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Souhrn 

Disertační práce se zabývá možnostmi využití výpočetních metod v chovu koní. 

Předkládaná práce je rozdělena do dvou částí. Tou první je literární rešerše a druhá je 

rozdělena do čtyř podkapitol, které obsahují originální publikace a výsledky vlastní 

výzkumné práce. 

První studie byla zaměřena na vytvoření vzorce pro odhad hmotnosti 

teplokrevných koní s využitím tělesných rozměrů. V rámci práce bylo změřeno 

a zváženo 524 teplokrevných koní ve věku od 97 do 1290 dnů a byli rozděleni do 4 

věkových kategorií. Výsledný vzorec byl prokázán jako nejvhodnější pro teplokrevné 

koně v porovnání se vzorci dalších autorů (p-hodnota < 0,001). Byly v něm využity 4 

parametry, které nejtěsněji korelovaly s hmotností koní, a to délka těla (DT), obvod 

hrudníku (OH), výška hrudní kosti (VHK) a přední šířka pánve (PŠP), která se měří 

mezi zevními hrboly kyčelními. Z těchto čtyř parametrů byl vytvořen vzorec 

𝑝𝑜𝑚𝑜𝑐𝑛á ℎ𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎 =
[(2∗𝑉𝐻𝐾∗𝑂𝐻)∗2∗𝐷𝑇2∗𝑃Š𝑃]

10 000 000
  .  

ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 = 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡_1 ∗ 𝑝𝑜𝑚𝑜𝑐𝑛á ℎ𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎 + 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡_2 

Hodnoty koeficientu pro koně ve věku do 365 dnů: koeficient_1 = 4,46; 

koeficient_2 = 91,12; pro věk od 365 do 650 dnů: koeficient_1 = 3,83; 

koeficient_2 = 135,87; pro věk od 651 do 950 dnů: koeficient_1 = 3,60; koeficient_2 

= 168,09; pro věk nad 950 dnů: koeficient_1 = 3,23; koeficient_2 = 221,55.  

Druhá studie se zabývala aktualizací růstové křivky teplokrevných hřebců, která 

je využívána v České republice při jejich třídění. Celkem bylo provedeno 7488 měření 

u 117 teplokrevných hřebců ve věku od 7 do 36 měsíců. K sestavení růstového modelu 

byla zvolena Brodyho funkce, ze které vychází aktuální používaná růstová křivka. 

Jako nejvhodnější pro chovatele se ukázal percentilový graf s pásmem standardu mezi 

25. a 75. percentilem, který byl sestaven pro kohoutkovou výšku měřenou páskou 

(KVP) a hůlkou (KVH), obvod hrudníku (OH) a obvod holeně (Ohol). 

Třetí práce hodnotila vztah mezi parametry motility spermií a morfometrií 

hlavičky. Celkem bylo odebráno 35 ejakulátů od 10 klinicky zdravých hřebců 

a s pomocí počítačem řízené analýzy (Sperm Class Analyzer; SCA, MICROPTIC SL) 

byl hodnocen objem ejakulátu (ml), koncentrace spermií (M/ml), pohyblivost spermií 

kinematickými parametry a morfometrie spermií. Mezi hřebci byly signifikantní 

rozdíly ve všech hodnocených parametrech spermií (p-hodnota < 0,05). Mezi 



 

 

parametry plocha hlavičky a rychlost (přímočará rychlost spermií, průměrná rychlost 

a koeficient kolísání) byla prokázána pozitivní korelace. Prodloužení hlavičky spermií 

pozitivně korelovalo s celkovou motilitou. Více protáhlé spermie vykazovaly nižší 

frekvenci průsečíků křivočaré dráhy s průměrnou dráhou. 

Čtvrtá studie hodnotila vliv použitého ředidla na chlazenou dávku spermatu 

teplokrevných hřebců. Celkem bylo odebráno 21 ejakulátů od 11 hřebců. K ředění byla 

využita ředidla Kenney, EquiPLus a INRA 96. Hodnoceno bylo sedm parametrů – 

vitalita spermií (VIT, %), celková motilita (MOT, %), progresivní motilita (PMOT), 

počet progresivních spermií v mililitru (prog M/ml, milion/ml), průměrná rychlost 

(VAP, μm/s), křivočará rychlost (VCL, μm/s) a přímočará rychlost spermií (VSL, 

μm/s). Byl prokázán významný vliv doby skladování spermatu (p-hodnota < 0,001) na 

všechny hodnocené parametry, kdy byl zaznamenán největší pokles kvality spermatu 

během prvních 24 hodin skladování. Vliv ředidla byl signifikantní (p- hodnota < 0,05) 

v případě VIT, MOT, PMOT, VCL, VSL a VAP. Průměrný ochranný účinek ředidla 

INRA 96 byl významně lepší po celou dobu skladování u všech sledovaných 

parametrů než u ředidla Kenney (p-hodnota < 0,01) a než u EquiPlus (p-

hodnota< 0,05) u hodnot PMOT, VCL a VAP. 

 

Klíčová slova: český teplokrevník, odhad hmotnosti, růstové křivky, kvalita 

spermatu 

 

 

  



 

 

Summary 

Ph.D. thesis is focused on the possibilities of using mathematical methods in horse 

breeding. The presented work is divided into two parts. The first is a literature review 

and the second is divided into four subchapters, which contain original publications 

and the results of my own research work. 

The first study focused on creating a formula for estimating the weight of warm-

blooded horses using body parameters. In the work, 524 warm-blooded horses aged 

from 97 to 1290 days were measured and weighed and were divided into 4 age 

categories. The resulting formula was proven to be the most suitable for warm-blooded 

horses compared to the formulas of other authors (p-value <0.001). It used 4 

parameters that most closely correlated with the weight of the horses, namely body 

length (BL), girth (G), sternum height (SH) and anterior pelvic width (APW), which 

is measured between the external hip bumps. A formula was created from these four 

parameters 

𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 =
[(2 ∗ 𝑆𝐻 ∗ 𝐺) ∗ 2 ∗ 𝐵𝐿2 ∗ 𝐴𝑃𝑊]

10 000 000
 

𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡_1 ∗ 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 + 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡_2 

Coefficient values for horses up to 365 days of age: coefficient_1 = 4.46; 

coefficient_2 = 91.12; for ages 365 to 650 days: coefficient_1 = 3.83; coefficient_2 = 

135.87; for ages 651 to 950 days: coefficient_1 = 3.60; coefficient_2 = 168.09; for age 

over 950 days: coefficient_1 = 3.23; coefficient_2 = 221.55. 

The second study focused on the update of the growth curve of warm-blooded 

stallions, which is used in the Czech Republic for their classification. A total of 7488 

measurements were performed on 117 warm-blooded stallions aged 7 to 36 months. 

To established a growth model, the Brody function was used, from which the currently 

used growth curve is based. A percentile graph with a standard between the 25th and 

75th percentiles, which was compiled for height at the withers measured by tape (HWt) 

and by stick (HWs), girth (G) and cannon circumference (CC), proved to be the most 

suitable for breeders. 

The third work evaluated the relationship between sperm motility parameters and 

head morphometry. A total of 35 ejaculates were collected from 10 clinical healthy 

stallions and ejaculate volume (ml), sperm concentration (M/ml), sperm motility by 

kinematic parameters and sperm morphometry were evaluated using computer-



 

 

assisted analysis (Sperm Class Analyzer; SCA, MICROPTIC SL). There were 

significant differences between stallions in all evaluated sperm parameters (p-

value  < 0.05). A positive correlation was demonstrated between the parameters of the 

head area and velocity (direct sperm velocity, average velocity and fluctuations). 

Elongation of sperm head positively correlated with overall motility. The more 

elongated sperm the lower the frequency of the intersections of the curvilinear path 

with the average path was observed. 

The fourth study evaluated the effect of the diluent used on the cooled shipped 

semen of warm-blooded stallions. A total of 21 ejaculates were collected from 11 

stallions. Kenney, EquiPLus and INRA 96 diluents were used for dilution. Seven 

parameters were evaluated - sperm vitality (VIT,%), total motility (MOT,%), 

progressive motility (PMOT), number of progressive sperm in milliliters (prog M/ml, 

million/ml), average path velocity (VAP, μm/s), curvilinear velocity (VCL, μm/s) and 

rectilinear sperm velocity (VSL, μm/s). A significant effect of sperm storage time (p-

value 0 < 0.001) was demonstrated on all evaluated parameters, when the greatest 

decrease in sperm quality was recorded during the first 24 hours of storage. The effect 

of diluent was significant (p-value 0 < 0.05) for VIT, MOT, PMOT, VCL, VSL and 

VAP. The average protective effect of INRA 96 was significantly better during the 

whole storage period for all monitored parameters than for Kenney (p-value <0.01) 

and than for EquiPlus (p-value <0.05) for PMOT, VCL and VAP values.  

 

Key words: Czech warmblood, weight estimation, growth curves, sperm quality 
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1 Úvod 

 

Cílem vědy v oblasti chovu koní je hlavně podněcovat a podporovat využití 

objektivního výzkumu a pokročilé praxe, které v konečném důsledku zlepší welfare 

koní v jejich spojení s člověkem. Moderní výpočetní technika a specializovaný 

software neustále zvyšuje možnosti hodnocení dat, ale nezbytným předpokladem je 

znalost výpočetních metod. Mezi ty lze zařadit řešení lineárních a nelineárních rovnic, 

interpolace a aproximace funkcí, numerické derivace a integrování nebo řešení 

počátečních úloh pro diferenciální rovnice. Pro správnou volbu numerické metody při 

řešení konkrétních úloh je důležité znát konvergenční teorii a odhady chyb. Další 

oblastí jsou statistické metody, konkrétně jejich aplikace, zaznamenávání dat o jevech 

a jejich zpracování, tedy jejich třídění a interpretování. Statistika úzce souvisí 

s informačními technologiemi, mezi které lze zařadit informatiku a výpočetní 

techniku. 

Konkrétní využití výpočetních metod v chovu koní je v řadě oblastí. 

Nejjednodušší výpočty se týkají oblasti stáda nebo například výpočtu krmných dávek, 

hodnocení kvality spermatu. Složitější výpočty souvisí s odhadem funkcí, například 

růstová funkce, nebo s vytvářením vzorců pro odhady hodnot. Další oblastí je 

genetika, kde se jedná například o odhad genetických parametrů a následně plemenné 

hodnoty na základě zvolených ukazatelů. A neopomenutelnou oblastí je statistika, 

která má svůj význam hlavně při vědecké práci. Umožňuje hodnotit informace o celku 

i o jeho částech a dává důležité informace, které lze využít pro další rozhodovací 

procesy v běžné chovatelské praxi. 

Nelze opomenout fakt, že matematika má stále větší význam nejen v chovu koní. 

Výsledky nejsou ovlivněny názorem nebo interpretací. Poskytuje tak přesnou 

formulaci myšlenek a umožňuje určit příčinu a důsledek. V neposlední řadě je součástí 

velkého množství aplikací, které v současné době chytrých telefonů do značné míry 

vylepšují a zjednodušují práci chovatelům koní. 
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2 Literární přehled 

2.1 Základní výpočty v chovu koní 

2.1.1 Měření koní 

Mezi základní výpočty se řadí hlavně využívání existujících vzorců, do kterých 

lze dosadit získané hodnoty. Koně jsou během života měřeni z důvodu posuzování 

jejich růstu a pro posouzení, zda splňují chovný cíl daného plemene. COSTA et al. 

(2016) uvádí, že tělesné míry a úhly koně definují jeho možnosti pohybu. Jedná se tak 

o významné údaje z hlediska potenciálu a výkonu koně. Základní míry jsou pro 

plemeno stanoveny v Řádu plemenné knihy. Existují však i plemena, jako například 

anglický plnokrevník, u kterých není měření součástí plemenného standardu. Míry 

zjišťované u českého teplokrevníka lze vidět na obrázku 1.  

 

Obrázek 1: Schéma měření tělesných rozměrů: (1) kohoutková výška pásková (KVP), (2) kohoutková 

výška hůlková (KVH), (3) obvod hrudníku (OH), (4) obvod holeně (Ohol), (5) výška hřbetu, (6) výška 

kříže, (7) výška kořene ohonu, (8) výška kosti hrudní od země, (9) šířka prsou v ramenních kloubech, 

(10) šířka hrudníku za lopatkou, (11) šířka pánve v kyčelních hrbolech, (12) šířka pánve v kyčelních 

kloubech, (13) délka pánve, (14) šikmá délka těla (ŠDT) 

 

Z naměřených hodnot lze počítat hipometrické indexy, které vyjadřují jednotlivé 

absolutní rozměry v základních mírách, které jsou s nimi v bližším anatomickém nebo 

fyzikálním vztahu. Jsou zaměřené na význam jednotlivých poměrů tělesných tvarů. 

Následující indexy patří mezi ty, které se nejběžněji využívají v praxi (SOBOTKOVÁ et al., 

2006). 
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𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑓𝑜𝑟𝑚á𝑡𝑢 𝑡ě𝑙𝑎 =
š𝑖𝑘𝑚á 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑡ě𝑙𝑎

𝑘𝑜ℎ𝑜𝑢𝑡𝑘𝑜𝑣á 𝑣ýš𝑘𝑎 ℎů𝑙𝑘𝑜𝑣á
× 100  

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑎𝑘𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 =  
𝑜𝑏𝑣𝑜𝑑 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢

š𝑖𝑘𝑚á 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑡ě𝑙𝑎
× 100 

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑚𝑜ℎ𝑢𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 =  
𝑜𝑏𝑣𝑜𝑑 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢

𝑘𝑜ℎ𝑜𝑢𝑡𝑘𝑜𝑣á 𝑣ýš𝑘𝑎 ℎů𝑙𝑘𝑜𝑣á
× 100 

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑘𝑜𝑠𝑡𝑛𝑎𝑡𝑜𝑠𝑡𝑖 =  
𝑜𝑏𝑣𝑜𝑑 ℎ𝑜𝑙𝑒𝑛ě

𝑘𝑜ℎ𝑜𝑢𝑡𝑘𝑜𝑣á 𝑣ýš𝑘𝑎 ℎů𝑙𝑘𝑜𝑣á
× 100 

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑝ř𝑒𝑠𝑡𝑎𝑣ě𝑛𝑜𝑠𝑡𝑖 =  
𝑣ýš𝑘𝑎 𝑣 𝑘říž𝑖

𝑘𝑜ℎ𝑜𝑢𝑡𝑘𝑜𝑣á 𝑣ýš𝑘𝑎 ℎů𝑙𝑘𝑜𝑣á
× 100 

 

𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑛í ℎ𝑙𝑜𝑢𝑏𝑘𝑎 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢 =  
ℎ𝑙𝑜𝑢𝑏𝑘𝑎 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑖

𝑘𝑜ℎ𝑜𝑢𝑡𝑘𝑜𝑣á 𝑣ýš𝑘𝑎 ℎů𝑙𝑘𝑜𝑣á
× 100 

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑑é𝑙𝑘𝑦 𝑝á𝑛𝑣𝑒 =  
𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑝á𝑛𝑣𝑒

šíř𝑘𝑎 𝑝á𝑛𝑣𝑒
× 100 

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑠í𝑙𝑦 𝑘𝑜𝑠𝑡𝑟𝑦 =  
𝑜𝑏𝑣𝑜𝑑 ℎ𝑜𝑙𝑒𝑛ě

𝑘𝑜ℎ𝑜𝑢𝑡𝑘𝑜𝑣á 𝑣ýš𝑘𝑎 ℎů𝑙𝑘𝑜𝑣á
× 100 

 

𝐼𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 šíř𝑘𝑦 𝑣 𝑝𝑟𝑠𝑜𝑢 =  
šíř𝑘𝑎 𝑣 𝑝𝑟𝑠𝑜𝑢

š𝑖𝑘𝑚á 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑡ě𝑙𝑎
× 100 

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑡𝑣𝑎𝑟𝑢 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢 =  
ℎ𝑙𝑜𝑢𝑏𝑎 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢

𝑑é𝑙𝑘𝑎 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢
× 100 

 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑑é𝑙𝑘𝑦 ℎ𝑟𝑢𝑠𝑛í𝑘𝑢 =  
𝑑é𝑙𝑘𝑎 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢

𝑘𝑜ℎ𝑜𝑢𝑡𝑘𝑜𝑣á 𝑣ýš𝑘𝑎 ℎů𝑙𝑘𝑜𝑣á
× 100 
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DUŠEK et al. (2007) vytvořili s cílem vyšší objektivity při hodnocení tělesné stavby 

a posouzení harmoničnosti pomocné kritérium. Základem je tělesný standard a na základě 

variability stanovena rozptylová pásma. Decilová síť tělesné stavby umožňuje bodově 

ohodnotit měřený tělesný parametr od jedné do deseti. Jedinec obdrží celkový počet bodů 

a po vydělení počtem sledovaných znaků průměrnou hodnotu (xp). Od této hodnoty se 

následně odečítají jednotlivé body (zanedbávají se znaménka) a dělí se průměrem. 

Výsledná hodnota udává stupeň souměrnosti.  

 

𝐷𝑝 =  
∑ |𝑥𝑖 − 𝑥̅𝑝|𝑛

𝑖=1

𝑛
 

 

FREITAG et al. (2021) stanovili metodiku pro získávání úhlů a tělesných měr koní 

s využitím digitálního goniometru. Pro hodnocení byla použita fotografie levého profilu 

zvířete ze vzdálenosti 3 m a s využitím 8 značek k usnadnění vizualizace (obrázek 2). 

Fotografie byly následně analyzovány s využitím softwaru ImageJ. Jedná se o přesnou 

metodu, která vede k získání tělesných měr a úhlů. 

 

Obrázek 2: Zaúhlené (modré linky) a lineární (červené linie) proměnné použité pro hodnocení metodu 

obrazové analýzy tělesného uspořádání: (1) úhel rameno-humerus, (2) úhel kyčel-stehenní kloub, (3) 

délka holeně přední končetiny, (4) délka holeně zadní končetiny, (5) výška ramene, (6) délka hlezno-záď, 

(7) kohoutková výška, (8) délka těla, (9) výška zádě (FREITAG et al., 2021). 
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 2.1.2 Hodnocení kopyt 

Kopyto je svojí stavbou a funkčností velmi důmyslný orgán, který představuje 

nejdistálnější část končetiny. Je součástí společného tělního pokryvu a jako takový má 

všechny vlastnosti kůže. Zároveň je také nedílnou součástí svalového a kosterního 

systému koňského těla (VINČÁLEK, 2015). Rovnováha kopyta ovlivňuje rozložení sil 

a pohyb končetin (LOCHNER et al., 1980; RIEMERSMA et al., 1996) a odchylky u těchto 

jednotlivých složek pohybu mohou vést ke zranění končetin (MOYER et ANDERSON, 

1975; POOL et MEAGHER, 1990). 

 

 

 PARÉS et CASANOVA (2011) vytvořili vzorec pro odhad plochy kopyta u 

katalánských koní. Znalost tohoto parametru má význam hlavně v oblasti veterinářství 

a podkovářství, kdy lze řešit deformity kopyta nebo nerovnoměrné zatížení kopyt. 

Autoři vyslovili hypotézu, že plochu došlapové části kopyta lze extrapolovat 

z jednoduchých lineárních měření. Vzorec vychází ze dvou naměřených parametrů, 

kterými jsou lateromediální šířka kopyta a předozadní šířka kopyta (obrázek 3). 

Hodnota směrodatné odchylky chyby je pro tento vzorec 5,15 a koeficient determinace 

0,9384. 

 

𝑝𝑙𝑜𝑐ℎ𝑎 𝑘𝑜𝑝𝑦𝑡𝑎 = (1,229 × 𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖á𝑙𝑛í šíř𝑘𝑎)2 × 𝑝ř𝑒𝑑𝑜𝑧𝑎𝑑𝑛í šíř𝑘𝑎0,772 

A B 

Obrázek 3: Měření lateromediální šířky kopyta (A) a předozadní šířky kopyta (B) 

(PARÉS et CASANOVA, 2011) 
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Také KAUFFMANN et CLINE (2020) uvádí, že malá kopyta v poměru k velikosti 

koně jsou náchylnější k laminitidě a podotrochlóze. Důvodem je příliš velký tlak na 

určitou plochu a u větších kopyt působí méně kilogramů na centimetr čtverečný 

kopytních struktur. Ideální jsou zdravá velká kopyta, u nichž se na nesení hmotnosti 

podílejí všechny k tomu určené části, díky čemuž na ně působí nejmenší tlak. 

 

2.1.3 Hodnocení laterality u koní 

Žádný tvor není dokonale symetrický. Asymetričnost, tedy upřednostňování pravé 

nebo levé strany, se nazývá lateralita. U lidí se jedná o důkladně prozkoumanou oblast, 

zatímco u koní méně, i když se jedná o jev, který ovlivňuje práci s koňmi.  

V posledních dvou desetiletích toto téma získává na popularitě a mnoho prací se 

zabývá studiem laterality u koní. Existuje řada metodik, kterými lze lateralitu hodnotit. 

Řadí se mezi ně testování motorické a senzorické laterality, posuzování čelních 

chlupových vírů nebo olfaktorické testy. Při testování se zaznamenává využívání pravé 

a levé strany a následně se lateralita hodnotí kvalitativně s využitím vzorců. V těchto 

vzorcích písmeno „L“ označuje míru levostranné preference a „R“ míru využívání 

pravé strany.  

Nejpoužívanějším vzorcem je dle SOVÁKA (1985) „index laterality“ (LI), který se 

někdy označuje jako Cuffův vzorec.  Počítá se jako LI = [(R - L)/(R + L)] a pozitivní 

výsledné hodnoty značí pravostrannou preferenci a záporné hodnoty levostrannou 

preferenci (BRODER et ANGELONI, 2014). Výsledek takto vypočteného LI je z důvodu 

lepší interpretace násobit číslem 100 a obecně se pohybuje mezi hodnotami -1 

(- 100 %) a 1 (100 %). Hranice intervalu pro určení preference je ±25 % a je 

nejsilnějším ukazatelem směru asymetrie (BATT et al., 2007). Čím více se podle 

SCHNEIDERA et al. (2013) absolutní hodnota výsledného čísla blíží nule, tím více je 

jedinec nevyhraněný. Tedy nula značí ambilaterálnost a v intervalu od nuly do sta roste 

preference pravé strany a od nuly do záporných hodnot roste preference levé strany. 

Absolutní hodnota výpočtu LI udává pouze sílu laterality, ale ne její směr.  

Další využívanou rovnici indexu laterality uvádějí SOVRANO et ANDREW (2006) 

a zaměřuje se na směrové preference, nebo na jednu ze stran. Při použití vzorce 

LI = [(R/L + R) * 100] je hraniční hodnotou k určení preference pravé nebo levé strany 

50 %. Pravostrannou preferenci naznačují hodnoty vyšší než 50 %, a čím je číslo větší 
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než 50 %, tím je preference pravé strany silnější. Hodnota pod 50 % označuje 

levostrannou preferenci. 

Příkladem další používané míry lateralizace je absolutní index laterality (ALI). 

Většinou je využíván k hodnocení individuální asymetrie nebo k měření síly laterality 

bez ohledu na její směr. Výpočet ALI je absolutní hodnota LI: |LI|. V případě využití 

vzorce LI = (R/L + R) je následně dle BARNARDA at al. (2016) ALI vypočteno jako 

ALI = |LI – 0,5|. Nulové hodnoty představují jedince, kteří vykazují bez preference, a 

výsledek 50 (popřípadě 0,5) označuje zcela lateralizovaného jedince. 

Dalším způsobem hodnocení laterality je kvocient pravorukosti (Dexterity 

Quotient, DQ), který vyjadřuje procentuální zastoupení pravostranných reakcí 

z celkového počtu všech reakcí jedince. Výpočet je podle vzorce 

DQ = (P+A/2) / (P+L+A), kde P, L a A označují pravostranné, levostranné a 

ambilaterální reakce. 

K určení síly, směru či závislosti na jiných faktorech lze využít statistické vzorce 

a výpočty. Pro zjištění vlivu pohlaví nebo věku na lateralitu na pohlaví je v některých 

výzkumech použita analýza rozptylu ANOVA (WELLS, 2003, QUARANTA 

et al., 2004).  

Z přehledu výpočtů vyplývá, že existuje řada způsobů hodnocení laterality u koní, 

a navíc jeden způsob výpočtu může mít jiné hranice intervalů, pro určení laterality. 

Z tohoto důvodu je velmi složité porovnávat výsledky různých autorů, protože pak 

vzniká velmi rozdílné zastoupení ambilaterálních koní ve výsledcích. Faktem však 

zůstává, že lateralita je běžným jevem u koní a má velký dopad na jejich praktické 

využití i zdravotní stav. 

2.2 Odhady hodnot 

2.2.1 Odhad hmotnosti koní 

 Chovatelé nemívají vybavení potřebné k vážení koní a zároveň nebývají schopni 

přesně odhadnout tělesnou hmotnost koně. Jedná se však o důležitý parametr, který 

charakterizuje tělesný vývoj a fyziologické funkce organismu (DUŠEK et al., 2007). 

Jedná se také o důležitý ukazatel zdraví. Pokud chovatel zná hmotnost koně a zda 

aktuálně hubne nebo přibírá, může odhalit případné zdravotní problémy. Nízkou 

tělesnou hmotnost mohou způsobovat nemoci, stáří, parazité, nadměrné využívání 

koně, nevyvážená krmná dávka, omezený přístup ke stádu (způsoben např. hierarchií 
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ve stádě) nebo genetika (SENDEL, 2010). Znalost tělesné hmotnosti koně má význam 

v mnoha oblastech jejich chovu. Jedná se například o sestavování krmné dávky nebo 

podávání léčiv (WAGNER et TYLR, 2011). Léky a přípravky na odčervení jsou toxické 

a měly by být podávány v přesném dávkování doporučeném výrobcem s ohledem na 

hmotnost zvířete (MILNER et HEWIT, 1969; CARROL et HUGTINGTON, 1988). SENDEL 

(2010) uvádí, že nesprávný odhad tělesné hmotnosti může vést k předávkování nebo 

poddávkování zvířete. Předávkování léčivy může vyústit v otravu a koliku nebo jiné 

závažné zdravotní komplikace až po úhyn zvířete. Naopak poddávkování nevede 

k požadovaným účinkům léku a v případě antibiotik nebo odčervovacích prostředků 

může vést k rezistenci. Řada prací se zaměřila na vytvoření vzorce pro odhad tělesné 

hmotnosti s využitím tělesných rozměrů dospělých koní (WAGNER et TYLER, 2011; 

MILNER et HEWITHALL, 1969; CARROL et HUNGTINGTON, 1988; HOFFMANN et al., 

2013; SHAKER et al., 1999; GIBBS et HOUSEHOLDER, 2003; HALL, 1971; MARTISON 

et al., 2014; NEDER et al., 2009; CATALANO et al., 2015). Přehled vzorců je uveden 

v tabulce 1. 

 

Tabulka 1: Rovnice pro odhad tělesné hmotnosti (TH) dospělých koní (kg) s využitím obvodu 

hrudníku, výšky a délky těla (cm).  

Zdroj Rovnice 

SHAKER et al. (1999) 𝑇𝐻 = 𝑘𝑜ℎ𝑜𝑢𝑡𝑘𝑜𝑣á 𝑣ýš𝑘𝑎 × 𝑣ýš𝑘𝑎 𝑧á𝑑ě × 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑡ě𝑙𝑎

× 0,0001 

CARROL et HUNGTINGTON 

(1988) 
𝑇𝐻 =  

𝑜𝑏𝑣𝑜𝑑 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢2 × 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑡ě𝑙𝑎

11,877
 

HALL (1971) 
𝑇𝐻

𝑜𝑏𝑣𝑜𝑑 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢2 × 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑡ě𝑙𝑎

11,880
 

MARCENAC et al. (1964) 
𝑇𝐻 =  (

𝑜𝑏𝑣𝑜𝑑 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢

100
)

3

× 80 

BROWN et al. (2003) 
𝑇𝐻 =  

𝑜𝑏𝑣𝑜𝑑 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢2 × 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑡ě𝑙𝑎

8,717
 

MILNER et HEWIT (1969) 
𝑇𝐻 =  

(𝑜𝑏𝑣𝑜𝑑 ℎ𝑟𝑢𝑑𝑛í𝑘𝑢 × 0,39)1,97 × (𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑡ě𝑙𝑎 × 0,39)1,05

228,1

× 0,45 
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 2.2.2 Růstové křivky 

Podle DUŠKA et al. (2007) se koně řadí mezi zvířata s rychlým růstem. Koně 

plemene anglický plnokrevník dosahují 46 % z tělesné hmotnosti v dospělosti a 83 % 

z kohoutkové výšky v dospělosti již v 6 měsících věku. ŁUSZCZYŃSKI et al. (2019) 

uvádí, že kohoutková výška hříbat při porodu je rovna více než 60 % výšky dospělého 

koně, což je vyšší proporcionální podíl v porovnání s dalšími hospodářskými zvířaty. 

VALETTE et al. (2008) upozorňují na to, že celkové hodnocení mladých koní je 

poměrně složité, vzhledem k tomu, že je jejich růst asymetrický. DUŠEK (1998) 

popisuje růstové změny u mladých koní, kdy u hříbat lze pozorovat rámec stojícího 

obdélníku, protože kohoutková výška je větší než délka zvířete. Mezi 12. a 18. 

měsícem věku se formát mění na čtvercový tvar. Během dalšího růstu se délka těla 

navyšuje rychleji než kohoutková výška a rámec těla nabývá tvaru ležícího obdélníka 

na delší straně.  

Použití matematických růstových modelů poskytuje efektivní způsob, jak shrnout 

informace obsažené v datech do několika parametrů s biologickým významem 

(FITZHUG, 1976). SILVA et al. (2011) uvádí, že nelineární funkce jsou snadno 

biologicky interpretovatelné a lze je snadno vzájemně porovnávat. Pro stanovení 

růstových křivek se využívají speciální růstové modely. Základním modelem pro 

vyjádření růstové křivky je Richardsova funkce (RICHARDS, 1959). Jedná se 

o nelineární čtyřparametrovou funkci. Další růstové funkce lze z této odvodit jako 

speciální případy.  V tabulce 2 jsou uvedeny nejčastěji používané modely růstu. Patří 

mezi ně modely Gompertze, Brodyho, Logistický, Weibullův, Richardsův a von 

Bartalanffyho. Uvedené modely se od Richardsova liší tím, že vzhledem k asymptotě 

mají fixní polohu inflexního bodu. U Bertalanffyho funkce dochází k inflexi přibližně 

v 1/3 asymptoty (u1 = 0,296), u logistické funkce v ½ asymptoty (u1 = 0,5) 

a u Gompertzovy funkce přibližně v 1/3 (u1 = 0,368). Brodyho funkce inflexní bod 

nemá. NATH et MOORE (1992) doplňují růstovou funkci o využití první derivace 

(absolutní a relativní rychlost růstu) a druhé či třetí derivace, kterými lze stanovit délku 

exponenciální a lineární fáze růstu. Také FITZHUGH (1976) ve své práci uvádí 

odvozené parametry od růstové křivky. Uvedeny jsou vzorce pro Richardsův model 

a Brodyho model. 
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• Stupeň dospělosti vyjadřuje podíl velikosti dosažené ve věku t z velikosti 

v dospělosti A 

𝑢𝑡 =
𝑦𝑡

𝐴
= (1 ± 𝑏𝑒−𝑘𝑡)𝑀 

𝑢𝑡 = 1 − 𝑏𝑒−𝑘𝑡 

 

• Věk potřebný k dosažení určitého stupně dospělosti (tu) pro Brodyho funkci: 

𝑡𝑢 = −
1

𝑘
𝑙𝑛 |

1 − 𝑢𝑡

𝑏
| 

 

 

• Okamžitá absolutní intenzita růstu – dy/dt je první derivací růstové funkce 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= ±𝑀𝑘𝐴𝑏𝑒−𝑘𝑡(1 ± 𝑏𝑒−𝑘𝑡)−1 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑘𝐴𝑏𝑒−𝑘𝑡 

 

• Okamžitá relativní rychlost růstu: y-1 dy/dt 

 

• Okamžitá absolutní intenzita dospívání: A-1 dy/dt 

 

 

• Absolutní intenzita růstu: 

0,5𝐴𝑀𝑘

2𝑀 − 1
 

 

Čtyři poslední parametry jsou vtaženy k inflexnímu bodu, nejsou tedy využitelné 

v případě Brodyho funkce. 

Podle JAKUBCE et al. (1998) by měla růstová funkce splňovat několik požadavků. 

Mezi ně patří odrážet biologickou podstatu růstu, umožnit biologickou interpretaci 

parametrů funkce, umožnit dobré přizpůsobení funkce empiricky zjištěným hodnotám 

a umožnit snadnou matematicko-statistickou interpretaci. 
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U koní se často využívá Brodyho funkce. Dle VESELÉ (2003) může být důvodem 

pro výběr této funkce skutečnost, že tříparametrové funkce s inflexním bodem 

(Bertalanffyho, logistická, Gompertzova) a především čtyřparametrová Richardsova 

funkce jsou poměrně náročné na kvalitu vstupních údajů. Vyžadují rovnoměrné 

pokrytí celého růstového období, včetně údajů z dospělosti. V případě méně kvalitních 

údajů může být flexibilita těchto funkcí spíše na obtíž. 

Rychlost růstu je jedním z důležitých parametrů, který se bere v úvahu při 

vytváření krmné dávky pro koně. Proto je velmi důležité, aby byly známy přesné 

růstové křivky pro každé plemeno (FRADINHO et al., 2016). PIMENTEL et al. (2017). 

Dle DUŠKA et al. (1998) je srovnání rozměrů jednotlivých hříbat se standardem 

v různém věku důležité zvláště při posuzování celého ročníku hříbat, ve kterém jsou 

mezi jedinci velké rozdíly ve věku. Dále je hodnocení růstu součástí výběru hřebců do 

chovu, kdy přesný postup upravují řády chovatelských svazů a zákony. Dle Dobeše 

(1977) je nutné, aby pro posuzování růstu a vývinu hříbat jednotlivých plemen byly 

vypracovány standardy alespoň pro nejzákladnější tělesné rozměry (obrázek 4). Pro 

praxi jsou významné standardy v grafické interpretaci. Jsou v nich uvedeny průměrné 

vývojové křivky, doplněné rozptylovými pásmy, aby tak podle polohy naměřených 

hodnot u jednotlivých hříbat bylo možné vyhodnotit jejich růstovou dynamiku. 

 

 

 

Obrázek 4: Měření kohoutkové výšky hůlkou (A), páskou (B), obvodu holeně (B) a obvodu 

hrudníku (C) (schct.cz). 
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Tabulka 2: Rovnice a parametry ve speciálních případech Richarsovy růstové funkce 

Model Rovnice pro yt M u1 Asymptota dy/dt A-1 dy/dt y-1 dy/dt 

Brody 𝐴(1 − 𝑏𝑒−𝑘𝑡) 1 … A 𝑘𝐴(1 − 𝑢) 𝑘(1 − 𝑢) 𝑘(𝑢−1 − 1) 

Bertalanffyho 𝐴(1 − 𝑏𝑒−𝑘𝑡)3 3 8/27 A 
3𝑘𝑦(𝑢−

1
3 − 1) 3𝑘𝑢(𝑢−

1
3 − 1) 3𝑘(𝑢−

1
3 − 1) 

Logistický 𝐴(1 + 𝑏𝑒−𝑘𝑡)−1 -1 0,5 A 𝑘𝑦(1 − 𝑢) 𝑘𝑢(1 − 𝑢) 𝑘(1 − 𝑢) 

Gompertzův 𝐴 exp (−𝑏𝑒−𝑘𝑡) 𝑀 → ∞ 𝑒−1 A 𝑘𝑦 ln (𝑒−1) 𝑘𝑢 ln (𝑒−1) 𝑘 ln (𝑢−1) 

Richardsův 𝐴(1 ± 𝑏𝑒−𝑘𝑡)𝑀 variabilní [(𝑀 − 1)/𝑀]𝑀 A 
𝑀𝑘𝑦 (𝑢−

1
𝑀 − 1) 𝑀𝑘𝑢(𝑢−

1
𝑀 − 1) 𝑀𝑘(𝑢−

1
𝑀 − 1) 

Biologická interpretace parametrů (FITZHUG, 1976; RICHARDS, 1959, STAINAR et al., 2005) 

A - asymptotická hodnota pozorovaného biometrického znaku (pro t → ∞), obecně vysvětlovaná jako průměrná hodnota v dospělosti.  

b - integrační konstanta, časový parametr měřítka, definuje stupeň zralosti v době narození t = 0 (1-b) 

k - index dospívání, který vyjadřuje relativní růstovou rychlost, kterou je dosaženo asymptotické hodnoty (vyšší hodnoty značí raně dospívající jedince a malé hodnoty označují 

pozdně dospívající jedince) 

M - tvarový parametr určující polohu inflexního bodu křivky, který stanovuje stupeň dospělosti v inflexním bodě. 

ut – stupeň dospělosti ve věku t 
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2.2.3 Odhad plemenné hodnoty  

HAJIČ et al. (1995) definuje plemennou hodnotu jako číselné vyjádření 

vlastností a znaků, které jedinec determinuje u svého potomstva a je možné ji 

odhadovat na základě fenotypového projevu většího množství potomstva. Plemenná 

hodnota představuje odchylku od průměru populace. V Evropě je běžnější vyjádření 

této hodnoty jako relativní plemenná hodnota. Vlastní vyjádření relativní plemenné 

hodnoty jedince vychází z průměru populace daného plemene a proměnlivosti dané 

vlastnosti uvnitř plemene, která je vyjádřena směrodatnou odchylkou. Ve světě se pro 

objektivní odhad plemenné hodnoty používá metoda BLUP (Nejlepší lineární 

nestranná předpověď) ve formě AM (Animal model). Tato metoda využívá pro odhad 

plemenné hodnoty matici příbuznosti, takže jsou do výpočtu zahrnuty dostupné údaje 

o předcích sledovaného jedince nebo o jeho bočním příbuzenstvu (MARŠÁLEK, 2008). 

Metody odhadu plemenné hodnoty se volí tak, aby byly vzájemně porovnatelné a pro 

chovatele známé a srozumitelné (PŘIBYL et al., 2008). Před zavedením odhadu 

plemenné hodnoty uvádí VOSTRÝ et al. (2011), že byla využívaná selekce zvířat do 

chovu na základě fenotypového projevu. DUŠEK (2007) uvádí, že při nezávislosti 

selektovaných znaků lze intenzitu selekce při výběru podle jednoho až více znaků 

počítat podle Lushe ze vztahu 

𝑘 =  √𝑛 
𝑚

 

 

kde k je podíl jedinců vybraných tak, aby všichni z nich měli vyjádřenou 

každou z m vlastností odpovídající selekčnímu limitu; m = počet nezávislých 

vlastností, n = počet jedinců vybraných podle vlastností. 

URBAN (2011) uvádí, že plemenná hodnota uvádí hodnotu genů, které jsou 

předány jeho potomkům. Také je to pravděpodobnost, že potomstvo bude vykazovat 

dobré genetické založení. TAVERNIER (1992) ve své práci zmiňuje široké využití 

plemenných hodnot sportovních a dostihových koní na základě veřejných záznamů 

jejich výkonů. V České republice se tomuto tématu věnuje tým z VÚŽV Praha, který 

vydal dvě certifikované metodiky. Spolehlivost předpovědi plemenných hodnot pro 

skokovou výkonnost u teplokrevných koní (NOVOTNÁ et al., 2018) obsahuje postup 

předpovědi spolehlivosti, který lze využívat v chovatelském postupu.  

 

 



23 

 

Plemenné hodnoty jsou předpovídány podle následující modelové rovnice:  

𝑦 = 𝑝𝑜ℎ𝑙 + 𝑣𝑒𝑘 + 𝑠𝑜𝑢𝑡 + 𝑗𝑒𝑧𝑑 + 𝑝𝑟𝑜𝑠𝑡 + 𝑗𝑒𝑑 + 𝑒 

kde: y – vyhodnocované vlastnosti   

pohl – pohlaví koně (fixní efekt, ve třídách)  

vek – věk koně (fixní efekt, ve třídách)  

sout – soutěž (fixní efekt)  

jezd  - jezdec (náhodný efekt)  

prost – trvalé prostředí jedince (náhodný efekt)  

jed – efekt jedince (náhodný efekt) e – reziduum 

 

Další certifikovanou metodou je Spolehlivost předpovědi plemenných hodnot 

pro znaky zevnějšku hodnocených lineárním popisem u teplokrevných plemen koní 

(SVITÁKOVÁ et al., 2018). V tomto případě jsou plemenné hodnoty předpovídány 

podle následující modelové rovnice:  

𝑦 = 𝑝𝑜ℎ𝑙 + 𝑣𝑒𝑘 + 𝑚𝑖𝑠𝑡 + ℎ𝑜𝑑𝑛 ∗ 𝑟𝑜𝑘 + 𝑗𝑒𝑑 + 𝑒 

kde: y – vyhodnocované vlastnosti   

pohl – pohlaví koně (fixní efekt, ve třídách)  

vek – věk koně (fixní efekt, ve třídách)  

mist – místo hodnocení – fixní efekt  

hodn*rok - interakce efektů hodnotitel a rok hodnocení – fixní efekt  

jed – efekt jedince – náhodný efekt  

e – reziduum 

PŘYBIL (1997) tvrdí, že spolehlivost plemenné hodnoty závisí na dědivosti 

a především množství informací o daném zvířeti, u plemeníků také na počtu potomků 

s užitkovostí, kteří se potkávají s vrstevníky, tzn. efektivním počtem potomků. DUŠEK 

et al. (2007) uvádí výpočet dědivosti (heritability) jako podíl podmíněné dědičnosti 

σ2
G z celkové fenotypové proměnlivosti σ2

P. 

ℎ2 =  
𝜎𝐺

2

𝜎𝑃
2 

Koeficient dědivosti h2 se pohybuje v rozsahu od nuly do jedné. Hodnoty 

blízko nule ukazují na nízkou dědivost vlastnosti, hodnoty blízké jedné znamenají 

dědivost vysokou. Obecně h2 v rozsahu 0,41 až 0,6 charakterizuje střední dědivost. 

Znalost dědivosti je důležitá, protože podmiňuje ostrost selekce a její modifikaci při 

důrazu na konkrétní vlastnosti (DUŠEK et al., 2007). 
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2.3  Moderní technologie ve výzkumu koní 

Historicky jezdectví postrádalo podporu vědecky měřených údajů, které by mohly 

poskytnout objektivní důkazy o tom, zda mají konkrétní postupy pozitivní nebo 

negativní vliv na pohodu koní (WARAN et RANDLE, 2017). V posledních letech prošla 

věda v oblasti chovu koní velkým růstem. Přínosem je aplikace technologií z jiných 

oborů, které umožňují hodnotit činnosti s koňmi (MCLEAN et MCGREEVY, 2010). 

HOLMES et JEFFCOTT (2010) upozorňují, že je důležité dobré využití technologie po 

pečlivém zvážení problémů, které ji mohou doprovázet. RANDLE et BUTTON (2008) 

uvádějí řadu technologií, jako například zařízení pro záznam napětí a tlaku, 

elektromyografie, monitory srdeční frekvence a teploty (s využitím infračervené 

termografie), akcelerometry, analýzu chůze a citlivosti. Desítky let je využíván 

videozáznam nebo data loggery, ale ty vstoupily do nové éry s většinou bezplatnou 

dostupností aplikací v chytrých telefonech, které umožňují manipulaci s daty 

v reálném čase a okamžitý záznam dat (RANDLE et BUTTON, 2008). 

V oblasti studia welfare se využívají fyziologická měření jako přímé nebo 

nepřímé ukazatele fyzického nebo psychického stavu jedince a jeho výkonu (RANDLE 

et al., 2015). Řadí se sem hodnocení tepové frekvence, kdy se jako efektivní 

a neinvazivní metoda ukázalo využití monitorů srdečních tepů (HINCHCLIFF et al., 

2008). Novější studie hodnotí variabilitu srdeční frekvence namísto dříve využívané 

srdeční frekvence (VON BORELL et al., 2007). Celkově variabilita srdečního tepu odráží 

velikost mezidobých intervalů a nejčastěji kvantifikovanou proměnnou je vzdálenost 

mezi R-vlnami (GEHRKE et al., 2011). 

Nově vznikající technologií je povrchová telemetrie, která je neinvazivním 

nástrojem, který dokáže kvantifikovat nástup svalové aktivity, kontrakce a zkoumat 

vztahy mezi definovanými událostmi a svalovým výkonem. Dále lze monitorovat 

svalovou zátěž a adaptaci v průběhu času (HUG et al., 2010). 

Infračervená termografie je zobrazovací technika, která vytváří mapy změn 

teploty povrchu. Ve veterinární medicíně se využívá možnost identifikování 

zánětlivých, vaskulárních nebo neurologických poruch (SOROKO et HOWELL, 2016). 

Pro výkon je důležité, aby se kůň mohl pohybovat bez omezení. Proto je velká 

pozornost věnována lokomoci koní (BACK et CLAYTON, 2013). Výzkumy jsou 

zaměřeny na odchylky, které mohou být ovlivněny jak faktory vnitřními (např. 

zdravotní komplikace), tak vnějšími (např. typ povrchu nebo schopnosti jezdce). 
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Akcelerometr je elektormechanický snímač pohybu, který se používá k měření sil 

zrychlení (MUTOH et al., 2016). Dalším snímačem pohybu je gyroskop, který 

zaznamenává rotaci. Ty jsou často součástí produktů, které provádějí inerciální 

snímání, tj. umožňují současný záznam relativní polohy, orientace a rychlosti 

pohybujícího se předmětu (inerciální senzor), který může být připevněn ke koni nebo 

jezdci. GANDI et al. (2014) hodnotily pohybové vzorce jezdců při jízdě, konkrétně 

rotaci kyčlí. MUTOH et al. (2016) prokázali účinek hipoterapie na pacienty s dětskou 

mozkovou obrnou. Konkrétním příkladem je dlouhodobé zlepšení chůze po 

absolvování terapie. Také podle CASKOVÉ (2021) přinesl nástup výpočetní techniky 

výrazné zkvalitnění biomechanické analýzy, za pomoci softwarového zpracování dat 

ze zobrazovacích technik a simulačních nástrojů – techniky např. 3D kinematografická 

analýza - se pohled především na biomechaniku pohybu koně a člověka mění. 

Využití technologií se ukázalo jako užitečné i při získávání údajů o chování, 

konkrétně vzdálené záznamy.  Výhodou je, že je odstraněna subjektivita při sběru dat 

a lze umožnit identifikaci složek individuálního chování, které by vzhledem 

k omezeným možnostem lidského oka nebylo možné. Zejména v podmínkách, kdy je 

sledováno více subjektů najednou (RANDLE et al., 2015). Již po desetiletí se 

zaznamenávalo kategorizované chování do etogramů, pomocí kterých lze při 

observačním výzkumu poskytovat objektivní výstupy (MCDONNELL, 2002). Chování 

je tradičně zaznamenáváno do etogramů ručně, v posledních letech s využitím 

videozáznamů (ABBEY et RANDLE, 2016). V nedávné době se vyskytla nenákladná 

možnost využití licencovaného softwaru v mobilních aplikacích. Limitem je však 

omezený počet kategorií chování, který je považován za atraktivní a poskytují tak 

pouze zjednodušený pohled na chování. NORTH et al. (2015) navrhli vývoj počítačem 

podporovaného nástroje pro automatickou identifikaci chování koní (HABIT). Cílem 

je vyhnout se antropomorfizaci při interpretaci interakcí člověka a koně. Existují však 

otázky, zda lze pomocí hardwaru a softwaru detekovat více projevů, které tvoří jediné 

klasifikované chování.  
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 2.3.1 Hodnocení spermatu 

Významnou kapitolu tvoří hodnocení kvality spermatu hřebců, které je užitečným 

nástrojem při odhadu plodnosti hřebce a má velký význam při zvyšování efektivnosti 

reprodukce koní (COLENBRANDER et al., 2003, RODRIGUEZ et al., 2001). Z toho 

důvodu mají tyto hodnoty velký ekonomický význam v chovu koní. Počítačem řízená 

analýza spermií (Computer Assisted Sperm Analysis – CASA) se díky vyšší míře 

objektivity a možnosti vyhodnocení tisíců trajektorií v jeden okamžik postupně stává 

standardem pro hodnocení spermií a jejich kinetických parametrů (CONTRI et al., 

2013). CASA je založena na postupném zachycení snímků z mikroskopu a jejich 

následné digitalizaci. Pohyblivé spermie pozorované na těchto snímcích jsou následně 

identifikovány na následujících snímcích, což umožňuje stanovení jejich trajektorií. 

Ty jsou matematicky zpracovány a lze je vyjádřit v číslech. Výsledky tohoto 

zpracování se odrážejí v řadě parametrů, které přesně definují pohyb pro každou 

jednotlivou spermii (QUINTERO-MORENO, 2003). Při hodnocení kvality spermatu jsou 

nejdůležitějšími parametry koncentrace, motilita a morfologie spermií (VANTMAN 

et al., 1988, NEUWINGER et al., 1990). Konkrétně hodnocení motility je jedním 

z nejvyužívanějších parametrů kvality spermatu (VĚŽNÍK et al., 2004, CONTRI et al., 

2010). Mezi další se řadí hodnocení rychlosti spermií. Obrázek 3 znázorňuje 

terminologii systému CASA hodnotící rychlost spermií. Zelené body znázorňují 

polohu těžiště spermie a jejich spojení poskytuje obraz aktuální trajektorie spermie, 

která se nazývá křivočará dráha (curvilinear path). Časově zprůměrovaná rychlost 

podél této trajektorie se nazývá VCL (mm/s). Modře označená je vypočtená průměrná 

dráha (average path) a časově zprůměrovaná rychlost podél této dráhy se nazývá VAP 

(mm/s). Pro každé umístění těžiště existuje odchylka od průměrné dráhy, která se 

nazývá ALH (mm). Dále existují body, kde křivočará dráha protíná průměrnou dráhu 

a jejich počet se označuje BCF (počet za sekundu). Koeficient kolísání (WOB) se 

počítá jako podíl VAP a VPL (%) (AMANN et WABERSKI, 2014).  
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Obrázek 5: Hodnocení pohybu spermií systémem CASA 

Automatická morfometrie vylepšila hodnocení morfologie spermií s přesným 

a opakovaným měřením rozměrů hlavičky u různých druhů, včetně hřebců (SOLER 

et al., 2003, HIDALGO et al., 2005). Navíc lze tuto analýzu použít k prokázání jemných 

rozdílů v rozměrech hlaviček spermií u plodných a neplodných hřebců (HIDALGO 

et al., 2008). Postup hodnocení morfometrie hlavičky může zahrnovat měření jedné 

stovky spermií ze vzorku, kdy lze zaznamenat následující parametry hlavičky: délku, 

šířku, plochu a obvod. Z nich lze vypočítat následující parametry tvaru: elipticita = 

délka/šířka, drsnost = 4π*plocha/obvod2, prodloužení = (délka-šířka/délka+šířka) 

a pravidelnost = (π*déla*šířka)/(4*plocha). 

 

2.4 Statistické metody 

V řadě oborů se vydělil samostatný směr zkoumání založený na analýze dat. 

Statistická analýza dat nabývá na stále větším významu a stává se často jedním ze 

základních přístupů v řadě přírodovědných, technických a sociálních věd (MELOUN et 

MILITKÝ, 1993). V průběhu 20. století se využití statistických analýz naměřených nebo 

zjištěných dat stalo téměř povinností při publikování výsledků nejrůznějších typů 

studií. Statistických metod je ovšem celá řada a souvisí to jak s charakterem 

sledovaných jevů a odvozených proměnných, tak s upořádáním datových souborů 

i počtem proměnných. Pro popis těchto dvou vztahů je pak základem statistický model 

struktury dat a z něj vyplývající vhodná metoda statistické analýza (HENDL, 2015). Pro 
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různé typy znaků se používají různé číselné charakteristiky. Podle rostoucího stupně 

kvantifikace rozlišujeme čtyři typy znaků: nominální, ordinální, intervalové 

a poměrové (BUDÍKOVÁ et al., 2010). 

Chov koní je v dnešní době spojen hlavně s jezdectvím. Těžké pracovní využití 

koní je již minulostí a chov za účelem produkce masa nemá v České republice tradici. 

Jezdectví zahrnuje řadu činností, při kterých je kůň úzce propojen s člověkem. Mezi 

celosvětově rozšířené disciplíny lze řadit parkur, drezuru, vozatajství nebo westernové 

ježdění. Dalším využitím koní jsou rehabilitační aktivity, které se dělí do tří oblastí – 

fyzioterapeutická a ergoterapeutická (MUTOH et al., 2016), pedagogická a sociální 

oblast (BURGON, 2011) a psychická a psychologická (LAC, 2016). Welfare koní se 

dostává v dnešní době do popředí zájmu po celém světě s rostoucím zaměřením na 

potřebu vytvoření kodexu v jednotlivých zemích, které by zahrnovali pravidla pro 

management a zacházení s koňmi během transportu (PADALINO et al., 2016), ustájení 

(DALLA COSTA et al., 2014) a závodů (WILLIAMS et RANDLE, 2017). Využití 

technologií s automatickým záznamem se může zdát výhodné z hlediska usnadnění 

práce, ale nezřídka přepis dat, jejich hodnocení a redukce často zabere mnohonásobně 

delší čas v porovnání s jejich získáním (MARTIN et BATESON, 2007). Bez ohledu na 

použitou metodu a technologii záznamu je podle RANDLE et al. (2017) důležité 

dodržovat soubor čtyř vědeckých principů – přesnost, spolehlivost, preciznost 

a vhodnost, aby bylo zajištěno, že data budou měřena dobře (tabulka 3). 

 

Tabulka 3: Principy vědeckého měření a sběru dat (RANDLE et al., 2017) 

Princip Definice 

Přesnost Jak dobře měřená hodnota odpovídá skutečné hodnotě. 

Systematická chyba Konstantní chyba, která zůstává stejná pro všechny měření. 

Vyskytuje se pouze v jednom směru. 

Preciznost Podíl záznamů bez chyby měření. 

Náhodná chyba Náhodná chyba nastane v experimentu kvůli nejistým 

změnám v prostředí. Vyskytuje se v obou směrech. 

Platnost Nakolik daný diagnostický nástroj měří to, co má. 

Spolehlivost Jak stabilní je měřící zařízení a jak dobře měřená hodnota 

odráží změny skutečné hodnoty. 
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Na obrázku 4 je názorně vyobrazen vztah mezi principy vědeckého měření 

(RANDLE et al., 2017). Případ A znázorňuje situaci, kdy jsou náhodná i systematická 

chyba malé, což vede k platnému měření a výsledkům, které lze považovat za 

spolehlivé. V případě B je náhodná chyba malá a systematická chyba je velká, což 

znamená, že výsledek je spolehlivý, ale postrádá platnost, čímž postrádá užitečnost. 

Varianta C ukazuje velkou náhodnou chybu a malou systematickou chybu, což 

znamená, že výsledek postrádá spolehlivost i přes vysokou platnost (validitu), a proto 

je málo užitečný. V případě D jsou náhodná i systematická chyba velké, to znamená, 

že výsledek postrádá platnost i spolehlivost, a proto není užitečný. HOLMES 

et JEFFCOTT (2010) uvádějí, že sběr a analýza dat z oblasti jezdectví by měly být 

v souladu se základními principy měření. PIERARD et al. (2015) doporučují využití 

technologií s ověřenými platnými postupy všude tam, kde je to možné. 

Tvrzení WARANA et RANDLE (2017), že co umíme měřit, umíme i ovládat, 

zdůrazňuje význam měření, posuzování a hodnocení jezdecké teorie a praxe. U koně i 

jezdce lze provést celou řadu měření.  Lze získávat fyzikální údaje, jako jsou tlak 

a napětí, lze provádět fyziologická měření, například měření srdeční frekvence 

a teploty. Mezi možná behaviorální hodnocení lze řadit zaznamenávání stereotypního 

chování nebo specifické činnosti, které zahrnují žvýkání, polykání nebo mrkání.  

Obrázek 4 zobrazuje čtyři možné scénáře založené na principech vědeckého 

měření se zahrnutím dopadu systematických a náhodných chyb, které mohou 

vzniknout při použití technologického vybavení pro záznam dat. Pouze, když je 

zaznamenané měření přesné (tj. systematická chyba je malá) a precizní (tj. náhodná 

chyba je malá), mohou být získaná data považována za platná (validní) a spolehlivá, 

a tím zajišťují statistickou analýzu, která může dospět k závěrům skutečně založených 

na důkazech (RANDLE et al., 2015). 

. 
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Obrázek 6: Vztah mezi principy vědeckého měření (RANDLE et al., 2017) 

 

RANDLE et al. (2017) se zaměřili na výzkum v oblasti jezdectví. V tabulce 4 je 

uveden přehled základních principů plánování experimentu ve studiích z oblasti 

jezdectví, které ve své práci uvádí. Veškerý výzkum by měl dodržovat široce uznávaný 

soubor principů měření. Vědci by měli stanovit nejvhodnější metodu sběru dat, aby 

zajistili reprezentativní údaje.  

Velký pokrok v posledních desetiletích přineslo používání počítačů 

a specializovaného statistického softwaru (např. Statistica, SPSS, NCSS, SAS), což 

odstranilo nutnost provádět manuálně komplikované výpočty. Informační technologie 

mají – přes nesporně velký užitek – i negativní vliv v tom, že umožňují provádět 

nejrůznější výpočty, aniž by uživatel přesně chápal, co se počítá (HENDL, 2015). 
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Tabulka 4: Základní principy návrhu pokusu v jezdectví (RANDLE et al., 2017) 

Princip Důvod v rámci výzkumu v oblasti jezdectví 

Kontrolní skupina Možnost porovnat experimentální/testované 

podmínky s nemanipulovanými 

Kontrola faktorů vhodným 

postupem sběru dat a 

výběru objektů 

Pohlaví koní, věk, předchozí zkušenost, krmení, 

ustájení, stupeň tréninku 

Opakování Jediné měření je nedostatečné k dosažení 

vědeckých závěrů 

Náhodný výběr Náhodný výběr testovaných objektů. Vzorky 

koní nebývají jednotného genotypu nebo 

fenotypu a může ovlivňovat sledované vlastnosti, 

proto je náhodný výběr obzvlášť důležitý 

Efekt pořadí Pořadí, ve kterém jsou jedinci testování může 

ovlivnit výsledky. Konkrétně v jezdectví se může 

jedná o únavu koní nebo hodnotitelů. 

Řízení podmínek pokusu Zajištění vhodného prostředí k pokusům. 

Většinou je vhodnější známé prostředí 

v porovnání s novým, při použití objektů by na ně 

hodnocení jedinci měli být zvyklí. 

Nezávislost měření Provedená měření by na sobě měla být nezávislá, 

tedy není opakovaně měřen jeden jedinec. 

Nezaujatost hodnotitelů Bývá problémem u hodnocení koní, které je těžké 

anonymizovat vzhledem k velkým fenotypovým 

rozdílům 

 

V etickém rámci je komplikovanou otázkou počet pozorování v plánu pokusu. 

Vzorky pod 10 jedinců jsou obecně považovány za malé (HOLMES et JEFFCOTT, 2010). 

PIERARD et al. (2015) poukazují na to, že hodnotu výzkumu, zejména toho, který 

zahrnuje malý počet pozorování, lze zvýšit aplikací konzistentní metodiky a výsledky, 

které mohou být porovnávány napříč studiemi. Jakmile je stanoven počet pozorování, 

zajištěno etické schválení je zahájeno experimentální testování. Použití technologií ke 
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sběru informací rychle generuje velké objemy dat, které budou mít hodnotu pouze při 

správném použití (HOLMES et JEFFCOT, 2010).  

Orientační doporučení pro volbu statistického test vychází z rozdělení náhodných 

proměnných a jejich středních hodnot ve třech situacích, které se v praxi vyskytují. 

Jedná se o porovnání výběru s teoretickými předpoklady, porovnání dvou závislých 

nebo nezávislých výběrů, porovnání více než dvou závislých nebo nezávislých výběrů. 

V tabulce 5 je uvedeno, jaké metody a statistické testy lze použít při kombinaci 

různých typů proměnných (HENDL, 2015). 

Tabulka 5: Hodnocení vztahu proměnných – rozhodovací tabulka pro výběr metody nebo 

statistického testu (HENDL, 2015). 

Druhá z 

proměnných 

Jedna z proměnných 

spojitá 

(normální) 

spojitá 

(nenormální) 

ordinální 

pořadová 

ordinální 

kategoriální 

nominální dichoto

mická 

spojitá 

(normální) 

regrese, 

korelace 

     

spojitá 

(nenormální) 

regrese, 

pořadová 

korelace podle 

Spearmana 

pořadová 

korelace podle 

Spearmana 

    

ordinální 

pořadová 

pořadová 

korelace podle 

Spearmana 

pořadová 

korelace podle 

Spearmana 

pořadová 

korelace podle 

Spearmana 

   

ordinální 

kategoriální 

Kendallův 

koeficient 

korelace 

Kendallův 

koeficient 

korelace 

Kendallův 

koeficient 

korelace 

Kendallův 

koeficient 

korelace 

  

nominální analýza 

rozptylu 

test Kruskala 

a Wallise 

test Kruskala 

a Wallise 

χ2 test Fisherův 

přesný test 

χ2 test 

Fisherův 

přesný test 

 

dichotomická t-test, 

z-test 

z-test pro 

velké výběry, 

Wilcoxonův 

test 

Wilcoxonův 

test 

Přesný 

Wilcoxonův 

test, χ2 test 

trendu 

v kontingenční 

tabulce 

χ2 test 

Fisherův 

přesný test 

χ2 test 

Fisherův 

přesný 

test 
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3 Hypotézy a cíle práce 

Výzkumné hypotézy 

Pro dosažení cílů byly stanoveny následující výzkumné hypotézy. 

• Hmotnost teplokrevných koní v růstu lze odhadnout s využitím vhodných 

tělesných parametrů. 

• S využitím Brodyho funkce lze aktualizovat růstovou křivku teplokrevných 

hřebců a stanovit pásmo standardu. 

• Lze očekávat, že morfometrie spermií ovlivňuje jejich kinematické 

parametry. 

• Kvalitu chlazené dávky ejakulátu teplokrevných hřebců ovlivňuje použité 

ředidlo. 

 

Cíle práce 

Tato práce byla zaměřena na čtyři hlavní cíle. 

• Vytvořit vhodný vzorec pro odhad hmotnosti rostoucích teplokrevných 

koní na základě vybraných tělesných parametrů. 

• Sestavit a aktualizovat existující matematický růstový model s využitím 

Brodyho funkce pro teplokrevné hřebce. 

• Vyhodnotit souvislosti morfometrických a kinematických parametrů u 

spermatu teplokrevných hřebců. 

• Porovnat vliv tří vybraných ředidel na kvalitu chlazených dávek 

teplokrevných hřebců. 

 

  



34 

 

4 Experimentální část a výsledky 

4.1 Odhad tělesné hmotnosti hřebců z lineárních měření 

teplokrevných koní 

Hmotnost koně je pro chovatele důležitou informací, ať už je to z důvodu 

přepravy zvířat nebo například dávkování léčiv. Existuje řada vzorců pro odhad 

hmotnosti u koní, ale všechny jsou vytvořeny pro dospělé jedince. 

Cílem této studie bylo vytvořit vzorec pro odhad hmotnosti u rostoucích 

teplokrevných zvířat založený a lineárních vztazích. Celkem bylo zváženo 524 

teplokrevných koní ve věku od 97 do 1290 dnů a u každého bylo provedeno 13 

tělesných měření. Na základě největší míry korelace s hmotností byly vybrány pro 

odhad tělesné hmotnosti čtyři míry: délka těla (DT), obvod hrudníku (OH), výška 

hrudní kosti (VHK) a přední šířka pánve (PŠP), která se měří mezi zevními hrboly 

kyčelními. Z těchto čtyř parametrů byl vytvořen vzorec 

 𝑝𝑜𝑚𝑜𝑐𝑛á ℎ𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎 =
[(2∗𝑉𝐻𝐾∗𝑂𝐻)∗2∗𝐷𝑇2∗𝑃Š𝑃]

10 000 000
.  

Byl brán ohled na různou intenzitu růstu u koní v průběhu dospívání, a proto byly 

vytvořeny 4 věkové skupiny s hraničními hodnotami 365, 650 a 950 dnů. S využitím 

koeficientů lineární korelace mezi vypočtenými a skutečnými hodnotami hmotnosti 

byl vytvořen vzorec pro odhad hmotnosti pro každou věkovou skupinu. 

ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 = 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡_1 ∗ 𝑝𝑜𝑚𝑜𝑐𝑛á ℎ𝑜𝑑𝑛𝑜𝑡𝑎 + 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡_2 

Hodnoty koeficientu pro koně ve věku do 365 dnů: koeficient_1=4,46; 

koeficient_2 = 91,12; věk od 365 do 650 dnů: koeficient_1=3,83; koeficient_2 = 

135,87; věk od 651 do 950 dnů: koeficient_1=3,60; koeficient_2 = 168,09; věk nad 

950 dnů: koeficient_1=3,23; koeficient_2 = 221,55.  

 V porovnání s předchozími vzorci pro odhad hmotnosti u teplokrevných koní je 

tento pro teplokrevné koně nejvhodnější. Tento výsledek byl potvrzen statisticky (p-

hodnota < 0,001) a hlavním důvodem je zohlednění různé intenzity růstu v průběhu 

vývoje koní. 

 

Publikační výstupy: 

ČOUDKOVÁ, V., SACHELLO, V., ŠTĚRBOVÁ, H., KLEINOVÁ, A., PAPOUŠKOVÁ, Z., 

MARŠÁLEK, M., KOVANDA, J. Bodyweight Estimation From Linear Measures of Growing 

Warmblood Horses by a Formula. Journal of Equine Veterinary Science [online]. 2016, 36, 

63-68 [cit. 2022-06-12]. ISSN 07370806. Dostupné z: doi:10.1016/j.jevs.2015.09.010 
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4.2 Růstové křivky vybraných parametrů hřebců českého 

teplokrevníka 

Možnost hodnocení růstu poskytuje chovatelům užitečný nástroj k analyzování 

vývoje jedinců. Proto je důležité stanovit růstové křivky pro každé plemeno.  

Hlavním cílem práce bylo vyhodnotit růstové parametry hřebců českého 

teplokrevníka (ČT) a stanovit jejich růstové křivky. Celkově bylo zaznamenáno na pěti 

odchovnách 7488 měření u 117 teplokrevných hřebců pro kohoutkovou výšku 

měřenou páskou (KVP) a hůlkou (KVH), obvod hrudníku (OH) a obvod holeně 

(Ohol). Hřebci byli měřeni pravidelně ve věku od 7 do 36 měsíců a pro výpočet byla 

použita Brodyho rovnice s nelineárními funkcemi s využitím software Statistica.12 

(TIBCO®). Pomocí první derivace rovnice byla vypočtena intenzita růstu (přepočtena 

na denní přírůstek, cm/den). Jako průměrné míry v dospělosti byly získány hodnoty 

167,4 ± 0,7 cm, 177,1 ± 0,8 cm, 194,3 ± 0,9 a 21,8 ± 0,1 pro KVH, KVP, OH a Ohol. 

Nejmenší intenzita růstu byla zaznamenána u KV (0,0026 ± 0,0001cm/den) a naopak 

nejvyšší u Ohol (0,0032 ± 0,0002 cm/den). Nejvyšší stupeň dospělosti při narození byl 

odhadnut u KV (70 %) a nejnižší u OH (51 %). Pro KVH byly stupně dospělosti určeny 

pro věk 6, 12, 18, 30 a 36 měsíců, a to 83, 88, 92, 94, 96 a 97 %. Pro OH byly tyto 

hodnoty pro stejný věk 76, 84, 90, 94, 96 a 98 %. Odhadnutý věk pro 99% stupeň 

dospělosti byl pro KVH, KVP. OH a Ohol 42, 44, 46 a 38 měsíců. Z toho vyplývá, že 

hodnota Ohol se přiblížila asymptotické hodnotě jako první a OH jako poslední ze 

sledovaných parametrů.  

Pro všechny sledované parametry byly sestaveny percentilové a Z-score grafy. 

Percentilový graf s pásmem standardu mezi 25. a 75. percentilem byl vyhodnocen jako 

vhodnější pro využití v chovatelské praxi. Tato práce poskytla podrobné informace 

o růstu hřebců ČT a užitečné ukazatele pro řízení chovu, které jsou využitelné pro 

teplokrevné hřebce obecně. 

 

Publikační výstupy: 

ČOUDKOVÁ, V., VRBOVÁ, A., CIVIŠOVÁ, H., PAPOUŠKOVÁ, Z., MARŠÁLEK, M. The 

growth curves for some biometric traits in Czech Warmblood stallions. Livestock 

Science [online]. 2022, 255 [cit. 2022-06-12]. ISSN 18711413. Dostupné z: 

doi:10.1016/j.livsci.2021.104782 
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4.3 Počítačem řízená analýza morfometrie hlavičky a 

kinetických parametrů spermatu teplokrevných hřebců 

Tato studie byla provedena za účelem stanovení semenných charakteristik 

teplokrevných hřebců a posouzení vztahu mezi parametry motility spermií 

a morfometrie hlavičky spermií pomocí počítačem řízené analýzy spermií.  

Celkem bylo během připouštěcí sezóny 2016 odebráno 35 ejakulátů od 10 

klinicky zdravých a plodných teplokrevných hřebců ve věku 3 až 22 let). Hodnotil se 

objem ejakulátu (ml), koncentrace spermií (M/ml), pohyblivost spermií 

kinematickými parametry a morfometrie spermií. Charakteristiky motility, 

koncentrace spermií a morfometrické parametry spermií byly objektivně stanoveny 

pomocí Sperm Class Analyzer (SCA, MICROPTIC SL). Celkový průměr ± hodnoty 

směrodatné odchylky objemu ejakulátu, koncentrace, celkové motility (MOT), 

progresivní motility, křivočaré rychlosti, přímočaré rychlosti (VAP), přímosti, 

linearity, amplitudy bočního posunu hlavičky, frekvence křížení drah (BCF), 

prodloužení a plochy hlavičky byly 50,29 ± 29,88 ml, 210,64 ± 90,98*106/ml, 

88,68 ± 10,8 %, 36,64 ± 15,36 %, 63,23 ± 15,98 mm/s, 31,02 ± 9,39mm/s, 

47,53 ± 14,32mm/s, 65,24 ± 5,72 %, 48,8 ± 8,34 %, 2,68 ± 0,41mm, 7,29 ± 0,84 Hz, 

36,2 ± 3,59 %, 15,49 ± 1,54 mm2, resp.  

Mezi hřebci byly signifikantní rozdíly ve všech hodnocených parametrech 

spermií (p-hodnota < 0,05). Mezi parametry plochy a rychlosti (VSL, VAP a koeficient 

kolísání WOB) byly průkazné pozitivní korelace. Prodloužení hlavičky spermií 

pozitivně korelovalo s MOT. Více protáhlé spermie vykazovaly nižší frekvenci 

průsečíků křivočaré dráhy s průměrnou dráhou. 

 

Publikační výstupy: 

KŘÍŽKOVÁ, J., ČOUDKOVÁ, V., MARŠÁLEK, M. Computer-Assisted Sperm Analysis 

of Head Morphometry and Kinematic Parameters in Warmblood Stallions 

Spermatozoa. Journal of Equine Veterinary Science [online]. 2017, 57, 8-17 [cit. 

2022-06-12]. ISSN 07370806. Dostupné z: doi:10.1016/j.jevs.2017.05.012 
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4.4 Vliv ředidla na chlazené sperma teplokrevných hřebců 

Cílem této práce bylo porovnat ochranný účinek tří mléčných ředidel na chlazené 

sperma získané od hřebců po delší sexuální pauze (5 až 6 měsíců). Celkem bylo 

odebráno 21 ejakulátů od 11 hřebců. K ředění byla využita ředidla Kenney, EquiPLus 

a INRA 96. Hodnoceno bylo sedm parametrů – vitalita spermií (VIT, %), celková 

motilita (MOT, %), progresivní motilita (PMOT), počet progresivních spermií 

v mililitru (prog M/ml, milion/ml), průměrná rychlost (VAP, μm/s), křivočará rychlost 

(VCL, μm/s) a přímočará rychlost spermií (VSL, μm/s). Tyto parametry byly 

stanoveny metodou CASA 2 hodiny po zpracování spermatu a poté po 24, 48 a 72 

hodinách skladování při 5 °C. Byl prokázán významný vliv doby skladování spermatu 

(p-hodnota < 0,001) na všechny hodnocené parametry. Vliv ředidla byl signifikantní 

(p- hodnota < 0,05) v případě VIT, MOT, PMOT, VCL, VSL a VAP. Průměrný 

ochranný účinek ředidla INRA 96 byl významně lepší po celou dobu skladování 

u všech sledovaných parametrů než u ředidla Kenney (p-hodnota < 0,01) a než 

u EquiPlus (p-hodnota < 0,05) u hodnot PMOT, VCL a VAP. U všech sledovaných 

ředidel hodnoty Mot a VIT klesaly lineárně, zatímco PMOT exponenciálně. 

Nejrychlejší pokles PMOT byl pozorován v průběhu prvních 24 hodin skladování. 

Výsledky dosažené s ředidlem INRA 96 ukázaly, že kvalita chlazeného spermatu 

u hřebců odebraných po delší sexuální inaktivitě může být dostatečně udržena nejméně 

během prvních 24 hodin skladování. 

 

Publikační výstupy: 
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5 Přílohy 

Kapitola experimentální část a výsledky zahrnuje výsledky a data, která byla 

publikována v odborných impaktovaných časopisech. Názvy publikací jsou 

následující. 

• Bodyweight Estimation From Linear Measures of Growing Warmblood 

Horses by a Formula. 

• The growth curves for some biometric traits in Czech Warmblood 

stallions 

• Computer-Assisted Sperm Analysis of Head Morphometry and Kinematic 

Parameters in Warmblood Stallions Spermatozoa 

• Chemically defined caseinate extenders and their effect on the cooled 

semen collected from stallions with long sexual rest 
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6 Závěr 

 

Na základě výsledků popsaných v této disertační práci lze závěry shrnout do 

následujících bodů. 

 

•  Hmotnost teplokrevných koní lze s využitím lineárních vztahů tělesného 

měření odhadnout, a to vzorcem upraveným pro 4 věkové skupiny. Tím je 

zohledněna různá intenzita růstu v průběhu dospívání teplokrevných koní. 

 

• S využitím Brodyho funkce byl sestaven růstový model pro teplokrevné 

hřebce ve věku od 7 do 36 měsíců. Tato funkce aktualizuje současnou křivku 

s pásmy růstu, která se využívá při třídění teplokrevných hřebců. Jako 

nejvhodnější pro využití v chovatelské praxi se ukázalo sestavení 

percentilových pásem v porovnání se Z-score grafem. Pásmo standardu bylo 

určeno v intervalu mezi 25. a 75. percentilem. 

 

• Prokázala se souvislost mezi morfometrickými a kinematickými parametry u 

spermatu teplokrevných hřebců. Mezi parametry plochy a rychlosti (VSL, 

VAP a koeficient kolísání WOB) byly průkazné pozitivní korelace. 

Prodloužení hlavičky spermií pozitivně korelovalo s MOT. Více protáhlé 

spermie vykazovaly nižší frekvenci průsečíků křivočaré dráhy s průměrnou 

dráhou. 

 

• Byl prokázán významný vliv doby skladování spermatu (p-hodnota  < 0,001) 

na všechny hodnocené parametry. Vliv ředidla byl signifikantní (p- hodnota 

< 0,05) v případě VIT, MOT, PMOT, VCL, VSL a VAP. Průměrný ochranný 

účinek ředidla INRA 96 byl u všech sledovaných parametrů významně lepší 

než účinek ředidla Kenney (p-hodnota < 0,01) a  EquiPlus (p-hodnota < 0,05) 

u hodnot PMOT, VCL a VAP, a to po celou dobu skladování. 
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