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Metody odhadu genetickych parametri pro
hospodaisky vyznamné vlastnosti u vybraného druhu
hospodarskych zvirat

Souhrn

Tato prace shrnuje veskeré aspekty pro odhad genetickych parametra a soucasné i pro
odhad plemenné hodnoty. V préci je popsana kontrola uzitkovosti a nasledna selekce u eského
teplokrevnika a hannoverského kon€. Jsou zde shrnuty zptusoby selekce, prostiedové efekty a
také popis genetickych parametri u koni, jejich odhady metodou REML, BaGS a odhad
plemenné hodnoty pomoci metody BLUP.

Klicova slova: koeficient dédivosti, genetické korelace, uzitkové vlastnosti



Methods for estimating genetic parameters for
economically important traits in a specific species of
livestock

Summary

This work summarizes all aspects for estimating genetic parameters and simultaneously
for estimating breeding value. The paper describes utility testing and subsequent selection in
the Czech Warmblood and Hanoverian horse. Methods of selection, environmental effects, and
genetic parameter descriptions in horses, their estimation using REML, BaGS methods, and

breeding value estimation using BLUP method are summarized here.

Keywords: heritability coefficient, genetic correlation, utility traits
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2 Uvod

Hospodatska zvitata se Slechti za ucelem zamérného zlepSovani genetického zalozeni
jedinci v dané populaci, pro vybrané znaky nebo vlastnosti. Jde o zamérnou zménu
v genofondu celé populace takovym smérem, jaky je pfedem urCen. Zmény lze dosédhnou
vhodnym vybérem paru do plemenitby, jehoz posouzeni probiha na zdkladé plemenné hodnoty
sledovanych vlastnosti.

Pti reduk¢énim déleni pohlavnich bunék dochazi ke crossing-overim a nelze predem urcit,
ktera gameta se na splynuti vajicka se spermii bude podilet. Proto u potomkt dochazi ke
genetické proménlivosti (Zahradkova 2009).

Podle Jakubce (2010) je v chovu hospodaiskych zvitat variabilita jednak mezi jedinci
uvnitf populaci, tak 1 mezi populacemi (druhy, plemeny, rodinami, liniemi). V obou pfipadech
nas zajimaji jak kvalitativni, tak 1 kvantitativni znaky.

Vykonnost skokovych koni stale roste a aby bylo mozné udrzet konkurenceschopnost
¢eského sportovniho chovu s mezinarodnimi sportovnimi organizacemi, je nutné vybirat pouze
geneticky nejlepsi jedince pro plemenitbu. To lze usnadnit prfedpovédi plemennych hodnot pro
vykonnost na vyssich parkurovych trovnich (Novotna et al. 2019).

Vliv chovatele a jezdce na koné je v dnesni dobé& zasadni. Somatotyp koné znaéné
ovlivilyje zpusob odchovu ale takové jeho vycvik a trénink. Po specializovaném tréninku koné
nastava urcitd funk¢ni hypertrofie, a to morfologicka 1 fyziologicka. Tyto zmény nastavaji
v takové velikosti, jak narocny trénink koné je. Tréninkem, tedy opakovanim vykont, se
zvySuje koordinace koné, a s tim i uroven provedeni, rychlost a efektivnost. Mizi 1 nezadouci
nebo neefektivni pohyby. Trvalym opakovanim naro¢nych trénink(i dochazi k trvalej§im
zménam ve svalstvu a organech.

Napriklad v chovu hannoverského koné jsou linie, které maji potomstvo vice orientované
skokové nebo naopak drezurné. Zarazeni jsou do chovu ale koné, ktefi sice maji skokové
nadani, ale souc¢asné musi dosahnout limitt pro drezurni index a naopak. U tohoto plemene se
muze stat, Ze i mezi potomky plemenika, ktery ma drezurni vlohy, se mize vyskytovat jedinec
disponovany skokovée (Dusek 2011).



3 Cil prace

Cilem prace je literarni rozbor pro odhad genetickych parametri hodnoceni, se
zaméfenim na ekonomicky vyznamné vlastnosti, u vybraného druhu hospodatskych zvitat v
raznych chovatelsky vyspélych zemi. Védecka hypotéza: Genetické parametry ekonomicky
vyznamnych vlastnosti u vybraného druhu hospodarskych zvifat v ruznych chovatelsky
vyspélych zemi vykazuji podobné hodnoty.



4 Plemenitba koni

Cilem plemenafské prace je udrzeni a zlepSeni chovanych populacich plemen. Kritéria
vybéru se zamétuji na uzitkovost a exteriér. Z chovného cile jednotlivych plemen poté vyplyva
vyznam obou zaméfeni. Chovny cil je definovan ve §lechtitelském programu daného plemene,
urcuje smeér a vyvoj chovu do budoucich generaci.

V chovu koni se v nejsirsim rozsahu pouziva Cistokrevna plemenitba v riznych formach
a v mens§im rozsahu rizné modifikace ktizeni.

Vyssi formou ¢istokrevné plemenitby je takzvana liniova plemenitba, ktera se v chovu
uplatiiuje ke zvySeni dédicné ustalenosti zadoucich znakd. V ramci plemene byva zpravidla
vice linii, které jsou charakteristické néjakymi typickymi znaky. U jezdeckych konich to mizou
byt naptiklad skokové dispozice nebo drezurni vlohy, poptipadé charakterové, konstitu¢ni nebo
jiné vlastnosti. K dosazeni vét§itho chovného efektu se vyuzivaji i inbredni linie, které jsou
zamérné vytvorené jedinci Slechténymi piibuzenskou plemenitbou (Dusek 2011).

4.1 Hannoversky teplokrevnik

4.1.1 Historie plemene

Pocatky chovu hannoverskych koni jsou dolozeny az z16. stoleti. Hannoversky
teplokrevnik byl v minulosti vyslechtén predev§im pro zemédé€lské a vojenské ucely. Pro
zemédélce byli tito koné nezbytnym zéakladem existence celého hospodarstvi. V roce 1735 byl
zalozen statni hiebCin v Celle, ktery zavedl centralni evidenci pfipousténi a hfibat, ¢imz chov
velmi ovlivnil. Na zacatku 19. stoleti se ke Slechténi plemene vyuzivali i1 jina plemena, a to
predevsim plnokrevnici a anglicky polokrevnici. Po roce 1870 se chov hannoverskych koni,
s ohledem na ptivodni linie, zamétoval na Slechténi kocarovych a vojenskych koni.

Plemenna kniha byla zalozena v roce 1888 (Hannoveraner Verband 2023).

V roce 1922 se chovatelé teplokrevnika spojili a vzniklo sdruzeni chovu hannoverskych
koni ,,Verband Hannoverscher Warmblutziichter® , ¢imz vytvofili zaklad pro centralni,
jednotné zpracovani a posuzovani vsech registrovanych koni. V této dob¢, mezi svétovymi
valkami, byl kladen diraz na vyuziti koné v zemédeélstvi. Po druhé svétové valce bylo plemeno
reorganizovano a restrukturalizovano, bylo znovu S$lechténo trakénskymi a plnokrevnymi
konimi, az se z n¢ho stal souc¢asny hannoversky teplokrevnik. Skvéle jezditelny kun, uslechtily
a korektni teplokrevnik, ocefiovany po celém svéte jako skvé€ly sportovni a rekreacni kun
(Hannoveraner Verband, 2023).

4.1.2 Soucasnost

Nejlepsi koné tohoto plemene je mozné casto vidat na zavodech v nejvysSich
obtiznostech celosvétového nebo olympijského meéfitka, a to jak v parkurovém skakani, tak
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v drezufe nebo vSestrannych zavodech. Ve velké oblibé se vyuzivaji také jako rekreacni koné
pro volny cas.

Toto vyznamné svétové postaveni v chovu sportovnich koni vdéci plemeno praveé
disledné provadénou selekci koni. Hannoveraner Verband definuje Slechtitelské cile, kterych
ma byt dosazeno pomoci Slechtitelského programu. (Hannoveraner Verband e.V. 2023)

4.1.3 Chovny cil a plemenny standart

Slechtitelsky program Hannoveraner Verband stanovuje veskera opatieni, ktera jsou
vhodna k dosazeni §lechtitelského pokroku s ohledem na chovny cil. Tento program popisuje
nejen jak by mél hannoversky teplokrevnik vypadat po strance exteriéru, ale také stanovuje
podminky vykonnostnich zkouSek, bonitace a jejich veSkera vybérova kritéria.

,Hannoversky kun ma byt vySlechtén jako kun, ktery je zvlasté vhodny pro jezdectvi.
Cilem je produkovat kon¢, kteti vzhledem k jejich vnitinim kvalitam, jezditelnosti, vné&jSimu
vzhledu, sledu pohybu, pfirozené schopnosti skakani a zdravi, jsou vhodni jako vykonnostni 1
rekreacni koné€. Na tomto zakladé€ je zaméten chov koni se schopnosti pro disciplinu drezurni,
skokovou nebo vSestrannou. Se stejnymi vlastnostmi je rovnéz zaméten na chov koni vhodnych
pro vozatajsky sport.*

Na tomto chovném cili se zaklada chov koni pro drezurni, parkurové a v§estranné soutéze.
Soucasné je chov zaméten 1 pro vozatajsky sport (Hannoveraner Verband e.V. 2024).

4.1.4 Hodnoceni a kontrola uzitkovosti

Razné exteriérové znaky koni mohou byt interpretovany rizné€ v zavislosti na jejich
specifickych schopnostech. U parkurovych koni jsou tyto vlastnosti podrobnéji popsané a
hodnoceny zvlast. Naptiklad u hannoverskych teplokrevnikt je cilem dosahnout primérné
vysSky v kohoutku 168 cm, s pfevazné ryzakem, vranikem, vybélujicim bélousem a hnédakem.
Koné vhodni pro parkurovy sport maji byt nejen vykonni, ale i esteticky pfitazlivi, s vyraznymi,
harmonickymi rysy a vyvazenou stavbou téla.

Hodnoti se cela fada exteriérovych vlastnosti, naptiklad hlava by méla byt uslechtila,
suchd, s velkym pozornym okem a nozdrami. Krk by mél byt dostate¢né dlouhy a svalnaty, s
mirnym spojenim s hlavou a rameny, coz podporuje spravnou funkci a pohyblivost béhem
skoku.

Pohyb koné je také dulezitym aspektem. Napfiklad klus a cval jsou hodnoceny na zakladé
rytmu, pruznosti a harmonie, s dirazem na schopnost koné pfinaset energii zadeCnimi
koncetinami. Pti skoku je preferovan vyvazeny, pruzny a rytmicky pohyb, coz znamena rychly
a efektivni odraz, spravné zakfiveni zad a dobré reakce na prekazky.

Celkove se hleda kan, ktery ma nejen fyzické, ale i mentalni predpoklady pro parkurové
skékani. To zahrnuje odvahu, schopnost rychlé reakce a inteligenci. Pfi hodnoceni se bere v



uvahu i charakteristika chtize a celkovy dojem, ktery ki pasobi (Hannoveraner Verband e. V.
2024).

4.1.5 Selekce hannoverskych koni

Pro zéapis do plemenné knihy (vyjma knihy hiibat a piilohy) jsou hodnocena nasledujici
kritéria exteriéru se zvlastnim ohledem na sled pohybu (vykonnostni zkousky). Zohlediuji se
vysledky odhadu plemenné hodnoty, vlastni vykonnost a prani majitele.

Exteriér, sled pohybu a skokové nadani se zohledriuji nasledovné:

a) Plemenny typ a pohlavni vyraz
b) Kvalita exteriéru

a. Hlava

b. Krk

c. Poloha sedla

d. Ram

e. Predni konCetiny

f.  Zadni koncetiny
c) Korektni chody
d) Kmih a pruznost (klus)
e) Cval
f) Krok
g) Skok ve volnosti
h) Celkovy dojem
1) Celkové hodnoceni

V kritériich a) — h) se provadi podle ustanoveni uvedenych v podkapitole plemenného
standartu. Hodnoceni téchto kritérii se provadi systémem celych Cisel neboli znamek, v souladu
se zakladnim ustanovenim o hodnoceni plemennych koni. V odrazce b) Kvalita exteriéru je
znamka udé€lovana na zakladé kombinace znakt, ale nemusi nutné predstavovat aritmeticky
pramér a. — f. Celkovy dojem hodnoti vyvoj podle véku, vCetné velikosti, harmonie, neseni
ocasu a vnitfnich vlastnosti. Celkové hodnoceni zahruje kombinaci hodnoceni a — d a h
v piipadé klisen na celé hodnoty, u hiebct e - g jsou zde hodnoty s jednim desetinnym mistem.

Pti zapisu klisen se nemusi hodnotit cvalovy ani skokovy talent.

Pro trileté a starsi drezurni hiebce prezentované pod jezdcem je prezentace ve skocich ve
volnosti dobrovolna. Pokud nedojde k predvedeni skakani ve volnosti, nebude udéleno zadné
skore a tato schopnost nebude brana v uvahu pfi uréovani celkového skore.

Klisny lze registrovat i pomoci vhodnych videozaznami, v tomto pfipadé bude klisna
zapsana do prislusného oddilu plemenné knihy sudélenim celkového bodového hodnoceni

(Hannoveraner Verband e.V. 2024).
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Hodnoceni u parkurovych koni se také provadi podle nasledujiciho schématu:

1) Plemenny typ a pohlavni
2) Zakladni kvality
Hlava
Krk
Poloha sedla
Ram
Klus
Krok
3) Konformace
a. Predni konCetiny
b. Zadni koncetiny

"o oo o

c. Korektnost chodu
4) Cval
5) Styl skoku
6) Schopnost skoku
7) Skokova bystrost
8) Celkovy dojem
9) Celkové hodnoceni

(Hannoveraner Verband e.V. 2024).
4.1.6 Selekce v praxi

Udélovani licenci

Hriebci se mohou ucastnit ud€lovani licenci. Minimélni vék hiebce jsou 2 roky.
Licencovani pfedchazi predvybér vybérovou komisi. RozliSuji se zde mladi (2,5 roku) a starsi
(3 roky +) hiebci. Hiebci se toho udélovani licenci mohou zucastnit pouze za predpokladu,
jsou-li jejich otcové a otcové matek (do 6 generaci) zapsany v plemenné knize hiebct, a matky
zapsané v hlavni plemenné knize klisen.

Rozhodnuti je zalozeno na vysledcich vykonnostniho testu hiebcti (50 denni test) s vyssi
nez standartni odchylkou nad primérem testovaci skupiny a/nebo umisténi ve finale némeckého
spolkového mistrostvi ve Warendorfu nebo umisténi na vyro€nim seznamu v poradi mezi 250
nejlepsimi skokovymi koni, mezi 200 nejlepSimu drezurnim a v§estrannymi koni.

Rozhodnuti o vykonnosti potomstva je zaloZzeno na vysledcich bonitace s vy$§i nez
standartni odchylkou nad primérem a/nebo na Gispésich na némeckém spolkovém mistrostvi ve
Warendorfu a/nebo potomci, ktefi se umistili do 250. mista v parkuru, do 200. mista v drezufe
nebo vSestrannosti na vyrocnich seznamech.

Hiebec muze byt licencovan pouze tehdy, pokud obdrzi v hodnoceni celkovou znamku
alesponl 7,0 a splni zdravotni pozadavky dle ptilohy €. 1 chovatelského fadu a pokud spliuje
pozadavky na zpusobilost k chovu podle stanoveni B.16.



Vykonnostni zkousky

U hiebct se provadi:

14 — denni zkouska zpusobilosti 3 az 4 letych hiebci plemen némeckych
jezdeckych koni. Tato zkouska probiha celych 14 dni v kuse.

50 - denni zkouska vykonnosti 3 az 7 letych hiebci plemen némeckych
jezdeckych koni. Stani¢ni zkouska se provadi kontinualné po dobu minimalné 50
dni. Podléha smérnici pro zkousky vykonnosti hfebcti plemenného radu.
Sportovni testy pro 4 az 5 leté hiebce plemen némeckych jezdeckych koni. Tyto
testy se provadi jako dopln€k je 14 dennimu testu zptsobilosti a probihaji po dobu
tfi dnd. Pro hiebce, obzvlaste ty pod zastitou némecké jezdecké federace, je ucast
povinna. Sportovni zkousky jsou rozdéleny dle jednotlivych disciplin, a to
drezurni, parkurové a v§estranné. Hiebci jsou prezentovany svymi jezdci, ale také
1 testovacim jezdcem.

Soutézni sportovni test pro 5 leté a starSi hiebce. Jako alternativa vykonnostni
zkousky lze povazovat sportovni uspéchy koné. Vykonnostni zkouska se povazuje
za splnénou, jestlize hiebec dosahl:

o Pét umisténi ve skokovych soutézich pokrocilé tiidy (S* - 140 cm) nebo
tfi umisténi ve skokovych soutézich pokrocilé tiidy (145 cm)

o Pé&t umisténi v drezurnich soutézich pokrocilé tfidy nebo tfi umisténi
v pokrocilé tiidé (Intermediaire II)

o Ctyfi umisténi v Grovni nejméné CCI2* - L/CIC3* viestrannych zavodi
(nebo srovnatelnych narodnich soutézi jako jsou 3 denni soutéze
zakladni/stfedni Grovni) nebo ti1 umisténi ve tiidé CCI3* - S/ - L/ CCI4*
- S (nebo srovnatelné narodni soutéze)

o Utast ve findle na Bundeschampionat némeckych drezumnich,
parkurovych nebo vsestrannych koni.

o Utast ve finale mistrostvi svéta mladych koni (skokovych/drezurnich)
nebo umisténi v prvni poloviné finale Mistrostvi svéta mladych
vSestrannych koni.

o Vkombinaci se 14 dennim testem zpusobilosti nebo 30 denni
vykonnostnich testem

U klisen se provadi:

Stani¢ni testy — tento test trva minimalné 14 dni, skladad se z tréninkové faze a
zavére¢ného testu. Kvalifikované jsou klisny od 3 let a vySe. Na zakladé posudkt a

zjisténi béhem vycviku budou klisny hodnoceny vedoucim trenérem jesté pred
zavéreCnym testem v nasledujicich kritériich - exteriér, zakladni chody (klus, cval,
krok) jezditelnost, skokovy talent, skok ve volnosti (styl, schopnost, bystrost).
ZaveéreCny test zpusobilosti provadi alespori dva odbornici a alespori jeden testovaci
jezdec. Zde se konkrétné hodnoti — zakladni chody (klus, cval krok), jezditelnost,



skokovy talent, skok ve volnosti. U téchto hodnot se déla aritmeticky primeér (mezi
vysledkem v tréninku a vysledkem pfi testu). Veskeré indikace nedostatka nebo poruch
behem testu musi byt pisemné zdokumentovany hlavnim trenérem. Klisny, které po
ptijezdu nebo béhem vycviku neodpovidaji normdm po zdravotni strance nebo
konstituci, nebudou opravnény k ti€asti na zavérecné zkousce a budou vylouceny. Po
ukonceni testu je zvefejnén konecny vysledek jednotlivych klisen. Majitel obdrzi
certifikat. Tento test 1ze 1x opakovat.

e _Polni* testy — tento test zpusobilosti trva minimalné 1 den. Kvalifikuji se na né&j klisny
od tfi let a vySe. Béhem testu klisnu ovéiuji dva rozhodc¢i a testovaci jezdec. U klisen se
zde hodnoti zékladni chody (krok, klus, cval), jezditelnost, skokovy talent (skok ve
volnosti). Rozhodujici je zde, zda je klisna ptinosem pro chov tohoto plemene. B€hem
zkousky se klisny pozoruji s ohledem na jejich zdravotni stranku, ale 1 kondici —
v piipadé€ nedostatkd v tomto sméru mohou byt vylouceny.

e Soutézni sportovni vykonnost — ta se sleduje a vyhodnocuje u parkuru, drezury a
vSestrannosti. Pro ucast jsou kvalifikované klisny od 4 do 6 let. RozliSuje se zde
parkurova sportovni vykonnostni zkouska a drezurni sportovni vykonnostni zkouska
(Hannoveraner Verband e.V. 2024).

4.1.7 Zohlednéni zdravotnich problému

Hrebci jsou zptsobili do zapisu do plemenné knihy hiebct I a II pouze tehdy, pokud
nevykazuji zadné zdravotni problémy. V soucasné dob¢ je znama dédi¢na vada ,,Warmblood
fragile foal syndrome” (WFFS). Tato nemoc nema negativni vliv na zdravi a pohodu pienasect
predispozice. Hiebci uvedeni k licencovani jsou testovani na WFFS. U hiebcu, jejichz oba
rodiCe jsou na tuto nemoc negativni, byt testovani nemusi. Tyto vysledky se zvefejiiuji a neni
vhodné pafit dva prenasSece predispozic (Hannoveraner Verband e.V. 2024).

4.1.8 Odhad plemenné hodnoty

Odhad plemenné hodnoty se provadi podle obecné uznavanych a védecky ovérenych
metod. Rozdily ve vykonu, které jsou negenetického puvodu, maji byt, pokud mozno,
eliminovany.

Za provadéni odhadi plemennych hodnot odpovida chovatelské spole¢nost nebo jimi
povéfena agentura. Verband zadava némecké jezdecké federaci udaje o vysledcich vSech
vykonnostnich zkousek, ta je nadale sdili do Vit w.V. (Vereinigte Informationssysteme
Tiehaltung w.V.) ve Verdenu k vypoctu plemennych hodnot. Verband povéiuje Vit w.V.
povedenim odhadu plemenné hodnoty v chovu hannoverskych teplokrevnikd.

Odhad plemenné hodnoty drezury a pfirozenych skokovych schopnosti némeckych
jezdeckych koni se provadi kazdoro¢né€. Datovou zékladnu pro model odhadu plemenné
hodnoty tvoii udaje o vykonnosti a rodokmenu. Vykonnostni data pro odhady plemenné
hodnoty v soutézich zahrnuji vysledky praveé ze soutéznich sportovnich testi. Do tvahy jsou
brany vSechny soutéze v drezure a parkuru az do pokrocilé urovné a to od roku 1995. Pokud
jde o odhad plemenné hodnoty z vysledkii vykonnostnich zkouSek mladych koni, vysledky



dosazené mladymi korimi v téchto skokovych a drezurnich soutézich, jsou zahrnuty do odhadu
pomoci dosazené znadmky. Kromé toho se zohlediuji informace z vykonnostnich zkousek
klisen i hiebcq, a také z testu zpusobilosti hiebcti (Hannoveraner Verband e.V. 2024).

Kromé vykonnostnich dat jsou navic zahrnuty udaje o rodokmenu do dvou generaci
zpétné, aby se stanovila geneticky vztah.

Hodnoceni chovu je zalozeno na BLUP animal model. Postup odhadu zohledriuje v§echna
kritéria vykonnostnich zkouSek, hodnoty sportovnich uspéchd, faktor véku a pohlavi a také
vykonnostni hodnoceni jezdce v daném roce. Pokud jezdec splni podminky s dostatkem starti,
zahrnuje se zde jako specificky determinant.

U kazdého koné se hodnoti plemenné hodnoty ve spojeni s drezurnim a skokovym
soutéznim sportem, drezurni a skokové zkousky mladych koni, z ¢ehoz vychazi celkem 4
plemenné hodnoty.

Plemenné hodnoty, souvisejici s drezurnimi a parkurovymi zavody, jsou zalozeny na
odpovidajicich udajich soutézniho sportu, to znamené na umisténi dosazeném v parkuru nebo
v drezufe. Plemenna hodnota pro zkouSky mladych koni zahrnuje tfi cCasteCné plemenné
hodnoty. Hodnoceni skokovych kritérii dosazené v parkurech pfi zavodech, hodnoceni skoku
ve volnosti a skoku pod jezdcem v ramci vykonnostnich zkousek se zahrnuji do Castecné
plemenné hodnoty skokl. Stejné tak to plati i pro ¢aste¢nou plemennou hodnotu pro drezuru,
zde se zahrnuji vysledky ze soutézi drezury, hodnoceni chodu a jezditelnosti pfi vykonnostnich
zkouskach, test vykonnosti klisen nebo test zptusobilosti a vykonnostni zkousky hiebct.

Plemenné hodnoty pro hiebce budou zvetejnény tehdy, pokud je odhadovana plemenna
hodnota pro test mladych koni v oblasti skoku a/nebo drezury zalozena z nejméné 70 %
spolehlivych dat a odhadovanych 30% je zalozeno na vykonech alespori péti potomki.

Plemenné hodnoty v oblasti parkurovych a/nebo drezurnich soutézi budou zvetejnény,
pokud je odhad zalozen na spolehlivych hodnotach z alesponn 70% a na vykonech vlastnich,
minimalné péti potomcich a pokud maji hiebci zvefejnénou plemennou hodnotu pro test
mladych koni.

Castetné plemenné hodnoty pro test vykonnosti hiebct specificky pro danou disciplinu
mohou byt zvefejnény s hodnotou spolehlivého hodnoceni mensi nez 70%, pokud hiebec
uspésné absolvoval jeden nebo vice testi vykonnosti v piislusném roce (Hannoveraner Verband
e.V.2024),

VIT Verden provadi, vzdy na konci kazdého roku, soubézné s hodnocenim pro vSechny
némecké jezdecké koné€, odhady plemenné hodnoty hannoverskych koni na objednavku
Hannoveraner Verband.

V ramci BLUP modelu se vypocitavaji nasledujici plemenné hodnoty:



o typ/kategorie jezdeckého kong, vcetné jednotlivych hodnot pro hodnoceni hlavy,
krku, ,,Sattellage™ (oblast kohoutku a ramen), ramu, plemene a pohlavni vyraz

e dolni linie a nohy, v¢etn€ jednotlivych hodnot pro pfedni a zadni koncetiny,
spravnosti utvareni koncetin

e drezurni hodnoceni, v€etné jednotlivych hodnot klusu, cvalu, kroku a snadnosti
ovladani koné

e skokové hodnoceni, vCetné jednotlivych hodnot pro styl skoku a pro skokovy
talent

Zakladem dat pro odhad plemenné hodnoty typu a dolni linie koné, jsou skoére udélena
hannoverskych svazem pfi vstupu koné do plemenné knihy.

Odhady plemenné hodnoty pro drezuru a skoky jsou zalozeny na dvou zdrojich dat:

e skore udélena pii vykonnostnich zkouskach klisen
e skore udélena pii vybéru jezdeckych koni pro Verdenské aukce

BLUP model bere v uvahu vék a pocet absolvovanych zkousek jako fixni faktory.

Plemenné hodnoty pro hiebce s alespoii 10 vyhodnocenymi potomky budou publikovany
ve ,,Stallion Yearbook* a na internetu. (Hannoveraner Verband e.V. 2024)

4.2 Cesky teplokrevnik

4.2.1 Chovny cil a plemenny standart

,,Cilem slechténi Ceského teplokrevnika je uslechtily, korektni a lehce jezditelny kin,
ktery je na zaklade svého temperamentu, charakteru, prostorné a elastické mechaniky pohybu
a pevného zdravi vhodny pro vSechny druhy vykonnostniho jezdeckého sportu v ramci disciplin
FEI a pro volnocasové aktivity. Dospély kun je stfedniho t€lesného ramce s dobrymi liniemi,
pevného fundamentu a bez zjevnych a geneticky podminénych vad a chorob.” (Svaz chovatela
ceskeého teplokrevnika 2016).

Kohoutkovy vyska htulkova u klisny je stanovena na 161 — 167 cm a u hiebcti na 162 —
17 cm. Obvod holené u klisny je 19,5 — 22 cm a u hiebce 21 — 22,5 cm.

Dle svazu chovatel ceského teplokrevnika (2016) do Slechtitelského programu Ceského
teplokrevnika jsou zahrnuti vSichni plemenni koné, ktefi jsou zapsani do nékteré z téchto
plemennych knih:

e plemenna kniha hiebcti (PKH)

e hlavni plemenna kniha klisen (HPK)

e plemenna kniha klisen (PK)

e pomocna plemenna kniha klisen (PPK)



4.2.2 Metody selekce

Selekce se provadi na zakladé informaci a vysledkd hodnoceni.

Hfebecci a hiebci jsou selektovani:

- pfi registraci hiibat

- pfi prehlidkéach hiibat pod matkou

- pfi vybéru do testacni odchovny

- pfi bonitacich v testaénich odchovnach

- pfi zakladnich zkouskach vykonnosti

- pfi 70-ti dennim testu

- pfi hodnoceni KMK a vlastni sportovni vykonnosti

- pri predvybérech a vybérech hiebcii do plemenitby

- na zaklad¢ informaci o potomstvu

na zakladé zdravotniho stavu hiebce a jeho potomstva

Klisny jsou selektovany:

- pfi registraci hiibat

- pfi prehlidkéach hiibat pod matkou

- pfi zapisu do PK

- pfi vykonnostnich zkouskach

- pfi prehlidkach ttiletych klisen

- prii skoku ve volnosti ¢tytletych klisen

- pfi hodnoceni KMK a vlastni sportovni vykonnosti
- pfi prefazovani do vyssich oddila PK

- na zaklad¢ informaci o potomstvu

4.2.3 Hodnoceni a testovani uzitkovych vlastnosti

V chovu hiebcu a klisen je dilezité hodnotit a vybirat jedince s optimalni stavbou téla,
spravnou mechanikou pohybu a vhodnymi vlastnostmi vykonnosti, aby se zlepSovala kvalita a
zdravi koni. Hodnoceni probiha na zakladé stanovenych kritérii, ktera zahrnuji:
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Plemenny typ a pohlavni vyraz: Preferovan je moderni, uslechtily sportovni kun
stfedniho kalibru s vyraznym pohlavnim vyrazem a homogennim ptivodem.
Stavba téla: Cilem je dosdhnout korektni a harmonické stavby bez vad. Hodnoti
se nasledujici ¢asti:

Hlava: Uslechtila, sucha hlava s vyraznym okem a dobfe utvarenou hubou.

Krk: Dostate¢né dlouhy, osvaleny, a spravné nasazeny.

Plec a hibet: Dlouha a Sikma lopatka, s dobfe osvalenym plecem a pruznym
hibetem.

Ramec: Harmonicky, pfiméfené velky a obdélnikového tvaru.



e Pravidelnost pohybu: Hodnoti se pravidelnost pohybu pfi riznych typech chiize a
behu.

e Elasti¢nost a kmih (klus): Dulezita je schopnost koné pohybovat se s elastickym
a spravnym klusem.

e Cval, krok a skok: Hodnoti se rizné typy pohybu, jako je cval, krok a skok,
piicemz se klade dirraz na jejich kvalitu a harmonii.

e Priedni a zadni koncCetiny: Koncetiny by mély byt pravidelné postaveny, s dobrymi
klouby, spravnym uhlenim, a kvalitni rohovinou.

Hodnoceni probiha na rtiznych akcich, véetné svodu, chovatelskych vystav a zkouSek
vykonnosti, a je zaloZzeno na stanoveném schématu a kritériich, ktera maji zajistit vybér a rozvoj
geneticky kvalitnich a zdravych koni (Svaz chovatelt Ceského teplokrevnika 2016).

Korektnost pohybu je kli¢ovym faktorem pii hodnoceni koni, pficemz se upfednostiiuje
pfimy pohyb koncetin zeptedu a zezadu bez krouzeni nebo strouhani.

Dulezitym aspektem je i kmih a elasticita pohybu v klusu, kde se preferuje dvoutaktni
chod s vyssi akci a energickym posunem od zadé. V cvalu se oCekava tiitaktni pohyb s dobrou
pruznosti hlezni a energii.

V hodnoceni kroku se dba na ¢tyftaktni rytmus a lehkost pohybu, pficemz je zadouci, aby
kon¢ predni nohy preskocily otisk zadnich nohou pted nimi.

Pti skoku ve volnosti je dulezita chutna a soustifedéna reakce koné s energickym odrazem
a spravnym zauhlenim.

Dalsi faktory jako vycvik a jezditelnost hraji roli ve chovatelském vybéru. Idealni je kun,
ktery je dobfe chovatelny a spolupracujici, s uvolnénym a ohebnym pohybem v rovnovaze,
ochotné reagujici na jezdcovy pomucky a projevujici schopnost prekonavat piekazky s
pruznosti a taktovym pohybem.

U chovatelskych koni je klicové zajistit vynikajici zdravotni stav bez geneticky
podminénych vad a chorob, a také zarucit dobrou plodnost prostiednictvim zdravych
reproduk¢nich organi. Plemenni kon€¢ musi mit veskeré veterinarni doklady v souladu s
platnymi predpisy tykajicimi se piepravy koni (Svaz chovateld ceského teplokrevnika 2016).

Pokud jde o hodnoceni vykonnosti hiebcl, existuji ruzné testy, kterym musi koné
podstoupit:

e 70-ti denni test: Majitelé hiebct musi predlozit s prihlaskou k predvybéru protokol
vypracovany veterinarni komisi, kterou uréi pfedsednictvo SCHCT.

e Sportovni testace v ramci Klubu mladych koni (KMK): Hiebec musi spliiovat
pozadavky na zdravotni stav stanovené v aktualnich pravidlech KMK.



4.2.4 Akceleraéni program

Akceleracni program (AP) je iniciativou zamétenou na zrychleni selek¢ni prace v chovu
sportovnich koni. Jeho hlavnim ucelem je vytvoiit tzv. plemenné jadro, coz jsou kon¢ s
prokazanou sportovni vykonnosti a kvalitnim rodokmenem. Svaz CT se snaZi vytvofit vhodné
podminky, aby mohly byt ovéfené klisny pafeny s ovéfenymi hiebci.

Podminky pro zafazeni koni do AP jsou nasledujici:

* Plemenni hiebci: Musi bud’ sami prokazat vykonnost nebo mit potomstvo, které
uspesné absolvuje urcity pocet soutézi. Po sedmi letech jsou hiebci, kteti nedosahnou
pozadovanych vysledki nebo maji malo potomstva, vyfazeni z programu.

* Plemenné klisny HPK a PK: Ty musi mit minimalné ¢tyfgeneracni ptivod, vlastni
vykonnost a kvalitni potomstvo. Kritéria pro klisny jsou stanovena podle vysledku
jejich vlastnich soutézi a vysledku jejich potomstva.

= Selekce: Po 7 letech v plemenitb¢, ktefi budou mit po tomto obdobi méné nez 30
hiibat nebo 7 klisen zapsanych v PK, budou z AP vytazeni.

V ramci programu existuje i status preferovaného hiebce, ktery je doporuden RPK CT a
schvalen piedsednictvem SCHCT pro klisny zapsané v HPK CT, HPK CT PRO nebo AP CT v
majetku ¢lena SCHCT (Svaz chovatel eského teplokrevnika 2016).

4.2.5 Odhad plemenné hodnoty

,,Odhad plemenné hodnoty probiha na zakladé vysledki sportovni testace koni ve
skokovych soutézich. Sportovni testace je zkouSkou vykonnosti sportovnich koni (§ 8 zakona
¢.154/2000 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist).

Odhad plemenné hodnoty je vypocitavan metodou BLUP Animal model kazdoro¢né ve
spolupraci s VUZV Praha Uhfinéves a s Mendlovou univerzitou v Brng. Podstatou metody
BLUP je soucasny odhad jak plemennych hodnot (nahodnych efektt), tak i efektt fixnich v
jednom kroku pomoci linearnich modelt se smisenymi efekty. Princip BLUP Animal modelu
je zvefejnén na webovych strankach SCHCT. Metodika i vysledné hodnoty Relativni plemenné
hodnoty jsou kazdoro&né zvefejiiovany na internetovych strankach SCHCT a v roéence SCHCT
a jsou tak zpftistupnény chovatelské verejnosti.“ (Svaz chovatelt Ceského teplokrevnika 2016).

4.3 Genetika populaci

Populace (plemeno, linie) je skupina jedinct, ktera se mezi sebou pohlavné rozmnozuje,
Zije ve stejném Case a jedinci jsou si podobni vice nez s jinymi skupinami, 1 kdyz ptibuznymi.
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Genetika populaci je o procesech dédi¢nosti a promeénlivosti. V chovu hospodarskych
zvitat se 1ze setkat s variabilitou mezi druhy, plemeny, liniemi, rodinami a mezi jedinci uvnitt
populace. Riizna dédicna zalozeni a také rizné podminky prostiedi zpisobuji rozdily mezi
jedinci a ovliviiuji je od oplozeni az do uhynu. U mendelistické genetiky jsou projevy vlastnosti
zpusobené hlavné geneticky, u kvantitativnich znaka jsou vlastnosti podminéné jak geneticky,
tak 1 prostfedim a jeho podminkami (Jakubec et al. 2010).

4.4 Prostired’ové efekty

Pokud koné jedné populace chovame ve stejnych podminkach, jsou jejich genotypové
hodnoty stejn€ ovlivnény efekty prostredi. Tyto efekty prostfedi mohou vézt k nezjistitelné
proménlivosti v uZitkovych vlastnostech. Casto tyto prostiedové efekty nejsme schopny
eliminovat.

e Nahodné prostiedové efekty mohou byt kratkodobé, napiiklad infekéni
onemocnéni, fije, zmeéna kvality krmiva, apod.
e Fixni prostiedové efekty rozdélujeme na vnéjsi a vnitini.

o U vngjsich efektt je jejich odhad a eliminace slozitym problémem, tyka
se to napiiklad zpasobu ustajeni, rocniho obdobi, vyzivy, oSetfovatell
nebo jezdcu.

o Fixni pro stfedové efekty vnitini vznikaji sice genetickym zptuisobem ale
protoze se jedna o geny, které jsou umistény na pohlavni chromozdémech,
avsak nepusobi bezprostfedné na vyvin uzitkovosti. Jsou to napiiklad veék
jedinca, v€k matky, pohlavi, potradi laktace a podobné (Jakubec et al.
2010).

Vliv prostfedi mizeme hodnotit z pohledu dlouhodobé fylogeneze koné nebo z pohledu
soucasnosti zuzené na dobu vyvoje nékolika generaci. Vyvojova fada predkt koné nejlépe
dokumentuje obrovské zmény typu télesné stavby a zivotni funkci, které vyvolala zména
prostiedi. Vyvoj koné probiha nékolik miliond let a proto je pfirozené ze vznikly 4 skupiny
koni jejich exteriér a vlastnosti odpovidaji podminkam paleontologického vyvoje v oblasti
vzniku.

V soucasné dobé je prostredi cely prostfed’ovy komplex, na kterém se podili ¢lovek, ktery
urcuje chovny cil, metodické pojeti chovu, v€etné€ pouzitych technologii. Chov koni se stale
vyviji a rychle se pfizpusobuje soucasnym pozadavkd jezdeckého sportu. To znamena, Ze
naroky na jezdecké koné€ se postupné zvySuji. Aby byl naplnén zamér chovu, zasahuje se tim
do celého prostredového komplexu a to jak do forem Slechténi, tak i vykonnosti, vyzivy a
odchovu.

4.5 Selekce

Selekce je obecné cileny vybér samct a samic pro dalsi reprodukei.



Opattfenim pro zachovani druhu pftirodni selekci je naptiklad to, ze dochazi k vylouceni
neplodnych jedinct z rozmnozovaciho procesu a naopak pftirodni selekce zvyhodnuje jedince,
ktefi jsou schopni se adaptovat na nejriznéjsi podminky prostredi, na vyzivu v daném obdobi
ale také ktefi jsou schopni byt konkurenci pro jiné druhy zvirat. Téchto jedinct je soucCasné
v populaci nejvice, protoze se nejvice priblizuji stfedni hodnoté dané populace.

Stiedni hodnotu vlastnosti v populaci mize Slechtitel zlepSovat i umélou selekci. Ta se
nadale pouziva i v dalsi plemenitb€, coz znamena, ze se vybrani jedinci podili na dalsi produkci
potomstva, tim, ze se rozmnozuji mezi sebou. Pfi¢emz zbytek jedinct, ktefi nebyli vybrani do
plemenitby se vyfazuji mimo populaci. Timto zpisobem se selektovana zvifata v dalSich
generacich podili na genotypovém slozeni nasledujiciho potomstva. V Slechtitelskym slova
smyslu rozumime pod selekci vybér zadoucich zvifat pro dalsi plemenitbu a vyfazeni
nevhodnych zvifat z plemenitby. Pozitivné selektovana jsou zvifata ktera jsou urCena k
reprodukci a jsou to tudiz rodiCe nasledné generace potomkt. Negativné selektovana zvifata
jsou ve druhé skupin€ a jsou to zvifata vytazena z reproduk¢niho procesu.

Pod selekci obecné vétSinou rozumime pravé pozitivni selekci a tato skupina byva
oznacovana za remontu (Jakubec et al. 2010).

Selekce je vyznamnou S§lechtitelského fazi v plemenitbé koni (Dusek 2011). Navazuje
bezprostiedné na kontrolu uzitkovosti a odhad plemenné hodnoty. Selekce se vyuzivala jiz
davno pred objevenim zakonitosti o dédicnosti a znalosti genetiky populaci (Jakubec et al.
2010).

U koni mizeme selekci provadét na zakladé plemenného standartu ktery urCuje nejen typ
a exteriér, ale 1 uzitkové vlastnosti.

Selekce u koni probiha i na zakladé vykonnosti. U hiebct teplokrevnych plemen je
selekce Casto podminéna UspéSnym absolvovani vykonnostnich zkousek. U spousty plemen Ize
do vykonnostnich zkouSek prihlasovat i klisny, které je maji samostatn€, ve zjednodusené
forme.

Selekce podle zdravi je velmi dulezity aspekt plemenitby pro udrzeni poZzadované arovné
konstituce. Zasadou je Ze do plemenitby se zafazuji pouze koné zdravi. Nezarazuji se koné,
ktefi maji dédicné onemocnéni, charakterové vady, konstitucni vady, koné s onemocnénimi
koncetin, s dobrou plodnosti.

U koni také probiha selekce podle pohlavniho vyrazu. U hiebct i klisen je zadouci, aby
m¢éli dobry pohlavni vyraz. Sekundarni pohlavni znaky musi byt také dobie vyjadieny. Vyraz
intersexuality ukazuje na nevhodnost zafazeni takovych jedinct do chovu, takové klisny mivaji
dobrou vykonnost, avsak nejsou dobrymi matkami (DuSek 2011).
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S Prehled genetickych parametru

Ve slechténi koni se pouZzivaji rizné genetické parametry, které pomahaji odhadovat v
jaké mife se budou jednotlivé vlastnosti a znaky u potomkl projevovat.

Genetické parametry jsou takové charakteristiky populace, které zajimaji Slechtitele a
vyuzivaji se ve Slechtitelskych programech.

5.1 Geneticka variance

Geneticka variance je hlavni geneticky parametr, protoze je vyuzivan k dal§im vypoctim
pro odhad naslednych genetickych parametra (koeficient dédivost, genetické korelace). Pokud
se zméfi hodnota né&jaké vlastnosti, je to jeji fenotypovad hodnota. Na tomto zakladé lze
odhadnou genotypovou hodnotu vlastnosti. Snaha je o rozdé€leni téchto dvou slozek riznymi
biometrickymi metodami, coz je nasledné vyuzivano ve Slechténi pfi odhadu genetickych
hodnot jedinct i populaci. (Urban 2008).

Proménlivost neboli variabilita se méfi rozptylem/varianci, tedy o?. Hodnota podilu
podminéného dédi¢nosti 6% z celkové fenotypové proménlivosti o2p vyjadiuje dédivost.

Geneticka proménlivost 6% je tvorena slozkami %A, 6°p, 671, kdy 624 a je proménlivost
> 2 >l

podminéna aditivnim = séitavym ptisobenim gentl, o’p je proménlivost podminéna dominanci
a 6’1 je proménlivost podminéna interakci (Dusek 2011).

Proménlivost podminéna prostifedim se rozklada na slozky o’ a g, kdy o’gp je
proménlivost podminéna trvale piisobicimi vlivy prostiedi, o’k je proménlivost podminéna
docasne pusobicimi vlivy (Dusek 2011).

5.2 Heritabilita

Koeficient heritability (= koeficient dédivosti) a jeho definice jako odhadnutelny
populacni parametr byli pfed vice nez stoletim pfedstaveny Sewallem Wrightem a Ronaldem
Fischerem. Znamena miru podilu fenotypového rozptylu vlastnosti, kterda je nasledkem
genotypovych rozdild. Hlavni otazkou Slechténi je zda promeénlivost urcitého znakil je
zpusobena prostfedim nebo genetickymi faktory (Visscher et al. 2008). Heritabilita se vztahuje
k jedné vlastnosti méfené na zvifatech v konkrétni populaci v dany okamzik. Odhady
heritability pro vlastnost se mohou lisit mezi jednotlivymi plemeny zvirat a mohou se pomalu
meénit v prubéhu Casu. Heritabilita se odhaduje z vykonnostnich dat jednotlivych zvirat,
z informacich o rodokmenu k ureni genetickych vztahi mezi t€mito zviraty. Pouziva se
k vypoctu genetickych hodnot, pro odezvu na selekci a pomaha chovateliim odhadnout, zde je
efektivnéj$i zlepSovat vlastnosti pomoci selekce nebo managementu (Cassell 2009).

O heritabilite jako takové se mizeme bavit ve dvou smérech.



Heritabilita v §ir§im smyslu ktera se znaci H2, je pokud fesime pomér celkové genetické
variance k fenotypové varianci. Zahrnuje efekty aditivity, dominance i interakce a proto se
vyuziva v oblasti klonovani nebo u vysoce inbrednich populaci, jako tfeba samooplozeni
rostlin, u kterych je genotyp rodici témér totozny s genotypem potomku. Tato heritabilita
nemuze byt pouzita pro predikce, napiiklad plemenné hodnoty.

Naopak heritabilita v uz§im smyslu, ktera se znaci h?, zohledtiuje pouze pomér aditivni
slozky genetické proménlivosti k fenotypové proménlivosti. Tato hodnota se prave ve Slechténi
vyuziva, protoze umoziiuje predpovidat potencialni geneticky zisk po selekci (Urban 2008).

Koeficient dédivosti h? se pohybuje v rozsahu od nuly do jedné. Hodnoty blizko nuly
ukazuji velmi nizkou dédivost, tedy podili se zde vliv prostiedi ve vétsi mife nez ten geneticky,
zatimco hodnoty blizké jedné znamenaji dédivost vysokou, tedy pisobeni genetickych faktora
ve vy§si mife. Obecné se hodnoty rozdéluji na vlastnosti s nizkou dédivosti, které jsou < 0,4,
na vlastnosti se stiedni dédivosti které jsou v rozsahu 0,41 - 0,6; a na vlastnosti s vysokou
dédivosti které jsou > 0,61. (Dusek 2011)

,,PI1 odhadu komponent aditivné genetickych varianci a kovarianci vyuzivame rozsah
podobnosti mezi piibuznymi jedinci, ktera mize byt uréitym zptisobem odhadovana pomoci
kovarianci naptiklad mezi polosourozenci, sourozenci resp. potomky a rodi¢i. Pomoci korelace
mezi polosourozenci, sourozenci, resp. regrese rodice — potomci, mohou byt odhadnuty
koeficienty dédivosti a genetické korelace. Korelaci mezi polosourozenci je mozno odhadnout
koeficient heritability pomoci modelu, kdy seCteme stfedni hodnotu populace, efekt plemenika
a nahodnou prostied’ovou odchylku jedincti. Tento model je platny pro jakoukoliv vlastnost.
Pro vlastni vypocet je potifeba sestavit tabulku analyzy wvariance, kdy relativni podil
komponenty rozptylu mezi skupinami polosourozencti na celkové varianci piedstavuje korelaci
mezi polosourozenci a vyjadiuje se to intraklasnim korelacnim koeficientem.

Jestlize odhadujeme heritabilitu pomoci regrese potomci-rodice, na zakladé parovych
informaci o uzitkovosti rodict a potomkud, vypocitame jej podle jednoduchych pravidel
regresnich vypocta (Jakubec et al. 2010).

Tyto principy slouzi pro piipad, kdy je ve vSech podskupinach stejny pocet jedincu.
V realit€¢ jsou tyto skupiny Casto nevybalancované, a tato situace je pro vypocet daleko
slozitejsi. V dnesni dobé se pouzivaji mnohem slozit&jsi postupy pro vypocet dédivosti a to
pomoci metody BLUP — animal model (Jakubec et al. 2010). O této metod¢ se vice fekneme
v dalSich kapitolach.

Dle Duska (2011) jsou hodnoty dédivosti pro télesné tvary koni stfedni az vysoké,
napfiiklad pro kohoutkovou vysku je zde uvedend hodnota heritability 0,6 — 0,7. Mechanika
pohybu podle tohoto zdroje ma stfedni dédivost a to 0,5 — 0,6. Naopak vykonnost koné ma
dédivost nizsi, a to kolem hodnoty 0,3; nicméné diky mnohostrannému vyuziti teplokrevnikti
je obtizné stanovit tyto hodnoty. Pouze anglickych plnokrevnik(i nebo klusakd, ktefi se
vyuzivaji takto jednostranné, jde o jednozna¢né definovanou vykonnost. U teplokrevnikl se
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zpravidla provadi vykonnostni zkousky, nicméné je zde velky vliv ndhodnych prostiedovych
efektd v podobé nevyrovnanosti jezdct a trenéra, rizné kvality tréninku nebo krmeni; které na
koné pusobi. Exteriér ma zde uvedenou dédivost 0,2 — 0,3; nicméné u této hodnoty se lze
domnivat, ze odhadnuté hodnoty jsou mensi nez realné. A to z divodu, Zze béhem zkousek se
exteriér boduje zpravidla nejvice v rozmezi 7-8 bodd, a pii takovém pojeti hodnoceni nenastava
kvalitativni rozliSeni hodnocenych koni a nasledné odhady parametri nejsou tolik objektivni.

5.3 Genetické korelace

Oboustranna zavislost mezi znaky je korelace. UrcCuje se tim mira a smér zavislosti mezi
znaky. Tuto hodnotu lze vyuzit pro naslednou selekci, proto je vyznamné znat genetickou
podstatu vztaht mezi riznymi vlastnostmi. Pokud je znama genetické korelace, muze se diky
tomu vyrazné snizit pocet selek¢nich kritérii, tim se soucasné zvysi u€innost selekce a zvysi se
1 geneticky zisk. Existuje a je znamo hodné vlastnosti, mezi kterymi se nachazi vzajemny vztah.
Muze byt pozitivniho charakteru (pfi zvySeni jedné vlastnosti se zvySuje i vlastnost druhé), ale
1 negativniho (pokud se jeden znak zvysi, druhy se snizi a naopak). Existenci a velikost téchto
znakd se vzajemnym propojenim lze odhadovat pomoci korelacnich koeficientd. Korelacni
analyza odhaduje silu zavislosti. Korelace muze byt fenotypova (zavislost mezi pozorovanymi
dvéma uzitkovymi znaky), genotypova (zavislost mezi genotypovymi hodnotami obou znaku),
geneticka (zavislost mezi odpovidajicimi aditivnimi hodnotami znaky) nebo prostied’ova
(zavislost mezi efekty prostiedi pisobicimi na oba znaky) (Urban 2008).

Dle Duska (2011) jsou u koni pozitivni korelace mezi fenotypem a plemennou hodnotou.
Poznatky naznacuji, ze exteriéroveé souladni jedinci maji lepsi vykonnostni predpoklady nez
kon¢ télesné nesouladni. Pozadovana télesna stavba pro urcity vykonnostni typ podmiiuje u
koni lep§i vyuziti energie k pracovnimu vykonu. Exteriérové vady ¢i t€lesnou disharmonii
naopak musi kin kompenzovat zvySenym vydejem.

U nizozemskym teplokrevnikl byly zjistény hodnoty genetickych korelaci -0,27 az 0,10.
Mezi vykonnosti potomku Ctyf, péti a Sestiletych jsou hodnoty fenotypovych a genotypovych
korelaci vysoké, a to 0,95 a 0,75 (Dusek 2011).

5.4 Plemenna hodnota

Zakladnim parametram Slechténi je plemena hodnota. Jedna se o odhad genetického
zalozeni jedince vyjadiené odchylkou uzitkové vlastnosti od priméru vrstevnikiim. Vrstevnici
ve stejné populaci se ucastni stani¢ni kontroly uzitkovosti ve stejnych podminkach, a z toho
poté vychazi plemenna hodnota. Cilem je odhadnout rozdily v genetickém zaloZeni jedinct co
nejpresneji (Urban 2008).

Hodnoceni zvifat pomoci plemenné hodnoty je zakladem urceni aditivniho genetického
zalozeni jedinct a tim i G€inngj$iho vyuziti kvalitnich zvifat v plemenitbé (Jakubec et al. 1999).

Bylo zjisténo, ze na celkové promeénlivosti dané uzitkové vlastnosti se nejvétsi mirou
podili chovatel, tim mysleno napt. krmeni, zachazeni nebo ustajeni (a vSe co souvisi s chovem),



a odpovida to piiblizné 60%, nekdy az 80% rozdilnosti mezi jedinci v dané uzitkové vlastnosti.
Druhym nejvét§im podilem promeénlivosti jsou nahodné prostiedové efekty, které
nekontrolovateln€¢ pusobi na jedince a nelze je predvidat. Tim se podili na celkové
promeénlivosti az 30%. Tteti oblast promeénlivosti je prave individualita zvifete a jeho genetické
zalozeni. Tento faktor se na proménlivosti uzitkovosti podili pfiblizn€ pouze z 10%. Ackoliv je
tento podil proménlivosti pomérné maly, je vyuzivan pro Slechténi (SCCHMS 2023).

Pro ur€ovani plemenné hodnoty ptredchéazi kontrola uzitkovosti (KU). Informace, které
vykazuji souvislost s plemennou hodnotou jedince, jsou udaje o projevu vlastnosti ziskanych
na zakladé vlastni uzitkovosti, uzitkovosti pfibuznych jedincti ¢i skupin piibuznych jedinct -
rodice, prarodiCe, vlastni sourozenec, polosourozenec, potomek (Jakubec et al. 1999).

Jakubec et al. (1999) a Bouska (2006) uvadi, ze plemenna hodnota je vyrazem aditivniho
pusobeni genu a je tvofena prumémymi genovymi efekty, které se pfifazuji k jednotlivym
alelam. Fenotypové méfitelné vlastnosti zvifat jsou vysledkem nejen genetickych efekta
s aditivnim ucinek (A) — ucinky jednotlivych alel se scitaji (vyuziva se pii Slechténi), s
dominanci (D) — alela potlacuje Gcinek jiné alely v ramci alelového paru (vyuziva se pri
ktizeni), s epistazi (I — interakce) — ucCinek alely je zavisly na alelach jinych genti — alely ptisobi
ve vzajemné interakci (vyuziva se pii kiizeni) a prosttedim (E): P=A+D+1+E

Pokud se zvifata nachazi v jedné populaci, v naprosto stejnych podminkach, jsou jejich
fenotypové hodnoty vystaveny stejnym podminkam a efektim prostiedi. I presto jsou zvifata
vystavena velkému mnozstvim malych, neznatelnych vlivi, které se nazyvaji prostfedové
efekty nesystematické. Tyto efekty se projevuji u kazdého jedince v jiné mife a Gplné nahodné
(Jakubec et al. 1999).

U odhadu plemenné hodnoty vypocetni technikou nikdy neni uplna jistota spravnosti
predpovédi. Proto se hovoii o odhadu. Plemenna hodnota se vztahuje pouze k jedinci. (Jakubec
et al. 1999). Kontrola uzitkovosti je vice nez dulezita. Pouze pokud budou podkladové soubory
dostatecné obsahlé, je mozna jeho efektivita a spolehlivost. V hospodaisky vyspélych statech
jsou tyto systémy KU velmi rozsahlé, naopak v rozvojovych zemi je to stale velkym problémem
(Jakubec et al. 2010).

Zjednodusené lze stanovit PH na zakladé rozdilu uZzitkovosti jedince od praméru
uzitkovosti vrstevnikt (D) takto:

PH=b" D

Kde: D = rozdil uzitkovosti od vrstevniki b = regresni koeficient pro prepocet odchylky
uzitkovosti na plemennou hodnotu. Pomoci regresniho koeficientu je rozdil uzitkovosti
prepocten na genetickou hodnotu (Ptibyl 1997).
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5.4.1 Presnost a spolehlivost odhadu

Standardizované meéfitko pro presnost odhadu plemenné hodnoty je korelace mezi
hodnotou fenotypu a plemennou hodnotou, ktera muze byt odhadnuta pifimo nebo pomoci
usekového koeficientu, ktery se sklada zregrese plemenné hodnoty (ray) na fenotypovou
hodnotu (bay), vynasobené vyrazem oy / 61 (= Gsekovy koeficient), ktery v daném piipade
odpovida druhé odmocniné koeficientu heritability (h) (Jakubec et al. 1999; Jakubec 2010).

Presnost odhadu plemenné hodnoty na zéakladé fenotypu se zvySuje s vyssi korelaci mezi
fenotypovou hodnotou a plemennou hodnotou (Jakubec et al. 1999).

Spolehlivost odhadu je druha mocnina korelace r’ay (Jakubec et al. 2010).

Presnost 1 spolehlivost odhadu plemenné hodnoty lezi v rozmezi 0-1 nebo 0-100 %. Jako
doprovodny parametr odhadu plemenné hodnoty se v soucasné dobé vice vyuziva spolehlivost
nez presnost odhadu dané plemenné hodnoty (Jakubec et al. 1999; Jakubec 2010).

5.4.2 Odhad plemenné hodnoty na zakladé jedné vlastnosti

Jako jednoduchy model pro znazornéni souvislosti slouzi praveé odhad plemenné hodnoty
na zakladé€ jedné vlastnosti. V praxi se tento zpusob pouziva ojedinéle z toho divodu, ze byli
objeveny sofistikovanéj§i modely jako BLUP AM nebo TEST DAY MODEL (Jakubec et al.
2010)

e (dhad PH na zakladé vlastni uzitkovosti

V tomto piipadé se jedna o nejjednodussi pripad. Napfiiklad odhadovéana plemenna
hodnota pro primérné denni piirustky byka na zakladé jeho vlastni uzitkovosti, se spocita
vynasobenim odchylky fenotypové hodnoty bycka od primémé hodnoty vrstevniki
s regresnim koeficientem plemenné hodnoty na hodnotu fenotypovou. Soucasné se tak rovna
koeficientu heritability pro primérné denni pfirtstky (Jakubec et al. 1999; Jakubec 2010).

e (Odhad PH na zakladé uzitkovosti ptfibuznych jedinct
o Na zakladé¢ uzitkovosti potomstva
o Na zaklad¢ uzitkovosti polosourozenct

5.4.3 Odhad plemenné hodnoty na zakladé vice vlastnosti

Principem odhadu plemenné hodnoty pomoci selekénich indext je to, Ze se vyuziva zdroj
informaci o dvou a vice uzitkovych vlastnostech a o vice pfibuznych jedinct, ¢imz se
konstruuje selek¢éni index, pomoci kterych lze odhadnout celkovou plemennou hodnotu
s maximalni pfesnosti. Selekénim indexem ta hodnota, pomoci které je sestavovano potradi
plemennych zvifat v populaci a jsou soucasné€ linearnimi funkcemi fenotypovych hodnot
uzitkovych vlastnosti.

Selek¢ni index muze byt slozen opravdu mnohostranné. Kromé informaci o uzitkovosti
jedince tam mohou byt zahrnuty i informace o uzitkovosti ptibuznych jedinct, i informace o



uzitkovosti celych skupin. Jakubec (2010) uvadi, ze presnost odhadu plemenné hodnoty pro
selekéni index zavisi bezprostrfedné na smérodatné odchylce selekéniho indexu a na smérodatné
odchylce souhrnné plemenné hodnoty.

Pii konstrukci selek¢nich indext je ocCisténi (korekce) podkladovych udaju, od
systematickych efekti prostied’'ovych vnéjsich i vnitinich, prvnim krokem a podminkou. Musi
se rozlisit aditivni a neaditivni korekéni faktory. Vychazime zlinearniho modelu s fixnimi
efekty, pficemz aditivni korek¢ni faktory se zjistuji pomoci metody nejmensich Ctvercu. Je
mozné prevést uzitkovost na standartni vék nebo hmotnost pomoci regrese. V druhém kroku je
poté potieba vypocitat selekcni index z korigovanych tdaja (Jakubec et al. 2010).

6 Metody odhadu genetickych parametru

Metody odhadu genetickych parametrti piimo predchazeji na metody odhadu plemennych
hodnot. V jakémkoliv chovu zvitat je béznou praxi odhadovani slozek variability. Pokud se
analyzuje vice vlastnosti, musi se zapojit multi-traitové analyzy (Misztal 2008).

Soucasny software pro odhadovani parametri v chovu zvifat poziva predevsim dvé
metodiky, a to REML (residual maximal likelihood), dale Bayesovskou metodu, ktera obvykle
vyuziva Gibbstav vzorkovaci algoritmus (BaGS) (Thompson et al. 2005).

6.1.1 REML

Metoda rezidualni maximalni vérohodnosti (REML — residual maximal likelihood) je
zalozena na maximalizaci pravdépodobnosti chybnych kontrastd, které nepfispivaji zadnou
informaci o fixnich efektech. Tato metoda REML se shoduje s metodou analyzy rozptylu
v piipadé vyrovnanych datovych soubort. Uginng eliminuje zkresleni odhadu rozptylu
zpusobené neznalosti fixnich efektd (Thompson et al. 2005). Maximalizace muze byt
implementovana mnoha zpusoby v zavislosti na fadu dostupnych derivaci. Nejjednodussi
skuoinou algoritmt jsou derivation-free (DF), kde nejsou pozité zadné derivace. EM REML
metodologie vyuzivajici prvni derivace a Al REML je algoritmus vyuzivajici druhé derivace.
Vsechny metody jsou iterativni (Misztal 2008). Uskute¢néni odhadu REML uzce zavisi na
smiSenych modelech rovnic (MME — mixed model equations), které predstavil Henderson
(1973) pro konstrukci BLUP (Thompson et al. 2005).

6.1.2 BaGS

Dalsi oblibenou metodou pro odhad slozek rozptylu je BaGS (coz je Bayesovska metoda,
ktera obvykle vyuziva Gibbsiv vzorkovaci algoritmus) (Thompson et al. 2005) kdy
v nejjednodussi implementaci zahrnuje opakované feSeni metody nejmensich ctverca (MME)
pomoci Gauss-Seidlovy metody a pfidanim nahodného Sumu k fesSenim. Vyhodou BaGS je
jednoduchost v teorii a programovani.
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Gibbs sampling (Gibbsovo vzorkovani) slozek rozptylu je z chi-kvadratu nebo Wishart-
distributions. Vzorky rozptyli z pocateCnich kol vzorkovani jsou zahozeny a vzorky
z pozdéjSich kol pro kazdou (ko)varianci jsou predpokladany jako marginalni z této
(ko)variance. PocCet kol musi byt dostatecné velky, aby byl nasbiran dostateCny pocet
efektivnich vzorkti. Naslednou analyzou téchto vzorkd lze odhadnout mody a praméry. U
linearnich modela jsou obvykle odhady moda velmi podobné odhadim z REML. Kvalita
odhadi z BaGS zavisi pfedevsim na kvalit€ generovani pseudonahodnych Cisel, na volbé poctu
iteraci a délky fetézce (Misztal 2008).

6.2 BLUP

Nejpouzivanéj§im modelem pro pfedpovéd plemenné hodnoty je BLUP (Best Linear
Unbiased Prediction — nejleps$i linearni nevychylena predpovéd’). Podstatou této metody je
soucasny odhad plemennych hodnot (nahodnych efektt) a fixnich efekti v jednom kroku
pomoci linearnich modelti smisenych efekt (Mrode 2014).

Tato metoda byla vyvinuta pro Slechténi zvirat, ale vyuziva se v mnoha oblastech
vyzkumu. BLUP ma dobrou pfedpovédni pfesnost ve srovnani s jinymi postupy. (Phiepho et.
al 2008).

Ve vétsiné genetickych aplikaci se predpoklada smiseny linearni model, ktery 1ze zapsat
nasledovné.

y=XB+ Zu+te

kde y je vektor pozorovani, B a u jsou vektory fixnich nahodnych efekti, X a Z jsou pfislusné
navrhové matice a e je ndhodny rezidualni faktor (Henderson 1975).

6.2.1 BLUP AM

BLUP AM (Animal Model) je individualni model jedince, ve kterém je mozno provést
predpovéd plemenné hodnoty kazdého zvifete soucasné v zavislosti na pfibuznosti s ostatnimi
jedinci dané populace (Schaeffer 2004). Jedna z nevyhod konstrukce a pouziti selekcnich
indext je pravé to, Zze nelze provést odhad plemenné hodnoty nevychylené, jestlize jsou
nevybalancovana data o uzitkovosti. Principem této metody je to, ze pomoci linearnich modela
se smiSenymi efekty lze vjednom kroku soucasné odhadnout plemenné hodnoty (ndhodné
efekty), ale 1 efekty fixni (Jakubec et al. 2010).

Pro zahrnuti vSech aditivnich kovarianci mezi ptibuznymi byl zaveden model pro zvitata
(BLUP — AM), ktery zahrnuje nahodny efekt plemenné hodnoty kazdé zvifete (Thompson et
al. 2005).

V zakladnim modelu BLUP AM lze definovat, ze kazda hodnota jedince je determinovana
genetickymi a prostfed’ ovymi faktory, kdy:

Fenotypové hodnota = prostfed’'ové efekty + genetické efekty + efekty residudlni



yij = Wi T gi T ejj, kde

e yij —j-té pozorovani na i-tém jedinci

e ;- identifikovatelné fixni (nenahodné) efekty prostredi, jako jsou stado, rok narozeni,
pohlavi, Cetnost vrhu, potadi laktace, potfadi vrhu i-tého jedince

e gi—soucet aditivnich, dominantnich a epistatickych genetickych hodnot genotypu i-tého
jedince

e ¢j—soucet nahodnych prostied’ovych efekta pasobicich na i-tého jedince

Animal model reprezentuje i rizné submodely, mezi které patfi naptiklad: model s jednou
vlastnosti (single trait model), model svice vlastnostmi (multitrait model) nebo model
opakovatelnosti (repeatability model). Tyto modely u vSech jedinci v populaci (sourozenct,
polosourozencti, otcii, matek, potomk(i a potencionalné nenarozenych potomki) umoziuji
simultanni odhady plemenné hodnoty (Riha et al. 2004).

e Konkrétni pouziti u koni v CR

Novotnd et al. (2019) publikovala metodiku modernizace postupu pro predpoved
genetického zalozeni ve skokové vykonnosti u plemen teplokrevnich koni s vyuzitim
dvouznakové metody BLUP — Animal Model.

Soudasti $lechténi teplokrevnich koni v Ceské republice je $lechténi pro skokovou
vykonnost. Tyto vysledky ze soutézi jsou dobfe vyuzitelné pro genetické hodnoceni
sportovnich koni v CR, nebot databaze je jiz dostatetn& rozsahla a kazdoro&né& nardista.

Modelova rovnice vyuzita pro odhad plemennych hodnot je nésleduyjici:
y1.2=pohl + stari + stari® +soutez + jezdec + TP + jed + e,

kde:

e y12—vyhodnocované vlastnosti; y1 = skokova vykonnost na obtiznosti parkura 80-120
cm, y2 = skokova vykonnost na obtiznosti parkurd 125-150 cm

e pohl — pohlavi koné (fixni efekt, ve tfidach)

e stari, stari’

— stafi koné (linearni a kvadraticka regrese na vék kong)

e soutez — skupina vrstevnikl v konkrétnim Case, misté a obtiznosti soutéze — nahodny
efekt

e jezdec —jezdec — nahodny efekt

e jed — efekt jedince — nahodny efekt

e ¢ —reziduum

Nasledné byli pfipraveny efekty do rovnice, kdy:
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e Pohlavi koné je oznaceno 3 kody: 1 — hiebec, 2 — klisna, 3 - valach

o Stafi koné je vék kon¢ od 4 do 25 let.

e Soutéz — efekt sdruzujici vrstevniky, ktefti ziskali vysledek z parkurové soutéze v
konkrétnim Case, na konkrétnim misté a v konkrétni obtiznosti soutéze.

e Jezdec — efekt jezdce konkrétniho koné na konkrétni parkurové soutézi.

e Jedinec — geneticky efekt se vzajemnymi piibuznostmi zahrnutymi v matici
ptibuznosti, vysledkem jsou plemenné hodnoty pro sledované vlastnosti.

e Reziduum — nahodné kolisani prostiedi.

Pro ptedpovédi plemennych hodnot byl pouzit program BLUP{90 (Misztal et al., 2002).
Plemenna hodnota je ur¢ovana pomoci metody Animal Model. (Misztal et al., 2002).

Plemenné hodnota je stanovena metodou Animal Model.

Vyuziti 2-znakového modelu umozni predpovidat plemennou hodnotu pro vykonnost na
vyssich parkurovych soutézich (II. vlastnost) i u mladych hiebct, ktefi prozatim nemaji zadnou
vlastni vykonnost na téchto urovnich. Diky analyze informaci o pfibuznych jedincich, jejich
rodokmenu a vykonnosti bude mozné urcit, zda ma dany mlady hiebec geneticky potencial pro
nejvyssi parkurové soutéze a zda tento potencial miize predat svému potomstvu. Na zakladé
této plemenné hodnoty lze rozhodnout, zda ponechat hiebce v plemenitbé nebo ho vyradit.
Timto zptsobem se zkrati Cas mezi generacemi, coz u koni trva obvykle velmi dlouho
(praméme 9,5-10 let) (Novotna et al. 2019).



7 Zavér

Pro odhad plemenné hodnoty v chovu hospodarskych zvitat se nejbéznéji pouziva metoda
BLUP — Animal Model. Pro odhad jednotlivych genetickych parametri se nejcastéji vyuziva
metoda REML nebo BaGS. Tyto metody jsou velmi spolehlivé.

V chovu koni se, mimo jiné, hodnoti exteriér a vykonnost jedincu.

U hannoverského koné€ i Ceského teplokrevnika pusobi stale Castecné subjektivni vliv
hodnotiteli, rovnéz jsou kon€ bodovani nejcastéji v rozmezi 7-8 a tim vznika maly rozptyl.

Zejména u vykonnosti je zde opravdu velky vliv prostiedi, hlavné tedy ¢loveka jako
jezdce a trenéra. Dobré vysledky v jezdeckém sportu jsou, kromé genetického predpokladu,
urcitou dovednosti, kterou kiin musi ziskat a zlepSovat pomoci vhodného vycviku.
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