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Pribuzenska plemenitba u australskych kelpii v Ceské
republice

Souhrn

Cilem této prace bylo zhodnotit Groveri piibuzenské plemenitby u australskych kelpii v Ceské
republice a ovérit vliv jeji intenzity na velikost vrhu.

Za piibuzenskou plemenitbu (neboli inbreeding) povazujeme pareni mezi zvifaty, kterd maji
alesponl jednoho spolecného predka v rodokmenu (v praktickém chovu do paté generace).
Chovatelé tento zptsob plemenitby vyuzivaji, piedevs§im pokud cht&ji v populaci zvitat upevnit
zadouci znak. S vyuzitim pfibuzenské plemenitby jsou vSak spojena i1 urcitd rizika, ktera
souviseji se zvySovanim homozygotnosti. Tento jev se nazyva inbredni deprese a projevuje se
nejCastéji  zhorSenim funk¢nich vlastnosti (fitness, adaptabilita, zivotaschopnost,
dlouhovekost), v uritych pripadech muze dojit i k vystépeni recesivné podminénych vad a
onemocnéni.

Pro analyzu byla pouzita data ziskana z Kennel Meringa's Online Kelpie Database. Byly
hodnoceny vrhy narozené v letech 2003—2021. Jako kritérium intenzity pfibuzenské plemenitby
byl pouzit Wrightiv koeficient inbreedingu (Fx) stanoveny na zakladé pétigeneracniho
rodokmenu. Celkové byl koeficient pribuzenské plemenitby stanoven u 664 jedincu,
pochazejicich ze 116 vrha.

Statistické vyhodnoceni a graficka vizualizace vysledkti byla provedena pomoci softwaru
Statistica (verze 12, Statsoft, CZU). Pro ovéfeni poméru pohlavi v jednotlivych vrzich byl
pouzit chi-kvadrat test. Pomoci analyzy rozptylu bylo ovéfovano, zda na hodnoty koeficientu
inbreedingu ma vliv rok narozeni jedince a chovatelska stanice. Dale bylo pomoci analyzy
rozptylu ovéfovano, zda ma troven piibuzenské plemenitby vliv na pocet Stéfiat ve vrhu.
Primémy pocet Sténat ve vrhu byl 5,7 = 1,8. Pomér pohlavi se statisticky vyznamné nelisil od
poméru 1:1 (%*=0,13). Zjisténé hodnoty koeficientu inbreedingu (Fx) se ve sledované populaci
pohybovaly v rozmezi 0 - 0,10, stfedni hodnota byla 0,01. Ze ziskanych dat nebyl zji§tén
statisticky vyznamny vliv inbreedingu na velikost vrhu, prokazal se vSak rozdil mezi
uchovnénymi a neuchovnénymi jedinci, kdy uchovnéni jedinci vykazovali statisticky
vyznamné niz§i stfedni hodnotu koeficientu inbreedingu. Stfedni hodnoty koeficientu
inbreedingu se v prabéhu let zvySovaly, nepiekroCily vSak doporucenou hranici 10 %. Vliv
chovatelské stanice nebyl prokazan.

Ze ziskanych vysledka 1ze konstatovat, Ze intenzita piibuzenské plemenitby je ve sledované
populaci stale relativné nizka, v populaci nebyly zaznamenéany zadné zjevné ptiznaky inbredni
deprese. Do budoucna je v§ak urcité vhodné situaci dale monitorovat a dodrzovat obecné platné
zasady k zamezeni ztraty genetické diverzity (napf. omezeni po¢tu vrhii od jednotlivych krycich
psu). Bylo by také vhodné ovérit moznost vlivu piibuzenské plemenitby na dalsi vlastnosti,
napt. délku zivota nebo vyskyt geneticky podminénych onemocnéni.

Klicova slova: koeficient pribuzenské plemenitby, australska kelpie, rodokmenova analyza,
inbredni deprese, chovatelstvi



Inbreeding in Australian kelpies in the Czech Republic

Summary

The goal of this paper was to evaluate the level of inbreeding of Australian Kelpies in the Czech
Republic and the influence of its intensity on the size of litters.

What is considered inbreeding, is breeding between animals that have at least one common
ancestor (up to 5 generations back in the context of practical breeding). Breeders use this
breeding method especially when they want to reinforce desirable traits in the animal
population. However, certain risks, related to increase in homozygosity, are linked with
inbreeding. This phenomenon is called inbreeding depression and manifests itself most often in
worsening of functional characteristics, such as fitness, adaptability, vitality, or longevity. In
certain cases, it can lead to excision of recessive defects and diseases.

Data collected from Kennel Meringa's Online Kelpie Database was used for the analysis, with
litters born between 2003-2021 being the focus. Wright’s coefficient of inbreeding (Fx), based
on a five-generation pedigree, was used as a criterium for the intensity of inbreeding. In total,
the coefficient was determined in 664 individuals from 116 litters.

The software used for statistical evaluation and graphic visualisation of the results was Statistica
(ver. 12, Statsoft, CZU). To verify the ratio of sexes among individual litters, the chi-squared
test was used. By the means of dispersion analysis, it was determined whether the inbreeding
coefficient value was influenced by an individual’s date of birth and breeding kennel. Further,
it was examined whether the levels of inbreeding influenced the number of puppies in a litter.
The average number of puppies in a litter was 5,7 £ 1,8. The ratio of the sexes did not
significantly divert from the 1:1 ratio (y*> = 0,13). The determined values of the inbreeding
coefficient (Fx) ranged from O to 0.10 in the observed population, the mean value being 0.01.
From the collected data, any notable influence on inbreeding on the size of litters was not
observed, however, the difference between individuals with and without breeding certification
was noteworthy. In the case of individuals with a breeding certificate, the inbreeding coefficient
values were statistically significantly lower. Although, mean values of the inbreeding
coefficient have been going up throughout the years, they have never surpassed the
recommended 10 % limit. The influence of breeding kennels could not be proven.

Based on the collected data, it can be said that the intensity of inbreeding in the observed
population is still quite low, and no obvious symptoms of inbreeding depression were
registered. However, it is certainly appropriate to continue monitoring the situation in the future,
as well as abiding by the general principles of preventing the loss of genetic diversity (e.g.,
limiting the number of litters from a single stud dog). It would also be appropriate to inspect
the possibility of inbreeding’s influence on other characteristics, such as length of life or
occurrence of genetically determined diseases.

Keywords: inbreeding coefficient, australian kelpie, pedigree analysis, inbreeding

depression, breeding
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1 Uvod

Na svété je dnes vice nez 350 plemen psu. K intenzivnimu umélému vybéru a vzniku vzajemné
velmi odlisnych psich plemen doslo predevsim v poslednich 200-300 letech. Psi plemena se od
sebe neodliSuji pouze fenotypove, lisi se také ve svém chovani a povaze (Rimbault & Ostrander
2012). Slechténim &istokrevnych plemen mtzeme psim pomahat, ale zaroveti i uskodit:
zadouci znaky u plemene chtéji chovatelé upevnit, ale nékdy se podobné mohou zafixovat i
geny zpusobujici rizna onemocnéni (Farrell et al. 2015).

Chov a selekce muze mit vliv na genetickou strukturu plemene (Leroy 2011). Jednou z metod
chovu je pribuzenska plemenitba, kterou v populaci upeviiujeme znaky a vlastnosti jedince, na
kterého je pfibuzenska plemenitba vedena. Jak jiz bylo feCeno, upeviiuji se jak znaky a
vlastnosti zadouci, tak 1 nezadouci (Dostal 2007).

Pribuzenska plemenitba neboli inbreeding je biologicky jev, pfi kterém dochazi k pareni dvou
jedincq, ktefi sdileji alespori jednoho spolecného piedka (Templeton & Read 1994).

Puvod plemene australska kelpie saha az do 19. stoleti, kdy se béhem sedmdesatych let dostala
do Australie s pfistéhovalci ze Skotska (The Working Kelpie Council 2022). Skotsti farmati
jezdili do Australie za praci a bravali si s sebou 1 své ¢tyinohé pomocniky (Kucerova 2021).
Kwvili nepfiznivym podminkam v Australii bylo potieba vyslechtit schopného a pracovitého psa
jakym je dnes australska kelpie (Arnott et al. 2015). O plemeni australska kelpie se zacalo
oficialné mluvit v roce 1870 (The Working Kelpie Council 2022), v roce 1973 bylo plemeno
oficialn€ uznano FCI (Fédération Cynologique Internationale 2022).

Australska kelpie byla do Ceské republiky poprvé importovana v roce 1998 panem Jifim
Tancerem, ktery si z Australie dovezl fenku Eurowenban Ltl Aussie Red (Kucerova 2021).

Chovatelé se snazi vyhnout vzniku inbredni deprese, ktera mize nastat v disledku piilisSného
vyuzivani piibuzenské plemenitby (Pusey & Wolf 1996). Uroveti piibuzenské plemenitby
nejcastéji vyjadiujeme pomoci Wrightova koeficientu pribuzenské plemenitby Fx (1922), ktery
udava pravdépodobnost, ze jedinec zdedil obé alely téhoz lokusu od jednoho predka.

Vyuzivani pfibuzenské plemenitby je ve Slechténi psa dilezité, fada plemen by bez jejiho
pouziti ani nevznikla. Je vSak dulezité s ni zachazet opatrn€, protoze pfi nespravném pouziti
muze byt vic ke Skod€, nez k uzitku (Dostal 2007).



2 (il prace

Cilem prace je posoudit uroveii piibuzenské plemenitby u populace australskych kelpii v Ceské
republice, zjistit, zda dochazi ke zm&nam v &ase (od prvniho vrhu v CR aZ po soudasnost),
porovnat zjisténé hodnoty s udaji publikovanymi v literatufe u riznych plemen psu.



3 Literarni reSerse

3.1 Australska kelpie

Australska kelpie je plemeno vyslechténé v Australii, kde se kelpie vyuzivala jako pastevecky
pes. Od svého vzniku se populace kelpii v Australii rozdélila na dveé odlisné linie — linii pracovni
a linii vystavni. Kazda z nich se lisi v riznych aspektech (Chew et al. 2019).

Australska kelpie (AK)- linie vystavni — je registrovana pod Australian National Kennel
Council (ANKC) a pod Fédération Cynologique Internationale (FCI). Kelpie pracovni linie
neboli australskd pracovni kelpie (AWK) je registrovana pod Working Kelpie Council of
Australia (WKC). Pracovni kelpie neni uznana ani ANKC, ani FCI. Je vSak uznana American
Kennel Clubem (AKC) a Kennel Clubem (KC) ve Spojeném Kralovstvi, coz australska kelpie
neni (Olsson 2005).

Australska pracovni kelpie je Slechténa predevSim pro své vynikajici vysledky v paseni
dobytka. Psi z této linie jsou Casto vyssi, maji delsi télo a Cenichy nez kelpie z vystavni linie
(AK) (Chew et al. 2019). Australska pracovni kelpie vyuziva systém oteviené plemenné knihy.
Primarnim kritériem vybéru u jedinci AWK jsou pracovni schopnosti spiSe nez jejich puvod
(The Working Kelpie Council 2022).

Toto plemenné rozdéleni zapficinilo viditelné fenotypové rozdily obou skupin. Mezi liniemi se
napiiklad vyskytuji odli§na zbarveni a typ srsti (Chew et al. 2019). V Ceské republice se kelpie
nerozliSuje na pracovni a vystavni, vSichni psi jsou v plemenné knize zapsani pod nazvem
australska kelpie (Welsh corgi a kelpie klub CZ 2022).



-

Obrazek 1 - Karmala Mulga, australska pracovni kelpie, zbarven cream

(https://kelpiegallery.se/kelpiegallery/working-kelpie/item/karmala-mulga)
Obrazek 2 - Didaktic's Escape, australska kelpie, zbarveni red and tan

(https://kelpiegallery.se/kelpiegallery/australian-kelpie/item/didaktics-escape)

Australska kelpie je plemeno proslulé svou odolnosti, vytrvalosti a praci v drsnych australskych
podminkach (v horském, suchém a kamenitém terénu) (Arnott et al. 2015).

3.1.1 Historie plemene

Pivod plemene australska kelpie saha az do 19. stoleti. Plemeno vzniklo z nékolika
rodicovskych part piivezenych do Australie ze Skotska (Early et al. 2018). Zakladajici jedinci
méli ¢ernou barvu nebo barvu Cernou s palenim. Bilé znaky se u pst bud’ viibec nevyskytovaly,
nebo se vyskytovaly jen ve velmi malém mnozstvi (The Working Kelpie Council 2022).
Pivod kelpii je diky zaznamim ze zahrani¢nich databazi (napf. Kennel Meringa’s Online
Kelpie Database) snadno dohledatelny (Welsh corgi a kelpie klub CZ 2022).
Vznik plemene australska kelpie je dnes jiz dobfe zdokumentovan (The Working Kelpie
Council 2022).

Podle dochovanych zaznami toto australské plemeno vzniklo tak, Ze jedna z hlavnich
zakladatelek, ktera dostala jméno Kelpie, byla natolik vyjimecna svou povahou a pracovitosti,
ze se jejimu budoucimu majiteli (panu Glessonovi) po dlouhém pfemlouvani chovatele podatilo
ziskat ji vymeénou za koné.

Za zakladatele plemene australska kelpie jsou povazovany dva pary. Prvnim parem je fenka
pana Glessona jménem Kelpie a ¢erny pes Moss, druhym parem je fenka Jenny a pes Brutus,
oba dva ¢erné barvy s palenim. U vétSiny Ceskych kelpii se s trochou trpélivosti daji tito predci
v zahrani¢nich databazich vyhledat (Welsh corgi a kelpie klub CZ 2022).
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http://kelpiegallery.se/kelpiegallery/working-kelpie/itern/karmala-mulga
http://kelpiegallery.se/kelpiegallery/australian-kelpie/itern/didaktics-escape

Robertsoniiv par psi Jenny & Brutus
(nezndma jména) cerni s palenim
dovezeni ze Skotska

1867
1870
Moss Glessonova Kelpie Caesar

Kingova Kelpie

L.vrh Clyde Il

2. vrh Red Jessie

Obrazek 3 - Rodokmen prekresleny podle (The Working Kelpie Council 2022)

Dals$im vyznamnym pifedkem je fenka australské kelpie, ktera patfila panu C.T.W.Kingovi.
Jejimi rodici byla Kelpie pana Glessona, ktera se pafila s potomkem Jenny a Brutuse, Caesarem.
Fenka pana Kinga ziskala jméno po své matce, Kelpie (v rodokmenech se ¢asto nachazi pod
jménem Kelpie II).

Vynikajici vykon fenky pana Kinga na prvni zkousce ovcackych pst na Forbes Show v Novém

Jiznim Walesu vedl az ke konecnému pojmenovani plemene (The Working Kelpie Council
2022).

Pes Coil, ktery byl potomkem slavné Kelpie pana Kinga, se proslavil poté, co v roce 1898
v Sydney vyhral svému majiteli panu Quinnovi zkousku s plnym poctem bodi. Den poté byl
Coil schopen sviij vykon zopakovat, i pres to, ze si zlomil nohu. Jeho vitézstvi je o to vice
obdivuhodné.

Obrazek 3 — Coil (https.//paulineconolly.com/2018/a-kelpie-called-coil/)



http://paulineconollv.com/2018/a-kelpie-called-coil/

Uspéchy pana Quinna s jeho psem Coilem vedly k oblibenosti plemene, ktera trva do dnes. Lidé
chtéli psy jak na praci, tak i na zavody.

O kelpii jako o plemeni se zacalo oficialné mluvit v roce 1870 (The Working Kelpie Council
2022), v roce 1973 bylo plemeno oficialn€ uznano FCI (Fédération Cynologique Internationale
2022).

Pan Quinn pokracoval v chovu australskych kelpii az do své smrti v roce 1937 (The Working
Kelpie Council 2022). I pfes to, Ze v zemi puvodu je australska kelpie velmi rozSifena,
v ostatnich zemich se tak hojné nevyskytuje (Cisafovsky 2008).

Pan Jifi Tancer v roce 1998 piivezl z Australie do Ceské republiky prvni Gervenou fenku
australské kelpie Eurowenban Ltl Aussie Red, piezdivanou Lucy (Kucerova 2021).

» e 30" / A
Obrazek 4 - Eurowenban Ltl Aussie Red (http.//www.australiankelpie-ake293.cz/?page _id=68)

3.1.2 Standard plemene

Australska kelpie je plemeno pastevecké a patti do prvni skupiny FCI: ovCacti a pastevecti psi.
Je zapsana pod cCislem 293. Jedna se o stfedné velké, vzhledové mrs§tné, aktivni plemeno
vysokych kvalit, s pevnym svalstvem, schopné netinavné prace.

Srst je dvojita, s kratkou hustou podsadou. Povolené zbarveni srsti je bud’ Cerné, Cerné
s palenim, Cervené, Cervené s palenim, fawn, Cokoladové nebo koufové modré (Fédération
Cynologique Internationale 2022).

Oc¢i maji mandlovy tvar; barva oci je nejCastéji hnéda, sladéna s barvou srsti. V piipade
modrych (Sedych) pst je akceptovano i svétlejsi zbarveni (Cisarovsky 2008).

Kelpie je velmi pozorna a vysoce inteligentni sjemnou a ucenlivou povahou a téméft

nevycCerpatelnou energii. Ma pfirozeny instinkt a pfistup k praci s ovcemi, jak ve volné krajing,
tak v ohradé (Fédération Cynologique Internationale 2022).
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3.1.3 Chov

V Ceské republice zastiesuje plemeno chovatelsky klub Welsh corgi a kelpie klub CZ. Sdruzuje
vSechny chovatele, majitele a pfiznivce plemen welsh corgi cardigan, welsh corgi pembroke a
australska kelpie s cilem propagovat a rozvijet chov téchto plemen. Pocatky historie tohoto
klubu spadaji do roku 1959. Australské kelpie se do tohoto klubu pfipojily az pozdéji, v roce
1999 (Welsh corgi a kelpie klub CZ 2022).

K zachovani nebo posileni genetické rozmanitosti plemene bychom se méli vyvarovat
opakovani stejného jedince nékolikrat v jednom rodokmenu a tzké pfibuzenské plemenitbé.
Nemélo by dochazet ke spojeni sourozencti, matky a syna nebo otce a dcery (Fédération
Cynologique Internationale 2022).

3.2 Pribuzenska plemenitba

V piirodé u ne¢kterych zvitecich druhti dochazi k pravidelnému pafeni mezi pfibuznymi, vCetné
sourozencu a rodi¢i s potomky (Wells et al. 2020). Tento druh kfizeni oznaCujeme jako
ptibuzenskou plemenitbu neboli inbreeding. Inbreeding je pomérné ¢astym tkazem v chovu
domacich zvifat (Wright 1922; Pike et al. 2021). Dle Jakubce et al. (2010) muazeme
piibuzenskou plemenitbu charakterizovat jako pareni dvou jedinct, ktefi jsou si navzajem vice
pfibuzni, nez je tomu pii nahodném pareni jedincu celé populace.

O fenomén inbreedingu se genetici zajimali jiz od nepaméti, at uz ve vyzkumu vlivu
homozygotnich sestav recesivnich alel, nebo zkoumani moznosti vyuziti inbreedingu pfi tvorbé
Cistych linii (Snustad & Simmons 2016).

Termin ,inbreeding vznikl z terminu ,breeding in“, oznacujiciho Slechtitelskou praktiku,
pouzivanou v dobe viktorianské. Termin ,,breeding in“ oznacoval zptsob §lechténi, pfi kterém
se chovatel snazil dosahnout ustaleni nové vlastnosti plemene (jako je naptiklad zakrouceny
ocas nebo specificky vzor srsti). Takové Slechténi se provadélo pomoci pafeni vybranych psa
s danym fenotypem — obvykle se zacinalo s pafenim rodica a potomki nebo s pafenim mezi
sourozenci (Darwin 1868). Tento druh Slechtitelské strategie umoziiuje, aby se vyrazné
modifikované fenotypy (nejcasteji vzniklé mutaci) rychle ustélily v populaci (Fay et al. 2000).
Rozdil mezi potomky nepiibuznych rodi¢i oproti inbrednim jedinciim spociva v jednom
dilezitém bodé: u inbrednich jedinci mohou byt dvé kopie genu (dvé homologni alely)
v urcitém lokusu navzajem identické diky spoleCnému ptuvodu, nebot tyto geny pochazeji od
spolecného piedka (Snustad & Simmons 2016). Pouzivame zkratku IBD (identical by descent)
(Sin et al. 2021). Je tomu tak proto, Zze DNA, geneticky material, miuze vytvaret své vlastni
kopie, které pak mohou byt pfedany dalSim generacim prostfednictvim reprodukce. Existuje
tedy urcita pravdépodobnost, ze otec preda svym potomkim urcity gen, ktery je identickou
kopii homologniho genu, ktery je pfedan matkou. To ov§em plati pouze za piredpokladu, Ze otec
1 matka sdileji spole¢ného predka (Templeton & Read 1994).



Chovatelé hospodatskych zvifat se vétSinou snazili zabranit blizké piibuzenské plemenitbé
abyli toho nazoru, ze tento druh chovu pravdépodobné zpisobi progresivni degeneraci
projevujici se pfedevsim mensi velikosti zvirat, slabsi konstituci a nizsi plodnosti. To by
nakonec vedlo ke vzniku defektt (Wright 1922).

Dle Darwina (1868) maji potomci piibuznych rodi¢i mnohem horsi kondici, nejsou tak fyzicky
zpusobili a maji horsi zdravotni stav nez potomci rodic¢ nepfibuznych. Na druhou stranu ale
existuje jeden stary a ponékud opomijeny teoreticky poznatek. Ten fika, ze pafenim mezi blizce
ptibuznymi jedinci se dosahne pozitivniho efektu na rodice: jedinec, ktery se pafi se svym
piibuznym, pomuze tomuto piibuznému rozmnozit geny jejich spolecného predka (Kokko &
Ots 2006).

Je tfeba zduraznit, Ze se jedna o geny, které kontroluji znaky a vlastnosti, a nezalezi na tom,
jestli jsou to znaky a vlastnosti zadouci ¢i nezadouci (Dostal 2007). Nicméné pokud po nékolik
generaci budeme parit pfibuzné jedince mezi sebou za ucelem ustaleni specifického znaku,
muizeme tim dosahnout toho, Ze se budou rodit potomci, ktefi budou témeéft zcela homozygotni
(Fay et al. 2000).

Chovatelé psu, ale i chovatelé vSech ostatnich zvirat vytvareji nova plemena tak, Ze selektuji
urcité jedince na zakladé urcitych pozadovanych vlastnosti (Darwin 1868).

V uzavienych populacich, jako jsou ohrozené druhy zvifat nebo ex situ chovné programy (tento
program zajistuje ochranu ohrozenych zvifat a rostlin mimo misto jejich ptivodniho vyskytu,
aby mohlo dojit k obnové ptvodni populace navracenim populace diive oddélené v pripadé
vyhynuti populace na pivodnim misté) je n€jaky stupen piibuzenské plemenitby nevyhnutelny
(Yordy et al. 2020). Je tomu tak i u malopoCetnych plemen, ktera se teprve rozvijeji ¢i u
izolovanych populaci pst (Dostal 2007).

3.2.1 Pribuzenska plemenitba u psia

Lidé a psi spolecné ziji jiz po né€kolik tisic let. V poslednich nékolika stoletich vznika stale vice
¢istokrevnych psich plemen s rodokmeny na zaklad€ vybéru pro konkrétni fyzické vlastnosti
anebo behavioralni vlastnosti, které jsou upeviiovany piibuzenskou plemenitbou (Farrell et al.
2015). Diky ptibuzenské plemenitbé se populace rozdéluje na mensi subpopulace, které pak
nazyvame linie (Dostal 2007).

Prvni dikazy o domestikaci psu jsou starsi vice nez 10 000 let, ackoliv stale neni jasné kdy a
kde pfesné k tomu poprvé doslo (Davis 1978; Pang et al. 2009; Skoglund et al. 2011; Larson &
Bradley 2014). Od té doby zili psi a lidé bok po boku. Béhem jejich spole¢ného souziti se lidé
vyvijeli od lovci-sbéraci pres farmare az po obyvatele modernich meést. Dle historickych
prament zili psi po boku lidi a byli vyuzivani jako pracovni zvifata k paseni dobytka, k lovu a
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k hlidani domovu. Teprve relativné nedavno ziskali psi novou funkci — funkci domaciho
spoleCnika (Farrell et al. 2015).

Jiz od roku 70 naseho letopoctu se zacCaly vyvijet zakladni morfologické znaky a typy psu.
Plemena tak, jak je zname dnes, vSak nebyla formalizovana az do 19. stoleti, kdy se béhem
viktorianské éry stavalo vystavovani psu a jejich slechténi stale vice a vice popularnim (Clark et
al. 1995; Wilcox & Walkowicz 1995).

Selekce v ramci psich plemen pro vybrané zadouci vlastnosti nevyhnutelné povede k chovu
jedinct, ktefi jsou si vzajemné podobni, co se tyCe znaku, které byly pfedmétem vybéru.
Podobnost mezi pfibuznymi je zékladnim principem genetiky a znamena, ze selektovani jedinci
budou v priméru vice pfibuzni nez nahodny par nalezeny napfi¢ celou populaci. Proto je ur€ity
stupern pfibuzenské plemenitby nevyhnutelny ve vSech populacich; dilezité je, jak rychle se
méni (Lewis et al. 2015).

Faktory jako popularita plemene a Slechténi pro Sifeni specifickych znaka a vlastnosti ptispély
k vysokému stupni homozygotnosti v ramci jednotlivych plemen (Parker et al. 2010).
V posledni dobé¢ se také velmi zvysila popularita psich vystav a selekce se u psu vice orientuje
na jejich vzhled nez na jejich vyuziti (Lindblad-Toh et al. 2005).

Mezi velmi vyznamné efekty v populaci patii efekt , hrdla lahve™ (bottle-neck effect). S timto
efektem se mizeme setkat v piipad€, kdy je puvodné velka a polymorfni populace zvirat
v kratkém Case zasadné zredukovana na nizky pocet jedinct. V pfirodé muze byt divodem
tohoto razantniho snizeni poctu zvirat napfiklad pfirodni katastrofa nebo epidemie (Jakubec
et al. 2010).

Ztrata genetické diverzity u Cistokrevnych psi mize byt pfisuzovana dvéma hlavnim
populacnim efektim , hrdla lahve”. Prvni se vyskytl béhem domestikace; a k druhému doslo
beéhem utvareni plemen pii opakovaném pouzivani popularnich plemeniki, liniové plemenitbe,
Slechténi pro specifické znaky a vlastnosti nebo diky pravidlim bariéry plemene. To vSechno
mohlo prispét k celkové ztraté genetické diverzity (Johansson & Rendel 1968) (Ostrander &
Kruglyak 2000; Ostrander & Wayne 2005; Calboli et al. 2008; Mellanby et al. 2013). Proces
domestikace ma urcity vliv na oCekévany stupenn psi rozmanitosti existujici napiic¢ vSemi
plemeny (Wade 2011).

Bariéra plemene (,,breed barrier”) je utvafena diky reprodukéni izolaci kazdého plemene, ktera
je zpusobena pravidly béhem registrace psa. Pes muze byt napfiklad registrovan v ramci
plemene pouze tehdy, pokud je registrovan jeho otec 1 matka (Parker et al. 2004).
Casté vyuzivani oblibeného psa (napiiklad §ampiona vystavy) ke zplozeni mnoha potomkd
vede k nadmérnému zastoupeni genomu tohoto psa v ramci plemene. V disledku toho je
snizena geneticka diverzita v ramci populace plemene. Navic nadmérné zastoupeni genomu
oblibeného otce muze nékdy prispivat k Sifeni genetickych onemocnéni

(Calboli et al. 2008; Leroy 2011; Nomura et al. 2001). Dle Steffena (2011) by se v piipad¢, ze
genetické testy na urcité onemocnéni ¢i vady existuji, méli nechat testovat vSichni psi, aby se



zjistilo, jak moc je geneticka vada v populaci rozsifena. Jednim z problému vsak je, Ze stejné
onemocnéni u jednoho psiho plemene se mize dédit aplné odlisné nez u jiného psiho plemene.
To znamen4, ze ne vSechny testy se daji pouzit pro vSechna plemena.

Jedine¢na fenotypova rozmanitost pritomnd u psiho druhu vznikla intenzivnim umeélym
vybérem pozadovanych fyzickych a behavioralnich vlastnosti v pribéhu domestikace psu,
zejména béhem vzniku psich plemen za posledni dve stoleti (Larson et al. 2012). Dle vyzkuma
(Yordy et al. 2020) mlze mit obCasné kiizeni odlisnych psich plemen pozitivni vliv na fyzickou
zdatnost. Za fyzickou zdatnost (neboli fitness) jedince povazujeme jeho schopnost preziti a
reprodukce (Snustad & Simmons 2016).

Nekteti lidé jsou presvédcCeni o tom, ze predpokladem pro ziskani zdravého psa je ziskani
kiizence (AKC Canine Health Foundation 2022). Kfizeni je vzajemné pafeni dvou jedincu,
ktefi nepatii do stejného plemene, mezi sebou (Dostal 2007). Cistokrevna plemena vznikla
omezenim genofondu populace vzajemné podobnych psi. V takovéto populaci neni mozné se
zcela vyhnout pfibuzenské plemenitbé. V populaci s nizkou genetickou diverzitou se Sance na
sparovani identickych recesivnich alel (to jsou ty alely, které potfebuji dvé kopie, aby se
projevily) u jednoho psa znacné zvysuje (AKC Canine Health Foundation 2022; Dostal 2007).
Je ale nepravdépodobné, ze by reprodukéni izolace byla jedinym faktorem zodpovédnym za
zvySenou miru inbreedingu. Mnohem vyznamnéjsi je efekt Casto vyuzivaného popularniho
jedince v reprodukci (Velie et al. 2021). Ackoliv se tato Sance muze teoreticky snizit v prvni
generaci kiizencli dvou riiznych plemen, mnoho takovych recesivnich genil je mezi plemeny
natolik rozsiteno, ze kiizeni plemen mezi sebou rozhodné neni zarukou, ze se v potomstvu dvé
recesivni alely nesetkaji. Bohuzel i takové parovani mtze zpusobit zdravotni problémy (AKC
Canine Health Foundation 2022).

3.2.2 Vyhody a nevyhody pribuzenské plemenitby

Psi hraji nedilnou roli v lidské spolecnosti. Je dokazano, ze jedine¢né pouto, které vznika mezi
clovékem a psem, vyvolava prospéSnou hormonalni odezvu. Bohuzel tento vztah ma i dopad
negativni. Tim, Ze se béhem domestikace populace psi kvuli silnému umélému vybéru
zmenSila, se také neumyslné zvysSilo mnozstvi Skodlivych genetickych mutaci. Ackoliv
piibuzenska plemenitba zastava ve Slechténi dulezitou roli, jeji vliv na Skodlivé useky v genomu
zustava sporny (Marsden et al. 2016). Dle (Lewis et al. 2015) mira piibuzenské plemenitby
v populaci souvisi s rizikem Skodlivych Gcinkd inbredingu. Je to napfiiklad ztrata genetické
diverzity, inbredni deprese a Sifeni Skodlivych genetickych variant. U mnohych druht vede
vysoka turoveni homozygotnosti k nejriznéjsim reprodukcnim problémum ¢i ke ztraté vitality
(zivotaschopnosti) (Falconer 1955; Hutt 1964; Falconer & Mackay 1996). Hlavni pfic¢inou
ztraty zivotaschopnosti mohou byt nemoci, at’ uz se jedna o nemoci geneticky podminéné ci
nikoliv (Ubbink et al. 1992).

K inbredni depresi dochazi, pokud zvySena homozygotnost jedinct je jakymkoliv zplisobem
znevyhodni vaci heterozygotnim jedincim. Muze to byt napiiklad odhaleni Skodlivych
recesivnich variant. U mnoha zvifecich druht byla zjisténa inbredni deprese v podobé€ snizené
plodnosti (napf. abnormality spermii, (Fitzpatrick et al. 2009) a zvySené frekvence vrozenych
onemocnéni (Khlat & Khoury 1991).
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Inbredni deprese je natolik ziejma, ze ve vétSiné€ lidskych kultur je zakdzano manzelstvi mezi
blizce ptibuznymi (Ives et al. 2002).

Prvni povédomi o pfibuzenské plemenitbé jako potencialné Skodlivém procesu se datuje
nékolik stoleti zpét. Objevovalo se v riznych nabozenstvich, kulturach a spole¢nostech. Teprve
az v 18. stoleti se vSak zacal inbreeding skute¢né zkoumat prostfednictvim S§lechtitelskych
pokust u domacich zvifat a rostlin (Hasselgren et al. 2019). Je vSak dualezité si uvédomit, ze
ptibuzenskou plemenitbou nevznikaji defekty (Dostal 2007). Pfibuzenskou plemenitbou
v populaci upeviiujeme jak pozitivni, tak negativni znaky, proto ji oznaCujeme za neutralni
metodu plemenitby. Podstatou pfibuzenské plemenitby je opakovany vyskyt nékterych predka
v rodokmenu pfibuzensky plemenéného jedince. Nasledkem tohoto opakovani je koncentrace
vloh a jimi podminénych znaka u jedincti pochazejicich z ptibuzenské plemenitby. Jedna se o
vlohy, které mohou byt zadouci i nezadouci (Ticha 2000). Nezadouci vlohy, znaky a vlastnosti,
dédicné choroby a defekty jsou v genotypu predki zakddovany jako recesivni alely,
ptibuzenskou plemenitbou se pouze projevi, tito predci jsou jejich nositeli. Toto se tyka jen
defektt, které se v populaci nevyskytuji pfili§ Casto. Nezadouci znaky, defekty a dédicné
choroby, jejichz Cetnost je v populaci vyssi, se budou v populaci potomka vyskytovat i tehdy,
kdyz se zadna piibuzenska plemenitba neuskutecni, protoze jejich nositelt je v populaci pfilis
mnoho (Dostal 2007). Nekolik generaci, béhem kterych je vyuzivano piibuzenské plemenitby
za UCelem upevnéni specifickych vlastnosti, mize vést k potomkiim, ktefi budou téméf zcela
homozygotni (Fay et al. 2000). U volné€ se rozmnozujicich populaci (jak u psi, naptiklad
toulavych, tak i u divokych zvifat) mize byt genomicky inbreeding (tj. rostouci ztrata genetické
diverzity u jednotlivych zvifat nebo v celé populaci) vysledkem silného pfirodniho vybéru nebo
snizeni velikosti populace (Yordy et al. 2020). Snizeni poctu jedinct v populaci, ke kterému
muze ve volné prirodé dojit naptiklad v disledku antropogennich nebo dalSich hrozeb, Casto
vede ke znacné ztraté genetické diverzity v dusledku nahodného genetického tlaku (driftu)
(Leroy 2011). Ve velkych populacich jsou tyto nahodné zmény zanedbatelné, ale v malych
populacich to mize mit velmi zavazné dusledky (Dostal 2007). Z prace Pike et al. (2021) je
zfejmé, ze mnohé druhy zvifat davaji pfednost pafeni s nepfibuznymi jedinci, zatimco jiné
druhy zvifat nepovazuji za dulezité, jestli je jejich partner pfibuzny, nebo neni.

Existuji vSak 1 druhy zvifat, jako napriklad strakule tibetska (Parus humilis), které davaji
prednost pareni s piibuznymi jedinci. Pfehnané vyhybani se pfibuzenské plemenitbé mtize vést
ke znacnym ztratam pftilezitosti, které by jinak zvifata mohla vyuzit (Kokko & Ekman 2002).
U nékterych druht je tak potomkim znemoznéno zdédit izemi, které by jinak bylo pro novou
generaci vyhodné. Jiné druhy zvifat, naptiklad surikaty (O’Riain et al. 2000), jsou reprodukéné
neaktivni, pokud neni na blizku zadny nepfibuzny jedinec. Opakem inbreedingu je outbreeding,
ktery miZe mit podle mnohych studii také negativni dopad na fyzickou zdatnost jedincti. Tento
jev se vysvétluje jako outbredni deprese (Bateson 1978; Bateson 1982; Frankham 1995; Pusey
& Wolf 1996).

Zavérem je tfeba zdlraznit, ze Slechténi, zvlasté novych plemen psi, se bez pribuzenské
plemenitby neobejde. Je ale dulezité si uvédomit, ze bez kontroly dédiCnosti a co



nejdokonalej§iho odhadu genotypové hodnoty psa je pribuzenska plemenitba tak velkym
rizikem, Ze by se ji chovatelé, zvlasté ti nezkuSeni, méli radéji vyvarovat (Dostal 2007).

3.2.3 Metody hodnoceni tirovné pribuzenské plemenitby

Existuji dva odlisné postupy ke zjistovani urovné piibuzenské plemenitby. Prvni vychazi z
rodokment, druhy vyuziva metod molekularni genetiky (Slate et al. 2004), ve které se troven
piibuzenské plemenitby uruje pomoci genetickych markerti (Baumung et al. 2003).

Rodokmeny byly dlouho preferovanym zptisobem, jak stanovit roven piibuzenské plemenitby
(Pemberton 2004; Pemberton 2008; Jansson et al. 2018). Rodokmeny obsahuji spoustu
podstatnych informaci: vy¢teme z nich napfiklad ptivod rodi¢t, pouzité Slechtitelské metody
chovateld, vzajemnou piibuznost mezi jedinci atd. (Zheng et al. 2019). Analyzu rodokmenu
muzeme vyuzit ke studiu chovatelskych postupl, evoluce genetické diverzity, genetické
struktury a také ke studiu historie plemene (Leroy 2011).

Ackoliv je slovo pedigree (rodokmen), které ma puvod ve francouzském ,, pié de grue “, znamo
po staleti, jeho pouziti v populacnim meéfitku u pst se zaCalo objevovat az ke konci 19. stoleti
se vznikem prvnich plemennych knih a kynologickych klubti. Od té doby bylo prokazano, ze
genealogicke registry jsou klicovymi vybérovymi a monitorovacimi nastroji pro chov. Spolu se
standardem plemene tvoii genealogické registry dulezity prvek pro chovatele daného plemene.
Jelikoz je registr urCen k zaznamenavani veskerych dulezitych informaci o vztazich v ramci
dané populace, tvori tak zaroven dulezity zdroj dat pro analyzu genetické diverzity a strukturu
populace (Leroy 2011). Az do nedavného rozvoje metody SNP (metoda zalozena na detekci
jednonukleotidovych polymorfismi) bylo obecné doporucovano pouzivat informace
z rodokment (Baumung et al. 2003; Fernandez et al. 2005). Je znamo, ze k chybam
v rodokmenech dochazi v dusledku nespravného zaznamenavani, pfi pfifazeni potomka
k nespravné matce ¢i pii chybné identifikaci jedinci (Baumung et al. 2003; Snustad & Simmons
2016). Ne vsichni pfedci jsou v rodokmenu zaznamenani, stava se, ze nékteti jedincovi predci
jsou neznami. Miize za to napfiklad pozdé&jsi zavedeni genealogie. To pak znamena, Ze analyza
rodokmenu urcitého psa je omezena pouze na né€kolik generaci (Leroy 2011). Nekteré studie
byly schopny vysledovat kompletni genealogie az do 60. let 20. stoleti (Karjalainen & Ojala
1997; Miki et al. 2001; Nielen et al. 2001; Leroy et al. 2006; Leroy et al. 2009), nékteré dokonce
az do 19. stoleti (Voges & Distl 2009). Chyby v rodokmenu mohou zpusobit zkresleni
vysledka, napiiklad pfi vypoctu koeficientu piibuzenské plemenitby (Baumung et al. 2003).

Generace v rodokmenu se obvykle oznacuji pomoci fimskych Cislic. Parentalni generace je
oznacena fimskou Cislici L., generace predesla II. a tak dale. Spole¢ného predka oznacime napft.
II-1II. Leva dislice oznacuje spolecného piedka na matciné strang, prava na otcoveé. Pomoci
takového znaCeni mizeme snadnéji oznalit v rodokmenu misto, kde se spolecny predek
vyskytuje. AvSak toto znaCeni nam nijak nepomahd v genetické analyze, slouzi pouze
k oznaceni spolecnych predkt (Snustad & Simmons 2016).

Na zakladé Mendelova pravidla o ndhodné segregaci Ize ke sledovani pfenosu genu z generace
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na generaci pouzit rodokmenovou analyzu pro celou populaci (Leroy 2011). Dle studie (Kardos
et al. 2015) hodnotu inbreedingu daleko lépe méfi metoda zkoumajici genom, konkrétnéji
genetické markery nez vypocCty z rodokment. Avsak dle (Pemberton 2008) by se markery mély
spi§ pouzivat pro sestavovani, ovéfeni a doplnéni rodokment, nez aby rodokmeny nahradily
uplné.

Koeficient pribuznosti (Rxy) a koeficient ptibuzenské plemenitby neboli Wrightiv koeficient
(Fx) jsou zakladnimi parametry v populacni a kvantitativni genetice (Wright 1921) (Wright
1922) a maji dileZitou roli v mnoha raznych oblastech, vcetné Slechténi zvirat (Weir et al.
2006). Nicméné studie zamé&fujici se na analyzu psich rodokment koeficient ptibuznosti (Rxy)
nevyuzivaji tak Casto, jako koeficient pfibuzenské plemenitby (Fx), protoze jeho vypocet
vyzaduje daleko vice Casu (Leroy 2011).

Jako standardni ukazatel pro urCeni urovné piibuzenské plemenitby se vyuziva Wrightiv
koeficient (Fx) (Wright 1921). Jeho hodnota pfedstavuje pravdépodobnost, ze jedinec zdédil
obé¢ alely téhoz lokusu od jednoho ptedka (Charlesworth & Willis 2009) (Wright 1921).

(1 + FA)

)nl +n2+1

s

Y= soucet vSech spolecnych predku, ziskame Fx jedince
n; = pocet generaci ze strany otce ke spolecnému predkovi
n>= pocet generaci ze strany matky ke spole¢nému predkovi
Fa = je koeficient piibuzenské plemenitby predka, ktery se nachazi na strané matky 1 otce
Fx = koeficient ptibuzenské plemenitby udavany jako podil z hodnoty 1,0 nebo v %

Pti vyuziti vzorce na vypocitani koeficientu piibuzenské plemenitby ziskdme desetinné Cislo.
Obecné plati, ze ¢im je jeho hodnota nizsi, tim je nizsi stupenl inbreedingu (The Kennel Club
2022). Pokud je rodokmen jedince neznamy, neni mozné hodnotu koeficientu takto vypocitat
(Templeton & Read 1994).

Vzorec Fy = Z(%) n ™yt (1 + Fa ) se ve vypoétu hodnoty piibuzenské plemenitby pouzije
prinejmensim jednou pro spole¢ného predka jedince, a pfipadné je pouzit tolikrat, kolikrat je
tfeba, aby se do vysledku zapocitali veskeré potfebné hodnoty (Rehfeld et al. 1967).

Muze se také stat, ze zadny predek v rodokmenu zkoumaného jedince neni inbredni, jejich Fx
se rovnad nule. V takovém pfipadé se vyuziva k vypoctu inbreedingu zjednoduSeny vzorec

(Dostal 2007):
=2 [(z) ]

Tento vypocet, ktery navrhl (Wright 1922), se zaklada na analyze rodokment a jednotlivych



,.cest (path coefficients). Termin ,,cesty” oznacuje linky vedouci od vzdalenéjsich predka az
po rodice zkoumaného jedince (Rehfeld et al. 1967). Vypocet vychazi z pfedpokladu snizovani
heterozygotnosti a naopak zvySovani homozygotnosti u inbrednich jedinca
(Jakubec et al. 2010). Hodnota Fx ziskana z rodokmenu je pouhym odhadem homozygotnosti,
ne skuteCnou hodnotou inbreedingu (Keller et al. 2011). Dle klubu ve Velké Britanii
(The Kennel Club 2022) mizeme z vysledka ziskanych pomoci Wrightova koeficientu vyvodit:

e 0 % = pes, jehoz rodice jsou podle vSeho neptibuzni (na zéklad€ informaci ziskanych
z rodokmenu jedince)

e 12,5 % = geneticky ekvivalent psa, ktery vznikl z pafeni mezi dédeckem a vnuckou
nebo parenim mezi nevlastnim bratrem/sestrou

e 25 % = geneticky ekvivalent psa, ktery vznikl z pafeni mezi otcem a dcerou nebo
parenim mezi vlastnimi sourozenci

e Vice nez 25 % = pribuzenské kiizeni je kumulativni, takze pokud k takovému kiizeni
doslo ve vyssi mife po nékolik generaci, muze koeficient piibuzenské plemenitby
prekro€it 1 25 %

Protoze pribuzenska plemenitba maze zvysit Sanci spojeni dvou nezadoucich gent, je obecné
lepsi uptednostiiovat §téné od rodicu, ktefi si nejsou blizce pribuzni. Existuji online programy,
které po zadani rodokmenu psa dokazi vypocitat hodnotu koeficientu inbreedingu. Dle (AKC
Canine Health Foundation 2022) je doporuCeno zustat pod 10 % hodnoty koeficientu
inbreedingu pro rodokmen o deseti generacich, pokud chceme zajistit nejlepsi zdravi. To je
vS§ak jen velmi hrubé zobecnéni. Jsou znami inbredni psi, ktefi zili dlouhy a zdravy zivot. Stejné
tak existuji psi neinbredni, ktefi mohou mit dédi¢né podminéna geneticka onemocnéni (AKC
Canine Health Foundation 2022).

Pokud jsou rodokmeny dlouhé a komplikované, neni vzdy proveditelné prozkoumat v§echny
jejich vétve. DostateCné piesny odhad piibuzenské plemenitby vSak muzeme ziskat i
z omezeného poCtu generaci (Wright et al. 1925). Dle Dostala (2007) mizeme o piibuzenské
plemenitbé hovoiit nejdéle do paté generace predki. V Ceské republice ma rodokmen psi
vypsané jen Ctyii generace predkd. Koeficient ptibuzenské plemenitby se pouziva k méfeni
rozdilnosti populace a patfi mezi nejpouzivanéj§i deskriptivni statistiky v evolu¢ni a populacni
genetice (Cockerham 1969; Nei 1973; Weir & Cockerham 1984; Slatkin 1991; Holsinger &
Weir 2009).

Koeficient piibuzenské plemenitby Fx je provazan s koeficientem ztraty predkd (AVK)
(Kruzinska et al. 2019). Cim vys§i je AVK, tim niz§i je koeficient piibuzenské plemenitby
(Sweklej & Niedziotka 2020). Koeficient ztraty predkt oznacuje procentualni pomér predkda,
vyskytujicich se v rodokmenu pouze jednou, k celkovému poctu predka v rodokmenu

za urcity pocet generaci (Kruzinska et al. 2019).

[ P=Q)
Px100
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I = koeficient ztraty predku
P = maximalni pocet predkli v rodokmenu
Q = skute¢ny pocet riznych predka v rodokmenu (Snustad & Simmons 2016)

Pfibuznost mezi jedinci X a Y se vyjadiuje pomoci koeficientu ptibuznosti (Wright 1969):
n" +ny
%(z) T @+F)

VA+Fx)(1+Fy)
Fx = koeficient inbreedingu jedince X
Fy = koeficient inbreedingu jedince Y
n; = pocet generaci mezi jedincem X a spolecnym piedkem A

xy =

n2 = pocet generaci mezi jedincem Y a spolecnym piedkem A
Fa= koeficient ptibuzenské plemenitby spolecného predka
X = sumace piibuznosti pro vice usekl jedinci X a Y ke spoleCnym predkiim

Ptibuznost je popisovana jako jev, kdy jednotlivci sdileji kopie urcitych gend nebo alel.
Koeficient pfibuznosti Rxy je mirou pravdépodobnosti, ze dva jedinci sdileji stejnou alelu od
spolecného predka (Hamilton 1964). Tento zpusob vylucuje jakékoliv identické alely, které
jsou sdileny pouze diky tomu, ze jsou jedinci prislusniky stejného druhu ¢i plemene

(Koyama 2021). Oproti koeficientu piibuzenské plemenitby koeficient ptibuznosti nehovoii o
tom, zda byli dva jedinci skute¢né spolu spareni. Vyuziva se pii zkoumani rodokmena dvou
jedincq, ktefi by se v budoucnu mohli spafit (Jakubec et al. 2010).

U diploidnich druhd, do kterych spada vétSina savcu, splyvajici vajicko a spermie, z nichz
kazdé obsahuje polovinu normalniho poctu chromozomu, vytvareji zygotu; kazdy rodi¢ tedy
pispiva 50 % svych gent pfi tvorbé nového jedince. Pravdépodobnost, ze potomek sdili alelu
totoznou se svou matkou je Y2 a se svym otcem je tomu stejng, také Y2. Ryy lze vypocitat pro
jakékoliv dvojice pribuznych, napfiklad prarodi¢ a vnuk jsou spolu pfibuzni z Y
(Koyama 2021).

Rozdil mezi Wrightovym (1922) koeficientem piibuzenské plemenitby a koeficientem
piibuznosti je oproti puvodovému koeficientu Malécota (1948) takovy, ze vypocty podle
Wrighta (1922) vychézeji z analyzy rodokmenu od nejmladsiho az po nejstarSiho jedince
(Jakubec et al. 2010). Malécot (1948) definuje plivodovy koeficient pro dva jedince X a Y jako
pravdépodobnost, Ze nahodny gen od jedince X je puvodove identicky s nahodnym genem od
jedince Y (Meulepas et al. 1991). Pavodovy koeficient dle Malécota (1948) se oznacuje
pismenem ,,f“. Vyklad pivodového koeficientu dle Malécota vychazi z predpokladu, ze dvé
alely v populaci mohou byt stejné (identita stavem) anebo identické (identita ptivodem)
(Jakubec et al. 2010).

Jfxy = 0,25[fac+ fap+ fec+ fBD]

f=puvodovy koeficient



A, B =rodice jedince X
C, D =rodice jedince Y

Malécot (1948) vychazel z vypoctu, opirajiciho se o mendelistické principy a vychazejiciho
z analyzy rodokmenu od nejstarS§iho pfedka az po nejmladsiho Clena. Vyhodou vyuziti této
metody je, Ze pii rozSifovani rodokmenu o dalsi generace potomki mizeme pii vypoctech
vychazet z jiz stavajicich pivodovych koeficienti (Jakubec et al. 2010). Z definice koeficientu
piibuzenské plemenitby a pavodového koeficientu vyplyva, ze hodnota koeficientu
ptibuzenské plemenitby Fx jedince X je rovna hodnoté pivodového koeficientu fag jeho rodica,
jedinci A a B (Meulepas et al. 1991). Koeficient pfibuznosti se vyuziva naptiklad pfi
vyhodnoceni pfipafovacich plant, kontrole piibuznosti nebo je soucasti vypocétu plemennych
hodnot atd. (Jakubec et al. 2010).

3.2.4 Hodnoty pribuzenské plemenitby u dalSich plemen psi

Primémé koeficienty piibuzenské plemenitby u riznych plemen psi v Polsku se pohybuji
okolo 0,82 % u zlatych retrivri (Kania-Gierdziewicz et al. 2014), 2 % u némeckych ovéaka
(Drozd et al. 1997), 4,5 % u bullmastifa (Mortlock et al. 2016), pies 9 % u némeckych dog, 26
% u Nova Scotia duck toilling retrivri (Méki 2010) a u polskych honict se vysSplhaly az na 37
% (Gtazewska 2008; Sweklej & Niedziotka 2020). Jansson et al. (2018) monitorovali hodnoty
inbreedingu pomoci analyzy rodokment u 12 tradi¢nich §védskych plemen (dansko-s$védsky
farmartsky pes, derver, gotland hound, hamiltoniv honi¢, héllefors elkhound, norbotensky $pic,
schilleriv honi¢, smalandsky honi¢, jamthund, §védsky laponky pes, Svédsky valhaund,
swedish white elkhound) v pribéhu 32 let v obdobi 1980-2012. Hodnoty koeficientu
inbreedingu nartstaly a v roce 2012 byly pruméry Fx pro jednotliva plemena v rozsahu 0,02 —
0,10. Efektivni velikost populace (Ne) v pribéhu generaci byla mirn€ nad kritickou urovni 50
pro vétsinu plemen (gotland hound a hallefors elkhound byly pod touto trovni). Podle autora
(Jansson et al. 2018) je mira pfibuzenské plemenitby u téchto plemen zbytecné vysoka. Je to
zpusobeno vyuzitim nizkého poctu pst a fen v reprodukci, kdy se u vétSiny plemen pouzilo
méné nez 20 %, Casto jen kolem 10 % jedinct z celkového poctu zvitat. Efektivni velikost
populace je dana mnozstvim rodict (pst a fen), ktefi v daném kalendainim roce méli
potomstvo. Geneticky drift je tim vétsi, ¢im je efektivni populace mensi (Dostal 2007).

Od roku 1933 Working Kelpie Council of Australia nechava otevienou plemennou knihu pro
psi plemene AWK s neznamym pavodem i pro ucely chovatelské. Zameétuje se predevsim na
pracovni schopnosti (Velie et al. 2021). Studie (Velie et al. 2021) se zaméfila pravé na
zkoumani hodnot pfibuzenské plemenitby u tohoto plemene. Do studie bylo zarazeno 86 671
jedinct, prvni ziskana data pro méfeni Fx byly v roce 1966 a tato studie inbreeding méfila az
do roku 2014. Pramér Fx za tu dobu byl 0,049 (z toho 0,038 u pst a 0,039 u fen), ro¢ni narust
hodnot inbreedingu byl 0,0016. AvSak kdyz byla hodnocena pouze zvirata s6 a vice
generacemi, hodnoty Fx byly primémeé 0,076. Od roku 2010 doslo k trvalému poklesu
inbreedingu. Do té doby hodnoty inbreedingu rostly.
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(Calboli et al. 2008) zkoumali 10 plemen a analyzovali jejich rodokmeny od vzniku
elektronickych zaznamt kolem roku 1970, coz odpovida asi osmi zkoumanym generacim.
Duvodem rodokmenové analyzy byla potieba zjistit hodnoty pfibuzenské plemenitby, které
jsou jednim z faktord potiebnych pfi studii vyuzivajici psi jako modely lidskych nemoci. Mezi
hlavni vyhody pst jako modelt lidskych onemocnéni patii podobnost podstatné ¢asti genomu
s lidmi. Ackoli jsou psi na fylogenetickém stromé dale od lidi nez mysSi, jsou si pfesto
genomicky podobnéjsi kvili delsi generacni dobé. Pro ziskani dat vyuzil (Calboli et al. 2008)
registracni databazi Kennel Clubu. Mezi zkoumana plemena patfila akita inu, némecky boxer,
anglicky buldok, Cau cau, dlouhosrstd kolie, zlaty retrivr, greyhound, némecky ovcak,
labradorsky retrivr a anglicky SpringerSpanél. Oproti polské studii (Kania-Gierdziewicz et al.
2014) vysly primérné hodnoty inbreedingu u zlatych retrivra 3,5 %. U ostatnich plemen byly
hodnoty nasledujici: 3,8 % m¢éla akita inu, 4,8 % némecky boxer, 5,7 % cau ¢au, 7,3 %
dlouhosrsta kolie, 5,8 % greyhound, 3,3 % némecky ov¢ak, 2,4 % labradorsky retrivr a 3,3 %
anglicky Springerspanél.

Analyza rodokment u deviti francouzskych plemen pomohla zjistit hodnoty pifibuzenské
plemenitby pro studii (Leroy et al. 2006). Nejvyssi primérna hodnota inbreedingu vysla u
plemene barbet (12,4 %). Nasledoval pyrenejsky ovcak s primérnou hodnotou piibuzenské
plemenitby 7,2 %, saint-germainsky ohat kratkosrsty 6,0 %, beauceron 5,4 %, bretaiisky ohat
4,5 %, bordeauxska doga 4,1 %, pyrenejsky horsky pes 4,0 %, plavy bretasky baset 3,9 % a
francouzsky buldocek 3,3 %.

Plemeno z Islandu, islandsky pes, zazilo poc¢atkem 20. stoleti silny efekt ,hrdla lahve” a
soutasna populace pochazi pouze znékolika jedincd. Piibuznost je dle (Olafsdottir &
Kristjansson 2008) v ramci populace neobvykle vysoka, s pramérnym koeficientem
ptibuzenské plemenitby (f) zivych psi 0,21. Jsou to vyrazné vys§i hodnoty nez ty, které
zaznamenal (Leroy et al. 2006) u jinych vzacnych psu.

F%

Year of birth

Obrazek 5 — Narust pribuzenské plemenitby v priibéhu let u Sesti riiznych plemen ve Finsku. CO = dlouhosrsta
kolie, FH = finsky honic, RO = rotvajler, GR = zlaty retrivr, LR = labradorsky retrivr, GS= némecky ovcaik
(Mdki et al., 2001).



3.3 Vliv pribuzenské plemenitby

Stale jesté zastava nezodpoveézeno mnozstvi otazek ohledné nartstu pribuzenské plemenitby a
jejiho vlivu na genetické zdravi, obzvlasté u vétsiny Cistokrevnych psi, jelikoz mnoho populaci
psich plemen je omezeno velikosti (Kania-Gierdziewicz & Patka 2019).

Pocet jedinct v ramci plemene zavisi na jeho oblibenosti a spoleCenskych trendech mezi
potencialnimi majiteli nebo chovateli. PoCet jedincti v ramci plemene je tedy velice rozmanity.
Pouze omezeny pocet psich plemen by se dal oznacovat jako pracovni plemena. Populace téchto
plemen jsou obvykle velké a udrzované ve vétSin€ zemi svéta, napiiklad zlati retrivii nebo
némecti ovcaci. VEtsina psich plemen jsou vSak mistni se specialnim zpisobem vyuziti (hlidani
hospodarskych zvitat, lov, hlidani nebo vyuziti jako spoleCenské plemeno) a jsou casto
malopocetna (Kania-Gierdziewicz & Patka 2019). Pozadavky, ze chovna zvifata musi byt
,prosta® vSech genetickych poruch, mohou vyvijet nepfiméreny geneticky tlak na zvirata, ktera
byla vyhodnocena jako , prosta znamych genetickych poruch. Dale tyto pozadavky mohou
prispet ke ztraté genetické rozmanitosti, a nakonec mohou vést k Sifeni novych recesivnich
poruch, pro které nejsou dostupné genetické testy (Wade 2011). Dle Dostala (2007) je dulezité
si vady a defekty rozdélit na dilezitéjsi a méné dulezité. Selekci provadét nejprve na jeden
defekt a jakmile je od n&j populace prosta, zaméfit se na dalsi. Protoze pokud selektujeme na
vice znaku najednou, nelze oCekavat uspokojivé vysledky.

3.3.1 Vliv pribuzenské plemenitby na velikost vrhu

ZvySujici se piibuzenska plemenitba v populaci psi muZze zapfiCinit nejen zdravotni nebo
reprodukéni problémy, ale mize také ovlivnit velikost a slozeni vrhu (pocet pst a fen ve vrhu)
z divodu predCasnych zanikii embryi nebo plodi samciho pohlavi (Kania-Gierdziewicz &
Patka 2019). Velikost vrhu je definovana jako pocet zivych Sténat pii registraci, kdy jim jsou
dva mésice (Leroy et al. 2015). Studie (Kania-Gierdziewicz 2013) naznacuji, ze zvySena uroven
pfibuzenské plemenitby ma negativni vliv na plodnost, zdravi a produkci mnohych domécich
zvirat, zejména u malopocetnych plemen.

Pocet mrtvé narozenych S§ténat, popiipadé i celych vrhi, je v souCasnosti ve vétSin€ zemi
centralné¢ registrovan narodnimi chovatelskymi kluby (Hedhammar & Indrebg 2011;
Hedhammar et al. 2011; Fédération Cynologique Internationale 2022). Problémy s plodnosti u
fen (snizeni velikosti vrhu, Spatnd zivotaschopnost vrhu, mrtvé narozena Stéfiata nebo
kryptorchismus u §téniat samct nebo nedostatek jedinci samciho pohlavi ve vrhu, ktery
zpusobuje nevhodny pomér pohlavi v populaci), mohou byt zpusobeny rdznymi
enviromentalnimi a genetickymi faktory, napfiklad inbreedingem (Mandigers et al. 1994;
Gavrilovic et al. 2008; Dolf et al. 2008; Gubbels et al. 2009; Borge et al. 2011; Tennessen et
al. 2012; Leroy et al. 2015; Mostert et al. 2015; Sichtaf et al. 2016).

Jen velmi malo je znamo o vlivu ptibuzenské plemenitby na velikost vrhu u pst (Mandigers et
al. 1994). Podle (Willis 1977), je hlavnim faktorem majici vliv na velikost vrhu inbreeding, toto
tvrzeni je vétSinou zalozeno na studiich jinych zvifecich druht. Studie Mandigerse (1994)
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zkoumala velikost vrhi v priibéhu ¢asu u plemene kooikerhondje. Negativni vliv inbreedingu
na velikost vrhu byl touto studii popien. (Chu et al. 2019) zkoumali vliv inbredni deprese na
plodnost u plemene zlaty retrivr. Dle vysledka jejich prace je statisticky zifejma negativni
korelace mezi Fron a velikosti vrhu, a to i z relativné malého vzorku ¢istokrevnych pst. ROH
(runs of homozygosity) mizeme definovat jako souvislé nepferuSené segmenty genomu, ve
kterych je jedinec homozygotni. ROH vznika, kdyZ haplotypy (skupina gend, které jsou ve
vazb€) ziskané od rodicu jsou identické a zdédéné po spolecném piedkovi (Ceballos et al.
2018).

Studie (Kania-Gierdziewicz & Palka 2019) zkoumala vliv inbreedingu na velikost vrhu u péti
raznych plemen: némecky ovcak, zlaty retrivr, labradorsky retrivr, bigl a podhalarisky ovcak.
Pocet vrhii a pocet Stéfiat se v kazdém roce postupné zvySoval u vSech plemen s vyjimkou
podhalariskych ovcakt a némeckych ovcakt. Primérna velikost vrhu byla 5,87 (+2,53) u vSech
plemen. Ze studie vyplyva, Ze nejnizsi procento inbrednich rodi¢t bylo u plemen labradorsky
retrivr a podhalansky ovcak. Pafeni neinbrednich zvifat, ve vétsiné pripadi i nepfibuznych,
bylo &asté u viech plemen. Urovei inbreedingu rodit méla prokazatelny vliv na vrh pouze u
podhalanskych ovcakt. Korelacni koeficienty mezi Grovni inbreedingu vrhu a velikosti vrhu u
vétsiny vySetfovanych plemen byly pozitivni, ale nedaji se povazovat za vyznamné.

Studie Gresky et al. (2005) u jezev¢iku, piinesla zajimavé poznatky. Velikost vrhi se snizovala
a procento mrtvé narozenych S§ténat se zvySovalo srostoucim koeficientem piibuzenské
plemenitby Stéfat, matek a otci. U S$ténat vedl zvySeny inbreeding o 1 % k vys$Simu poctu
mrtvych Stéfat na jeden vrh 00,06 %. Koeficient pfibuzenské plemenitby u matky a otce
zvyseny o 1 %, mél za nasledek o 0,02 % a 0,007 % vys§i pocet mrtvé narozenych Stéat. Vliv
na velikost vrhu mé¢l také vék matky. Mladé a starSi matky maji mensi velkosti vrhu nez matky
sttedniho véku. Procento mrtvé narozenych §téfiat se zvysSuje s rostoucim vékem matky.

3.3.2 Vliv pribuzenské plemenitby na dysplazii kycelniho kloubu

Dysplazie kyc¢elniho kloubu a stejné tak 1 dysplazie loketniho kloubu, jsou dvé nejcastéjsi
geneticky podminéna onemocnéni u psu. Patii mezi kvantitativni vlastnosti zvifete, které se
projevuji jako poruchy ristu kosti a vyvijeji se béhem obdobi, kdy pes nejrychleji roste. Castéji
se projevuje u vétsich a tézsich plemen pst (Guthrie et al. 1990).

Dysplazie kycle Casto nakonec vede k artritidé, ktera mize byt velmi bolestiva. Ve Finsku
existuje program Finnish Kennel Clubu, , Chov proti dédicnym chorobam psi“. Néktera
plemena maji v podminkach uchovnéni kontroly kloubti, at’ uz kycelnich nebo loketnich. U
jinych plemen jsou takto kontrolovana uz Stéiata a pouze pokud jsou v poradku, mohou byt
uchovnéna (Miki et al. 2001). Cilem (Maki et al. 2001) bylo prozkoumat strukturu populaci a
hodnoty pfibuzenské plemenitby u Sesti plemen ve Finsku. Zjistovali vliv inbreedingu na
dysplazii kyc¢le a lokte. Jak se ukazalo, nejvétsi vliv na kycle meéla pribuzenska plemenitba u
plemen labradorsky retrivr a némecky ovcak. Psi byli rozdéleni do dvou skupin, v prvni byli
predci znami pouze do druhé generace, ve druhé byli znami az do generace paté. Nejhorsi
klouby m¢li psi s nejvyssim stupném inbreedingu (18,75 % <f), avSak byl rozdil mezi tim, jestli



ve vypoctu byli zahrnuti predci psi pouze do druhé generace, nebo az do paté. Tento rozdil
mohl byt zpusoben tim, ze dysplazie kycle byla vice ovlivnéna dlouhodobéjsi piibuzenskou
plemenitbou nez pouze kratkodobym inbrednim kiizenim. Miize to také souviset s polygenni
dédicnosti, kterda ma na DKK vliv. Oproti tomu studie (Cecchi et al. 2020) nezjistila zadny
vyznamny vliv inbreedingu na DKK u labradorskych retrivri. Spolu s dysplazii kycelniho
kloubu byla zkoumana jeté dysplazie lokte, oéni onemocnéni a srde¢ni problémy. Udaje o
puvodu a veterinarni zpravy byly shromazdény pro 40 labradorskych retrivri chovanych pro
vycvik vodicich pst v Italii. Z toho bylo 15 zvifat inbrednich s primérnym koeficientem
inbreedingu 0,017. Vztah mezi Grovni pfibuzenské plemenitby a onemocnénimi zvirat nebyl
vyznamny, protoze existovalo podobné procento inbednich a neinbrednich mezi nemocnymi
zvifaty. Dle (Olafsdottir & Kristjansson 2008) existuje vyznamny vztah mezi inbreedingem (/)
a vyskytem dysplazie kycelniho kloubu. AvS§ak molekularni méfeni neobjevila, ze by vyskyt
dysplazie kycelniho kloubu byl zptsoben ucinkem inbreedingu.

Studie (Acs et al. 2020) ukazuje Ze inbreeding miize mit i pozitivni vliv na dysplazii ky¢le. Ve
studii zkoumali hodnoty inbreedingu u pfiblizn€ 13 000 border kolii, zaroven byla ziskana data
ohledné stavu kloubt ky¢li i lokti. Od roku 1990 az do roku 2016 postupné vzrostl pocet psa,
jejichz kycle odpovidaji stavu A (excelentni) nebo B (hrani¢ni).

Z toho vyplyva, ze nadmérné zastoupeni zdravych jedinct, u kterych predpokladame, Ze jsou
homozygotni, mize mit pozitivni vliv na populaci, jelikoz recesivni skodlivé alely mohou byt
z populace postupné odstranény. Vysledky studie ukazuji ze pfibuzenskd plemenitba méla
pozitivni vliv na kycCle a lokty pst, ackoliv genetické onemocnéni nebylo z populace zcela
odstranéno.

3.3.3 Vliv pribuzenské plemenitby na délku zivota

Je dobfe znamo, ze velikost téla uzce souvisi s délkou zivota psa. Mala plemena psu ziji déle,
nez velka plemena psu (Galis 2007; Greer et al. 2007; Fleming et al. 2011). Inverzni vztah mezi
velikosti téla a dlouhoveékosti u pst neni ojedinély. Néco podobného pozorujeme napiiklad u
koni (Brosnahan et al. 2003) (Miller & Austad 2005). Co vSak pozorujeme u téchto druhu je
V rozporu s pozorovanym vzorem napii¢ taxony savcl, kde malé druhy, jako jsou tfeba
hlodavci, obvykle ziji pouze nekolik let, ale velké druhy, jako jsou velryby a sloni, mohou zit
nékolik desetileti nebo vice (Calder 1996). Byla navrZena rizna vysvétleni, pro€ je délka zivota
snizena u vétsich jedincl v ramci druhu. Jednou z hypotéz je, ze vétsi jedinci jsou nachylnéjsi
k rakovin€ (Peto 2016). Pruzkum pficin uhyni pst ve Spojeném kralovstvi ukazal, ze velka
plemena hynou kvili rakoviné Castéji, nez plemena mala (Michell 1999). Nicméné analyzy
jednotlivych plemen ukazaly, Ze i po vylouceni jedincd, ktefi uhynuli na rakovinu, zistava
prumérna délka zivota vétSiny psti nizka (Bernardi 1998). Proto ke kratsi délce zivota ptispivaji
1 dalsi faktory, jako je pravé piibuzenska plemenitba. (Yordy et al. 2020) vyuzili metodu SNP
pro vypocet prumérného inbreedingu pro vice né€z 100 plemen psi na zakladé délky
autozygotniho segmentu a zjistili, ze velka plemena maji sklon mit vyssi koeficienty
ptibuzenské plemenitby nez plemena mal4. Dale porovnavali délku Zzivota cistokrevnych
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plemen a kiizenci. Kdyz se zaméfili na velikost, rozdily v inbreedingu nebyly spojovany
s prumérnou délkou zivota napii¢ plemeny. Avsak pfi srovnani Cistokrevnych psu a kiizenci,
zili kfizenci v praméru o 1,2 roku déle nez psi Cistokrevni podobné velikosti. Kromé toho
koeficienty pribuzenské plemenitby a délka zivota u vice nez 9000 zlatych retrivra ukazaly, ze
pfibuzenska plemenitba mé negativni dopad na délku zivota na individualni trovni.



4 Metodika

4.1 Populace australskych kelpii v Ceské republice

Analyza byla provedena u populace australskych kelpii v Ceské republice. Do této populace
pocitame pouze Cistokrevné jedince, ktefi maji prikaz puvodu a jsou zapsani v plemenné knize.
Veskera data pouzita v této praci byla ziskana ze stranek genealogického servisu Welsh corgi a
kelpie klubu CZ (https://genealogie.corgiklub.eu/). Genealogicky servis obsahuje vSechny
potfebné informace pro tuto praci. Zaznamenava jedince od roku 1998, kdy byl do Ceské
republiky importovan prvni par, po kterém byly v roce 2003 uchovnény dva vrhy. Na strankach
genealogického servisu Welsh corgi a kelpie klubu CZ lze najit ke kazdému registrovanému
jedinci zakladni informace (jméno, Cislo zapisu, rok narozeni, chovatelskou stanici, ve které se

jedinec narodil) a zaroven jeho predky, sourozence nebo potomky. Dale pak servis
zaznamenava pocet narozenych §ténat, thyny ve vrzich a zda byli jedinci uchovnéni.

Rodokmeny byly sestavovany za pomoci databaze Kennel Meringa's Online Kelpie Database
(http://pedigree.meringa.se/). Tato databaze zahrnuje kelpie z celého svéta a je mozné v ni
sestavit rodokmeny az do dévaté generace predku. Diky tomu lze zjistit, jestli ma sledovany
jedinec v rodokmenu spole¢né predky a je tedy inbredni. V této praci byla pfibuzenska
plemenitba hodnocena do paté generace predku.

Hodnoty ptibuzenské plemenitby byly pocitany pro vrhy narozené mezi lety 2003-2021.
Pro vypocet hodnot pfibuzenské plemenitby byl pouzit Wrightiv koeficient Fx a metoda
analyzy rodokmenu.

4.2 Analyza dat

Udaje z genealogického servisu byly nejprve prepsany do programu MS Excel, aby bylo mozné
s nimi dale efektivné pracovat. U kazdého jedince byly zapsany nasledujici udaje: Cislo zapisu,
rok narozeni, pohlavi, ¢islo zapisu otce, Cislo zapisu matky, chovatelska stanice, ve které se
jedinec narodil, vypoc¢tena hodnota koeficientu Fx a zda byl jedinec uchovnén. Podobné byly
zapisovany i vrhy. Tento soubor ale obsahoval poCet narozenych §téfiat ve vrhu a pripadné pocet
uhynt. Celkové byl koeficient ptibuzenské plemenitby stanoven u 664 jedinct (véetné thyni),
pochazejicich ze 116 vrha.

Statistické vyhodnoceni a graficka vizualizace vysledkd bylo provedeno pomoci softwaru
Statistica (verze 12, Statsoft, CZU).

Pro ovéfeni poméru pohlavi v jednotlivych vrzich byl pouzit chi-kvadrat test.

Pomoci analyzy rozptylu bylo ovéfovano, zda na hodnoty koeficientu inbreedingu méa vliv rok
narozeni jedince a chovatelska stanice.
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Dale bylo pomoci analyzy rozptylu ovéfovano, zda ma aroveni pfibuzenské plemenitby vliv na
pocet Sténat ve vrhu. Pro ucely této analyzy byly vrhy rozdéleny do Ctyfech kategorii podle
hodnoty zjisténého Fx (tabulka 2).

U vsech testi byla uvazovana hladina vyznamnosti o= 0,05.



S Vysledky

5.1 Popisné charakteristiky

Prvni vrh byl uskutecnén v roce 2003, kdy probéhl jesté dalsi jeden vrh. Celkem se v obdobi
mezi lety 2003-2021 narodilo 664 §téniat ve 116 vrzich. Z toho bylo 362 fen a 302 psu.
V genealogickém servisu bylo zapsano celkoveé 16 ahynu sténat. Celkovy pocet jedincu, ktefi
po sobé zanechali potomstvo, byl 123, z toho 63 psu a 60 fen. Néktefi jedinci byli k chovu
vyuzivani vickrat. Stéfiata byla odchovana ve 26 riiznych registrovanych chovatelskych
stanicich, které zastfesuje Ceskomoravska kynologické unie a zarovei spadaji pod Welsh corgi
a kelpie klub CZ.

Pomeér pohlavi v jednotlivych vrzich byl ovéfovan pomoci chi-kvadrat testu, jehoz vysledek byl
0,1315. Vypoctend hodnota je vyss§i nez zvolena hladina vyznamnosti o = 0,05, l1ze tedy
konstatovat, ze pomér pohlavi se statisticky vyznamné nelisil od poméru 1:1.

Sloupcovy graf 1 znazoriiuje poCty §ténat narozenych mezi rokem 2003-2021, vcetn€ thynu.
Prvni uhyn nastal v roce 2016, k nejvice uhyntim doslo v roce 2019 a 2021. Nejvice narozenych
Sténat bylo v roce 2021, avSak pocet vrhu je shodny s rokem 2020 a 2014, jak je znazornéno

v grafu 2. Celkovy pocet §ténat, ktera byla pozd¢ji registrovana, je 648, z toho 353 fen a 295
psu. Pocet fen tedy nad poCtem psu prevazoval.
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Graf 1 - Pocty narozenych Sténat v jednotlivych letech
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Nasledujici graf 2 ukazuje pocet vrhi v jednotlivych letech. V roce 2004 a 2006 nebyl
odchovan zadny vrh. Ackoliv byl v nékterych letech odchovan stejny pocet vrhi, poCty Sténat
se od sebe lisily.
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Graf 2 - Pocty vrhit v jednotlivych letech

Nasledujici tabulka 1 se zaméfuje na chovatelské stanice. Byl stanoven prumeérny pocet vrha
na jednu chovatelskou stanici (po zaokrouhleni na celé Cislo byl vysledek 5). 9 chovatelskych
stanic tento prumeér piekrocilo.

Tabulka 1 - Chovatelské stanice a pocty vrhii

Pocet chovatelskych stanic 26

Pocet vrhu 116

Pramérny pocet vrhii na chovatelskou stanici 4,461538461538462
Pocet chovatelskych stanic ptesahujicich prameér 9

Nejvyssi pocet vrhi z jedné chovatelské stanice 17

Nejnizsi pocet vrhi z jedné chovatelské stanice 1




Tabulka 2 se zaméfuje na nejcastéji vyuzivaného plemenika a pocet vrhu, ktery byl po ném
zanechan. Jedinec Cislo 30 presahuje, jak praimérny pocet §ténat na jedine, tak i praimérny pocet
vrht na jedince. NejvysSich hodnot inbreedingu vSak jeho vrhy nedosahly.

Tabulka 2 - Nejcastéji vyuzivany plemenik, pocty vrhii, pocty sténat, hodnoty Fx

Pramérny pocet §ténat na jedince 10,54

Pramérny pocet vrha na jedince 1,84

Pes s nejvyssim poctem vrhi

Jedinec c&islo 30

Celkovy pocet sténat jedince 30 50

Celkovy pocet vrhu jedince 30

9

% pocet vrha plemenika z celkového poctu vrha 7,76

Nejvyssi hodnota Fx jedince 30

0,04

Nejvyssi hodnota Fx ze vSech vrhii 0,10

Tabulka 3 rozde€luje hodnoty Fx do jednotlivych kategorii, podle toho, jaké hodnoty inbreedingu
byly vypocitany pro dany vrh. Do kategorie 4 spada pouze 6 vrhii, coz znamena, ze pribuzenska
plemenitba byla celkové nizka (viz. Siroky interval spolehlivosti stfedni hodnoty u kategorie 4

v grafu 6).
Tabulka 3 - Rozdéleni vrhii do kategorii podle hodnot Fx
Cislo kategorie Kritérium Pocet vrhu
1 Fx=0 55
2 Fxdo 0,03125 42
3 Fx vétsi nebo roven 0,03125 | 13
4 Fx vétsi nebo roven 0,0625 6
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V tabulce 4 jsou uvedeny popisné statistiky pro koeficient inbreedingu a v tabulce 5 pro pocet
Sténat ve vrhu. Primémy koeficient inbreedingu ve sledované populaci byl 0,01. Maximalni

zji$téna hodnota ¢inila 0,10.

Tabulka 4 - Popisné statistiky pro Fx

Fx vrhu

Stf. hodnota 0,011567219
Chyba stf.

hodnoty 0,00176859
Median 0,002929688
Modus 0

Smér. odchylka 0,0190483
Rozptyl vybéru  0,000362838
Spicatost 6,790217906
Sikmost 2,44900191
Rozdil max-min 0,103515625
Minimum 0

Maximum 0,103515625
Soucet 1,341797375
Pocet 116

Tabulka 5 zaznamenava popisné statistiky pro pocet Sténat ve vrhu. Praimérny pocet Sténiat ve
vrhu byl 5,7. Variacni koeficient vySel na 31 %. Nejpocetnéjsi vrh byl o 10 Sténatech.

Tabulka 5 - Popisné statistiky pro pocet sténat ve vrhu

Pocet sténat ve vrzich

Stf. hodnota 5,724137931
Chyba stf.

hodnoty 0,169480292
Median 6

Modus 5

Smér. odchylka  1,825358604
Rozptyl vybéru  3,331934033
Rozdil max-min 9

Minimum 1

Maximum 10

Soucet 664

Pocet 116




Graf 3 znazorfiuje vyvoj inbreedingu u narozenych §téniat v prubéhu let. P hodnota byla mensi
nez zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05. Z toho vyplyvé, ze existuji statisticky vyznamné
rozdily v Fx v zé&vislosti na roku narozeni.

rok narozeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(16, 631)=9,3574, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 3 - Vyvoj Fx jedincii v priibéhu let
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Krabicovy graf 4 ukazuje mozny vliv inbreedingu na uchovnéni psii. Uchovnéni jedinci jsou
oznadeni 1, neuchovnéni 2. Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi uchovnénymi jedinci
a neuchovnénymi, kdy stfedni hodnota uchovnénych je 0,7 % a neuchovnénych je 1,3 %.
Rozdily jsou malé, ale statisticky vyznamné.

Krabicovy graf : Fx
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0,008
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Graf 4 - Vliv inbreedingu na chovnost psii



Graf 5 znazormuje hodnoty pfibuzenské plemenitby vrhia v jednotlivych chovatelskych
stanicich. Cim uZ8i je rozpéti intervalu, tim vice vrhi bylo v chovatelské stanici chovano.
Nejvice vrhi méla chovatelska stanice ¢islo 7 (17 vrht), hned nasledovala chovatelska stanice
Cislo 1 (16 vrhi). Hodnoty inbreedingu byly vyssi u chovatelské stanice ¢islo 7, pficemz
nejvyssi naméfena hodnota Fx byla 0,103515625. U chovatelské stanice ¢islo 1 byla nejvyssi
naméfend hodnota Fx 0,0625. Rozdil jsou tedy priblizné 4 %.

chovatelsk4 stanice; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(25, 90)=1,7707, p=,02685
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 5 - Fx vrhii v jednotlivych chovatelskych stanicich
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Nasledujici graf 6 znazornuje vliv Wrightova koeficientu Fx na velikost vrhu. Z téchto hodnot
nelze prokazat statisticky vyznamny vliv pfibuzenské plemenitby na velikost vrhu. Rozdé€leni
hodnot Fx do 4 kategorii podle velikosti pfibuzenské plemenitby odkazuje na tabulku 4.

Fx kat.; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 112)=,56600, p=,63855
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 6 - Viiv Fx na velikost vrhii



6 Diskuze

V této bakalatské praci byla hodnocena intenzita piibuzenské plemenitby u plemene australska
kelpie v Ceské republice. Australska kelpie ma pom&rné kratkou historii, a to i v zemi ptivodu.
Plemeno bylo oficialn€ uznano az v roce 1973 (Fédération Cynologique Internationale 2022).
Hodnoty ptibuzenské plemenitby byly v této praci stanoveny pomoci Wrightova koeficientu Fx.
Primeéra hodnota Fx ziskana mezi lety 2003-2021 byla 0,011, tedy pfiblizné€ 1 %. Oproti studii
Velie et al. (2021), kde byly primérné hodnoty inbreedingu 0,049, jsou hodnoty inbreedingu u
australskych kelpii v Ceské republice niz8i. Velie et al. (2021) na rozdil od této studie ziskavaly
hodnoty inbreedingu i z vice nez jen péti generaci. Proto mohl byt inbreeding vyssi. Ve chvili,
kdy se Velie et al. (2021) zaméfili na hodnoceni jedinci s 6 a vice generacemi, hodnoty
inbreedingu stouply na prumérnou hodnotu Fx 0,076. Ackoliv byl inbreeding u australskych
kelpii v Australii vyssi, od roku 2010 hodnoty zacaly klesat. Vysledky této studie ukazuji, ze
v Ceské republice hodnoty inbreedingu postupné nartstaji a lze predpokladat, Ze to tak bude i
v budoucnu. Zatim nebyla prekrocena doporucend hranice 10 %, ktera byla stanovena (AKC
Canine Health Foundation 2022). To, ze inbreeding ve studii Velie et al. (2021) od roku 2010
klesal, odivodiuji autofi vyuzitim oteviené plemenné knihy pro plemeno australska pracovni
kelpie a také vétSim povédomim o pfibuzenské plemenitbé diky dokumentarnimu filmu
,,Pedigree dogs exposed”, ktery byl uveden v roce 2008. Velie et al. (2011) tvrdi, ze vyuziti
oteviené plemenné knihy ma pfiznivy dopad na uroven pfibuzenské plemenitby v ramci
populace v del§im ¢asovém rozmezi. Avsak dle Sharifloua (2011) rozbory rodokment ukazuji,
ze chovatelské postupy a struktura populace u plemen psa s otevienou plemennou knihou se
vyrazné nelisi od plemen s knihou uzavienou.

Ackoliv v Ceské republice se u australskych kelpii oteviené plemenné knihy nevyuziva, do
budoucna by bylo vhodné zajistit, aby se do Ceské populace dostavaly Castéji i geny ze
zahrani¢i. Bylo by dobré navysit moznosti kryti s jedinci z jinych zemi a urcité jedince v kryti
naopak omezit.

Oproti vétsine dalSich studii, které jsou shrnuty v literarni resersi, vysly primémé hodnoty
inbreedingu u australskych kelpii nizsi nez u ostatnich plemen. Niz§i primérmé hodnoty nez u
australskych kelpii byly zjistény jen u zlatych retrivra v Polsku. Primémé hodnoty se zde dle
Kania-Gierdziewicz et al. (2014) pohybovaly okolo 0,82 %. Rozdilné vysledky jednotlivych
studii mohou byt zpiisobeny odlisSnym poc¢tem generaci zahrnutych do rodokmenovych analyz
a nelze je tedy z tohoto divodu pfimo srovnavat. Napiiklad (Calboli et al. 2008) pro urceni
hodnot inbreedingu vyuzival Sesti az sedmi generacni rodokmen. DalSim divodem, pro¢ byl u
australskych kelpii v Ceské republice pramérny inbreeding nizky, mize byt pomémé kratky
Casovy interval, ze kterého byly data sbirana. Do této studie bylo zahrnuto 17 let (v roce 2004
a 2006 zadné vrhy nebyly), zatimco (Velie et al. 2021) zpracoval data za 48 let. Calboli et al.
(2008) sbirali data od roku 1970 ptiblizn€ do doby, nez studie vysla.

Dale byl v praci ovéfovan vliv inbreedingu na velikost vrhu, ale ze ziskanych dat zadny vliv
nebyl prokazan. Je pravdépodobné, ze velikost vrhu mohou ovliviiovat i jiné faktory, jako je
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napiiklad v€k matky nebo potradi vrhu matky. Gavrilovic et al. (2008) ve své praci tvrdi, ze
feny maji nejvétsi vrhy do véku 4 let. Jakmile pfesdhnou stari 5 let, velikost vrhu se snizyje.
Tyto informace vSak pro tuto praci nebyly ziskany a v analyze nebyly zohlednény. Je mozné,
ze inbredni deprese na velikost vrhu by se projevila az pii vysSich hodnotach inbreedingu
v populaci. Zkoumanim tohoto vlivu se zabyval (Schrack et al. 2017) u plemene entlebussky
salasnicky pes. Prokazal, ze rodiCovsky inbreeding miiZze mit vliv na velikost vrhu potomkd, pii
tom vy$sim hodnotam inbreedingu matky byl pfipsan mnohem vétsi vliv na velikost vrhu nez
u otce. ZvySeni Fx matky o 1 % meélo za nésledek snizeni velikosti vrhu o 0,1 §ténéte. Sbér dat
probéhl mezi lety 1986 az 2013, pficemz prumeérny roc¢ni koeficient piibuzenské plemenitby
vrhu vzrostl z 0,37 na 0,40. (Kania-Gierdziewicz & Patka 2019) také prokéazala vliv inbreedingu
rodicu na velikost vrhu u plemene podhalarisky ovcak. Praimérné hodnoty Fx vSech vyuzitych
plemenika byly 0,0322, u fen byly hodnoty 0,0339.

Chovatelské stanice, které mély nejvice vrhi, byly v této praci oznaceny Cisly 1 a 7. Kdyz se
dale zaméfime na tyto dveé chovatelské stanice, chovatelska stanice Cislo 7 méla celkem 17 vrha,
o jeden vrh vice, nez chovatelskd stanice Cislo 1. NejvysSich hodnot Fx dosahla prave
chovatelska stanice ¢islo 7, Fx byl 0,1035. Tato stanice vlastnila nejvice vyuzivaného plemenika
Cislo 30, ktery po sob€ zanechal celych 9 vrhii. Oproti chovatelské stanici 1, ktera méla nejvyssi
zjisténou hodnotu Fx 0,0625, byl rozdil pfiblizné 4 %. Z téchto vysledki by se dalo
predpokladat, ze chovatelska stanice Cislo 1 se snazila o vyS$si genetickou diverzitu.

Graf 4 demonstruje moznou spojitost mezi inbreedingem a chovnosti pst. Rozdil ve vysledcich
nejspis§ neni vyznamny, pokud by se ale v budoucnu i nadale rozdily potvrdily, ¢i dokonce se
statisticky vyznamny rozdil zvysil, bylo by zajimavé se na tuto moznou spojitost vice zaméfit.
K tomu by bylo nutno zjistit, jaké byly divody neuchovnéni jedinct. V databazi Welsh corgi a
kelpie klubu CZ se totiz neuvadi, zda-li jedinec nebyl uchovén kvili vadam, nebo proto, Ze se
nezucastnil bonitace.



7 Zavér

Cilem této prace bylo zhodnotit Groveri piibuzenské plemenitby u australskych kelpii v Ceské
republice a ovérit vliv jeji intenzity na velikost vrhu.

Prumémy pocet Sténat ve vrhu byl 5,7 £ 1,8. Pomér pohlavi se statisticky vyznamné nelisil od
pomeru 1:1.

Zjisténé hodnoty koeficientu inbreedingu (Fx) se ve sledované populaci pohybovaly v rozmezi
0 - 0,10, stfedni hodnota byla 0,01. Tato hodnota je ve srovnani s vysledky zji§ténymi u
australské populace kelpii i fady dalSich plemen pst relativné nizka, nicméné vysledky
jednotlivych studii nemusi byt pifimo srovnatelné, jelikoz ziskané hodnoty zavisi i na poctu
generaci v rodokmenu, které byly do analyz zahrnuty.

Ze ziskanych dat nebyl zjistén statisticky vyznamny vliv inbreedingu na velikost vrhu, prokazal
se vSak rozdil mezi uchovnénymi a neuchovnénymi jedinci, kdy uchovnéni jedinci vykazovali
statisticky vyznamné niz§i stfedni hodnotu koeficientu inbreedingu.

Stfedni hodnoty koeficientu inbreedingu se v pribéhu let zvySovaly, neptekroCily vsak
doporucenou hranici 10 %.

Ze ziskanych vysledka 1ze konstatovat, Ze intenzita piibuzenské plemenitby je ve sledované
populaci stale relativné nizka, v populaci nebyly zaznamenéany zadné zjevné ptiznaky inbredni
deprese. Do budoucna je vSak urcit€ vhodné situaci dale monitorovat a dodrzovat obecné platné
zasady k zamezeni ztraty genetické diverzity (napf. omezeni po¢tu vrhii od jednotlivych krycich

psu).

Dale by bylo uzite¢né, aby byly tidaje o jednotlivych jedincich pfesnéji zaznamenavany, tedy
aby databaze vedena Welsh corgi a kelpie klubem CZ zapisovala veskeré rodokmeny a hodnoty
inbreedingu podobné jako to dé€la zahrani¢ni databdze Kennel Meringa's Online Kelpie
Database. Pro chovatele by pak bylo mnohem jednodussi zjistit si piipadné hodnoty
inbreedingu pro jejich budouci §ténata, coz zatim kvili neuplnym rodokmenim v Ceské
databézi neni mozné.

Vysledky této prace mohou piiblizit chovatelim australskych kelpii v Ceské republice Groveii
ptibuzenské plemenitby v populaci. Zarover by tato prace mohla slouzit jako podklad pro dalsi
studie, ve kterych by poznatky mohly byt rozSifeny o ovéfeni vlivu inbreedingu na dalsi
vlastnosti, napt. délku zivota nebo vyskyt geneticky podminénych onemocnéni.
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Tento obrazek nemusi nutn€ zobrazovat idealni ptiklad plemene.

ZEME PUVODU: Australie

DATUM PUBLIKACE ORIGINALNIHO PLATNEHO STANDARDU: 08.10.2012

POUZITI: ov&acky pes

ZARAZENI PODLE F.C.L: Skupina 1 ovcacti a pastevecti psi
Sekce 1 ovcaci

Se zkouskou z vykonu.

KRATKY HISTORICKY PREHLED: vzhledem k rozsahlym oblastem zemé v australskych statech Nového
Jizniho Walesu a Victorie, vzrostl pocet ovci tak dramaticky, Ze nékteré pastviny jsou vice neZ dva
miliony akr(i velké a pocitaji pres ¢tvrt milionu ovci. V oblastech rozsahlych jako tyto, bylo paseni
(pGvodné provadéné odsouzenymi) nemozné, a tak byly postaveny ploty s ostnatymi draty a ovce si
mohly volné pobihat. Oviem proto pak bylo nezbytné mit psy, ktefi by zvladli ovce na téchto velkych
plochach. Pes musel byt schopen préace v australskych podminkach, jako jsou teplo, nerovny terén,
prasné boure a obrovské vzdalenosti. Kelpie je schopna vykondvat praci nékolika muzu. Jsou to
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sporny plivod i kelpie. Neni pochyb o tom, Ze plvod plemene pochazi ze psi dovezenych ze Skotska.
Tito psi byli cerni s pdlenim, dlouhosrstis polovzty¢enyma usima, stfedni velikostia typové
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podobni kolii. Jini byli hladkosrsti se vzty¢enyma usima, ale stale podobni kolii. Z odchov(i téchto pst
také vzesla cervena (jatrové hnéda) sténatka.

CELKOVY VZHLED: celkovy vzhled odpovida mr§tnému, aktivnimu psovi vysokych kvalit,
spojujicimu vybornou svalovou kondici s velkou pruznosti koncetin a schopnosti netinavné
pracovat. Nesmi jevit zadné znamky pfili§né hubenosti

DULEZITE PROPORCE: délka psa od predhrudi k hrbolkiim kosti sedaci je vétsi nez
kohoutkova vyska v poméru 10:9

POVAHA / TEMPERAMENT: kelpie je velmi pozorna, horliva a vysoce inteligentni,
s jemnou a ucenlivou povahou a téméf nevycerpatelnou energii, s velkou vérnosti a oddanosti
svéfenym ukolim. Ma pfirozeny instinkt a pfistup k praci s ovcemi, jak ve volné krajin€, tak
v ohrad¢. Jakakoliv vada ve stavbé téla nebo v povaze, ktera neodpovida pracovnimu psovi,
musi byt povazovana za neodpovidajici typu.

HLAVA: v dobrém pomeéru k velikosti psa. Celkovy tvar a obrysy vytvareji dosti 1is¢i vyraz,
ktery je zmé&kcen ocima mandlového tvaru.

MOZKOVNA:
Lebka: lehce zaoblena a mezi ugima §iroka. Celo probiha v rovném profilu az ke stopu.

Stop: vyjadieny.

OBLICEJOVA CAST:

Nosni houba: barva odpovida barvé srsti.

Tlama: jasné modelovana a vyznacena, uptrednostiiovana je tlama lehce krat$i nez mozkovna.
Pysky: pevné a suché, bez znamek volnosti.

Zuby: zuby maji byt zdravé, silné a rovnomerné rozmisténé, spodni fezaky jsou za hornimi, bez
ztraty kontaktu, tj. nizkovy skus.

Lice: nejsou hrubé ani vystupujici, ale zaoblené k tlame.

OC¢i: o¢i jsou mandlového tvaru, stfedni velikosti, s jasn€ vyznacenymi koutky, s inteligentnim
a horlivym vyrazem. Barva oc¢i je hnéda, harmonizujici s barvou srsti. U modrych psu je
pfijatelna i svétlejsi barva oka.

Usi: usi jsou vztyCené a stoupaji k jemné Spicce, jejich kiize je jemna, ale v bazi silna. Usi jsou
nasazené na lebce Siroce a smétuji dopredu, jsou lehce zaoblené na vnéjSim okraji a stfedni
velikosti. Vnitfek ucha je dobfe osrstén.

KRK: krk je stfedni délky, silny, lehce klenuty, postupné prechazi v plece. Bez volné kuze,
s dostate¢nym osrsténim tvoticim limec.

TRUP:

Hibetni linie: pevna, rovna.
Bedra: silna a dobie osvalena.
Zad’: poméme dlouha a spadita.

III



Hrudnik: spiSe hluboky nez Siroky.
Hrudni kos: dobfe klenuty.
Slabiny: dobré hloubky.

OCAS: v klidu je ocas svéSeny v lehkém oblouku. V pohybu nebo v afektu muaze byt zvednuty,
ale nikdy nesmi byt neseny nad vertikalni linii prochazejici kofenem ocasu. Je osrstén hutiatou

srsti. Je nasazen v prodlouzeni spadajici zadé a dosahuje zhruba k hleznu.

KONCETINY:

HRUDNI KONCETINY: hrudni kon&etiny jsou svalnaté se silnou, dobfe modelovanou
kostrou, rovné a paralelni pfi pohledu zptedu.

Plece: suché, osvalené, Sikmo ulozené, s ramennimi lopatkami ulozenymi blizko ke kohoutku.
Nadlokti: v pravém uhlu k ramenni lopatce.

Lokty: nevytocené ven ani nevto¢ené dovnitf.

Nadprsti: pii pohledu ze strany ma byt nadprsti lehce Sikmé, coz zaji§tuje pruznost pohybu a
schopnost rychlého manévrovani.

Tlapky: kulaté, silné, s hlubokymi polstarky, kompaktni, dobfe klenuté prsty a silné kratké

drapky.

PANEVNI KONCETINY: maji vykazovat §itku a silu. Pii pohledu zezadu jsou panevni
koncetiny od hlezen k tlapkam rovné a paralelni, s postojem ani uzkym ani Sirokym.
Koleno: dobie zathlené.

Hlezno: dostatecné nizko ulozené.
Tlapky: kulaté, silné, s hlubokymi polstarky, kompaktni, dobife klenuté prsty a silné kratké

drapky.

POHYB: kdosazeni téméf neomezené vytrvalosti vyzadované od pracovniho ovc¢aka
v rozlehlych otevienych prostorach musi kelpie mit dokonale zdravou télesnou stavbu i pohyb.
Pohyb je volny a netinavny a pes musi mit schopnost dobfe manévrovat i ve vysoké rychlosti.
V klusu maji tlapky tendenci se se zvySujici se rychlosti vzajemné piiblizovat, ale v klidu pes
stoji dostateCné §iroce.

OSRSTENI:

SRST: srst je dvoyita, s kratkou hustou podsadou. Kryci srst je uzaviena, kazdy pesik je rovny,
tvrdy a plose priléhajici, takze srst je vod€odolna. Pod trupem az dozadu ke koncetindm je srst
delsi a u stehen tvoii malé praporce. Na hlavé (vCetné vnittku ucha), na hrudnich konc¢etinach
a tlapkach je srst kratka. Na krku je delSi a hustsi, tvofi limec. Ocas je hunaté osrstény. Prilis
dlouha i pfili§ kratka srst je vadou. V priméru ma byt srst na trupu 2 az 3 cm dlouha.
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BARVA: Cerna, Cernd s palenim, Cervena, Cervena s palenim, fawn, ¢okoladova a koutovée
modra.

VYSKA:
Vyska v kohoutku:  psi: od 46 do 51 cm
feny: od 43 do 48 cm

VADY: jakakoliv odchylka od vySe uvedenych znaki ma byt povazovana za vadu a vaznost,
s niz je vada posuzovana, ma byt v piimém pomeéru k jejimu stupni a jejimu vlivu na celkovy
zdravotni stav a pohodu psa a na jeho schopnost vykonavat jeho tradi¢ni praci.

VAZNE VADY:
e Volna ramena.
e Jakakoliv tendence ke kravskému postoji ¢i vyklenutym hlezntim.
e Vazany a sbihavy pohyb.
e Omezeny ¢i chidovity pohyb.

VYRAZUJICi VADY:
o Agresivni nebo piehnané placha povaha pst.
o Psi, ktefi zjevné vykazuji fyzické nebo povahové abnormality, musi byt
diskvalifikovani.

Pozn.: Psi (samci) musi mit dvé zjevné normalné vyvinuta varlata, plné sestoupla v Sourku.



ANATOMICKE RYSY

stehno

kolenni kloub

zapesh ——— || | bérec
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