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SOUHRN

Diplomové prace se zabyva dédicnosti vyskytu, pozice a utvareni vrozenych odznakl véetné
chlupovych virti anglického plnokrevnika. Cilem je ovéfit, zda vyskyt vrozenych odznakt
u hiibat zavisi na vyskytu vrozenych odznakt u rodict. Déle je v praci hodnocena zavislost

vyskytu odznakill na zbarveni srsti a na pohlavi koni.

V experimentu prace je hodnocena dédi¢nost chlupového viru na hlavé a bilych odznakl pro
kazdou oblast na téle zvlast' a poté dédiCnost vSech odznakii na téle dohromady. Skupinu
sledovanych koni tvofi Ctyfi rodiny raznych otcli plemene anglicky plnokrevnik. Kazda
rodina zahrnuje jednoho plemenika, ¢tyficet potomki a ¢tyficet matek. Celkovy pocet je tedy
tii sta dvacet Ctyii koni. Pro ovéfeni zavislosti vyskytu vrozenych odznakd u hiibat na
vyskytu odznakti u rodi¢i je pouzita regresni analyza. U jednotlivych rodin Se zjistuje
regresni koeficient kazdého paru matka a hiibé. Tyto koeficienty jsou vzajemné porovnavany
mezi rodinami a nasledné¢ dany dohromady za ucelem ziskéni spolecného (celkového)
regresniho koeficientu. Odhad d&di¢nosti je ziskan z rovnice h® = 2be, kde ,,b.* je spoleény
regresni koeficient. Pro zji$téni zavislosti vyskytu odznaki na zdkladnim zbarveni srsti bylo
vybrano 100 hnédaka a 100 ryzaka. Koné byli rozdéleni do skupin podle vyskytu odznaki
anasledné byl vypocitan procentuelni podil jedincii v kazdé skupin€. Podobnym zplisobem

byla zjistovana zavislost vyskytu odznakl na pohlavi koné.

Zjisténé koeficienty dédivosti potvrzuji, Ze jak chlupové viry, tak bilé odznaky jsou vysoce
dédivé. Pro pozici chlupového viru na cele byl zjistén koeficient dédivosti h? = 0,653, pro
odznaky na hlavé h? = 0,7982 a pro odznaky na konéetinach h® = 0,5462. Pro odznaky ve
vSech oblastech na téle dohromady byl zjistén koeficient dédivosti h? = 0,7218.

Tyto vysledky dokazuji, Ze dédivost chlupovych virt je vysokd a v mensi mife se na utvareni
podili také vlivy vnéjsiho prostiedi. Bilé odznaky jsou dédicné pouze svym rozsahem, ale ne
lokalng. Podle zjisténého koeficientu dédivosti se na vzniku odznaki podili do urcité miry
také negenetické faktory. Po zhodnoceni zavislosti vyskytu odznakli na zbarveni srsti byla
prokazéana vyssi Cetnosti odznakil u ryzakd, nez u hnédaka. Vysledky také ukézaly, Ze hiebci

a valachové mivaji vice odznakul nez klisny.

Kli¢ova slova: kin; chov; odznaky; chlupovy vir; anglicky plnokrevnik



SUMMARY

This thesis is focused on the inheritance of hair whorl position on the forehead and common
white markings in the English Thoroughbred. The main objective is to verify whether the
incidence of white markings in foals depends on the occurrence of white markings in their
parents. The study also evaluated dependence of white markings on coat color and sex of

horses.

In the experiment it is evaluated inheritance of hair whorl on the forehead and white markings
for each area of the body separately, and then it is evaluated inheritance of white markings on
the body altogether. The studied group of equine family consists of four different sires. Each
family includes a sire, forty foals and forty dams. The total number is three hundred twenty-
four horses. It was used a regression analysis to find out the dependence of white marking in
foals on the occurrence of white markings in their parents. It is determined the regression
coefficient of each dams-foal pair for individual families. These coefficients are compared
between families and subsequently pooled to obtain the common (total) regression coefficient.
Estimation of inheritance is obtained from the equation h2 = 2bc, where "bc" is a common
regression coefficient. It was selected 100 bays and 100 chestnuts to determine the incidence
of white markings on the coat color. Horses were divided into groups according to the
occurrence of white markings and it was subsequently calculated the percentage of members
in each group. The dependence of white markings on sex of horses was measured in the same

way.

It was found high inheritance of hair whorls and the common white markings. It was found h2
= 0.653 for facial hair whorl position, h2 = 0.7982 for white facial markings, h2 = 0,5462 for

white leg markings and h2 = 0.7218 for white markings in all areas of the body altogether.

These results show high heritability of hair whorls and to a lesser extent also involved in
shaping non-genetic factors. White markings are inherited only its content, but not locally.
The creation of white markings is also involved in non-genetic factors. After evaluating the
occurrence of white markings depending on coat color was demonstrated greater frequency of
white markings with chestnut than in bays. Results also showed that the stallions and geldings

have more white markings than mares.

Key words:  horse; breeding; white markings; hair whorls; English Thoroughbred
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1. UVOD

Béhem vyvoje civilizaci plnil kiin pievazné funkci dopravniho prostiedku, ovSem s rostouci
kulturni vyspélosti a dokonalejSimi technickymi moznostmi se jeho prvotni poslani v priabéhu
déjin meénilo. Koné byli vyuzivani v armadé, k dopraveé a v zemé&d€lstvi, nicméné ¢im rychleji
se civilizace rozviji a ¢im vice objevy védy a moderni technika zasahuje do zivota lidi, tim

vice sili potieba ¢loveéka navratit se k prirod¢ a aktivné vyuzit volny Cas.

V posledni dobé doslo vlivem vlastnickych zmén k zaniku vétSiny statnich hiebcind, jejichz
existence zachovavala kvalitativni systém ovlivnéni plemenitby. HfebCiny mohly chovat elitni
stada klisen a ptipafovat jim kmenové plemeniky mimofadné plemenné hodnoty, protoze
statni podpora k tomu poskytovala nezbytné ekonomické zdzemi. Plemenici zafazeni do
statnich hieb¢incti byli vyznamnym zdrojem korekce vlastnosti koni zemského chovu. Svymi
pozitivnimi vysledky ziskal tento postup vyznamnou pozici ve Slechténi koni, ale zanik

Slechtitelskych chovii bohuzel zbrzdil dalsi vyvoj Slechténi.

Organiza¢ni skladbu chovu koni zménil Zikon o plemenitbé hospodarskych zvirat
154/2000 Sb. Uznana chovatelska sdruzeni vypracovala §lechtitelské programy plemen koni,
garantuji Ministerstvu zemédélstvi CR jejich realizaci a spravuji plemenné knihy jednotlivych
plemen. V soudasnosti dochazi k riistu poétu koni chovanych v Ceské republice vlivem
aktivity chovateld, ale také ke snizeni respektu chovatelt k zadvazkiim plynoucim ze Zakona
0 plemenitbé hospodarskych zvitat ¢. 154/2000 Sb., jehoZ disledkem je naptiklad stoupajici
pocet narozenych hiibat s neidentifikovatelnym plivodem nebo existence dvou chovatelskych

sdruZeni pro identické plemeno koni jako arabsky kun a plnokrevny arabsky kin.

Vrozené odznaky slouzi jako jeden z identifikacnich znakl koni, které se zakresluji do
grafického popisu, jenz je soucasti priikazu koné. Existuji plemena koni, u kterych se
chovatelé snazi eliminovat vyskyt bilych odznakii a u jinych plemen jsou odznaky naopak
vitany. Uréenim koeficientu dédivosti by se dalo zjistit, zda je mozné sestavit chovny program
s ohledem na pozadovanou velikost odznakil a tak se po urcité dobé dopracovat vysledkiim

produkce hiibat s vyskytem odznakti nebo hiibat bez odznakd.



2. CIL PRACE

Diplomova prace se zabyva dédi¢nosti vyskytu, pozice a utvaieni vrozenych odznakl vcetné
chlupovych vir u vybraného plemene koni ¢eského chovu s pouzitim podkladt poskytnutych

Jockey Clubem Ceské republiky.

Hlavnim cilem je potvrdit nebo vyvratit hypotézu, kterd tika, ze vyskyt vrozenych odznakt

u hiibat zavisi na vyskytu vrozenych odznakt u rodici.

Dale bude zjistovana zavislost vyskytu vrozenych odznakt na zbarveni a na pohlavi koni.



3. LITERARNI PREHLED

3.1.  Anglicky plnokrevnik

Anglicky plnokrevnik je vyhradn€é sportovni ki, pouzivany k dostihim, pfevazné
rovinovym. Pro své vynikajici vlastnosti byli plnokrevnici vyuzivani k ziskdvani jinych
sportovnich nebo pracovnich plemen. Tak vznikl napiiklad anglicky polokrevnik, ki vyssi
a t€zsi nez plnokrevnik, skutecné vsestranny. Anglicky plnokrevnik se podilel i na vzniku
anglo-araba, hispano-araba, amerického klusaka, amerického jezdeckého koné a dokonce
I Ceského teplokrevnika. Vybornym sportovnim koném, ktery patii mezi anglické

polokrevniky, je i kit Kinského.
3.1.1. Historie vzniku plemene

Jako plemeno byl anglicky plnokrevnik uznan v roce 1791, kdy byl vydan 1. svazek anglické
plemenné knihy — General Stud Book. Tomu ale pfedchazelo nékolik staleti chovné ¢innosti,
kdy byli v Anglii chovani kon¢ rtizného ptivodu. Slovo "plnokrevnik" se objevilo v roce 1821,
v 2. svazku plemenné knihy (General Stud Book), kterd obsahuje genealogické zdznamy
britskych a irskych plnokrevnika (Hartley-Edwards, 1998). Béhem poslednich dvou stoleti po
celém svété rostla obliba dostihli plnokrevnikll a plemeno se stalo nejvyznamnéjSim z celé
sveétove populace koni. Ptispélo ke zlepSeni jeji velikosti, vzhledu a pohybu, ale predevsim ke
zvySeni rychlosti, bojovnosti a psychické odolnosti mnoha plemen. Tyto vlastnosti jsou
disledkem  upevnéné dédicnosti, dosazené  peclivym  vybérem v chovu

(Hlacik a Gregor, 2010.)

Pivodnim zakladem pro vznik plnokrevnika byli takzvani ,,hobby* kon¢, ktefi byli v prubéhu
nékolika staleti ovliviiovani pfilivem krve celé fady plemen koni chovanych ve svété.
V 10. stoleti to byli naptiklad koné& staro$panélsti, pozd¢ji normansti a od 12. stoleti koné
z Orientu. Déale napiiklad Richard II., ktery podporoval rytitské turnaje, nechaval z tohoto
divodu dovazet do Anglie koné¢ t¢z8i — vlamskeé, friské, brabantské. Vlivem neustalého
vybéru nejrychlejSich koni do plemenitby se zacal postupné vyvijet typ nazyvany ,,cob®.

Koné¢ tohoto typu jiz byli pouzivéani v zadvodech (Hlacik a Gregor, 2010).

Postupné se dostihy v Anglii staly stfedem z4jmu vladci a chov rychlych koni se stal
prioritou. V letech 1680 — 1685 byl do Anglie importovan velky pocet arabskych,

berberskych a tureckych klisen a hiebct. Stddo klisen dovezenych z Orientu je nazyvano



Royal Mares. Pfiblizn¢ stovka téchto klisen a nckolik hiebcti se stalo zakladnim pilifem

vznikajiciho anglického plnokrevnika (Hlacik a Gregor, 2010).

Podatilo se zjistit, ze 81% genl plnokrevnika pochédzi od 31 plvodnich predkl, z nichz
nejvyznamnéjsi byli tfi hiebei - zakladatelé, od nichz se odvijeji vSechny linie modernich
plnokrevnikii  (Hartley-Edwards, 1998). Jsou to Byerly Turk, Darley Arabian
a Godolphin Barb.

Byerley Turk, zakladatel jedné ze Ctyi zakladnich linii, se pfedtim, nez byl zatazen do
hieb¢ina v Durhamu, z(¢astnil bitvy na fece Boyne v roce 1690. Byl ukofistén pii obléhani
Vidné anglickym kapitanem Robertem Byerlym, ktery ho pouzival jako jezdeckého koné
Vv bitvach a jemuz vranik zachranil zivot svoji rychlosti (Hla¢ik a Gregor, 2010). Za jeho
zasluhy kapitan zatadil hiebce do chovu v Durhamu mezi kralovské klisny. V jeho linii
pokracoval hiebec Jigg a jeho syn King Herod. Dal§imi pokracovateli linie jsou Tourbillon
a Tetrarch (Peters, 1997).

Darley Arabian se narodil roku 1702 na nahorni planin¢ Nedjed, ktera je proslula chovem
nejlepsich arabskych koni. Byl potomkem jedné z nejcennéjsich arabskych rodin Ku-Hai-Lan,
pochazejicich z péti legendarnich klisen Mohamedovych, které zachranily proroka Mohameda
pii atéku z Mekky do Mediny. Z uvadénych tii zakladatelti je pravé Darley Arabian tim
nejvyznamnéjSim, jelikoz jeho krev koluje dnes v prevazné vétsiné anglickych plnokrevnikd.
A soucasné je z nich jedinym skute¢nym arabem, protoze Byerley Truk, pivodem z Turecka,

nebyl ¢istokrevnym arabem a tieti, Godolphin Barb, byl berber (Hlacik a Gregor, 2010).

Roku 1704 byl Darley Arabian zakoupen v Halabu v Syrii a zaslan do Darleyova domu ve
vychodnim Yorkshiru. Ze spojeni s klidnou Betty Leedes se narodil prvni z velkych
dostihovych koni, Flying Childers. Tento kin byl podle slov svého majitele "nejrychle;jsi
Z koni, kteti kdy bézeli v Newmarketu, nebo, jak se vSeobecné véfi, ktefi se vilbec na svéte
zrodili." Jeho vlastni bratr, Barlett’s Childers, zplodil Squirta, jehoz potomkem byl Marske,
otec Eclipse, ktery nikdy nebyl v dostihu porazen. Eclipse zalozil druhou linii, od které se

odvozuji i n€které vyznamné linie dvacatého stoleti (Peters, 1997).

Tretim hlavnim zakladatelem se stal berbersky hiebec Godolphin Barb, podle nékterych
autor. nazyvany také Godolphin Arabian, narozeny vroce 1724 (Milner, 1990;
Peters, 1997). Pod jménem Bu-Sham se dostal do Francie jako dar od marockého sultana

francouzskému krali. V dobé jeho piichodu byli ve Francii chovéni pfevazné koné andalusti,



proto byl posouzen jako maly a nevzhledny a byl prodan. Velmi zb&édovaného a zanedbaného
ho objevil anglicky obchodnik Coke. Za malou castku koné¢ koupil a nechal ptevézt do
Anglie. Dalsim majitelem se stal Roger Williams, ktery vlastnil dostihové koné€. Ukazalo se,
ze Bu-Sham krasné cvala, ale v dostihu odmital bojovat. Stal se tedy pfedmétem dalSiho
obchodu, kdy byl zakoupen lordem Godolphinem. M¢l se stat prubifem v jeho hiebcCing,
avsak kvili neochoté hiebce Hobgoblina piipustit klisnu Roxanu dostal Bu-Sham moznost
stat se zakladatelem Anglického plnokrevnika, kdyz pripusténi Roxany Bu-Shamem provedl|
tajné oSetfovatel. Z tohoto ptipusténi se narodil vynikajici dostihovy ki Lath a kdyZ na draze
porazel soupefe rozdilem tfidy, oSetfovatel se pry k ¢inu pfiznal. Diky tomuto potomkovi
dostal Bu-Sham v pozdnim véku velkou piilezitost v chovu pod jménem Godolphin Barb.
Dozil se vysokého ve€ku dvaceti deviti let (Peters, 1997; Hlafik a Gregor, 2010).
Dal$im potomkem pocatym s klisnou Roxanou byl Cade. Stal se otcem Matchema,
narozeného v roce 1748, ktery je zakladatelem tfeti linie. Ackoliv nékteré z téchto linii uz
neexistuji, pochdzeji z nich vyznamni plemenici jako Curwen Bay Barb ¢i Uknknown
Arabian, hiebec po zakladatelské klisné Old Bald Peg, k némuz lze vyhledat v rodokmenech
plnokrevnikl 20. stoleti miliony vztahii. Déle to byli D"Arcy’s Chestnut a White Arabians,
LEedes Arabian, Melmsley a Lister Turks, Brownlow’s Turk a Alcock’s Arabian. Posledni
dva vnesli mezi plnokrevniky bilé zbarveni. Po roce 1770 se v chovu pfestali uzivat arabové,

nebot’ lepsi vysledky davalo potomstvo domaciho stada (Hartley-Edwards, 1998).

Soucasné s vydanim prvniho svazku General Stud Book bylo uplatnéno pravidlo, Ze za
anglického plnokrevnika mtze byt uznan pouze jedinec po rodicich zapsanych v prvnim nebo
dalSich svazcich General Stud Book (Peters, 1997). Takto bylo zamezeno do budoucna
moznosti jakéhokoliv pfilivu cizi krve do tohoto plemene. Ve svét€ neni plemeno koni, které
by plnokrevnika pfedcCilo v rychlosti, a proto lze dal§i chovatelsky pokrok zajistit pouze
Cistokrevna plemenitba (Hlacik a Gregor, 2010).

3.1.2. Vlastnosti anglického plnokrevnika

Podle Sambrause (2006) je anglicky plnokrevnik jiz nékolik staleti selektovan pouze na
vykonnost v rychlosti a na rozdil od vétSiny ostatnich plemen koni neni kladen diiraz na
typovou vyrovnanost a télesny ramec. Selekénim tlakem byly vySlechtény urcité
charakteristické exteriérové vlastnosti jako Stihlost, uslechtilost, harmonie télesnych tvari,
suchost (tenka kize) a vyrazné suché klouby a Slachy. Vyznamnou exteriérovou vlastnosti

anglického plnokrevnika je tvar a prostornost hrudniku, podminujici kapacitu plic a srdce.

7



Pro spravny cvalovy vykon je dilezitd dlouhd a Sikmo poloZzena lopatka. Télesny ramec je
vétSinou obdélnikovy, ale Casto se vyskytuje Ctvercovy, coz lze predpokladat vzhledem
k vlivu orientalnich pfedkt. T¢lesna vyska se pohybuje okolo 155 — 170 ¢cm htlkové miry.
Koncetiny jsou relativné delsi nez u jinych plemen koni. Pfedev§im délka holen¢ ma vyznam
pro dlouhy a plochy cvalovy skok. Delsi spénka neni vadou, pokud je spravné postavena

a pevna. Mohutné svalstvo zad¢ je motorem pro posun vpied.

Anglicky plnokrevnik je nejran¢j$im plemenem koni. Na vykonnost je zkousen jiz ve dvou
letech, kdy jest¢ zdaleka nedosahuje télesné dospélosti. Nejvyssi narok na odolnost koné
klade pozadavek na rychlost a diky pred¢asnému télesnému zatézovani a nasledné selekci
ziskal vysoky stupent odolnosti proti nepiiznivym vliviim télesné namahy. Exteriér je pouze
jednou slozkou vykonnosti kon¢. Rozhodujicimi slozkami vykonnosti jsou tvrdd konstituce

a zivy temperament (Hlac¢ik a Gregor, 2010).

3.2. Chlupové viry

Rada chovateli a trenérii koni vé¥, Ze existuje vztah mezi nkterymi vlastnostmi koni a pozici
a utvafenim chlupovych viru v jejich srsti. Podle Tichoty (1927) uzitkovost a vykonnost uzce
souvisi s fyziologickymi vlastnostmi organismu, a protoze kiize a srst jsou v uzkém vztahu
s mnohymi fyziologickymi pochody zvifeciho téla, lze =z jejich povahy odvozovat pro

chovatelskou potiebu vyznamné poznatky.

V soucasnosti se védci zabyvaji chlupovymi viry zejména v souvislosti s projevy laterality
(upfednostinovani urcité strany téla pted druhou), nebot’ pro sportovni discipliny jako je napf.
drezura, je dilezitd symetrie t€la a cviky musi byt vykonavany v obou smérech. Koné, kteti
neprojevujici dominanci levé ¢i pravé strany jsou tedy vhodnéjsi, nez ti s pravostrannou ¢i
levostrannou dominanci. Poznanim laterality a urCenim, zda je ki pravak nebo levak jiz pred
vycvikem, by majitel, trenér nebo jezdec mohl vénovat vice Casu k posileni slabsi poloviny
téla koné¢ a mit tak kon¢ symetrického nebo s minimalnim projevem laterality
(Randle et al., 2003; Murphy and Arkins, 2004; Murphy and Arkins, 2005; McGreevy and
Rogers, 2005; McGreevy and Thompson, 2006; Gorecka et al., 2007,
Murphy and Arkins, 2008). Pti posuzovani chlupového viru na ¢ele dochazi ke statisticky
vyznamnym souvislostem mezi chovanim koni a smérem proudéni srsti ve viru. Kong¢,
ktefi maji smér srsti orientovany ve sméru hodinovych rucicek, pracuji Castéji 1épe na pravou
stranu a naopak kon¢ s ¢elnim virem orientovanym proti sméru hodinovych rucic¢ek pracuji
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Iépe na levou stranu. Koné s ¢elnim virem radidlnim pracuji vétSinou stejné na obé strany

(Murphy a Arkins, 2008).

Dusek (1994) udava, ze vztahem chlupovych virG ke konstituci koné se zabyval jiz
v 17. stoleti autor koniského I¢karstvi Abdullah Khan Firuz Jang. Zhotovil rozsahly popis virt
v srsti, uvedl zejména deset lokalit, kde se obvykle chlupové viry vyskytuji a chybé&jici vir
vV daném misté byl hodnocen jako nedostatek: Jeden vir se nachazi nad hornim, dva pod
dolnim pyskem. Dva viry jsou na prsou, které by u koni s dobrou mechanikou pohybu mély
byt delsi, uzsi a jasné vyrysované. Pokud jsou kratké, Siroké a pozvolna splyvaji v okolni srst,
poukazuji na méné prostorné chody. Dilezitd je také tvarova shoda obou virt.
Viry nesoumérné naznacuji poruchu pravidelnosti chodu. Dale se vyskytuji dva viry na bfise,
vybihajici k pupku. Jeden vir na ¢ele umistény nad pomyslnou spojnici o€nic, znaci zddouci
temperament koné. OvSem lezi-li vir pod touto spojnici, je znakem nedostate¢ného
temperamentu. Chlupovy vir pod §iji je hodnocen velmi pozitivné. Vyskyt tohoto viru
dokonce vyznamové pievazuje negativni vlivy jinych vird. Majiteli koné byl jakymsi
ptislibem vitéznych bitev, bohatstvi a blahobytu. Autor dale zdlraznuje vyskyt tii vird — na
krku, pod lopatkou mezi loketnim hrbolem a na bfiSe u slabin. Dal$i z vyznamnych virt je vir
umistény v oblasti slabin. Cim je prostorngjsi a ¢im plynuleji pfechazi v okolni srst, tim je
posun zad€ vydatnéjsi. Parové mecove kréni viry pod hiebenem charakterizuji dobfe nasazeny

delsi krk, znac¢i kon€ vhodné pro jizdu.

Nezadouci jsou viry vyskytujici se na lopatce koné. Jsou hodnoceny velice S$patné,
predpovidaji majiteli bidu a nouzi. Autor doslova piSe: ,,...chrait nas Boze pied takovym
koném*. Dal§imi nepiiznivé hodnocenymi viry jsou pod vnitinim koutkem oka, na spancich,
cetné viry na nosni ¢asti hlavy od nozder aZ po €elo, na zuchvach, viry v mistech podbtisniku,

u kofene ocasu, a viry nad kopyty a na nohach vcetné karpalnich kloubt (Duerst, 1922).

Podle Bilka (1933) byl prvnim autorem, ktery vylozil vznik chlupovych virt, Walter Kidd.
Jeho teorii experimentalné propracoval J. U. Duerst a ve své praci ,,Die Beurteilung des
Pferdes* dokézal, ze podle chlupovych virti skute¢né Ize posuzovat pohybovou mechaniku

koné.
Dulezity vyznam maji chlupové viry spolu s vrozenymi odznaky na hlavé, koncetindch
a trupu také pro identifikaci koni. Cilem identifikace je pfesny popis a urceni koni, aby se

zabranilo jejich zaméné.



3.2.1. Vznik chlupovych vira

Podle Duska (2011) jsou chlupy v srsti usporadany v urCitém sméru, protoze jednotlivé
chlupy nevyrtstaji kolmo z kiize, ale pod urcitym thlem (u koné cca 45°). V nckterych
oblastech se vSak tento smér méni a to zvlasté na téch mistech, kterd se nejvice pohybuji.
Riznosmérnym tahem podkoznich svali a jejich tlakem v urCitych mistech, vznikaji
tzv. chlupové viry. Takto vzniklé formace srsti mohou byt u mnoha koni velice podobné,
ovSem nikdy nejsou stejné. Z tohoto duvodu byly chlupové viry uznany mezinarodnim

identifika¢nim znakem, ktery se zaznamenava do Prikazu kon¢.

Projev chlupového viru je nepochybné pieduréen geneticky, ale rovnéz ho ovlivnuji faktory
vnéjSiho prostfedi. Dosud vSak neni zcela jasné, ktera ztéchto slozek prevlada.
Gorecka et al. (2006), kteti se snad jako jedini zabyvali dédi¢nosti chlupového viru na hlavé
koni, vypo¢itali koeficient d&divosti pro tento vir h? = 0,75. D&divost tohoto viru je tedy podle
nich relativné vysoka, ale na jeho vyskyt maji vétsi vliv genetické faktory. Je zde také otazky,
zda muze dojit k premisténi chlupového viru svalovou aktivitou. Tuto problematiku
podrobnéji zkoumal Duerst (1922) a doSel k zévérim, které potvrzuji tuto skutecnost.
Uptednostiiuje teorii, podle které maji na utvareni chlupovych vird vétsi vliv faktory vnéjsiho

prostfedi pred vlivy genetickymi.

Teorii pozménéni virt vlivem zmény tahu podkoznich svali vyvraceji fyziologové
Smith a Gong (cituje Némec, 1981). Uskutecnili pokusy na morcatech a mysich tak, ze jim
chirurgicky otoc€ili kousek kize s chlupovym virem, ale néasledné¢ se smér ani tvar viru
nezménil. Také experimentdlné prokazali, ze smér a sklon srsti je zakladan jiZ v Casném
embryonalnim stadiu, kdy dochazi k formovani chlupti v epidermis. Geneticky determinovan
je pouze Casny embryondlni tvar koné, ovSem chlupové viry jsou teprve druhotnym

vysledkem, ktery je zptisoben vlivem talku na kizi ve stadiu ¢asného embrya.
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Chlupy jsou na téle kon¢ uspotadany ve sméru od hlavy k ocasu a tak tvoti ur€ity proud srsti.
Chlupové viry jsou vlastné vysledkem nékterych nepravidelnosti proudu srsti a Ize je najit
také  voblastech, vnichz proudy srsti  vznikaji, srazi se nebo  konci

(Ellenberger a Baum, 1921).

Obrazek €. 1: Uspotadani srsti na téle koné (Ellenberger a Baum, 1921).
3.2.2. Rozdéleni, charakteristika a lokalizace chlupovych vira

3.2.2.1. Rozdéleni chlupovych viri podle topografického umisténi

Bilek (1933), ktery se zabyval popisem a topografickym umisténim jednotlivych vir, uvadi

nasledujici viry:

Kftizovy vir temenni (obrazek ¢. 2 - pyramidovy vir v tésné blizkosti kStice - A1) se nachazi
mezi uSima na horni hranici temenni kosti a vznikd tahem podkoznich svali na cele,

zatiZzenych kstici.

RiiZicovy (zavitnicovy) vir na €ele (obrazek €. 2 - celni vir skupiny A2) podle Bilka (1933)
vznika pusobenim obli¢ejovych svali a jeho obvykla poloha je ve vysi spojnice o¢i. Je-li
v disledku castého pohybu usi posunut smérem nahoru, vypovidd o zivém temperamentu

koné. Poukazuje na kon¢ snadno drazdivého, temperamentniho v dobrém ¢i Spatném slova
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smyslu. Pokud je posunut smérem dolu, jedna se o koné spiSe flegmatického, ktery dava
pfednost krmivu pied vzruSivymi vlivy. Takovy kin mize mit také ve zvyku hrat si Casto
s udidlem. Posunuti viru na jednu stranu miize byt nasledkem jednostranné nedoslychavosti,

jednostranné poruchy oc¢i nebo ochrnuti nervu pohybujiciho retnimi svaly horni Celisti.

Vir skupiny A3 (obrazek €. 2) je umistén na hornim pysku a je u vSech koni stejny.

Obrazek ¢. 2: Pomysiné rozdéleni hlavy koné na Sest ¢asti a rozloZeni chlupovych virii na

hlavé (Némec, 1981).

Maly horni vir hrdelni (obrazek ¢. 3 — vir Cl) se vyskytuje na hrdle, bezprostiedné pod

Zuchvami a jsou vysledkem pohybu dolni ¢elisti a hrtanu.

Dolni vir hrdelni (obrazek ¢. 3 — vir C2) se nachdzi v dolni tfetin€ hrdelniho okraje krku,
v mistech, kde se rozchazeji oba dlouhé kyvace hlavy. Z jeho vétsiho ¢i mensiho vyvinu lze
soudit na Casté pfilnuti neboli €asté ohybani hlavy smérem ke krku. U koné s obracenym
»jelenim® krkem, ktery nese hlavu vysoko, natahuje ji vzhiru a vyklenuje hrdelni okraj krku,

vznika na tomto misté linearni vir s chlupy roz¢isnutymi na ob¢ strany.
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Obrazek €. 3: Rozlozeni chlupovych virti na téle kon¢ - pohled zeptedu (Némec, 1981).

Prsni viry (obrazek ¢. 3 - viry D1 a D2) stoupaji z podpazi vzhiiru k ramennim kloubtm.
Pfi pravidelném a prostorném pohybu piednich koncetin jsou viry jasné vyrysované a oba
stejn¢ dlouhé. Pokud jsou tyto viry kratké, ale symetrické, ukazuji na drobivé chody s plochou
akci. Pfi jednostranné nepravidelnosti virti déld kan jednou nohou krat§i vykrok.

Velmi dlouhé viry maji koné s vysokou akci.

Parové viry ve tvaru fimskych meci (obrazek ¢. 4 - viry skupiny B) jsou umistény na
vrcholu $ije, podél sméru tahu krénich svali. Na kazdé strané Sije je jeden. Jsou zadané,

poukazuji na dobfe vazany krk k hlave, amérné dlouhy a snadno pohyblivy.

Viry ve slabinach (obrdzek ¢. 4 - viry E1 a E2) jsou ideélni s ptechody v okolni srst co

nejméné zietelnymi, jsou spojovany s lepsi mechanikou pohybu zadnich koncetin.
Vir F1 (obrazek €. 4) je umistén na kazdé stran¢ bticha a vir F2 se tdhne stfedem bficha.

Vir skupiny G (obrazek €. 4) se nachazi na hlezn€ nebo niZe na zadni holeni. Vyskytuje se

U méné nez 10 % koni.
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Obrazek ¢. 4: Rozlozeni chlupovych vird na téle koné — pohled ze strany (Némec, 1981).

S timto vykladem se ztotoziiuje Klement (1998), ktery se zabyval vyznamem chlupovych
vird. Jeho poznatky vSak pochdzi ze starSich literdrnich pramenti a z¢asti od Arabu, ktefi

ovsem své znalosti uchovavaji pouze v Gstnim podani.
3.2.2.2. Rozdéleni chlupovych vira podle tvaru
Ptehledné rozdéleni chlupovych virt podle tvaru uvedl Taufer (2010):

Jednoduchy vir tvofi chlupy, které se v jednom bodé bud’ rozbihaji, nebo sbihaji. Takovy vir

byva nejcastéji na cele (obrazek €. 5).

Obrazek €. 5: Jednoduchy vir.

Vir brkovy neboli mecovy, vypadéd jako pero zacinajici jednoduchym virem rozbihavym.
Byva obvykle ve slabin¢ a na prsou zakoncen jinym jednoduchym virem sbihavym.

Zékladnou tohoto viru je vir jednoduchy rozbihavy a vrcholem je jednoduchy vir sbihavy.
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Pokud je brkovy vir rovnobézny s hiivou a umistény v horni tfetin¢ krku, je mozné kladné

posuzovat skokové vlastnosti a snadné pfilnuti (obrazky ¢. 6 a 7).

Obrazek ¢&. 6, 7: Vir brkovy

Vir k¥ivolaky &ili neptimocary brkovy vir. Casto se vyskytuje na prsou, pokud prsni viry

nejsou shodné (obrazek €. 8).

Obrazek ¢. 8: Vir kiivolaky

Vir nejasny, jehoz bodovy stfed neni jasny.

Vir spiralovity muze byt rozbihavy nebo sbihavy, ale chlupy se staci spiralovité

(obrazek ¢. 9).
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Obrazek €. 9: Vir spiralovity

Dalsi mozné rozdéleni chlupovych vird podle tvaru uvadi Némec (1981). Popisuje pét typt
virt podle usporadani chlupt, které mizeme na srsti koné najit. Jsou to viry zavitnicové,
petickovité, hiebinkovité, pyramidové a slozené. Zavitnicové viry, mezi néZ patii napft. ¢elni
vir na hlavé, se mohou stiet bud’ po sméru, nebo proti sméru hodinovych rucicek
(obrazek ¢. 9). PeriCkovité viry tvoii srst, rozbihajici se v opaénych smérech podél centralni
osy. Tento vir se naléza napt. ve slabinach (obrazek ¢. 7). Viry hiebinkovité jsou tvoreny
dvéma opacnymi proudy srsti, které se stietavaji v jedné linii. Je to v podstaté zakonceni dvou
nebo 1 vice proudii chlup. Pyramidové viry jsou na rozdil od virli zavitnicovych tvofeny

sbihajicimi se proudy srsti, které tvoii usporadani podobné jehlanu

Poznatky vySe uvedenych autori se neliS§i od zavérti Duersta (1922), jenZ se jako jeden

z prvnich zabyval souvislosti chlupovych virt s mechanikou pohybu.

3.3. Mezinarodni identifikace koni

Popis z hlediska identifikace zahrnuje fadu informaci, které umoZiuji jednoznacnou
identifikaci koné bez nebezpeci zamény s jinym jedincem. Je proto nezbytné popsat specifika
jednotlivych koni, ale pfitom nebrat zietel na detaily, které jsou znatelné na prvni pohled
(Anon., 2007). Spravna identifikace koni by méla pomoci zejména pii sledovani rodokmentl,
koupi a prodeji, predchazeni podvodim pii prehlidkdch a dostizich, ziskdvani ptjcek
a prokazovani narokl z pojisténi, sledovani ukradenych koni za hranicemi zemi a statd,
provadeéni zdravotnich programii koni, ockovani, testovani kofiské infekéni anemie, provadéni

karanténnich opatieni a vystavovani zdravotnich potvrzeni (Némec, 1981).

Oznacovani a identifikace koni odpovida vyhldsce €. 136/2004 Sb., kterou se stanovi

podrobnosti oznacovani zvifat a jejich evidence a evidence hospodafstvi a osob stanovenych
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plemenarskym zdkonem, ve znéni pozdéjsich predpisii. Podle Asociace svazu chovateli koni
CR musi byt kit oznacen do 8 mésict véku a pod matkou bud’ slovnim a grafickym popisem
se stanovenim genetického typu, nebo slovnim a grafickym popisem a vyZehem

(Anon., 2010).

V popisu koné jsou uvedeny nasledujici informace: Jméno kon¢ - v chovu anglického nebo
arabského plnokrevnika, kde je za zdklad chovu povazovéna rodinova plemenitba, je obvyklé
pridélovat jméno tak, aby pocateCni pismeno jména koné bylo shodné s pocatecnim
pismenem jména jeho matky. Lze tak u kon¢ odhadnout piislusnost k rodin€. Dale se v popisu
kon¢ uvadi uzitkovy typ a plemeno, pohlavi, ptvod, zdkladni zbarveni, znaky vrozené
a ziskané, vk, télesné rozméry, hmotnost a Zivotni &islo kong. Zivotni &islo koné piedstavuje
¢iselny kod, ktery obsahuje oznaceni stitu, organizace, kterd zajiSt'uje registraci, plemene,
registraéni knihy, &isla kon& v ramci okresu, ro¢niku a narozeni. Cislo okresu a &islo koné

Vv ramci okresu tvoii také vyzeh v pravém sedle koné v zemském chovu (Marsalek, 2008).

vvvvvv

bud’ samostatné, nebo spole¢né s ostatnimi metodami, jsou nasledujici: Popis zbarveni,
odznakll a chlupovych virG, vyzehy, krevni skupiny a jiné polymorfizmy, DNA, ¢ipy,
oznaceni na kopytech, ¢islovani na krku nebo kdekoli na téle hlubokym zmraZenim, tetovani,

atd. (Anon., 2007).

Oznacovani a identifikace koni odpovida vyhldsce €. 136/2004 Sb., kterou se stanovi
podrobnosti oznaovani zvifat a jejich evidence a evidence hospodafstvi a osob stanovenych
plemenaiskym zdkonem, ve znéni pozd¢jsich predpist. Podle Asociace svazu chovatell koni
CR musi byt kiifi oznaéen do 8 mésicii véku a pod matkou bud’ slovnim a grafickym popisem
se stanovenim genetického typu, nebo slovnim a grafickym popisem a vyZehem

(Anon., 2010).
3.3.1. Popis zbarveni, odznakii a chlupovych viri

Popis koni, ktery se provadi u hiibat pfed odstavem, ma dv¢ ¢asti — slovni a graficky popis.
Slovni popis obsahuje jméno, datum narozeni, pohlavi, plemeno, zakladni zbarveni kong,
vrozené odznaky na hlave, koncetinach a trupu, a také ziskané odznaky a jiné zvlastnosti.
Chlupové viry jsou rovnéz dilezitym identifikaénim znakem u koni. Ziskanymi odznaky jsou
vyzehy, trvalé jizvy nebo jiné nasledky zranéni. Graficky popis pak obsahuje nakres

vrozenych a ziskanych odznakti a chlupovych viri (Dusek, 2011).
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Vrozené odznaky zahrnuji anomalie, které se u n€¢kterych koni vyskytuji od narozeni a béhem
Zivota se neztraceji. Nejvyznamngjsi a nejzietelnéjsi z nich jsou albinotické znaky na hlavé
a na koncetinach. Na hlavé se popisuje velikost, umisténi a tvar odznaku, na koncetinach se
popisuje, na které koncetiné se odznak nachazi a jak vysoko saha (pfilohy 1, 2, 3).
Do vrozenych odznak patii také chlupové viry, které se vyskytuji u koni na riiznych mistech.
Umisténi a velikost viru se vyznacuji kiizkem v grafickém popisu do ptedkreslené siluety
kon¢ pii pohledu z jednotlivych stran. Pro identifikaci jsou vyznamné predevSim neparové
viry v horni c¢asti krku, nebo rGzicové viry na hlavé a hrdle (Marsalek, 2008).

Priklad grafického popisu kon¢ znazormuje ptiloha 4.

3.3.1.1.  Vyznam chlupovych viri pro identifikaci

Pouzivani chlupovych vira pfi identifikaci koni zcela popird vlivy vnéjsiho prostiedi na jejich
utvafeni a pfipadné pozménéni. Podle Farrella (cituje Némec, 1981) chlupové viry nelze
chirurgicky upravit bez viditelné zmény, proto maji pro identifikaci dualezity vyznam.
Farrell se svymi kolegy zjistili, Ze vznik a utvafeni struktury ¢elniho viru v embryonalnim
stadiu vyvoje zplsobuje jeho neménnost v pritbéhu Zivota. Navic je rozmanity ve tvaru, poctu
| umisténi, proto jsou v nékterych zemich uznavany jako jediny identifikacni znak pro
jednotlivé zvite. Napfiklad v Indii mistni nidboZenstvi a filozofie zakazuje znacit zvifata
zpuisobem, ktery by mohl zpusobit jakékoliv jejich zmrzaceni a neni zde dovoleno znacit

zvifata tetovanim, vypalovanim znacek nebo pomoci usnich §titka.

Chlupové viry mohou mit rizné formy. Jednoduché, brkové, spirdlovité, kiivolaké atd.
Jejich postaveni musi byt jasné specifikovano. Viry na hlavé a hiebeni, které jsou pfitomny u
vSech koni, musi byt jasné¢ popsany v prikazu koné¢ a zakresleny na obrazku. V piipadé,
Ze ma kin jen malo bilych odznaki, nebo nemé Zadné, pak je nutné pozorné hledat 1 viry
kdekoliv na téle, avSak pokud ma kin dostatek jinych odznakd, staci brat zietel pouze na viry
na hlavé a hiebeni. Viry jsou zaznamenavany do prikazu kon¢ pismenem ,,x“. Pokud je vir

protahly, je znazornén souvislou ¢arou (Bodo a kol., 2005).
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3.4.  Vrozené odznaky

Bilé odznaky na hlavé, koncetinach a trupu, které odlisuji domaci koné od jejich divokych
predk, jsou stejné jako rtizné barevné varianty srsti koni vysledkem domestikac¢nich procesu.
Sovétsky genetik Belyaev dokazal svymi experimenty z roku 1979, ze odznaky mohou byt
fyziologicky spojeny s vlastnostmi (napf. zména chovani), které odliSuji domestikovana
zvitata od divokych. Bil¢ odznaky se totiz zacaly spontanné objevovat pouze u chovnych linii
lisek, které byly selektovany na ,,krotké chovani“ (Bowling, 1996).

ey

Naptiklad absence odznakii u Koné Ptevalského, jediného zijiciho piedka koné doméciho
a Paleolitické jeskynni malby znazornujici kon¢ bez odznakii naznacuji, ze odznaky jsou
charakteristické pouze pro domestikované koné€. Z tohoto diivodu jsou napiiklad u polského
plemene Konik, ktery by se mél nejvice podobat divokym piedkim koni, bilé odznaky
nezadouci. Chovatelé proto Celi tézkému rozhodovani, zda je nutné vytadit cenného jedince
z chovu v disledku pritomnosti malé bilé skvrny v jeho srsti. Uréenim koeficientu dédivosti
by se dalo zjistit, zda je mozné v chovu nechavat naptiklad jedince s malymi odznaky

(Stachurska, 2012).

Predikce rozsahu a pozice umisténi odznakd u nenarozenych hiibat je ale obtizna vzhledem
k faktu, ze pti vzniku vrozenych odznakl hraje dulezitou roli vlivy vnéjsiho prostiedi a dalsi

faktory (Bowling, 1996).

3.4.1. Vznik vrozenych odznaku

Barva srsti savel je témér zcela zavisla na pfitomnosti nebo nepfitomnosti pigmentu melaninu
v kiizi a v chlupovych folikulech. Melanin je uloZen v bunéénych organelach melanosomech,
které jsou produkovany specializovanymi pigmentovymi buitkami melanocyty (Searle, 1968;

Moellmann et al, 1988; Sponenberg, 1997).

Béhem embryondlniho vyvoje melanoblasty vznikaji zneurdlni listy, migruji do okoli
a proliferuji do mesodermu a chlupovych folikuld. Po metamorféze melanocyty produkuji
melanin urCujici zbarveni ktize a srsti. Béhem embryonalniho vyvoje jsou melanocyty
pritomny v kiizi témef na vSech oblastech téla jesté diive, nez dosahnou koncetin. K distalnim
koncim koncetin migruji teprve pozdéji. Pokud dojde k uplné migraci a proliferaci
melanocytd do mesodermu a chlupovych folikulti koncetiny, vysledkem je kompletné

pigmentovana koncetina. Pokud je vSak pocet melanocytl v kiizi a v chlupovych folikulech
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nedostate¢ny (napft. z diivodu jejich omezené produkce nebo selhanim jejich migrace), projevi

se toto misto bile zbarvenou srsti (Thiruvenkadan et al., 2008).

Woolf (1995) piedpoklada, ze k absenci melanocytii na distalnim konci koncetin dochazi pti
prodluzovani a diferenciaci koncetin zadrodku a rozsah bilého zbarveni zavisi na vzdalenosti,
do které byly melanocyty schopny doputovat béhem své migrace. Na rozsah téchto odznaka

tedy pravdépodobné ptisobi ndhodné vlivy.

Ktze, ze které bila srst odznakt vyrasta, byva obvykle riizova, bez pigmentu. Existuji ale také
odznaky objevujici se na tmavé kiizi. VEtsinou jde o malé nebo zké oblasti na hlavé nebo na
okrajich vétSich skvrn. Tmava kliize pod témito odznaky je patrné disledkem omezené
migrace melanocytl, které nemohly proniknout do chlupovych folikuli, proto chlupy zustaly

bilé (Bowling, 1996).

Je tieba zdlraznit, Ze neuralni liSta, z které melanocyty vznikaji a migruji do okoli, tvoii stied
embrya a k migraci a proliferaci melanocytti tedy dochazi na kazdé strané zvlast. Jako dikaz
lze predlozit fotografii kon¢ S tuzkymi vertikdlnimi pruhy pouze na jedné strané téla
(ptiloha ¢. 5). Takovi kon¢ se v ptirodé vyskytuji velmi vzacné a u jejich potomku se tyto
pruhy neobjevuji. Vyskyt téchto pruhi by tedy mohl byt zplsoben specifickymi faktory
pusobicimi v prenatalnim obdobi (Sponenberg, 2009).

3.4.2. Genetika zbarveni srsti koni

vvvvvv

zbarveni bylo uvadéno ve vztahu k vytrvalosti, temperamentu, charakteru a stupni odolnosti.
U chovatelii koni je rozsifeno presvédceni, ze dobry kiin mize byt jakéhokoliv ,,dobrého*
zbarveni. ,,Dobrym* zbarveni se rozumi syté vyjadiena Cistd barva tvrdych odstint.
Ze zkuSenosti chovatelé totiz poznali, Zze koné malo vyraznych barev byvaji konstitu¢né
mékei. Jsou to obycejné kiiZzenci mezi ryzaky a hnédaky. Barva srsti a jeji rizné odstiny jsou
dilezité pii sestavovani parti ko¢arovych koni, pfi ¢emz ovSem mé vzdy velkou tlohu také
moda (Bilek, 1957).

Vzhledem ke konstituci je zbarveni srsti zvlasté dilezité, jde-li o znatelny tibytek pigmentace
od priméru plemene syt¢ pigmentovaného nebo o cCasty vyskyt depigmentaci.
Bilek (1957) uvadi, ze albini jsou koné choulostivi, coz plati ovSem mensi mérou také o

hermelinech a strakoSich, pokud jsou poloalbini, a také o svétlejSich ryzacich. Odznaky
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S nepigmentovanou kizi jsou mista méné odolna. Je obecné znamo a praktické zkuSenosti

prokazuji, ze koné praveé na bilych spénkach a korunkéch dostavaji nejcastéji ,,podlomy*.

Odedavna se povazuje leucisticky kun za vytrvalejSiho, nez jsou koné jinych zbarveni.
Zkusenosti z tropi potvrzuji, ze kon¢ s bilou srsti a tmavé pigmentovanou kuzi snaseji
mnohem Iépe parné vedro tropického slunce nez koné jinych barev, coz je zptisobeno totalnim
odrazem svétla od lesklé bilé srsti, jez ma v dieiovém sloupci chlupu hodné vzduchu.
Bila barva srsti byva zpravidla dédicnym odkazem orientalnich pfedki bélouse, vazanym
v urcité souvislosti s dédicnym zakladem pro tvrdou konstituci, kterou je orientdlni kan

povéstny (Bilek, 1957).

Je mozné fici, ze genetika barev koni je v soucasnosti obecné podceniovana jak v hygiené
chovu, tak ochrané zvifat. Jakubec (1998) uvadi ptiklady vedlejsich a dokonce zhoubnych
vlivi genl pro zbarveni zvifat. Napiiklad gen pro bilé zbarveni W zpisobuje
V homozygotnim stavu 100% mortalitu embryi. Geny pro zbarveni mohou téz ovlivnit
odolnost a dlouhovekost koni. Napiiklad molekularné-biologicka charakteristika lokusti pro
zbarveni u mysi vysvétluje pleiotropni piisobeni genli na odolnost proti onemocnénim. Z toho
plyne dulezitost mapovani zndmych lokusti zodpovédnych za barvy u koni a studium
pusobeni genll zodpovédnych za zbarveni a konstituci. Na zakladé molekularné-biologickych
studii bylo rovnéz zjiSténo, Ze dédiCnost barev je daleko komplexnéjsi, nez se piivodné
predpokladalo. Pomoci analyzy korelaci mezi molekularné-genetickymi markery a zbarvenim

koni je mozné 1épe objasiiovat dédi¢nost barev koni.

Dédiéné zalozeni (genotyp) zbarveni srsti je pfimo patrné na jedincich a jemu odpovida
zhruba 1 vzhled (fenotyp) a faktory prostfedi plisobi na projev téchto znakl jen nepatrné.
Geny na stejném misté paru chromozom jsou oznaCovany jako alely. Naptiklad u dvou alel
na lokusu E byt alela ,,E* a alela ,,e“. Mohou se tim vytvofit tfi genotypy, a to ,,EE* (vranik),
»EBe“(vranik) a ,.ee” (tmavy ryzdk). Spojenim dvou rodi¢ovskych gamet vznikne zygota.
Zygota je homozygotni, jestlize je par alel na lokusu stejny (EE, ee) a heterozygotni, jestlize
jsou obé¢ alely razné (Ee). Z toho vyplyva, Ze alespon jedna alela E rozhoduje o tom,
ze budouci jedinec bude vranikem. Alela E je zodpovédnd za cernou barvu
a u heterozygota Ee pljde také o vranika. Alelu E oznacujeme za dominantni (ptevladajici)
a alelu e za recesivni (potlaCovanou, ustupujici). Zbarveni ,,tmavy ryzak* se projevi pouze
u recesivniho homozygota ee. Z uvedenych genotypti EE, Ee a ee vSak lze za urcitych

podminek ziskat nikoliv vraniky a ryzaky, nybrz vybé&lujici bélouse. Alela nebo alelovy par na
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jednom lokusu mize potlacit G€inek jiného alelového paru ¢i alely na lokusu druhém, takze se
ucinek posledné¢ jmenovaného paru nemuize vibec projevit. V tomto piikladu alela G na
lokusu G potlacuje ucinek vSech moznych genotypi na lokusu E, tj. genotyp GG a Gg
zabranuje vzniku vranikl a ryzaku a vSichni jedinci budou v dospélosti bili. Lokus (gen) G se
oznacuje za pievladajici (epistaticky) a lokus E za potlacovany (hypostaticky). Epistatické
geny mohou byt dominantni, pficemz mohou potlacit bud’ v homozygotnim stavu (GG) nebo
heterozygotnim stavu (Gg) projeveni jinych genti. Projeveni jinych genii v§ak mohou potlacit
1 epistatické geny ve stavu recesivnim. K tomu, aby mohly piekryt projeveni jinych genii,
musi byt v homozygotnim stavu. Geny, které jsou zpravidla zodpovédny za zbarveni koni,

jsou oznaceny za geny s velkymi ucinky, tzv. major geny (Jakubec, 1998).

Dédicnost zbarveni je jako kvalitativni vlastnost podminéna malym poctem genii velkého
ucinku, na které vnéj$i podminky prostiedi neplsobi. Zbarveni koni spoc¢iva na péti parech
vloh. Hlavnim genem podmifiujicim zbarveni plavaki (ptivodni zbarveni divokych koni) je
alelaA+. V tomto lokusu mohou byt jesté dali alely (A, A', AP). Zbarveni vraniki je
podminéno genem B, jehoZ recesivni alela podmifiuje homozygotnim stavu (bb) fenotyp
ryzdka. Gen B v interakci s alelou A vyvola zbarveni hnédaki, s alelou A' zabarveni tmavych
hnédakt. Gen E — e odpovida za rozsifovani tmavého pigmentu. V genotypu zbarveni je jesté
netplné dominantni gen D, ktery podminuje zeslabeni pigmentace — napf. izabela

(Dusek, 2011).

V chovu nékterych plemen koni, (napt. frisky kun, starokladrubsky bélous ¢i vranik atd.),
patii urcité zbarveni k plemennému znaku. Bilé zbarveni se objevi jen tehdy, byl-li alespon
jeden rodi¢ bélous. Recesivni dédi¢nost bilé barvy neni moznd. Posouzeni, zda jde
0 homozygotni nebo heterozygotni zbarveni, je moZné zhodnocenim potomstva.
Homozygotni chovy jsou tedy napft. lipicti koné. Heterozygotni se vSak objevuji v Cetnych
chovech, ve kterych se pfipafovani bélouSe a koné jiného zbarveni projevi pomérem 1:1

(Dusek, 2011).
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3.4.2.1. Multifaktorialni dédi¢nost vrozenych odznakii

Jakubec (1998) uvadi, ze existuje mnoho gent, které jsou zodpovédny za bilé odznaky na
hlavé a na koncetindch. Zatimco u ptfedchozich typii gent §lo o geny s velkym ucinkem,
V tomto piipad¢ jde o geny s malym ucinkem, které maji podobny dédi¢ny zéklad jako
uzitkové vlastnosti (tyto vlastnosti nazyvadme téz vlastnostmi kvantitativnimi). Zda se také,
Ze existuje jisty pozitivni vztah (pozitivni korelace) mezi bilymi odznaky na hlavé ana
koncetinach. Bilé odznaky na zadnich koncCetinach jsou Castéjsi nez na piednich koncetinach

a bilé odznaky na zadnich koncetinach byvaji zpravidla vétsi nez na koncetinach prednich.

Odznaky na hlavé a na koncetinach se mohou vyskytovat i v pfipad¢ strakatosti typu tobiano,
overo a appaloosa, které¢ se dédi nezavisle na obou lokusech pro strakatost. U odznakl na
hlavé hovotime o kvitku a hvézdé na cele, nosnim pruhu, lysin€, Sfiupce na hornim pysku,
zabce na dolnim pysku. Na piednich a zadnich koncetinach sledujeme rozsiteni bilé barvy na
korunce, spénce, spénkovém kloubu, do poloviny holen¢, na holeni, do poloviny karpalniho

(tarzalniho) kloubu a nad karpalni (tarzalni) kloub (Jakubec, 1998).

I kdyz dédi¢nost odznakil zatim neni zcela objasnéna, existuji néktera obecné platna pravidla.
Podle Jakubce (1998) ryzaci vykazuji vétsi pocet odznakii a vétsi rozméry odznakll nez
hnédaci a vranici. Cim jsou odznaky vétsi u rodi¢a, tim vétsi je pocet velkych odznaki
u hiibat a naopak. Rodi¢e s odznaky na hlavé poskytuji potomstvo s vétsim vyskytem
odznakil na koncetinach nez rodice bez odznakii. Koeficient dédivosti byl zjistén pro odznaky

na hlavé h? = 0,54, na ptednich koncetinach h?= 0,33 a na zadnich koncetinach h? = 0,40.

Uvahy o genetice odznak®l viak musi zahrnovat fakt, Ze ne viechny pozorovatelné rozdily
mezi jedinci se zakladaji v genech. Dlivodem pro zahrnuti negenetickych vlivli na vznik
vrozenych odznakil je asymetrie odznakll na koncetinach. VSechny ctyii koncetiny jedince
maji identickou genetickou vybavu, ale i pfes to miiZze byt jedna koncetina bez odznakd a jina

s odznaky (Bowling, 1996).

Na zacatku osmdesatych let byl uskute¢nén vyzkum, ktery mél prokazat vliv prostiedi na
vznik vrozenych odznakti u koni. Allen a Pashen (1984) pozorovali jednovaje¢nd dvojcata
(vznikla technikou ,St€peni embrya®). Narozend dvojCata méla stejné pohlavi i zbarveni,
ale jedno z nich mélo odznaky na vSech ¢tyfech koncetinach a druhé pouze na levé predni

alevé zadni konceting. Tyto vysledky vyvratily pivodni mySlenku, ze vyskyt vrozenych
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odznak je zavisly pouze na genotypu jedince. Ukazalo se, ze odznaky nejsou uréovany pouze

genotypem, ale také dal§imi negenetickymi faktory.

Woolf (1990) ve svych studiich vysvétluje dédi¢nost vrozenych odznaki. Hiibé dédi od obou
rodici neékolik gent, které ovliviiuji vyskyt odznakii. Rodi¢ s odznaky muze byt heterozygotni
a produkovat jak gamety s geny zvysujicimi pravdépodobnost vyskytu odznaku u hiibéte, tak
gamety s geny, které vyskyt odznaku omezuji. Rodice s rozsahlejSimi odznaky nesou vice
gent pro vyskyt odznakl u potomka. Naproti tomu rodi¢e s méné vyraznymi odznaky nebo
bez odznaki nesou jen malé mnozstvi téchto genti a jejich potomstvo byva téz bez odznaka.
Konec¢ny rozsah odznakt je ale ovlivnén geneticky, stejn€ jako nitrodéloznimi faktory béhem
vyvoje plodu, proto je mozné, aby se u hiibéte po rodi¢ich bez odznakii odznaky vyskytly.
Dale Woolf (1991) dokazal, Ze se odznaky projevuji ve véts$i mife u heterozygotnich (Ee) nez
u homozygotnich (EE, ee) hnéddkd. To znamend, ze odznaky jsou celkové ovlivnény
souborem faktorti zahrnujicich pohlavi, polygenni systém znaku, E lokus a negenetické

faktory.

Na slozitost genetického systému, ktery urcuje vznik vrozenych odznakill, poukazuji studie,
pti kterych bylo prokdzéno, ze na projev odznakii ma vliv také pohlavi koné a zdkladni
zbarveni srsti. Ryzaci mayji vice odznakt nez naptiklad hnédaci
(Crew a Buchannan Smith, 1930; Dreux, 1966) a u hiebci byvaji odznaky rozlozit€jsi nez

Klisen (Dreux 1966). Také byl prokazan vztah mezi rozlohou odznaki na hlavé a na

konc¢etinach, coZ znamend, Zze jsou zaloZeny stejnym genetickym mechanismem

(Dreux, 1966).

3.4.2.2. Odhady heritability (h?)

Dé&divost neboli heritabilita (hodnocena pomoci koeficientu dédivosti (h%) je &ast celkové
fenotypové promeénlivosti (variance) vlastnosti, kterd je podminéna variabilitou genetické
informace v populaci - tedy nasledkem riznych genotypi vV populaci. Méfi podil genotypové
proménlivosti, ktera je vysledkem kombinaci riznych alel genli ur€ujici danou vlastnost

(Jakubec a kol., 2010).

Obvykle se heritabilita stanovuje pro kvantitativni vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou ve velké
mife ovlivilovany vlivy vnéj$iho prostiedi a pro jejich manifestaci jsou podminky Zivotniho
prostiedi, ve kterém zvifata ziji (napf. vyziva, ustajeni) podobné dulezité, jako genetické

zalozeni (Knize, 1978).

24



Koeficient dédivosti se pohybuje v rozmezi 0 — 1 a neodhaduje se pouze na jednom jedinci,
ale na celé populaci a plati jen pro populaci, pro kterou byl vypocitan (v daném cCase a miste).
Heritabilita se tedy mize liSit i u populaci, které jsou geneticky totozné (stejné frekvence

alel), ale vyvijeji se v rozdilnych prostiedich (Knize, 1978; Jakubec, 2010).

Vysoké heritabilita (h? = 0,70) udava, ze fenotypova selekce pro tuto populaci bude Gginna
azmény v managementu daného prostfedi nejsou pfili§ efektivni. Naopak nizk4 heritabilita
(h*= 0,10) udava, e fenotypovéa selekce pro tuto populaci nebude G¢innd, ale zmény

v managementu daného prostiedi efektivni budou (Knize, 1978; Jakubec, 2010).

3.4.2.3. Dédiénost odznaku na hlavé

Charles M. Woolf jako jediny se ve svych studiich snaZil o odhad heritability odznaki
a dokazal objasnit dalsi zakonitosti jejich dédi¢nosti. Ve své studii z roku 1989 zkoumal
dédivost odznaktli na hlavé u arabskych koni. Rozdé€lil hlavu koné na pét oblasti, na nichz se
odznaky mohou nachazet, a sestavil statisticky profil odznakl u htibat z konkrétniho pareni.
Byly zjistény tyto vysledky: 66 % hiibat po rodi¢ich bez odznakli rovnéZ neméla Zadné
odznaky, u 25 % se vyskytla hvézda a u zbylych 9 % vétsi odznaky nez hvézda. Po rodicich
s bilymi odznaky na hlavé ve vSech péti oblastech mélo 54 % potomkii podobné odznaky
a 46 % mélo bilych odznakti o néco méné. Dédivost odznakd na hlavé byla Woolfem (1989)
odhadnuta na h? = 0,69.

DalS§imi autory, ktefi zkoumali dédi€nost vrozenych odznaki na hlavé, jsou
Rieder a kol. (2008). Stejné¢ jako Woolf (1989) uvadéji zjisténé koeficienty dédivosti

vrozenych odznaktl na hlavé h%= 0,69.
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3.4.2.4. Dédiénost odznaku na koncetinach

Pti svych sledovani arabskych plnokrevniki Woolf (1990) zjistil, ze koeficienty dédivosti
vypocitané pro kazdou koncetinu zvlast' jsou niz8i nez kdyz do byly vypoétu zahrnuty
vSechny koncetiny dohromady vcetné hlavy. Zjisténé koeficienty dédivosti jsou nasledovné:
Pravé piedni konéetina h’ = 0,35; Leva predni koncetina h? = 0,41; Prava zadni kondetina
h?=0,45; Levéa zadni kondetina h®= 0,35; Vsechny koncetiny dohromady h?=0,68; Hlava
h*=0,69; Hlava + koncetiny h?=0,78. Koeficienty dédivosti pro koncetiny uvadi také
Rieder a kol. (2008): Pfedni konCetiny h®> = 0,52; Zadni kondetiny h® = 0,58. Podle
Woolfa (1990) se odznaky dédi, ne vSak lokalné. Na hlavé maji vSak vétsi lokalni stabilitu,

nez na koncetinach.

Dale Woolf (1998) zjistil vétsi primérnou Cetnost odznakl na zadnich koncetinach, nez na
pfednich (tzv. pfedozadni asymetrie) a Cast¢jsi vyskyt odznakl na koncetinach na levé strané
téla, nez na koncetinach na pravé strané¢ téla (tzv. smérova asymetrie). Pro odhad heritability
predozadni a smérové asymetrie bylo pouzito fenotypovych rozdilti odznakti na konéetinach
rodi¢u se zcela rozdilnymi odznaky a jejich potomka. Celkem bylo k dispozici 11 786 hfibat.
Tento soubor byl rozdélen do neckolika skupin podle vyskytu odznakl. 4 048 jedincii
sodznakem na levé strand (h® = 0,1743), 3461 jedincti s odznakem na pravé strand
(h* = 0,1542). Takto nizkd dédivost smérové asymetrickych odznakii na konGetinich
dokazuje, ze dédivost pfedozadni a smérové asymetrie je vysoce ovlivnéna pusobenim
vngjSiho prostfedi. Tuto skutenost doklada Levin (1995), ktery prokézal, Ze béhem polohy
plodu v déloze jsou nékteré signalni molekuly vztazeny pouze na jedné strané stiedové osy

embrya.
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4. MATERIALY A METODIKA

4.1. Zakladni soubor

Ukolem této prace bylo objasnit, zda existuje zavislost vyskytu vrozenych odznakd u hiibat

na vyskytu odznak u rodicu.

Zékladni soubor je tvofen Ctyfmi rodinami raznych otcli plemene anglicky plnokrevnik.
Kazda rodina zahrnuje jednoho plemenika, ¢tyficet potomki a Ctyficet matek. Celkovy pocet
je tedy tfi sta dvacet Ctyfi koni. Byli vybrani tito plemenici: Varadar (ptfiloha 6), Look Honey
(ptiloha 7), Bully Pulpit (ptiloha 8) a Beccari (pfiloha 9). Plemenici, na jejichz rodinach je
experiment zalozen, nebyli vybrani ndhodn¢, ale na zéklad¢ nékolika faktort. Je to jednak
rozdilnd cetnost vyskytu bilych odznaki, ale také velky pocet potomkii vhodnych pro

analyzu.

Uaje o zbarveni koni, o pozici a utvafeni ¢elniho viru a o bilych odznacich na hlavé a na
koncetinach u vSech koni patficich do rodin byly zjistény z grafickych popistt koni

poskytnutych Jockey Clubem CR a z fotografii pofizenych béhem dostihové sezony.
4.2. Posouzeni dédic¢nosti viru na hlavé

Hlava kazdého koné& byla pomysin¢ rozdélena do péti oblasti a podle pozice celniho viru bylo
koni ptid€leno urcité Cislo. Toto ¢islo bylo nasledovné zapsano do tabulky, v jejimz levém
sloupci byla zapisovana c¢isla ¢elniho viru matek a v pravém sloupci Cisla ¢elniho viru

potomkii. Cisla kazdého paru matky s hifbétem byla zapisovana do stejného fadku.

Rozdéleni oblasti na hlavé podle vyskytu ¢elniho viru je nasledovné:

[ P4

yoqe ee

rrrrr




4.3. Posouzeni dédi¢nosti bilych odznakii na hlavé

Hlava kon¢ byla rozd€lena do péti oblasti a podle vyskytu bilych odznakt byla kazda oblast

hodnocena jednim bodem. Soucet vSech bilych odznakt na hlaveé udéava celkové skore 0 — 5:

0: Zadné odznaky; 1: odznak nachazejici se v jedné oblasti (napt. hvézda nebo Snupka);
2: odznak nachazejici se ve dvou oblastech (napt. hvézda + nosni prouzek); 3: odznak
nachazejici se ve tiech oblastech (napf. hvézda + nosni prouzek + Siupka); 4:odznak
nachdzejici se ve Ctyfech oblastech (napf. hvézda + nosni pruh + Stupka + horni pysk);
5: odznak nachdzejici se v péti oblastech (napt. hvézda + nosni pruh + Stiupka + horni pysk

+ dolni pysk).

Nazvy sledovanych odznaki a rozdéleni hlavy na pét oblasti:

Hvézda: Nosni pruh: Stupka:

Odznak Odznak probihajici Odznak v oblasti
nachdazejici se v oblasti V oblasti mezi o¢ni linii mezi nozdrami
nad oc¢ni linii a nozdrami

(6




Horni pysk: Dolni pysk:
Odznak umistény v oblasti Odznak umistény v oblasti

horniho pysku (pod nozdrami) dolniho pysku

4.4. Posouzeni dédi¢nosti bilych odznaki na koncetinach

Kazda koncetina byla bodovana podle vyskytu bilych odznakt nasledovné:
0 — Zadné odznaky;

1 — korunka bila; 2 — spénka bila; 3 — spénkovy kloub bily; 4 — holen bila;

}1T M7

5 — ptes karpalni kloub (pfedni koncetina) / ptes hlezno bilé (zadni koncetina)
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Souctem bodového hodnoceni vyskytu bilych odznaki na kazdé koncetiné bylo ziskéno
celkové skore. Napft. kiin s bilymi odznaky pies karpalni kloub/ptes hlezno na vSech ¢tyfech
koncetinach byl obodovan celkovym skore 20 bodu. Sou¢tem celkového podilu bilych oblasti

na hlavé (0 - 5) a na koncetinach (0 - 20) dostdvame souhrnny podil bilych oblasti na téle

kon¢ (0 — 25).

Tyto hodnoty byly zapisovany do tabulky, v jejimz prvnim sloupci byly zaznamenany
hodnoty naméfené u matek, ve druhém sloupci hodnoty naméfené u hiibat, pficemz hodnoty
paru matka a hiibé se zapisovaly do stejného fadku. Z téchto udaji byl nasledné v programu
Microsoft Office Excel 2007 vypocitan regresni koeficient (b) a jeho prostfednictvim zjistén
koeficient d&divosti (h?).

4.5.  Zavislost vyskytu odznakii na zbarveni srsti a na pohlavi koné

Béhem experimentu byly dale posouzeny hypotézy Crewa (1930), Dreuxe (1966)

a Jakubce (1999), kteti uvadéji, ze ryzaci maji vice odznakt nez hnédaci a Ze u hiebci byvaji

WV

Pro zjiSténi zavislosti vyskytu odznakl na zakladnim zbarveni srsti bylo vybrano 100 hnédaki
a 100 ryzaku. Tito kon¢ byli rozdéleni do skupin podle toho, v jaké mife se u nich odznaky na
koncetinach a na hlavé vyskytuji a nasledné byl vypocitan procentuelni podil jedinct v kazdé
skupiné. Podobnym zpiisobem byla zjistovana zavislost vyskytu odznakt na pohlavi kong.
Hriebci aklisny byli rozdéleni do skupin podle rozlohy odznakti na hlavé a pro kazdou

skupinu byl vypocitan procentuelni podil jedinci v kazdé skuping.
4.6.  Statistické metody

Jak bylo zminéno vyse, pro ovéfeni zavislosti vyskytu vrozenych odznaki u hiibat na vyskytu
odznakid u rodi€l byla pouZita regresni analyza. Linearni regrese je urCena rovnici
y=Db*x+a, kde ,,x* je nezavisla proménna, v tomto piipadé ,,vyskyt odznakt u rodic¢u*
a,,y“ je zavisla proménna, tedy ,,vyskyt odznakii u hiibat. Smyslem regresni analyzy je urcit
koeficienty ,,a* a ,,b“, pfi¢emz ,,a“ je usek, ktery piimka vytina na ose y a ,,b* je tangens uhlu
sevien¢ho pfimkou a osou x. U jednotlivych rodin byl vypocitan regresni koeficient ,,b*
kazdého paru matka a hiibé. Tyto koeficienty byly vzajemné porovnany mezi rodinami
a nasledné dany dohromady za i¢elem ziskani spolecného (celkového) regresniho koeficientu.
Odhad dédi¢nosti byl ziskan z rovnice h® = 2b, kde ,,b¢ je spoleény regresni koeficient.
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5. VYSLEDKY

5.1. Posouzeni dédi¢nosti viru na hlavé

Pro posouzeni dédi¢nosti viru na hlavé byla hlava kazdého koné¢ pomysiné rozdélena do péti
oblasti a podle pozice ¢elniho viru bylo koni pfidéleno urcité ¢islo. Pro kazdou rodinu byl
Z téchto hodnot vypocitan regresni koeficient vSech 40 parti matek s hiibaty a z regresniho
koeficientu nasledné koeficient dédivosti. Tabulka ¢. 1 ukazuje, Ze u vSech rodin vychazi
pomérné vysoky koeficient dédivosti (h2 > 0,5). U rodiny plemenika Varadar byla zjisténa
nejvyssi dédivost (h? = 0,7482), zatimco u rodiny plemenika Beccari je koeficient dédivosti

nejnizsi (h%= 0,5366).

Rodina
Varadar | Look Honey | Beccari | Bully Pulpit
b 0,3741 0,3295 0,2683 0,3381
a 1,0227 1,0227 1,0506 0,9755
h? 0,7482 0,659 0,5366 0,6762

Koeficient

Tabulka ¢. 1: Dédivost viru na hlavé u kazdé rodiny zvlast

Dale byl vypocitan regresni koeficient spolecny pro vSechny rodiny dohromady (b = 0,3265).
Linearni regrese je zndzornéna grafem €. 1. Mezi pozici viru u hiibat a u matek byla zjiSténa

zavislost, kterou vyjadiuje linearni regresni funkce y = 0,3265x + 0,9862.

Ze zjisténého regresniho koeficientu byl vypocitan spoleny koeficient dédivosti h? = 0,653.

Pozice viru

¢

<

Hibata
=

w M
¢
k

% Pozice viru

1 ‘ 0 ‘ Linearni (Pozice viru)
0,5
o] T
o 1 2 3 4
Matky

y=0,3265x+ 0,9862

Graf €. 1: Zavislost pozice viru na hlavé u hiibat na pozici viru u matek
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5.2.  Posouzeni dédi¢nosti bilych odznakii na hlavé

Pro posouzeni dédi¢nosti bilych odznaki na hlavé byla hlava kazdého koné pomyslné
rozdélena do péti oblasti a podle toho, v kolika oblastech se bily odznak nachazel, bylo koni
ptidéleno urcité c¢islo (0-5). Pro kazdou rodinu byl ztéchto hodnot vypocitan regresni
koeficient vSech 40 pard matek s hiibaty a z regresniho koeficientu byl vypocitan koeficient
d&divosti. Vysoka d&divost pro tento znak (h? > 0,5) vychazi u viech rodin (Tabulka &. 2).
U rodin plemeniki Beccari (h* = 0,8164) a Look Honey (h? = 0,8274) byla zjisténa nejvyssi

dédivost.
Rodina
Koeficient .
Varadar Look Beccari Bully
Honey Pulpit

0,398 | 0,4137 |0,4082| 0,3702
0,4235 | 0,6511 |1,0367 | 0,9041
h? 0,796 | 0,8274 |0,8164 | 0,7404

Tabulka €. 2: Dédivost bilych odznaki na hlavé u kazdé rodiny zvIast

Dale byl zjistén spolecny regresni koeficient pro vSechny rodiny dohromady (b =0,3991).
Linearni regrese je znazornéna grafem ¢&. 2. Mezi rozlohou odznaki na hlavé u hiibat
a u matek byla zjisténa vyznamna zavislost, kterou 1ze popsat pomoci linearni regresni funkce
y = 0,3991x + 0,7479. Ze zjisténého regresniho koeficientu byl z rovnice h? = 2b vypogitan
spoletny koeficient dédivosti h? = 0,7982.

Rozloha odznaku na hlavé

5]

5 - L 3 &
4 *—9o o oo
i # Rozloha odznaku na
= 3 ¢ ¢ & @ hlave

2 Linedrni (Rozloha

1 odznakuna hlavé)

0 & & 4

a 2 4 6
Matky
y=0,3991x+ 0,7479

Graf ¢. 2: Zavislost rozlohy odznaku na hlavé u hiibat na rozloze odznaku u matek
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5.3.  Posouzeni dédi¢nosti bilych odznaki na konéetinach

Pro posouzeni dédi¢nosti bilych odznakti na koncetinach byla kazda koncetina koné pomysiné
rozdélena do péti oblasti a podle toho, v kolika oblastech se bily odznak nachazel, bylo koni
ptidéleno urcité ¢islo (0-5). Souc¢tem bodového hodnoceni vyskytu bilych odznakt na kazdé
koncetin€ bylo ziskano celkové skore. Napt. kin s bilymi odznaky pies karpalni kloub/pies
hlezno na vSech Ctyfech koncetinach byl obodovan celkovym skére 20 bodi. Pro kazdou
rodinu byl z téchto hodnot vypoditan regresni koeficient vSech 40 paru matek s hiibaty
a z regresniho koeficientu koeficient dédivosti. Podle tabulky ¢. 3 byl zjistén pomérn€ vysoky
koeficient d&divosti (h® > 0,5) pouze u rodin plemeniki Beccari (0,563) a Bully Pulpit
(0,6658). U rodin plemenikd Varadar a Look Honey byla zjisténa nizka dédivost.

Rodina
Varadar | Look Honey | Beccari | Bully Pulpit
b 0,2229 0,1877 0,2815 0,3329
a 3,6884 3,8866 3,715 3,6521
h2 0,4458 0,3754 0,563 0,6658

Koeficient

Tabulka ¢. 3: Dédivost bilych odznakli na koncetinach u kazdé rodiny zvIast

Nasledné byl zjistén spole¢ny regresni koeficient pro vSechny rodiny dohromady
(b =0,2731). Linearni regrese je znazornéna grafem ¢. 3. Mezi rozlohou odznakii na
koncetinach u hfibat a u matek byla zjiSténa zavislost, kterou lze popsat pomoci linearni
regresni funkce y = 0,2731x + 3,6658. Ze zjisténého regresniho koeficientu byl z rovnice

h? = 2b vypo¢itan spoleny koeficient dédivosti h? = 0,5462.
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Rozloha odznaki na konéetinach
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y=0,2731x+ 3,6658

Graf €. 3: Zavislost rozlohy odznaku na koncetinach u hiibat na rozloze odznaku

u matek

5.4.  Posouzeni dédi¢nosti bilych odznakiu na hlavé a na konéetinach

Pro posouzeni dédi¢nosti bilych odznakii na koncetinach a na hlavé dohromady byl u kazdého
kon¢ secten celkovy podil bilych oblasti na hlavé (0 - 5) a na konéetinach (0 — 20), ¢imZ byl
ziskan souhrnny podil bilych oblasti na téle koné (0 — 25). Pro kazdou rodinu byl z téchto
hodnot vypocitan regresni koeficient vSech 40 parti matek s hiibaty a z regresniho koeficientu
nasledné dédivost odznaki na celém t&le. Vysoka dédivost (h® > 0,5) vychazi u viech rodin

(Tabulka €. 4). U rodiny plemenika Bully Pulpit (h2 =0,9084) byla zjisténa nejvyssi dédivost.

Koeficient Rodina
Look .| Bully
Varadar Honey Beccari Pulpit
b 0,2533 0,3806 | 0,3142 0,4542
a 4,2236 3,5539| 4,732 3,6909
h? 0,5066 0,7612 | 0,6284 | 0,9084

zvlast
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Pro vSechny rodiny dohromady byl opét zjistén spolecny regresni koeficient (b = 0,3609).
Linearni regrese je znazornéna grafem ¢. 4. Mezi rozlohou odznakii na koncetinach u hiibat
a u matek byla zjisténa vyznamna zavislost, kterou lze popsat pomoci linearni regresni funkce
y = 0,3609x + 4,0439. Ze zjisténého regresniho koeficientu byl z rovnice h? = 2b vypogitan
spole¢ny koeficient d&divosti h? = 0,7218.

Rozloha odznakd na hlavé a na
konéetinach

# Rozloha odznakd na
hlavé a na koncetinach

Hribata

Linearni (Rozloha
odznakiina hlavé a na
koncetinach)

Matky

vy =0,3609x+ 4,0439

Graf ¢. 4: Zavislost rozlohy odznakt na celém téle u hiibat na rozloze odznakt

u matek

Dale byl zhodnocen vliv otce na vznik vrozenych odznakt u hiibat. Pro kazdou rodinu byl
vypocitan primér odznaki na téle u vSech Ctyficeti potomkill a srovnan s odznaky na téle otce
(Tabulka ¢. 5). Linearni regresi znazornuje graf ¢. 5. Zjisténa zavislost vyskytu odznaki u

htibat na vyskytu odznakt u otcil je vyjadiena regresni funkci y = 0,4558x + 2,0793.

Varadar 0 2,5
Look Honey 5 3,5
Bully Pulpit 7 5,4

Beccari 11 7,4

Tabulka €. 5: Srovnani primérného poctu odznakli u potomka s poctem odznakti u otcti
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Graf €. 5: Zavislost rozlohy odznakti na celém téle u hfibat na rozloze odznakt

u otcu.

5.5. Posouzeni zavislosti vyskytu odznaki na zbarveni srsti a na pohlavi koné

Vysledky ovétovani zavislosti vyskytu odznakti na zakladnim zbarveni srsti u 100 ryzakt
a 100 hnédaku jsou uvedeny v tabulkach ¢. 6, 7. a 8. Kon¢ byli rozd€leni do dvou skupin
podle zbarveni. Obé tyto skupiny byly dale rozdéleny do Sesti kategorii podle miry vyskytu
odznakti na koncetinaich a na hlavé (0 — 5) a pro jednotlivé Kkategorie byl vypocitan

procentuelni podil jedinci.

Pi'edni koncetiny
Prava Leva
Skore | Hnédaci | Ryzaci | Hnédaci | Ryzaci
% % % %
0 72 64 65 54
1 4 4 7 6
2 7 4 6 8
3 8 6 10 6
4 6 7 9 10
5 3 15 3 16
Celkem| 100 100 100 100

Tabulka €. 6: Procentuelni podil koni S bilymi odznaky na ptednich koncetinach
u 100 hnédakt a u 100 ryzaki
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Zadni koncetiny
Prava Leva
Skore [Hngdaci| Ryzaci | Hnédéci [Ryzaci
% % % %
0 54 43 43 37
1 4 4 5 5
2 7 6 9 7
3 15 9 16 10
4 13 11 18 13
5 7 27 9 28
Celkem 100 100 100 100

Tabulka €. 7: Procentuelni podil koni s bilymi odznaky na zadnich konc¢etinach

u 100 hnédaki a u 100 ryzakt

) Hlava
Skore — —
Hnédaci Ryzaci
0 12 2
1 35 16
2 17 20
3 22 29
4 8 17
) 6 16
Celkem 100 100

Tabulka ¢. 8: Podil koni s bilymi odznaky na hlavé u 100 hnédakt a u 100 ryzaka
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Vysledky méteni zavislosti vyskytu odznakti na pohlavi koni jsou uvedeny v tabulce ¢. 9.
Kon¢ byli rozdéleni podle pohlavi a obé€ tyto skupiny byly déale rozdéleny do Sesti kategorii
podle miry vyskytu odznakd na hlavé (0 — 5) a pro jednotlivé kategorie byl vypocitan

procentuelni podil jedinci.

Skére Hfebci + valachové (n=76) Klisny (n=84)
Pocet koni % Pocet koni %

0 3 3,95 6 7,14
1 15 19,74 18 21,43
2 9 11,84 11 13,09
3 15 19,74 18 21,43
4 16 21,05 16 19,05
5 18 23,68 15 17,86

Celkem 76 100 84 100

Tabulka €. 9: Procentuelni podil koni s bilymi odznaky na hlavé u 76 hitebcii a valachi

a 84 klisen
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6. DISKUZE

Béhem experimentu byla v prvni fad¢ zjistovana dédivost pozice ¢elniho chlupového viru
a vrozenych odznakii na téle koni s pouzitim grafickych popisii a fotografii koni plemene

anglicky plnokrevnik.

Vhodnou statistickou metodou byla zvolena regresni analyza, tedy zéavislost vyskytu
vrozenych odznakti u hiibat na vyskytu odznakii u rodic¢t. Vypoctem byla ziskdna rovnice
regresni funkce a z ni plynouci regresni koeficient. Z regresniho koeficientu bylo zjisténo, zda
se zavisle proménnad (vyskyt vrozenych odznakid u hiibat) zvySuje, kdyz se nezavisle
proménna (vyskyt odznakl u rodict) zvysi o jednotku. Ddle byl z regresniho koeficientu
vypocten koeficient dédivosti, ktery udava, do jaké miry je vyskyt vrozenych odznakt
ovlivnén genetickymi faktory. DalSim hodnocenym kritériem byla zéavislost vyskytu
vrozenych odznaki na zakladnim zbarveni srsti a na pohlavi kong. Z analyzy regresni
zavislosti vyskytu odznakl u hiibat na vyskytu odznakl u rodict plyne n¢kolik vyznamnych

zaverl:
6.1. Posouzeni dédi¢nosti chlupového viru na hlavé

Pii zjistovani zavislosti mezi utvafenim celniho chlupového viru u hiibat a u matek byla
zjiSténa vyznamna zavislost, kterou Ize popsat pomoci linearni regresni funkce
y =0,3265x + 0,9862. Pomoci zjisténého regresniho koeficientu byl vypocitan koeficient
dédivosti h? = 0,653, ktery se blizi koeficientu dédivosti, jez uvadi Gérecka et al. (2006),
h? = 0,75. Podle t&chto vysledki Ize piedpokladat, 7e dédivost chlupovych viri je vysoka

a v mensi mife se na utvareni podili také vlivy vnéjsiho prostiedi.

Pro tuto problematiku navrhuji dal$i zkoumani, které by ovétilo hypotézu Duersta (1922),
jenz se domniva, Ze béhem zivota kon¢ dochazi k pfemistovani vird svalovou aktivitou.
Baxova (2012) ve své bakalatské praci dosla k zavéru, ze existuje vyznamny vztah v utvareni
prsnich chlupovych virit k pohybové mechanice koni. Koné s prsnimi viry nesoumérnymi
anejasnymi vykazovali nejCastéji chody nepravidelné s plochou akeci. Naproti tomu koné
S prsnimi viry dlouhymi a soumérnymi méli chody pravidelné, prostorné, s vyssi nebo stredni
akci. Tyto vysledky naznacuji, Ze se utvareni vird skutecné miize ménit v pribehu Zivota koné

a to napfiklad vlivem tréninku. Navrhuji tedy dalsi sledovani utvafeni chlupovych viri
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Vv pribehu Zivota koni, avSak takovato studie vyzaduje dlouholeté pozorovani velkého poctu

koni.
6.2. Posouzeni dédi¢nosti bilych vrozenych odznaku

Pti zjiStovani zavislosti mezi rozlohou bilého odznaku na hlavé u hiibat a u matek byla
zjiSténa vyznamnd zavislost, kterou lze popsat pomoci linedrni regresni funkce
y =0,3991x + 0,7479. Pomoci této rovnice lze teoreticky odhadnout rozlohu odznaku
u hiibat, dosadime-li za ,,x* rozlohu odznaku u rodice. Tak napiiklad hiibé¢ po rodicich
s odznaky ve vSech péti oblastech na hlavé bude mit podle rovnice y = 0,3991 * 5 + 0,7479
odznaky ve vice nez dvou oblastech na hlavé. Hiibé po rodicich bez odznakti bude mit podle

rovnice y =0,3991 * 0 + 0,7479 odznak maximaln¢ v jedné oblasti na hlave.

Pomoci zjisténého regresniho koeficientu byl vypocitan koeficient dédivosti odznakil na hlavé
h? = 0,7982 a je tedy je§té o ndco vyssi, nez koeficient (h* = 0,69), ktery uvadsji Woolf (1989)
a Rieder et al. (2008).

Mezi rozlohou odznakli na koncetinach u hiibat a u matek byla zjisténa zavislost, kterou lze
popsat pomoci linedrni regresni funkce y = 0,2731x + 3,6658. Ze zjistén¢ho regresniho
koeficientu byl zrovnice h?® = 2b vypo&itan spoleny koeficient dédivosti h? = 0,5462.

Zjistény vysledek je o néco nizsi nez udava Woolf (1990).

Pfi posuzovani dédi¢nosti odznakii na hlavé a na koncetinach dohromady byl z vysledné

regresni funkce y = 0,3609x + 4,0439 zjistén souhrnny koeficient dédivosti h?=0,7218.

Dale byl pro tplnost zhodnocen také vliv otce na vyskyt odznakl u htibat, ale vzhledem k
malému poctu plemenikl nelze tento vysledek povazovat za prikazny. Regresni analyzou
byla zjisténa vysledna regresni funkce y = 0,4558x + 2,0793. Podle této rovnice by se dalo
zjistit, v jaké mife se budou odznaky vyskytovat u potomku urcitého plemenika. Naptiklad
plemenik Bully Pulpit ma bilé odznaky celkem v 7 oblastech na téle. Vypoctem rovnice
y =0,4558*7 + 2,0793 ziskame pocet oblasti, ve kterych se budou nachazet odznaky
U potomkl tohoto plemenika. V tomto ptipad¢ vychazi, ze potomci budou mit odznaky
s nejvetsi pravdépodobnosti primérné v 5 oblastech na téle. Pro ptedstavu jsou piiloZeny
fotografie prvnich leto$nich hiibat po plemenikovi Bully Pulpit. Hiib&é narozené 17. 2. 2014
klisn¢ Lady Kristine (IRE) po Night Shift (USA), (ptiloha 10), ma odznaky ve dvou oblastech

na hlavé a ve Ctyfech oblastech na kazdé koncetin€é, dohromady mé tedy odznaky v osmnacti
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oblastech na téle. Hiibé narozené 19. 3. 2014 klisné Trinity (GER) po Ransom O’War
(pfiloha 11) ma odznaky ve ctyfech oblastech na hlavé a hiibé narozené 7. 3. 2014 klisné
Blessyourpinksox (IRE) po Cadeaux Generaux (GB), (ptiloha 12), ma odznaky pouze ve

dvou oblastech na hlavé.

Souhrnny regresni koeficient vypocitany pro vSechny rodiny dohromady (b = 0,36) udava,
ze ¢im jsou odznaky vétsi u rodicl, tim vétsi je pocet velkych odznaktl u hiibat. Uvedené
vysledky se podobaji  vysledkim zjistétnym  Woolfem (1989, 1990, 1998)
a Riederem et al. (2008). Dé&divost odznakéi na hlavé (h* = 0,7982) a na celém tle
(h*=0,7218) je mnohem vy3§i, nez kdybychom pocitali d&divost pouze u odznakii na
koncetinach. Podle téchto vysledkd mizu souhlasit s tvrzenim Woolfa (1990) ktery uvadi,
ze odznaky jsou dédicné svym rozsahem, ne vSak lokaln€ a Ze odznaky na hlavé maji vétsi

lokalni stabilitu, neZ na koncetinach.
6.3. Posouzeni zavislosti vyskytu odznaki na zbarveni srsti a na pohlavi koné

Béhem experimentu bylo také uskutecnéno statistické pozorovani zavislosti vyskytu odznakt

na zakladnim zbarventi srsti koné.

Vysledky méfeni vyskytu odznakli na koncetinach a na hlavé (Tab. ¢. 5, 6 a 7) potvrzuji
hypotézu Crewa (1930), Dreuxe (1966) a Jakubce (1998), kteti zjistili, ze odznaky vétsiho

rozsahu mivaji zpravidla ryzaci, nez je tomu u hnédak.

Co se tyce zavislosti vyskytu odznakii na pohlavi (Tab. 8), vysledky zjisténé u anglickych
plnokrevnikl potvrzuji hypotézu Dreuxe (1966), ktery ve svém pozorovani francouzskych

klusakt dosel k zavéru, ze hiebei mivaji v priméru o néco vétsi odznaky, nez klisny.

Nejvetsim prinosem této prace je zjistény koeficient dédivost pro vrozené odznaky u koni.
Existuji totiz plemena koni, u nichZ je srst bez odznakl dileZitym plemennym znakem
a chovatelé se u nich snazi vyskyt bilych odznakd eliminovat. Jde napfiklad o plemena
huculsky kun, polsky konik, fjordsky kun, frisky kan, clevelandsky hnédak, percheron
a suffolk. Naopak u plemen jako je clydesdale, shir nebo hackney jsou odznaky vitany.
Arabsti plnokrevnici méli bilé odznaky od svého pocatku a beduini koné s odznaky

uptednostnovali.
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Zjisténé vysledky ukazuji, Ze koeficient dédivosti vrozenych odznakl je relativné vysoky
(h*= 0,72). Da se tedy predpokladat, e rodice s rozsahlejsimi odznaky nesou vice gent pro
vyskyt odznakli u potomka a tudiz, ze potomek ponese také relativné velké mnozstvi téchto
gentl. Naproti tomu rodice s mén¢ vyraznymi odznaky nebo bez odznakli nesou pouze malé
mnozstvi téchto genti a jejich potomstvo bude mit tedy maly pocet odznakd nebo bude bez
odznaki. Podle téchto vysledkl Ize sestavit chovny program, ve kterém by byli vybrani
jedinci s ohledem na pozadovanou velikost odznaka a po urCité dobé selekce by bylo mozné
dopracovat se k ocekavanym vysledktim produkce hiibat s pozadovanym vyskytem odznakt

nebo hiibat bez odznaku.

Na druhou stranu zjistény koeficient dédivosti, ktery je men$i nez 1 potvrzuje vliv
negenetickych faktor na vznik vrozenych odznakd. Vliv negenetickych faktorQ
experimentalné prokazali Allen a Pashen (1984) pti pozorovani jednovajecnych dvojcat, ktera
méla stejné zbarveni, byla stejného pohlavi, avSak jedno z nich mélo odznaky na Ctyfech
koncetinach a druhé pouze na levé predni a levé zadni koncetiné. Vzhledem k vlivu
negenetickych faktor podilejicich se na vzniku bilych odznakl je pravdépodobné nemozné
bilé odznaky v populaci zcela eliminovat. Pro zvySeni GspéSnosti vysledkli produkce hiibat

bez odznaki je tedy nutné jedince s odznaky vytadit z chovu.

Bylo by ptinosné statisticky zhodnotit vyskyt "podlom{" nebo jinych chorob koncetin a ovéfit
hypotézu Bilka (1957), ktery uvadi, Ze odznaky s nepigmentovanou kiZi jsou mista méné

odolna.

Po shlédnuti nékolika stovek grafickych popisi koni musim upozornit na cCasté chyby
v zakreslovani chlupovych virt. Znaceni virii je ¢asto velice nepfesné a neuplné, ackoli jde
o vyznamné identifikani znaky, které by mély byt co nejpfesnéji prekreslovany. Z tohoto
divodu lze pfedpokladat urcitou chybu, kterd mohla vysledky nepatrné zkreslit. VétSina
chlupovych viri vSak byla kontrolovéna také podle potizenych fotografii jednotlivych koni,

které byly k dispozici, tudiz by chyba v zakresleni neméla byt pfili§ vyznamna.
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7. ZAVER

Na zakladé¢ experimentu diplomové prace jsem dosla k nékolika dulezitym zavéram:

Pti zjistovani dédicnosti umisténi ¢elniho chlupového viru byla zjisténa vyznamna zavislost
mezi pozici tohoto viru u hiibat a u jejich matek. Ze zjisténého koeficientu dédivosti je patrné,
ze zalozeni chlupovych virt je ovlivnéno vice genetickymi faktory, ale hraji zde urcitou roli

také vlivy vnéjsiho prostiedi.

Vysledky posuzovani dédi¢nosti bilych odznakl ukazuji, Ze odznaky jsou dédiéné pouze
svym rozsahem, lokaln¢ ne. Lze tedy piedpoveédét, do jaké miry se budou u potomkl po
uréitém rodicovském paru odznaky vyskytovat, nemizeme vsak s jistotou fici, ve kterych
oblastech budou. Podle zjisténého koeficientu dédivosti, ktery je mensi nez 1, se na vzniku

odznak podili do urcité miry také negenetické faktory.

Po zhodnoceni zavislosti vyskytu odznakd na zbarveni srsti byla prokdzéna vyssi Cetnost
odznakul u ryzaki, nez u hnédaka. Vysledky také ukazaly, ze hiebci a valachové mivaji vice

odznaki nez Klisny.

Pro praxi jsou tyto zavéry velmi uZitecné. V chovech urcitych plemen koni, kde je srst bez
odznaki dulezitym plemennym znakem, je nezbytné eliminovat vyskyt bilych odznakt. Podle
uvedenych vysledkl je vzhledem k vlivu negenetickych faktori podilejicich se na vzniku
bilych odznakl slozité bilé odznaky v populaci zcela eliminovat. Lze vSak sestavit chovny
program, ve kterém by byli vybrani pouze jedinci bez odznaki, a po urcité dobé selekce by
bylo mozné dopracovat se k oekavanym vysledkiim produkce hiibat bez odznaki. Pro
zvyseni uspésnosti vysledkli produkce hiibat bez odznak je tedy nutné i jedince s nejmensim

poctem odznaki vytadit z chovu.

V experimentu se nabidlo né¢kolik dalSich otazek, které by bylo vhodné rozpracovat
a zanalyzovat v samostatnych védeckych pojednanich. Jedna se napiiklad o otazku, jestli
béhem zivota kon¢ dochdzi k pfemistovani chlupovych virti svalovou aktivitou a také zda

jsou oblasti téla s nepigmentovanou kiizi méné odolna.
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Ptiloha 1: Odznaky na hlavé¢ zptedu (Navratil, 2007)

ALY
HaYive
AL

10b. Odznaky na hlavé zpredu

1 - prokvetlé Celo, 2 — protdhld hvézda a tizky nosni prouzek, 3 - kvitek, 4 — nepravidelnd
(zahrocend) hvézdicka, 5 - tizkd lysina stdcejici se doleva, 6 - kosoctverecnd hvézda,
7 - levostrannd lucerna, 8 — preruSend v Cele Sirst lysina, 9 - dolni nosni rozdifujici se
pruh, 10 — hruskovitd (kapkovitd) hvézda se skvrnou, 11 - pribéind dole Sirsi lysina,
12 - oboustrannd lucerna, 13 - nepravidelnd trojithelnikovitd hvézda, 14 - zahrocend
hvézda, 15 - srdcitd hvézda, 16 - Siroky nosni pruh, 17 - velkd nepravidelnd hvézda
protazena v horni nosni prouzek, 18 — velkd skvrna mezi nozdrami, 19 - velkd Stupka
(slinka), 20 ~ pribéind rozsitujici se lysina, zasahujici levou nozdru a levou stranu
horniho pysku, 21 — ovdlnd velkd hvézda protaZend v 1izky nosni prouzek




Ptiloha 2: Odznaky na hlav¢ ze strany (Navratil, 2007)

10a. Odznaky na hlavé ze strany
1 - horni pysk bily, 2 - spodni pysk bily, 3 - oba pysky bilé (mlécnd huba), 4 - ,maska
5 -, zabi“ (kropenatd huba)

Ptiloha 3: Odznaky na konéetinach (Navratil, 2007)

I
L
)

11a. Odznaky na kondetindch (vztazeno k levé predn{ - neni vyznalena svétld
rohovina kopyta! - vice uvedeno v pfedeslém textu)

1 - patka vné bild (b.), 2 - korunka skvrnité b, 3 - korunka a patky b., 4 - po spénku. b.,
5 — pil spénky b., 6 - spénka b., 7 - spénka b., korunka vné skvrnitd, 8 - spénka vpredu
vy$ b, 9 - pitl spénkového kloubu b., 10 - pitl spénkového kloubu vpfedu vys b., 11 - pil
spénkového kloubu vné vy$ b, 12 - spénkovy Kloub b., 13 - nad spénkovy kloub vné
vyj§ b, 14 - thetina holené b., 15 - piil holené b., 16 - do dvou tietin holené nepravidelné
b., 17 - holefi vpiedu ni% b., 18 — holeii b., 19 - holest vpfedu vys b, 20 - karpdini kloub
vné niz b,, (,vysoko®), 21 - pres karpdini Kloub vné vys b. (,vysoko“b.)




Ptiloha 4: Graficky popis kon¢




Piiloha 5: Uzké vertikalni pruhy u hiebce plemene polsky konik (Sponenberg, 2009).

Ptiloha 6: plemenik Varadar




Ptiloha 7:

plemenik Look Honey

Ptiloha 8: plemenik Bully Pulpit




Ptiloha 9: plemenik Beccari

Ptiloha 10: Hiib& narozené 17. 2. 2014 po Bully Pulpit z klisny Lady Kristine (IRE) po
Night Shift (USA)




Priloha 11: H#ib&é narozené 19. 3. 2014 po Bully Pulpit z klisny Trinity (GER) po
Ransom O"War

Ptiloha 12: Hiibé narozené 7. 3. 2014 po Bully Pulpit z klisny Blessyourpinksox (IRE)
po Cadeaux Generaux (GB)




