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Vyvoj a vliv zbarveni srsti a chlupovych virtu

na chovani koni

Souhrn

Vyvoj zbarveni a chovani koni byl podminén v pritbéhu evoluce sou¢innosti genotypu
a pusobenim vnéjSich vlivi méniciho se prostiedi, ve kterém koné¢ zili. Do dne$ni doby si
koné zachovali typické vzorce chovani, které jim ve volné ptirod€¢ zajiStovaly pieziti.
Domestikace umoznila lidem zacit kon¢ vyuzivat k rliznym uceliim, ne jen jako zdroj potravy.
Spolu s domestikaci doSlo k rozvoji fenotypové variability srsti koni. V minulosti vSak
puvodni barva srsti divokych koni byla velmi pravdépodobné barvy hnédé s cernymi zinémi.
Postupnou zménou prostiedi se zacala vyskytovat u koni i tmavsi hnéda a Cerné zbarveni.
Ostatni svétla, bila a Sedd zbarveni srsti se objevila v populaci az pozdé¢ji pravé disledkem

domestikace a cileného chovu.

Srst koni obsahuje velky pocet chlupovych virti, které¢ dle mnohych autorii prokazatelné
souviseji s mechanikou pohybu a lateralitou. U koni je kladen velky diraz na spravny pohyb,
obzvlasté pak u koni sportovnich ¢i koni vyuzivanych v hiporehabilitaci. Podle chlupovych

virQ, tak lze objektivné posoudit pohybové schopnosti kon¢ a vyuzit je pti koupi.

S rozvojem znalosti v oblasti genetiky byly objeveny tzv. pleiotropni efekty vazici se
k uréitym typim zbarveni. Pleiotropni efekty vznikaji nasledkem mutaci a dalSich zmén genti
zbarveni a maji Casto dopad na chovani, projevy a zdravi koni. Pfikladem jsou zbarveni
leopard, tobiano €1 overo souvisejici s poruchami sluchu ¢i zraku. Dal$i zbarveni mohou byt
naopak nachylnéjsi k riznym onemocnénim, jako jsou melanomy, kozni 1éze ¢i smrtelné
syndromy. Zavérem lze fici, Ze souvislost barvy srsti a chovani koni byla jiz nékterymi autory
potvrzena. Toto téma nicméné stale vyzaduje dal§i védecké studie s pfesn¢ stanovenou

metodikou s porovnatelnymi vysledky.

Kli¢ova slova: kin domaci, barva srsti, chlupovy vir, chovani



Evolution and influence of coloration and hair whorls

on equine behaviour

Summary

Coloration and behaviour of domestic horses resulted from the evolution. Both of these
characteristics were influenced by cooperation of genes and external factors of changing
environment in which horses used to live. Present horses still bear the typical behavioural
patterns which allowed them to survive in wild nature. Later domestication enabled people to
begin with using horses for different purposes beside as a food source. The phenotypic
variability have been developed during the domestication. Nowadays we can see numerus
variations of phenotypes. However in the past the coat color of the original wild horse was
most likely brown with black mane. Gradual change of environment let to occur horses with
darker brown and black coat. Other bright, white and gray coat color have appeared in the

population later as the result of domestication and horse breeding.

In horse coat there are various hair whorls which are clearly related with biomechanical
traits and laterality movement by many authors. There is a big focus on biomechanics,
especially in sport's horses and equine assisted therapies. Knowledge of the hair whorls may

thus serve important information during a horse purchase.

With the development of knowledge of genetics there were discovered pleiotropic
effects linked to certain types of coat colour. The pleiotropic effects occur as a result of
mutations and other alterations of genes underlying coloration. They have often significant
impact on the health of the horses. Some of the pleiotropic effects are suggested to cause the
colour effects on horse behavior, such as in leopard, tobiano and overo coat colour. Other
colours can be more sensitive to certain diseases such as melanoma or skin lesions. Specific
coat colours can be also associated with hearing or vision disorders. In conclusion, the link
between the coat color and behavior has been referred by some authors in horses.
Nevertheless, further research is needed in this topic employing proper methodology

producing comparable results.

Keywords: coloration, domestic horse, behaviour, hair whorls
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1 Uvod

Lidé byli vzdy ptitahovani krasou koni. Vztahy, které se mezi nimi vyvinuly, jsou
odrazem jejich spole¢né historie. Pocatek domestikace koni je datovan do doby 3 500 let pf.

n. . V pribéhu historie se zplisob vyuzivani koni ménil.

Vyvoj a preziti koni do dne$ni doby je odrazem adaptace chovani na ménici
se podminky prosttedi. Postupnym vyvojem si kon¢ upevnovali typické vzorce chovani, které
jsou k vidéni dodnes. Hlavnim z nich je zivot ve stad¢ s dokonale vyvinutymi vztahy mezi
jedinci.

V priibéhu evoluce doSlo k mnohym zméndm, jak morfologickym, tak fyziologickym.
Jednim z nejviditeln€jSich znakii je zbarveni srsti koni, které patii k dilezitym faktorim
ovliviiujicim pieziti zvifete ve volné ptirod€. Pfedpoklada se, ze barva srsti koni odpovidala
zivotnimu prosttedi, ve kterém kon¢ zili. Tak jediné mohla zaruCovat nendpadnost a splynuti
s okolim. S pozd¢jsi domestikaci doslo ke vzniku mnohych dalSich zbarveni srsti koni, ktera

se dfive v prirod¢ nevyskytovala.

Barva koni méla v minulosti velkou vdhu a ovlivitovala 1 jejich vyuziti. Vyznam
zbarveni se nevytratil ani v dne$ni dobé¢, kdy je fenotyp koné jednim ze selek¢nich vlastnosti

pro chovatele a Casto i preferencni zaleZitosti majiteld.



2 Cil prace

Odbornd a popularni literatura a zejména jezdecké kulodry pfisuzuji barvé koné
souvislost s chovanim, temperamentem nebo snadnosti manipulace skoném. Cilem
bakalarské prace je tedy literarni reSerSe relevantnich védeckych prameni na téma mozného
vlivu zbarveni srsti, a téz chlupovych virli, na chovani a vyuzitelnost kon¢. Pokud by skute¢né
existovala souvislost mezi barvou (chlupovym virem) a chovanim ¢i personalitou koné&, bylo

by mozné je vyuzit jako jedno z kritérii vybéru koné€ pro danou disciplinu ¢i ucel.



3 Literarni reSerse

3.1 Evoluce koni

Vyvoj konovitych probihal 60 miliona let (Prothero et Schoch, 1989). Do nedavné doby
vSak evoluce koni nebyla zcela objasnénd. Studie mnohych autort se liSily v ur€eni praptedka
koni, ale 1 naslednych vyvojovych linii (Froehlich, 2002). AZ pomoci novych technickych
moznosti v oblasti genetiky a dalSich fosilnich nalezi se pribéh evoluce koni, 1 jejich pozdé;si
domestikace, postupné stava jasn€jsi (Ludwig et al., 2012). Diky tomu byly také objeveny
1 n¢které slepé vyvojové linie konovitych, které byly diive mylné povazovany za vyvojové

linie (Froehlich, 2002).

Groves et Ryder (2000) popisuji, ze béhem evoluce koni doSlo k mnohym zméndm
v jejich vzhledu, ubyvani poctu prstll na koncetinach, nartistu vysky, k prestavbé téla, zméné
chrupu, ale také ke zménam ve zpusobu zivota. Dikazem zmén jsou nalezené fosilni

pozustatky.

Za misto pavodu koni je pokladano uzemi Severni Ameriky, kde probihal vyvoj
mnohych pfedkt a slepych linii koni, tehdej$i spojeni kontinentli pevninskymi mosty
umoznilo prapfedklim koni rozs§itit se 1 na dalsi uzemi (Groves et Ryder, 2000). Po odd¢leni
kontinentli Zili koné v oblasti Severni Ameriky, nez doSlo v obdobi pozdniho pleistocénu
k prudkym klimatickym zméndm (Guthrie, 2006). Postupné¢ se populace koni ménila
v zavislosti na zménach prostiedi, zmenSovala se télesnd velikost a celkovy pocet jedinci
v populaci se snizoval (Groves et Ryder, 2000). Nasledkem zmén prostiedi bylo vyhynuti
koni na tzemi Severni Ameriky (Guthrie, 2006). Nasledny vyvoj se tak odehral
na uzemi Eurasie, kde se dale kon¢ vyvijeli do dne$ni podoby (Clutton-Brock, 1999).

Do 20. stoleti prezili pouze dva voln¢ Zijici druhy Equus ferus ferus a Equus ferus
przewalskii (Orlando, 2013). Jak uvadi Olsen (2006) Equus ferus ferus se vyznacoval mensSim
vzristem a vymiel pravdépodobné v roce 1918 v Polsku. Barva srsti byla tzv. mouse-dun
se svétlejSim odstinem biicha, ale koncetiny, hiiva 1 ocas byly ¢erné barvy (Olsen, 2006).
Toto zbarveni odpovida oznaceni grullo, vznikajicimu za ptitomnosti zesvétlujiciho genu dun

(Bowling, 2000).



Equus ferus przewalskii, neboli kiin Pievalského, je sestersky druh divokych predkt
domacich koni (Kavar et Dov¢, 2008). Hlavni odliSnosti je pocet chromozom, kterych maji
66 oproti 64 u domestikovanych koni (Groves et Ryder, 2000). Odli§nost poc¢tu chromozomu
nebrani patreni s koném domacim, potomek ma 65 chromozomi a je plodny (Kavar et Dov¢,
2008). Kohoutkovd vyska koni Prevalského je men$i, zbarveni je Casto plavé s Uhofim
pruhem tahnoucim se stfedem hibetu, bficho je svétlejSitho odstinu (Clutton-Brock, 1999).
Mezi primitivni znaky dale patii chybéjici kstice, vzptimend hiiva a Zihani Zini u kofene
ocasu (Groves et Ryder, 2000). Populace Pievalskych koni se pomalu, ale jisté rozriista diky

zachrannym a reintroduk¢énim programtim (Liu et al., 2014).
3.1.1 Vyvojova rada

Koné patfi do tadu Perissodactyla, tento tad je charakteristicky zbytnénim 3. prstu
konCetin a zménou chrupu (Groves et Ryder, 2000). Prothero et Schoch (1989) publikovali
systematicky piehled tohoto fadu, do které¢ho krom¢ koni patii 1 zastupci Ceratomorpha, coz
jsou tapifi a nosorozci. Celed Equidae se vyvinula z podiadu Hippomorpha (Froehlich,
2002). Equidae je znaméa od pocatku eocénu (Groves et Ryder, 2000). Fylogeneze koni

v obdobi eocénu byla pomérné ptimocara (Froehlich, 2002).

Za praptedka koni bylo dle mnohych autori povazovano Hyracotherium synonymné
oznaCované FEohippus Marsch, 1876 (Prothero et Schoch, 1989), neboli nové&ji Sifrhippus
sandrae (Froehlich, 2002). Tento kin svou velikosti ptipominal spiSe liSku obyvajici pralesni
prostfedi a pfi pohybu vyuZival na ptednich koncetindch ¢tyfi a na zadnich tfi prsty

(MacFadden, 1994).

Dalsi vyvoj Celedi probihal postupné z rodu Cymbalophus (Evander, 1989). Froehlich
(2002) uvadi predky koni zobdobi eocénu postupné takto: Minippus, Arenahippus,
Xenicohippus, Eohippus. Dal§im nastupcem byl Orohippus, prakin, u kterého doslo
k ptizptisobeni zubl na drceni a mleti tuzsi potravy, se vyvinul pted 54 miliony lety (Groves
et Ryder, 2000). Naslednikem byl zastupce rodu Epihippus Zijici v pozdé&jSim eocénu
(Froehlich, 2002).

V oligocénu doslo k diferenciaci v né¢kolik rodi: Astrohippus, Dinohippus, Hippidion,
Onohippidion, Pliohippus a Protohippus (Evander, 1989). Vyvojové nasledoval Mesohippus,
zijici v oligocénu a mladsi Miohippus z miocénu, tito predci koni méli 1épe vyvinuty chrup

s ostfej$imi hranami zubt pro drceni potravy (Groves et Ryder, 2000). V zavislosti na zméné
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potravy se ménil 1 tvar téla a jeho vyska. Dalsim vyvojovym znakem bylo zredukovani poctu
prstli na tfi na vSech koncetinach (Prothero et Shubin, 1989). VétSina pfedkd koni vSak
v Severni Americe vyhynula na rozmezi pleistocénu a holocénu (Evander, 1989).

K osamostatnéni pravych koni doSlo velmi pravdépodobné pied 2,4 miliony let
(Orlando et al., 2013). Rod Equus v soutasné dob¢é zahrnuje Zijici druhy osla, zeber a koni:
Equus kiang, Equus hemionus, Equus asinus, Equus greevyi, Equus quagga, Equus zebra,

Equus ferus a Equus cabalus (Groves et Ryder, 2000).

3.2 Domestikace

Domestikace je povazovana za velmi dalezity bod historie, k domestikaci koni doslo
podle raznych literdrnich prament mezi lety 5 000 - 3 500 pi. n. 1. (Outram et al., 2009).
Z pohledu védy ma domestikace nejedno vysvétleni a je namétem zkoumani védcti odlisnych
odvétvi. Do dnesni doby bylo zformulovano mnoho definic, které vypovidaji jak o vzniku, tak
o prubehu domestikace. Jednou z nich je tvrzeni od Russell (2002) povazujici domestikaci
za proces, ktery je soucasti evoluce genetické informace zvifete drzeného v neptirozenych
podminkach. Thompson (1917) uvadi proces zdomacnéni jako clovékem stanovenou

cilevédomou selekci namisto pfirozené¢ho vybéru.
3.2.1 Prubéh domestikace

Anthony et Brown (2000) datuji domestikaci mezi 5 000 az 4 000 lety pf. n. I. Zatim
nejstarsi datace doloZena analyzou DNA zasazuje domestikaci konovitych do doby 3 500 pf.

n. I. (Outram et al., 2009).

Podle vzorkti DNA Cieslak et al. (2010) zjistili, Zze kon¢ zili ve dvou oblastech v obdobi
pozdniho pleistocénu, a to v Evropé a na iizemi dnes$ni Sibife a Vychodni Asie. Byla zjisténa
panmiktickd populace zijici v obdobi pozdniho pleistocénu od Aljasky az po oblast
Pyrenejského pohoti. V pocatku holocénu a doby médéné byly objeveny dve, vice ¢i méng,
oddélené sub-populace koni. Prvni se vyskytovala na Iberském poloostrové a druha v mistech
euroasijskych stepi. Podle studie Outram et al. (2009) bylo mistem domestikace oblast

severniho Kazachstanu.



Proces domestikace je podle Olsena (2006) rozdélen do 4 fazi. Prvni fazi je zZivot koni
v piirozeném prostiedi, tedy zijici divoci koné&, dale nasleduje chyceni koni do zajeti, nasledné

ochoceni a vznik domestikovanych koni.

Koné byli dtlezitou potravou pravékych obyvatel evropskych stepi a védéli, ze konské
maso je vyhodnym zpestfenim jejich vyzivy (Anthony et Brown, 2000). Nescetné malby
v jeskynich Francie ¢i Spanélska zobrazuji lov koni pravékymi lidmi jiz v dobé pred 15 000

lety (Goodwin, 1999).

Pocatek vyuzivani koni k zaptahu a jizde€ je datovano do 3 500 - 3 000 pi. n. 1. Zaznamy
o vyuziti koni k jezdeckym ucelim byly poprvé objeveny v oblasti stepi vychodné od Uralu
(Brown et Anthony, 1998). Dle Levine (2005) byly volné Zijici klisny odchyceny a drzeny
v zajeti po urCitou dobu, poté byly obsednuty a jezdény ¢i vyuzivany pro tah. Na sklonku

jejich zivota je pravéci lidé zabili a vyuzili jako potravu.

Jizda na konich lidem umoZnila cestovat za potravou, obchodem, ale i moznost bojovat
a vyhrat proti lidem, ktefi kon¢ neméli. Mohli zacit objevovat vzdalenéjSi neobydlend tzemi
a postupné je obsazovat. Lidé se mohli diky konim dostat i k novym surovinam. Pozdéji byli
kong vyuzivani jako zdroj sily v bojich a bitvach. Podkladem popisu zplisobt vyuzivani koni

jsou umélecka dila ¢i spisy datované ke konci 3 000 pt. n. L. (Levine, 2005).
3.2.2 Zmény vzniklé v pribéhu domestikace

Jednou z prvotnich indicii o pribehu domestikace je zména celkové velikosti téla a jeho
proporci (Anthony, 2007). Dlivodem pro rozriznéni fenotypii a velikosti dne$nich koni byl
vliv prosttedi, ve kterém divoci koné Zili (Kavar et Dov¢, 2008). Panmiktickd populace koni
se liSila v riznych znacich jiZz v dobé domestikace (Clutton-Brock, 1999). Anthony (2007)
datuje vznik odliSnosti tvarl téla koni do doby 2 500 pf. n. l. Dalsi rozriiznéni koni bylo
podporovano umélou selekci (Clutton-Brock, 1999). Piikladem muaze byt vyskyt vétSich
jedincl v oblasti Kazachstanu a mensi v oblasti Ukrajiny a Rumunska (Anthony, 2007). Dale
stoji za povSimnuti vyskyt menSich pony z oblasti centrdlni a zapadni Evropy, obyvajicich
spiSe horské casti (Olsen, 2006). Naopak vétsi koné zili v oblasti jithovychodni Asie

a euroasijskych stepi (Clutton-Brock, 1999).

Charakteristickym znakem pro moderni domestikované druhy zvitat je vétsi variabilita
zbarveni. Ta se u divokych ptfibuznych zvifat neobjevuje, divoka zvifata spiSe vykazuji

uniformni zbarveni (Cieslak et al., 2011). Ludwig et al. (2009) uvadé¢ji, ze barva byla
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selekénim znakem pfirozeného vybéru v pribéhu evoluce koni. Dalsi vliv sehrdlo ménici
se prostiedi, kdy vlivem klimatickych zmén, dochdzelo k postupnym zménam typu srsti

a barvy. Nové prostfedi ustdlilo nové vznikla zbarveni srsti (Cieslak et al., 2011).
3.2.3 Pribuznost volné Zijicich a domestikovanych koni

Ptedky domestikovanych koni se zabyva mnoho studii. Podle DNA analyzy ve studii
Warmuth et al. (2011) bylo popsano, ze v Evrop¢ existuji mista, kde domaci koné pochazeji
z divoké populace koni daného regionu, a naopak mista, kam byli domaci koné dovezeni.
V této studii se nejvetsi genetickd variabilita domécich koni prokézala u plemen z Iberského
poloostrova a od Kaspického mote. Tyto oblasti koresponduji s tehdejSim rozmisténim
otevien¢ krajiny bez lesti v dob€ na pocatku holocénu. Cieslak et al. (2010) uvadi oznaceni
téchto oblasti jako holocénni refugia, na jejichz vznik méla vliv ptirozend bariéra, v ptipadé

Iberského refugia to bylo Pyrenejské pohofti.

Déle existuji oblasti stftedni Evropy a Velké Britanie, kde domaci kon¢ maji malou
genetickou variabilitu (Warmuth et al., 2011). Tato mista byla v dobé na pocatku holocénu
pokryta lesy, a tak predstavovala pro koné zvySené nebezpeci predatorti (Linklater et al.,
2000). Divoci koné se proto v téchto mistech nevyskytovali a zfejmé tam byli kon¢ dovezeni
ze dvou holocénnich refugii, Iberského poloostrova a z oblasti Vychodnich stepi (Warmuth

et al., 2011).

Ve studii Kavar et Dov¢ (2008) bylo prokazéano, ze haplotypy divokych koni, Zijicich
pied domestikaci, piezily do dneSni doby. Haplotypy jsou sekvence mitochondridlnich
nukleotidl predavané potomkiim ve stejné podobe, jako se vyskytuji u matek (Xu et Arnason,
1994). ZnaCna variabilita haplotyptiv matetské linii, jak uvadi Cieslak et al. (2010), je
pravdépodobné vysledkem postupného zacletiovani lokalnich divokych klisen do populace
domestikovanych koni, se kterymi ¢lov€k expandoval na nova tizemi (Vila, 2001). Moznym

dal§im vysvétlenim byla existence vice domestika¢nich center koni (Cieslak et al., 2010).

Matefska linie byla ovlivnéna v pribéhu evoluce vyraznymi piedély,
tzv. bottleneckefekty (Kavar et Dov¢, 2008). Nasledkem zésadniho snizeni poct jedinct
béhem bottleneck efektu je snizeni genetické variability v populaci (Schurink et al., 2012).
Prvni bottleneck efekt prob&hl pti tzv. velkém vymirani savcl pred 10 000 lety (pomezi
pleistocénu a holocénu) a druhy byl zplGsoben domestikaci (Kavar et Dov¢, 2008).

U domestikovanych koni se vyskytuji pouze takové haplotypy, které pieZily oba zminéné



bottleneck efekty (Kavar et Dov¢, 2008). Tyto haplotypy pochazeji z vySe zminénych
holocénich refugii, kde koné ptezili klimatické zmény (Cieslak et al., 2010).

Urceni patrilinie je moZzné pomoci dédi¢ného chromozomu Y (Wallner et al., 2013).
Cieslak et al. (2010) uvedli, Ze otcovska linie koni je oproti matefské linii extrémné
homogenni. Analyza DNA 15 plemen koni (Lindgren et al., 2004) prokézala malou variabilitu
v chromozomu Y u 52 hiebct pochdzejicich z nékolika odliSnych chovii. Studie Wallner et al.
(2013) poukazala na 6 haplotypiv populaci domestikovanych koni. Tyto haplotypy oznacuji
pocet hiebcli zakladateli domestikovanych koni a dale byly zjiStény 2 haplotypy u koné

Prevalského.

Dle Wallner et al. (2003) je vysvétlenim vyuzivani men$iho poctu hiebci
k rozmnozovani v poc¢atcich domestikace. Diivodem pro nizkou genetickou variabilitu hiebcti

muze byt 1 pfirozené harémové uspoiadani stada (Vila et al., 2001).

V pocatcich domestikace dochazelo k rozmnoZovani vice riznych klisen s jednim
vybranym hitebcem. Jelikoz klisny byly adaptovany na prostiedi, ve kterém zily, bylo u nich
mozné vysledovat morfologické rozdily. Pocatky rozriznéni populace koni v jednotliva

plemena jsou spojené pravé se zminénymi adaptacemi klisen (Clutton-Brock, 1999).

3.3 Zbarveni srsti koni

Lidé byli zbarvenim zvitat vZdy fascinovani a jiz v dobé kamenné se snazili zobrazit
barevné podoby zvifat na stény jeskyni (Pruvost et al., 2011). Dusek et al. (2011) zmifuji,
ze zbarventi srsti koni byla pficitana diilezitad hodnota. Napiiklad ve stfedovéku symbolizovala
bild barva koni urCity status, distojnost a bohatstvi (Tresidder, 2011). Diive chovatelé
ptisuzovali konim svétlejSich zbarveni bez pigmentované kiize snizenou konstitu¢ni odolnost.
Naopak leucisti¢ti bélousi byli povazovani za vytrval€, s ¢imz ziejm¢e souvisi lidové prislovi

,,kdo nesedél na bilém koni, nesed¢l nikdy na dobrém koni” (Dusek at al., 2011).
3.3.1 Srst

VétSina savell ma télo pokryté srsti. Srst ma mnoho funkei. Mezi né€ patii ochrana proti

ztraté¢  tepla, izolace a regulace teploty téla (Tregear, 1965), ochrana proti



elektromagnetickému zatreni, ¢i UV zafeni (Stenn et Paus, 2001), nebo ochrana proti

obtézujicimu hmyzu (Horvéath et al., 2010).

Vzhled srsti koni je ovlivnén rozmisténim, stavbou chlupi a pfitomnosti melaninu
v chlupu (Searle, 1968). Samotny chlup se sklada ze tii Casti: vnéj$i ochranné kutikuly,

stfedni vrstvy — kortexu a vnitini ¢asti meduly (Harkey, 1993).

Pilliner et Davis (1996) rozdéluji chlupy do tfi skupin dle mista jejich riistu. Zakladni
chlupy utvaii hlavni ¢ast srsti téla, hmatové chlupy jsou u huby, usi a oc¢i. Tteti typ chlupt
tvofi hfivu, ocas a fasy. Zajimavosti je, ze srst kon¢ v mistech s vétS§im mnozstvim dopadu
slune¢niho zafeni je hust$i, dok4Ze tak zabranit vyssi intenzité slune€nich paprskil na kizi

(Pilliner et Davis, 1996).

Barva srsti vznikd v zavislosti na pfitomnosti pigmentd, jejich rozmisténi a po¢tu uvnitt
chlupti (Searle, 1968). Hlavni podminkou je pfitomnost pigmentovych bunck, pokud nedojde
k jejich proniknuti dovnitt chlupu, je chlup bez pigmentu (Thiruvenkadan et al., 2008).
Diilezitd je 1 Cetnost melanocytti v kGizi a jejich umisténi, v opacném ptipadé¢ se jedna
o albiny, ktefi maji rizovou kiizi kvali prosvitajicimu krevnimu ftecisti (Sponenberg
et Bowling, 1996). N¢kdy dochazi k neobvyklé distribuci pigmentovych bunck uvniti chlupu,
naptiklad na jediném chlupu mohou byt oba typy pigmentti (Thiruvenkadan et al., 2008).

3.3.2 Pigmentace

Zbarventi srsti tzce souvisi s melanogenezi (Thiruvenkadan et al., 2008). Citovana prace
dale popisuje, ze vyvoj pigmentové bunky neboli melanocytu predurcuje zbarveni srsti savct,
piicemz vznik a vyvoj melanocytll v téle savcil zacina jiz v dobé vyvoje embrya. Pocatek
procesu se odehrava v misté struny hibetni, jejiz multipotentni tkan je zasobarnou bunck
a struktur. Dochazi zde k tvorbé specifickych bunék, jako jsou nervové buiiky stiev, Svanovy

buiiky, visceralni kostra a dalsi (Horstadius, 1950).

Vznik melanoblastii v oblasti struny hibetni popisuji naptiklad Sponenberg et Weise
(1997). Melanoblast je ovalna, mala buika, ktera se pozdéji zméni v dozravajici dendritickou
buiiku. Postupné dochazi k presunu vyzralych dendritickych bunék neboli melanocyti
z oblasti struny hibetni na mista ureni. Melanocyty jsou slozené z melanosomil. Zrajici
melanosom se presouva z oblasti jadra melanocytu do oblasti s aktinem. Tento posun je

zprosttedkovdn pomoci mikrotubularni sit¢ a kinesinu. KdyZz se melanosom pfemisti



do konctli dendritii, dojde k jeho presunu do okolni tkang. Pfesnéji do kuze, chlupt, htivy,

ocasu a o¢i (Sponenberg et Weise, 1997).

Druhou ¢&asti procesu je melanogeneze, biologicky proces probihajici uvnitf
melanosomtl, které odpovidaji za syntézu melaninu (Searle, 1968). Existuji dva typy
melanosomill, eumelanosom a feomelanosom. V kazdém vznikd odliSny typ pigmentu.
Eumelanin udava hnddé a &erné zbarveni srsti. UGinkem feomelaninu vznika barva srsti

od Cervené po Zlutou (Searle, 1968).

Funkci melanocyti je 1 =zajiStovani ochrany zvifete proti Skodlivym ucinkim
zpusobenych dopadem UV zatfeni. Déale maji protizanétlivy ucinek a podili se na snizovani

vazby s reaktivnim kyslikem (Plonka et al., 2009)
3.3.3 Zakladni barvy srsti

Slovni popis stejné barvy srsti dvou koni nemusi vzdy odpovidat stejnému genetickému
zakladu (Bowling, 1996). Slovni pojmenovani je zaloZené na zbarveni téla a dalSich ¢asti jako
jsou koncetiny, hiiva, ocas a usi. V dusledku riznych zmén zbarveni v pritbéhu Zivota koni
mize byt identifikace zbarveni v nizkém véku hiibat nespravna. Zbarveni se méni naptiklad

z divodu zmény kvality vyZivy koni, zdravi a v zavislosti na kondici (Sponenberg, 2003).

U savel Heran (1976) popisuje tfi  vzory srsti  skvrnitost, pruhovani
a monochromatismus c¢ili jednobarevnost. Cieslak et al. (2011) rozd€luji zbarveni pouze
do dvou skupin, prvni skupinu tvoii urcité vzory, skvrny a teCky. Druhd skupina tvofena
celistvymi barvami srsti je Castéjsi, prikladem muiize byt ryzdk, vranik nebo albin (Cieslak
et al.,, 2011). Za nejptivodnéjsi je povazované monochromatické zbarveni, poté pruhovani
a nasledn¢ skvrnitost (Heran, 1976). Dle Sponneberga (1996) mizeme kon¢ rozdélit do dvou
skupin, a to, podle pfitomnosti nebo neptitomnosti ernych odznakl na téle. Déle se u koni

vyskytuji pruhy, neboli zebrovéani, ty jsou povazovany za atavisticky znak (Heran, 1976).

Zakladni barvy srsti jsou dany pomérem pigmentli. Rozhoduje mira eumelaninu
a feomelaninu. Pokud pfevazuje eumelanin, utvaii se ¢erna barva srsti. Naopak z prevahy
feomelaninu vzniké Cervend/rezava barva (Cieslak et al., 2011).

Pojmenovani urcitych zbarveni je nepiesné, jelikoz je zaloZeno pouze na vnéjSim

vzhledu barvy srsti koni (Bowling, 1996). Podrobny popis plsobeni genli a ptislusnych
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zbarveni srsti je uveden nize (Tab. 1.) (Thiruvenkadan, et al., 2008; Bowling, 2000;
Sponenberg, 1996; Dusek, 2011).

Diky dnesnim védomostem a objeviim v molekuldrni biologii a genetice mizeme zjistit,
jakeé alely gent daly vzniknout danému fenotypu. Rozdilné fenotypy mohou vznikat Gi€¢inkem
odlisnych alel jediného genu. Naopak stejnd zbarveni mohou vzniknout za ucinku jinych

gentl. Nektera zbarveni vznikaji disledkem mutaci (Thiruvenkadan et al., 2008).

Tab. 1. Popis zbarveni srsti. Shrnuti terminologie podle Thiruvenkadan et al. (2008),

Bowling (2000), Sponenberg (1996) a Dusek et al. (2011).

Cesky nazev Angllcky Slovai popis Lokusy Zastoupegn
zbarveni nazev alel gent
Zakladni zbarveni
EEAA
Srst je hnéda, hiiva, ocas a spodni ¢asti . EEAa
Hnédak B .. Agouti (A
nédd ay koncetin jsou tmaveé hnédé az Cerné. gouti (A) EcAA
EeAa
i ou cerné. kie | . EE
Vranik Black Srst, htiva a ocas ]svou f:erne, uze je Agouti (A) aa
tmavoseda. Eeaa
. . AA
Ryzik Chestnut Jednotna éervenﬁ barva srsti t€la, koncetin, Extension (E) ZZ Aa
hiivy a ocasu.
eeaa
Zbarveni na zakladé bilé barvy
Vylv)élujvici Grey Zoéikladm' ba.rva srsti’ pc?stupné zesvétluje. Grey (G) GG. Gg
bélous Kuze obsahuje tmavy pigment (leucismus).
NeV}:béllj.jl’ci Roan Zakladni 'bz?r\'/a srsti prctkvétév b11ym1 chh.lpy, Roan (Rn) RnRn, Ram
bélous prokvétani se zastavi v ur¢itém stupni.
Bile zbarveni srsti a kliZe je bez ptitomnosti
White White pigmentu, hiiva a ocas jsou bilé, o¢i jsou White (W) Ww
tmavé hnédé.
Kuze ma rizovou barvu (bez ptitomnosti
Albin Albino pigmentu), hiiva a srst jsou bilé. O¢i Casto Colour (C) cc
Cervené ¢i modré.
Strakos Hlava je jednobarevena, bilé skvrny
. Tobiano prechazeji pies hibet, koncetiny jsou v bilé | Tobiano (To) ToTo, Toto
tobiano .
barve.
. Hlava ma bilé odznaky, koncetiny jsou tmavé
Strako$ . N e
overo Overo a skvrny na trupu jsou ostie ohrani¢ené a Overo (O) 00, Oo
horizontaln€ usporadané.
Rizne Tvch sk < ke
Strakos Leopard uzne tyPy bilych skvrn, (.:asto. symetricke, Leopard
leopard sooftin pruhovana kopyta, skvrny jsou i kolem huby spotting (Lp) LpLp, Lplp
P P £ a genitalii. P gtp
. . k i isténé na hlavé tralné .
Strakos sabino Sabino Skvrny jsou rozmlstenve tza avéaventralné | . (Sb) Sbsb
na stran¢ bticha.
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Cesky naz,ev Angllcky Slovai popis Lokusy Zastoupe:n
zbarveni niazev alel genii
Zakladni zbarveni modifikovana ucinkem fedicich gent
Kuze je s pigmentem ¢i bez pigmentu. Srst
Zlutak / . ma ruzné odstiny, koncetiny, hiiva a ocas c
. Pol . . C C ccH'
isabela olommo musi byt ve stejné barvé, jako je zbytek téla. ream (C)
Kopyta jsou svétla a o¢i ¢asto Sedomodré.
Kuze obsahuje tmavy pigment. Srst ma riizné
v Zluté. Easte stické znaky.
Plavak Buckskin Ovd st.my Zvl,lte’ caste a.t avisticke erlav y' . Cream (C) ccer
Kongetiny, hiiva a ocas jsou v tmavé §edé az
cerné.
Zesvétleni hnédé ¢i Cerné barvy na tzv.
Perlino Perlino slonovinovou barvu srsti, kiiZe je rizova a Cream (C) cerce
o¢i modré.
Cremello Cremello Zesvétlerjivryz’é ba?/y na krémov?u, kdvy kuze Cream (C) cerce
je rizova a o€i jsou v modré barve.
Zesvétluje zakladni i i i
Dun Dun esvétluje za ad.m.baltvu srsti a zpasobuje Dun (D) DD, Dd
atavistické znaky
. Projevuje se u hnédaku, vranika a plavaki, .
. Silver o, i . . Silver dapple
Silver danple srst se stiibrnym nadechem, hiiva a ocas jsou @) 77,7z
PP v bilé barve.
Zesvétlena zakladni barva srsti je popisovana | Champagne N
Ch Ch ChCh,ChCh
atipagne atnpagne s kovovym leskem. (Ch)

3.3.4 Genetika zbarveni

Shrnutim zékladnich pojmil genetiky je moZné vyuzit praci Zeigler (2014), Bowling
(1996) a Thiruvenkadan et al. (2008). Gen oznacuje ¢ast DNA, kterd je tvofena sekvenci
nukleotidll a je jednotkou genetické dédi¢nosti. Na chromozomu mé kazdy gen své presné
umisténi nebo 1i lokus. Kazdy gen je tvofen ze dvou alel a kazdy rodi¢ pfedd svému
potomkovi pravé jednu alelu od kazdého genu. Existuji dvé formy alel recesivni (a)
a dominantni (A). Homozygot je jedinec, ktery ma stejnou formu obou alel. Existuje recesivni
homozygot aa nebo dominantni homozygot AA. Opakem je heterozygot, ktery ma alely

nestejné formy Aa.

K porozuméni proménlivosti zbarveni je diilezité vymezeni zakladnich pojmi genetiky.
Kazdy jedinec je unikatni, jeho soubor genetickych informaci se nazyva genotyp. Skupina
znakli a vlastnosti, viditelnych na prvni pohled, je oznaCovéna za fenotyp. Ten vznika

soucinnosti genotypu a vlivu zivotniho prostiedi (Bowling, 1996).
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Geny zodpovidaji za vznik jednoho ¢i vice typu zbarveni (Sponenberg et al., 2009).
Nejcastéji zodpovidaji za produkci a distribuci melaninu (Sponenberg et al., 2009). Velmi
Casté jsou 1 mutace gend. Piikladem je polymorfismus, duplikace ¢i delece (Cieslak et al.,

2011).

Do dne$ni doby bylo na molekuldrni trovni definovano 17 druhii zbarveni srsti koni
a identifikovano mnoho genii souvisejicich se zbarvenim (Sponenberg et al., 2009). Podle této
studie rozliSovano u domestikovanych koni 31 gentli, které zodpovidaji za barvu srsti
a skvrnitost. Studie zabyvajici se vyvojem zbarveni v pribé¢hu evoluce a domestikace
(Ludwig et al., 2009), uvadi 6 gent, které determinuji zdkladni barvy srsti koni. Podle
Thiruvenkadan et al. (2008) je fenotyp koné prevazné ovliviiovan geny rozmisténymi na 12

lokusech.

Variabilita barvy srsti savcl je podminéna mnohymi faktory (Searle, 1968). Zakladni
podminkou pro jakékoli zbarveni srsti je pfitomnost pigmentovych bunck v kizi a srsti.
V opacném piipad€é vznikd zbarveni albin. Pokud pigmentova buiika, melanocyt, doputuje
do oblasti klize, zavisi barva srsti 1 na po¢tu a rozmisténi téchto bunék, a dale na vzajemném
pusobeni jednotlivych genii ovliviiujicich zbarveni srsti (Searle, 1968). Pigmentace srsti je
ovlivnéna velkym poctem gentl, nazyvanymi multipotentni epistdze. Zbarveni srsti patii mezi
kvalitativni znaky, nebot’ jej neni mozné vyjadiit hodnotou cisel neboli kvantitativné

(Sponenberg et Bowling, 1996).

3.3.4.1 Lokus Colour

Tento gen ma funkci fidici. Zodpovidd za syntézu tyrozinazy a tim urcuje intenzitu
zbarveni. Dominantni alela C a recesivni alela ¢ udavaji stupen albinismu u zviiete. V podobé
homozygotné¢ dominantni (CC) je barva intenzivni, u heterozygota (Cc) se projevuje slabéji
a u recesivnich homozygotii (cc) miize dojit az k uplnému zmizeni ¢innosti tyrozinazy.
V disledku toho vznikd zbarveni albin (Thiruvenkadan et al, 2008). U albini jsou
v klizi zastoupeny melanocyty, avSak nejsou funk¢ni. Jejich kiize je rGzova, hiiva a srst jsou
bilé barvy. Toto neobvyklé zbarveni zvifat, se vyskytuje Casto 1 u plemen koni jako je

appallosa ¢i arabsky plnokrevnik (Wu et al., 1998).
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3.3.4.2 Lokus Agouti

Agouti gen ruci za rozmisténi eumelaninu, tedy ¢erného pigmentu. Vlivem tohoto genu
vznikd hnéddk nebo vranik. Gen agouti je zavisly na Cinnosti genu extension. Kuan
se zastoupenim alel AA/Aa v agouti genu a EE/Ee na extesion ma vysledné zbarveni hnédé.
Recesivni homozygot aa agouti genu v kombinaci s EE/Ee v extensit genu pfedpovida vranika
(Bowling et Ruvinsky, 2000). Schopnosti genu je 1 ulozeni pigmentu pouze na oblast hiivy,
ocas a dolnich ¢asti koncetin (Bowling, 1996). Rozmisténi a odstin hnédé ovliviuji

alternativni alely agouti A", A" (Bowling, 2000).
3.3.4.3 Lokus Extension

Funkci genu je podpora syntézy tyrozinazy v melanocytech. Udédva typ syntetizované¢ho
pigmentu v melanocytech. Melanin vznikd, pokud se na MCIR navéaZe hormon stimulujici
melanocyty MSH. Naopak pfi nedostatku tyrozindzy se syntetizuje feomelanin

(Thiruvenkadan et al., 2008).

Alely genu extension podminuji fenotypovy projev agouti genu. VySe popsany vznik
hnédaka a vranikl. Zbarveni ryzakl vznika u recesivnich homozygoti ee genu extension.
Dochazi k recesivni epistazi, neboli neprojeveni se Cinnosti genu agouti, je tzv. piekryt
¢innosti genu extension (Marklund et al., 1996). Jedina odliSnost mezi vraniky a ryzaky je

zaména v DNA nukleotidu T za C (Bowling, 2000).

3.3.4.4 Lokus Grey

Ptitomnost genu agouti a grey ma za nasledek vybélovani béloust, tento projev
zbarveni je také oznacovan jako leucismus (Bowling, 2000). Charakteristické je pretrvani
pigmentu v kizi a v o€ich (Sundstrom et al., 2012). Koné se rodi v jedné ze zakladnich
tmavsich barev a postupem v€ku vybéluji (Thiruvenkadan et al., 2008). Kize koni v pribéhu
zivota zUstava pigmentovand, 1 kdyZz srst s pfibyvajicim vékem postupné béla (Bowling,
2000). Rychlost vybélovani ovliviiuje alela silver (Z), ovSem za ptitomnosti dominantni alely
probihd vybélovani rychleji (Thiruvenkadan et al., 2008). Vybélovani za¢ina v oblasti hlavy,

nejprve od o¢niho okoli a postupné se rozsituje po celém téle (Bowling, 2000).

14



3.3.4.5 Lokus White

Gen W neboli white zpiisobuje vznik celoplo$né zbarvené¢ho bélouse, ktery ma bilé ziné
hiivy 1 ocasu. Kiize je rizové barvy, tedy nepigmentovana, jelikoz v kiizi chybi melanocyty
tvotici pigment. Barva o¢i je modra ¢i tmavé hnéda. Tento popis odpovida heterozygotni
sestavé alel (Ww). Recesivné homozygotni sestava (ww) nema zadny vliv na zbarveni srsti
(Bowling, 1996), ovSem pritomnost homozygotni sestavy dominantnich alel (WW) ma letalni
nasledek (Haase et al., 2007). Bowling (2000) uvadi, ze bile zbarvena hiibata, narozena tmavé
klisn¢ 1 hiebci, pfendsi dominantni alelu W. A objevuji se u nich tmavé zbarvené oci,

které postupem v&ku blednou.

3.3.4.6 Lokus Roan

Heterozygotni zastoupeni alel (Rnrn) davéd pavod nevybélujicim bélousim. Hiibé
se rodi v jedné ze zdkladnich barev, pozd&ji po pielinani se objevuji bilé chlupy v srsti.
Ptimiseni bilych chlupi dochazi pouze na nékterych casti téla, nikoli na oblast hlavy, Zini
a koncetin (Bowling, 1996). Hlava a koncetiny mohou byt v jedné ze zékladnich barev srsti

nebo s bilymi odznaky (Bowling, 2000).

Dominantni sestava alel (RnRn) je diivodem k iimrti plodu (Thiruvenkadan et al., 2008).

Bowling (2000) uvadi souvislost s mezi genem KIT a roan majici spole¢ny vliv na imrti.

3.3.4.7 Lokus Overo

Jak shrnul Bowling (2000) zbarveni overo je charakteristické asymetrickymi skvrnami
zasahujici krk a trup. T¢lo koné v oblasti bokli a bficha ma bilé skvrny, které nejsou ostie
ohrani¢ené. Casty je vyskyt odznak®l na hlavé a o¢i jsou tmavé ¢ modré. Konéetiny mohou
byt pokryté bilymi skvrnami, ale nemusi. Kiize je riizova v mistech odznak, tedy neobsahuje

pigmentové buniky. Projeveni zbarveni dochazi pouze u heterozygota (Oo).

Letalni je sestava dominantnich alel (OO), vznikd syndrom zplsobujici umrti
narozenych bilych hiibat (Bowling et Ruvinsky, 2000). Metallinos et al., (1998) uvedli,

Ze tento syndrom souvisi 1 s mutaci genu EDNRB.
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3.3.4.8 Lokus leopard komplex

Toto zbarveni je charakteristické velkou proménlivosti. V ptipadé¢ dominantni sestavy
alel (LpLp) vznika srst pokrytd malymi skvrnami v jedné ze zakladnich barev a zbytek téla je
v bilé barvé. Heterozygoté maji skvrny vétsi a je jich na téle mnohem vice. Skvrny jsou
po téle rozmisténé symetricky pres boky. Zakladni barva srsti mize byt UCinkem geni

zesvétlend €1 naopak ztmavena, coz je nejvice viditelné na zimni srsti koni (Bowling, 2000).

Recesivni homozygoté se sestavou alel Iplp jsou nazyvani few-spot leopard (Bowling,
2000). V pripadé dominantnich homozygotu se stimto zbarvenim poji noc¢ni slepota

(Bowling, 1996).

3.3.4.9 Lokus Sabino

Koné zbarveni sabino se zastoupenim dominantnich alel (SbSb) jsou velmi zaménitelni
s nevybélujicimi bélousi, jelikoz tak vznikd bilé zbarveni vétSinou skoro po celém téle.
Naopak srst se skvrnami je charakteristickd pro heterozygotni sestavu alel (Sbsb). Odznaky

se vyskytuji na oblasti hlavy a ventraln€ na btiSe (Brooks et Bailey, 2005).

3.3.4.10 Lokus Tobiano

Jiz hiibata se rodi v tobiano skvrnitém zbarveni. Charakteristické jsou rozsahlé bilé
skvrny. V oblasti bilé srsti je klize rizova, tedy bez pigmentu, mimo skvrny obsahuje kize
tmavy pigment. Barva o€i je tmava nebo modra. Oblast hlavy je Casto bez bilych skvrn
(Bowling, 1996). Tobiano je dominantné dédi€né zbarveni. Alely TO/to jsou odpovédné
za vznik bilych skvrn zasahujici ptes patef z jedné strany na druhou. V homozygotni sestavé
alel je srst pokrytd mnoha malymi skvrnami, naopak v heterozygotni pfevladaji velké skvrny

(Bowling, 2000).

Zajimavé je spojenim dvou zbarveni overo a tobiano. Novy typ barvy srsti se jmenuje

tovero. Zbarveni tovero se vyskytuje u appalosa koni (Bowling, 1996).

3.3.4.11 Geny fedici pigmentaci

Zakladni barvy srsti koni jsou zesvétlovany geny dun, cremello, champagne a silver.

Ctyfi odlisné lokusy jsou ovliviiovany témito geny (Thiruvenkadan et al., 2008). Tato
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zbarveni jsou v dnesni dob¢€ zndma u mnoha plemen koni, nejsou vSak velmi €asté (Bowling,

2000).

3.3.4.11.1 Lokus Dun

V pritomnosti alel genu dun dojde ke zméné barvy srsti na svétlejsi odstin (Wu et.,
1998). Uginkem genu je zesvétleni feomelaninu a melaninu (Bowling, 2000). Sponenberg
et Bowling (1996) uvadi, ze z Cervené/ryz€ barvy se srst stane zlutocervenou (bucskin dun)
a z Gerné svétle bézovou (red dun). Cerna srst zesvétld na mySovité hnédou barvu (grullo).
Vsechna tato zbarveni jsou povazovana za plava. Casty je vyskyt primitivnich znak,
mezi které patfi thoti pruh, zebrovani koncetin, osli kiiz v oblasti kohoutku, tmavsi oblast na

hlavé, tzv. maska, a dalsi (Bowling, 2000).

Alely D/d jsou obCas mylné povaZzované za alely cream, jejiz vysledny projev je velmi
podobnym (Bowling, 2000). V homozygotni sestavé se alela dun neprojevuje v takové miie

jako v heterozygotni (Bowling, 2000).

3.3.4.11.2 Lokus Cremello

Typické zbarveni srsti je zlatavé, v Ceské nomenklatufe nazyvané zlutdk. Gen cream
zpusobuje zesvétleni feomelaninu na svétle Zlutou barvu srsti. Zlata srst na podkladu tmavé
ktze je vyznacna pro zbarveni palomino a buckskin, zbarveni se objevi, pokud sestava alel
bude v heterozygotni sestavé (CC™). Odlisnosti je, Ze koné zbarveni palomino maji bilou

hiivu 1 ocas, oproti buckskin, ktefi maji tmavou hfivu 1 ocas (Bowling, 2000).

Svétlé zbarveni srsti az krémové je oznacovan jako perlino a cremello (Locke et al.,
2001). Barvy srsti perlino a cremello jsou diny homozygotnim zastoupenim alel (C“C).
Zakladem perlino zbarveni je hnédak, ktery ma tmavsi barvu Zini neZ je celkové zbarventi téla.

Cremello vznika zesvétlenim ryz¢ barvy srsti, a proto maji zin€ svétlejsi (Bowling, 2000).

3.3.4.11.3 Lokus Champagne

Bowling et Ruvinsky (2000) popisuji vysledné zbarveni srsti jako kovové lesklé. Gen
ovliviiuje plisobeni eumelaninu 1 feomelaninu zaroven, a tak srst nabyva svétlejSich odstint,
kter¢ mohou byt hnédo-olivové az zluté ¢i zlatavé. Koné se rodi s modrou barvou o¢i,
ktera vSak postupem cCasu prechazi v zelenou az hnédou. Kiize je rtizova a postupné tmavne

(Sponenberg et Bowling, 1996).
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3.3.4.11.4 Lokus Silver

Symbol oznacujici gen je Z/z, ktery je dédény dominantné (Bowling, 2000). Zesvétleni
v disledku piasobeni genu silver je nejvice viditelné na zinich hfivy a ocasu, ale 1 fasach.
Projev genu ma vliv pouze na pfitomny eumelanin, coZ ma za nasledek projeveni genu pouze
u vraniki a hnédakd. Cerna srst zesvétla po Ulinku genti na &okoladové tmavou
a hnéda srst na stiibfité Sedou (Bowling, 2000). Ryzaci jsou moznymi nositeli genu, ktery
se neprojevuje ve fenotypu v takové mife (Brunberg et al., 2013). Bowling (2000) uvadi,

7e je zbarveni oznaovano za silver sorrel.

3.3.4.12 Modifikace zakladnich typl zbarveni

Shade, Sooty, Mealy a Point colour jsou anglické pojmy oznacujici modifikace
zakladnich zbarveni (hnéd4, Cerna a ryza zbarveni srsti). V mnohych piipadech neni zatim

piesné objasnéna genetika vzniku téchto zmén (Sponenberg, 1996).

Thiruvenkadan et al. (2008) shrnuji ve své praci aktudlni informace tykajici
se jednotlivych modifikaci. Jako prvni uvadi, ze Shade zna¢i zménu zékladni barvy
na svétlejsi €1 tmavsi odstin, zména je vyrazné viditelna na ryzacich a hnédacich. Vznika tak
naptiklad zbarveni Cerveny hnédak (blood bay / dark red), svétly hnédak (washed-out yellow /
light bay), tmavy ryzak (liver chestnut) nebo svétly ryzak (light / sandy chestnut). Modifikace
Sooty se v piekladu da vylozit naptiklad jako ,,zamazany od sazi‘‘ a u koni se projevuje
viditeIn¢ na hnédacich, kde se na srsti objevuji mista s tmavymi chlupy. SvétlejSi oblasti
bticha, boktl, vnitfnich stran koncetin a dalSich ¢asti hlavy jsou modifikované dominantné
podminénym genem Pa’ projevujicim se na ryzicich. Tato zména se oznaCuje Mealy
a podminuje vznik zbarveni sorrel, které je svétlejSi nez zakladni barva chestnut. Pfitomnost
dominantni alely se projevi i u erné barvy srsti, toto zbarveni je oznaCované jako seal brown.
U ryzaki je pozorovany vyskyt modifikace oznacované jako Point colour, coz predstavuje
zménu zbarveni hiivy a ocasu na tmavsi ¢i svétléjs$i odstin. V piipadé svétlého odstinu

se projevuje pritomnost gen flaxen (F).
3.3.5 Evoluce zbarveni

Historické podoby divokych zvifat doklada uméni pravékych lidi. Jeskynni malby ndm

umoznuji nahlédnout do minulosti koni (Pruvost et al., 2011). Vé&dci se domnivaji,
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ze v dobach star§i doby kamenné bylo zbarveni spiSe jednotné. Zbarveni bylo odrazem

selekéniho tlaku prostiedi, ve kterém koné v dané dobé¢ zili (Ludwig et al., 2012).

V dnes$ni dobé je mozné s pomoci znalosti a technickych moZnosti genetiky k odhaleni
zbarveni koni v prab&hu evoluce (Ludwig et al., 2012). Ke zjisténi ptivodni barvy je mozné
vyuzit DNA z fosilnich nélezt. Nejstars$i kosterni nadlezy pouzité ve studii Ludwig et al.
(2009), pochazeji z doby pozdniho pleistocénu a ran¢ho holocénu. Po blizsi analyze v kostech
DNA bylo objeveno jednotné hnédé zbarveni (bay) koni Zijicich v této dobé.

ey

Malby v jeskyni Chauvet ze starS$i doby kamenné poukazuji u divoce Zijicich koni na
zbarveni oznaCované v anglictiné bay dun, neboli hnédék, s plisobicim genem dun (Lau et al.,
2009). Genetické testy nicméné neprokazaly pritomnost genu fedici hnédou barvu
na svétlejsi odstin u praveékych koni (tzv. nondun mutace). Do dnes$ni doby nebyla nalezena
mutace zpusobujici toto zbarveni (Pruvost et al., 2011). Hofreiter (2013) uvadi, ze dle
jeskynnich maleb v dob¢ paleolitu zila divoka stada koni hnédé (bay), ale 1 Cerné barvy. Dale
popisuje 1 zbarveni strakatych koni. Pruvost et al. (2011) zjistil, Ze v oblasti vychodni Evropy
zili téz koné s leopardim zbarvenim. Dle kosternich nalezt z doby pleistocénu byla tato barva

pomérné Casta. Naopak nalezy z Asie na vyskyt tohoto zbarveni neukazuji.

V pozdnim pleistocénu méli kon€ Zijici na uzemi Sibife ani Evropy hnédé zbarveni srsti
(Ludwig et al., 2009). Cerna barva srsti se objevila az na po¢atku holocénu, jako vysledek
vlivu zmény prostfedi (Anderson et al., 2009). Zmény klimatu raného holocénu vedly
k rozristani lesit po tzemi Evropy, a jelikoZ v nich zacali lovit vilci (Anderson et al., 2009),
byla tmavsi barva srsti vyhodnéj$i a vhodnéji splynula s tmavS§im prostfedim lesa (Ludwig

et al., 2009).

Nasledné¢ poté v dobé mezi 7 000 - 6 000 pi. n. 1. pfevazovalo hnéd¢ zbarveni
nad cernym, které mélo jiz 24 % jedinci z populace koni ve vychodni Evropé.
Soucasti genomu byl i gen MCIR zplsobujici ryzé zbarveni koni (Ludwig et al., 2009).

Outram et al. (2009) datuji domestikaci koni do obdobi zhruba 3 500 let pf. n. L
do oblasti dneSniho Kazachstanu. V této dobé& doslo k zavratnému ptelomu a vzniku velkého

mnozstvi alel a zbarveni srsti. Recentni dokazovani rozvoje zbarveni v pribéhu domestikace

je postavené na rozboru DNA ziskané¢ z kosternich naleza (Ludwig et al., 2009).

Z fosilnich nalezl byl objeven vyskyt strakatych typl zbarveni srsti. Prvnim strakatym

zbarvenim bylo sabino, které¢ je datované do pozdé€jsi doby bronzové (2 500 - 3 000 pt. n. L)
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na uzemi dneSni Moldavie a Arménie. Dal§im typem je tobiano, které¢ bylo nalezeno
ve vychodni Evropé v dobé 1 500 — 1 000 let pt. n. 1. a v oblasti Sibife 619- 608 pt. n. L
(Ludwig et al., 2009).

Nekteré geny zplsobuji zesvétleni zédkladni barvy srsti, gen silver byl nalezen u koné
zijicitho v Evropé 1 500 pf. n. 1. a na Sibifi v dobé 800 pt. n. I. Dal§im zesvétlujicim genem je
gen cream zpusobujici zbarveni buckskin, vyskyt tohoto zbarveni je datovan do 619 - 608 let

pt. n. 1. (Ludwig et al., 2009).

Svensson et al. (2012) shrnuli dosavadni informace o zbarveni koni v dobé Zelezné
na uzemi Svédska. Uvadi, ze koné méli vtéto dob& ve spoleénosti velkou vihu, jejimz
dikazem nam mohou byt ¢etné malby a mytologické baje tykajici se koni. Nicméné malby
o zbarveni koni nevypovidaji Casto pravdivé, naptiklad v proze Eda je zminka o Sedych
konich zijicich v této dob&. Pisemné poznamky némeckych kmenti pisi o svatych bilych
konich. Realistictéjsi Islandské sagy vypravi o ryzacich a hnédacich a napovidaji zde
1 jednotliva pojmenovani koni, naptiklad kin Gyllir je v prekladu ten zlatavy ¢i Golltoppr,
kin se zlatym pramenem v Cele. Vysledkem genetické analyzy fosilnich nalezli z oblasti
Svédska je vyskyt zbarveni hnddaki, ryzake, vraniki, hnédych a ryzich tobiano, dale je velmi
pravdépodobné, Ze se objevovala i silver zesvétleni hnédé a Cerné srsti koni, coz odpovida

vysledkim diive publikované studie Cieslak et al., (2009).

Ludwig et al. (2009) zjistili, Ze barva srsti koni ze Sibife a Vychodni Evropy se ménila
v pribéhu jejich vyvoje a vlivem domestikace. Ale u koni z Iberského poloostrova bylo
zjisténo stejné zastoupeni alel zbarveni v dob€ neolitu 1 v dob& bronzové. Koné prokazovali
hnéd¢ a cerné zbarveni srsti, které se neménilo az do doby stfedoveku, kdy nastal rozvoj

riznych fenotypil 1 u Spanélskych koni.

3.4 Chlupové viry

Vrozené a ziskané znaky jsou spolu s chlupovymi viry soucasti grafické identifikace
koni (Dusek et al., 2011). Pii vzniku vira hraje svou roli genetika a vyvoj jedince, Widelitz
et al. (2006) uvadéji, Ze uspotfadani a orientace chlupi zavisi na utvafeni kize b&hem
ontogenetického vyvoje. Zaklady utvarejici chlupové folikuly se postupné §itfi od stiedni linie

na hibetu téla po celém povrchu kiize. Rozmisténi chlupovych folikul a jejich regenerace
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jsou dal$im faktorem ovliviiujici rst chlupli a umisténi chlupovych virti na téle (Randall

et al., 2007). Neopominutelnou roli hraje 1 vliv prostfedi (Murphy, 2007).

Kazdy kin se rodi s uritymi typy virt, které se mohou v prabéhu zivota ménit
v zavislosti na pracovnim vyuziti, narocnosti prace (Murphy, 2007). V disledku riznych

poruch a vad se chlupové viry pfesouvaji na jina mista (Deesing et Grandin, 2014).

Murphy (2007) rozd€luje chlupové viry podle sméri chlupti, které se staci spiralovité,
na jdouci po sméru hodin a proti sméru hodinovych ruc¢i¢ek. DalS§im typem je radialni, neboli

paprskovité odstupujici typ viru, kde chlupy vychazeji z jednoho bodu.

Gorecka et al. (2007) rozliSuji ¢elni viry na prodlouZeny typ a jednoduchy, kdy se z viru
chlupy rozbihaji nebo sbihaji v jednom bod€. Dle umisténi jsou €elni viry lezici na spojnici
oCi, pod spojnici a nad spojnici o¢i. Dale odliSuji dvojity vir, ktery se vyskytuje méné Casto

na hlavé koni.

Chovatelska literatura (Taufer, 2010) popisuje odlisné typy chlupovych virt, naptiklad
parové Ci samostatné viry a podle jejich tvart rozliSuje typ brkovy a kiivolaky. Piikladem
brkového viru je slabinovy vir, vir na prsou ¢i rovnobézny vir pod hiivou v horni tfetiné krku.
Némec (1981) nazval tento typ viru petickovity. Vir kiivolaky je typove brkovy vir s ménicim
smérem, mnohdy se nachazi v oblasti prsou a ma nejasny stied (Taufer, 2010). Némec (1981)
dale uvadi hiebinkovity typ viru, ktery se tvofi na stietu dvou linii opacnych proudl ristu
srsti. A poslednim typem jsou pyramidové viry majici sbihavé proudy srsti do podoby jehlanu

Némec (1981).

Klement (1998) popsal viry dle jejich rozmisténi na téle se vztahem k mechanice
pohybu koné. Vir na temeni tzv. kfiZzovy je umistény mezi uSima na temenni kosti. Viry
fimskych meci jsou paroveé viry na krku. Nachdzeji se v oblasti hiebenu, kde dochazi k tahu
svalll krku. Taufer (2010) se domniva, ze pokud jsou na koni zfetelné, ma dobie vazany krk
k hlavé a dobrou hybnost, coz u koni znaci potencial ke skoku. Oblast mezi Zuchvami je
oblast virti hrdelnich. Zde se rozchazeji dlouhé kyvace hlavy, viry se formuji v zavislosti na
¢innosti Celisti a hrtanu. Krk jeleniho typu mé vyklenuty krk v hrdelnim okraji vzhiaru, zde
vzniké linearni vir. Pokud jsou prsni viry symetrické, chody koné€ jsou mensi s plochou akci.
Vir, ktery je vice taZzeny na jednu stranu, zplsobuje kratS$i krok koné€ na stranu opacnou.
Dlouhé viry znac¢i vysokou akci koncetin. Slabinové viry se poji s mechanikou zadnich

koncetin.
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3.5 Vliv zbarveni a viru na chovani koni

Mezi studie popisujici vliv zbarveni na chovani a projevy zvifat patii domestikacni
studie D. K. Béljajeva z roku 1959, jejimz cilem bylo postupnou selekci divoce zijicich
polarnich liSek dojit ke krotké formé. Pokus byl GspéSny a spolu se zménou chovani liSek,
doslo ale 1 ke zménam jejich fenotypti, zacaly se u nich objevovat bilé odznaky na ¢astech
téla. Zména byla patrnd 1 na tvaru ocasu a kvalité srsti, pokusy tak podpoftily hypotézu

pro existenci souvislosti mezi barvou a chovanim zvitat (Trut, 2009).

Trut (2009) také zminuje, ze fenotypy ovlivnily selekci a chov zvitat, 1 kdyz ptivodné
méla mit uméla selekce efekt hlavné na povahu a chovani zvifat. Studiem chovéni zvitat
se zabyva etologie, jejiz odnozi je aplikovana etologie zkoumajici chovani zvifat zijicich
v blizkosti ¢i pod pfimym vlivem c¢lovéka (McGreevy, 2007). Obecné chovéani povazujeme
za reakci organismu na podnéty (Plomin, 1990). Chovani tizce souvisi se schopnosti
organismu pozndvat nové, ucit se, ziskdvat a ukladat si zkuSenosti do paméti. Vyvin chovani
zacina jiz béhem prenatalniho vyvoje a pokracuje dale po narozeni. Hiibata koni se rodi pIné
vyvinutd, s motorickymi dovednostmi a s ¢aste€nou schopnosti se o sebe postarat, patti tedy

mezi prekocialni mlad’ata (Waring, 2003).

Nejveétsi zmeény v chovani disledkem domestikace jsou patrné na utékovych reakcich,
aktivité a reaktivité koni. Méné patrné jsou zmény socialni a komunika¢ni (VanDierendonck

et Spruijt, 2012).

Ve vztahu ke zbarveni koni byly provedeny studie zabyvajici se tzv. pleiotropnimi
efekty, kter¢ vznikaji v disledku mutaci genii. Mezi Casto uvadéné ptiklady vlivu
pleiotropnich efektli genti zbarveni patii dopad na zdravi, délku Zivota, projevy a chovani koni
(Riesmann et Ludwig, 2013). Pleiotropie se vyznacuje tim, ze jeden produkovany protein
muze mit vliv na utvareni vice znakll v riznych oblastech téla (Trut, 2009). Proto jsou
spojovany n¢ktera zbarveni se zdvaznymi nemocemi, jako jsou hluchota, no¢ni slepota,
zvétSeni tlustého stfeva ¢i nedostatek mikroorganismi v travicim traktu (Metallinos et al.,

1998).
3.5.1 Chovani koni

Koné jsou vysoce socidlni zvifata a vytvareji organizované skupiny, které jsou
principialn€ dvojiho druhu (harém, mladenecka tlupa) Harém volné Zijicich feralnich koni
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se sklada vétSinou z jednoho hiebce, nékolika klisen a jejich potomkii. Zhruba ve véku 2 az 4
let se mladi jedinci obojiho pohlavi odd€luji od stdda. Druhym typem stada je seskupeni
mladych hiebcti (bachelor band, mladenecka tlupa), ve kterych se sdruzuji htebci po odchodu
zrodného harému do dosazeni dospélosti. Poté hiebec (zhruba ve véku 5 az 6 let)

z mladenecké skupiny odchazi s cilem stat se drzitelem vlastniho harému (Waring, 2003).

Kazdy jedinec mé& ve stadé¢ sv€é misto, urcené tzv. socidlni hierarchii neboli
dominanénim potaddkem. Hierarchické uspotfaddni je pomérné stalé. Jakmile se situace
(vétSinou po nckolika dnech) ustéli, pfislunici dan¢ho stdda vzajemné vztahy dominance
a submitivity vétSinou respektuji a agonické chovani (tj. prvky dominan¢niho a submisivniho
chovani souvisejici s vytvafenim a udrZzovani hierarchického Zebticku) zahrnuje pfedevSim

nekontaktni prvky ve formé hrozeb ¢i pasivniho ustupovani (Mills et McDonnell, 2005).

Védecke studie, zabyvajici se rozdilnostmi v chovani, byly zaméfeny na souvislost mezi
projevy chovani a temperamentem. Studie o vztahu chovani a temperamentu byla diive
provedend na telatech a vysledovala vztah mezi mistem vyskytu viru na cCele a typem
temperamentu zvitete (Grandin et al., 1995). Pozd¢ji vyzkum toho vztahu na konich provedli
Gorecka et al. (2007) a zjistili korelaci mezi pozici virti a temperamentem koni. Ke studii bylo
vyuZito 55 ro¢nich koni, ktefi byli rozdéleni dle umisténi celnich virtt do mensich podskupin.
Po testovani bylo zjiSténo, Ze pro koné je nejcastéjsi postaveni viru na spojnici mezi o¢ima.
Jedinci s virem nad spojnici o¢i se projevovali plasivé oproti konim s virem na spojnici oci.
Kon¢ s prodlouzenym virem ¢i dvéma Celnimi viry byli podeziravéjsi a opatrnéjsi. V ramci
studie byla zkoumdna rychlost pfiblizeni se k novému objektu, konim s prodlouzenym
a dvéma viry trvalo vyrazné delSi dobu se ptiblizit k novému objektu. Koné s jinymi typy virti

rozdil v rychlosti ptiblizovani se k novému objektu nevykazovali (Gorecka et al., 2007).

Tato studie dale prokazala, ze stemperamentem souvisi i ovladatelnost koni. Koné
s chlupovym virem umistnénym nad spojnici o¢i prokazovali mensi stupen ovladatelnosti
oproti konim s chlupovym virem umisténym na spojnici o¢i a pod ni. KaZdodenni manipulace
je s konmi s virem na spojnici o¢i snadnéjsi (Gorecka et al., 2007).

Gorecka et al. (2007) dale uvadéji, ze postaveni virit a typ temperamentu jsou znaky
vysoce dédi¢né. Posun viru nad spojnici oci je spojeny s nadmérnym pohybem usi a potazmo
veét§im vyuzivanim sluchu. Déle bylo zjisténo, ze koné praveé s timto typem viru se chovali

hbitéji a celkove rychleji reagovali na urcité podnéty (Deesing et Grandin, 2014).
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Umisténi viru pod spojnici o¢i znaci koné¢ flegmatictéjSiho, uptednostiiujici krmivo
a Casto se u téchto koni projevuje v podobé prezvykovani udidla. Vir umistény mezi o¢ima

vvvvvv

Vztah mezi zbarvenim koné a jeho vlivu na chovani je diskutovan mezi chovateli,
majiteli 1 cviciteli koni. Na zékladé jejich zkuSenosti s odliSnymi typy koni se §ifi povésti,
ve kterych jsou svétle zbarveni koné nervoznéjsi a neklidné;jsi. Maji vykazovat silnéjsi reakce
na podnéty, jejich jezditelnost ma byt obtizn¢jsi a celkovd manipulace s nimi
komplikovanéj$i. Zachazeni tak musi byt vice citlivé (Brunberg et al., 2013). Rehbun et al.
(1984) uvadéji, ze zbarveni leopard ovliviiuje chovani koné v urcitych situacich, koné

prokazuji nervozitu, znepokojeni a trénink je narocnéjsi.

Dle vysledkt studie Brunberg et al. (2013) kon¢ s genem silver byli pfi jednotlivych
ukolech testu vahavéjsi oproti konim bez tohoto genu. Pfi kazdém testu tito koné zaujimali
mnohem hor$i mista u krmiciho boxu. Vysvétleni chovani mizeme najit v genetickém
podkladu zbarveni s genem silver, kdy objevena mutace genu PMEL je pfimo spojovana
s abnormalitami o¢i (tzv. MCOA). Mira abnormalit o¢i je podminéna typem zastoupeni alel
dané¢ho genu, u heterozygotnich jedinct je prokazatelné mirné zhorSeni zraku. Kdezto koné
s homozygotni sestavou geni maji zrakové postizeni vyrazngj$i (Komaromy et al., 2011).
Proto je chovatelim doporucovano, nerozmnozovat koné homozygotni v genu PMEL

(Brunberg et al., 2013).

Lloyd et al. (2008) prozkoumali jednu ze stdle diskutovanych hypotéz o existenci
rozdili v chovani a vlastnostech mezi jednotlivymi plemeny koni. Ve studii vyuzili plemena:
Irsky tazny kin, Anglicky plnokrevnik, Arabsky ktn, Shetlandsky pony, Welsh pony a cob,
Americky quarter a appaloosa. Nejvyraznéjsi rozdil byl zjistén mezi Irskym taznym koném
a Anglickym plnokrevnikem. Irsky tazny kin je dominantni, vzrusivy, druzny a zvédavy.
Nizké byly naméfené hodnoty souvisejici s uzkostlivosti a vysoké hodnoty ochranitelskych
vlastnosti. Anglicky plnokrevnik se dle prizkumu vyznafuje dominanci, uzkostlivosti,
vzru$ivosti, druznosti a zvédavosti. Naopak ochranitelské projevy byly zjistény velmi nizké.
Rozdilnost vlastnosti chovani téchto koni je odrazem selektivniho chovu, ktery je zaméten

u kazdého plemene na jiné cile (Clutton-Brock, 1999).
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3.5.2 Smysly a komunikace

Jako socidlni zvifata vyvinuli koné€ sofistikovany systém vzajemné komunikace (Mills
et McDonnell, 2005). Reakce, chovani a komunikace koni je zaloZzen4d na vnimani podnéti,
které jsou ziskdvany smyslovymi organy (Goodwin, 1999). Komunikace je vrozena
a s postupem ve€ku se rozviji, je zalozena na vyuziti jednotlivych smysld, naptiklad ¢ich
umoziuje identifikaci jedincii stdda, nebezpeci predatort a informuje o zdrojich potravy
(Waring, 2003). S komunikaci a projevy souvisi ¢innost i dal§iho smyslového organu zraku.
Nischler et al. (2013) popisuji, Ze se projevuje korelace mezi zbarvenim srsti, funkci
pigmentovych bunék v oku a schopnosti zraku. Plati, Ze barva o¢i ovliviiuje funkénost zraku
(Nischler et al., 2013). Rebhun et al. (1984) zmiiiuji svétloplachost u zbarveni leopard. Gen
PMEL u koni zplsobuje vznik ocnich defektii a cyst, zbarveni srsti je silver stmavym
zbarvenim oc¢i (Andersson et al.,, 2011). Spravny vyvoj melanocyti a jejich dostatecné
mnozstvi urcuji schopnosti sluchu, pti nedostatku hrozi vada vrozena hluchota, mechanismus
nebyl do dnes$ni doby Upln€ objasnén (Strain, 1999). Vrozena hluchota je u koni spojena
u¢inkem genu PAX3, télo kon¢ je pokryté mimotfadné velkymi bilymi znaky a barva oci je
modra (Hauswirth et al, 2012). Urcujicim znakem pro vadu sluchu je chlupovy vir,

ktery se pfemistuje smérem k funkénimu organu (Murphy, 2007).
3.5.2.1 Zrak

Jak shrnuje naptiklad Waring (2003) maji kon¢ obrazovy typ vidéni uskutechovany
komorovym okem. O¢i se oteviraji ithned po porodu a do 25 minut se rozviji binokularni
vidéni. Waring (2003) popisuje zorné pole, které tvoii témet 360°, jelikoZ jsou o¢i umisténé
na bocich hlavy a jejich osy sméfuji sbihavé, slepé zony jsou piimo za zadi a pred frontalni
linii hlavy kong&. Saslow (2002) zjistil, ze koné€ jsou schopni rozeznat Zlutou, bilou, zelenou,

Sedou a riizovou barvu, nikoliv v8ak ¢ernou a ¢ervenou.

Nischler et al. (2013) uvad¢ji, ze kvalita melaninu v duhovce ptedurcuje barvu oka. Typ
melaninu v duhovce je dan geny zbarveni (Thiruvenkadan et al., 2008). Funk¢nost zraku
a ostrost jsou dle Nischler et al.(2013) ovlivnény barvou srsti, redukce pigmentu v duhovce
zapti¢iluje zmény pii vyvoji a funkci oka. Svétloplachost byla zminéna u zbarveni leopard
z divodu malého mnozstvi pigmentu v sitnici a duhovce (Rebhun et al., 1984). Reismann
et Ludwig (2013) popisuji, ze nespravna funkce oka miize korelovat s barvou o¢i a dale uvadi,

ze svétlé zbarveni oka Casto souvisi s onemocnénim duhovky. Mezi takova onemocnéni patii

25



vrozend nepienosna nocni slepota, kterd se projevuje jako nezhorSujici se porucha vidéni

v Seru a slabSim osvétleni (Sandmeyer et al., 2007).

Bellone et al. (2008) spojuji onemocnéni duhovky se strakatym zbarvenim tzv. leopard,
které se vyznacuje symetrickymi bilymi oblastmi v misté bokii kon¢. Leopard komplex dale
souvisi s dal$imi odznaky, jako jsou svétlé pruhy na kopytech, nepigmentované okoli oka,
skvrnité okoli fitniho otvoru a huby (Sponenberg et al., 2009). Shrnutim dosavadnich
informaci Bellone et al. (2008) uvadéji, Ze srst poseta cetnymi flicky je vysledkem
homozygotniho zastoupeni dominantnich alel LPLP, naopak heterozygoti LPlp maji jen par
velkych skvrn po téle, dale také uvadéji, ze zbarveni leopard je nejzndméjsi u koni plemene

Apaloosa.

Toto zbarveni souvisi s Cinnosti genu TRPMI, ktery ovliviiuje spravnou funkci
melanocytu ¢ili produkci pigmenti v melanocytech. Efekt genu TRPMI1 se projevuje,
jak v barvé srsti, tak v zabarveni retiny v oku. Mutace genu zpusobuje no¢ni slepotu,

ktera se projevuje pouze u homozygotnich jedincii (Sandmeyer et al., 2007).

Ke zbarveni leopard jsou piidruzené vady oc¢i jako je bilaterdlni dorsomedidlni
strabismus nebo mimovolni pohyby oci (Sandmeyer et al., 2007). Rebhun et al. (1984)
uvadéji, ze schopnost vidéni u zbarveni leopard pfimo ovliviiuje chovani koné¢ v urcitych
situacich, kon¢ naptiklad reaguji citlivéji na zmeény osvétleni, a proto mize byt trénink koni
obtizngjsi v presvétlenych €1 tmavsich mistech.

Dal$im onemocnénim jsou vrozené o¢ni anomalie, které se poji s i€¢inkem genu silver.
Ten patii do kategorie gend ovlivilujici utvafeni melanosomu a ma zesvétlujici G€inek
na konecny fenotyp jedince. Mutaci genu dochdzi k Gtlumu eumelanogeneze, tedy zamezeni
tvorby tmavého pigmentu. Zbarveni ovlivnéné ucinkem genu Silv je typické svou zménou
barvy hfivy a ocasu na bilou. Mutace se poji s pleiotropnim efektem projevujici se jako

porucha stavby ocCi (Andersson et al., 2011).

Jedna se o dominantné podminény znak. Zjistilo se, Ze u heterozygotli se Castéji
vyskytuji pouze velké cysty, naopak homozygoté mivaji vice typli anomalii najednou (Grahn
et al,, 2008). Ewart et al. (2000) popisuje vyskyt velkych cyst, které pochazeji z Casti
spankového fasnatého télesa periferni sitnice. Dale mohou byt abnormality na rohovce,

duhovce a Cocce. Dal§im ze znakd vrozenych oc€nich anomalii je 1 odliSnost barvy oci.
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OdlisSnym typem jsou ocni cysty utvafejici se u koni s odstinem silver-bay, kde je

zodpovidajicim genem PMEL (Reissmann et Ludwig, 2013).

3.5.2.2 Sluch

Zvuk kon¢ vnimaji pomoci sluchovych organti. Sluchova orientace se rozviji 40 minut
po porodu (Waring, 2003). Reissmann et Ludwig (2013) uvadi sluch jako jeden ze zdkladnich
schopnosti organismu. DileZitou roli ve vyvoji sluchu hraji 1 buiikky produkujici pigment.
Mechanismus vSak do dnes$ni doby nebyl pfesné¢ objasnén. AvSak zda se, ze organismus
ke spravnému vyvoji sluchového ustroji potiebuje i spravny vyvoj melanocytii. Hluchota je
spojovana s nedostatkem melanocyti ve vnitfnim uchu. Melanocyty zde zodpovidaji
za spravny vyvoj kochledrniho tstroji (Pla et Larue, 2003). Pokud je zaznamenan nedostatek
pigmentovych bun€k ve stfednim uchu, vznikd porucha sluchu, vrozena hluchota (Strain,
1999). Souvislost vzniku vady sluchu je spjatad s ufinkem mutace genu MITF a PAX3
(Hauswirth et al, 2012). Dale mutace genu EDNRB zpisobujici hypopigmentaci,

ovliviiuje schopnost sluchu (Metallinos, 1998).

Murphy (2007) uvadi, ze viry se méni v ptipadé vady smyslovych orgéand, tedy vady
sluchu jsou spojené s umisténim viru na hlavé koné. Pokud je vir posunuty vice k jedné
ze stran Cela, poukazuje na vadu smysli koné. Vir se v tomto piipad¢ poté presouva na stranu
k funkénimu organu. Nedoslychavost jednoho ucha muize byt identifikovana podle posunu
viru na stranu k funk¢énéjSimu uchu. Stejné je to 1 u poruchy oc¢i a nefunkCnosti nervu
inervujici oblasti svali horni ¢elisti (Deesing et Grandin, 2014). Praktickym vyuzitim tohoto

vztahu je pfedvidatelnost reakci a chovani, které mizeme vyuzit v pozdé;si praci a tréninku

koné (Gorecka et al., 2000).
3.5.3 Komfortni chovani

Do této skupiny patii chovani, pfi kterém se koné jemné okousavaji a provozuji
tzv. grooming (Waring, 2003). Vyskytuje se u vSech koni rizného v€ku a pohlavi. Hiibé
nejprve drbe samo sebe a je Casté tak videt, jak se hiibé drbe na hlavé a krku pomoci zadni
koncetiny. V pribcéhu prvniho tydne se hiib&é zac¢ind zajimat o grooming 1 s ostatnimi jedinci

stada (Waring, 2003).

Waring (2003) uvadi, ze nejcastéji se koné této aktivité¢ vénuji po dobu 3 minut. Feh

et de Mazieres (1993) zjistili, ze drbani jak sebe, tak ostatnich ve stadé¢ ma uklidiujici efekt
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a také ma vliv na napéti a vztah mezi jednotlivymi jedinci ve stad€é. DalSimi ¢innostmi
komfortniho chovani je drbani se o pfedméty, valeni, olizovani, otfasani se kviili obtézujicimu

hmyzu (Waring, 2003).

Ludwig et al. (2009) popisuji bilou barvu srsti jako barvu, kterd je méné atraktivni pro
obtézujici hmyz. K potvrzeni slouzi studie Horvath et al. (2010), ve které bylo zjisténo,
7ze hmyz je vice pritahovan horizontdlné polarizovanym svétlem, které je vice odraZeno
od tmavé srsti koni. Podminkou je 1 lesklost srsti, kterd je velmi atraktivni pro hmyz a také
souvisi s tmavs§im zbarvenim srsti. Bylo prokazano, Ze na hnédaky sedaly mouchy 3,7 krat
vice nez na bélouse a proto se prokazatelné¢ vice ottasali, valeli a odhanéli mouchy ocasem.
Rozdil byl i v jiném typu chovani, které napomahalo konim v odhdnéni hmyzu, hnédaci travili
2,2 krat vice ¢asu mimo slunna mista vybéhu. Naopak u bélousti bylo zaznamendno pouze 1,2

krat vice Casu straveného v lese, tedy mimo slunna mista vybéhu a obtéZzujici hmyz.

Zbarveni miiZze byt povazovano za ptirozenou vyhodu proti hmyzu. Disledkem je 1 lepsi
ekonomické vyuziti, kdy koné nejsou obtéZovadni hmyzem, nestresuji se tolik, nesnizuji

mnozstvi pfijimané potravy a nehubnou (Horvéth et al., 2010).
3.5.4 Abnormalni chovani

Dtive bylo abnormélni chovani uvadéné pod pojmy, jako je problémové chovani
¢1 zlozvyky (Mair et Lane, 1990). Abnormalni chovéni je ovlivnéné prostfedim, ve kterém
kan zije, vliv ma zptsob krmeni 1 ustajeni (Leme et al., 2014). Déle vznikd nedtslednym

zachazenim, péci a tréninkem koné (Waring, 2003).

Nekteti jezdci pfisuzuji zbarveni ryzaka vétsi reaktivitu viici stimuliim, proto ve studii
Mills et al. (2002) predpokladali, Ze by tento vztah mohl existovat 1 mezi vyskytem
stereotypniho chovani a ryzim zbarvenim srsti. Pozorovani probihalo v pribéhu aukci 4 061
Anglickych plnokrevniki. Vysledek ukazal, Zze 144 z 2 789 hnédakt, 53 z 976 ryzakd a 11
z 296 koni dalSich zbarveni projevovali vzdy alesponl jeden typ stereotypniho chovani, proto
nebylo mozné prokéazat souvislost urcité barvy srsti s CastéjSim vyskytem stereotypniho

chovani.
3.5.5 Pohyb, lateralita a vykon

Prvnim pohybem po narozeni hiibéte je vzptimovaci reflex, diky kterému hfibé protrhne

plodové obaly a zacne dychat. Po 15 minutich od porodu se hiibé zaCind snazit vstat
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na vlastni nohy. Pohyb vpied, do stran ¢i dozadu se rozviji postupné. Nejprve se prvni kricky
podobaji nemotornému kroku. Pohybové vzorce se postupné zdokonaluji se starim hiibéte.
Pohybové vzory koni jsou vysledkem evoluce, kdy postupné doslo k zredukovani poctu prsti
na koncetiné pouze na prostiedni prst nesouci celou vahu téla. Diky tomu jsou koné¢ schopni
ujit velké vzdalenosti a pakovy systém koncetin umoziuje vyvinout velkou rychlost béhem

par sekund. Mezi zékladni chody koni patii krok, klus, cval a trysk (Waring, 2003).

Pomoci modernich genetickych metod je mozné zjistit, zda existuje souvislost mezi
vykonem kon¢ a jeho barvou. Sponenberg (2003) uvadi hypotézu souvislosti barvy a vykonu
kon& vychazejici z lidovych povér. Jak uvadéji Stachurska et al. (2006) touto otazkou se lidé
zabyvali odneddvna. Pfedpoklad existence toho vztahu by mohlo umoZznovat vztah mezi geny
zodpovidajici za produkci barvy spolu s geny majici vliv na fyziologii, motoriku, nervy
a psychiku zvitete. Dal$i mozna souvislost je v ptipad¢ genli kvantitativnich znakt. Coz jsou

useky DNA, které maji propojeni s geny udavajici fenotyp (Stachurska et al., 2006).

Ve studii Stachurska et al. (2006) se zabyvali srovnanim vykonnosti a zbarveni u dvou
plemen koni - Anglického plnokrevnika a Arabského plnokrevnika. Vysledky studie ukazaly,
ze lepsi skore v dostihu ziskali tmavi hnédaci oproti hnédaklim, svétlim hnédakim a ryzakim
Anglického plnokrevnika. Arabsky plnokrevnik neprokazoval Z4dné vyrazné rozdily.
Anglicky plnokrevnik tmavé hnédé barvy mél vyssi zisk v dostihu nez hnédak, svétly hnédak,
ryzak a vranik. Zisk z dostihu byl u Arabskych plnokrevnika byl vys$si u svétlych hnédaka
a b€loust nez u ryzakl. Dle vysledkl ryzakd u obou plemen bylo celkové vyhodnoceno,
ze na neuspesSnosti mize mit vliv odliSny druh melaninu v srsti, jelikoz vlastnosti feomelaninu
se lisi. Prikladem je odliSna absorbce slunecnich paprski oproti eumelaninu (Cena et al.,

1957).

Prokazalo se, Ze gen grey nema vliv na vykon zavodnich koni. Ale zd4 se, Ze mohou
existovat spojitosti s ptisobenim genu MCIR a jasu barvy srsti ve vztahu k vykonnosti. Pouze
dalsi studie umoZni zjistit vliv dalSich gend, za Gvahu stoji naptiklad spojitost s genem ASIP

(Stachurska et al., 2006).

Dals$im sledovanym faktorem je mechanika pohybu koni (Waring, 2003). Napoveédou
o kvalit¢ mechaniky pohybu pfesnéji o symetriCnosti ndm mohou byt chlupové viry,
které odhaluji lateralitu pohybu kon¢ (Murphy, 2007). Lateralita pohybu se vyznacuje

uptfednostiiovanim pohybu jedné Casti téla vice nez druhé, tuto vlastnost je mozné pozorovat
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v kroku, pii pastvé 1 béhem skoku koné (Dalin et al., 1985). Divody vzniku laterality pohybu
jsou rtizné a naptiklad Klar (1996) uvadi, Ze existuje spojitost laterality pohybu s genetickymi

predispozicemi jedince.

Viry jednoznaéné souvisi s pohybem koné a jednotlivym vyuzivanim a zatézovani
svalli, Murphy (2007) zjistil souvislost umisténi virti s lateralitou pohybu koné. Kazdy kin je
na jednu stranu ohebn¢j$i. Tuto kiivost Ize pozorovat ze sméru viri v srsti. Déle byl zjisStén
jednoznaény vztah mezi pohlavim a lateralitou. Leva strana byla preferovdna samci. Klisny
naopak upfednostiiovaly pohyb na pravou stranu (Murphy et al., 2005). Dalsi prizkum
probéhl na 219 konich s ¢elnim virem. Z ¢ehoz bylo 125 hiebci / valachti a 94 kobyl ve véku
od 4 do 6 let. Vysledkem bylo, Ze kon¢ s lepSim pohybem na pravou ruku méli ¢elni vir
po sméru hodinovych rucicek. Koné¢ Iépe prostupni na levou ruku méli vir proti sméru
hodinovych rucicek (Murphy, 2007). Dle vysledkii se autofi domnivaji, Ze preference stran
pi1 pohybu jsou pfedem geneticky stanovené, ale mohou byt i podpotené zpisobem vycviku
kon¢ (Murphy et al., 2005). Siroce studovanou oblasti je lateralizace mozkovych hemisfér
a piisluSnych funkci, kterd mize mit vliv na lateralizace pohybu (Vallortigara et Rogers,

2005).

Ve studii Savin et Randle (2011) vyuZili pedometru, kterym méfili u 22 koni preference
sméru pohybu. Ze skupiny koni mélo 9 €elni vir po sméru a 13 proti sméru hodinovych
rucicek. Vysledkem bylo zjisténi, Ze skupina koni preferuje vice pohyb na levou stranu. Koné

s ¢elnim virem po sméru hodinovych ruc¢i¢ek prokazovali celkoveé vEtsi miru pohybu.

McGreevy et Thomson (2006) objevili u odliSnych typti plemen rozdilnost
v preferované stran€ pohybu. U Anglického plnokrevnika a Amerického kluséka levostrannou

preferenci pohybu, ale u u plemene Quarter Horse preference objevena nebyla.
3.5.6 Vliv zbarveni na zdravi koni

Zbarveni a jeho vliv na organismus byl pozorovan hlavné ve vztahu ke zdravi koni.
Pleiotropni efekty vznikajici v disledku mutaci genli zbarveni, maji vliv na zdravi 1 délku
zivota (Riesmann et Ludwig, 2013). N¢které z nich zptisobuji vdzna onemocnéni. V piipadé
chronickych onemocnéni koni miizeme pozorovat i zmény a piesuny chlupovych virt

do urcitych oblasti téla (Murphy, 2007)
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3.5.6.1 Letalni syndrom bilych hiibat (LWFS)

McCabe et al. (1990) identifikoval prvni z pleiotropnich efektl letalni syndrom bilych
hiibat. Syndrom je autozomdlné¢ recesivnim onemocnénim. Vyskytuje se pouze
u homozygotnich jedinct s genem EDNRB. Heterozygoti mohou byt pfenaseci. Syndrom je

spojovan se zbarvenim overo, které se projevuje u homozygotti (Bowling et Ruvinsky, 2000).

Homozygotni hiibata se rodi s celistvé bilou srsti a riZovou nepigmentovanou kizi
(Metallinos, 1998). Dle Hultgren (1982) hiibata trpi stfevni aganglionozou, dochdzi tak
k nedostatecné inervaci tkani stfeva. Hiibata nejsou schopna vyluCovat, vznikaji stfevni
blokady a rozviji se u nich akutni kolika. Hfib&é nasledkem umird do 48 hodin od porodu
(Metallinos, 1998). Studie Magdesian et al. (2009) uvad¢ji, ze hiibata s LWFS byla 1 hlucha.
Neni prozatim nalezena ¢inna 1éCba, proto se hiibata nechdvaji uspat. Onemocnéni se nejvice

vyskytuje u plemene Appaloosa u linie frame overo.

3.5.6.2 Levandulovy syndrom htibat (LPS)

Levandulovy syndrom hiibat (LPS) byl syndrom popsan jako velmi svétle zbarvend srst
hiibat, kterd umiraji brzy po narozeni. Srst hiibat mize byt od bled¢ Sedé po svétle ryzé barvy.
Projevuje se kieCi svall, hyper extenzi hlavy a krku, neucelnym pohybem oci
a zvlastnim pohybem nohou - padlovanim (Bowling et al, 1996). Syndrom je letalni

v recesivnim zastoupeni alel.

Pfenos a transport pigmentl ovliviiuji geny RAB27A, MYOSA A MLPH. Pfemisténi
melanosomu uvnitt melanocytu predurcuje ¢innost této skupina gent. V pfipadé mutaci genti
vznika Levandulovy syndrom. Pfi vzdjemném plisobeni genu KIT vznika zbarveni tobiano

a roan. Dusledkem zbarveni tobiano dochazi k imrti plodu jiz v déloze (Brook et al., 2010).

3.5.6.3 KoZni 1éze

S bilym zbarvenim srsti koni je spjata vétSi citlivost kiize, kterd vede k vyskytu
zhoubnych rakovin kize (Pielberg et al., 2008). Johnson (1998) zjistil, Ze u koni s Sedou
barvou srsti, tedy vyb€lujici béloust, byl prokdzan az 80% vyskyt melanomi v kizi.

Sundstrom et al. (2012) uvadéji, ze vyskyt melanomi je Castéjsi po 15. roku véku zvitete.
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Melanomy vznikaji v dasledku mutace genu SXT17, pfesnéji duplikaci intronu genu
STX17 (Pielberg et al., 2008). Proliferace melanocyti v kizi koni je zdrojem pro vyvoj
melanomli. Melanocyty v chlupovém vacku hyper proliferuji a vyCerpavaji kmenové bunky.
Melanomy se objevuji v tmavé pigmentovanych nodulech nepigmentované klize. Nejcastéji
v oblastech pyskli, kolem oci, na spodni strané ocasu, v okoli fitniho otvoru a genitalii
(Seltenhammer et al., 2004). Melanomy jsou casto spojovany s procesem vybélovani
(Sundstrom et al., 2012). Redukce pigmentace u b&loust a piechod k bilému zbarveni je
v rozmezi od 6 do 8 let (Bowling, 1996). Mnoho koni ma pozd¢€ji 1 metastaze v ledvinach,

slezing, plicich, ale 1 v okolnich krevnich cévach (MacGillivray et al., 2002).

Kozni 1éze jsou spojené s barvou srsti cremello. Vznikaji v disledku silného plisobeni
slunecniho zafeni na nepigmentovanou pokozku. Mutace probihd na genu SLC45A2

(Reismmann et Ludwig, 2013).

3.5.6.4 Melanomy a STX17

Melanomy jsou Casto spojovany s procesem vybélovani (Sundstrom et al., 2012).
Johnson (1998) zjistil, Ze u koni s Sedou barvou srsti, tedy vybélujicich béloust, byl prokazan
az 80% vyskyt melanomia v kiizi. Sundstrom et al. (2012) uvad¢ji, ze vyskyt melanomu je

Cast¢jsi po 15. roku véku zvirete.

Melanomy vznikaji v dasledku mutace genu SXT17, pfesnéji duplikaci intronu genu
STX17 (Pielberg et al., 2008). Proliferace melanocytli v kazi koni je zdrojem pro vyvoj
melanomli. Melanocyty v chlupovém vacku hyper proliferuji a vyCerpavaji kmenové bunky.
Melanomy se objevuji v tmavé pigmentovanych nodulech nepigmentované klize. Nejcastéji
v oblastech pyskli, kolem oci, na spodni strané ocasu, v okoli fitniho otvoru a genitalii
(Seltenhammer et al., 2004). Mnoho koni ma pozdé&ji 1 metastaze ledvinach, slezing, plicich,

ale 1 v okolnich krevnich cévach (MacGillivray et al., 2002).

3.5.6.5 Zbarveni a termoregulace

Existuje potvrzeny vztah mezi barvou srsti a termoregulaci jedince. Rlizna zbarvené
maji odlisné termoregulacni vlastnosti. Absorbce a vylucovani slunecnich paprskii a tepla je
rychlej$i u tmavsich zbarveni srsti (Cena et al., 1957). Tmavsi barva ptitahuje slune¢ni zareni

a je tak podporovéano piehfivani (Caro, 2005). Vyhodnéjsi z pohledu termoregulace je pro
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kong¢ barva svétlejsi, jelikoZ ma schopnost zafeni rozptylovat a tim nedochazi k nartstu
vnitini teploty téla (Caro, 2005). Ale je nevyhodna z divodu mozného ptecitlivéni kiize

na slune¢ni a UV zéfeni v souvislosti se vznikem koznich onemocnéni (Pielberg et al., 2008).
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4 Zavér
Prace shrnuje védecké poznatky tykajici se vyvoje zbarveni a chlupovych vird

v pribéhu evoluce a domestikace, a dale souvislosti mezi jednotlivymi typy zbarveni srsti

(chlupovych virti) a chovanim.

S rozvojem znalosti v oblasti genetiky byly objeveny pleiotropni efekty majici dopad
na zdravi koni. Jednotlivé poruchy ¢i defekty smyslovych organi mohou mit za nésledek
poruchy chovani. Dosavadni studie vypovidaji napiiklad o vztahu umisténi chlupovych vira
k temperamentu a vlastnostem koni, dale byla zjiS§téna korelace mezi chovanim a zbavernim
silver, overo a leopard. Naopak nebyla potvrzena hypotéza o souvislosti mezi ryzym zbarveni

srsti a vétsi reaktivitou koni €1 vlivu genu grey na vykonnost koni.

Vyuziti koni v rozdilném odvétvi klade diraz na pohybové vlastnosti, obzvlasté pak
u koni sportovnich ¢i vyuZzivanych naptiklad pro hiporehabilitaci. Pomocnym ukazatelem
pohybovych kvalit koni mize byt rozmisténi chlupovych virti na téle koni. Dle mnohych
autord jsou chlupové viry indikatory mechaniky pohybu, laterality neboli stranové preference

koni.

Souvislost mezi barvou srsti, chlupovymi viry a chovanim koni byla mnohymi autory
potvrzena, zatimco jinymi naopak vyvracena. A proto si toto téma podle mého ndzoru zada

dalsi cilené védecké studie.
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