nich obdobi; méfeni prob&hlo pouze v jednom obdobi (pozdni
Iéto/podzim). Data byla dale statisticky vyhodnocena s pouzitim reflektance vcetné
rozptylenych slozek (SCI).
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Obrazek 3: Aart S. V Svod frlskych koni 2023 Mista méieni na kom (1 krk, 2 — plec 3 bncho, 4 — zad’) (Foto E.
Vachalova).
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5.3 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Analyza vlivu faktor ovliviiyjicich intenzitu ¢erné barvy byla provedena pomoci
statistického testu ANOVA (analyza rozptylu) s vyuzitim softwaru STATISTICA 12 (StatSoft
Inc. 2013); tento program byl pouzit i pro tvorbu grafii. Jako zavislé proménné byly brany
parametry L*, a*, b* a parametr Chroma. Nezavislé promeénné se liSily podle zkoumaného
souboru: v ramci souboru friskych koni se za nezavislé proménné povazovala vékova kategorie,
pohlavi a misto méfeni; v celkovém souboru friskych koni a starokladrubskych vranika
nezéavislymi proménnymi byly plemeno, vékova kategorie, pohlavi, misto méfeni a soucasné
interakce plemeno x pohlavi a plemeno x misto méteni.
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6 Vysledky
6.1 Statistika: Frisky kiin

6.1.1 Popisna statistika souboru dat

V ramci celkového souboru dat, ktery zahrnoval 60 koni, byla stfedni hodnota parametru
L* 19,1, naméfené hodnoty se pohybovaly v intervalu od 11,23 do 25,09. U parametru a* byla
nameéfena stfedni hodnota 1,54. Naméfené hodnoty se pohybovaly v intervalu od 0,23 do 7,26.
Parametr b* vykazoval stfedni hodnotu 1,87, zatimco dosazené hodnoty se vyskytovaly
v intervalu od -0,09 do 9,75. Hodnota parametru Chroma, ktera se pocitala z hodnot parametrti
a* a b*, se pohybovala v intervalu od 0,26 do 12,16.

Z tabulky 1 je patrné, ze nejvétsi hodnota variability byla pozorovana u parametru b*
(71,8 %). Nejnizsi hodnota byla naopak zaznamenana u parametru L* (10,36 %), tento parametr
v naSem piipadé je nejméné promenlivy.

Tabulka 1: Popisnd statistika parametrii L*a*b* u friského koné

Primér (stiedni Smérodatna Variac¢ni koeficient,
hodnota) odchylka %
L 19,1 1,98 10,36
a 1,54 1,02 66,27
b* 1,87 1,34 71,8

6.1.2 Statistické vyhodnoceni faktori ovliviiujicich intenzitu ¢erného zbarveni

Urceni zbarveni srsti mize byt mnohdy problémem z diivodu piisobeni riznych faktort,
jako je stafi zvitete, roni obdobi nebo klimatické podminky. V této praci byl zjistovan vliv
pohlavi, véku a mista méfeni na intenzitu zbarveni srsti friského koné. Nasledné tyto vlivy byly
porovnany s hodnotami starokladrubskych vranikl ziskanymi diive, ¢imZ byl také otestovan
i vliv plemene na intenzitu zbarveni srsti. Pomoci programu STATISTICA 12 (StatSoft Inc.
2013) analyza rozptylu (ANOVA) potvrdila tento model jako vyznamny (p < 0,01).

6.1.2.2 Parametr L*

vvvvvv

protoze umoznuje sledovat barevny rozsah od ¢erné (0) po bilou (100). Zmény v hodnotach
parametru L*, ke kterym dochazi v zavislosti na pfedem stanovenych vlivech, byly pozorovany
Vv této préci. Jak je znazornéno v tabulce 2, v pfipad¢ parametru L* jako vyznamny se ukazal
pouze vliv mista méfeni (p < 0,01).
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Tabulka 2: Statisticka analyza faktorii, oviiviiujicich parametr L* u friského koné

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro L*
Efekt SC Stupné pPC F p
volnosti
Vékova kategorie 12,51 3 4,17 1,26| 0,290180
Pohlavi 2,66 1 2,66 0,80 0,371901
Misto méfeni 153,74 3 51,25 15,441 0,000000

Nejniz$i stfedni hodnoty parametr L* dosahoval v oblasti krku (17,76). Oblasti plece,
bticha a zadi vykazovaly piiblizné stejné stfedni hodnoty (plec 19,63; bticho 19,76; zad’ 19,3)
a byly vyssi nez pramérna hodnota v oblasti krku. Z provedeného Scheffeho testu (Tabulka 3)
je jasné, ze vyznamné rozdily u parametru L* byly nalezeny mezi krkem a pleci, krkem
a brichem a krkem a zadi (p < 0,01).

Tabulka 3: Scheffeho test pro mista méiteni (parametr L*) u friského koné

Scheffeho test; proménna L*

Misto méFeni Krk Plec Bricho Zad’
Krk

Plec 0,000001

Bricho 0,000000 0,987358

Zad 0,000114 0,810034 0,611651

Jak je patrné z grafu 4, zbarveni srsti u friskych koni je v oblasti krku (1) nejtmavsi.
Oblasti plece (2), bficha (3) a zadi (4) mély vys§i hodnoty nez hodnoty v oblasti krku, coz vede
k zavéru, Ze tyto oblasti jsou u friskych koni v daném souboru v priméru svétlejsi.
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Misto méfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 232)=15,442, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 4: Grafické zndzornéni vlivu mista méreni na parametr L* u friského koné

6.1.2.3 Parametr a*

Déle byl zjistovan vliv faktoru na parametr a*, ktery je zodpovédny za piipadné
vyblednuti srsti do ¢ervenohnédého odstinu. Zde byl znovu zjistén vyznamny vliv mista méfent,
ale soucasn¢ se projevil jako vyznamny i vliv véku (Tabulka 4).

Tabulka 4: Statistickd analyza faktorii, ovliviiujicich parametr a* u friského koné

Jednorozmeérné testy vyznamnosti pro a*
Efekt
SC Stupné PC F p
volnosti
Vékova kategorie | 50,8174 3| 16,9391| 21,4752| 0,000000
Pohlavi 1,9874 1 1,9874 2,5196| 0,113798
Misto méreni 16,4436 3 5,4812 6,9490| 0,000169

Nejvyssi primérna hodnota u parametru a* byla dosazena u vékové kategorii hiibat
(do 1. stafi; 2,38). Kategorie hiibat byla nasledovana kategorii mladych koni (1-6 let; 1,6).
Kategorie dospé€lych koni (7-14 let; 1,17) a seniort (15 + let; 1,23) mély piiblizné stejné
primérné hodnoty. Podle Scheffeho testu (Tabulka 5), kategorie hiibat se vyznamné liila
od vSech ostatnich kategorii; také byl zjistén vyznamny rozdil mezi kategorii mladych
a dospélych koni (pouze na vyssi hladiné vyznamnosti, p < 0,05).
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Tabulka 5: Scheffeho test pro vékové kategorie (parametr a*) u friského koné

Scheffeho test; proménna a*

Vékova kategorie Hiibata Miladi Dospéli SeniofFi
koné koné

Hribata

Mladi koné 0,000114

Dospéli koné 0,000000| 0,043838

Seniofi 0,000000| 0,175697| 0,983133

Jak je znazornéno na grafu 5, nejvyssi primérnd hodnota u parametru a* byla dosazena
u hiibat (1), coz vypovida o tom, Ze v srsti hiibat je piitomno nejvétsi mnozstvi nacervenalého
odstinu. Kategorie hiibat byla nasledovana kategorii mladych koni (2), dospélych koni (3)
a seniorl (4), coz naznacuje, Ze nacervenaly odstin srsti s pfibyvajicim vékem postupné klesa.

Vékova kategorie; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 232)=21,475, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5: Grafické znazornéni vlivu vékové kategorii na parametr a* u friského koné

Nejnizsich hodnot parametr a* dosahoval v oblastech krku (1,31) a zadi (1,26). Naopak
v oblastech plece (1,87) a bficha (1,73) parametr a* nabyval nejvyssich hodnot. Z tabulky 6
(Scheffeho test) je patrné, Ze vyznamné rozdily byly nalezeny mezi krkem a pleci a zadi a pleci
(p <0,01). Na vyssi hladin€ vyznamnosti byl také nalezen rozdil mezi zadi a biichem (p <0,05).
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Tabulka 6: Scheffeho test pro mista méreni (parametr a*) u friského koné

Scheffeho test; proménna a*

Misto méreni Krk Plec Briicho Zad
Krk

Plec 0,008107

Bricho 0,084550 0,853829

Zad 0,995510 0,003565 0,046087

Na grafu 6 miizeme vidét, ze nejnizsich hodnot parametr a* dosahoval v oblastech krku
(1) a zadi (4), coz naznacCuje, ze v téchto oblastech byla srst nejméné nacervenala. Naopak
Vv oblastech plece (2) a bicha (3) parametr a* nabyval nejvyssich hodnot, coz znamenad, ze tyto

oblasti vykazovaly nejvice nac¢ervenalé odstiny.

Graf 6: Grafické znazornéni vlivu mista méreni na parametr a* u friského koné

6.1.2.4 Parametr b*

Dal$im sledovanym parametrem byl parametr b*, ktery zahrnuje barevnou Skalu
od modré po zlutou barvu. Vlivy vé€ku a mista méfeni se zde rovnéz ukazaly jako vyznamné
(viz Tabulka 7).
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Misto méfeni; Praméry MNC

Soucasny efekt: F(3, 232)=6,9490, p=,00017
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Tabulka 7: Statistickd analyza faktorii, ovliviiujicich parametr b* u friského koné

Jednorozmeérné testy vyznamnosti pro b*

Efekt
SC Stupné pPC F p
volnosti
Vékova 72,3798 3| 24,1266| 16,9019 0,000000
kategorie
Pohlavi 0,9416 1 0,9416 0,6597| 0,417512
Misto méieni 25,5233 3 8,5078 5,9601| 0,000624

Nejvyssi hodnoty parametr b* dosahoval u kategorii hiibat (2,89). Ostatni kategorie koni
mély primérné hodnoty piiblizné stejné a zieteln€ nizsi: mladi koné (1,86), dospéli koné (1,35),
seniofi (1,65). Podle vysledka Scheffeho testu (Tabulka 8), kategorie hiibat se vyznamné lisila
ode vSech ostatnich v€kovych kategorii (p < 0,01). Mezi ostatnimi skupinami nebyly
pozorovany vyznamné rozdily.

Tabulka 8: Scheffeho test pro vékové kategorie (parametr b*) u friského koné

Scheffeho test; proménna b*

Vékova kategorie Hiibata Mladi Dospéli Seniofi
koné koné

Hriibata

Mladi koné 0,000161

Dospéli koné 0,000000| 0,098543

Seniofi 0,000013| 0,828614| 0,587656

Graf 7 ukazuje, Ze nejvyssi hodnoty parametr b* dosahoval u hiibat (1), na rozdil od
ostatnich vékovych kategorii, kde koné méli zfetelné nizsi hodnoty. Hiibata ve sledovaném
souboru méla v priméru vice nazloutlou, svétlejsi srst nez ostatni vékové kategorie. Je mozné
také pozorovat postupné sniZzeni nazloutlych odstinii srsti s pfibyvajicim vékem a velmi mirné
zvySeni u kategorii seniort (4), coz vSak mlze byt zptisobeno niz§im zastoupenim jedinct v
dané vekové skuping koni (vertikalni sloupce ukazuji na vétsi interval spolehlivosti).
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Vékova kategorie; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 232)=16,902, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 7: Grafické zndzornéni vlivu vékové kategorii na parametr b* u friského koné

Nejvyssi hodnota parametru b* byla zmétfena v oblasti plece (2,32); poté nasledovala
oblast bricha (2,04). Nejnizsich hodnot parametr b* nabyval v oblastech krku (1,54) a zad¢
(1,58). Vysledky Scheffeho testu (Tabulka 9) ukazuji, Ze vyznamny rozdil byl pozorovan mezi
oblastmi krku a pleci (p < 0,01). Vyznamny rozdil mezi oblastmi pleci a zadi byl pozorovan
pouze na vyssi hladiné vyznamnosti (p < 0,05).

Tabulka 9: Scheffeho test pro mista méieni (parametr b*) u friského koné

Scheffeho test; proménna b*

Misto méreni Krk Plec Biicho Zad
Krk

Plec 0,006027

Bricho 0,157273 0,652208

Zad 0,998760 0,010089 0,213967

Graf 8 znazornuje, ze nejvice nazloutlych odstinli barva srsti dosahovala v oblasti plece

[ RA4

hodnot parametr b* nabyval v oblastech krku (1) a zad¢ (4), coz naznacuje, ze v téchto oblastech
bylo nejméné naZloutlé srsti.
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Misto méFeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 232)=5,9601, p=,00062
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 8: Grafické znazornéni vlivu mista méreni na parametr b* u friského koné

6.1.2.5 Parametr Chroma

Poslednim sledovanym parametrem byl parametr Chroma, ktery vyhodnocuje sytost
barvy. Tento parametr vyhodnocuje sytost barvy. Stejné jako u piedchozich dvou parametri,
vlivy v€éku a mista méfeni se zde rovnéz ukazaly jako vyznamné proménné (viz Tabulka 10).

Tabulka 10: Statistickd analyza faktorii, ovliviiujicich parametr Chroma u friského koné

Efekt Jednorozmeérné testy vyznamnosti pro Chroma |
SC Stupné PC F P
volnosti
Vékova 121,149 3 40,383| 18,8561 | 0,000000
kategorie
Pohlavi 2,669 1 2,669 1,2461| 0,265447
Misto méieni 41,782 3 13,927 6,5031| 0,000305

Nejvyssi hodnoty parametr Chroma nabyval u vékové kategorii hiibat (3,75). Dalsi
veékove kategorie mély primérné hodnoty nizsi: mladi koné (2,46), dosp€li koné (1,8), seniofi
(2,08). Scheffeho test (Tabulka 11) ukazal, Ze vyznamné rozdily byly nalezeny pouze v ramci
kategorie hiibat se vSemi vékovymi skupinami (p < 0,01). U ostatnich kategorii nebyly
pozorované vyznamne rozdily.
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Tabulka 11: Scheffeho test pro vékové kategorie (parametr Chroma) u friského koné

Scheffeho test; proménna Chroma

Vékova kategorie Hiibata Mladi Dospéli SeniofFi
koné koné

Hribata

Mladi koné 0,000106

Dospéli koné 0,000000| 0,069539

Seniofi 0,000001| 0,581569| 0,766026

Jak je patrné z grafu 9, nejvyssi hodnoty parametr Chroma nabyval u hiibat (1), z ¢ehoz
vyplyva, ze zbarveni srsti u této vékové skupiny bylo v priiméru nejsytéjsi. Dalsi veékové
kategorie mély primérné hodnoty patrn€ niz$i, coz naznacuje, ze sytost barvy s piibyvajicim
veékem postupné klesa. Mirné zvySeni hodnot, pozorované u kategorii seniort (4), mize byt
zkreslené¢ z divodu niz§iho zastoupeni jedincli v této vékové skupin€ koni (vyssi interval
spolehlivosti).

Vékova kategorie; Priiméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 232)=18,856, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 9: Grafické zndzornéni vlivu vékové kategorii na parametr Chroma u friského koné

Nejvyssi hodnoty parametr Chroma dosahoval v oblasti plece (2,99), po které nasledovala

cvwr

krku (2,03) a zadé (2,04). Z hodnot Scheffeho testu (Tabulka 12) vyplyva, Zze vyznamné rozdily
byly nalezeny mezi krkem a pleci a pleci a zadi (p < 0,01).
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Tabulka 12: Scheffeho test pro mista méreni (parametr Chroma) u friského koné

Scheffeho test; proménna Chroma

Misto méreni Krk Plec Bricho Zad
Krk

Plec 0,005520

Bricho 0,113891| 0,726657

Zad 0,999998 | 0,005852 0,118327

Graf 10 znazoriuje, ze parametr Chroma dosahoval nejvyssi hodnoty v oblasti plece (2),
po které nasledovala oblast bficha (3). Tyto vysledky naznacuji, ze v téchto oblastech srst

cvwr

dosahoval v oblastech krku (1) a zad¢ (4), coz znamend, Ze zbarveni srsti v téchto oblastech
neni tolik syté, ale jde vice do Seda.

Misto méFeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 232)=6,5031, p=,00030
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 10: Grafické zndzornéni vlivu mista méieni na parametr Chroma u friského koné

6.2 Statistika: frisky kin x starokladrubsky vranik

Ke zjisténi rozdili v intenzité zbarveni srsti podle plemene se hodnoty friskych koni,
zjisténé v této praci, porovnavaly s diive ziskanymi parametry starokladrubskych vranika (dle
dat Kohoutové 2015). Soubor friskych koni, ziskany pro Gcely této prace, byl porovnan se
souborem starokladrubskych vranikii, zméfenych pouze v obdobi 1éta (145 koni). Tento postup
poskytuje zajisténi spolehlivéjsich vysledkl, protoze hodnoty friskych koni v této praci byly
ziskany pouze v obdobi leta/podzimu a jedinci se stale nachazeli v letni srsti.
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6.2.1 Popisnd statistika souboru dat

V souboru dat starokladrubskych vranikt, ktery zahrnoval 145 koni, byla stfedni hodnota
parametru L* 21,3, nicmén¢ interval namétenych hodnot byl v rozmezi od 16,24 do 31,18.
Stiedni hodnota parametru a* se rovnala 3,3, kde namétené hodnoty se pohybovaly v intervalu
od 0,72 do 7,87. U parametru b* byla zjiSténa stiedni hodnota 3,7, zatimco naméfené hodnoty
se nachazely v intervalu od -0,25 do 13,68. Parametr Chroma, zjis§tény z hodnot a* a b* se
pohyboval v rozmezi od 0,74 do 15,78.

Tabulka 13 ukazuje, Ze nejvétsi variabilita byla pozorovana u parametru b* (54,43 %).

v

parametr je nejméné proménlivy.

Tabulka 13: Popisnd statistika parametrii L*a*b u starokladrubského vranika (Zdroj: Kohoutova 2015).

Primér (stiedni Smérodatna Variacni koeficient,
hodnota) odchylka %
L 21,3 2,33 10,93
a’ 3,3 1,2 36,61
b* 3,7 2,01 54,43

Z tabulky 14 je vidét, ze variabilita parametru L* friskych a starokladrubskych koni
v obou sledovanych skupinach byla téméf stejna. Parametr L* byl také nejméné proménlivy
ze vsech parametri v obou skupinach. Naopak variabilita parametru a* a b* byla znateln¢ vyssi
v souboru friskych koni, kde parametr a* byl vyssi 0 29,66 % a parametr b* byl vy$sio 17,37 %
oproti souboru starokladrubskych vranikd. Variabilita parametru b* byla také nejvyssi v obou
sledovanych souborech.

Tabulka 14: Porovnani popisnych statistik (variability) parametriit L*a*b

Variacni koeficient, %0
Plemeno Frisky kiin Starokladrubsky vranik
L 10,36 10,93
a’ 66,27 36,61
b 71,8 54,43

6.2.2 Statistické vyhodnoceni faktori ovliviiujicich intenzitu ¢erného zbarveni

Vzhledem k vétsimu objemu vysledku jsou zde uvedeny pouze rozdily v parametrech
L*a*b*, souvisejici s odliSnosti plemen. Dale budou v této ¢asti také ukdzany interakce mezi
jednotlivymi vlivy, pokud se vyznamné liSi v ramci plemen. Vysledky zplsobené vlivy
ostatnich faktord jsou u starokladrubskych vranikd velmi podobné vysledkiim, ziskanym
ze souboru friskych koni, které byly popsany v predchozi kapitole této préci, a proto dale
rozebirany nebudou.

36



6.2.2.1 Parametr L*

Jak vychazi z tabulky 15, vyznamné rozdily v parametru L* byly pozorovany v ramci
plemen, pohlavi a mist méfeni. Vyznamné interakce byly také zjiStény mezi plemenem
a pohlavim a plemenem a mistem méfeni (p < 0,01).

Tabulka 15: Statistickd analyza faktorii, ovliviiujicich parametr L* u firiského a starokladrubského koné

Jednorozmeérné testy vyznamnosti pro L*
Efekt
SC Stupné pPC F p
volnosti

Plemeno 600,2 1 600,2 184,86| 0,000000
Pohlavi 30,4 1 30,4 9,36| 0,002285
Misto méreni 754,8 3 251,6 77,49| 0,000000
Plemeno*Pohlavi 45,0 1 45,0 13,86 | 0,000210
Plemeno*Misto 152,6 3 50,9 15,67 | 0,000000
méreni

Jak je patrné z grafu 11, parametr L* dosahoval vyssi primérné hodnoty u plemene
starokladrubsky vranik (ozna¢eno ¢islem 2) (21,3), na rozdil od plemene friského koné
(oznaceno cislem 1) (19,1). Tento vysledek naznacuje, Zze plemeno frisky kit ma v priméru
tmavsi srst nez plemeno stkl.vr.

Plemeno; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 807)=145,37, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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21,0

20,5

L*(D65)
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19,0

18,5

1 2

Plemeno

Graf 11: Grafické zndzornéni rozdilii mezi plemeny (parametr L¥)

Graf 12 ukazuje interakce parametru L* v rdmci pohlavi a plemene. Z grafu je patrné,
ze plemeno friského koné (oznaceno modrou barvou) se v ramci pohlavi vyznamné nelisilo.
Naopak plemeno stkl.vr. (oznac¢eno Cervenou barvou) mélo v ramci pohlavi vétsi rozdily, kde
klisny (2) dosahovaly v priméru vyssich hodnot, nez hiebci/valasi (1), coZ znamena, Ze klisny
plemene stkl.vr. mély barvu svétlejsi.
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Plemeno*Pohlavi; Praiméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 810)=13,862, p=,00021
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 12: Grafické zndzornéni interakce mezi plemeny v ramci pohlavi (parametr L*)

Plemeno stkl.vr. (¢ervena barva) mélo také ve srovnani s friskym koném (modra barva)
vy$$i primérné hodnoty v ramci vSech mist méteni (viz Graf 13). Primérna hodnota, ziskana
z oblasti z&di (4) byla u obou plemen velmi podobna.

Plemeno*Misto méfeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 810)=15,665, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 13: Grafické zndzornéni interakce mezi plemeny v ramci mist méieni (parametr L*)
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6.2.2.2 Parametr a*

Vyznamné rozdily v parametru a* byly zaznamenany v ramci vSech sledovanych faktort.
Take byly nalezeny interakce v rdmci plemene a pohlavi a plemene a mista méteni (Tabulka

16).

Tabulka 16: Statisticka analyza faktori, ovliviiujicich parametr a* u friského a starokladrubského koné

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro a*
Efekt
SC Stupné pPC F p
volnosti

Plemeno 353,969 1 353,969 395,134| 0,000000
Vékova kategorie 81,614 3 27,205 30,368 0,000000
Pohlavi 42,335 1 42,335 47,258 | 0,000000
Misto méreni 115,506 3 38,502 42,980| 0,000000
Plemeno*Pohlavi 19,655 1 19,655 21,941| 0,000003
Plemeno*Misto 19,089 3 6,363 7,103 0,000103
méreni

V rdmci parametru a*, plemeno friského koné (1) mélo vyrazné niz§i pramérné hodnoty
(1,54) nez plemeno stkl.vr. (2), které mélo primérnou hodnotu 3,3. Tento vysledek naznacuje,
ze plemeno friského koné ma v srsti méné nacervenalych odstint nez plemene stkl.vr. (viz Graf
14).

Plemeno; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 807)=395,13, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 14: Grafické znazornéni rozdilit mezi plemeny (parametr a*)

39



hodnoty parametru a* v ramci pohlavi. Plemeno stkl.vr. (¢erv.) naopak mélo vyrazné vyssi

Graf 15 ukazuje, ze plemeno friského koné (modr.) méelo piiblizné stejné primérné

J4

4

hodnotu u klisen (2), nez u hiebcti/valacht (1), coz naznacuje, Ze klisny stkl.vr. maji v priméru
vice nacervenalejsi Srst.
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Graf 15: Grafické zndazornéni interakce mezi plemeny v ramci pohlavi (parametr a*)

nacervenalou srsti, na rozdil od friského koné¢, kde nejvy

Jak je vidét z grafu 16, primérné hodnoty parametru a* u plemene stkl.vr. (Cerv.) byly
patrn€ vyssi ve vSech mistech méteni nez u plemene friského koné& (modr.). Nejvyssich hodnot
u stkl.vr. parametr a* dosahoval v oblasti bficha (3), coZz ukazuje na oblast s nejvice

Vv

$81 hodnota se nachazela v oblasti plece

(2) a tim i1 nejveétsi mnozstvi Cervenych odstinti bylo zméteno v této oblasti.
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Graf 16: Grafické zndzornéni interakce mezi plemeny v ramci mist méieni (parametr a*)
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6.2.2.3 Parametr b*

Jak je znazornéno v tabulce 17, vyznamné rozdily u parametru b* byly nalezeny ve vSech
sledovanych efektech. Interakce byly také zjistény v ramci plemene a pohlavi a plemene a mista

méfeni.

Tabulka 17: Statistickd analyza faktorii, ovliviiujicich parametr b* u friského a starokladrubského koné

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro b*
Efekt SC Stupné pPC F p
volnosti

Plemeno 360,945 1| 360,945| 145,261| 0,000000
Pohlavi 64,855 1 64,855 26,101 | 0,000000
Misto méreni 267,848 3 89,283 35,931| 0,000000
Plemeno*Pohlavi 84,815 1 84,815 34,133| 0,000000
Plemeno*Misto 70,129 3 23,376 9,408 | 0,000004
méieni

Graf 17 znazortiuje, ze plemeno friskych koni (1) mélo vyznamné nizs§i primeérnou
hodnotu parametru b* (1,87), na rozdil od stkl.vr. (2), kde primérna hodnota dosahovala 3,7.
Toto zjisténi znamend, ze zbarveni stkl.vr. ma vétSi mnozstvi nazloutlych odstind srsti
nez plemeno friského koné.

Plemeno; Priiméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 807)=149,37, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 17: Grafické zndzornéni rozdilii mezi plemeny (parametr b*)
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Z grafu 18 je zfejmé, Ze plemeno friského koné (modr.) se podle pohlavi v rdmci
parametru b* nijak vyznamné nelisilo. Plemeno stkl.vr. (¢erv.) vSak mélo vyznamné rozdily,
kde hiebci/valasi (1) méli vyrazné niz§i primérnou hodnotu na rozdil od klisen (2). To
naznacuje, zZe zbarveni srsti u stkl.vr. je vice nazloutlé u klisen.

Plemeno*Pohlavi; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 810)=34,133, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 18: Grafické zndzornéni interakce mezi plemeny v ramci pohlavi (parametr b*)

Graf 19 ukazuje, ze vSechny primérné hodnoty plemene stkl.vr. (Cerv.) byly vyssi
ve vSech mistech méfeni, neZ hodnoty dosazené plemenem friského koné (modr.). Nicméné
hodnoty, zméfené v oblasti zadi (4) u obou plemen byly podobné. Oblasti plece (2) a bticha (3)
u obou plemen mély nejveétsi mnozstvi nazloutlé srsti, oblasti krku (1) a zad€ (4) naopak
nejnizsi.
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Plemeno*Misto méfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 810)=9,4077, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 19: Grafické zndzornéni interakce mezi plemeny v rdmci mist méiteni (parametr b*)

6.2.2.4 Parametr Chroma

V ramci parametru Chroma, vyznamné rozdily byly zjistény ve vSech sledovanych
kategoriich. Interakce mezi plemenem a pohlavim a plemenem a mistem méfeni se zde také
ukazaly jako vyznamné (Tabulka 18).

Tabulka 18: Statisticka analyza faktori, ovliviiujicich parametr Chroma u friského a starokladrubského koné

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Chroma
Efekt SC Stupné PC F p
volnosti

Plemeno 749,468 1] 749,468| 225,657 0,000000
Pohlavi 82,948 1 82,948 24,975| 0,000001
Misto méreni 374,854 3| 124,951 37,622 | 0,000000
Plemeno*Pohlavi 105,557 1| 105,557 31,782| 0,000000
Plemeno*Misto 82,416 3 27,472 8,272 | 0,000020
méreni

Jak je zn4dzornéno na grafu 20, plemeno stkl.vr. (2) mélo vyssi primérnou hodnotu (4,98)
parametru Chroma nez plemeno friského kon¢ (1), které mélo primérnou hodnotu 2,44. Tento
vysledek znamena, Ze plemeno stkl.vr. mélo syt&jsi barvu nez plemeno friského koné, které
mélo barvu vice do Seda.
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Graf 20: Grafické znazornéni rozdilii mezi plemeny (parametr Chroma)

zevramci plemene stkl.vr. klisny maji syt&si zbarveni, a zbarveni hiebct/valacht je
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Z grafu 21 vyplyva, ze parametr Chroma u plemene friského koné (modr.) se v rdmci
pohlavi znovu vyznamné nelisil. Naopak plemeno stkl.vr. (¢erv.) znovu ukazalo vyznamné
rozdily, kde klisny (2) mély primérnou hodnotu vyssi, nez hiebci/valasi (1). To znamena,
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Graf 21: Grafické zndzornéni interakce mezi plemeny v ramci pohlavi (parametr Chroma)
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Podle grafu 22, v§echny primérné hodnoty ve vSech mistech méfeni u plemene stkl.vr.
byly patrn¢ vyssi nez hodnoty plemene frisky kiin. Nejvétsi nasyceni zbarveni u friského koné
(modr.) bylo pozorovano v oblasti plece (2), nejnizsi pak v oblastech krku (1) a zad¢ (4).
Plemeno stkl.vr. (¢erv.) vykazovalo nejvyssi nasyceni barvy v oblastech plece (2) a biicha (3),
nejnizsi pak v oblasti zad¢ (4).

Plemeno*Misto méfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 810)=8,2716, p=,00002
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 22: Grafické znazornéni interakce mezi plemeny v rdmci mist méieni (parametr Chroma)
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7 Diskuse

Tato prace se zabyvala vyhodnocenim vlivu jednotlivych faktorti (pohlavi, vékova
kategorie, misto méfeni) na intenzitu zbarveni srsti koni plemene frisky kui. Déle se zmétené
charakteristiky porovnavaly s hodnotami stejnych parametri, ziskanych od plemene
starokladrubského vranika z ptedchozich studii (Kohoutova 2015; Hofmanova et al. 2019).
Problémy s identifikaci barev srsti jsou ¢asto zpisobeny ro¢nim obdobim, stafim zvifete, nebo
riznymi klimatickymi podminkami. Existuji rozdily v barevnych odstinech zbarveni srsti
Vv zimé¢ a v 1ét¢ u stejnych zvifat, coz byva ovlivnéno pobytem na slunci v letnich mésicich.
Na jafe po vylinani jsou kon¢ obvykle tmavsi. K vyblednuti zbarveni ptispiva slunce, vitr
a dést’. Dobfe Ziveni a zdravi koné maji tendenci mit tmavsi odstin (Horecka et al. 2017). Dalsi
ptekazkou spravné identifikace barvy je skutecnost, ze kazda barva miize mit mnoho odstint,
takze vzdy lze objevit koné na pomezi dvou odlisnych barev (Sponenberg 2003). Barva srsti je
také dalezitym exteriérovym znakem u plemen, ktera jsou primarn¢ ur¢ena k ceremonialnim
ucelim. K takovym plementim patii ob€ plemena, ktera byla prozkouména v dané praci, a proto
vyhodnoceni intenzity zbarveni srsti v jejich piipadé predstavovalo zajimavou piilezitost, ktera
by nejen umoznila odhalit faktory, ovliviyjici intenzitu zbarveni, ale zaroven by mohla pomoci
udrzet zbarveni v ramci plemenného standardu. Za objektivni charakteristiky zbarveni srsti jsou
povazovany parametry L*a*b* dle systému CIE a parametr Chroma, pfi¢emz parametry L*
a od zelené po Cervenou (a*), ¢imz se da odhalit ptipadné vyblednuti do nac¢ervenalého odstinu
srsti.

Co se tyce parametru L* u friskych koni ve sledované populaci, statisticky vyznamny vliv
byl nalezen pouze v rdmci mista méfeni na téle koné, vlivy pohlavi a v€ku zde nebyly statisticky
prikazné. Na rozdil od vysledki praci Kohoutové (2015), kde u stkl.vr. dochézi k pozvolnému
mirnému zesvétleni srsti s v€kem, to u plemene frisky ki v nasi studii prokazano nebylo,
coz mize byt zptisobeno niz§im zastoupenim jedincu ve sledovaném souboru (60), a tim se
jedna o mensi reprezentativni vzorek populace; u stkl.vr. se jednalo o soubor, ktery se skladal
z 236 koni, a tim mohla byt spolehlivost vysledki vétsi. OvSem mize se zde uplatiiovat i vliv
béloust, ktefi byli pouziti pii regeneraci a rozsifeni krevni zakladny stkl.vr. (NHK 2024 (B)).
Jako nejtmavsi oblast u friskych koni byla zjisténa oblast krku (primér L* = 17,76), jako
nejsvetlejsi oblast se ukdzala oblast biicha (primér L* = 19,76), nicméné primérné hodnoty
ziskané z oblasti plece, bticha a zadi byly pfiblizné stejné. Podobnych vysledki bylo dosazeno
v praci Kohoutové (2015), kde u plemene stkl.vr. byla oblast krku nejtmavsi (pramér L* =
20,08), a oblast bficha nejsvétlejsi (pramér L* = 22,89). Dle studii Drumla et al. (2018), ktera
se zabyvala zbarvenim u plemen shagya arab a noricky kun, jako nejtmavsi oblast u ¢ernych
koni byla také shledana oblast krku (primér L*= 20,61), nejsvétlejsi oblasti byla stanovena
oblast slabin (pramér L* = 24,49). Jelikoz vSak v nasi studii oblast slabin nebyla do méfeni
zahrnuta, ke komparaci vyuzijeme druhou nejsvétlejsi oblast, kterou je oblast bficha (primér
L* =23,42), cozje v souladu i s nasimi vysledky u friského koné&. Porovnanim souboru friskych
koni a starokladrubskych vranikti v nasi studii byly nalezeny rozdily v ramci plemen, kde srst
plemene friského koné byla v priméru tmavsi (primér L* = 19,1), neZ srst stkl.vr. (primér
L* = 21,3); vliv pohlavi byl potvrzen pouze v souboru stkl.vr., kde klisny mély v priméru
svétlejsi srst nez hiebci a zaroven mnohem svétlejsi nez klisny plemene frisky k.
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Tento poznatek by mohl byt vyuzit v pfipadé potieby zlepSeni barevnych charakteristik stkl.vr.,
kde by v plemenitbé se starokladrubskymi vranymi hiebci mohly byt vyuzity friské klisny
k potenciélnimu dosazeni tmavsiho zbarveni srsti u potomkal.

V ramci parametru a* u friského koné, kromé vlivu mista méfeni se projevil i vyznamny
vliv véku. Nejvyssi naCervenalost srsti byla pozorovana u kategorii hiibat (pramér a* = 2,38),
nejnizsi pak u kategorii dospélych koni (pramér a* = 1,17). Kategorie seniori méla velmi
nepatrné zvyseni Cervenych odstinli, coz nemusi byt uplné¢ vypovidajici z divodu nizs§iho
zastoupeni koni v této vékové skupiné (13); graf 5 (kap. 6.1.2.3) nabizi trend postupného
poklesu nacervenalych odstind srsti s pfibyvajicim vékem. Piestoze studie Hofmanova et al.
(2019) na stkl.vr. nezahrnovala kategorii hiibat (do 1 r. stafi), nejvyssich hodnot parametru a*
ve studii bylo dosazeno u nejmladsi vékové skupiny koni (1-3 r.) s postupnym snizenim
S ptibyvajicim vékem, coz potvrzuje zjisténi této studie, ze mnozstvi nacervenalé srsti s vékem
postupné klesa. Podobného vysledku bylo dosazeno i ve studii Horecké et al. (2017), kde byla
dvé genotypové cCernd hiibata fenotypové identifikovana jako hnéda kvuli ptitomnosti
nacervenalé srsti, nicméné zbarveni téchto zvifat se v pozdéjsim ve€ku zménilo na cerné. Stejna
studie také potvrdila, Ze genotypové ¢erni koné mohou byt Casto falesné identifikovani jako
hnédi, zejména u zvitat vystavenych slune¢nimu zafeni. Podle mista méteni, nejvice cervenych
odstini u friskych koni bylo pozorovano v oblasti plece (prumér a* = 1,87) a bficha
(pramér a* = 1,73), nejméné pak v oblasti zadi (primér a* = 1,26), coz je v souladu s vysledky
ziskanymi u stkl.vr. v préci Kohoutové (2015) a Hofmanové et al. (2019). Studie Drumla et al.
(2018), provedena na ¢erné zbarvenych konich plemene shagya arab a noricky kan, ukazala
nejméné Cervenych odstini v oblasti zadi (pramér a* = 1,81), nejvice pak v oblasti slabin
(pramér a* = 4,00), biicha (praimér a* = 3,42) a plece (pramér a* = 2,70), coz se shoduje s
vysledky této préace. Zjisténé barevné rozdily mezi konkrétnimi ¢astmi téla jsou ve shodé
s pozorovanim chovatelt — nacervenalé zbarveni ¢ernych koni se projevuje piedevsim v oblasti
bticha (Sponenberg 1996). Poiad vsak nebyly nalezeny pficiny, pro¢ oblast zadi obsahuje
nejniz§i mnozstvi ¢ervenych odstinli, prestoze se jedna o oblast, na kterou dopadéd nejvice
sluneénich paprski; pravdépodobné se tedy jedna o vliv dalsich faktord. Srovnanim friskych
a starokladrubskych koni jsme zjistili, ze plemeno friskych koni mélo niz§i mnozstvi
nacervenalych odstint srsti (primér a* = 1,54) nez plemeno stkl.vr. (primér a* = 3,3), zaroven
klisny stkl.vr. ukazaly nejvice nacervenalych odstint jak v ramci pohlavi (klisny stkl.vr. >
hiebci stkl.vr.), tak i v rdmci plemene (klisny stkl.vr. > klisny fr.).

Pokud se jednd o parametr b*, v souboru friskych koni byly potvrzeny vyznamné
vlivy véku a mista méfeni. Nejvice zlutych odstint srsti bylo zjisténo u kategorii hiibat
(pramér b* = 2,89), nejméné pak u kategorii dospélych koni (pramér b* = 1,35), nicméné se
zde znovu nabizi trend postupného poklesu mnozstvi nazloutlé srsti s ptibyvajicim vékem (graf
7, kap. 6.1.2.4). Stejné jako u parametru a*; hodnoty parametru b* zde s vékem postupné
klesaly, kategorie seniorti znovu méla nepatrné zvySeni, coz muze byt vysvétleno niz§im
mnozstvim jedinct v této vekové kategorii. Prace Kohoutové (2015) potvrdila souvislost mezi
parametry a* a b*, coz miize byt platné i pro plemeno friského kon¢, vzhledem k tomu, ze kon¢
s nejvyssimi hodnoty parametru a* v nasi studii — vékova kategorie hiibat — méli soucasné
nejvyS§si hodnoty v ramci parametru b*.
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Z hlediska mista méteni méli nejvice nazloutlé srsti fristi koné v oblasti plece (primér b* =
2,32) a bticha (pramér b* = 2,04), v oblasti krku (primér b* = 1,54) a zadi (primér b* = 1,58)
dosahovaly nejnizsich hodnot, coz je v souladu se studii Hofmanové et al. (2019). Nejvyssi
hodnoty parametru b* v ramci mista méfeni mohou byt rovnéz vysvétleny vztahy mezi
parametry a* a b*: hodnoty parametru b* jsou nejvyssi v mistech, kde jsou nejvyssi hodnoty
parametru a*. Studie Drumla et al. (2018) také zjistila oblasti krku (primér b* = 1,96) a zadé
(pramér b* = 2,31) jako nemén¢ nazloutlé, oblasti slabin (primér b* = 5,74), bficha (primér
b* = 3,95) a plece (pramér b* =3,33) m¢ly nejvyssi hodnoty u ¢ernych koni plemen shagya
arab a noricky k. V ramci porovnani friskych koni a stkl.vr. jsme zjistili, ze fristi kon¢ méli
v priméru mén¢ nazloutlou srst (primér b* = 1,87) nez plemeno stkl.vr. (primér b* = 3,7).
Oblasti plece a bficha byly u obou plemen nejvice nazloutlé, oblasti krku a zadi naopak
nejméng. Kromé toho se klisny stkl.vr. znovu ukézaly jako jedinci s nejvétsim mnozstvim
nazloutlych odstinl jak z hlediska pohlavi (klisny stkl.vr. > hiebci stkl.vr.), tak 1 z hlediska
plemene (Klisny stkl.vr. > klisny fr.). Studie Hofmanové et al. (2019) potvrdila, ze hodnoty
parametr a* a b* byly u klisen stkl.vr. vy$si (vice Cervené a Zluté barvy) neZ u hebeti. Svétlejsi
odstin srsti klisen ve srovnani s hiebci u zbarveni blue dun (zfedéné zbarveni odvozené od
zékladniho ¢erného zbarveni) popsali Stachurska et al. (2004) u primitivnich polskych plemen.
Studie Hofmanova et al. (2015 (A)) pak zjistila rozdily v mife vybéleni mezi hiebci a klisnami
u starokladrubskych béloust. Tyto rozdily v ramci pohlavi mohou byt zpiisobené potencialnim
vlivem pohlavnich hormonli (pfedev§im testosteronu) na melanogenezi a soucasné¢ na
pigmentaci, coz bylo popsano napf. v praci Slominskiho et al. (2004).

Parametr Chroma byl rovnéz vyznamné ovlivnén vékovou kategorii a mistem méfeni.
Nejvice nasycenou barvu ve sledovaném souboru friskych koni méla hiibata (pramér Chroma
= 3,75), nejméné nasycenou barvu méla kategorie dospélych koni (priimér Chroma = 1,8). Op¢t
je zde pozorovatelny trend snizovani sytosti barvy s pfibyvajicim vékem, kde u starsich jedinct
je zaznamenano postupné ,,zesedivéni barvy srsti. Mirny vzestup hodnot u kategorii seniorti
muze byt znovu vysvétlen nedostate¢nym poctem jedinci v dané vékové skuping€, a proto
nemusi byt vypovidajici. Co se tyka mist méfeni, nejvy$si nasyceni zbarveni srsti bylo
pozorovano v oblasti plece (praméer Chroma = 2,99), nejnizsich hodnot dosahovaly oblasti krku
(primér Chroma = 2,03) a zadi (primér Chroma = 2,04). To je v souladu s vysledky ziskanymi
ve studii Drumla et al. (2018), kde nejnizsi hodnoty u ¢ernych koni byly zjistény v oblastech
krku (primér Chroma = 2,70) a zad¢ (primér Chroma = 2,94), nejvyssich hodnot bylo dosazeno
v oblasti slabin (primér Chroma = 7,00), bficha (primér Chroma = 5,24) a plece (primér
Chroma = 4,31). Plemeno stkl.vr. v nasi studii mélo vyssi hodnoty parametru Chroma (pramér
Chroma = 4,98) neZ plemeno frisky kin (primér Chroma = 2,44), coZ sv&€dc¢i o vyssi primérné
sytosti barvy u stkl.vr. Klisny stkl.vr. mély hodnoty vyss§i nez hitebci a nejveétsi nasyceni barvy
bylo pozorovano v oblastech plece a biicha u obou plemen.

Z hlediska porovnani popisnych charakteristik (stfedni hodnota a variacni koeficient)
parametrd L*, a*, b* mezi plemenem friského kon¢ a starokladrubského vranika doslo
K nasledujicim zavérim. Variabilita parametru, ktera je vyjadfena variacnim koeficientem,
udava miru proménlivosti konkrétniho znaku ve sledované populaci. Variabilita parametru L*,
podobna variabilité, zjisténé v souboru starokladrubskych vranikt (10,36 % u friského koné x
10,93 % u stkl.vr.), coZ znamena, Ze hypotéza této prace nebyla potvrzena.
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Zbarveni srsti friského kon¢ se neukazalo jako uniformnéjsi (mén¢ variabilni) nez zbarveni
starokladrubského vranika. Variabilita parametrti a* (66,27 %) a b* (71,8 %) (vyskyt ¢ervenych
a zlutych odstintt) u friskych koni byla navic zfeteln¢ vyssi nez u stkl.vr. (a* = 36,61 %; b* =
54,43 %). Nicmén¢ byly nalezeny vyznamné rozdily v primérnych hodnotach v ramci vSech
sledovanych parametri. Primérna hodnota parametru L* u friskych koni (19,1) byla nizsi nez
u stkl.vr. (21,3), coz naznacuje, Ze srst friskych koni je v priméru tmavsi nez srst stkl.vr. Stfedni
hodnoty parametru a* (1,54) a b* (1,87) byly rovnéZ u friského koné nizsi (stkl.vr. a* = 3,3; b*
= 3,7), coz znamena, ze frisky kin ma v priméru nizsi vyskyt nacervenalych a nazloutlych
odstint srsti nez stkl.vr. A¢koliv hodnoty variability parametru L* se mezi plemeny vyznamné
nelisily, tento vysledek mohl byt zpisoben mnohem niz§im zastoupenim friskych koni ve
sledovaném souboru (60 koni z 802 evidovanych v CR; 7,48 % populace), kde soubor
starokladrubskych vranikii zahrnoval mnohem vétsi mnozstvi jedinct (145 koni z 1048
evidovanych v CR; 13,84 % populace) (UEK CR 2023). V ptipadé vétiiho zastoupeni friskych
koni by se vzorek populace mohl povazovat za reprezentativni.

Celkové tato prace potvrdila, Ze méfeni intenzity zbarveni srsti koni na zakladé
mezinarodnich standardii definovanych barevnym systémem CIE L*a*b* je velmi cennym
nastrojem pro stanoveni barevné variability. Pomoci spektrofotometru bylo mozné stanovit
presné barevné charakteristiky, coz muze mit potencidlni vyuziti pfi plemenitb¢ koni
ke zlepSeni nebo K udrZeni ur¢itého zbarveni v ramci plemenného standardu. Nasledné by se
také dal zkoumat vliv ur€itych alel, pfedevsim recesivni alely e v genu MC1R, na fenotypovy
projev vrané¢ho zbarveni srsti. V této praci to bohuzel nebylo mozné z divodu nizkého
zastoupeni testovanych jedinci ve sledované populaci friskych koni. Genotypizace gent
pro zakladni zbarveni by proto mohla pomoci chovatelim v usnadnéni procesu sledovani
a udrzovani zbarveni srsti v rdmci plemenného standardu v populaci friskych koni chovanych
v Ceské republice.
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8 Zavér

Tato prace byla zaméfena na zkoumani intenzity zbarveni srsti plemene frisky kun,
chovaného na Gzemi Ceské republiky, a na jeho srovnani se zbarvenim starokladrubskych
vranikd.

V préaci byly stanoveny objektivni charakteristiky zbarveni vybranych friskych koni,
zaroven byla také speSné€ popsana jeho variabilita. Pomoci dikladného zkoumani a analyzy
byly identifikovany faktory, které se na této variabilit¢ podileji, coz maze ptispét k objasnéni
genetickych a environmentalnich vlivi, které ovliviiuji barvu srsti friskych koni.

Vysledky napfiklad odhalily, Ze nejtmavsi oblasti na téle friskych koni je oblast krku,
nejsvétlejsi je pak oblast bricha, coz se shoduje s poznatky o vranych konich jinych plemen
z praci Kohoutové (2015), Drumla et al. (2018) nebo Hofmanové et al. (2019). Déle bylo
zjiSténo, ze intenzita vran¢ho zbarveni srsti u friskych koni se nijak vyznamné neméni
S postupujicim vékem, coz bylo naopak prokazano napi. u plemene starokladrubsky vranik
(Kohoutova 2015; Hofmanova et al. 2019). Naopak vliv véku byl u friskych koni prokéazan
V ramci ostatnich parametrii, kde u hiibat bylo pozorovano nejvétsi mnoZzstvi nacervenalé
a nazloutlé srsti, soucasné s nejvys$sim nasycenim barvy, s vékem pak dochazelo k postupnému
poklesu. U friskych koni nebyly rovnéz nalezeny rozdily v ramci pohlavi u zadného
ze sledovanych parametri.

Porovnani charakteristik barvy srsti friskych koni a dfive studovanych starokladrubskych
vraniki odhalilo dali rozdily. V ramci pohlavi se plemeno stkl.vr. vyznamné liSilo od plemene
friskych koni, kde klisny stkl.vr. mély v priméru svétlejsi srst a vice Cervené a Zluté srsti
nez hiebci. Navic u klisen stkl.vr. bylo zjiSténo véEtSi nasyceni barvy srsti neZz u hiebc.
U friskych koni tyto rozdily zaznamenany nebyly. Plemeno friskych koni se ukézalo jako
plemeno s podstatné tmavsi srsti a zaroven vyrazné¢ menSim mnozstvim Cervenych
a nazloutlych odstint, na rozdil od plemene stkl.vr. Jednd se ovSem o primérné hodnoty.
Variabilita zbarveni srsti byla u obou plemen velmi podobna, az na variabilitu ¢ervenych
a zlutych odstint, kde bylo u friského koné pozorovano patrné zvyseni.

Z vysledklt vyplyva, Ze zbarveni friského koné neni uniformnéj$i nez zbarveni
starokladrubského vranika. Prace tudiz nepotvrdila hypotézu, kterd vychazela z rozdilné
metody regenerace obou plemen. Hypotéza byla formulovéana na zakladé¢ faktu, ze fristi koné
byli regenerovani pouze na podklad¢é cistokrevnych koni friského plemene, které bylo
po mnoho generaci chovano vyluéné ve vrané barve. Naproti tomu regeneracni stado stkl.vr. se
sklddalo z koni rtiznych plemen a rtuznych barev (viz Ptiloha, Tabulka 1) (NHK 2024 (B)).
Logicky jsme tedy predpokladali, Ze genetickd variabilita zbarveni u stkl. vr. bude vyssi
nez u friskych koni, a tudiz v intenzité a ostatnich parametrech zbarveni bude u stkl.vr. vétsi
rozptyl. Nicméné prestoze se tato hypotéza nepotvrdila, nasi zakladni mySlenku, ze které
hypotéza vychazela, tj. Ze skladba regenera¢nich stad obou plemen muize mit vliv na objektivni
charakteristiky jejich zbarveni, lze povazovat za relevantni vzhledem k tomu, ze naméfené
hodnoty vesmés potvrdily vyssi intenzitu ¢erného zbarveni v rdmci primérnych hodnot
parametrti L*, a*, b* u friskych koni oproti starokladrubskym.
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Je ovSsem dulezité uvédomit Si omezeni této prace, véetné nizsiho zastoupeni jedinct
ve sledované populaci friskych koni a ptipadnych vlivii obdobi nebo ustajeni, které v této praci
prozkoumény nebyly. Do budoucna by se dalsi studie mohly hloub¢ji zabyvat také studiem
vlivu recesivni alely e v genu MCIR, ktera by mohla potencidlné ovliviiovat pifitomnost
narezlych odstinti srsti, coz by mohlo nabidnout komplexné&jsi pochopeni genetickych vlivi
na zbarveni srsti koni.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

a.f. — Allele frequency; Frekvence alel

ASIP — Agouti Signalling Protein

CIE L*a*b* — Commission Internationale de I'Eclairage (ve francouzsting); Mezinarodni
komise pro osvétleni

DNA — Deoxyribonucleic acid; Deoxyribonukleova kyselina

EDNRB — Endothelin Receptor Type B

KFPS — Koninklijke Vereniging ,,Het Friesch Paarden-Stamboek* (v nizozemsting);
Kralovska asociace, plemenna kniha friskych koni

KIT — KIT Proto-Oncogene, Receptor Tyrosine Kinase

MC1R — Melanocortin 1 receptor

MFSD12 — Major Facilitator Superfamily Domain Containing 12

MITF — Melanocyte Inducing Transcription Factor

MSH — Melanocyte-stimulating hormone; Melanocyty stimulujici hormon

MYO5A — Myosin VA

PAX3 — Paired Box 3

PMEL - Premelanosome protein

RFWD3 - Ring Finger And WD Repeat Domain 3

SCI — Specular Component Included; (Reflektance) véetné rozptylenych slozek

SLC36A1 — Solute Carrier Family 36 Member 1

SLC45A2 — Solute Carrier Family 45 Member 2

stkl.vr. — starokladrubsky vranik

STX17 — Syntaxin 17

TBX3 — T-Box Transcription Factor 3

TRPML1 — Transient receptor potential cation channel subfamily M member 1
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11 Samostatné prilohy
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Obrazek 1 a 2: Méfeni na friském koni pomoci spektrofotometru — oblast krku (Foto: B. Hassert).

e

Obrdzek 3: Méfeni na friském koni pomoci spektrofotometru — oblast zadi (Foto: B. Hassert).






Obrazek 7 a 8: Méieni na friském koni pomoci spektrofotometru — oblast plece (Foto: B. Hassert).



1 4 J : 2 : -I -

Obrazek 9: Hi‘ibé narozené jedinciim s Red Faktorem (,,ryza alela®) (na foto b
svou matkou (vlevo) v dubnu 2024 (2) (Foto: Z. Gunnerova).

o

Fezen 2019) (1); stejny jedinec (vpravo) se



Tabulka 1: Piehled Klisen — zakladatelek soucasnych rodin, pouZitych pii regeneraci stkl.vr. (NHK 2024 (B)).

Jméno koné Plemeno/typ Barva
13 SABINA Starokladrubsky ki Vranka
28 AJA Starokladrubsky kiin Vranka

43 CAMPANELLA

62,5 % stkl.krve, 25 % arab.
a 12,5 % lipic.krve

Cerna hnédka

35 FORMOSA 43,75 % stkl.krve a 56,25 % | SmisSena bélka
krve angl.polokrevnika
32 RAGUZA 75 % stkl.krve a 25 % Smisena bélka
arab.krve
121 SEPTIMIA 31,25 % stkl.krve, 50 % Seda bélka
lipické a 18,75 % arab.krve
1 MAJA 50 % stkl.krve a 50 % Vranka
lipic.krve
15 NARCIS 75 % stkl.krve a 25 % krve | Vranka s odznaky
¢.teplokrevnika
3 MAGURA 25 % stkl.krve a 75 % Vranka
lipic.krve
8 MAESTOSA 25 % stkl.krve a 75 % Vranka
lipic.krve
7 MAGA Lipicky kain Sedé te¢kovana bélka
9 NEAPOLITANA Lipicky kun Tmava hnédka
60 PLUTONA Lipicky kin Hnéde teCkovana bélka
67 XANDRA Bez ptivodu (v teplokrevném | Cerné te¢kovana bélka
] typu)
154 BARTA Orlovsky kluséak Vranka




