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Souhrn:

Starokladrubsky kil je vyznamnym genovym zdrojem a zarovei modelovou populaci . Jeho
puvodni vyuziti jako uzitkového koc¢arového koné by jej v prib&hu dvacatého stoleti v souladu s
celoevropskym trendem odsoudilo k zaniku, ale diky praci ptednich ¢eskych hipologl bylo toto
plemeno regenerovano. Vzdy se vSak fadilo k malopocetnym a potenciondlnimi zménami
ohrozenym populacim. Na konci 20. stoleti bylo provedeno nékolik populaéné-genetickych
analyz, v kterych bylo mimo jiné zji§téno, ze uroven inbreedingu v populaci klesd. Rovnéz nebyl
v starokladrubské populaci zaznamenan vyrazny pokles plodnosti, ktery by bylo mozno davat do

souvislosti s inbredni depresi, ackoliv na jinych populacich koni byl tento jev zaznamenan.

Cilem této prace bylo stanovit do jaké miry ovliviluje mira inbreedingu jeho vykon pfii
vykonnostnich zkouskach. Zkoumand populace koni byla narozena v letech 1990-2000,
absolvovala vykonnostni zkousky ve véku 4 let, tedy v letech 1994-2004 a celkovy pocet jedincti
byl N=1 391. Primérny koeficient inbreedingu byl Fx = 3,9039 (Fx min =0, Fx max = 15,625).
Diference mezi primeéry Ctvercli byly testovany u patnacti vlasnosti na hladin¢ vyznamnosti P <
0,05. Vysledné hodnoty byly vSechny nevyznamné. Inbredni deprese byla vyjadiena jako regrese
na koeficient inbreedingu. Regresni koeficienty pro testované vlastnosti byly velmi nizké, v
rozpéti min = -0,00045 u vlastnosti soulad az max = 0,02413 u vlastnosti zabér 3. Vliv inbredni

deprese na vysledky vykonnostnich zkousek u starokladrubského koné tedy nebyl prokazan.

Klicova slova: Starokladrubsky ktn, inbreeding, vykonnostni zkousky



Summary:

The Old Kladruby horse is a significant gene source as well as model genetic population. Its
original purpose was to serve as heavy carriage horse, but in accordance with the European trend
in horse breeding in the course of the twentieth century the breed became almost extinct for
several times. Due to hard work of important Czech hipologists the breed had been regenerated.
Although revived, it always has been suffering from endangerment, especially hence the small
population size. At the end of the twentieth century several statistical analyses were taken.
Among other, the results reported decreasing value of the mean coefficient of iinbreeding in the
population. Also there was no observation of influence of the inbreeding depression on mare

fertility, although this has been reported in some other horse populations.

The aim of this thesis was to estimate the influence the inbreeding depression has on the
horse's own performance during a routine performance test. Evaluated population consisted of
N=1 391 horses in total, born in the span of years 1990-2000. The Old Kladruby horses go
through the performance test in the age of 4 years, thus the years of those tests were 1994-2004.
The average inbreeding coefficient was Fx = 3,9039 (Fx min=0, Fxmax=15,625). The differences
between mean squares of fifteen traits were tested on significance level P<0,05. All results were
statistically insignificant. Inbreeding depression was expressed as a regression on the inbreeding
coefficient. The regression coefficients for all tested traits were very low, with span min =
-0,00045 for the trait harmony and max = 0,02413 for the trait 3rd pulling. The influence of
inbreeding depression on the performance tests results in Old Kladruby horse was not

significantly proved.

Keywords: Old Kladruby horse, inbreeding, performance testing
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1. Uvod:

Starokladrubsky kif je nejcenn&j§im genovym zdrojem chovanym v Ceské republice a
zaroven jedinym hospodarskym zvifetem, které bylo vyhldSeno narodni kulturni pamatkou a je
tedy predmétem ndrodni hrdosti nejen pro odbornou hipologickou vetejnost. Jako samostatné
plemeno byl uznan koncem 18. stoleti a od té¢ doby se n€kolikrat ocitnul v ohroZeni, zejména diky
malému poctu jedincl a nariistajici inbredni depresi. V pribéhu 20. stoleti doslo v chovu koni
hned k né€kolika krizim, nastésti bylo toto plemeno diky obétavé praci naSich prednich hipologl
prof. Bilka a prof. Duska zachranéno a regenerovdno. Ani dnes$ni populace vSak neni natolik
pocetna, aby bylo mozno hrozbu inbredni deprese zcela opomenout. Koncem 20. stoleti byl ve
spolupraci s odbornymi pracovniky na poli populac¢ni genetiky vyvinut Slechtitelsky program,
ktery zahrnuje také tvorbu pfipafovacich pland s dirazem na udrZzovani nizké hladiny
inbreedingu. Pfesto je v takto malopocetné populaci nutné v pravidelnych casovych intervalech

overovat, zda dochazi k inbredni depresi.

Vykonnostni  zkouSky jsou velmi dilezitou soucasti Slechtitelského programu
starokladrubského koné, protoze relativné brzy v Zivot€ zvifete provétuji kvalitu jednotlivych
ro¢nikl mladych koni a maji nezastupitelné misto v kontrole dédinosti a selekci rodict
nasledujici generace. Inbredni deprese by v koneéném dasledku mohla mit vliv i na kvalitu
vykonnosti starokladrubskych koni, coz by samoziejmé mohlo limitovat jejich vyuziti
hipologickou vefejnosti, u které v poslednich letech nabyvaji vzrhstajici obliby a to i

v zahrani¢nich proveniencich.



2. Védecka hypotéza a cile prace:

Cilém této prace je zpracovat literarni piehled problematiky inbreedingu v chovu koni a také
analyzovat vliv inbredni deprese na vysledky vykonnostnich zkousek u starokladrubského koné¢,
konanych v prabehu desetileti 1994-2004. Inbredni deprese je jev, pii kterém dochazi k narastu
homozygotnosti a také k expresi dosud skrytych resesivnich alel, které mohou nést letalni a
semiletalni geny. Tyto skute¢nosti mohou zapficinit pokles celkové fitness, jehoz soucasti je také
pokles vykonnosti. U genového zdroje starokladrubsky kin je vSak kazdy pokles celkové fitness
nezadouci. Cilem préace je stanovit, do jaké miry ovliviiuje nariist koeficientu ptibuzenské
plemenitby zménu hodnot vysledki zkouSek vykonnosti, pficemz existuje predpoklad, Ze s

nartistem koeficientu inbreedingu se budou snizovat hodnoty vysledkii vykonnostnich zkousek.
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3. Prehled literatury:

3.1. Starokladrubsky kun

3.1.1. Souc€asny stav chovu starokladrubského koné

Machek et Gaudnikova (2010) uvadgji, ze v Ceské republice je evidovano vice nez 73 000
koni a stav téchto zvifat ma od roku 1996 stale stoupajici trend. Starokladrubsky ki je zafazen
do Nérodniho programu konzervace a vyuzivani genetickych zdrojii zvifat vyznamnych pro
vyzivu a zemédélstvi. Kromé stad statniho hieb¢ina v Kladrubech nad Labem a ve Slatiianech
jsou tito koné€ drzeni také v soukromém vlastnictvi. Ackoliv stavy koni tohoto plemene vykazuji

vzestupny trend, pfesto je plemeno stile fazeno mezi malopocetné a tedy ohroZené.

Rovnéz Dykova et al. (2011) uvadi, Ze ackoliv celkovy pocet starokladrubskych koni
v poslednich letech mirné stoupa, pocty plemennych zvifat viceméné stagnuji. Pribyva tedy
jedinct v jinych kategoriich zvifat, zejména v kategorii mladych koni a koni vyuzitelnych pro

hobby a sport. K 7.11.2011 uvadi Dykova et al. (2011) stavy:
* 57 plemennych hiebcti (29 béloust, 28 vranikil)
* 493 plemennych klisen (240 bélek, 253 vranek)

* 187 registrovanych chovateld plemennych starokladrubskych koni, pficemz

soustfedénych soukromych chovil s vys$im poctem plemennych klisen (> 5) je 9.

Celkovy pocet koni starokladrubského plemene je k tomuto datu 1 718 jedinct. Do genovych
zdroju je zatazeno 71,2% celkového stavu plemennych klisen, tedy 351 plemenic, z toho je 161

bélek a 190 vranek.

V zahranic¢i pisobi jeden plemenny hiebec v Polsku, a 52 plemennych klisen (20 v Rakousku,

11 v Némecku, 10 v Polsku, 6 na Slovensku, 3 v USA, 1 ve Franciia 1 ve gvycarsku).

Plemennou knihu starokladrubského kon¢ vede Narodni hieb¢in Kladruby nad Labem, s.p.o.
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prostfednictvim odbornych pracovnikd. Jejim ucelem je soustavné a cilevédomé zabezpecovat
zdokonalovani genetické urovné populace. Je vedena formou pravidelné¢ aktualizované
pocitacové databaze, s ohledem na historicky vyznam plemene jak vSak také vedena duplicitné

ruéné psanou formou.
Plemenna kniha je ¢lenéna do téchto oddili:

* plemenna kniha hiebct

plemennd kniha klisen - hlavni oddil: =~ HPK — hlavni plemenn4 kniha
PK — plemenna kniha

pripravny oddil: 1. PPK — prvni pomocna

plemenna kniha

2. PPK — druha pomocné plemenné kniha

plemenny registr
* registr chovatell
* pfipoustéci registr

(Anonym, 2012b)

Podle Dykova et al. (2011) bylo k 7.11.2011 zatfazeno 21,7% klisen do HPK, 49% do PK,
11% klisen do 1. PPK a 18,3% klisen do 2. PPK

3.1.2. Genovy zdroj

Ceska republika se pfijetim tmluvy o biologické rozmanitosti zavazala k zajistovani ochrany
malopocetnych a historicky vyznamnych plemen hospodaiskych zvitat, které jsou oznacovany
jako genové zdroje. Legislativné tuto umluvu upravuje zdkon ¢. 154/2000 Sb. ve znéni
pozd¢jSich predpisti (Plemenafsky zdkon), konkrétné §14, v kterém jsou stanoveny zakladni

prava a povinnosti pro ucastniky tohoto programu a zakladni principy zachazeni s s genetickymi
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zdroji zvitat. Plemena koni zafazend do programu genové zdroje jsou kromé starokladrubského

koné také huculsky kiin, ceskomoravsky belgicky kin a slezsky norik.

Na zakladé plemenarského zdkona je vydan Narodni program konzervace a vyuzivani
genetickych zdroji zvifat vyznamnych pro vyzivu a zemédé€lstvi, jehoz realizaci zajistuje
Vyzkumny Ustav zivociSné vyroby v Praze-Uhfinévsi a financuje jej Ministerstvo zemédé€lstvi.

(Machek et Gaudnikova, 2010)

3.1.3. Charakteristika plemene starokladrubsky kun

Kun starokladrubsky je autochtonnim plemenem stfedné velkého az velkého obdélnikového
ramce, s korektni stavbou téla, harmonickymi proporcemi a typickou klabonosou hlavou s
vyraznym velkym tmavym okem. Ma pravidelné kadencované chody s typicky vysokou akci
hrudnich koncetin v klusu. Chovnym cilem je zachovani typu galakarosiéra s vyuzitim k zaprahu

1 pod sedlem.

Plemeno se vyznaCuje pozdnim dospivanim, dlouhovékosti, dobrou plodnosti, pevnou
konstituci, adaptabilitou a dobrou krmitelnosti. Temperament je zivy, vyrovnaného charakteru.

Duraz je kladen na snadnou ovladatelnost, u¢enlivost a dobrou spolupraci s lidmi.

Zadouci jsou dvé barevné varianty: vybé€lujici bélousi a vranici. Do plemenitby se pfipousti

pouze klisny jinych barevnych variant, hiebce jinych barev vSak uchovnit nelze.

V roce 1992 byla plemenna kniha uzavfena, tj. nepovoluje pouziti jinych plemen (Anonym,

2012b) .

3.1.4. Historie chovu starokladrubského koné

Tento genovy zdroj pochazi z plvodniho italsko-Spanélského galakarosiéra, v kterém
prevazovala okcidentélni krev italskd. V naSich zemich byl chovan zejména v hieb¢in¢ Kladruby
nad Labem, ktery zalozil cisaf Rudolf II v roce 1579. Tento cisai byl zndmym milovnikem
krasnych véci, uméni a ziejmé také krasnych koni. Byl vychovavn na Span€lském dvofe a tamni

uzitkovy typ koni tedy dobfe znal. V roce 1757 byly nckteré budovy poskozeny pozirem a
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hieb¢inu hrozil zanik. Pfiznivé klimatické podminky pro chov koni vSak hfeb¢in znovu vratily
mezi vyznamné instituce pro chov koni v tehdejsim Rakousko-Uhersku. V pocatcich chovu bylo
chovano vice barevnych variant koni, pozd¢ji se vSak selekce zaméfila na jedince barvy bélous a
vranik. V Kladrubech nad Labem byla chovana bild varianta pro ucely cisatského dvora, v
hieb¢iné olomouckého biskupstvi na Hukvaldech pak varianta vrana pro ceremonialni potieby
cirkve. (Bilek, 1957). Po prvni svétové valce v obdobi prvni republiky bylo vrané stado zruSeno,
nastésti predni Cesky hipolog prof. Bilek vypracoval projekt na zachranu vrané varianty. V roce
1946 byl chov vranikl pfemistén do Slatinanského hfebcina, kde je provozovan dosud. (Dusek et

al., 2007)

Zakladatelem stdd dneSniho typu byl italsko-Spanélsky vranik Peppoli, jehoz vnuk bélous
Generale se stal praotcem prvni z linii, které se zachovaly az dodnes. Z této linie pochdzi
zakladatel druhé bilé linie Generalissmus. Ve stadé vranych hiebcti byly udrzovany linie
Sacramoso a Napoleone, linie Napoleone zanikla v roce 1922 po pomérné kratkém plisobeni v

chovu. (Bilek, 1957)

Pomérné malé populace davala vzniknout potfebé genové imigrace. Jiz v poloviné 19. a na
pocatku 20. stoleti byly ucinény pokusy pouzit ke zvySeni genetické variability stada anglické
polokrevné (Nonius) a plnokrevné plemeniky, produkty tohoto kiizeni vSak postradaly typické
znaky a vlastnosti strarokladrubského plemene a proto bylo od dalSiho pouziti tohoto typu
pfipafovani upusténo. Ve stad€ bélousi bylo pouzitim metody pfiliti krve zajiSténo piipatenim
lipického plemenika (zakladatel bil¢ linie Favory, zakladatel vrané linie Siglavi Pakra),
lusitanského plemenika Rudolfo, jeZ zalozil vlastni linii, a v omezeném rozsahu také shagya
araba a orlovskych klusakt. Ve stadé vraném bylo zamysleno pouzit krve norického hiebce, ale
vyznamné bylo az pouziti friského plemenika Romke v sedmdesatych letech dvacatého stoleti,
ktery svou roli splnil velmi dobte a zalozil vlastni hieb¢i linii (Dusek et al., 2007). Piehled linii a
rodin je uveden v tabulkach 9.1.-9.4. Hfebci — zakladatelé Cistokrevnych klasickych kment byli

vSichni plemenné piiluSnosti italsko-Spané€lské.
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3.1.5. Soucasné slozeni populace

V soucasné dobé rozeznadvame pét Cistokrevnych klasickych a tfi Cistokrevné neklasické linie.
Zastoupeni jednotlivych barevnych variant v hiebcich liniich uvadi tabulka 9.5. V soucasné
populaci starokladrubského koné je pocetni zastoupeni jednotlivych kment hiebcli mezi
plemeniky popséno v tabulce 9.6. a pocetni zastoupeni jednotlivych rodin klisen mezi stddem

plemennych klisen v tabulce 9.7.

3.2. Hodnoceni vykonnosti

Dusek et al.,(2007) charakterizuje vykonnost jako vysledek dosazeny pfi vysokém pracovnim
usili, aniz by vSak dochéazelo k poskozeni organismu. Podstatou vykonnostnich zkousek u
uzitkovych plemen koni je pozadovanych zvySenych vykoni, které jsou vSak tmérné jejich véku.
Z fyzikalniho hlediska je jednodussi hodnotit vykon taznych koni, nez koni jezdeckych, nebot’ Ize
hodnotit vykon koné v méfitelnych jednotkach tazné sily. Hodnoceni koni jezdeckého typu je

vsak zaméteno spiSe na kvalitativni posuzovani vykonnosti podle zptsobu jejich vyuziti.

3.2.1.Dédivost vykonnosti u vykonnostnich zkousek

Bowling et Ruvinsky (2000) uvadéji souhrnné odhady dédivosti vykonnosti dle studii, které
byly provedeny na populacich v Némecku, Nizozemi, Svédsku a Svycarsku. Pro heritabilitu

vykonnosti pfi polnich ¢i stani€nich testech vykonnosti bylo zjiSténo, Ze:

e Zakladni chody, jezditelnost a skokové schopnosti jsou subjektivné hodnocené

proménné s dostate¢né vysokymi hodnotami dédivosti (h*=0,23-0,58)

* Vysledky stani¢nich testii dosahuji lepsi heritability, nez vysledky testii polnich, coz

1ze vysvétlit zvySenym vlivem prostited’ovych a ndhodnych efektl pfi polnim testovani.

* Pro parkurové skdkani byly zvetejnény nizsi primérné hodnoty heritability, neZ pro

skok ve volnosti. Prostiedovym efektem je zde jezdec.
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Naopak studie, které se zabyvaly odhadem koeficientu dédivosti pro vykonnost v soutézich
belgickeé, francouzské, némecké, nizozemske, irské a Svycarské provenience, doSly ve svych
zéverech k znacné nizs§im koeficientim dédivosti (h?=0,02-0,35), ackoliv pocty koni zahrnutych
do téchto zkoumani byly znac¢né vys$i. Pfi porovnani dédivosti vykonnostnich znakti bylo
zjisténo, ze pro zatimco h? pro vykonnost v soutézich ¢ini pouze 0,10, pro polni vykonnostni
zkousky klisen je to 0,25 a pro stani¢ni testy hiebcii dokonce 0,50. Jako nevhodné znaky pro
stanoveni dédivosti vykonnosti bylo stanoveno potfadi dosazené v soutézi a suma vyhranych

dotaci.

3.2.2.Vykonnostni zkousky

Dusek et al. (2007) uvadi, ze v chovu koni je efektivni systém vykonnostnich zkouSek (dale
také VZ) jednou z mala moznosti, jak maximalizovat objektivitu pfi kontrole dédi¢nosti.
Vykonnost sama o sob¢ je pomérné nizce dédiva, ale provéfovani potomstva chovnych jedinct je

ey ee

letech dvacatého stoleti nabyl rozvoj zkusebnich systémia zna¢ného rozmachu.

Podle charakteru jednotlivych zkouSek lze VZ dé¢lit na jednostranné a vicestranné, piicemz
vicestranné zkouSky jsou pro vétSinu chovatel aktualni. Vicestranné zkousky zkoumaji
vykonnost v n€kolika disciplinach, jsou hodnoceny bodové, nejcastéji desetibodovou stupnici, a
jejich jednotlivé komponenty jsou povazeny vyznamovymi koeficienty. Hodnoceni je provadéno
komisi , kterou povétuje piisluina chovatelska organizace. Zkusebni systém u nas upravuje CSN
466310 Plemenni koné, kterd se ale nevztahuje na hodnoceni Al/1 a klusdk. Bowling et
Ruvinsky (2000) uvadéji, ze distribuce desetibodového hodnoceni vétSinou odpovida
normalnimu rozdéleni, s primérnou hodnotou mezi 6-8 body a smérodatnou odchylkou zhruba 1
bod. V zemich, kde se nepouziva diskrétniho, nybrz linearniho hodnoceni nékterych znaki, je
distribuce hodnoceni pon€kud vice vystfedénd a primér i smérodatna odchylka 1épe odpovidaji

teoretickym predpokladiim.

Podstatou vykonnostnich zkousek by mélo byt zajisténi stejnych podminek pro testované

koné. Podle mista kondni VZ lze rozlisit zkousky stani¢ni, kdy jsou testovand zvifata
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shromazd’ovéana v testacnim zafizeni, takze dochazi k zna¢né eliminaci vnéjsich vlivt, které maji
na vykonnost koni velky vliv. Jsou jimi pfedev§im vlivy rozdilného managementu koni a vliv
jezdce. V testaCnim zafizeni se predpoklada, ze bude zaméstnavat odborné pracovniky, kteti
konim umozni maximalizovat svlij vykon. Stani¢ni testy jsou vSak narocné Casové, organizacné a
predevsim finan¢né. Naproti tomu tzv. polni testy jsou financné i asové méne narocnéjsi a tedy
vice dostupné pro chovatele, ale nedochazi k minimalizaci vnéjSich vlivil a jejich vysledky
nemusi byt vzdy odpovidajici o¢ekdvani. Vyhoda velkého mnozstvi vystupnich dat z téchto testt

je v8ak nesporna.

Systém VZ se 1i8i také pro hiebce a klisny. Jelikoz na hiebce je vyvijen vyssi selekéni tlak,
byvaji testovani pfevazné stanicnimi testy, které mohou trvat od 30 do 100 dni. Klisny jsou az na

vyjimky testovany jednodennim polnim testem, pokud se viibec VZ tcastni.

Nekteré chovatelské organizace organizuji kontrolu vykonnosti pomoci sportovnich soutézi,
nejcasteji formou seridlu soutézi pro mladé konég, v kterych jsou tito koné kategorizovani podle
roéniku narozeni. Vyhodou sportovni testace miize byt zapojeni valachii, tedy samct
z reprodukce vyloucenych, ktefi pfesto mohou do systému vnaset cennd data pro kontrolu
dédicnosti. Jejich piipadna ucast ¢i neucast je vSak zélezitosti organizace jednotlivych

chovatelskych subjektii.

Bowling et Ruvinsky (2000) zmifiuji, Ze koné Ucastnici se vykonnostnich zkouSek jsou
vétSinou jiz preselektovani, zejména co se hiebcl tycCe, do testu jde tedy vétSinou lepsi Cést
populace. U klisen je vétSinou tato selekce méné intenzivni. Obecné lze fici, Ze na konkretnim
systému testace mladych plemennych zvifat zavisi pocty participujicich jedinct. Tyto pocty dale
samoziejm¢& ovliviiuji odhady genetickych parametri populace a tim samotnou kontrolu

dédicnosti.

3.2.3. VZv chovu teplokrevnych sportovnich plemen

Hodnoceni vykonnosti je zde zalozeno na hodnoceni casu, skokovych nebo drezurnich
schopnosti a to metodou stani¢niho ¢i polniho testu, nebo provéfenim sportovnich schopnosti

koni ve specialnich, tzv. chovatelskych soutéZzich.
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3.2.3.1. VZ u teplokrevnych koni v zahranici

Thorén Hellsten et al. (2006) uvadi zplisoby testace mladych koni v Belgii, Dansku, Francii,
Némecku, Irsku, Nizozemi a Svédsku. Ve frankofonnich proveniencich, tedy ve Francii a Belgii,
figuruji coby VZ pouze seridly soutézi Cycle Classique pro mladé koné od 4 do 6, respektive 7
let. Bowling et Ruvinsky (2000) dodavaji,Ze v n€kterych zemich jsou stani¢ni ¢i polni testy
povinné, v jinych vSak nikoliv nebo viibec neexistuji a jedinou formou testace jsou chovatelské

soutéze pro mladé koné.

V chovatelsky velmi vysp€lém Némecku se v chovu sportovnich plemen se velmi uspésné
uplatnil tzv. Warendorfsky model, ktery byl zaveden ve vestfalském statnim hiebCiné a postupné
béhem jednoho desetileti piijat vSemi chovatelskymi svazy napiic Spolkovou republikou
Némecko. Je zaloZen na hodnoceni jizdnich vlastnosti koni stalym jezdcem a také trenérem —
vedoucim vycviku.(Anonym, 2012¢). Dusek et al.,(2007) uvadi, ze zkracenou formou vycviku
prochazeji zejména hiebci soukromych majiteld, zatimco hiebci v majetku spolkovych hiebCincti
prochézeji intenzivnim 11,5 mési¢nim vycvikem nastavajicich plemeniki. Do roku 2000 bylo
mozno hiebce trvale uchovnit po absolvovani 100 denniho testu ve véku ctyf let. Od roku 2000
doslo ke zméné€ systému a rozSifeni moznosti pro uchovnéni mladych hiebcti. Komplexni systém
hodnoceni vykonnosti adeptii na plemenika je popsan v tabulce 9.8. Pti pouziti prvni metody je
hiebec po dokonceni tficetidenniho testu sportovnich ptfedpokladii zafazen, pokud doséhne
minimalniho skoére 7,5 v drezurni ¢i parkurové soutézi, ¢i soutézi military ve zakladnim
obtiznostnim stupni. Jako alternativni kritérium je mozno uznat kvalifikaci do Spolkového
Sampiondtu. Pokud se hiebec zvladdne kvalifikovat do Spolkového Sampionatu jako péti- ¢i

Sestilety, jeho doCasna ptipoustéci licence je uznana trvalou.

Pti pouziti druhé metody je hlavnim kriteriem pro udé€leni trvalé licence plemenika uspésné
absolovani sedmdesatidenniho stani¢niho testu se zdvéreCnymi zkouSkami vykonnosti. Pfi
pouziti tieti metody hiebec neabsolvuje tficetidenni test a proto mu neni udélena licence pro
piipousténi ve &tvrtém roce svého véku. Ctvrta metoda je k dispozici predev§im hiebctim z jinych
populace nez némeckych teplokrevnikti, kteti vSak zaroven uspesné splnili zkousky vykonnosti v
ramci své mateiské populace. Hiebec bude uchovnén na zakladé¢ dosaZenych sportovnich

vysledkd, a to pii dosazeni:
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*  Pé&ti umisténi na prvnim, druhém, nebo tfetim misté v parkurovych soutéZich pokrocilé

urovné jedné hvézdy nebo

* Nejméné trojnasobného umisténi v parkurovych soutézich pokrocilych urovni dvou

hvézd nebo

e Pétindsobného umisténi na prvnim az tfetim mist€¢ v drezurnich soutézich pokrocilé

urovné nebo

* Trojndsobného umisténi na prvnim az tfetim mist¢ v drezurnich soutézich stupné

Intermediaire 11 nebo

e Trojndsobného umisténi na prvnim, druhém ¢i tfetim misté v soutézich military stupné

CCI*/CIC** ptipadné jejich narodnich ekvivalent. (Anonym, 2010b).

Unifikace pravidel a zejména eliminace vlivii jezdce a prostiedi ma za duasledek
objektivni hodnoceni pfedevs§im vykonnostnich zkousek hiebct, coz umoziuje ziskané vysledky
pouzit pro statistickou analyzu. Navic je mozno porovnavat napfi¢ plemeny a chovy. Podle
Thorén Hellsten et al. (2006) je vSak v Némecku vyuzivan také systém seridlu soutézi pro mladé
kong, tzv. Bundeschampionat. V Dansku a Nizozemi jsou vyuzivany polni i stani¢ni testy, ve
Svédsku pak pouze testy polni, at’ uz se jedna o vykonnostni zkousky pro koné tiileté, &i test
kvality jezdeckého koné pro koné &tyfleté (tzv. Riding Horse Quality Test). Ve Svédsku je

soucasti téchto zkouSek jako zatim v jediné zemi také ortopedické hodnoceni rentgenovych

snimki, coz zarucuje zaroven kontrolu zdravotniho stavu.

3.2.3.2. VZ u teplokrevnych koni v Ceské republice

Format VZ pro teplokrevna i chladnokrevna plemena ramcové uréuje CSN 466310 Plemenni
kon¢, kterd ma legislativni oporu v zdkoné¢ ¢. 154/2000 Sb., o Slechténi, plemenitbé a evidenci
hospodaiskych zvifat a o zméné nékterych souvisejicich zakonl (plemenaisky zakon) ve znéni
pozdéjsich predpist. Jednotlivé chovatelské svazy musi podle této normy mit v rdmci svého
Slechtitelského programil zpracovan také systém testace vykonnosti. V CR existuji &tyfi

teplokrevné populace sportovnich plemen, které maji v rdmci svého Slechtitelského programu
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zpracovan zkusebni fad.

3.2.3.2.1. VZ v populaci ¢eského teplokrevnika

SCHCT (2011) pro ZV hiebcii provadi 70-ti denni test, do kterého nastupuji tileti hiebci, ktefi
prodélali zakladni vycvik. Po 30.dni vycviku nastadva kontrolni den, kdy je zhodnocena
perspektiva dalSiho pokracovani hiebce v testu a jedinci neperspektivni mohou byt vyfazeni.
Posuzuje se: plemenny typ a pohlavni vyraz, stavba téla, vykonnost, v ramci niZ jsou hodnocena

dalsi dil¢i kriteria, a celkovy dojem a vyvin.

Zakladni zkousky vykonnosti jsou ur¢eny pro ttileté klisny zapsané v plemenné knize ¢eského
teplokrevnika a nabizeji alternativni zkouSku bud’ pod sedlem, nebo v zaptezi. Zkouska pod
sedlem zahrnuje skok ve volnosti, zkousku mechaniky pohybu a ovladatelnosti v drezurni uloze,
a skokovou zkousku na kavaletové a na postupové fad€. Alternativni zkouska v zépiezi zahrnuje
zkouSku mechaniky pohybu a ovladatelnosti v drezurni zkousce, po které ihned nasleduje
zkouska ovladatelnosti na vozatajském parkuru a dale zkouska tahu, kdy je po klisn¢ pozadovano
3x zabrat a zastavit na 100m dlouhé draze v lehké zaprezi. Posuzuje se: mechanika pochybu,
vrozen¢ schopnosti, pracovni ochota a charakter v pribéhu zkousky, skokové vlohy a
ptipravenost. Hodnotitelské komise pro oba typy zkouSek jsou nejméné tfi¢lenné, a schvaluje je

ptedseda chovatelského svazu.

3.2.3.2.2. VZ v populaci slovenského teplokrevnika chovaného v Ceské republice

V populaci plemene Slovensky teplokrevnik chovany v Ceské republice jsou za vykonnostni
zkousky hiebcii povazovany zkouSky vloh a vlastnosti jezdeckého koné, sportovni vysledky
dosazené v klasickych jezdeckych disciplinach, stani¢ni zkouska, u plnokrevnych koni dostihové
vysledky, pripadné také hodnoceni v testacni odchovné hiebeckl. Podkladem pro hodnoceni
vykonnosti klisen je pak jednodenni polni zkouSka pod sedlem nebo v zaptezi, piipadné
sportovni vysledky dosazené v jezdeckych disciplinach, zejména pak v seridlech pro mladé koné.

(Anonym, 2011).
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3.2.3.2.3. VZ v populaci moravského teplokrevnika

Pro plemeno Moravsky teplokrevnik je dle ZkuSebni o fadu plemene moravského
teplokrevnika (Anonym, 2010b) provadéna tzv. zakladni zkouska uzitkovych vlastnosti. Tyto
zkousky jsou pouze polni, jednodenni a jsou uréeny pro nejméné tiileté hiebce a klisny pred
jejich zatazenim do plemenitby. Pro obé pohlavi je mozno alternovat zkousku pod sedlem nebo
v zaptezi. Pro hiebce je pied zatfazenim do chovu povinna, pro klisny nikoliv, avSak klisna ktera
zkousku nevykond, mize byt zapsana pouze do druhého oddilu plemenné knihy. Hodnoti se
plemenny typ a pohlavni vyraz, stavba téla, vykonnost a celkovy dojem. Znamky ud€luje
chovatelskd komise, krom¢ znamky za vycvik, kterou udéluje chovatel. Podobné jako u

ptedchozich teplokrevnych plemen i zde je pro hodnoceni zavedena desetibodova stupnice.

3.2.3.2.4. VZ v populaci koné Kinského

Mladi hiebci mohou VZ absolvovat jako tii- a cCtyfleti. Hodnotici komise je jmenovana
piedsedou vyboru svazu chovatelii koni Kinskych a je tficlennd. Tato komise provadi zaroven i

jednokolovy vybér hiebeckt k VZ.

Samotné VZ jsou jednodenni, tedy polni. Bodovaci stupnice je desetibodova. Hodnocen je typ
a pohlavni vyraz, jehoz soucésti je hodnoceni rodokmenu, télesné stavby a samotné vykonnosti.
Zde je hodnocena pravidelnost pohybu, zdkladni chody, skok ve volnosti. Vycvik je hodnocen
v prubé¢hu zkousek podle chovani pti nakladani a vykladani z dopravniho prostiedku, chovani ve
stdji véetné zvedani koncetin, nasedani a sesedani. Dale je hodnocena jezditelnost a skokova
zkouska pod sedlem na predepsané kavaletové fadé€, postupové fade€, parkuru a po dvou hodinach
odpocinku nésleduje terénni zkouska, jejiz soucasti jsou klusovy a cvalovy usek, jejichz

piekondnim musi byt dosaZeno stanoveného ¢asového limitu.

UspéSnym absolventem je hiebec s hodnocenim 7,1 a vys$Sim, pficemz zadna ze zndmek nesmi

mit hodnoceni mensi nez 5.

Klisny koné Kinského mohou VZ vykonavat pouze jako tfilet¢é a musi tuto zkousku vykonat
pod sedlem. Soucésti VZ jsou: zkouSka skoku ve volnosti, zkouska mechaniky pohybu a

ovladatelnosti, kavaletova fada a postupova tfada pod sedlem. Bodovaci stupnice je rovnéz
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desetibodova a ispésnad absolventka musi dosahnout hodnoceni minimalné 6,1 bodu, pricemz

7adna ze znamek nesmi byt mensi nez 5. (Anonym, 2012g)

3.2.3.3. Chovatelské soutéze v CR

Chovatelské soutéze vypisuji chovatelské svazy v souladu se Zasadami, kterymi se stanovuji
podminky pro poskytovani dotaci na zéklad¢ zakona ¢.252/1997 Sb. (Zeméd¢€lsky zakon), ve
znéni pozd¢jSich predpist. Jejich ucelem je testace uzitkovych vlastnosti mladych plemennych

koni s vyuzitim vysledki pro kontrolu dédi¢nosti.

Svaz chovatelti &eského teplokrevnika ve spolupraci s Ceskou jezdeckou federaci, o.s.,
Svazem chovateli slovenského teplokrevnika, Svazem chovateli moravského teplokrevnika a
Svazem chovatelti koni Kinskych. Tyto soutéze jsou urCeny pro hiebce a klisny, ktetfi v roce
soutézi dosahnou véku 4-6 let. Valasi jsou tedy z téchto soutézi vylouceni. Klisny musi byt
zapsany v pfislusné HPK nebo PK, hfebci musi mit udélen zékladni vybér, nebo musi byt
registrovani ve zvlaStnim registru potencionalnich plemenikid. Tuto registraci provadi povéfeni

inspektoti chovu.

Soutéze probihaji ve tiech disciplinach — parkurovém skakani, drezufe a vSestrannosti, a jsou
organizovany podle pravidel jezdeckého sportu pro konkrétni discipliny. V parkurovych
soutézich je kromé& dosazenych trestnych bodl v kurzu parkuru hodnocen také skokovy styl
pfimo komisafi na kolbisti. Toto hodnoceni probiha podle desetibodové stupnice a hodnoceny
jsou tf1 ukazatele: provedeni skoku, obratnost a pfipravenost kong. Obtiznost jednotlivych
disciplin je odstupfiovana podle véku startujicich koni a podle ¢asového zafazeni soutéze do
sezony. Koné jsou rozdéleni do kategorii dle véku a pohlavi. SoutéZe probihaji systémem
kategorii. Jejich hodnoceni je provadéno bodove, podle umisténi v kvalifikacnich soutézich.
Hiebci umisténi ve findle v kategorii pétiletych na prvnim misté a v kategorii Sestiletych na
prvnim az tfeti misté¢ maji pravo byt zafazeni do plemenitby, pro drezurni soutéZe a soutéze

vSestrannosti mohou byt do plemenitby zafazeni pouze vitézové jednotlivych vékovych kategorii.
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(Anonym., 2012f)

Anonym (2011) uvadi, ze konkurenénim produktem na poli sportovni testace mladych
plemennych zvifat je spole¢ny pocin jezdeckych klubli a chovatelskych svazil, ktery se nazyva
Ceskomoravsky Sampionat mladych koni. Byl poprvé odstartovan v roce 2009. Hlavnim
rozdilem je fakt, Ze umoziuje start Ctyf- az sedmiletym konim a zejména umoziuje start také
valachlim. Ti jsou sice z reprodukce vylouceni, jejich vykonnost vSak miize byt vyznamnym

zdrojem dat pro kontrolu dédi¢nosti.

Pro sniZeni dopravnich nékladii a zvyseni dostupnosti byl sampionat rozdélen na divizi Cechy
a divizi Morava, nicmén¢ moravsti koné mohou ziskavat body i1 soutézich pofadanych ceskou
divizi a vice versa. Na zavér sezony je pofadan Stiedoevropsky Sampionat mladych koni, kterého
se mohou ucastnit mladi koné ze Slovenska, Mad’arska, Polska a Rakouska. Zahrani¢ni uc¢astnici
budou pozvéni, domaci ucastniky mize nominovat chovatelsky svaz nebo narodni jezdecka
federace. Ugelem je zejména moznost porovnat vykonnostni tiidu domacich koni s ostatnimi

sttedoevropskymi populacemi.

3.24. Hodnoceni VZ anglickych plnokrevniki a klusaku

Systém vykonnostnich zkousek pro dostihové koné je propracovan a pouzivan jiz vice nez 150
let. Hodnoceny jsou zde dosazend umisténi, nebo dosazeny kilometrovy ¢as v pfipad¢ klusaka
(Dusek et al., 2007). Systém hodnoceni vykonnosti u dostihovych koni je podrobné propracovan
a popsan v prislusné literatufe a diky svym specifikim nema pro nami zkoumany systém VZ

vyznam, proto zde neni podrobné& rozebiran.

3.2.5. Hodnoceni VZ chladnokrevnych plemen

Pro vSechna tii chladnokrevna plemena (Norik, Slezsky Norik a Ceskomoravsky belgicky
kifl) chovana v Ceské republice uvadi Anonym (2012a) jednotnou metodiku zkugebniho
protokolu, kterd je rovnez odvozena od CSN 466310 Plemenni kong. Divodem jednotné
metodiky jsou malé pocty koni v jednotlivych populacich a také potfeba moZnosti porovnat

vysledky VZ napfi¢ populacemi. I zde je stupnice hodnoceni desetibodova.
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Pro testaci vykonnosti mladych chladnokrevnych hiebct se pouziva 60ti denni stani¢ni test.
Htebci do néj prijati musi splilovat riistové standardy, mit plny ¢tyfgeneracni ptivod, byt zdravi a
prosti t&lesnych vad. Do testu jdou akceptovani hiebci dvou- a tiileti. V souladu s CSN 466310
Plemenni kon¢ je hodnocen typ a pohlavni vyraz, télesna stavba, a souhrnné vykonnost, v ramci
které je vedoucim vycviku udélena znamka za vycvik, kterd hodnoti temperament, charakter,
konstituci, krmitelnost, pracovni ochotu a ucenlivost kong. Samotnd zkousSka vykonnosti se
sklada z distancni jizdy v paru, ovladatelnosti na vozatajském parkuru v paru, hodnoceni

mechaniky pohybu v jednospiezni a v hodnoceni tahu klady v jednospiezi.

Pti ZV klisen se hodnoti tfileté a star$i klisny a je hodnocena pouze vykonnost, nebot” exteriér
byl jiz hodnocen pfi zapisu do plemenné knihy. Samotnd zkouska je organizovana jako polni test,
probihé nejprve v lehké zapiezi a sklada se z testu mechaniky pohybu a ovladatelnosti spiezeni,
které jsou zkouSeny ve vozatajské drezurni uloze, po niz okamzit¢ nasleduje zkousSka
ovladatelnosti ve vozatajském parkuru. Nésleduje zkouska v tézké zaptezi, kterou predstavuji
san¢ s nakladem o hmotnosti 300kg. Klisna musi byt ochotna 3x zabrat a zastavit. Hodnoti se

mechanika pohybu, schopnosti a ochota k tahu a pfipravenost k vykonu.

3.2.6. Hodnoceni VZ u starokladrubského koné

Kontrola vykonnosti je soucésti Slechtitelského programu starokladrubského konég, definuje ji
nejen zkusebni fad PK starokladrubskeho kong, ale zejména jemu nadiazena norma CSN 46 6310
Plemenni koné. Vysledky VZ jsou jednim z modulti informa¢niho systému udaja o zviratech,
spolu s eviden¢nimi udaji. Informacemi o reprodukci, riistu a vyvinu, linedrnim popisem a
vyhledové také odhadem plemenné hodnoty. Tyto moduly jsou podrobné rozpracovany

v jednotlivych metodikach, které schvaluje rada plemenné knihy.

Kontrola vykonnosti zahrnuje zejména systém zkouSek vykonnosti hiebcti a klisen, ale bere
v potaz také vysledky ze sportovnich klani. Vysledky jsou archivovany v pisemné formé, ale

zéaroven duplicitné také v pocitacové databazi a jsou kazdoro¢né zvetejiovany.

Samotné VZ u starokladrubskych koni jsou vicestranné a trvaji dva dny. V roce konani VZ

musi byt koné obojiho pohlavi nejméné Ctytleti, s pivodem odpovidajicim fadu plemenné knihy.
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Pted zatazenim koné do VZ musi byt provedeno hodnoceni télesného vyvinu podle rustovych
standardii. Koné¢ pfipusténi k VZ musi byt zdravi, bez zjevnych znamek dédicné podminénych
vad a chorob. Hodnocen je typ, pohlavni vyraz, exteriér a uzitkovost pomoci desetibodové
stupnice, kde je mozno pouzit také pllbodové hodnoceni. Preference jednotlivych znaki je

ur¢ena vyznamovym soucinitelem. Podrobny systém evaluace je uveden v tabulkéch 9.9. a 9.10.

VZ jsou hodnoceny minimalné tfi¢lennou chovatelskou komisi, jejiz ¢lenové jsou jmenovani
radou plemenné knihy. Tato komise voli ze svého stfedu predsedu. Z pribéhu VZ se potizuje
zapis, podepsany &leny komise. Podrobné je chovatelskd komise fesena v &lanku 7.2 Radu

plemenné knihy.

Pro samotny zkuSebni proces je predepsan korektni jezdecky ubor, stejné jako korektni uzdéni,
sedlani a postrojovani, které se fidi vS§eobecnymi pravidly jezdeckého sportu. Koné ke zkouskam
pripusténi musi byt okovani alesponl na hrudni koncetiny. Konkretni drezurni, parkurové ulohy 1

propozice maratonu jsou uvedeny v fadu VZ.

Podminkou tspésného absolvovani VZ je hodnoceni minimaln€ 5 body u znaki exteriéru a 4
bodii u kazdého znaku uzitkovosti. Pfi nesplnéni limitu v jedné discipliné mohou koné tuto

disciplinu opakovat maximalné 2x.

3.2.6.1. Hodnoceni jednotlivych aspekti VZ u Starokladrubského koné

Typ a pohlavni vyraz (A)

Je posuzovan na zéklad¢ charakteristiky plemenného standardu, piihlizi se rovnéz k typové

diferenciaci podminéné pohlavnim dimorfismem.
Exteriér (B)

Hodnoceny jsou jednotlivé télesné partie tak jak je uvedeno v tabulce 9.10., koncetiny jsou
hodnoceny vcetné kopyt. Hodnoceni celkového souladu zahrnuje hodnoceni harmonie télesné

stavby, uSlechtilosti a télesného ramce.

Vykonnost (C)
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Je hodnocena v pribéhu vycviku a jednotlivych disciplinach pti samotnych VZ.
Vyevik (C1)

Znadmky za vycvik stanovi vedouci vycviku nebo majitel na zéklad¢ kriterii uvedenych
v tabulce 9.10.. Pii samotnych VZ muze byt tato zndmka zkuSebni komisi korigovéna podle

aktualniho projevu koné¢.
Prijezdénost (C2)

Pro posouzeni ptijezdénosti absolvuji kon¢ stanovenou drezurni tlohu pod sedlem, rozhod¢im

je zde predseda zkusSebni komise.
Mechanika pohybu (C3)

Je posuzovana komisi v celém pribéhu VZ. Hodnoti se takt, prostornost, pruznost, akce,

kadence a zpusob pfedvadéni koncetin ve vSech chodech.
Maraton (C4)
Kon¢ zaprazeni v lehké zapiezi v paru nebo jednospiezni absolvuji pfedepsanou terénni jizdu.
Ovladatelnost sprezeni (C5)

Posuzuje se pii predvedeni drezurni ulohy a parkuru pro spiezeni. Koné¢ absolvuji drezurni
ulohu a v navaznosti na ni ihned parkur spiezeni. Hodnoceni je provedeno jednou znamkou za

drezurni tlohu a jednou znamkou za parkur.
Zkouska spolehlivost v tahu o samoté (C6)

Je stanovena jako zkouSka jednospiezni v sanich. Hmotnost bfemene je minimalné 15 %
relativni tazné sily koné, tj cca 1/3 hmotnosti kong&. Provedena je na 100m dlouhé piscité draze
s rovaym povrchem, kiin musi na pokyn komisaiti postupné tiikrat zabrat a zastavit. Pfi tfetim
odepteni tahu je kin vyfazen. Hodnoceno je klidné a plynulé zabirani a styl tahu, kazdy ze tii

zatahtl je hodnocen individualn€. (Anonym, 2012b)
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3.3. Inbreeding

3.3.1. Definice pojmu

Jakubec et al. (2012) charakterizuji inbreeding, neboli ptibuzenskou plemenitbu, jako pafeni
dvou jedinci, ktefi jsou navzajem vice piibuzni, nez je tomu pii nahodném paieni celé populace.
V ramci celé populace se tak neméni sloZeni genové, méni se vSak sloZeni genotypové ve
prospéch homozygotnich genotypii. Tito autofi dale podrobnéji charakterizuji tento stav jako
pravdépodobnost, ze dvé sledované alely genu urcitého jedince jsou identické pavodem. Identita
puvodem je zde uvadéna jako stav, kdy produkt ptibuzenské plemenitby ma ve svém genotypu
dv¢ alely genu, které obé pochazeji ze stejného spolecného ptredka, na rozdil od stavu, kdy alely

stejného lokusu v jednom genotypu pochazeji od riiznych jedincti.

Groen et al. (1992) charakterizuji inbreeding pouze jako péteni ptibuznych jedinc. Rozd¢luji

vsak ptibuzenskou plemenitbu na:
» Aktivni — inbreeding je Slechtitelskym opatfenim a je cilené pouzivan

e Pasivni — inbreeding je nutnym nasledkem ndhodného pafeni v malé efektivni

populaci

Dale uvad¢ji obecné vlivy, které pribuzenskd plemenitba na populaci ma. Diky zmené
alelickych frekvenci dochazi ke zvySeni frekvence vyskytu recesivnich alel, které casto nesou
letalni geny, diky tomuto jevu dochézi k tzv. inbredni depresi a zarovenl ke ztrat€ genetické

rozmanitosti.

Dusek et al. (2007) v souladu sklasickou zootechnickou nomenklaturou rozdéluje

ptibuzenskou plemenitbu na:

« Uzkou, pii které dochézi k pafeni nejblizsich piibuznych, tj. otec x dcera, syn x matka,

sourozenci mezi sebou

* Blizkou, pfi které dochazi k pateni jedinct v ne zcela uzkém piibuzenském vztahu, tj.

stryc x netef, prarodice s generaci vnukl
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* Vzdalenou, pifi které dochéazi k pafeni vzdalenych ptibuznych, napiiklad pravnuki

s pravnuckami apod.

Nejvyssi formou inbreedingu je stav, ktery se v zZivocisné tisi nevyskytuje, je vSak relativné
bezny u rostlin. Je jim samoopyleni neboli autogamie. Tyto organismy jsou vysoce homozygotni,
zéaroven jejich genotyp obsahuje jen velmi malo letalnich recesivnich alel, nebot’ byly z populace
postupné vyeliminovany. V chovu hospodafskych zvifat povazujeme za nejvyssi formu
inbreedingu pafeni rodiCe a potomka, kdy F,=0,25. Dalsi zvySovani F, je teoreticky mozné,
prakticky vSak dojde k projevu inbredni deprese a takovato zvifata jsou vétSinou jiZ neschopna

dalsiho rozmnozovani. (Bezdicek et al., 2010)

Dusek et al. (2007) uvadi, ze pfibuzenskéd plemenitba ma v chovu koni tradi¢ni roli a byva
mezi chovateli oznacovana jako ,.krevni navaznost®. V ptipadé vyskytu spolecného predka na
obou stranach rodokmenu se tyto oznacuji jako ,uzaviené“, zatimco v pfipadé¢ vyskytu
inbreedingu pouze u jednoho z rodicl, ptfipadné zcela bez néj byly tyto rodokmeny oznacovany
jako ,,neuzaviené“. Vyznam inbreedingu spocivd v upeviiovani zddoucich vlastnosti v chovu,
nelze vSak prehlizet riziko inbredni deprese. Jak uvadéji Groen et al., (1992), inbreeding mize
byt na jednu stranu vyhleddvanym a mocnym nastrojem v tvorbé vysoce uzitkovych inbrednich
linii, na druhou stranu vSak mize byt rizikem pro populaci, protoze kromé ztraty genetické
variance pfinasi pravé projevy inbredni deprese. Huizinga (1992) dodéava, ze zatimco v malych
populacich predstavuje inbreeding hrozbu, ve velkych populacich muize byt Slechtitelsky
vyuzivan, za hrozbu pro populaci povazovan neni a urcita nizka aroveinl inbreedingu je vétSinou

tolerovana.

3.3.2. Matematické vyjadreni inbreedingu

Zakladnim a dnes jiz klasickym stanovenim intenzity piibuzenské plemenitby je koeficient
inbreedingu F , ktery byl poprvé publikovan jiz na pocatku 20. stoleti (Wright, 1922), a ktery je
uveden ve vzorci (1). Tento vypocet je zalozen na analyze jednotlivych usekovych koeficientt
v rodokmenu a postupuje od zkoumaného jedince k predkiim. Nabyva absolutnich hodnot

v intervalu <0,1>, Ize jej také vyjadiit relativné, kde nabyva hodnot 0-100%.
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Vzorec (1): Koeficient inbreedingu dle Wrighta

1 nl+nz2+1

E=2(3) (R

F¥ koeficient inbreedingu jedince X

fa -koeficient inbreedingu spolecného predka A

— 1,2 ..., m-pocet spolecnych piedkii
M pocet generaci od otce ke spole¢nému piedku A

M2 _ pocet generaci od matky ke spole¢nému predku A

Pro vyjadifeni miry genetické podobnosti dvou jedincii navrhl Wright ve stejné praci zaroven
koeficient piibuznosti R,,. Tento koeficient zhodnocuje rodokmeny dvou jedinct, jez zamySlime
parit, uplatinuje se tedy naptiklad pii sestavovani piipafovacich plani, je soucasti vypoctu
plemennych hodnot, atd. Uvadime jej ve vzorci (2). Obecné pfitom plati, ze koeficient

inbreedingu se rovna poloviné koeficientu pfibuznosti. (Jakubec et al., 2012)
Vzorec (2): Koeficient piibuznosti dle Wrighta

1 nl+n?z

%(3)  @+F
JA+F)(1+Fy)

R, — koeficient piibuznosti jedinci X a Y

XY —

nl — pocet generaci mezi rodicem X jedince Z a spoleénym predkem A

n2 — pocet generaci mezi rodicem Y jedince Z a spol¢enym predkem A
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F,— koeficient inbreedingu jedince X
F, —koeficient inbreedingu jedince Y
F, —koeficient inbreedingu spole¢ného piedka

Nevyhodou vypoctu koeficientu piibuznosti dle Wrighta je pomérnd pracnost a Casova
narocnost v piipad¢ velkého poctu dat, protoZe je nutno kalkulovat data pro kazdého jedince bez
moznosti pouzit koeficienty zjisténé u jeho predkli, nebot postupujeme vzdy od jedince
k ptredkiim. Jakubec et al. (2012) uvad¢ji jako alternativni moZnost odvozeni koeficientu
inbreedingu pomoci ptivodového koeficientu podle Malécota (v anglickém jazyce coancestry
coefficient), ktery je uveden ve vzorci (3). Tento parametr pracuje s pravdépodobnosti vyskytu

identické kopie genu piedka u potomka. Lze tvrdit, Ze koeficient piibuznosti dle Wrighta (R.,) je

roven dvojnasobku ptivodového koeficientu. Tento vztah je uveden ve vzorci (4).

Vzorec (3): Pivodovy koeficient dle Malécota

F. = fwz = 0,25(fac + fap + fc + f5p)

f — pavodovy koeficient dle Malécota
A,B —rodice jedince W

C,D - rodice jedince Z

Vzorec (4): Vztah mezi koeficientem piibuznosti a pivodovym koeficientem

Ryy = 2fyy
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3.3.3. Inbredni deprese

Jev zvany inbredni deprese patii do neaditivni slozky genotypové variance a lze fici, ze je do
urCité miry protikladem heter6zniho efektu. Negativni vlivy tohoto jevu lze pozorovat jednak
jako zvySeny podil homozygotnich genotyptl, ktery ma za nasledek zvySeny projev letalnich alel.
Tyto alely jsou vétSinou typické pro urCité rodiny nebo linie a pravdépodobnost jejich projevu
zavisi na velikosti koeficientu F, Kromé pfimého ucinku letalnich alel lze vSak pozorovat
celkové zhorSeny projev nékterych kvantitativnich znakt, zejména pak téch, které maji nizkou az

sttedni dédivost. Mezi n¢€ patii zejména znaky reprodukce, mlécné 1 masné uzitkovosti. (Jakubec

etal., 2012).

Swindell et Bouzat (2006) shrnuji poznatky o inbredni depresi a zminuji, ze ackoliv
inbreeding hral vyznamnou roli v evoluci rostlinnych 1 zvifecich druhli, vétSina pfirozené
outbrednich diploidnich organismu je na narist homozygotnosti a naslednou inbredni depresi
citlivd. Nejvetsi podil na inbredni depresi ma hromadéni alel, které nesou piipadné vyvojové
poruchy a vady. Tento jev je do urcité miry balancovan ptirozenou selekci, protoze pii vyskytu
genotypl neslucitelnych se zivotem, piipadné s reprodukci, jsou tyto postupné eliminovany.
Autofi dale uvadéji, ze projev inbredni deprese muze byt ovlivnén Zivotnim prostfedim
inbrednich organismt, a to zejména v souvislosti se stresem. Existuji studie, které¢ uvadéji, ze
v ptipad¢ vystaveni inbredni populace stresovém prostiedi se dopad inbredni deprese zvysSuje;
sami autofi vSak ve své studii provadéni na genetickém modelu Drosophila Melanogaster
dokazuji, ze ve stresovém prostiedi se inbredni deprese projevuje pomaleji. Zajimavy je projev
inbredni deprese v souvislosti s mirou inbreedingu. Je zaznamendno, Ze nizkd mira inbreedingu,
tedy nizky posun v hodnotach za urcity Casovy usek, ma za nasledek sniZzeny projev piiznakt
inbredni deprese. Je to dano niZsi pravdépodobnosti parovani letalnich alel, a také vét§im poctem

generaci na ur¢ity posun v mife inbreedingu.

Dusek et al. (2007) uvadi, Zze vchovu koni se inbredni deprese projevuje sniZenim

zivotaschopnosti, plodnosti, zeslabenim konstituce a télesné stavby a piipadnymi patologickymi
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nalezy. Jako mezni hranice pro vyuzivani ptibuzenské plemenitby je uvadéna primérnd hranicni

hodnota v populaci F, = 6 %. Jeji piekroCeni jiz nabada k velké obezietnosti v chovatelské praci.

3.3.4. Inbreeding u domacich populaci koni

Problematika inbreedingu se tyka zejména malopocetnych populaci, tedy plemen, ktera
trpi upadkem zajmu chovateli. V souladu s celosvétovym trendem jsou to piedevSim
chladnokrevnd plemena, kterd v pribchu poslednich padesati let ztratila nejvice chovatela.
V Ceské republice je inbreeding zkouman predeviim u plemen zahrnutych do narodniho
programu ochrany a uziti genetickych zdrojii hospodarskych a uzitkovych zvirat. Tato plemena

jsou uvedena v kapitole 3.1.2.

Vostry et al. (2011a) zkoumali populacni strukturu u chladnokrevnych plemen chovanych
v Ceské republice v letech 1990-2007. U koni narozenych mezi lety 1994 a 1999 byl zjistén
narist v primérych hodnotach F, zejména z divodu uzavieni chladnokrevnych plemennych
knih pfislusniklim jinych plemen, ke kterému doslo v roce 1994. Po tomto roce doslo k zvySeni
poctu plemennych hiebctli, pocet klisen se vSak pfili§ vyznamné nezménil, ¢emuz odpovidaly 1
pramémé¢ hodnoty F, pro jednotlivé kategorie zvifat. Po roce 2005 byla zaznamenana stagnace
v narustu F, kterou je moZno vysvétlit zejména akceptaci vétSsiho mnozstvi hiebet do chovu (3-5
v roce 1990 vs. 34-55 po roce 2005). Nejvyssich hodnot dosahovali ptislusnici populace Slezsky
norik, narozeni v roce 1995, zfejmé z divodu malopocetné populace a s tim spojeného pasivniho

inbreedingu. U vSech populaci doSlo v uvedeném obdobi ke zvySeni primérného F, v populaci.
Stav z roku 2007 byl pro Slezského norika F,=0,0323, u norika F,=0,0151 au Ceskomoravského
belgického koné F,=0,0355.

Jelinek (2004) zpracoval program pro predikci koeficientu ptibuzenské plemenitby pro
hypoteticky predikovaného potomka vybranych rodict, ktery byl zamyslen k implementaci do
Slechtitelského programu genového zdroje huculsky kin. Pro vSechny hiebce 1 klisny zafazené do
programu ochrany genovych zdroji (17 plemeniki vs. 156 plemenic) byly vypocitany

koeficienty ptibuzenské plemenitby hypotetickych potomkii a tyto hodnoty byly poskytnuty
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chovatelim dotCenych klisen jako jedno ze selekénich kriterii pro vybér hiebce. Pokud by
chovatel dodrzel vybér plemenika tak, aby hypoteticky potomek mél F, < 2,5 % , vznikne mu

narok na pfislusnou finacni dotaci. Koeficient inbreedingu zde tedy vystupuje jako vyznamné

selekéni kriterium.

3.3.5. Inbreeding u starokladrubského koné

U starokladrubského koné dochazi vzhledem k malopocetnosti populace k pasivnimu
inbreedingu. Inbreeding neni tedy primarné pouzivan jako Slechtitelské opatfeni. Sledovani
koeficientu ptibuzenské plemenitby ma velky vyznam, jelikoZz na zékladé hodnot takto
stanovenych jsou sestavovany pfipafovaci plany. Pro sestavovani téchto rotacnich ptipatfovacich

schémat byl vyvinut specialni software. (Jakubec et al., 2012)

Jakubec et al. (2004) zkoumali hodnoty F, u starokladrubského koné v letech 1993 a 2003.
Obdobi 10 let zhruba odpovidd generaénimu intervalu u tohoto plemene. Uroveii piibuzenské
plemenitby byla zjiStovana v obou letech metodami populacni genetiky, tedy stanovenim F, dle
Wrighta, vletech 1993-1994 byla vSak také zjiStovana heterozygotnost pomoci metod
molekularni genetiky. Heterozygotnost takto stanovena byla nizsi, nez v referencnich pracech,
piesto byla dostatecna a odpovidala nizkému stupni ptibuzenské plemenitby. Primérné hodnoty

koeficientii inbreedingu u hiebcli a zejména jejich zménu v pribehu let 1993-2003 ilustruji

tabulky 9.11.a 9.12.

Z uvedenych dat lze usoudit, Ze koeficient inbreedingu se za zkoumanych deset let pfrili§
nezménil. V hieb¢i subpopulaci doSo ke zvySeni F, v liniich Sacramoso a Favory, celkem se vSak
koeficient pfibuznosti snizil jen nevyznamné. Autofi vysvétluji tuto stagnaci zejména tim, Ze
hiebci jsou do plemenitby vybirani zejména podle hodnoceni exteriéru a vysledkli vykonnostnich

zkousSek. F, zde tedy nefiguruje jako selek¢ni kritérium.

V populaci klisen doSlo ke snizeni primérné miry inbreedingu u vSech zkoumanych
podskupin. Toto snizeni je disledkem pouziti pfislusnik ptivodné ¢erné linie Sacramoso také

v bilém stadé, hlavnim divodem je vSak dodrzovani rotacniho schématu pfipafovani a pouziti
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vystupu piedchozich vyzkumi pii sestavovani pfipafovacich plantl. Zajimavé je hodnoceni
plodnosti klisen v pribéhu let 1995-2003. Ackoliv zhorSeni parametrii reprodukénich vlastnosti
je typické pro projev inbredni deprese, ve zkoumaném obdobi nebyl nalezen vztah mezi plodnosti

klisen a inbreedingem.

3.3.6. Inbreeding v zahrani€énich populacich koni

3.3.6.1. Chladnokrevna plemena

Podobné jako v Ceské republice i ostatni evropska chladnokrevna plemena trp&la po druhé
svétové valce chovatelskou krizi, pii které doslo k rapidnimu sniZeni pocetnich stavl koni.
Aberle et al. (2004a) provedli analyzu v bavorské populaci jithonémeckého chladnokrevnika a
z osmigeneracnich rodokment stanovili primérnou hodnotu F,=3 % s mezigeneracnim nariistem
0,43 %. U toho plemene doSlo béhem poslednich deseti let ke zméné chovného cile smérem
k reprezentativnosti a okazalosti, takze v soucasné dob¢ je kladen diraz na exteriér a piedevSim
atraktivni zbarveni typu roan, leopard komplex, ¢i strakatost typu tobiano. Koeficienty
inbreedingu vypoctené z petigeneracniho rodokmenu byly ve skupin€ koni nesouci zbarveni typu
leopard komplex vyssi (F,=1,7 %), nez ve skupinach koni v zakladnim zbarveni (F,=1,2 %) ,
kromé skupiny ryzakd (F,=1,4 %). 1 ve skupiné¢ ryzaki byl F, zvySeny ziejmé z diivodu
vzéajemného pfipafovani ryzaka za ucelem zplozeni ryzého potomstva.

V jiné studii Aberle et al. (2004b) uvadi praimérné koeficienty inbreedingu u ptvodnich
némeckych chladnokrevnych plemen, kterd jsou kromé jihonémeckého chladnokrevnika vSechna
obsazena v memorandu FAO o ochrané¢ ohrozenych druhi hospodaiskych zvirat. Tyto
koeficienty byly zjiSt€ny: F,=2,79 % pro jihonémeckého chladnokrevnika, F,=1,53 % pro
rynského chladnokrevnika, F,=2,13 % pro sasko-durynského chladnokrevnika, F,=2,61 % pro
meklenburského chladnokrevnika, F,=5,75 % pro Cernolesského koné€ a F,=4,68 % Slesvického

chladnokrevnika.
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Hasler et al. (2011) analyzovali populaci ptivodniho Svycarského chladnokrevnika Franches-
Montagnes a zjistili pomérné vysoky primérny koeficient inbreedingu, F,=5,21 % a primérny
meziro¢ni nardst inbreedingu o 0,6%, coz lze charakterizovat jako stoupajici trend. Jelikoz je tato
populace od roku 1998 vedena jako uzaviend, bude tfeba 1 v tomto chovu piijmout opatfeni pro

monitoring stupné ptibuzenské plemenitby.

Thirstrup et al. (2008) zkoumali genetickou variabilitu u jutského chladnokrevnika, danského
plemene zaloZzeného na némeckych chladnokrevnych plemenech a podle nomenklatury FAO
ohrozenou populaci zvirat, kterd ¢itd necelych 800 jedinct. Koeficient inbreedingu byl v tomto

ptipad¢ stanoven vypoctem ze sedmigeneracniho pedigree a primérn€ dosahoval hodnoty F,=6

%.

3.3.6.2. Teplokrevna plemena

V chovu teplokrevnych plemen se n€kdy inbreeding pouziva jako jedna z metod plemenitby
pro upevnéni pozadovanych uzitkovych vlastnosti. V takovychto populacich vSak vétSinou neni
zaznamenan problém s inbredni depresi. Problematické muze byt vSak pouziti pasivniho

inbreedingu v malopocetnych populacich koni. VétSinou se jedna o tradi¢ni mistni plemena.

3.3.6.2.1. Frisky kun

Typickym ptikladem svétové populace koni, ktetd se s problémem inbreedingu potyka, je
populace friského koné. Nizozemska kralovska plemenna kniha friského kon¢ uvadi jako mezni
hranici F,=5%, ovSem tuto hodnotu zji$tuje pouze z pétigeneracniho rodokmenu, takze je mozné,
ze hodnota zjisténa z tplného rodokmenu by byla vyssi. Riziko spojené v inbreedingem vidi
holandsti chovatelé nejen ve snizovani genetické variability, ale také ve zvySeném vyskytu
vrozenych vad, konkrétné dwarfismu a hydrocephalu. Proto tento chovatelsky svaz rutinné pocita
koeficienty inbreedingu a ptibuznosti u plemennych zvitat, stanovuje pocetni kvoéty klisen pro
Jjednotlivé plemenné hiebce a zvyhodfuje hiebce s nizsim F; Cilem je dosdahnout v souladu

s doporu¢enim FAO nardstu inbreedingu mensiho nez 1% za generacni interval. (Anonym,

2012¢)
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3.3.6.2.2. Holandsky teplokrevnik

Jinou inbredni populaci, kterd je také chovdna na uzemi Nizozemi, je cast populace
holandského teplokrevnika, ktera je Slechténa pro vozatajsky sport. Vzhledem ke klesajici oblibé
tohoto odvétvi hipologického sportu vSak dochazelo ke sniZovani pocetnosti této populace a tedy
1 kzvySovani koeficientu inbreedingu. Soucasnd populace ¢ini cca 30 plemenikd a 1100
plemenic. Schurink et al. (2012) uvadi primérnou hodnotu v soucasné populaci F,=0,053
(SD=0,046) s varia¢nim rozpétim 0-0,417. Autofi popisuji dynamiku vyvoje v letech 1950-2009
a dokumentuji zejména vyznamny pokles hodnot z 0,084 na 0,072 po zavedeni chovatelskych
opatfeni na konci prvni dekady 21. stoleti. Témito opatfenimi je i chovatelské poradenstvi
vramci chovatelského svazu, napfiklad majitelé chovnych klisen dostavaji kazdorocné od
chovatelského svazu vypocet koeficientu piibuznosti své klisny ke vSem hiebcim, ktefi jsou
v dané pfipoustéci sezoné v nabidce. Navic pfi vybéru mladych hiebcti do plemenitby jsou
pozitivn¢ diskriminovani koné, ktefi vykazuji nizkou nebo nulovou piibuznost ke stavajici

populaci.

3.3.6.2.3. Anglicky plnokrevnik

Anglicky plnokrevnik je plemeno, které bylo zaloZeno pouze tfemi hiebci a jeho chovatelé
Casto pouzivaji vzdalenou piibuzenskou plemenitbu jako metodu pro kumulaci Sampioni
v pedigree jedince. Jak uvadi Binns et al. (2011), v poslednich ctyficeti letech doSlo ke zméné
chovného cile, a na prvnim mist¢ ekonomického z4djmu chovateli je predevSim produkce
kvalitnich rockt, kteti budou dobte drazitelni (a to zejména podle svého plvodu), zatimco
v predchozim obdobi bylo hlavnim S$lechtitelskym cilem produkovat Spickové zavodni koné.
Tento trend vede podobné jako v chovu holStynského skotu k upiednostiiovani nékolika malo
plemenikii na ukor jinych, ackoliv mira vyuziti konkrétniho plemenika je stile limitovana
specifickymi pozadavky plemenné knihy anglického plnokrevnika na pouZivani striktné
ptirozené plemenitby. I bez pouziti umélé inseminace se vSak pocet klisen pfidélenych jednomu

plemenikovi zvysil z cca 40 na cca 200 klisen za sezonu.

Po nékolika letalnich zranénich dostihovych Sampioént piimo v prubéhu elitnich dostiht se

zacala chovatelska vetejnost po naslednych medialnich kauzach (naptiklad vitéz Kentucky Derby
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hiebec Barbaro) zajimat, zda pfi¢inou téchto nestastnych udalosti nemize byt také inbredni
deprese. Nastala tedy poptavka po studiich genetické variability v této populaci. Binns et al.
(2011) zkoumali inbreeding pomoci polymorfismu typu SNP v americké populaci a zjistili
vysoce signifikantni nizkou korelaci mezi rokem narozeni kon¢ a jeho hodnotou F,. Vyznamny
nariist téchto hodnot zaznamenali zejména po roce 1996, coz Casové koresponduje se zménou

chovného cile v americkych proveniencich

Cunningham (2000) naopak uvadi, Ze v populaci britskych a irskych plnokrevnikii dochéazi
k primérné zméné¢ inbreedingu pouze cca 0,2% za generaci, coz je hluboko pod hranici
stanovenou FAO pro ohrozené populace hospodaiskych zvifat. Celkovy narast inbreedingu
odhadl na 12% za 300 let. U stejné populace byly také odhadovana mira inbredni deprese pomoci

hodnoceni plodnosti klisen. Ac¢koliv primérné hodnota F, z 21 generacibyla stanovena na 0,125,

vliv inbreedingu na plodnost klisen byl nepriikazny. Autofi si tento jev vysvétluji zvySenou

selekci na znaky reprodukce. (Mahon et Cunningham, 2003).

3.3.6.2.4. Plemena podskupiny koni Spanélskych

K podskupiné koni Spanélskych se tadi i ndmi zkoumané plemeno starokladrubsky kun.
V zahrani¢nich proveniencich se problematika inbreedingu v této podskupiné tyka ptredevSim

koné lipického a koné andaluského.

Zechner et al. (2002) popisuje populaci lipického kon¢, ktera je tradién€ chovana v osmi
sttedo- a vychodoevropskych hieb¢inech. Uvadi zde, ze zhruba 4 % genli pochdzi od od koni
z kladrubského hiebc¢ina, coz lze zdivodnit faktem, ze az do konce devatenactého stoleti byly
lipickd 1 kladrubska populace propojeny a oba hiebciny produkovaly koné barokniho typu pro
potieby cisafského dvora. Pfislusnici kladrubské populace dokonce zalozili v lipické populaci
hieb¢i linie Favory a Maestoso a klisni rodiny Africa, Almerina, Presciana, Englanderia a
Europa. Naopak pfislusnici lipické populace vyznamné ovlivnili populaci starokladrubského
kong, jak jiz bylo zminéno vyse (Dovc et al., 2006). Primérny koeficient inbreedingu v populaci

lipického koné vypocitany ze vSech znamych generaci byl zjistén F =10,81 %, z deseti generaci

F,=5,40 % a z péti generaci F,=2,06 %. Tento vypocet zaroven demonstruje nartst inbreedingu
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pfi zahrnuti vys§iho poctu generaci do vypoctu.

Valera et al. (2005) provedli analyzu populace koni Pura Raza Espaiiola, neboli andaluského
kon¢, s pfihlédnutim ke klasické subpopulaci, ktera byla tradi¢né¢ chovana v kartuzianském
klastete Jerez de La Frontera. Zjistili, Ze pramérny koeficient inbreedingu pro celou zkoumanou
populaci byl F,=8,48 %, pro kartuzianskou subpopulaci byl vyssi, F,=9,08 %. Tyto hodnoty byly
vypocitany z kompletnich rodokmentl, pro pétigenerani rodokmeny byly tyto hodnoty F,=1,33
% respektive F,=2,71 % , coz znamena, Ze zhruba po roce 1990 doslo k rapidnimu sniZeni
koeficientu inbreedingu v populaci. Ackoliv se mezi chovateli andaluskych koni traduje, Ze
kartuziansti koné jsou geneticky odliSni, tato studie genetickou odliSnost nepotvrdila. U této
populace byla také provedena studie vlivu inbredni deprese na vyvoj télesnych mér. Gomez et al.
(2009) zjistili statisticky vyznamné korelace mezi mezirocnim ndrstem inbreedingu a snizenim
hodnot télesnych mér, konkrétné kohoutkové vysky, vysky téla, délky koncetin, délky téla, Sitky
a obvodu hrudi, Sitky karpalniho kloubu a obvodu holené. U vSech téchto mér doslo ke snizeni

pramérnych hodnot.

3.3.6.2.5. Ostatni plemena koni

Inbredni deprese mize byt samoziejmé problémem i v ostatnich populacich koni, zejména
vzhledem k celosvétovému snizovani stavi. Napiiklad u arabského plnokrevnika v polskych
chovech bylo zjisténo, ze béhem poslednich padesati let fizeného Slechténi doslo ke zvyseni
pramérného koeficientu inbreedingu z F,=3,06 % na F,=5,31 %, tato hodnota byla vypocitina ze
vsech dostupnych rodokmenovych informaci. Tento jev je vysvétlovan zmenSovanim populace,
ale také oblibou urcitych plemenikl, ktefi postupné pisobili po celé chovatelské oblasti.
(Glazevska et Jezierski, 2004). Podobna studie byla provedena také na Spanélské populaci
arabského plnokrevnika (Cervanetes et al., 2008). Primérny koeficient inbreedingu v celé

populaci byl F,=7 %, nicméné u koni narozenych v poslednich zkoumaném obdobi 1995-2004
byla primérné hodnota F,=9,8 %. Navic 17,7% zvifat spadalo do kategorie jedincii s vysokym
koeficientem inbreedingu (F,>12.5 %). I tato populace se tedy da oznacit jako inbredni a je nutno

brat tuto skutecnost v potaz pfi sestavovani piipafovacich plant.
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Thirstrup et al. (2008) analyzovali slozeni dvou danskych teplokrevnych populaci, koné
frederiksborského a knabstrupského, ktery byl ptivodné barevné diferenciovanou subpopulaci
frederiksborga. Geneticka podobnost mezi t€émito dvéma plemeny byla stanovena zhruba 80%.
Ob¢ tato plemena jsou klasifikovana jako ohrozend, frederiksborska populace ma zhruba 1000
jedinci a knabstrupskd zhruba 800. Primérné hodnoty inbreedingu stanovené ze

sedmigeneracnich rodokment byly pro frederiksborga F,=4 % a pro knabstruppera F,=3 %.
Nizsi hodnota F, u populace koné knabstrupského je ziejmé zplsobena faktem, Ze plemenna

kniha tohoto plemene je oteviend imigracim z jinych populace, zatimco plemennd kniha
frederiskborga byla v roce 1987 uzaviena. Navic plemenici ptisobici v populaci frederiksborga

maji tendenci ztistavat v chovu dlouha 1éta a tedy produkovat mnoho potomstva.

Také v populaci pony plemen je inbreeding diskutovanym pojmem. U populace shetlandského
ponyho byla pozorovana inbredni deprese ve formé sniZzené kvality semene u zvifat, jejichz
koeficient inbreedingu byl F,> 2 % (Van Eldik et al., 2005). U italské populace haflingerského
koné bylo rovnéZz pozorovdno zvySeni primérné hodnoty inbreedingu béhem 20. stoleti z
F,=1,21% (jedinci narozeni 1925-33) na F,=6,59 % (jedinci narozeni 1979-87). Zaroven
s naristem inbreedingu doslo ke statisticky vyznamnému snizeni primérné kohoutkové vysky a
obvodu hrudi, coz je pfi¢itano vlivu inbredni deprese (Gandini et al. 1992). U ptivodni ohrozené
populace feckého pony Skyros byl vypocten primérny F,=11 %, mira naristu inbreedingu v

poslednich deseti letech vSak nebyla statisticky vyznamny. (Avdi et Banos, 2007)
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4. Material a metody:

Analyza vlivu inbredni deprese na vysledky vykonnostnich zkousek byla provedena na
souboru zvitat, kde celkovy pocet jedincti byl N=1 391 zvitat. Uvazovani jedinci byli narozeni
v obdobi 1990-2000. Zahrnuty byly ob& barevné varianty, bélousi i1 vranici a ob& pohlavi, tedy
hiebci 1 klisny. Starokladrubsti koné absolvuji VZ ve véku 4 let, byly tedy uvazovany roky
konani VZ 1994-2004. Pro ucely analyzy bylo vybranol5 hodnocenych vlastnosti:

* pro vlastnosti exteriéru: typ, t€lesna linie, fundament, celkovy soulad

e pro vlastnosti vykonnostni: pfijezdénost, celkovy dojem, krok, klus, cval, maraton,

drezura, parkur, prvni, druhy a tieti zdbér ve zkousce spolehlivosti v tahu.

Oznaceni jednotlivych tifid vlasnostni bylo pro ucely vypoctu anonymni. Hodnota

inbredni deprese je vyjadrena jako linedrni regrese na hodnotu koeficentu inbreedingu.

Samotnd analyza byla provedena pomoci procedury MIXED programu SAS (SAS, 2005)
s opakovanym pozorovanim na jedince. V analyze byl pouzit linedrni model se smiSenymi efekty,
ktery je uveden ve vzorci (5). Pro tuto analyzu byl uvazovan pouze linearni vztah mezi inbredni
depresi a vlastnostmi hodnocenymi u vykonnostnich zkouSek. Diference mezi praméry

nejmensich ¢tvercil byly testovany na hladin€ vyznamnosti P < 0,05.
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Vzorec (5): Linearni model se smiSenymi efekty pro odhad vlivu inbredni deprese na

vysledky zkousek vykonnosti

Yijklmno:H + POH1 + CHOVJ + VAR + ROK; +
MISTO., + POS, + SIRE, + bF, + €ijimno

Yijklmno pozorovana vykonnost

u celkovy praomér

POHi fixni efekt i-t¢ho pohlavi (hfebec, klisna)
CHOVj fixni efekt j-tého chovatele (statni, soukromy)
VARk fixni efekt k-té barevné varianty (b&lous, vranik)
ROK, fixni efekt I-tého roku hodnoceni

MISTOm fixni efekt m-tého mista konani vykonnostnich zkouSek
PO Sn fixni efekt n-tého posuzovatele

SIREO nahodny efekt o-t¢ho otce,

b fixni regresni koeficient

FX efekt inbreedingu

eijklmn nahodna chyba
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5. Vysledky:

Primérné hodnota Fx v hodnoceném soubory byla Fx=3,9039 (Fx min=0, Fxmax= 15,625). V

tabulce 9.13. jsou uvedeny hodnoty testu statistické vyznamnosti rozdili mezi sledovanymi

znaky. V této kapitole je uveden vynatek z této tabulky, tykajici se hodnot statistické prukaznosti

pro hodnoty linedarni regrese na koeficient inbreedingu. Diference mezi primeéry c¢tverch

jednotlivych efektl byly testovany na hladiné vyznamnosti P < 0,05. Z ptehledu vysledkt

vyplyva, ze mezi zadnou z hodnot nejsou statisticky vyznamné rozdily, nebot’ Zadna hodnota neni

mensi nez 0,05. Vliv inbredni deprese na vyjadieni sledovanych znaka a vlastnosti je tedy

neprikazny.

Tab. 5.1.: Vybrané hodnoty diferenci mezi praméry ¢tverci

Hodnocena vlastnost Fx
Typ 0,4669
T¢l. linie 0,4441
Fundament 0,5440
Soulad 0,9680
Ptijezd¢énost 0,2836
Celk. dojem 0,5818
Krok 0,3758
Klus 0,1580

Cval 0,21
Maraton 0,5645
Drezura 0,1826
Parkur 0,3817
Zabér 1 0,7559
Zabér 2 0,7228
Zaber 3 0,1757

Tabulka 5.2. uvadi zmény bodového hodnoceni vlastnosti hodnocenych pii vykonnostnich

zkouskach pti zmené koeficientu inbreedingu o jedno procento. Hodnoty zmén v bodovém

hodnoceni jsou velmi nizké, v rozpéti min = -0,00045 u vlastnosti soulad az max = 0,02413 u
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vlasnosti zabér 3.

Lze tvrdit, Ze narist inbreedingu o jedno procento vyrazn€ nesnizuje vyjadieni hodnocenych
vlastnostni a znak v pozorovaném souboru. U vlasnosti soulad, fundament, typ a cval byly

hodnoty zmény bodového hodnoceni zadporné, avsak i tyto hodnoty byl pfili§ nizké.

Tabulka 5.2.: Zména bodového hodnoceni hodnocenych vlastnosti pii nariastu Fxo 1%

Vlastnost Inbredni deprese pii naristu 1% Fx (v
bodech)

Typ -0,00496

Tél. Linie 0,005239
Fundament -0,00378
Celkovy soulad -0,00045

Ptijezd¢énost 0,1044

Celkovy dojem 0,004954

Krok 0,007902
Klus 0,01440

Cval -0,01997

Maraton 0,008578
Drezura 0,01530
Parkur 0,009341
Zaber 1 0,005222

Zabér 2 0,006197
Zabér 3 0,02413
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6. Diskuse:

Vysledky Setfeni ukazuji na skutecnost, Ze inbredni deprese se ve sledované populaci
starokladrubského koné¢ neprojevila. Tento fakt je mozno vysvétlit zejména nizkou primérnou
hodnotou Fx = 3,9039. Diivodem tak nizké Grovné koeficientu ptibuzenské plemenitby u koni
vstupujicich do vykonnostnich zkousek je zejména chovatelské opatieni, které bylo provedeno v
devadesatych letech 20. stoleti po pfedchozi populacni analyze. Zaroven byla ovSem v roce 1992

plemenna kniha starokladrubského kon¢€ uzaviena.

Dusek (1991) analyzoval vranou populaci, nebot’ ta byla historicky vice ohrozena negativnimi
dasledky ptibuzenské plemenitby. Sledoval dynamiku vyvoje Fx v letech 1945-1975 a 1980-
1988. V roce 1975 byla primérnd hodnota vrané populace Fx = 5,14 %. V roce 1974 doslo k
importu friského plemenika Romke za ti¢elem piiliti krve a snizeni celkového Fx, coz bylo touto
analyzou hodnoceno jako uspésné Slechtitelské opatifeni. Hodnota Fx v populaci se v roce 1980,
kdy doslo k inkluzi prvnich Romkeho potomkl do zékladniho stdda, snizila na Fx = 5,12 %.
Pokud byla analyzovand populace klisen ocisténa od hodnot Romkeho dcer, byla primérna

hodnota Fx =5,53 %. Ve studii je stanoven primérny narast inbreedingu na 1,05 % za generaci.

Volenec et al. (1995) uvadi primérné hodnoty Fx = 7,75 % pro klisny (variani rozpéti 0-
23,83 %), pro hiebce uvadi variacni rozpéti Fx = 0-14,5 % u beloust a Fx = 0-14,2 % u vranik.
Autofi déle uvadéji, ze po provedeni této analyzy byl do okruhu Slechtitelskych opatieni
implementovan také softwarovy program, ktery byl pouzit pro vypocet koeficientd inbreedingu u
Zijicich koni i jejich hypotetickych potomkd. Uspech implementace je ziejmy, nebot’ primémé
hodnoty se snizily pod hranici 5 %, ktera je pro Slechténi malych populaci kli¢ova. Jakubec et al.
(2009) zjistili na zaklad€ analyzy frekvence vyskytu krevnich skupin, biochemickych markeri a
mikrosatelitnich tisekti DNA dostate¢nou heterozygotnost populace, kterou davaji do souvislosti

s nizkou urovni inbreedingu. Studie byla provedena na aktualni populaci chovnych zvirat v roce

2003.

Jakubec et al. (2004) provedli srovnani Grovné¢ inbreedingu v letech 1993 a 2003. Uvadéji, ze
primérny koeficient inbreedingu se nezmeénil na urovni celé populace a plemennych hiebcti, coz

vysvétluji faktem, Ze Groven piibuzenské plemenitby nebyla vyznamnym selekénim kritériem,
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nebot’ plemenni hiebei jsou primarné selektovani na vysledky hodnoceni exteriéru a vysledky
vykonnostnich zkouSek. U vranych linii doSlo dokonce ke zvySeni primérné hodnoty Fx .Naopak
hodnoty populace klisen se snizily o -2,87 % Fx . Autofi dale zminwuji studii plodnosti klisen ve
sledovaném obdobi, ve které bylo zjiSténo, Ze plodnost klisen neméla Zzadny vztah k vyvoji

urovng inbreedingu v populaci. Inbredni deprese se tedy v této studii rovnéz neprojevila.

Klemetsdal et Johnson (1989) zjistili u norské klusacké populace ( Fx = 4,3 % pro klisny a
Fx=3,9% pro hiebce) vztah mezi koeficientem inbreedingu a plodnosti klisen. Autofi uvadéji, ze
zména o jedno procento Fx zvysi vyskyt Casné embryondlni mortality o 1,27 %. Novéjsi
zahrani¢ni studie tuto skutec¢nost nepotvrzuji. Mahon et Cunningham (2003) si rozpor s

teoretickym piedpokladem vysvétluji kompenzacénimi vlastnostmi ptirozené 1 umélé selekce.

Vliv inbredni deprese na exteriérové znaky potvrzuje domaci studie v populacich
chladnokrevnych plemen (Vostry et al., 2011b) i mnoho zahrani¢nich autorti. Goméz et al. (2009)
1 Gandini et al. (1992) popisuji v souvislosti s nartistem urovné inbreedingu snizeni télesnych

mér u populace andaluskych koni, respektive haflingert.

Skutec¢nost, ze sledovana populace starokladrubského koné nevykazuje ve svych
vykonnostnich vlastnostech znamky inbredni deprese, lze hodnotit jako uspésny vysledek
predchozi chovatelské prace. Starokladrubska stdda jsou vyzkumnym materidlem pro Ceské
hipology jiz od dob prvni republiky. Diky této skutecnosti a v neposledni fadé jeji pfiznivé
velikosti na ni bylo zejména koncem 20. stoleti provedeno mnoho populacné-genetickych analyz,
které¢ slouzily jako podklad pro zavedeni S$lechtitelskych opatfeni. Mnohé tyto studie byly
provedeny v souladu s narodnim programem ochrany genovych zdroji. Jejich ukolem bylo
analyzovat a optimalizovat Slechtitelské programy ohroZenych populaci pivodnich plemen

hospodaiskych zvarat.

Jednim z GspéSnych opatieni zavedenych do praxe je sestavovani alternativnich ptipafovacich
plani klisen s dostupnymi hiebci a naslednéd selekce dle trovné inbreedingu u hypotetického
potomka (Anonym, 2012b). Tato procedura je zavedena od roku 1994, je tedy v ¢innosti 12 let. Z
uvedenych ptfedchozich studii je zfejma sestupna tendence v pramérnych hodnotach Fx v
populaci. Kromé zminénych chovatelskych opatfeni ma na tuto tendenci vliv také rozSifovani

pocetnich stavii starokladrubskych koni (Machek et Gaudnikové, 2010). Moznost klasické
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metody piiliti krve pomoci importu hiebece z jiného plemene se nejevi jako realnd, vzhledem k
faktu, ze plemennd kniha starokladrubského koné je uzaviend a o mozZnosti akceptovat

piislusniky jiného plemene tedy neni mozno uvazovat.

Pro chovatele je zjiSténi o nepfitomnosti inbredni deprese v populaci jisté poteSujici
skutecnosti. Je vSak nutno rozhodné¢ naddle monitorovat uroven inbreedingu tak, aby opétovné
nedos$lo k nartistu hodnot. Dosavadni chovatelské opatieni ve formé sestavovani alternativnich
piipafovacich plant se ukazalo byt dostate¢nou pomiickou pro Slechtitelskou praci v tomto

chovu.

46



7. Zaver:

Starokladrubsky ki je vyznamnym genovym zdrojem a ptedstavuje zaroven modelovou
populaci pro fadu popula¢né-genetickych analyz. V pribéhu poslednich sta let se n€kolikrat stal
ohroZenou populaci a byl téméef vyhuben. Moderni dé€jiny jsou vSak zatim tomuto baroknimu
typu koné naklonény a tak je moZzno konstatovat, Ze zdjem o tyto koné mezi hipologickou
vetejnosti roste a spolu s nim i pocetni stavy. Chovatelé téchto koni se diive nebo pozdéji vzdy
setkaji s pojmem inbreeding, protoze od poloviny devadesatych let 20. stoleti je koeficient
inbreedingu zatazen mezi selek¢ni kriteria v systému alternativnich ptipafovacich plani. Otazka
ptibuzenské plemenitby je mezi chovateli starokladrubskych koni také ¢asto diskutovéana a pftilis
vysoka mira inbreedingu slouzi i jako argument kritikim a odplrcim tohoto plemene. Je vSak

inbreeding skute¢né pfic¢inou snizené vykonnosti téchto galakarosiérti?

Cilem této prace bylo vyhodnotit moZny vliv inbredni deprese na vysledky vykonnostnich
zkouSek. Provedend analyza populace koni absolvujicich vykonnostni zkousky v letech 1994-
2004 (ro¢niky narozeni 1990-2000). Primérna hodnota v testované populaci byla Fx = 3,9039.
Inbredni deprese byla vyjadiena jako regrese sledovaného znaku na hodnotu koeficientu
inbreedingu. Vysledné¢ hodnoty byly testovany na hladiné vyznamnosti P < 0,05. U vSech
patnacti hodnocenych vlastnosti byl regresni koeficient velmi nizky. Ve sledované populaci se

tedy vliv inbredni deprese neprojevil.

Pro chovatele starokladrubskych koni je jisté absence vlivu inbredni deprese na vykonnost
koni pfiznivou zpravou. Pfesto neni jejich populace tak rozsahla, aby bylo mozno v této fazi
Slechténi toto selek¢ni kritérium opomenout. Je nutné stile pouzivat metodiku alternativnich
pfipafovacich planli a napomdhat kompenza¢nim mechanismiim selekce piisnéjsi kontrolou
dédicnosti zdravi. Nicméné lze konstatovat, Zze vyvoj prumernych hodnot koeficientu inbreedingu
v poslednich dvaceti letech ma sestupnou tendenci a vysledky této prace potvrzuji, Ze
starokladrubska populace neni pfimo ohrozena poklesem vykonnosti z divodu narGstu primérné

hodnoty koeficientu inbreedingu.
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9.1. Zakladatelé ¢istokrevnych klasickych kmenii starokladrubského koné:

Jméno Barva Rok narozeni
Generale Bélous 1787
Generalissimus Belous 1797
Sacramoso Vranik 1800
Napoleone Vranik 1845
Solo Vranik 1927
Favory Plavak 1779

(Anonym, 2012b)

9.2. Zakladatelé ¢istokrevnych neklasickych kment

Jméno Barva Plemenna prislusnost| Rok narozeni
Siglavi Pakra Vranik Lipican 1946
Romke Vranik Frisky kan 1966
Rudolfo Bélous Lusitano 1968

(Anonym, 2012b)

9.3. Zakladatelky ¢istokrevnych klasickych rodin

Jméno Barva Plemennd prislusnost| Rok narozeni
Africa Bélka Starokladrubska 1740
Rava Bélka Starokladrubska 1755
Deflorata Bélka dansko-Spanélska 1767
Almerina Vranka Starokladrubska 1769
Sardinia Bélka Lipican 1770
Ragusa Vranka Starokladrubska 1888
Cariera Hnédka Teplokrevna 1894
Madar VI Bélka Lipican 1782

(Anonym, 2012b)
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9.4. Zakladatelky Cistokrevnych neklasickych rodin

Jméno Barva Plemenna prislusnost| Rok narozeni
15 Narcis (1) Vranka Starokladrubska 1939
67 Xandra Bélka Teplokrevna 1938
154 Barta Vranka Orlovsky klusak 1953
Favora C3912 Bélka Starokladrubska 1963
Dana (G) C3934 Bélka Starokladrubska 1969
292 Ritorna Vranka Starokladrubska 1974
Gita (G) C399 Bélka Teplokrevna 1974
(Anonym, 2012b)
9.5. Rozdéleni barevnych variant dle otcovskych kmeni
Bélousi Generale Favory Rudolfo
Vranici Solo Siglavi Pakra
Obé barevné
Generalissimus Sacramoso Romke
varianty

(Anonym, 2012b)

9.6. Prehled zastoupeni kmenit v soucasné populaci plemennych hiebci

Kmen Pocet hiebcu Podil v %
Favory 4 7
Favory-Generalissimus 7 12
Generale 6 12
Generale-Generalissimus 3 5

Romke 3 6

Rudolfo 4 7
Sacramoso 15 26
Siglavi Pakra 5 9

Solo 10 18

(Dykova et al., 2011)
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9.7. Prehled zastoupeni rodin v souc¢asné populaci plemennych klisen

Rodina Pocet klisen Podil v %
Africa-Maestosa 48 10
Almerina-Albona 35 7
Almerina-Aluta 6 1
Almerina-Campanella 12 2
Almerina-Egloga 54 11
Almerina-Formosa 18 4
Almerina-Maja 12 2
Barta 42 9
Cariera 17 3
Dana ,,G* 3 1
Deflorata-Plutona 7 1
Favora 17 3
Gita 10 2
Madar VI-Kéca 12 2
Narcis 13 3
Ragusa 21 4
Ragusa-Raguza 34 7
Rava-Maga 10 2
Rava-Ravana 4 1
Ritorna 9 2
Sardinia-Magura 17 3
Sardinia-Neapolitana 14 3
Sardinia-Septimia 50 10
Xandra 28 6

(Dykova et al., 2011)
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9.8. Mozné zpisoby uchovnéni hiebce v némeckych teplokrevnych Slechtitelskych
programech
Vék hirebce Metoda 1 Metoda 2 Metoda 3 Metoda 4
3 roky Predvybér Ptredvybér Predvybér Predvybér
(kérung) (korung) (kérung) (kérung)
Test vhodnosti Test vhodnosti
(30ti denni test) (30ti denni test)
! ! ! !
4 roky Docasna licence Docasna licence Bez licence pro
pro 4 let¢ho pro 4 let¢ho pfipousténi
hiebce hiebce
! !
Odpovidajici ZkouSky Zkousky
vysledky z vykonnosti hiebcti | vykonnosti hiebct
chovatelskych (70ti denni test) (70ti denni test)
soutéZzi (viz. text) ! !
!
5 let Docasna licence
pro 5 letého
hiebce
!
5az6 let Dostatecné Trvala licence Trvala licence DosaZeni
prikazné Gspéchy plemenika plemenika pozadovanych
v kvalifika¢nich vysledki ve sportu
kolech spolkového (viz. text)
Sampionatu
(Bundeschampion
at) !
!
7 let Trvala licence Trvala licence

plemenika

plemenika

(Anonym, 2010a)

58




9.9. Bodové hodnoceni projevu znaku

Nedostatecny 1-2 body
Podprimémy 3-4 body
Primerny 5-6 bodl
Nadprimérny 7-8 bodi
Vynikajici 9-10 bodt

(Anonym, 2012b)
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9.10. Systém, struktura a vyznamnost posuzovanych znaki, vlastnosti a zkuSebnich

disciplin

Posuzovany znak, vlastnost, zkuSebni disciplina

Dilci

Celkovy

Typ a pohlavni vyraz (A)

Exteriér (B)

Hlava

Krk

Hibet a bedra

Hrudnik

Zad

Kon¢etiny hrudni

Kon¢etiny panevni

Celkovy soulad

Exteriér celkem

0| —=| —=| —

Vykonnost (C)

Vyevik (C1)

Temperament

Charakter ve staji

Charakter pod sedlem

Charakter v zapfezi

Charakter pfi kovani

—_ = =

Celkem

Konstituce

Krmitelnost

Ucenlivost

Vyevik celkem

Prijezdénost (C2)

Prijezdénost

Celkovy dojem

Celkem

Mechanika pohybu (C3)

Krok

Klus

Cval

Celkem

Maraton (C4)

Ovladatelnost spieZeni (C5)

Drezurni zkouska (C5a)

Parkur spreZeni (C5b)

Celkem

Zkouska spolehlivost v tahu (C6)

Prvni zabrani

Druhé zabrani

Treti zabrani

Celkem

W = =

Celkem za C1-C6

7,5

(CSN 466310 Plemenni kong, 1994)
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9.11. Primérné hodnoty FX u hiebct starokladrubského koné podle otcovskych linii

Rok 1993 2003 Rozdil
n Fz (%) n Fz (%) |  Fz (%)

Generale 2 11.25 5 7.03 -4.22

Generalissi 3 8.23 4 3.86 -4.37
Favory 6 242 6 4.82 240
Rudolfo 2 7.25 2 2.64 -4.61
Sacramoso 8 3.26 11 7.64 4.38

Solo 6 7.83 7 5.08 -2.75

Siglavy 3 4.50 2 3.61 -0.89

Romke 3 7.90 1 0.00 -7.90

Celkem 33 5.65 39 5.52 -0.13

(Jakubec et. al. 2004)

9.12. Prumérné hodnoty F, u klisen starokladrubského koné podle otcovskych linii

Rok 1993 2003 Rozdil

n Fg (%) n Fg (%) Fz (%)
Generale 12 8.59 23 6.32 -2.27
Generalissi 31 9.84 19 5.89 -3.95
Favory 36 4.19 86 3.35 -0.84
Rudolfo 10 7.29 16 1.75 -5.54
Sacramoso 51 10.71 105 6.03 -4.68
Solo 54 8.38 70 5.55 -2.83
Siglavy 17 9.21 17 591 -3.30
Romke 31 4.48 37 4.23 -0.25
Celkem 242 7.75 372 4.88 -2.87

(Jakubec et. al. 2004)



9.13. Hodnoty testu statistické vyznamnosti jednotlivych efekti

POH CHOV VAR ROK MISTO POS Fx
Typ 0,0006 <,0001 02714 0,3631 <,0001 0,0002 0,4669
Tél. linie 0,0865 <,0001 0,9618 0,2551 <,0001 <,0001 0,4441
Fundament <,0001 <,0001 0,0733 0,0746 <,0001 <,0001 0,5440
Soulad 0,0236 0,0075 0,4575 0,8735 0,8617 <,0001 0,9680
Piijeidénost <,0001 0,0026 0,0015 <,0001 <,0001 0,0030 0,2836
Celk. dojem <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <.0001 0,5818
Krok <,0001 0,0086 <,0001 0,7597 <,0001 <,0001 0,3758
Klus <,0001 0,0037 <,0001 0,0172 <,0001 <,0001 0,1580
Cval <,0001 0.0012 0,8537 0,0001 <,0001 <,0001 0,2062
Maraton 0,0109 0,1618 0,1354 <,0001 <,0001 0,9999 0,5645
Drezura <,0001 <,0001 0,0224 <,0001 <,0001 0,0161 0,1826
Parkur <,0001 <,0001 0,0060 0,0024 <,0001 <,0001 0,3817
Zibér 1 0,0027 0,1435 0,0302 0,1081 <,0001 0,0065 0,7559
Zibér 2 <,0001 0,0699 0,7089 0,1022 <,0001 0,0074 0,7228
Zibér 3 <,0001 0,0005 0,2521 0,2807 <,0001 0,0058 0,1757
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