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Anotace

Cilem prace je piinést poznatky o genetické diverzité¢ koni, hodnoceni diverzity,
souCasny stav ochrany genovych zdroji. Nejdiive jsou popisovany historie,
domestikace koni, plemena a biodiverzita. Z genetické stranky jsou popisovany
geneticka diverzita, mikrosatelity, markery, mitochondrie. Déle jsou popisovany

genetické zdroje, jejich ochrana, uchovani, dnesni stavy koni a jejich vyvoj.

Kli¢ova slova: domestikace koni, historie koni, biodiverzita, mikrosatelity,

mitochondrie, markery, genetické zdroje, narodni program.

Abstract

The objective of the thesis is to clarify the findings about genetical biodiversity of
horses, evaluation of the diversity and description of current state of genetic
resources preservation. Firstly, the history is described, domestication of horses,
breeds and biodiversity. From the genetic point of view, the thesis contains
description of the genetical diversity, microsatellites, markers and mitochondria.
There are described genetic sources and their preservation. Current quantities and

thein progress are also mentioned.

Keywords: domestication of horses, history of horses, biodiversity, microsatelites,

mitochondria, markers, genetic resources, national program.
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1. Uvod
Koné se nasi planeté objevili uz pred 60 miliony. Prosli fadou vyvojovych etap.

Abychom rozlustili tento pochod evoluce, poslouzi nam k tomu genetika.

Biodiverzita neboli biologickd rozmanitost je vSude kolem nds. Vztahuje se
k rozmanitosti zivotnich forem, vysledkt evoluce, které se vyskytuji v pfirodé. V Riu
de Janeiru bylo zasedani, kde se projednavala ochrana biodiverzity. Do této
biodiverzity patii nejen volné Zijici zvifata, ale 1 genetické zdroje hospodaiskych
zvitat. Pfedmétem ochrany jsou malopocetna plemena. Dtivody jsou rozmanité.
Mize jit o historické, kulturni, ekologické. Dale tieba zachovani rezervoaru téch alel
a gend, které byly u vysoce produktivnich plemen eliminovany. Aby tato plemena
ptezila, je nutné udrzet jejich genetickou variabilitu, nebot plemena diky
jednosmérnému produktivnimu kiizeni ztraci svoje jedinecné vlastnosti. K tomuto
zachovani jsou rozpracovany rizné chovatelské postupy, které jsou podrobeny
genetické analyze. K jejich zachovani mohou slouZit polymorfni genetické markery.
Ty slouzi jako zdklad pro vytvofeni strategii na zachovani jejich genetické

variability.

V Ceské republice jsou do genetickych zdrojii zafazena tato plemena: teplokrevna -
starokladrubsky kun, huculsky kin, chladnokrevna — c¢eskomoravsky belgicky kin,

slezsky norik.



2. Literarni prehled
2.1 Klasifikace a historie koné

2.1.1 Klasifikace koné
Rige: zivogichové  (Animalia)
Kmen: strunatci (Chordata)

Podkmen:  obratlovci (Vertebrata)

Trida: savci (Mammalia)
Rad: lichokopytnici (Perissodactyla)
Celed’: konoviti (Equidae)

Rod: kan (Equus)

2.1.2 Puvod koné

Na nasi planeté se kon¢ poprvé objevili uz nékdy pied 60 miliony lety, v hloubi

tretihor. Byli na Zemi dfive nez lidé.

K je savec, u kterého se nasla nepferusend vyvojova fada jeho ptedkd, od ptivodni
formy az po dnes$niho koné. Kompletni vyvojovd tfada byla nalezena v Severni
Americe, zatimco v Evropé byly nalezeny pouze nékteré z jeho vyvojovych forem.
Z toho se usuzuje, ze ma svij puvod v Americe a poté se rozsifil do Asie a zni

do Evropy.
Eohippus

Kan se vyvinul ze zvitete zvaného Eohippus, které se svoji velikosti podobalo spise
liSce, nezli koni. Zvite mé¢lo kratkou hlavu s chrupem, ktery mél 44 zubi. Krk kratky,
hibet klenuty, karpalni a tarzalni klouby byly nizko u zemé¢, celé koncetiny byly jiz
relativné dlouhé. Na piednich nohach mél Eohippus pét prstd, znich Ctyfi,
které se nedotykaly zemé, mély kopytka. Palec se jiz zemé nedotykal,
a proto kopytko zakrné€lo. Na zadnich nohou bylo také pét prstd, ale pouze tii z nich,
které se dotykaly zemé&, mély kopytka (Strupl et al., 1983). Pohyboval se skryté,
av$ak nenapadal a nepoziral druhé Zivoéichy. Zivil se vyhradné rostlinnou stravou —

Stavnatymi listy, mladymi vyhonky (Mahler, 1995).



V nasledujicich geologickych obdobi se z Eohippa vytvarela a vznikala dlouhd fada
predkll koné, ktefi se od sebe odliSovali vlastnostmi, télesnymi tvary a velikosti.

Mezi nejdalezitéjsi formy z vyvojové fady piedki koné patii: Orohippus,
Mesohippus, Miohippus, Meryhippus, Neohipparion, Pliohippus, Plesihippus, Eguus.

Orohippus

Orohippus zil ve sttednim oceanu. Eohippovise velmi podobal. Byl o trochu vétsi,
hlavu m¢l delsi a zvlast dobfe vyvinuté zadni koncetiny. Proto byl také rychlejsi
a dobfe skakal. Zkracené prsty zmizely. Na prednich nohou mél cCtyii prsty

a na zadnich prsty tfi (Strupl, et al., 1983).
Mesohippus

Mesohippus zil ve spodnim oligocénu. Velikosti se podobal ovci, na piednich
a zadnich koncetindch mél po tifech prstech. Prostfedni prst byl znateln¢ delSi nez
prsty postranni. Podle chrupu lze usuzovat, ze se zivil pouze rostlinnou potravou
(Strupl et al., 1983).

Miohippus a Meryhippus

Miohippus a Meryhippus se zacali podobat koni, i kdyz vyskové byli pofad mali.
Na nohou méli po tfech prstech, které dosSlapovali v mékké, Casto bahnité pudé
pralesa, kde zili.Meryhippus se na Zemi vyskytoval asi pred Sestnacti miliony let
(Strupl et al., 1983).

Neohipparion

A%

Neohippation byl velky a mohutny jako osel. M¢l t&€zsi hlavu, jeho nohy byly §tihlé
a delsi, mohl se pohybovat rychleji. Na nohou mél tii prsty, naslapoval pouze
na prostfedni prst a postranni dva se zem¢ nedotykaly. Tieci plochy stolicek byly
delsi a mély slozitou strukturu, nebot’ trdva na stepich byla tvrda a vyzadovala

silngj§i kousani (Strupl et al., 1983).
Pliohippus

Po pliocennich stepich se v celych stadech prohanél Pliohippus. Jeho koncetiny byly
tvofeny jednim, prostfednim prstem se zrohovatélym kopytem. Ze dvou postrannich
prsti zbyly pouze kratké priveésky, jako tzv. kosti bodcovité, které lze nalézt na
kostte kon¢. V dob¢, kdy byl na Zemi Pliohippus nastoupil ve svém vyvoji i ¢loveék

cey

Homo habilis, Zijici asi dva miliony let pied nasim letopoétem (Strupl et al., 1983).
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Plesihippus

Plesihippus zil v pliocénu a byl nalezen v Severni Americe. Z této posledni formy

predki koni se vyvinul dnes$ni kiin zvany Equus.
Equus

Equus se béhem staleti vyvijel v mohutnéjsi formy. Staval se z ného kin stfedniho

ramce a velikosti, rychly, otuzily a méalo naro¢ny.

Obrazek ¢. 1.: Vyvojova fada koné (www.escapistmagazine.com)

L "lﬂTE'EE 38 million years age | 26 million yeors ago 3 milllon years ago
Eohippus Mesahippus Marychippus

Equus

100 em

2.1.3 Domestikace koné

Lidé a koné& (Equus cabalus) jsou spolu spojeni mnoho let. Uz jeskynni malby koni
V jizni Francii v Lascauxu jsou datovany kolem roku 10000 pied nasim letopoctem
(obrazek ¢. 2.) (Simpson, 1951). Historie koné¢ vSak saha mnohem dale, az do

prehistorickych dob.

V Mezopotamii se koné vynofuji jiz ve 4. tisicileti pfed naSim letopoctem.
Na zadatku 3. tisicileti pfed nasim letopoétem také v Cing, kde piedstavitelé nové

kultury Lung-8an chovali kon¢ (Brentjes, 1979).

Domestikace kon¢ je intenzivné studovana po cela desetileti. A presto se do dnesni
doby kladou otdzky, zda byl kin domestikovdn v malém poctu geograficky
vymezenych oblasti. Nariistajici pocet archeologickych nalezii ukazuje na ptivod

domestikace kon¢ ve stepi dnesni Ukrajiny a Kazachstanu (Outram et al., 2009).
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Nejstarsi ptimy ditkaz se datuje do konce tfetiho tisicileti pfed naSim letopoctem
(Levine, 2005). Domestikace kon¢ méla na lidstvo velky vliv. Ze zacatku se lovil pro
potravu. V jeskyni u Solutrée ve Francii byla objevena velka hromada odpadk, ktera
obsahuje tisice konskych kosti z doby kamenné (Simpson, 1951). Jednd se
pravdépodobné o nejvetsi praveké pohtebisté koni: na plose 4000 m? jsou navrseny

kosterni zbytky az do vysky 230 cm (Mahler, 1995).

Koné se vyuzivali jako taznd zvifata (Vernon, 1939). Ve 2. tisicileti pfed nasim
letopoctem vznikl tazny viiz, ktery tahli ¢tyii koné (Brentjes, 1979). Byly to surové
vozy s dievénymi koly (Vernon 1939). Pozdé&ji zkouseli lidé na konich jezdit. Sedlali
je jako skot pomoci bfisniho a poprsniho pasu, ktery se fidil oté€zi upnutou k nosnimu

krouzku (Brentjes, 1979).

Kon¢ méli vliv po 3000 let na historii v dobé valky (Barclay, 1980). V 1. tisicileti
pfed nasim letopoctem zacalo obdobi jizdnich véale¢nikii. V neschidném horském
terénu neslo pouZivat bojové vozy, a proto vyvinuli taktiku jizdnich valek, kterd se
roz§ifila do nizin i rovin. V té dob& neznali jeSt€¢ jezdci timeny, vSak pouzivali
postroje ptizpisobené konim a ohlavku s uzdou, ktera umoziuje dokonalé vedeni

kon¢ (Brentjes, 1979).

Kocovnikim kon¢ davali predevsim maso, kazi, mléko, syr. Kun pro né byl
dopravnim a jizdnym zvifetem, byl pro né i ,kultovnim® zvifetem. Ukrajinsti
Skytové davali v 6. az 4. stoleti pfed naSim letopoctem mrtvym knizatim do hrobu
30 az 40 koni. V Cin& a Stfedni Asii se davala do hrobui cela spieZeni (Brentjes,

1979).

Kolem kon¢ také vznikly rozmanité nabozenské predstavy. PouZival se jako obétni
zvite. Jedna z nejstarSich obéti byla staroindicka tradice vytvorena asi pied 3000 lety.
Tehdy vybrali krasného hiebce, ktery v doprovodu 100 koni a jezdct mohl rok
putovat z mista na misto. Po uplynuti roku byl hiebec ritualné zardousen. Tehdejsi
krélovna si musela lehnout k nému a vzit do klina jeho pohlavni ud. Tim méla ptejit

bozsko-zvifeci plodnost na lidi (Brentjes, 1979).
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Obrazek ¢. 2: Jeskynni malba koné (http://cs.wikipedia.org/wiki/Lascaux)

2.2 Rozdéleni plemen

2.2.1 Zakladni déleni plemen podle stupné proslechténi

1) Plemena ptuvodni (primitivni)

- Zachovavaji si pivodni zplsob zivota. Maji tvrdou konstituci, dospivaji
pozd¢ji, jsou dlouhoveka. Jsou mensi vzristu a ptizplisobiva, odolna viici
nemocem, pozd¢ji dospivaji. Dozivaji se vysokého véku.

2) Plemena krajova neboli pfechodna
- Plemena, kterd se chovaji v ur¢itém kraji nebo oblasti jiz dlouhou dobu,
jsou podminkam tohoto kraje ptizpisobena.
3) Plemena kulturni neboli uslechtila
- Jsou dlouhodobé slechténa podle chovnych cilii, pro vysokou uzitkovost.
- Kulturni plemena vznikla v primitivnich plemen pomoci chovatelskych

zasahtl. Diive dospivaji, jsou nachylna na nemoci.
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4) Plemena piechodna nebo-li zuslechténa

Jsou to plemena primitivni nebo krajova, odchovana v lepSich zivotnich
podminkach. Tvofi pfechod od primitivnich a krajovych plemen

Kk plementim kulturnim.

2.2.2 Podle fylogenetického puvodu se koné daji rozdélit do ¢tyf skupin

1) Skupina koni mongolskych (stepnich)

Prapiedkem této skupiny plemen koni je kin Przewalského, kertak
Plemena, ktera vznikla pod silnym vlivem mongolskych koni, se jim ze
vSech podskupin nejvice podobaji. Podle typu se pouzivaji bud
k zem¢délskym pracim, nebo v dopravé, k pracim v lese, horach i jako
koné jezdecti. Maji tvrdou konstituci, jsou odolné vic¢i klimatickym
vykyvim teplot a velmi vykonni.

Kun kirgizsky, baskirsky, sibifsky, kazaSsky, kabardinsky, altajsky

2) Skupina koni vychodnich (orientalnich)

Praptedkem této skupiny koni je tarpan.

Mezi tyto plemena patii i n€které koné primitivni, ale vétsina z nich jsou

kon¢ kulturni. Patfi sem koné dostihovi, sportovni, jezdecti. Dale leh¢i

kon¢ tazni a koné¢ s kombinovanym a vSestrannym vyuzitim, popiipadé

upotiebeni.

Tyto orientdlni koné¢ meli znaény vliv na veskery teplokrevny chov.

Plemenéiskou praci vzniklo v této skupiné mnoho dalSich plemen, ktera

pak podle krevni pfislusnosti profesor Bilek rozdélil do ¢ty podskupin

a) Podskupina koni iranskych - achalteke, kin turkmensky, jomutsky,
lokajsky, karabaSsky, persky

b) Podskupina koni tarpani — hucul, konik

c) Podskupina koni s arabskou-berberskou krvi - arabsky plnokrevnik,
Shagyaarab,  kun  berbersky, frisky, andalusky,  térsky,
starokladrubsky, lipican, orlovsky klusak, quarterhorse, pinto,
appaloosa, criollo, lusitano, passofino, francouzsky jezdecky kun,
trakén, norfolk, hunter, morgan, $védsky teplokrevnik, brumby

d) podskupina koni anglického typu - anglicky plnokrevnik, angloarab,
cesky teplokrevnik, kit hannoversky, oldenbursky, trakénsky
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3) Skupina koni zapadnich (okcidentalnich)
- Predek chladnokrevnych koni, patfi sem plemena specializovand na tézky
- norik, hafling, perseron, kun belgicky, ardensky, clydesdalsky, shirsky,
torijsky, bitjug
4) Skupinka koni severskych (nordickych)
- Mali, chundelati kon¢, ktefi se pivodem odvozuji od samostatné
diluvidlni formy malych divokych koni. Jsou miniaturou kon¢ zdpadniho.
- Fjordsky kun, shetlandsky pony, dartmoorsky pony, exmoorsky pony,

velSsky pony, connemara

2.3 Predkové dnesnich koni

Rozdilné formy kon¢, které vznikly ptisobenim vnéjsich podminek, je mozné rozdélit

do ctyt skupin. Jejich ptredky jsou:

a) Kun Przewalského — kertak (Equus caballus Przewalskii)

b) Kun Gmeliniho — tarpan (Equus caballus Gmelini)

c) Kin =zipadni diluvialni (lesni) - (Equus caballus Robustus,
Equusoccidentalis)

d) Kuf severni horsky (nordicky) — (Equus gracilis Ewart) (Strupl et al., 1983)

2.3.1 Kun Przewalského (Kertak)

Kun Przewalského (Equus caballus Przewalskii) (obrazek ¢. 3.) pochazi z divokého
koné (Equusferus Przewalskii) objeveného ve stfedni Asii polskym plukovnikem
N. M. Przewalskim vroce 1878 (Bouman, 1994). Na jejich existenci upozornil
Vv prvni poloving 19. stoleti rusky badatel Pallas. Jedna se o jediného dosud zijiciho
predka koni (Sambraus, 2006). Az do konce 18. stoleti se tento druh pohyboval od
ruskych stepi az do Mongolska, Kazachstanu a severni Ciny (Nowak, 1999).
V asijskych stepich zil kertak divoce az do poloviny 20. stoleti. Posledni divokeé
stado bylo pozorovano v roce 1969 na sever od Tachiin Shaar Nuruu v Dzungarian
pousti Gobi v Mongolsku (Paklina, Pozdnyakova, 1989). V soucasné dob¢ se volné
pohybuje v Mongolsku 306 koni (Zimmerman, 2011). Mensi pocet kertakd byl

odchycen a dale se rozmnozuje v zoologickych zahradach. Velkou zasluhu na rozvoji
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chovu téchto koni ma prazskd zoologicka zahrada, povéfend vedenim plemenné

knihy koné Przewalského (Sambraus, 2006).

Kertak je malého obdélnikového ramce. Hlava klabonosa, mens$i vej¢ité oko,
dopfedu obracené nozdry s hornim pyskem ptesahujicim dolni. Kratsi, silny, rovny,
nizko nasazeny krk se stojatou htivou, dlouhy kohoutek, sklonéna zad’ s nizko
nasazenym ocasem. Hluboka hrud’ i trup, krat$i, silny, suchy fundament s dobrymi
kopyty. Zbarvenim je plavak, méné¢ casto hnédak, vyjimecné izabela (Sambraus,
2006). Typicky je thoti pruh, svétlé ¢asti kolem tlamy a o¢i (Groves, 1994). Dospéli
kon¢ vazi mezi 240 a 300 kg s kohoutkovou vyskou cca 130-145 cm (Volf, 1996).

Pocet chromozomi u Kertaka je 2n = 66, u domacich koni je po¢et chromozomu
2n = 64 (Benirschke et al., 1965). Kin Przewalského je povaZovan za sestersky
taxon divokych koni a to zejména kvili poctu chromozomu. Stavajici populace koni
Przewalského jsou odvozeny z velmi malého poctu jednotliveli a pouze potomci byli
karyotypovani. Pokud doSlo k pfemisténi v posledni dobé (az né¢kolik tisict let),
mohou mit nékteré asijské populace holocennich divokych koni stile

64 chromozomi (Koulischer, Frechkop, 1966).

Zkon¢ Przewalského wvznikla vétSina plemen asijskych koni, jako jsou koné

mongoliti, &indti, kirgizsti atd., které se mu podobaji (Strupl et al., 1983).

Obrazek ¢. 3.. Kuan Przewalski (http://www.biolib.cz/cz/image/id196107/ )

7 ,ﬁ

£
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2.3.2 Tarpan

Tarpan (Equus Gmelini) (obrazek ¢. 4.) byl soucasti pivodni fauny ruskych
a jihoruskych stepi zasahujicich az k Cernému a Kaspickému mofi. Oblast jeho
ptirozené¢ho vyskytu zasahovala do Asie, k Aralskému jezeru. V 18. stoleti tarpana
poprvé popsal rusky ptirodopisec S. G Gmelin, ktery stdda pozoroval. Profesor
O. Antonius na podest jeho objevitele nazval tarpana Equus Gmelini (Strupl et al.,
1983). Kong¢ byli intenzivné pronasledovani, nebot’ zptisobovali $kody na plodinach
(Sambrus, 2006). Mistni obyvatelé tarpany odstielovali a rusti statkafi na né¢ poradali
hony. Nakonec je zcela vyhubili. Posledni tarpani kiizenec se do roku 1880 udrzel
v petrohradské zoologické zahradé (Strupl et al., 1983). K dispozici jsou pouze
kosterni materialy, které se skladaji z jedné kompletni kostry (Olsen, 2006).

Tarpan byl o néco vyssi nez kertak. Byl 130 — 135 cm vysoky, hlavu s Sirokym
Celem a zuchvami, s kratkou oblicejovou ¢asti a kratkyma Spicatyma uSima.
M¢l rovny, Stihlej$i, vysoko nasazeny krk se stojatou hfivou, mirn¢ sklonénou zad'.
Ocasni zin€ sahaly jen po hleznovy kloub a byly u kofene ocasu tidké. Fundament
mél Stihlejsi, vyss$i, suchy, svysSimi, uz§imi kopyty a vyvinutymi kastanky.
Zbarvenim byl Sedy plavak s tthofim pruhem a krouzkovani na karpech a hleznech
(Sambraus, 2006).

Obrézek €. 4: Tarpan (www.tarpanhorse.com)

Jedina znama fotografie pravého tarpana (chycen v r. 1866 a prodan Moskevské ZOO)
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2.3.3 Kiin zapadni lesni — okcidentalni

Kan zapadni lesni (Equus occidentalis — Equus robustus) zil v pfimoiskych krajich
zapadni Evropy a v udoli Alp. Tento ki byl pravdépodobné domestikovan na vice

mistech, napt. v pohoii Pyreneje, alpska tidoli (Strupl et al., 1983).

Tento kin se svymi tvary zevnéjsku i kostry shodoval s tvary dneSnich
chladnokrevnych plemen koni. Hlava byla velkd, klabonosa. O¢nice zapadlé, tvar
podlouhly, elipsovity nebo vejcity. Krk Siroky, kratky, vysoko nasazeny, u hiebcii
velmi Sirokd, svalnatd. Trub hluboky, nohy silné s kratkou spénkou a s velkymi
rousy, Koncetiny s kratkou holeni jsou znamkou jeho ranosti. Srst hrubsi, zing silné,

dlouhé, hiiva i ohon jsou bohaté (Strupl et al., 1983).

2.3.4 Kun nordicky — seversky

ey

Patii sem mali koné. V dnesni dob¢ ziji na Islandu, na ostrovech severn¢ od Anglie,
ve Skandinavii v severni Evrop&€. Na mnoha mistech se vyskytuji jejich kiiZenci,
napf. v Anglii s koném arabskym i anglickym, ve Skandinavii s koném zapadnim,
v severni Evropé za polarnim kruhem s konimi typu kertaka a vychodoevropskych
horach Karpatech s krvi koniku, koni arabskych, lipickych. V nejodlehlejSich horach

v Bukoviné ziistala nejéist&jsi forma této skupiny kun huculsky (Strupl et. al., 1983).

2.4 Biodiverzita

2.4.1 Definice biodiverzity

Umluva o biodiverzité (Rio de Janeiro, 1992) definuje biodiverzitu nasledovné:

ey

Biodiverzita neboli biologickd rozmanitost znamena variabilitu vSech zijicich
organismul, vcéetné¢ suchozemskych, motskych a jinych vodnich ekosystému
a ekologickych komplexd, jejichz jsou soucasti. Zahrnuje diverzitu v ramci druhd,

mezi druhy, diverzitu ekosystémd.

Biodiverzita nebo také biologicka diverzita se vztahuje k rozmanitosti zivotnich

forem, vysledka evoluce, vyskytujicich se v prirodé (Wilson, 1992).

18



Pojem diverzita vyjadiuje rozmanitost Zivota ve vSech formach, na vSech trovnich,
od genetickych variant piislusejicich ke stejnému druhu rozdilnych druh,
1 rozmanitost ekosystémil, zahrnujicich ekologickd spolecenstvi v dané lokalité
a podminkach, ve kterych ziji.

v v

Vv ramci ur¢itého ekosystému, krajiny nebo regionu. Rozmanitost Zivota na Zemi
je ohromn4 a nikdy nebudeme znat jeji Gplny skuteény rozsah. Rada druhi jiz
zmizela a tada dalSich kazdoro¢né zanikd. Odhaduje se, ze celkovy pocet druht
zivgych organismi na Zemi je 5-30 milioni (nékteré odhady hovoii az o
50 milionech), ale ptesné urceny a popsany jsou jen 1,4 - 2 miliony druhd. Nejméné

jsou poznany bakterie, houby a obecné mikroorganismy.

Tabulka 1.: Rozmanitost zivota podle nového odhadu (Mora, 2011)

Odhad celkového poctu druhti | Dosud popsano druhti
Zivotichové 7,77 milionu 953 434
Rostliny 298 tisic 215 644
Houby 611 tisic 43 271
Prvoci 36 400 8 118
Rasy 27 500 13033

2.4.2 Geneticka diverzita

Genetickd diverzita je zdkladnim materidlem pro evoluci a umoziuje organismim
ptizplisobovat se prostfedi a ménit se. Je zaloZena na variabilit¢ gend tj. funkEnich

jednotek dédi¢nosti v organismech (Wilson, 1992).

Geneticka diverzita vyjadfuje rozmanitost geni vramci druht. Doposud byla
zjisStovana hlavné u domestikovanych druhti, kde ji zvysil ¢lovék, a u populaci
chovanych v zoologickych nebo péstovanych v botanickych zahradach. Ma svij

vyznam také u divoce rostoucich a volné Zijicich druht.

Genetickd diverzita domestikovanych zvifat, jako integralni cast biodiverzity
a soucast piirodniho 1 kulturniho svétového dédictvi, je ohrozena globalizaci trhu

a rozsifenim vysoce pfeménénych, vyslechténych plemen na rozsahlych tzemich.
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Péstovani monoklonovych lesnich plantdzi nebo chov hybridd s totoznymi
genetickymi vlastnostmi (pochazejicimi od tychz rodic¢i), je velmi riskantni

Z hlediska uchovani genetické diverzity (Lipsky, 1999).

Clovék si vybral pro domestikaci jenom velmi omezeny poéet druhti savei a ptak,
ktefi jsou ale dnes rozsitené po celé Zemi: skot, ovce, koza, prase, ki, osel, slepice,
kachna, husa, krocan. Kromé toho najdeme né¢kolik dal$i druht, jejichZ rozsifeni
je ale geograficky velmi omezené — indicky slon, velbloud, lama. Zadny
Z domestikovanych druhti zvifat neni napt. v Evropé ohrozen, ale neznamena to,
ze neni ohrozena jejich biologickd genetickd diverzita. Jsou ptizpiisobeny
rozmanitym potravnim moznostem, které jim poskytuje mistni vegetace, a v mnoha
smérech jsou pfizpisobeny také ekonomickym a socidlnim potfebam mistnich

obyvatel (Lipsky, 1999).

V roce 1992 podepsalo 175 zemi véetné CR , Konvenci o biologické diverzit&*. FAO
jako organizace OSN pievzala zabezpeCeni a plnéni programu biodiverzity v oblasti

zivociSnych a rostlinnych zdrojt (Bulla, 1996).

Koncepce biologické diverzity specificky uznava ,,domestikované a chované‘ druhy
jako vyznamny komponent globalni biologické diverzity. Upozorniuje narody, aby
identifikovaly a monitorovaly svou biodiverzitu s cilem zachovat, organizovat
a uzivat vyslednd data a zaclenit konzervaci a uziti biologickych zdrojii do narodnich

programu (Urban, 2001).

Autozomalné genetickou rozmanitosti neplemennych koni se také zabyvali Warmuth
et al. (2013). Ustav zoologie a ustav pro archeologicky vyzkum na univerzitd
v Cambridge (Velka Britanie) shrnul fadu udalosti v dé&jindch vychodni Eurasie,
vCetné procesit domestikace samotné. Pocatecni Siteni domdcich koni a dalSich
pohybu se predpoklada, Zze maji vliv na genetickou strukturu populace domécich koni
v této oblasti. Zkoumali v ramci populace a mezi nimi uUrovné genetické
rozmanitosti. Vzorky byly odebrany od koni ze 17 riznych lokalit v Asii a ¢astecné
z vychodni Evropy. K tomuto odebrani bylo pouzito 26 autozomalnich mikrosateliti.
Navzdory geografické vzdalenosti mezi 300 a 7000 km lokalitami pro odbér vzorkii,
parova Fst byla velmi nizka (rozsah: <0,001 az 0,033), coz svéd¢i o historicky
vysoké urovni toku gend. Analyzy neplemennych koni odhalily model izolace

vzdalenosti a vyrazny pokles genetické rozmanitosti (ofekava se heterozygotnost
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a alelickd bohatost) od vychodu na zapad, konzistentni se zapadni expanzi koni z

vychodni Asie.

2.4.3 Méreni druhové rozmanitosti

Biodiverzitu lze nejjednoduseji vyjadfit jako druhové bohatstvi, tedy jako pocet
druhtl. Poget druht roste ve vztahu k poétu jedincti. Cim vice jedinct je zahrnuto, tim

je vétsi pravdépodobnost objeveni vzacnych druht.

Vztah mezi rozmanitosti a velikosti vzorku zavisi od rozdéleni pravdépodobnosti
vyskytu taxoni v jednotlivych pocetnostnych tfidach. Tato rozdéleni lze popsat
Sirokym spektrem matematickych vztahl, z nich kazdy ptedpoklada rozdilny vztah
mezi diverzitou a velikosti vzorku, a navrhuje odliSny pfistup k transformaci

rozmanitosti vzhledem k poc¢tu zaznamenanych jedinct.

Whittaker (1972) zjistil, ze celkovou diverzitu v rdmci velkého uzemi, které nazval

gama rozmanitosti, 1ze rozd¢€lit do dvou komponent:

1) Lokalni — alfa diverzita

2) Zména druhového slozeni mezi riznymi biotopy — beta diverzita

Nejnizsi prostorova urovei je alfa — diverzita. Jedna se o druhovou diverzitu v ramci

jednoho spolecenstva ¢i stanovisté (Whittaker, 1972).

Jako alfa diverzitu oznacujeme druhovou bohatost, neboli pocet druhli v urcitém
uzemi, obvykle v jednom spole¢enstvu, na jednom biotopu. Alfa diverzitu lze vyuzit

napf. pfi srovnani poctu druhii v riznych regionech nebo pfirodnich spolecenstvech.
Alfa diverzita mize byt vyjadiena nékterym z indext diverzity, napf.:

Simpsonav index diverzity (D), neboli index dominance — nejjednodussi, zjistuje,
zda jsou ve spolecnosti pfitomny silné dominantni druhy nebo je spolecenstvo spise

vyrovnané. Hodnoti se vyznamnost druha (Kovar, 2000).

_ ni(ni—1)
D=2(TaD)

D je index diverzity, ni pocet téhoz druhu, N celkovy pocet jedinci
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Shannontiv vzorec, nékdy zvany jako Shannon-Weavertv indexdiverzity, ktery
Vv sobé spojuje slozku druhové bohatosti a slozku vyrovnanosti. Je zavisly
na velikosti plochy. Hodnota indexu roste s poctem druhti a s vyrovnanosti. Hlavni

nevyhodou toho indexu je to, Ze nelze kontrolovat, zda je velikost vysledné hodnoty

wrwe

H'= —ZS:Pi.In P
i=1

N; — abundace i— tého druhu, N — celkova pocet jedincii, s — pocet druhti

Beta diverzita je zména druhového sloZeni pii porovnani spolecenstva (Whittaker,
1972). Popisuje strukturadlni komplexitu prostfedi, je mirou rozdilnosti druhového
sloZzeni mezi spolecenstvy podél urcitého gradientu prostfedi nebo zemépisné Siiky,

¢i mezi spolec¢enstvem a jeho okolim.

Jaccarduv index podobnosti je nejstarS$i index vyjadifujici podobnost druhového
slozeni dvou spole¢enstev. Porovnava pocet druhti v jednotlivych spolecenstvech (A,
B) s po¢tem druhti spole¢nych obéma spolecenstvim (Kovar, 2000).

c
A+B—c

x 100

|Sj:

A — pocet druhti na stanovisté 1, B — pocet druhil na stanovisté 2, ¢ — pocet druhti, které jsou spolecné

pro stanovisté 1, 2

Serensenilv index je nove¢jsi a vychazi z Jaccardova indexu (Kovart, 2000).

_ 2c
A+B

ISs x 100

A — pocet druhi na stanovisté 1, B — pocet druhti na stanovisté 2, ¢ — pocet druhd, které jsou spole¢né

pro stanovisté 1, 2

Gama diverzita je regiondlni, popt. nadregiondlni druhova diverzita. Gama diverzita
je definovana sou¢inem beta diverzity a primérné alfa diverzity (Whittaker, 1972).
Vyjadiuje stupeit obmény druhti podle vzdalenosti ur¢itych mist v podobném

stanovisti, nebo podle jejich rozsitujicich se arealt vyskytu.
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2.4.4 Faktory ovliviiujici diverzitu

Druhové slozeni a struktura spolecenstva jsou vysledkem piisobeni raznych
ekologickych faktorti a jejich vzdjemnych kombinaci. Na vSech trovnich ma pro
diverzitu spolecenstev velky vyznam heterogenita prostfedi — zdroji, pokryvu,
krajinné matrice na regionalni irovni, atd. Diverzita spoleCenstev zivocichl koreluje
tésnéji se strukturni diverzitou vegetace nez s jeji diverzitou druhovou (Begon et. al,
1997).

Na nejnizsi Girovni se projevuji pfedevsim dostupnost a rozmisténi zdroji a biotické
interakce vné i uvnitf druhl. S rostoucim mnozstvim zdroji roste pocet druht
schopnych piezit v prostfedi. Zaroven se zvysuje intenzita kompetice (Grime, 1979).
Na vyss$i arovni lze pozorovat pokles diverzity s rostouci nadmotskou vyskou, tedy
I Sménicim se mezoklimatem. Stale ma vliv produktivita, projevuji se regionalni
disturbance (Kucera, 1997). Na nejvyssi urovni diverzita klesd spolu s rostouci

zemé&pisnou Sitkou. Vyznam produktivity je v tomto métitku neurcity (Begon et. al,
1997).

Zavislost druhového bohatstvi na ploSe ekosystému a jeho izolovatelnou popisuje
tzv. Teorie ostrovni biogeografie, i teraristicky ekosystém lze chapat jako ostrov
Vv krajinné matrici. Druhové bohatstvi obvykle klesd s rostouci vzdalenosti

ekosystému a naopak vzrasta s jeho rozlohou (Kovat, 1952).

2.45 Geneticka variabilita a jeji charakteristika a vyznam
Ptedpokladem evoluce je variabilita.

Genetickd variabilita pfedstavuje nezbytny piedpoklad pro udrZzeni evolu¢nich
procestt v rdmci druhu tim, Zze umoznuje ptizpiisobeni druhu ménicim se podminkam

prostiedi (Plesnik, 2005).

Geneticka diverzita vyjadiuje rozmanitost gent v rdmcei populaci a druhii. Zahrnuje
odlisné populace v ramci jednoho druhu a rozdilné jedince v ramci urc¢ité populace

(Plesnik, 2005).

Genetickd diverzita patifi mezi faktory, které pfispivaji k charakteru a zdravi
ekosystéml. Vyznam genetické rozmanitosti vii¢i jinym faktorim se 1i§i podle

taxonu, umisténi, ro¢niho obdobi, atd. Vzhledem k tomu, Ze kazdy druh ma svou
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jedine¢nou zivotni historii a jedine¢né ekologické vztahy, jsou i vysledné genetické
slozeni a vyznam genu zivotaschopnosti a udrzitelnosti jedine¢né (Rogers, et al,

1996).

Ke zvyseni genetické rozmanitosti pfispivaji nové vznikajici varianty gent, mutantni
alely. Mutace jsou jedinym zdrojem nové genetické informace, avSak vzhledem
K jejich nizké spontanni Cetnosti hraji samostatné mutace nevyznamnou roli pfi
vytvateni genetické variability v populacich. Geneticka variabilita je déana
obrovskym mnozstvim genetick¢é informace zakdédované v molekulach DNA

ptfitomnych v jadrech bun¢k ve formé chromozomi.

Genetickd variabilita je zaklad pro budouci Slechtitelské programy. Variace

zobrazuje genetické rozdily mezi jednotlivei, populacemi v rdmci daného druhu.

Geneticka variabilita je v populacich, kdyz se vyskytuje vice nez jedna alela
Vv lokusu. Tato populace je pak segregujici nebo polymorfni na tom daném lokusu.
Nékteré lokusy jsou variabilni a nékteré fixované. Fixované lokusy jsou ty,
kde vSichni jedinci populace jsou homozygotni ve stejné alele. Dvé populace mohou

byt fixovany pro dvé riizné alely stejného lokusu.

Genetickou rozmanitosti se také zabyvali Bokor et al. (2013). Ty analyzovali
informace o mad’arském plnokrevnikovi. Ugastnici analyzy byli na zavodech v letech
1998 az 2012 v Madarsku. Vyznamny rozdil mezi zakladateli 1062 jedinci
a efektivni pocet zakladateli 42 let ukdzal, Ze geneticka rozmanitost se znacné
snizila. Zakladatel¢ v populaci nerovnomérné piispéli ke genofondu referencni

populace, coz znamena pokles genetické variability.
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2.5 Vyuziti molekularni genetiky v hodnoceni zviiat

2.5.1 Genetické markery, charakteristika a rozdéleni markeru

Geneticky marker je gen, nebo tsek chromozomu, jehoz umisténi na chromozomu
je znamé a pouzivd se jako orientacni bod v mapovani novych mutaci (Rosypal,

2001).

Geneticky marker je znamd sekvence DNA, ktera mlZe byt jednoduse
identifikovatelna. Lze ji popsat jako jisty druh variace, zpilisobeny mutaci
¢i pozménénim pluvodni sekvence, ktery se sleduje na pfedem daném misté. Maze to

byt kratkd sekvence DNA.

Geneticky marker je vysoce polymorfni znak, ktery vykazuje mendelistickou
kodominantni dédi€nost, je snadno a jednoznacné detekovatelny. Oproti klasickym
markertiim maji molekularné-genetické markery tu vyhodu, ze jsou pocetné, relativné
snadno identifikovatelné. Jsou vysoce informativni, mohou byt stanoveny z malého
mnozstvi tkané v libovolném véku jedince a DNA mitize byt dlouhodob¢ archivovana

a lze se tak k analyze vracet (Knoll, Vykoukalova, 2002).

Rozd¢leni markert na tii typy podle Knolla a Vykoukalové (2002):

L. typ jsou kodujici exprimované geny. Maji nizkou hladinu polymorfismu, jsou malo
pouzivané pro studie diverzity rodin a populaci. Vyznamné se pouzivaji ve

srovnavacim neboli komparativnim mapovani.

II. typ jsou vysoce variabilni sekvence DNA, zde se vyuzivaji predevSim
mikrosatelity a minisatelity. Vlivem vysokého stupné polymorfismu jsou
mikrosatelity vysoce informativni v popula¢nich studiich a pfi urovani rodicovstvi,
jsou zakladem pro vazbové mapovani geni. Nemayji pfimo vliv na variabilitu znaku,

ale mohou byt ve vazbé s QTL.

II1. typ jsou jednonukleové polymorfizmy, které mohou leZet uvnitf koédujicich gend,
Castéji se vSak nachazeji v nekoddujicich intronech nebo intergenovych oblastech.
Anglicky nazev je single nucleotide polymorphism, SNP. Jsou vyuzitelné
pro populacni a rodinné studie. Jejich vyznam stoupa s rozvojem automatickych

metod skriningu.

25



2.5.2 Vyuziti markeri v selekci

Prvni metody pro odhadovani variability v DNA sekvenci se objevily
v sedmdesatych letech minulého stoleti. Jednalo se o rozstipani fetézce DNA na malé
¢asti specifickymi enzymy a tyto kousky DNA se separovaly na gelu a vizualizovaly
radioaktivnim znaenim a pozdgji fluorescenénimi znackami. Tuto techniku
nazyvame RFLP, neboli polymorfizmus délky restrikénich fragmentd. RFLP
markery jsou kodominanci. Kdyz se RFLP spoji s PCR neboli polymerazovou
fetézovou reakci, vznikne Siroce pouzivand metoda PCR-RFLP pro odhadovéni

bodovych mutaci v DNA (Genetika populaci a kvantitativnich znaki, 2009).

PCR lze povazovat za zakladni molekuldrné-genetickou metodu rychlého a snadného
zmnozeni useku DNA zalozenou na principu replikace nukleovych kyselin. PCR
se ziskavd dostatecné mnozstvi specifického DNA pro dalSi analyzy a mize
v nékterych svych modifikacich slouzit i pfimo k identifikaci polymorfismt (Knoll,
Vykoukalova, 2002).

Polymorfni molekularni markery jsou velmi uzite¢né pro odhad piibuznosti mezi
jednotlivei a zjiSténi jejich pavodu, analyzy jsou nyni Siroce pouzivany ve vétSing

taxont (Garant, Kruuk, 2005).

2.5.3 Mikrosatelity

Mikrosatelity jsou sekvence DNA slozené z mnohokrat se opakujicich motivi.
Celkova délka lokusu obvykle nepiesahuje 100 bp. Mikrosatelitové lokusy patii mezi

nejvariabilngjsi oblasti genomu (Tautz, 1989).

Pro mikrosatelity se pozivaji zkratky STRs (Short tandem repeats), SSR (simple
sequence repeats), VNTRs (variable number of tandem repeats) (Tautz, 1989).

Podle délky repetice se mikrosatelity déli na dinukleotidové (CACACA),
trinukleotidové (ATGATG), nebo tetranukleotidové (CATGCATG). VétSina

mikrosateliti (30-60%) tvoii dinukleotidové repetice.

Rozlisujeme riizné typy mikrosatelitti. Uplné, neboli dokonalé (perfekt) mikrosatelity
obsahuji pouze jeden opakujici se motiv, ktery nikdy neni pferusen,
napi. CACACACACA... Dalsim typem jsou neuplné, tedy nedokonalé (imperfekt)

mikrosatelity, kde je repetice  jednou  pferuSena  jinou = bazi,
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napt. CTCTCTGTCTCT... Slozené (compound) mikrosatelity jsou sestavené ze
dvou nebo vice pfiléhajicich mikrosateliti s odliSnym typem repetice,
napt. CACACATGTGTG... Poslednim typem jsou mikrosatelity pieruSované
(interrupted), ve kterych se nachdzi inzerce malého poctu bazi, které nenasleduji
strukturu  repetice, napt. CACACATTCACACATTCACACA... (Goldstein,
Schlétterer, 1999).

Mikrosatelity se nachdzeji v celém genomu eukaryotickych a prokaryotickych

organismi (Toth et al, 2000).

Mikrosatelity se vyuzivaji jako vysoce informativni genetické markery pfi analyzach
populaci, které umoziiuji detekci ptipadl poruSeni genetické rovnovahy v disledku
selekce, migrace, ndhodného genetického driftu, stejné jako stanovené stupné
inbreedingu. Variability mikrosatelitli se vyuziva ke stanoveni genetické diverzity,
tj. zjisténi heterozygotnosti, genové diverzity, pramérného poctu alel na lokus,

¢1 genetické rozdilnosti (Dovc et al, 2006).

Mikrosatelity byly pouzity k posouzeni specifickych plemen koni. Napiiklad Kakoi
et al. (2007) se =zabyvali posouzenim genetické rozmanitosti u japonskych

domorodych populaci koni.

2.5.4 Vyuziti mikrosatelitni DNA v genetickych studiich

Polymorfismus mikrosatelitni DNA se vyuzivda u koni kuréovani piivodu
a ptibuzenskych vztaht jedincti i populaci a k odhadiim genetické diverzity. Analyzy
mikrosatelitd pouzil 1 Hordk et al. (1998) ke studiu polymorfismu heterozygotnosti
a genetickych distanci u starokladrubskych koni. Studovala se analyza
12 mikrosateliti, které maji tyto lokusy: AHT4, AHTS, ASB2, HMS2, HMS3,
HMS6, HMS7, HTGG, HTG4, HTG7, HTGI0 a VHL20. Zjistil, Ze vranici a b&lousi
vykazuji blizkou genetickou pfibuznost. Primérnd geneticka distance je vSak mezi

nimi na arovni dvou raznych plemen.

Heterozygotnost u lipicdni na zaklad¢ analyzy 17 mikrosatelitnich lokusti na
14 chromozémech: (AHT4, AHTS, AHT21, HMS1, HMS2, HMS6, HMS7, HMSS,
HTG4, HTG6, HTG7, HTG10, LEX053, UCDEQ405, UCDEQ437, UCDEQ505
a VHL20 sledovali Curik et al. (2003). Studium genetické diverzity také provedl
Barcaccia et al. (2013). Ten se zajimal o strukturu a Groven piibuzenské plemenitby
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lipicant pomoci AFLP (polymorfismus amplifikovanych fragmentii) a SSR
(opakovani jednoduchych sekvenci, mikrosatelity). V roce 2007 se zaznamenalo
celkem 245 AFLP markert (n = 140), a analyza mikrosateliti byla provedena
u vSech klisen (n = 42) a hiebcti (n = 30), podle genotypu na 30 SSR markeru.
Celkem 53 (21,6%) AFLP markert alel byly hodnoceny jako polymorfni mezi
zvitaty, s primérnou frekvenci 0,722. Na zdklad¢ téchto markeri bylo 123 zvitat
rozdéleno do tii skupin po 44, 41 a 38 zvitratech, z nichz kazd4 podskupina ukazuje
genetickou podobnost kolem 86%. Zbyvajicich 17 zvifat vykazovalo smichany

puvod.

Rozsahlou studii genetické diverzity lipicani provedli téZ Achmann et al. (2004).
Vramci této studie byl vyhodnocen 561 kin ze 7 evropskych zemi
a 47 kladrubskych koni. Na zdklade analyzy 22 mikrosatelitnich lokust na
16 chromosomech bylo stanoveno, Ze genetickd diverzita u lipicani je obdobna jako
u jinych plemen a Ze mezi lipicany z riznych hieb¢inli existuje sice mirna, avSak
zietelnd genetickd odliSnost. Nejvetsi genetickd odliSnost byla zaznamenana mezi

rumunskou a italskou populaci.

Na Spanélské klusaky se svoji studii zaméfili Azor et al. (2007). Plemeno vzniklé
kiizenim klisen ptvodnich balearskych plemen s orlovskymi, francouzskymi
a americkymi klusdky. Bylo pouzito 16 mikrosatelitnich markerd ke genetické
analyze 40 vzajemné nepiibuznych Spanélskych klusékt, 25 piivodnich balearskych
koni a 32 andaluskych koni. Primérna heterozygotnost a primérny pocet alel na
lokus je Spanélskych klusdka srovnatelnd s hodnotami jinych plemen. Ptibuznost,
mezi Spanélskymi klusaky s baledrskymi plemeny je v soucasné dobé nizkd, coz
znamend, ze genofond soucasnych Spanélskych klusakl neni zalozen na ptivodnich

populacich balearskych koni.
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2.5.5 Mitochondrie, mitochondrialni analyzy

Mitochondrie jsou organely nachazejici se mimo jadro v cytoplazmé buiky. Je to
membranové obalena organela. Dosahuje velikosti v fadu nékolika mikrometrti

a v bunce se jich maze vyskytovat az tisice.

Uvnitt mitochondrii se nachazi zachované mitochondridlni DNA, které se podoba

bakteridlni. Mitochondridlni DNA je odvozené od bakteridlni DNA.

Mitochondrialni genetické systémy sestavaji z DNA a z molekularnich mechanizmut
potfebnych pro replikaci a expresi genii obsazenych v této DNA. Tyto mechanizmy
jsou pfedstavovany makromolekulami potfebnymi pro transkripci a translaci.
Mitochondrie maji své vlastni ribozomy. Mnohé ztéchto makromolekul jsou
kédovany mitochondridlnimi geny, nékteré jsou vSak kodovany geny jadernymi,

a jsou proto do mitochondrii pfeneseny z cytosolu (Snustad, Simmons, 2009).

Mitochondrialni DNA neboli mtDNA, byla ptivodné objevena v Sedesatych letech
dvanactého stoleti pomoci mikroskopu, ktery v mitochondriich zobrazoval vldkna
podobna DNA. Techniky rekombinacni DNA umoznily mtDNA analyzovat
podrobnéji. Velikost molekul mitochondridlni DNA je proménliva (Snustad,

Simmons, 2009).

Polymorfismus mtDNA umoziiuje ovétovat piisluSnost zvifat k danym rodinam,
stanovovat genetické distance a odhadovat variabilitu mtDNA zakladatelek rodin
(Dovc et al., 2006).

K popisu rozmanitosti na molekuldrni tirovni Casto slouzi mitochondridlni analyza.
Mitochondridlni DNA je zajimava pro svou velkou variabilitu, malou mirou mutace,

materialni dédi¢nost a nepiitomnost rekombinaci (Hagelberk et al., 1999).

2.5.6 Charakteristika equinni mtDNA a jeji vyuZiti

Mitochondrialni DNA koné domaciho (Equus caballus) je tvofen zhruba 16660 bp
véetn¢ 1200 bp dlouhé kontrolni oblasti, ktera obsahuje mj. rizny pocet opakujicich
se 8nt identickych motiv. Diky tomu je délka kontrolnich oblasti potazmo s tim

i celych molekul mitochondrialni DNA u rGznych zvifat rizna.

Pomoci mitochondridlni analyzy lze vyuzit k objasnéni otazky domestikace koni.

Takovou studii se zabyvali Cieslaka et al. (2010), kdy bylo analyzovano 1961
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mitochondridlnich sekvenci, a ztoho bylo 1754 sekvenci modernich koni.
Zbyvajicich 207 sekvenci z archeologickych nalezi. Vzorky pokryvaly Siroké
rozmezi od pozdniho pleistocénu po moderni dobu a od Aljasky a severovychodni
Sibife po Pyrenejsky ostrov. Bylo nalezeno 87 starovékych haplotypti. U domaciho
koné bylo pozorovani 56 haplotypii. VEétSina haplotypi ma svoje kofeny ve vychodni
Evropé€ a na Sibifi.

Marklund et al. (1995) odhalili pomoci analyzy mtDNA u souboru 78 koni
nepiibuznych po matetské linii 15 riznych vzorkd SSCP a u 4 rodin, sledovanych po

5 generaci od spolecné klisny zakladatelky, byla zjiSténa presnd a stala dédicnost.

2.5.7 Metody hodnoceni genetické diverzity hospodaiskych zvirat

Jednim z hlavnich parametrii genetické diverzity, neboli intrapopulacni genetické
variability, je mira heterozygotnosti populace, kterou lze stanovit pro jednotlivé
lokusy jedince nebo jako pravdépodobnost pro celou populaci, kterou lze stanovit
pro jednotlivé lokusy nebo jako pravdépodobnost pro celou populaci (Rehout el al.,

2005).

Heterozygotnost je jedinec, ktery & dvé rizné alely pro jednu konkrétni vlastnost na
obou homolognich chromozomech (jednu alelu dominantni A a jednu recesivni a,

nebo rizné kodominantna alely) (Dvotak, Vrtkova, 2001).

Heterozygotnost je pravdépodobnost, ze dvé nahodné zvolené alely z populace

nejsou identické.
Heterozygotnost teoreticka

Mira homozygotnosti (gj) je souctem ctvercii alelickych frekvenci z c¢ehoz nasledné
lze stanovit miru heterozygotnosti (hi), ktera se oznacuje jako hi-teoreticky (hi.toer)

(Rehout et at., 2005)
— i 2 _
Niteor =1 — Z]m=1 pij — 1-g;

pij je Cetnost j-té alely na i-tém lokusu; n; je pocet alel alternujicich na i-tém lokusu
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Heterozygotnost experimentalni

Odhad heterozygotnosti (h;) i-tého lokusu miZeme stanovit jako podil jedinct
nesoucich na daném lokusu razné alely (heterozygot§) k celkovému poctu jedincii
VvV populaci. Protoze uvedeny odhad heterozygotnosti je stanoven ze skutecnych
v populaci ze skute¢nych v populaci zjisténych absolutnich ¢etnosti genotypt (np),
oznacujeme ho v praci jako hi-experimentalni (hi.exp) (Rehout et al., 2005):

__ Dpi
Hi exp.— ;

npipocet heterozygotnich jedincti na i-tém lokusu; n celkovy pocet nahodné vybranych jedinct z dané

populace

Standardizovana heterozygotnost

Pro moznost srovnani heterozygotnosti mezi generacemi, plemeny apod. byl navrzen
vypocet tzv. standardizované heterozygotnosti (hjs), ktery bere v uvahu moznost
rozdilného poctu alel sirujicich na daném lokusu v konkrétni populaci a ptislusSnym
zpiisobem teoreticky geneticky parametr standardizuje. Vychazi z obecné populacni
zakonitosti, ze stupen heterozygotnosti je maximalni, jestlize jsou vSechny alely
alternujici na daném lokusu zastoupeny v populaci se stejnou frekvenci (Rehout et

al., 2005).

h;

his = (- )

=hi/hmaxni

n; = pocet alel alternujicich na i-tém lokusu; h; odhad heterozygotnosti

Efektivni pocet alel

Dalsi mira genetické diverzity populace je odvozeni tzv efektivniho poctu alel j (ena)
na piislusném lokusu i (ena;j) definovany jako reciproka hodnota homozygotnosti
daného lokusu. Efektivni pocet alel je podle autorti soucasné¢ zdkladni mirou

intrapopulaéni diverzity pro i-# loku (hi®) (Rehout et al., 2005)
hiD =1/ [Z]m=1 pijZ] =1/ gi—ena;

ni = pocet alel j segrujicich na lokusu i
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Primérna heterozygotnost

Primérnou heterozygotnost (Hexp) lze chapat jako pramér heterozygotnosti vSech
lokust. Potom lIze jeji odhad odvodit z heterozygotnosti jednotlivych lokusu, tj.

viech lokusti v populaci identifikovatelnych (Rehout et al., 2005)

_1gr
H exp: — ; i=1 hi exp.

r je poCet lokustl i; hjex, je heterozygotnost daného lokusu i

Polymorfni informa¢ni obsah (PIC)
— — 2 2
PIC=HET -2 Z?=11 pi ;l=i+1 bj

pi je Cetnost i-té alely; n je pocet alel; HET je heterozygotnost

Geneticka variabilita populace je dana poftem genti, které maji vice nez jednu alelu
v genomu — jsou tzv. polymorfni (polymorphic genes), tak po¢tem alel kazdého
polymorfniho genu. Polymorfni geny umoznuji jedincim v populaci byt

.....

alelu tohoto genu (Richard, Thorpe, 2001).

Geneticky polymorfismus je existence dvou nebo vilce alel (variant genil) v jednom

lokusu, prevysujici svym vyskytem 1% vyskyt v populaci (Holasova et al, 2006).

Polymorfismus je chapén jako vyskyt vice nez dvou alternativnich alelickych variant
urc¢eného genu v populaci. Pokud v genu neni detekovana ani klasicka alternativni
podvojnd forma genu — dialelismus, jednd se o gen monomorfni. Pokud v genu
alternuji dvé alely, oznacuje se takovy ptipad jako jednoduchy alelismus. Mnohotny
(mnohocetnyu alelismus je zadkladem genetického polymorfismu Polymorfismus
muizeme pozorovat na Urovni DNA, proteini a jednoduSeji dédi¢nych znakl

(Hruban, Majzlik, 2000).

Polymorfismus zaroven méni i evolucni potencial populace a druhu, tj. schopnost
populace a druhu odpovidat na kratkodobé selek¢ni tlaky prostfedi. Pritomnost

polymorfismu zvysuje schopnost populace reagovat na kratkodobé tlaky prostiedi,
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protoze poskytuje selekci geneticky material, ze kterého mulze vybirat vhodné
varianty, 1épe odpovidat zménénym podminkam prostiedi. Selekce tak nemusi cekat

na vznik novych mutaci a miize vyuzivat jiz ptitomnou variabilitu (Flegr, 2005).

2.6 Narodni program, genetické zdroje zvirat

2.6.1 Plemenné knihy, plemenarska prace

Plemenné knihy slouzi k registraci vSech zvifat dané¢ho druhu, kterd jsou chovana
¢lovékem. Pomoci téchto druhli 1ze sestavovat chovné skupiny tak, aby nedochéazelo
k nezadoucimu piibuzenskému kftizeni. Plemenné knihy mohou byt regionalni nebo
mezinarodni. Mezindrodni plemenné knihy pak zahrnuji daje chovatelskych
instituci z celého svéta. Plemenna kniha je nastroj, ktery pomaha fidit chov urc¢it¢ho

druhu zvitete (Zoologicka zahrada Praha, 2013).

Prazska zoologickd zahrada vede Mezinarodni plemennou knihu koné Przewalského
od roku 1959. Po 2. svétové valce ji zalozila dr. Erna Mohrova. Kniha se stala
nejobsahlejsi plemennou knihou na svété. V knize nalezneme udaje o konich
chovanych v zajeti od roku 1899. V knize jsou udaje popsany anglicky a cesky
a nyni obsahuje 5900 jedincu. U kazdého jedince si lze vyhledat rodokmen
3 generaci zpatky (Kiis, 2008).

Asociace svazi chovateld koni (ASCHK) vede jednotlivé plemenné knihy plemen
arabsky kun, ¢eskomoravsky belgicky ki, cesky sportovni pony, hafling, noricky
kun, shetlandsky pony, slezsky noricky kiin, velsska plemena. ASCHK shromazd’uje
a vyhodnocuje chovatelské vysledky, vede poradenskou ¢innost a propaguje chov
koni. Od roku 2006 dava vSem svym uzivatelim na internetu k dispozici rodokmeny
koni a jejich udaje o chovu, ktery jsou zafazeni v plemennych knihach (ASCHK,
2009).

Svaz chovateldi lipického koné CR vede plemennou knihu pro lipického kong.
Je vedena formou pocitatové databaze. Utelem plemenné knihy je zabezpeleni

cilevédomého a soustavného zdokonalovani genetické populace lipického koné
(SCHLK, 2010).

WorldFengur je databaze, kterd obsahuje a funguje jako plemenné knihy ptivodu

islandského koné. Zapisuji se sem pouze Cistokrevni islandsti koné. WorldFengur
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je projektem spoleéného Tusili Faic (Farmers Association of Island) a FEIF
(International Federation of Icelandic Horse Associations), ktery postavil oficialni
a centralni databaze na konich z islandského ptivodu nachdzejici se po celém svéte.
Databaze byla oteviena v srpnu 2001 na mistrovstvi svéta v Rakousku. Obsahuje
informace o koniskych rodokmenech a potomki, vysledky Slechtitelskych hodnoceni
a sportovnich soutézich, majitele, chovatele, predikce plemennych hodnot, barvy,
¢isla mikroCipt, zdravotni zaznamy, DNA profily pro kontrolu pfedkut atd. Ve WF se
najde Siroky rozsah o 354 035 Cistokrevnych koni islandskych koni po celém svéte.
Prostfednictvim WF je mozné sledovat vSechny mozné ptresuny zvitat uvnitt i pres

hranice, pokud jsou zapsany (Lorange, 2011).

Plemena mimo Néarodni program, ktera jsou natolik rozsifena a pocetna, aby mohla
autonomné existovat v Cistokrevné podobé, maji své plemenaiské programy a eviduji
se Vplemennych knihach s dlouhodobou fadou dat, kterd jsou i pravidelng,
tj. kazdoro¢né vyhodnocovana a uvetejiilovana podle zakona 154/2000 Sb. Vedenim
plemennych knih a plemenaiska evidence jsou povéfena piislusSnd uznana
chovatelskd sdruzeni (s vyjimkou starokladrubského koné, kde evidence vede
Narodni hieb¢in Kladruby). K dispozici jsou u téchto organizaci individualni data
1 souhrnnd data za plemena, z nichZ lze usuzovat na trendy v jejich vyvoji, vyuziti

v Cistokrevné plemenitbé, a v hybridizaci atd. (Roudna et al., 2004).

Poslanim plemendaiské prace je snaha o zménu genetické skladby populaci
hospodatskych zvifat ve sméru zvySovani uZitkovosti. Hlavni naplni zuSlechtovacich
procesti je selekce jedinci nebo skupin s optimalnim genotypem (Cetl, Necasek,

1979).

Plemenaiska evidence nebo plemenné knihy malopocetnych plemen vedou jejich
chovatelska sdruZeni, ktera pribézné vznikaji, pfitom nemusi byt ¢leny pfislusnych
svazii nebo asociaci. Opravnéni k vedeni vsSech plemennych knih udé€luje
a opravnéné subjekty eviduje Ministerstvo zemédélstvi — odbor Zivocisné vyroby

(Roudna et al., 2004).
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2.6.2 Narodni program ochrany, konzervace a vyuziti genetickych zdroji

Podle zédkona ¢. 154/2000 Sb., plemenaisky zédkon je opatieni k zajiSténi ochrany,
konzervace a vyuziti genetickych zdroji zvifat upravena v Narodnim programu
konzervace a vyuzivani genetickych zdroji zvifat vyznamnych pro vyzivu

a zemed¢lstvi. Ministerstvo zemédélstvi vydava Narodni program vzdy na dobu 5 let.

Narodni program vznikal v poloving€ 90. let v odezvé na Globalni strategii vyuzivani
GZ, vyhlasenou Organizaci spojenych ndrodii pro vyzivu a zemédélstvi (FAO) jako
jednou z cest k zajisténi potravinové bezpecnosti. Vyhazel z pfitom z Dohody OSN
0 Biologické rozmanitosti (CBD), ktera apeluje na nutnost jejiho uchovani

a podporuje jeji setrvaly rozvoj (Matlova, 2006).

Ministerstvo stanovuje Narodni program za ucelem organizaéniho a vécného
zabezpeceni uchovani a setrvalého vyuzivani genetickych zdroji rostlin, zvifat
a mikroorganismt vyznamnych pro vyzivu a zemé&délstvi, které se nachazeji
na tuzemi Ceské republiky (Narodni program konzervace a vyuZzivani genetickych
zdrojii rostlin, zvifat a mikroorganizmii vyznamnych pro vyzivu a zeméd¢lstvi,

2006).

Narodni program zabezpecuje vSechny nezbytné aktivity, zejména shromazd’ovani,
evidenci, dokumentaci, charakterizaci a hodnoceni, regeneraci, dlouhodobé uchovani
a vyuzivani vySe uvedenych genetickych zdroji. Soucasti Narodniho programu
je rovnéz zajisténi sluzeb uzivatelim genetickych zdroji a relevantnich informaci
za podminek stanovenych platnymi mezinarodnimi dohodami a narodnimi normami
(Nérodni program konzervace a vyuzivani genetickych zdroji rostlin, zvifat

a mikroorganizml vyznamnych pro vyzivu a zeméd¢lstvi, 2006).

Soucasti NP jsou Metodiky, ve kterych jsou uvedeny hlavni principy realizace NP.
Zmény Metodik musi vyt provedeny dodatkem, ktery schvaluje ministerstvo.
Detailni metodiky na jednotlivé kolekce, plemena nebo skupiny organismd,
vypracovavaji a aktualizuji vSechna pracovist¢ NP, které odpovidaji za jednotlivé
kolekce, a garanti za jednotliva zivoCiSnd plemena; schvaluje je povéiena,
resp. urcena osoba, a predkladd je ministerstvu ke schvaleni do 30. listopadu roku
pfedchézejiciho jejich plnéni dil¢i metodice. Jednotlivy tucastnici Narodniho

programu jsou povinni dodrzovat piislusnou Metodiku i dil¢i metodiku (Narodni
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program konzervace a vyuzivani genetickych zdroja rostlin, zvifat a mikroorganizmt

vyznamnych pro vyzivu a zeméd¢lstvi, 2006).

2.6.3 Hodnoceni Narodniho programu

Ministerstvo provadi kazdoro¢né hodnoceni NP na zakladé podkladi (zprav)
predanych povéfenou, resp. urcenou osobou. V hodnoceni posuzuje rozsah
uchovavanych kolekei (chovi, sbirek) a uroven prace s nimi, zejména pak pocty
nové ziskanych vzork genetickych zdrojii, regenerovanych genetickych zdroji,
vzorkil pfedanych do genobanky poskytnutych uzivatelim. Déle se pii hodnoceni
posuzuji udaje o souborech dat pfedanych ucastniky NP do informacnich systémi
o genetickych zdrojich a informace o vysledcich mezinarodni spoluprace v oblasti
konzervace a vyuZzivani genetickych zdroji (Nérodni program konzervace
a vyuzivani genetickych zdroju rostlin, zvifat a mikroorganizmi vyznamnych pro

vyzivu a zemédélstvi, 2006).

2.6.4 Financovani Narodniho programu

Finan¢ni prostftedky na podporu NP jsou poskytovany ze statniho rozpoctu
prostiednictvim kapitoly ministerstva Podminky pro poskytovani a cerpéni
finan¢nich podpor na udrzovani a vyuzivani GZ rostlin, mikroorganismu a zvifat
jsou pro jednotlivé ucastniky, povétené osoby a urcenou osobou NP stanoveny
v zasadach které kazdoro¢né pro tento Gcel vydavad Ministerstvo (Narodni program
konzervace a vyuzivani genetickych zdroji rostlin, zvifat a mikroorganizmi
vyznamnych pro vyzivu a zemédélstvi, 2006).

Finan¢ni prostiedky jsou jednotlivym ucastnikem NP ministerstvem kazdorocné
poskytovany na zéklad€ projedndni a doporuceni Rady genetickych zdroju ptislusné
povéiené¢ osoby (Narodni program konzervace a vyuzivani genetickych zdroji

rostlin, zvitat a mikroorganizmi vyznamnych pro vyzivu a zemédélstvi, 20006).
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2.6.5 Genetické zdroje a jejich vyznam

Genetické zdroje, nebo diive také genetické rezervy, Ize definovat mnoha zpusoby.
Podle Dohody o biologické rozmanitosti (Convention on Biodiversity, CBD, 1992)
oznacuje za geneticky zdroj zivy materidl, ktery obsahuje geny s bezprostfedni nebo
potencialni hodnoty pro lidstvo. Tato definice zahrnuje plemena, kulturni plodiny
a jejich volné Zijici pifibuzné. Za geneticky materidl se oznacuji materidly
zivo¢iSného, rostlinného nebo mikrobidlniho pivodu u plemen, rostlin

a zemédé€lskych plodin (Roudna, Dotlacil et al, 2007).

Genetické zdroje jsou pro lidi dulezité a maji nevycislitelnou hodnotu. Jsou
vyuzivany v tradi¢nim zemédélstvi, konvenénim ¢i modernim Slechténi, v genovém

inzenyrstvi, zpracovatelském primyslu.

Genetické zdroje chdpeme jako geneticky material skuteéné nebo potencidlni
hodnoty a to véetné produktli soudobych biotechnickych metod (Plesnik, 2004).
Genetickymi zdroji zvitat se rozumi jedinec, sperma, vajicko, embryo, popiipadé
jiny geneticky material autochtonniho nebo lokalné adaptovaného druhu, plemene,
nebo populace zvifete, nachazejiciho se na tizemi Ceské republiky, majici vyznam
pro vyzivu a zemédélstvi, pro uchovani biologické a genetické rozmanitosti
svétového pfirodniho bohatstvi a pro umoznéni jeho vyuZivani pro potieby
soucastnych a budoucich generaci zatfazené¢ do Narodniho programu provozovaného
ur¢enou osobou, ve smyslu zdkona ¢. 154/2000 Sb., o Slechténi, plemenitbé
a evidenci hospodafskych zvifat a o zmén€ nékterych souvisejicich zakoni
(plemenafsky zakon), ve znéni pozd&jsich piedpisti (Narodni program konzervace
a vyuzivani genetickych zdroju rostlin, zvifat a mikroorganizmi vyznamnych pro

vyzivu a zemeédélstvi, 2006).

V soucasné dobé je v Evropé ohrozena existence fady mistnich plemen
hospodarskych zvifat. Vliv jednostranného selekéniho tlaku pisobi, ze fada
puvodnich plemen je piekiizena nebo je postupné vyfazovana z jejich chovu (Macha,
1993).

Se zanikem ptivodnich plemen se ztraci 1 cenné geny, které¢ byly pro tato plemena
typické a jejichz pfitomnost v dédi¢ném zakladu byla hlavni pfi¢inou piizptisobivost
mistnim podminkdm. Pivodni plemena je nutné udrzovat jako zdroje genetické

proménlivost pro zabezpeceni realizace Slechtitelskych a hybridiza¢nich programu

37



v chovu hospodéiskych zvifat, Pfi uchovani biofondu nelze opomijet i kulturni
hledisko, protoze plemena hospodaiskych zvirat patii ke kulturnimu dédictvi

kazdého naroda (Hrouz et al., 1997).

Ohrozené plemeno navrzené jako genovy zdroj se musi od ostatnich prevladajicich
plemen lisit v zasadnich hospodaisky dulezitych znacich (velikost téla, rezistence
vuci zatézim, odolnost k chorobam, barva srsti, fyziologické zvlastnosti, specifické
geny, biochemicky polymorfismus nebo krevni skupiny). Tyto rozdily musi byt
nejméné v jednom Vv uvedenych kritérii a alespon tak velké, ze je nelze intenzivni

selekci zménit za ti generace (Majerciak et al., 1993).

2.7 Monitorovani genetickych zdroju a jejich zarazeni do ochrany

2.7.1 Genetické zdroje Ceské republiky a opatieni na jejich ochranu a
vyuzivani
Ceska republika se i pfes svoji malou rozlohu vyznaduje pomérné vysokym poétem
plané rostoucich rostlin a volné zijicich zivocichl. S postupem vyvoje byly
nashromazdény v Ceské republice i nékteré cenné formy a odriidy vyslechténych
rostlin 1 plemen zvifat, které clovék domestikoval a v jejich ramci vybérem, pozdéji
cilevédomym Slechténim, postupné spolu s ptirodou vytvofil obrovské mnozstvi
geneticky odlisnych forem — dnesnich krajovych a slechténych odriid a plemen. Tyto
odridy ¢i plemena spolu s pfibuznymi planymi a primitivnimi formami pfedstavuji
genetické zdroje velmi vyznamné pro dalsi vyuZiti, a vyZaduji proto rovné€z ochranu

a zachovani pro budoucnost (Roudna, Dotlacil et al, 2007).

Uchovani genetickych zdroji pro zemédé€lstvi je v CR zajistovano prostiednictvim
»Narodniho programu konzervace a vyuzivani genetickych zdroji rostlin, zvitat
a mikroorganismi vyznamnych pro vyZivu, zemédélstvi a lesni hospodafstvi‘

(Roudna, Dotlacil et al., 2007).

Jednim ze zplsobu zachovani genetickych zdroji je jejich uchovani ve sbirkach
mimo misto pfirozeného vybéru, zpravidla v genovych bankach. Podle statistiky
FAO je nyni takto ve svété uchovano kolem 6,5 milionli polozek genetickych zdroju.

Mimo to ovSem existuje Siroka geneticka proménlivost primitivnich forem kulturnich
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druhti a planych piibuznych druhii a je znama a prubézné¢ monitorovana V ptirodé

pouze velmi malé ¢ast tohoto bohatstvi (Roudna et al., 2004).

Do genetickych zdroji hospodaiskych zvifat byla zahrnuta plemena skotu, ovci, koz,
koni, prasat, driibeze, kralika, nutrii, sladkovodnich ryb a vc¢el, kterd maji ptivod
nebo jsou dlouhodobé adaptovana na tizemi Ceské republiky. Hlavnim prostfedkem
jejich ochrany je in situ. Dalsi zdroje jsou udrzovany ex Situ, v genobankach a to ve
form¢ kryokonzervovaného reprodukcniho materidlu, jako jsou insemina¢ni davky,
embrya, kmenové bunky, tkan¢, zamrazené davky mli¢i ryb. Koordina¢ni ¢innosti
v oblasti genetickych zdrojii hospodaiskych zvifat je v CR povéfen Vyzkumny Gstav
zivoc¢isné vyroby Praha — Uhfinéves. Nérodni stfedisko pribézné sleduje program
kryokonzervace a uziti metod molekularni genetiky pro monitoring a popis
genetického materialu vSech plemen zafazenych do Narodniho programu. Kryobanka
genetického materidlu plemen zatazenych do Narodniho programu je umistén
Vv Hradis$tku. Plemena mimo Narodni program, ktera jsou natolik rozSifena a pocetna,
aby mohla autonomn¢ existovat v Cistokrevné podobé, maji své plemenarské
programy a eviduji se v plemennych knihach s dlouhodobou fadou dat (Roudna,

Dotlacil et al., 2007).

V Ceské republice mame 4 genetické zdroje koni. Patii sem starokladrubsky ki,

slezsky norik, huculsky kil a ¢eskomoravsky belgicky k.

Tabulka ¢. 2.: Prehled genetického materialu, kryobanka Hradistko z roku 2003
(Roudna et al., 2004)

Plemeno Embrya Inseminacni davky
Pocet Pocet Pocet davek
plemenikti

Starokladrubsky kin 0 23 937
Huculsky ktn 0 2 102
Slezsky norik 0 1 50
Cesko moravsky belgicky 0 1 50

ktn
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PrisluSny paragraf zdkona ¢. 154/2000 Sb., o Slechténi, plemenitbé a evidenci
hospodaiskych zvifat s provadéjici vyhlaskou ¢. 471 zroku 2000 uréuje zpusob
udrzovani genetickych zdroji formou Cistokrevné plemenitby v uzavienych

populacich a kryokonzervaci spermii bun¢k a embryi (Roudna et al., 2004).

2.7.2 Mezinarodni a regionalni organizace a smlouvy

K nejdilezitéjSim mezinarodnim agenciim, jez se tykaji urCitym zplsobem
genetickych zdroj, patii organizace, které jsou zahrnuté v systému OSN. Z nich se
vztahuje pfimo ke genetickym zdrojim Organizace OSN pro vyZivu a zeméd¢lstvi
(FAO). Déle Program OSN pro zivotni prostfedi (UNEP), Rozvojovy program OSN
(UNDP), Svétova banka (WB), Globalni fond Zivotniho prostfedi (GEF), Svétovy
potravinovy program (WFP), Férum OSN o lesich (UNFF), UNESCO, Svétova
zdravotnickd organizace (WHO), Svétova organizace prace (ILO) ¢i konference
OSN o obchodu a rozvoji (UNCTAD), Mezinarodni fond pro zemédé€lsky vyvoj
(IFAD), Rozvojovy fond OSN pro problematiku zen (UNIFEM) (Roudna et al.,
2004).

Kplnéni ochrany genetickych zdrojii a SirSiho pojeti biologické rozmanitosti
prispivaji mnohé dalsi organizace, at’ jiz afiliované k systému OSN ¢i nevladni,
jak mezinarodni, tak regionalni, a né€které specializované instituce. K nim patii
napi. INCN (Svétovy svaz ochrany piirody), BirdLife International, WWF (Svétovy
fond pro ptfirodu), Wetlands International, Fauna and Flora International, Botanic
Gardens Cornservation International (BGCI), World Resources Institute (WRI),
European Centre for Nature Conservation (ECNC), Regional Enviromental Center
for Central and Eastern Europe (REC) (Roudna et al., 2004).
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2.8 Geneticka variabilita koni

2.8.1 Geneticka variabilita plemen koni Narodniho programu genetickych

zdroja

Jednim z poZadavkl pro zatfazeni hiebcl a klisen plemen starokladrubského koné,
ceskomoravského Dbelgického koné, slezského norika a huculského koné
do genetickych zdroji je stanoveni podilli tzv. pivodnich genti v rodokmenech
aktudlnich zvifat. Pivodnimi geny se rozumi geny samcich a samicich jedinct,
pfislusnikti vySe uvedenych populaci, které lze, vzhledem k jejich postaveni
v rodokmenech aktudlnich Zijicich jedinctl, povaZovat za zakladatele plemene a ktefti

zcela zasadné a vyznamné ovlivnili vyvoj celého plemene, linii a rodin (Volenec,

2004).

Hlavnim cilem studium Kourkové et al. (2009) se tyka genetické rozmanitosti
ve vybranych ohroZenych populaci koni v Ceské republice. Geneticka variabilita
byla porovnana u Ctyf plemen — starokladrubsky kun, huculsky kin (teplokrevni
kon€) a ¢eskomoravsky belgicky ki, slezsky norik (chladnokrevni kon¢). Vyzkum

se tyka variability mikrosateliti DNA markert v koiiském genotypu.

Byly analyzovany vzorky 583 koni naslednych populaci — starokladrubsky kin
(n = 82), huculsky kin (n = 330), ¢eskomoravsky belgicky kun (n = 66), slezsky
norik (n = 105).

U téchto zvitat byly dale zjistény genotypy mikrosateliti se 17 markery
doporucenych Mezinarodni spole¢nosti genetiky zvifat pro individualni identifikaci
a urcovani rodi¢ovstvi. Tyto markery jsou: AHT4, AHT5, HMS1, HMS2, HMS3,
HMS6, HMS7, HTG4, HTG6, HTG7, HTG10, VHL20, ASB2, ASB17, ASB23,
CA425 a LEXS. Na kazdém lokusu byl zjistén pocet alel v rozmezi od 4 (HTG7,
HTG6, HMSI) do 12 (ABS17, LEX3) s prumérem 7, 26 alel (obrazek ¢. 5).

Nejvyssi heterozygotnost byla pozorovéna a zjisténa u VHL20 — vice nez 0,80 ve
vSech 4 plemenech. Podobné vysoka heterozygotnost byla zjisténa pro lokus AHT4,
AHTS, HMS2, HTG10, ASB2, ASB17, ASB23, CA425. Nejnizsi hodnota byla
zjisténa u lokusu HTG7, kde byla pozorovana 0,20 u starokladrubského koné, pro
lokus HTG6 u huculského koné, kde bylo 0,58, u slezského norika 0,50,
u starokladrubského koné 0,47 a u ceskomoravského belgického koné 0,29.

Pro lokus HMSI1 bylo u ¢eskomoravského belgického kon€ pozorovano 0,46.
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Obrazek ¢ 5. Tabulka poctu alel (NA), pozorovani heterozygotnosti (Hp), ocekavané
heterozygotnosti (Hg), a polymorfisnim informaci o obsahu (PIC) ve c¢tyfech

plemenech koni: starokladrubsky kiin, slezsky norik, huculsky ki, ¢eskomoravsky

belgicky kan (Kourkova et al., 2009).
Old Kladruby Horse Silasian Noric Hucul Caach-Mossrian Belglen
Horse
M3 MA | HO He | PIC [ NA HO Hae | PIC [ NA HO Ha PIC | NA | HD Ha PIC
AHT4 7 | 074|073 077 7 0D.80 | 0.81 | D.BO 11 086 | 0.82 | 0.B5 B 080 | 0.78 | 0.81
AHTS 6 |073|071 072 8 0.75 | 0.74 | D.77 8 083 | 0.80 | 0.BD 7 076 | 0.78 | O.77
HMS1 4 | 056 | 0.50 | 0.58 7 D.66 | 0.68 | D.BY 7 0.70 | 068 | O.77 4 046 | 050 | 0.51
HMS2 4 | 065 | 0.64 | D.ET 9 0.73 | 0.72 | D.77 10 [ D.B2 | 0.80 | O.7T8 B 072 | 0.74 | 0.70
HMS3 6 | 0.68 | 0.69 | D.68 7 0.77 | 0.76 | D.B0 8 0.84 | 0.81 | 0.82 7 078 | 0.79 | O.76
HMSE 4 | D68 | 070 | DBB [ 069 | 064 | D.FO [ 072 | 074 | O.75 5 067 | 064 | 0OBB
HMST 6 | 074 | 077 | 0.75 [ 0.81 | 0.80 | D.B4 8 067 | 0.69 | O.70 5 073|072 ]| 073
HTG4 5 | 076 | 077 | 0.78 [ 0.67 | 0.63 | D.66 7 077 | 073 | O.7T6 5 074 | 0.72 | O.76
HTGE 5 | 047 | D46 | D.49 4 0.50 | 048 | D.55 8 0.58 | 0.56 | 0.60 4 029 | 0.28 | 0.30
HTGT 3 | 020 | D21 | D20 - 0.71 | 0.70 | D73 5 066 | 0.64 | 0.68 - 070 | 072 | o1
HTG10 8 | 070|072 |0.75 10 [ 072 | 071 | 0.74 11 0.83 | 0.82 | 0.80 10 | 083 | 0.82 | 0.84
VHLIO 7 | 082 | 0.80 | D.B1 9 D.80 | 0.82 | D.B2 10 [ D.B8 | 0.87 | 0.85 B 0.83 | 0.82 | 0.80
ASB2 6 | 0.79 | 0.75 | 0.78 8 0.77 | 0.74 | D.77 10 [ DB1 | 0.78 | 0.80 9 066 | 064 | 067
ASB17 9 | 071|070 | 0.77 12 [ D.B9 | 0.85 | 0.85 12 | D.B7 | 0.85 | 0.84 11 0.89 | 0.84 | 0.B5
ASB23 5 | 074 | 0.79 | D76 [ 0.83 | 0.84 | D.B2 11 0.87 | 0.88 | 0.B6 5 080 | 0.78 | O.7TB
CA425 5 | D60 | D.61 | D.66 6 0.75 | 0.74 | D.77 11 0.85 | 0.87 | 0.B4 8 074 | 0.75 | O.76
LEX3 4 | 052 | 051|050 12 | D87 | 086 | 0.78 10 | 0B85 | 0.78 | 0.B3 9 086 | 0.84 | 0OBB

Ocekavana heterozygotnost (Hg), pozorovana heterozygotnost (Hp)

U starokladrubskych koni bylo objeveno celkem 94 alel, u slezského norika 127 alel,
u huculského koné 153 alel a u ceskomoravského belgického koné 117 alel. Nékteré
alely jsou typické jen pro jedno plemeno primitivni alely. Nejvétsi pocet téchto
typickych alel byl pozorovan u huculského kon¢ — 21, které nebyly prokdzany
u jinych plemen. U starokladrubského koné€, huculského koné a ¢eskomoravského
belgického koné se nevyskytovaly 4 alely, které jsou specifické pro slezského norika.
Alely HTG10-T a ASB17-H jsou pfitomny pouze u starokladrubskych koni (obrazek
¢.6.)

Frekvence alel a smérodatna odchylka byla vypoctena pro kazdy lokus zvlast. Alely
s nejvetsi frekvenci u vSech testovanych plemen: HMS3 — alela P, HTG4 — alela M,
HTG6 —alela O, LEX3 —alela L.
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Obrazek ¢ 6. Tabulka alel identifikované u starokladrubského koné, huculského

kong, slezského norika, ¢eskomoravského belgického koné (Kourkova et al., 2009).

Locus  |Old Kladruby Horse Silasian Noric Hucul Czech-Moravian Belgian Horse

AHT4  |H,J,K,M,N,Q,P H1LJKLNO F.HILJLKLMNOPRHILJLKLMOP

AHTS  |J,K,L,M,N, 0 I, KL MNOP H I JKLMNO LJKLMNO

HMS1 |, J,M,N L, KL MN,Q L4 KLMNQ JKLM

HMS2  [H, 1K L HILJKLMPRS H1LJKLMOPQR [HIJKLORS

HMS3  [I,M,0,B,Q,R I,M,N,O,B,Q,R ILM,N,O,P,Q,R, S ILM,N,O,B.Q,R

HMS6  |K,L, M, P K,.LM,N,O,P K.LLM,N,O,P LLM,N,O,P

HMS? |, K,L,M,N, O JKLMNO JKLMNOPQ JLMN,O

HTG4 |K,.LLM,N,O K,.LLM,O,P,Q K.LM,N,O,P,Q K.L,M,O,P

HTG6 |G, I,J,M, O G, J,0 G, I,J,M,N,Q PR G,1,J,0

HTG7 |K,N,Q K,M,N,0 LK, MN,Q K,M,N, 0

HTG10 |I,L,M,Q,P,R, S, T LK,LMNOPQRS|JKLMNOPQR,S|,KLMNOPQRS

VHL20 |I,L,M,N,P,Q R L LMNOPQR |LJKLMNOPQR |LJMNOPQR

ASB2 [I,K,M,N,O,Q B,ILK,M,N,0,P,Q B,LJKM,N,O,P, QR [BIK,MN,O,PQR

ASB17 |F,H, LK, M,N,O0,Q,R|l,J,K,L,M,N,0,P,Q,R, |G, I,J,K,M,N,Q,P,Q,R, [F,G K,MN,OP QRS
ST SW

ASB23 |I,J,L,S,U LJ,KLSU GHIJKLQRSTU|,KLSU

CA425 |(J,L,M,N,O JKLMNO F.G,HILJLKLMNOPIGILJKLMNO

LEX3 [H,L,M,N E.F,GHILJLKLMN [FHLJKLMNOP |FHILKLMNOP
o,P

Tuéné zvyraznéné — primarni alely pro dané plemeno, podtrzené — alely s nejvyss$im vyskytem.

Vysoka geneticka variabilita byla zji§téna u huculského koné.
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2.9 Starokladrubsky kin

2.9.1 Charakteristika a ochrana genového zdroje

Obrazek €. 7.: Starokladrubsky kiin (http://www.aschk.cz)

2.9.2 Historie plemene

Starokladrubsky kin byl vySlechtén v ¢eském dvorském hieb¢iné Kladrubech nad
Labem, ktery byl zaloZen roku 1563 cisafem Maxmilianem II.. Roku 1579 povysil
Rudolf II. koniskou oboru na cisaisky dvorni hieb¢in. Tento rok se zapsal jako
oficidlni pro zaloZeni hfeb¢ina. Starokladrubsky kiin vznikl kiiZenim domacich koni
s konimi staroSpanélskymi a staroitalskymi. Zakladatelem soucastnych linii béloust
GENERALE a ENERALLISMUS byl vranik Peppoli, narozeny v roce 1764
v severni Italii. Pivodni linii starokladrubskych vranikd jsou linie SACRAMOSO
a NAPOLEONE. Ve 20. — 30. letech 20. stoleti bylo stado vranikii zruSeno.
Z pavodniho stada zachranil prof. Bilek a jeho nasledovnici 10 klisen a 3 hiebce linie
SACRAMOSO, kteti byli pouziti V projektu zadchrany plemene. V roce 1974-1985
pusobil v chovu starokladrubského vranika frizsky hiebec Romke. Romke poslouzil
k jednorazovému piiliti krve, za G¢elem rozsifeni krevni zakladny, zvétseni télesného
ramce koni a vyuziti vyrazné dédivosti vraného zbarveni bez odznaki. Od 70. let
stavy kladrubskych koni postupné rostou a v poloviné 90. let tvofi chovnou populaci
228 klisen a 30 plemenikd. V roce 1995 bylo plemeno starokladrubského koné
uznano jako statni kulturni pamatka (Narodni program uchovani a vyuzivani

genetickych zdroju zvirat, 2007).
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Krom¢ hieb¢ina v Kladrubech nad Labem, kde je cca 150 plemennych klisen,
37 plemennych hiebct, existuji jesté 4 soustfedéné privatni chovy a 71 chovatelt

s menSim poctem plemennych klisen.

Tabulka ¢. 3.: Prfehled zakladateld Cistokrevnych klasickych — kment
starokladrubskych koni (N4rodni program uchovani a vyuzivani genetickych zdrojt

zvitat, 2007).

Nazev Barva Rok naroz. Plemeno Pavod
Generale Bélous 1787 Starokladrubské | Slovensko
Generalissismus | Bélous 1787 Starokladrubské | Slovensko
Sacramoso Vranik 1800 Starokladrubské | Morava
Napoleone Vranik 1845 Italsko-Spanélské | Italie
Solo Vranik 1927 Starokladrubské | Hiebéin
Kladruby n.L.
Favory Plavak 1779 Starokladrubské | Hiebcin
Kladruby n.L.

Tabulka ¢. 4. Vyvoj pocetnich stavii genetického zdroje v narodnim hiebc¢ing

(Nérodni program uchovani a vyuzivani genetickych zdrojt zvitat, 2007).

Rok Klisny Hiebci
Bélous vranik Bélous Vranik

2001 64 69 12 10
2002 67 66 12 9

2003 73 67 14 11
2004 81 74 15 12
2005 74 65 19 13
2006 76 71 21 13
2007 73 70 21 17
2008 65 71 19 18
2009 59 68 17 17
2010 63 74 17 16
2011 63 72 20 14
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Tabulka ¢ 5. Vyvoj pocetniho stavu genetického zdroje v zemském chovu

(Narodni program uchovéni a vyuzivani genetickych zdrojh zvitat, 2007).

Rok Pocet Klisny Hiebci
chovi bélous | vranik | bélou§ | vranik

2001 84 48 73 10 8
2002 87 56 78 9 8
2003 103 77 83 9 9
2004 119 93 91 8 10
2005 120 89 98 8 9
2006 134 92 100 7 11
2007 142 92 109 10 10
2008 150 96 108 8 9
2009 157 101 116 10 11
2010 158 100 121 10 13
2011 169 100 118 9 14

2.9.3 Charakteristika plemene

Velmi uslechtily, harmonicky, jezdecko-kocovny teplokrevny kiini typu mohutného
galakarosiera, kratce obdélnikového ramce (152-157 cm), s uslechtilou, suchou,
mirn¢ klabonosou hlavou. Stfedné dlouhym, silnym, klenutym, vysoko nasazenym
krkem. Nevyraznym kohoutkem, casto volnéjsi, krat$i horni linii, sklonénou
svalnatou zadi, strmg&jsi svalnatou pleci, hlubokou Sirokou hrudi, krat$im, hlubsim
trupem, stfedné silnym, suchym fundamentem s dobrymi, tvrdymi kopyty,
s postojem v piedu korektnim, vzadu ¢asto sblizenym v hleznech. Barvou je bélous,

mén¢ Casto vranik (Sambraus, 2006).

Starokladrubsky kan vynika i fyziologickymi vlastnostmi. Ma pevnou konstituci,

dobrou plodnost, vytrvalost a doziva se vysokého véku (Strupl, 1983).
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29.4 Zarazovani jedinci do Narodniho programu uchovani a vyuZivani

genetickych zdroji zvirat

Do Narodniho programu jsou zarazeni jedinci genové rezervy zapsani v plemenné
knize STKL koni se znamym plivodem, navazujicim na ptivodni zakladatele kmenti
a rodin toho plemene. Kiin by mél absolvovat a spliiovat stanovend kritéria zkousek
vykonnosti. Limitujicim faktorem pro zafazeni jedince do GZ je plvod, typ, exteriér

a mechanika pohybu.

2.9.5 Uchovani in situ

Program uchovani a vyuziti genetického zdroje vychazi ze Slechtitelského programu
plemene starokladrubsky kuan, stanoveného Radou PK a garantovaného jeho
nositelem NH Kladruby nad Labem. Zamérem chovu genového zdroje je zachovani
populaci. Cilem Slechténi je mimo jiné i zachovani specifickych a ojedinélych
vlastnosti tohoto plemene koni s velkou historickou hodnotou (Narodni program

uchovani a vyuzivani genetickych zdrojt zvitat, 2007).

Postup Slechténi se fidi Slechtitelskym programem, ktery vychéazi ze systémového

opatieni smétujicich k zajisténi Slechtitelského cile.

2.9.6 Struktura populace a chov starokladrubského koné

Soucasna populace starokladrubskych koni ma piiblizné v Ceské republice 1700
jedinct, tj. plemennych hiebceii, klisen, dorostu a pracovnich koni. Pocetni stavy jsou
uvedeny v tabulkach ¢.. Narodni hieb¢in v Kladrubech nad Labem chova variantu
béloust a v hebCin¢ Slatinany variantu vranikd. V soukromych chovech se nyni
chova téméf dvojnasobek poctu zvifat zafazenych do genovych zdroji nez v NH
Kladruby nad Labem. Pocet soukromych chovatelti v roce 2012 dosahoval 164
(Dykova, Sancova, 2013).
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Tabulka ¢ 6. Vyvoj pocetnich stavi populace GZ — Narodni hieb¢in Kladruby nad

Labem (Dykova, Sancova, 2013)

Rok Plemenni  hfebci | Plemenné Plemenné  klisny
v GZ (B+V) v GZ (B+V) celkem (B+V)
2003 25 (14+11) 140 (73+67) 155 (83+72)
2004 27 (15+12) 143 (76+67) 157 (85+72)
2005 32 (19+13) 139 (74+65) 153 (83+70)
2006 34 (21+13) 147 (76+71) 162 (87+75)
2007 38 (21+17) 143 (73+70) 159 (85+74)
2008 37 (19+18) 136 (65+71) 152 (77+72)
2009 34 (17+17) 127 (59+68) 138 (67+71)
2010 33 (17+16) 137 (63+74) 152 (74+72)
2011 34 (20+14) 135 (63+72) 149 (74+75)
2012 33 (18+15) 129 (60+69) 144 (72+72)

B — bélous, V - vranik

Tabulka ¢ 7. Vyvoj pocetnich

.

Sancova, 2013)

stavii populace GZ — soukromy chov (Dykova,

Rok Plemenni Plemenné Plemenné Pocet
hiebci v GZ | klisny v GZ | klisny celkem | chovateld
(B+V) (B+V) (B+V)
2003 18 (9+9) 160 (77+83) 237 (121+116) | 103
2004 16 (7+9) 186 (92+94) 260 (138+122) | 119
2005 17 (8+9) 187 (89+98) 272 (144+128) | 120
2006 18 (7+11) 192 (92+100) | 275 (136+139) | 134
2007 20 (10+10) 201 (92+109) | 287 (138+149) | 142
2008 17 (8+9) 204 (96+108) | 305 (1+154) 150
2009 21 (10+11) 217 (101+116) | 330 (161+169) | 157
2010 23 (10+13) 221 (100+121) | 333 (143+179) | 158
2011 23 (9+13) 218 (100+118) | 356 (168+188) | 169
2012 22 (8+14) 221 (99+122) | 347 (165+182) | 164

B- Bélous, V - vranik

48



2.10 Huculsky kin

Huculsky kun (obrazek ¢. 8.) je pfimy potomek divokého kon¢ tarpana. Jsou starym
plemenem a jejich kostry byly nalezeny jiz ve starogermanskych hrobech. Pochézi
Z lesnich oblasti z karpatského masivu a pojmenovani dostali podle svych chovateli,
Huculd. Huculsti koné jsou typicky horsti, vyrostli na strmych loukach a v drsném
klimatu. Vyznacuji se skromnosti, velmi dobrym zdravotnim stavem a plodnosti.
Na kamenitych stezkach se pohybuji neobycejné obratné, obyvatelé je odedavna
vyuzivali jako spolehlivé a vykonné soumary ¢i koné jezdecké. Rakouské vojenska
sprava si je kdysi vyhlédla pro armadni ucely: v Karpatské Luciné zalozila
organizovany chov. Navazal na n& i chov Humli v Cechach a na Slovensku.
V roce 1922 jsme pievzali z Luciny cast stada, ostatni kon¢ byli prodani do Polska

a Rumunska (Mahler, 1995).

Po druhé svétové vélce zacal chov téchto koni upadat, kolem roku 1970 jiz zvifatim
hrozilo vyhynuti. O jejich zdchranu se zaslouzila skupina mladych nadSenct.
Za penize vydélané v lese zakoupili na Murani v Nizkych Tatrach prvni étyii Klisny.
Elan zachutancii postupné ziskal sympatie a podporu Siroké vetejnosti doma
I v zahrani¢i. Vroce 1972 byl zalozen Hucul klub se sidlem v osadé Zmrzlik
u Prahy, aktivni pomoc nabidly organizace TIS, pozdé&ji vznikly CSOP. Na obnové
huculskych koni se podileli téZ pracovnici Vysoké Skoly veterinarni v KoSicich,
slovenského hieb¢ina TopolCianky. Béhem péti let se poet Humli zdvojnasobil
a vroce 1987 vzrostly stavy huculskych koni jiz natolik, Ze prvni u nas odchovana

zvitrata se mohla navrétit do své domoviny (Mahler, 1995).

Hucul je maly horsky kun, vyska v kohoutku 150 cm, obvod hrudniku 175 cm,
obvod holen¢ 18,5 cm a hmotnost piiblizn¢ 450 kg. Vyskytuje se ve dvou typech.
Prvni typ je uSlechtilejsi, jemnéjsi, se §ti¢i hlavou, napt. kmen Hroby. Druhy typ
je hrubsi, s masitou delsi hlavou, napi. kmen Goral. Hlava je tedy uslechtila az stici,
nebo hruba az skoro klabonosd, nebo rovna. Krk Siroky s tukovym hiebenem. Hibet
je vzdy pevny a zad’ kulata. V prsou je Siroky, hrudnik hluboky. Koncetiny by m¢l
mit suché, bez roust, s tvrdym pevnym kopytem. Zadni koncetiny maji ¢asto kravsky
postoj (Strupl, 1983). Zbarvenim jsou hnédaci, plavaci a ryzaci s uhofim pruhem

na zadech. Fyzicky dospiva v 5 az 6 letech a doZiva se vysokého véku.
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Obrazek ¢. 8: Huculsky kun (www.horses-online.cz)

2.10.1 Stav populace huculského koné

Od cCervna 1998 je ustanovena prvni ¢eska plemennd kniha huculského koné, fizena
fadem PK schvalenym Mze CR. Nositelem PK je Asociace chovatelii huculského
kon¢ se sidlem v Pardubicich, jako ,,Uznané chovatelské sdruzeni podle § 3 zédkona
¢.154/2000 Sb. V soucasné dobé je v PK vedeno 24 hiebct cca 450 klisen nestejné
genetické kvality. Vyhovuji vSak podminkdm tadu PK, v€etné pomocnych oddila.
V tad¢ ptipadl jde o kiizence, zejména s koném fjordskym, ktery byl v diive;si dobé
pouzivan v Topol¢iankdch na Slovensku, odkud knédm byla tato zvifata
importovana. Vyskytuji se i kiizenci s chladnokrevnymi plemeny (Narodni program

uchovani a vyuZzivani genetickych zvitat, 2007).

Stupenn ptibuzenské plemenitby vybraného jadra populace klisen se pohybuje
na urovni koeficientu plemenitby F (4 = 324. K tomuto ucelu je kaZzdoro¢né provadén
vypocet vSech moznych hypotetickych kombinaci s vybranymi plemeniky v GZ,
k moznosti usmérnéni pripafovacich plani. Soucasné je vytvoiena rozhodujici ¢ast
dokumentace fotobanky klisen v GZ a prubézné¢ dopliovany barevny katalog
huculského koné (Narodni program uchovani a vyuzivani genetickych zdrojii zvitat,

2007).

V roce 1972 bylo zalozeno sdruzeni pro zachranu huculského koné s nazvem Hucul

Club. V té dob¢ se na nasi planeté vyskytovalo 300 cCistokrevnych jedincti toho
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plemene. Cilem tohoto sdruZzeni je zachranit huculského koné a najit mu nové

uplatnéni v modernim svété (Hucul Club, 2009).

2.10.2 Plemenitba a Slechténi

Plemenitba a Slechténi je realizovana v souladu se schvéalenym Slechtitelskym
programem pro toto plemeno. V ramci plemene se vyuziva vyhradné Cistokrevna
plemenitba mezi jedinci zapsanymi v PK huculského koné€, pouziti jinych plemen
se nepredpoklada.

V soucasné dob¢ jsou do plemenitby nové zatazovani pouze Cistokrevni plemenici
bez pfimési jinych cizorodych plemen. Aktudlni populace plemenikii ureny pro
celou populaci huculského koné v CR jiz obsahuje minimalni pocet hiebcti
S ptipustnou hranici cizorodych gend 3,125% v paté generaci (Narodni program

uchovani a vyuzivani genetickych zdroja zvitat, 2007).

Ucelem 3lechtitelského programu je vytvofit kvalitni odborny zaklad pro dalsi chov
odpovidajici jeho historické, hospodaiské 1 veédecké hodnoté, zabezpecujici
perspektivni existenci kvalitni chovné populace huculského koné, jakozto genové
rezervy ve smyslu zikona. Slechtitelsky program navazuje na podobné programy
v ostatnich zemich, kde je Ccistokrevny huculsky ki v soucasnosti chovan.
Tim vytvéafeji podminky pro mezinarodni spoluprdaci na zachrané¢ a uchovani
vzacného huculského koné. K tomuto cili byla vroce 1994 zalozena Mezinarodni
federace huculského kon& — HIF (Hucul International Federation). Slechtitelsky
program huculského koné stanovi chovny cil, standart plemene, metody a postupy
Slechténi celé populace s tim, ze bude pribézné aktualizovan. Soucasné je voditkem
pro usmériiovani §lechtitelského procesu u jeho chovatelt (Slechtitelsky program

huculského koné¢, 2009).

2.10.3 UdrZovani huculského koné

Cilem chovu genetickych rezerv neni konzervace bez dalSiho pokroku, ale setrvalé
zlepSovani, to znamena $lechténi v ramci podminek, v nichz se dany geneticky zdroj
vyvijel a adaptoval, sohledem na jeho pfisti mozné vyuziti. Je nutno zajistit

uchovéni co nejsSirsi skdly jedinct s rozlicnym genotypem pro potencidlni vyuziti
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vV budoucnu. Tato skuteCnost se vitadé piipadii stietdva s komerénimi zdjmy
a podminkami chovatelii. Dotace poskytovana v ramci Narodniho programu proto
kompenzuje jiz zminéné ztizené chovatelské podminky.

Podle vysledki genetickych analyz plemenikii bude postupné pfistoupeno
k zdmérnému pfipafovani podle individualniho pfipafovaciho planu, aby bylo
dosazeno maximalniho rozSifeni a vyuziti vSech dostupnych gent Vv populaci

(Narodni program uchovéni a vyuzivani genetickych zdrojt zvitat, 2007).

Tabulka ¢ 8. Struktura populace huculského kon¢ (Narodni program uchovani

a vyuzivani genetickych zdroji zvitat, 2007)

Rok Plemenna klisna Plemenny hiebec
2001 180 19
2002 147 22
2003 156 26
2004 163 25
2005 167 21
2006 175 18
2007 175 15*
2008 164 17
2009 172 19
2010 146 18
2011 142 18

*Ptedpoklad pro pFipoustéci sezénu 2008 po vytiidéni genové nevyhovujicich hiebeii

2.11 Ceskomoravsky belgicky ki

Populace &eskomoravského belgického koné se utvarela v Cechach a na Moravé
ve specifickych prirodnich podminkach v poslednich cca 120 letech na bazi importh
valonskych (1880-1900), ardenskych, ale hlavné belgickych (1880-1930) hiebcii
a n€kolika originalnich belgickych klisen (NRS, 2007).

Az do druhé poloviny 19. stoleti byl na izemi CR chovan pievazné teplokrevny kuii.
Pak wvznikla potieba hospodaisky vyuzitelngjSich typt koni a v kratkém case

se rozvinul chov chladnokrevnych belgickych koni, jejichz dovoz kon¢i v roce 1924.
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Pfes uréité rozdily v typech chovanych v Cechach a na Moravé vznikl postupné
jednotny typ Ceskomoravského belgika, ktery se liSi od ostatnich zahrani¢nich
belgickych plemen chladnokrevnych koni.

Nazvem &eskomoravsky belgicky kun (CMB) byla v roce 1991 ozna¢ena cca 800
¢lenna, reprodukéné aktivni populace chladnokrevnych hiebct a klisen chovanych

v CR (VOLENEC, TEPLY, 2004).

2.11.1 Charakteristika plemene

Ceskomoravsky belgik (obrazek ¢. 9) se vyrazné lisi od typl ostatnich zahrani¢nich
belgickych plemen chladnokrevnych koni. Je typove leh¢i, bez pfehnané robustnosti,
velmi pohyblivy s vyraznymi chody a relativné uslechtily, vykonnostné velmi
spolehlivy 1 v maximalnim naroku na taznou silu. Je velmi dobfe ovladatelny
(Nérodni program uchovani a vyuzivani genetickych zdroji zvifat, 2007).

Ma mens$i uSlechtilou hlavu s zivym okem, kratSi vysoko nasazeny krk, dobie
utvarenou lopatku, hluboky a prostorny hrudnik. Kratsi stfedotrupi s dobrou horni
linii, krat$i pevna bedra, mohutnd, dlouha, Siroka, sklonéna a Stépena zad'.
Fundament suchy, kostnaty, klouby vyrazné, spénka krat$i a pruzna. Pfevazujici
barvou je ryzak s bohatou svétlou hiivou a ohonem s typickymi rousy (RFP EUROP,
2004). Kize tmaveé pigmentovana, vyskyt bilych odznakii na hlavé a koncetinach
(Narodni program uchovani a vyuzivani genetickych zdroji zvitat, 2007).
Prevazujici barvou je ryzak s bohatou svétlou hfivou a ohonem s typickymi rousy
(NRS, 2007).

Plemeno se vyznacuje ranéjSim dospivanim cca ve 3 letech stafi, dlouhovékosti,
dobrou plodnosti, pevnou konstituci, adaptabilitou pro rtiznd prostiedi a dobrou
krmitelnosti (Narodni program uchovani a vyuzivani genetickych zdroji zvifat,
2007).

Zatazovani jedinct do programu do Narodniho programu jsou zafazeni jedinci
genove rezervy se znamym puvodem po absolvovani zkousek vykonnosti, jejichz
oba rodi¢e jsou zapsani v Hlavni plemenné knize, nebo plemenné knize CMB.
Limitujicimi faktory pro zafazeni jedince do GZ jsou piedev§sim vykonnost
(mechanika pohybu, ochota, pracovitost — viz Zkugebni fad CMB), ptivod (ve tfeti

generaci max. 1 predek jiného plemene nezli CMB) a exteriér (stavba téla, kondetin,
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typ, ramec — viz Rad PK CMB) (Nérodni program uchovani a vyuzivani genetickych
zdroji zvitat, 2007).

Obrazek &. 9 Ceskomoravsky belgicky kan (http://www.equichannel.cz/kone-v-akci-
2010?foto=2855)

www.belafialova.cz

2.11.2 Uchovani in situ

Program uchovani a vyuZiti genetického zdroje vychazi ze Slechtitelského programu
plemene Ceskomoravsky belgicky ki, stanoveného Asociaci svazil chovateltl koni
CR. Cilem $lechténi je zachovani specifickych vlastnosti plemene. Zarovefi viak nasi

-----

Vv populaci (Narodni programuchovani a vyuzivani genetickych zdroji zvitat, 2007).

2.11.3 Uchovani ex situ

Kryokonzervace (konzervace ex situ) je duleZitou soucasti konzervace genetickych
zdroji za doplikem konzervace in situ. Kryokonzervace (zmrazeni) biologického
materidlu je funkci cilii specifickych kryokonzervaénich programt, které se opiraji
o strategii a taktiku. Nasim cilem je pfedev§im odbér a zmrazeni spermatu hiebct,
a to: pfednostné¢ u ohrozenych linii — minimaln¢ 50 — 100 inseminacnich davek,

od kazdého hiebce v ohrozené linii, od genové nejkvalitnéjsich hiebcli téchto linii,
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100 — 150 inseminacnich davek od hiebce, od kazdého hiebce zarazeného
do plemenitby 50 — 100 inseminac¢nich davek. Samic¢i biologicky material nebude
vzhledem Kk technologické narocnosti jeho ziskavani uchovavan (Narodni program

uchovani a vyuzivani genetickych zdroji zvitat, 2007).

2.12 Slezsky noricky kun
Obrazek ¢. 10.: Slezsky norik (http:/sas.srs-vodnany.cz)

Norici jsou povazovani za nej¢istsiho potomka ptivodniho divokého koné zapadniho.
Jméno Norik ziskali od fimské provincie Noricum, kterd se rozkladd na uzemi

dnesniho Rakouska, ¢asti Svycarska a Bavorska.

V CR se rozsifil predevdim na severni Moravé a Slezsku, kde se utvaieli
ve specifickych pfirodnich podminkach cca 120 let na bazi importii originalnich
norickych hiebct rakouské a bavorské provincie. Bylo realizovano ptfevodné kiizeni
na chladnokrevné klisny domaci provenience s cilevédomou plemenitbou a selekci
vznikla postupné populace chladnokrevnych koni adaptovanych na mistni podminky,
splitujici parametry samostatného plemene (RFP EUROP, 2004).
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2.12.1 Charakteristika plemene

Slezsky norik se vyznacuje stfedné velkym az velkym obdélnikovym ramcem téla
s dobrym osvalenim. Hlava je velka, sucha, usSlechtila, s ovalnou oc¢nici.
Krk je vysoko nasazeny, stfedni az dlouhy, klenuty, s casto mirn€ vyraznym
kohoutkem. Dlouhd a dobfe thlované lopatka umoziuje vydatny i prostorny chod.
Hrudnik je stfedné hluboky, Siroky, ovalny, stfedné dlouhy, se stfedné¢ dlouhou
volngjsi linii. Bedra jsou dlouha, pevnd a dobfe vazana. Zad’ je mohutnd, stfedné
Sirokd a dlouhd, ovalna, mirné Stépend a svazitd. Fundament je suchy, kostnaty,
klouby a $lachy vyrazné. Kopyta jsou pevna, pruznd a dobie utvarena. Spénka je

kratkd az stfedné dlouhd, pevna a pruzna (RFP EUROP, 2004).

Kin je pracovitého, dobrého charakteru, dobie ovladatelny, dobie pohyblivy.
Je odolnéjsi a vytrvalejsi nez belgik. Je mohutny ki se silnou kostrou, méné
uslechtily (NRS, 2007). Pfevazné ryzaci az tmavi ryzaci, v mens$i mife hnédaci,
omezen¢ vranici a nevyb€lujici bélousi. Vyskyt bilych odznaki na hlavé
a koncetinach. Kiize tmaveé pigmentovana. Z analyzy, ktera byla realizovana v roce
2003 je patrné, ze 76 % aktualni populace klisen SN je tvofeno pievazné ryzkami
az tmavymi ryzkami, 19 % prevazné hnédkami aZ tmavymi hnédkami a vzacnosti
jsou vranky (2 %) a nevybélujici bélousi (2 %) (Narodni program uchovani

a vyuzivani genetickych zdrojt zvitat, 2007).

2.12.2 Uchovani in situ

Bude nadale realizovan chov hiebct a klisen u privatnich chovatell a drzeni statnich
hiebcli Zemskymi hiebCinci (Pisek, Tlumacov). Bude realizovan systém rota¢niho
vyuzivani nejkvalitnéjSich hiebcli, zastupci jednotlivych linii v jednotlivych
oblastech s chovem SN klisen, nejkvalitnéjsi mladi remontni hiebci budou po udé€leni
vybéru k plemenitbé vyuziti intenzivné v plemenitbé. (Narodni program uchovani

a vyuzivani genetickych zdrojt zvitat, 2007).
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2.12.3 Uchovani ex situ

Cilem je odbér a zrazeni spermatu hiebcii, a to pfednostné u ohrozenych linii
50 — 100 insemina¢nich davek od kazdého hiebce v ohrozené linii, od genové
nejkvalitnéjSich hfebct téchto linii, 100 — 150 inseminacnich davek od hiebce, od
kazdého hiebce zatazené¢ho do plemenitby 50 — 100 inseminacnich davek. Samici
biologicky materidl nebude vzhledem k technologické naroc¢nosti jeho ziskavani

uchovan (Narodni program uchovani a vyuzivani genetickych zdroja zvitat, 2007).

2.13 Plemena koni a vyvoj stavu koni v Ceské republice

Cechy, ,,srdce Evropy*, bylo po staleti kiiZovatkou obchodnich cest, po nichZ §lapaly
zastupy koni tdhnoucich normanské vozy, ubiraly se tudy pii valecnych taZenich
nescetné proudy kavalerie, koni osedlanych husary a dragouny, koné zapraZeni
do pluht proménili zem v trodna pole. UtéSeny vzhled na$i krajiny stvofila prace
cloveéka a koné. Statisice koni nejriznéjSich plemen tudy prosly, tisice zde zistali
¢i zanechali potomstvo, odeddvna tu zily pocetné stavy. Chov vsak byl znaéné
zivelny, cilevédomé fizeni se pocalo prosazovat az do druhé poloviny 18. stoleti.
Vroce 1763 vydala Marie Terezie patent, prvni zadkonné opatieni usmérnujici
plemenitbu koni, jeji syn Josef II. v reformnim dile pokracoval. V ¢eskych zemich
byl pievazné chovan mnohostranny uzitkovy kin — teplokrevnik, spise jezdeckého
typu. Hospodaiské prace vsak vyzadovaly koné silné a tézké. Pfichazeli k nam z jihu:
noricti hiebci vozili ze Solnohrad pies nase uzemi po znamé evropské cesté stl.
JihoCeskym sedlakim se zamlouvali, formani si radi za ,,sko¢né“ svych hiebcti
ptivydélali, a tak se ,norici“ hojn& kizili se selskymi klisnami (v jiznich Cechach
se tim dal zéklad dfive tzv. ,,netolickému koni). Od poloviny minulého stoleti sem
téz byli importovani belgicti koné — ti rovnéz pfispéli k vytvofeni ceskych
a moravskych chladnokrevnikt (Mahler, 1995).

vvr

a prochovanych plemen — anglickych plnokrevnikli a polokrevnikii, koni arabskych,
lipickych, anglonormanskych, vychodofriskych a oldenburskych. K nim v poslednich
desetileti ptibyli jest¢ kon¢ trakhensti a hannoversti. Ti se podileli na vzniku ¢eského

teplokrevnika (Mahler, 1995).
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Kolekeci u nas chovanych plemen koni dopliuje ki kladrubsky, nase nérodni
chlouba, kin Kinského (druhd naSe piivodni rasa kon€), anglicky plnokrevnik,
Shagya-arab, plnokrevny arab, hucul a néktera dovazena plemena (hafling, welsh

pony, achalteké, appaloosa) (Mahler, 1995).

Graf & 1. Vyvoj stavii koni v Ceské republice v letech 1921 — 2013 (VDB.CZSO,
2013)
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Nejvice koni bylo vletech 1926 a 1950. Jejich pocet byl néco pres 450 000 koni.
Po roce 1950 zagal pocet koni klesat a nejméné jich bylo v letech 1995. V dnes$ni dobé se nariist koni

zvysuje.
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Graf ¢ 2. Rozdé¢leni koni v roce 2013 (VDB.CZSO, 2013)
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Graf ¢ 3. Pocet koni pro uréité okresy v roce 2013(VDB.CZSO, 2013)
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Koné se nejvice chovaji v stfedoCeském kraji a v okoli hlavniho mésta Prahy. Jejich pocet je skoro

7000. Nejméné kondi je na Vysocing, piiblizné 1600 koni.
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3 Zavér

Hlavnim cilem zachovani biodiverzity je uchovani rozmanitosti jednotlivych druhti
a prostedi, ve kterém se druhy nachézeji. Hospodarska zvitata jsou nedilnou soucasti
biodiverzity a méla by byt chranéna, zejména plemena malopocetna. Divodem
ochrany je nejen zachovani z kulturné-historickych diivodd, ale také z genetickych.
Aby tato plemena piezila, je nutné udrzet jejich genetickou variabilitu, nebot’

plemena diky jednosmérnému intenzivnimu $lechténi variabilitu ztraci.

Pokrok v analyze genetickych markerd umoziuje posouzeni vzajemné ptibuznosti

nejriznéjsich druhii a populaci, at’ jiz vymftelych nebo zijicich. Je zde tedy moznost,

7e ohrozené druhy a plemena mohou byt zachovany a udrzeny.

V této praci je popisovana geneticka variabilita, jeji vyznam. Jsou popsany genetické
markery, pouzivané¢ pro hodnoceni variability, statistické metody kvantifikace

variability.

Price je zaméfena na &tyfi plemena koni, chovana v Ceské republice, a to na dvé
plemena teplokrevna, starokladrubského koné¢ a huculského koné, a na dvé plemena

chladnokrevna, ceskomoravského belgického koné a slezského norika.

Uvedena plemena jsou v Ceské republice zatazena do programu ochrany genetickych
zdroju koni. V jejich populaci se chovatelé a Slechtitelé snazi o udrzeni dostate¢né
genetické variability, k ¢emuz poméaha geneticka analyza rodokmenti a analyzy
na genové urovni. Cilem je zachovani ptivodniho plemene. Jsou popisovany zptisoby

ochrany genetickych zdroju.
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