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1 Uvod

Cilem této prace je piedlozit literarni reSersi metod na urCovani absolutniho a
relativniho véku savct, se zvlastni pozornosti ke konovitym, a dale studovanému druhu
(Equus przewalskii). ReserSe umozni vybrat metodiku pouzitelnou pro osteologicky
material kon¢ Prevalského, ktery je k dispozici ve svétovych zoologickych sbirkach. U
ného se pokusit vytvofit protokol na urCovani véku a celkové pak zasadit zjisténé
poznatky do kontextu publikovanych studii. Tento zamér by mohl mit praktické vyuziti
pro tento druh pfi monitoringu v terénu nebo odhadu vlivu lidské péce na morfologické
parametry tohoto druhu. V ramci kapitoly "Modelovy organismus" se pokusim obecné
charakterizovat kon¢ Ptevalského. Mimo jiné zde zminuji také mista jeho vyskytu a
preferované prostiedi, extinkci ve volné piirodé a jeho zachranu pfed vymienim, a
nakonec také rozdily mezi koném Pievalského a koném domacim jak z vizualniho, tak
genetického hlediska. U metodiky se kratce zminuji o jednotlivych metodach, které se
daji pfi uréovani véku v ramci celé skupiny savel vyuzit, a kdo se jimi zabyval v rdmci
¢eledi konovitych. Dale se vice zamétuji na jiz pouZivané metodiky aplikovatelné piimo
u uréovani staii konovitych, s naslednou aplikaci pro kon¢ Prevalského. V diskuzi a v
zavéru porovnavam vyhody a nevyhody jednotlivych znakii a metodickych piistupi a

vhodnost jejich vyuziti v urcitych situacich.



2 Urcéovani véku savcu

Spravné ureni véku savcll je uziteCny ndastroj pro pochopeni zdkladnich
aspektl zivota zvirat. Nékteré zmeny jsou piimo spjaté naptiklad s dosazenim pohlavni
dospélosti. UrCovani véku muze byt vyuzito napiiklad pii sledovani populacni
dynamiky ohrozeného druhu (Saltz et Rubenstein 1995), pfi mapovani uspéSnosti
zachrannych programi (Wakefield et al. 2002), nebo v chovnych programech (Muylle
1997; Luszczynski et Pieszka 2011). Snahy jsou bud’ to o pfesné urceni véku, nebo
alespoil relativniho, coZ ma také vyznam napf. pii porovnavani velikosti pro urcité
vékové kohorty (napf. v taxonomii pro srovnavani raznych populaci, druhd nebo
poddruhil), rastovych parametri dil¢ich pohlavi nebo opét populaci za urcitych
podminek (napft. prostiedi, ve kterém ziji). Pfi porovnavani téchto parametrti pro divoka
zvifata a zvifata v lidské péci mizeme zlepsit kvalitu chovu tak, aby se podobala
podminkam v piirodé€. V piipadé obrusu dentice miizeme soudit i na kvalitu/ptirozenost
potravy v podminkach chovu v lidské péci.

Urcovani véku u savcl se pochopitelné setkava hned s né€kolika problémy, coz
je tieba vést v patrnosti pfi hodnoceni pouZitelnosti riiznych metod.

Prvni problém vyvstava pii pokusu o urceni zvifete z divoké ptirody, jehoz vék
neni znamy. Je proto vhodné ho porovnat se zvifetem, u né¢hoz zndme datum narozenti,
coz muize byt nékdy obtizné. Pokud chceme vyuzit na porovnani jedince v lidské péci,
musime mit na paméti, Ze se podminky v pfirodé od podminek v zajeti mohou vyrazné
lisit (O'Regan et Kitchener 2005).

Druhym problémem byva variabilita. U nékterych druhit mize rychlost ristu
zaviset na pohlavi, a téz na lokalnich podminkéch, ve kterych urcité populace ziji. V
pribéhu 20. stoleti se vyprofilovala cela fada metod uréovani véku savct (Morris 1972),

tyto metody jsou zmin€né nize. Déleni metod odpovida zcela praci Morris (1972).

2.1 Urcovani véku v zavislosti na rustu

Tato metoda se odviji od toho, Ze jak zvite starne, stdva se také vetsi, az dokud

nedosahne dospélosti. To mliZze slouzit k pfibliznému urceni véku.

2.1.1 T¢lesnd hmotnost
Viéha je nejmarkantnéj$im ukazatelem ristu, a pokud nartstajici vaha je pfimo

umérna starnuti zvifete, miiZzeme ji pouzit jako ukazatel v€ku. Hmotnost se ukazala jako



jednoduchy ukazatel, jehoz ptesnost je vSeobecné vys$s$i u menSich zvifat s kratsi
maximalni délkou Zivota. Oproti rozméram je nevyhoda pii chadnuti starych jedinci,

kdy dochazi k propadu vahy (Morris 1972).

2.1.2 Linearni rozméry

Rist zvifete je imérny véku (do urcité hodnoty), a tak se mlze odrazet v
celkové délce zvirete. Tato metoda je pouzitelna tedy do urcitého veéku, kdy se rozmeér s
veékem meéni. Dalsi komplikaci miize byt variabilni prodlouzitelnost svalii a mekkych
tkani. Technickym problémem je pfesnost méfeni zvirat (porovnatelnost mezi riznymi
autory, presnost méfeni). Za nejpfesnéjSi méefeni se proto povazuje délka lebky a
dlouhych kosti. Mladd zvifata maji zpravidla zakulacené obliCeje a s narlstajicim
vékem dochazi k prodlouzeni lebky, obzvlast’ v nosni oblasti. U této metody, na rozdil
od porovnavani vahy, stoupa presnost spole¢né s celkovymi rozméry zvitete, tj. ¢im je
zvite vetsi, tim presnéji se da jeho vek urcit. Od urcitého veéku se ale rozméry zvitete

neméni (Morris 1972).

2.1.3 Bakulum

Bakulum (penisova kost) hraje vyraznou roli v reprodukénim procesu
nékterych savci, a tak vykazuje zmény v délce, Sifce a tvaru ve vztahu s pohlavnim
dospivanim zvifat. Tato metoda miZe byt tedy vyuZzita k rozliSeni do ¢tyt zakladnich
vékovych skupin: velmi mlady, nezraly, mlady dospély a dospély, piedev§im s ohledem
k délce a rozsahu osifikace (Friley 1949; Morris 1972). Nevyhodou je, ze bakulum maji
jen nékteré skupiny savcl. Konkrétné se jedna o hlodavce, hmyzozravce, Selmy, letouny

a primaty kromé¢ ¢loveka (Schultz et al. 2016).

2.1.4 Viéha vysuSenych o¢nich ¢ocek

Metoda vyuziva toho, Ze béhem zivota nedochdzi k opotfebeni oc¢nich cocek.
Diky absenci cév totiz nejsou ovlivnény vétsinou fyziologickych procest. Cocky tedy
pouze pfibyvaji na vaze a velikosti v zavislosti na véku jedince. Pro porovnavani se
vyuzivaji celé oci fixované pomoci formalinu, ze kterych se poté vyjme pouze ¢ocka, a
nasledn¢ opatrné vysu$i. Kazda faze zpracovani ovSem mize piinést chybu, kterd
zkresli konecny vysledek. Dalsi zkresleni miize nastat, pokud o¢i uz prosly urcitym
stadiem rozkladu, tedy se ¢ast jejich vahy ztratila. Tato metoda také neni vhodna pro

drobné savce (Dapson et Irland 1972; Morris 1972; Read et al. 2013).



2.2 UrCovani véku v zavislosti na strukturalni degradaci

Mnoho struktur v téle s postupujicim vékem podléhd postupné degradaci. Na
zaklad¢ toho vzniklo mnoho lékarskych studii, nicméné tyto metody nemaji piilis velké
uplatnéni mezi biology studujicimi divoka zvifata. Vyjimkou je porovnavani obrusu

zub a elasticita kolagenu s vzristajicim vékem (Morris 1972).

2.2.1 Obrus chrupu

Velmi uzitenou metodou je porovnani chrupu, resp. jeho obrusu. Na zakladé
druhu jsou stanovena dvé méteni. U masozravel a hmyzozravel dochazi k zakulaceni
Spicky zubl. U bylozravctu dochazi k oplostovani (Morris 1972). Této metod¢ se

podrobnéji vénuji v dalSich kapitolach.

2.2.2 Ztrata pruznosti kolagenovych vldken
Ackoli pti starnuti dochéazi vSeobecné k degeneraci mékkych tkéni, ztrata
pruznosti kolagenovych vldken se zdd byt pouzitelnou metodou. S rostoucim vékem

kromé¢ ztraty pruznosti dochazi u kolagenu také k vyssi fluorescenci (Morris 1972).

2.3 Odhady véku v zavislosti na zménach béhem ristu

2.3.1 Nahrazeni chrupu

Savci se rodi s tzv. "mléénym chrupem", ktery je pozdé¢ji nahrazen za chrup
permanentni. Vék zvifete mlze byt proto snadno uréen v zavislosti na pfitomnosti
mléénych nebo naopak permanentnich zubli, coz mize byt komplikované u savct s

modifikovanym typem erupce zubi (napt. fada afrotérii - typicky sloni) (Morris 1972).

2.3.2 Kostni dfent
S nartistajicim vékem je Cervena kostni dient postupné nahrazovana tukem.
Mladi jedinci jsou schopni tvofit nové krevni elementy ve vSech kostech. V dospélosti

vsak tvorba probiha pouze v dlouhych a plochych kostech (Morris 1972).

2.3.3 Srust epifyzy
Riust u mladych zvitat probiha v chrupavcité zoné blizko koncii dlouhych kosti.

Kdyz jedinec dosahne maximalni velikosti, tato zona zkostnati, a terminalni ¢ast kosti



(epifyza) pevné sroste se zbytkem kosti. Nesrostlé epifyzy jsou tedy indikaci
pokracujiciho rastu (Morris 1972).

2.3.4 Vnéjsi rysy

Mnoho savcli vykazuje, kromé celkového rustu, i jiné vnéj$i znaky, jako
napiiklad srst. Délka, spolecné se zménou barvy, zbarveni a struktury srsti mize byt
uzitecnym voditkem pfi urovani véku zvirat. DalSim voditkem mohou piedstavovat
parametry rohu (viz téZ nize) ¢i parohti napi. velikost, pocet rustovych linii a u parozi
pocet vysad (Morris 1972; Read et al. 2013) nebo télesné proporce a celkova konstituce
téla.

2.4 Stanoveni absolutniho ristu z ptimych linii ,,ristovych
krouzka*

2.4.1 Zuby - cement a zubovina

Ackoli zubovina a cement jsou dvé rozdilné tkané, princip a metody studie
jejich ristu jsou takika identické. Jak cement, tak zubovina pfirastd kolem jiz
existujiciho zubniho materidlu. Zubni tkan je silné¢ mineralizovana a béhem Zivota, ani
po smirti, se jeji struktura témef neméni, je tak vhodnym materidlem na urovani véku.
Podminky prostiedi, ve kterém se zvife nachazi, pak zapficinuji, ze pfirtistova mista
jsou spise vrstvena, nez ze by se jednalo o homogenni strukturu. Zmény byly
pfisuzovany sezonnim piechodim jako naptiklad potrava, vitamin D a hormonalni

aktivita (Morris 1972; Spinage 1973; Read et al. 2013).

2.4.2 Kosti

U Kosti se podafily prokazat podobné ptiristové linie, jaké je mozné pozorovat
naptiklad i v cementu a zuboving. A stejn€ jako u zubf, 1 u kosti novy material ptirtsta
kolem jiz existujictho materidlu. V kostech budou pfiristkové linie nejsnaze
pozorovatelné u zvifat vystavenych silnym sezonnim zméndm, jako je napiiklad
hibernace. Na rozdil od zubl ovSem kosti mohou s vys$sim vékem podléhat degradaci

resorpci a zméné tvaru (Morris 1972; Read et al. 2013).



2.4.3 Usni kustky

Diky tomu, ze v uSnich ktstkach nedochazi k zadné, nebo pouze minimalni
zméné, maji tyto kosti vétsi potencial pifi ur€ovani absolutniho v€ku, nez vétsina jinych
kosti. Stejné€ jako u ostatnich kosti se i zde sleduji ro¢ni pfiristové linie (Read et al.

2013).

2.4.4 Rohy a drapy

Rohy a drapy jsou povazovany za strukturu s neukonfenym ristem, které
zarovenn odrdzi 1 zmény bcéhem roku. Nicméné mulze byt obtizné odlisit skutecné
ptirtistkové linie od pravidelnych struktur, které zcela jisté¢ nevykazuji ro¢ni charakter.
Roc¢ni ptirtstové linie jsou ovlivilovany stejnymi faktory, které byly jiz zminény u zubt
a kosti. Nicmén¢ tato metoda je mozna pouzit pouze pro zvifata mladsi 8 let. Studie
prokazaly, Ze starsi vrstvy na drapech byly zcela obrouseny a nahrazeny. U rohti byva

vék rutinn¢ ur¢ovan v myslivecké praxi (Morris 1972; Read et al. 2013).

2.4.5 Pevné usni zatky kosticovcil

Epitelova vystelka vnéjsiho zvukovodu velryb se, stejné€ jako povrch téla, ztraci
v pravidelnych intervalech. Nicméné protoZe je maso uzavieno pod vrstvou tuku,
uvolnény materiadl nemtize projit ven z usniho otvoru, a tak dochazi k jeho hromadéni v
podobé série vrstev formujici kompaktni zatku. Ztrata a tedy i1 usazovani materialu, je
ovlivilovan sezénnimi faktory a tak muiZe slouzit jako uZite¢né voditko pfi urovani
véku. Nové vrstvy byvaji obcas stlaceny, coz komplikuje pfesné urceni véku, zejména

pak u starSich jedinca (Morris 1972; Read et al. 2013).

2.4.6 Kostice

Kosticovei nemaji zuby, ale krmi se filtrovanim planktonu pies jejich kostice.
Kazda deska ma na své bazi pfirtistovou linii, kterd, stejné jako v ptipad¢ drapa, je
rychle opotfebovéna a nahrazovana, a tak je aplikovatelna pouze pro mladsi zvitata.
Opét je 1 zde pozorovan vliv sezénnich zmén, ktery mize byt uZitecnym ndstrojem pro
ur¢ovani véku. Zmeény na kosticich jsou pozorovatelné pouhym okem (Morris 1972;

Read et al. 2013).



2.5 Metodiky determinace véku podle chrupu aplikovatelné na
konovité

Metody determinace véku lze rozdélit na metody vénujici se struktufe, riistu a
vyvoji zubi a na metody determinujici vékové skupiny (Spinage 1973).

Vseobecné plati, Ze u mladych zvitat se jejich skutecné stari urcuje s mensi
vyraznych zmén charakteristickych pro urcitou vékovou skupinu. U hiibat je realné
urcit vék s presnosti na dny. U dospivajicich jedinch musime pocitat s odchylkou par
mésict. V dospélosti mize Casovy rozptyl dosahnout az piil roku. S pfibyvajicim vékem

muzeme chybovat i o celé roky (Komarek 1993).

2.5.1 Erupce a nahrazeni zubii

Jedna se o metodu aplikovatelnou pouze na mlada zvirata. Metoda spociva v
dokumentaci Casu-véku, kdy doslo k erupci jednotlivych docasnych zubt (Spinage
1973).

Hiibata kon€¢ doméciho se Casto rodi s jiz profezanymi stiedovymi fezéky.
Mezi 3. az 6. tydnem Zivota se zacinaji obruSovat a eruptuji druhé fezaky. V 5. - 9.
mésici se zalinaji profezavat tfeti fezaky, tzv. krajdky. Prvni stolicka se objevuje v
rozmezi od Sesté¢ho do devatého mésice. Neni ale vzacnosti, kdyZ se za¢ne profezavat az
ve 14. mésici. Druhd stoli¢ka eruptuje az ve 2-2,5 letech. Tteti poté zhruba o rok
pozdéji. Kolem 2,5 let dochédzi k vyméné centralnich fezakl a ttenovych zubt. Poté se
vyménuji 1 druhé a tieti fezdky. Ve 4 letech do tlamy eruptuji trvalé stoliCky. U hiebct
se v tomto véku objevuji trvalé Spicaky (Komarek 1993). Predpokladé se, ze zdravé
zvife by v péti letech véku mélo mit jiz vSechny zuby eruptované (McMullan 1983).

Rozdily v dobé erupce a nahrazeni se mohou objevit v zavislosti na misté
vyskytu, v disledku rznych urovni vyzivy, které mohou mit vyznam v piesnych
studiich rastu, a produktivity. Naptiklad silnd podvyziva zplisobend extrémni zimou
muze zpusobit retardaci rastu zubd. Vliv ma také télesny ramec nebo pfislusnost k
ur¢itému typu plemene (Spinage 1973). Napiiklad fezaky chladnokrevnych koni jsou
nachylngjsi k rychlejSimu opotiebeni, nez u teplokrevnych plemen. U taznych koni také
dtive dochazi ke zménam v permanentnim chrupu (Riesova 1986; Muylle et al. 1997).

Odhad véku v zavislosti na vyméné tezdkl je atraktivni metoda urcovani,

protoze muze byt pouZita i na Ziva zvifata. Je vhodné korelovat vyménu fezaki s



nahrazenim trhakd a stolicek. Kompletni vyména chrupu vétSinou trva prvni Ctvrtinu
jejich zivota (Spinage 1973).

Dalsi oblibenou metodou je pozorovani zmény tvaru a sméru fezakt. O
domécich koni byva v osmi letech skusna plocha fezdkli ovalnd a skus klestovity. V
deviti letech se poprvé oplostuje skus. Ve dvanacti letech tieci plochy nabyvaji
okrouhlého az hranatého tvaru. Po patnactém roku dochazi k druhému oplostovani

(Komarek 1993).

2.5.2 Opotiebeni permanentnich zubti

Opotiebeni permanentniho chrupu poskytuje nejpfesnéjsi odhady véku u
dospé€lych zvifat. V odhadu véku podle opotiebeni je obrus porovnan se chrupem
typického zastupce druhu pro dany vék nebo, pokud veék neni znam, k sérii snadno
oddélitelnych vzorkll. Determinace je mozna v zavislosti na stupni opotiebeni korunek.
Toto méfeni ma své limitace. Navzdory odstranéni subjektivity pozorovatele, nemtize
korigovat opotfebeni v riznych stupnich. Problém tedy neni v neodpovidajicich
stupnich opotiebeni, ale jestli ten samy stupenn opotfebeni representuje stejny vek.
Piesnost uréovani také zavisi na mnozstvi vzorku. Cim vétsi vzorek na porovnani, tim
vétsi je pravdépodobnost tispésného urceni véku (Spinage 1973).

Zvitata zivici se tuzsi stravou nebo na prasnych planich budou mit vSeobecné
vEtsi obrus, nez zvifata pasouci se na travnatych loukach, a tak budou podle zubi
pusobit starsi (Spinage 1973; McMullan 1983; Komarek 1993).

DalSim urcujicim faktorem muiZze byt plvod, tj. zdali se jednd o zvife divoké
nebo chované v zajeti (Spinage 1973).

ObruSovani dentice konovitych ma typicky pribéh, ktery popisi pro koné
domaciho, podle Komarka (1993). V case profezavani zubl se na tfeci ploSe nachazi
zubni jamka. Pozd¢ji, kdyz se jamka blizi jejimu zaniku, se na jejim misté na zuboviné
objevuje skvrna, které fikame "hvézdicka". Jedna se o nové obnazenou zubovinu, kterd
nahradila plvodni dutinu. Nov4 zubovina se snadno barvi pfirozenymi pfirodnimi
barvivy, ktera nalezneme napftiklad v rostlinach, a proto je tmavsi, nez stard zubovina.
Nakonec se jamka zcela ztraci a na jejim misté zlstavd ovalna hvézdicka (Komarek
1993).

Uprostied fezakil je znam vyskyt tmavé hnddé az erné dutiny. Casem jsou

fezaky obruSovany, az se dutina zcela ztraci. V 11. az 12. roce Zivota by mél mit kan



dutinu zbrousenou do plochy a objevuje se oval cementu, ktery se také postupné
zmensuje, az kolem 15. roku zmizi uplné¢ (McMullan 1983).

Za tzv. zubni hvézdu je povazovana tmava zubovina vyplnujici dfen fezdku az
k jeho kotfenu. Hvézda se prvné objevi na spodnich fezacich kolem 8 let véku kon¢ v
podob¢ tmaveé zluté linie na vnéjsi stran€. V 13 letech nabira podobu ovalu a ptesouva
se ke stfedu zubu. V 18 letech je hvézda kulata (McMullan 1983).

Urceni véku koni podle tvaru fezakti je mozné az do dosazeni 20 let. Pomoci
postranniho zldbku ve tfetim fezaku je odhad mozny az do véku 30 let. Tato drazka,
znama jako Galvaynova drazka, se objevuje na vnéjsi stran¢€ zubu u koni kolem 10. roku
zivota. Do 15. roku se prodlouzi az do stfedu zubu. Ve 20 letech dosdhne okraje
korunky, je tedy patrna na celé¢ délce zubu, a zacind opct mizet. Ve 25 letech se
vyskytuje pouze na spodni polovin¢ zubu, aby se nasledné zcela vytratila ve 30 letech
(Spinage 1973; McMullan 1983). Galvaynova drazka se ovSem neda povazovat za
exaktni ukazatel véku koné. S jistotou ndm fiké pouze to, ze je zvife starSi deseti let

(McMullan 1983).

2.5.3 Pocet linii v cementu zubu

V¢t se, Ze linie v cementu zubu piibyvaji kazdy rok se stfidajici se svétlym a
tmavym pruhovanim a jsou obzvlasté patrné u zvitat, kterd jsou vystavena sezénnim
vykyviim (u nas napfiklad zima, ale u africkych kopytnikli poukazuji na sttidajici se
obdobi sucha a desth). Vyskyt vrstveni cementu se zdd byt mezi savci témét
univerzalni. Tento fenomén je vysvétlovan jako, kombinace hormonalni rovnovahy a
nutri¢cniho stresu. Soucasné, pokud zub neni dostatecné ukotven do dasné€, aby mohlo
dojit k jeho vyziveni, n¢které linie se stavaji $patné viditelné nebo zcela mizi (Spinage
1973).

2.6 Stanoveni chronologického véku u konovitych
Urc¢eni stupné opotiebeni, pocitani linii v cementu, méfeni sekundarni depozice
dentinu a ostatni metody nejsou v zasadé slozité. Problém nastava ve chvili, kdy se do

veékovych kategorii snazime zatadit zviie, jehoz datum narozeni neni zndmo.



Pro tuto skutecnost se doporucuje pro kontrolu a zvySeni pfesnosti pouziti
jedné z nasledujicich metod:
(1) Jedinci se znamym veékem. Spociva v oznaceni co nejvétSiho poctu divokych
mlad’at.
(2) Otisk zubu. Tato metoda spociva v kazdoro¢nim odchytu oznac¢eného zvitete, kdy
mu bude udélan otisk zubt.
(3) Vitalni barveni. Muze se vyuzit k determinaci mnozstvi ulozené¢ho sekundarniho
dentinu za jednotku ¢asu. Pfipadné pocitani linii v cementu, které ptibyly za jednotku

Casu (Spinage 1973).

O ur¢ovani véku konovitych se jiz pokusilo nekolik studii. Tyto metody byly
rizn¢ pouzité pro rizné komovité. Podle taxonomického review Willson (2005), je
rozliSovano do deseti druht a 24 poddruhti konovitych. Rtizné metody uréovani véku
byly pouzité pro 5 druhi konovitych, v detailu je zminim nize.

Ur¢ovanim ve&ku asijskych divokych osld, konkrétné dzigetaji a smésné
populace onagert a kulanli (v Izraeli), se zabyvaly v poslednich dekadach tfi studie;
Ansorge et al. (2007), Lkhagvasuren et al. (2013) a Saltz et Rubenstein (1995). V
rizném rozsahu pouzivali erupci zubli a pfiristkové linie v zubnim cementu a v
dlouhych kostech. V kontextu téchto studii si autofi pochvaluji pfedev§im metodu
pocitani ptirtstkovych linii zubniho cementu.

Studiem zeber, konkrétn¢ slo ve ¢tyfech ptipadech o zebru kapskou (Equus
zebra zebra), ve tiech piipadech o zebru B6hmovu (Equus quagga boehmi), v jednom
ptipadé o zebru Hartmannové (Equus zebra hartmannae) a v jednom piipadé o zebru
Burchellovu (Equus burchelli antiquorum) se za poslednich padesat let dohromady
zabyvalo devét studii Klingel et Klingel (1966), Spinage (1972), Joubert (1972), Smuts
(1974), Penzhorn (1982, 1984, 1987), Penzhorn et Grimbeek (1987), Kaiser et Schulz-
Kornas (2006). Vétsina kombinovala metodiky erupce, nahrazeni a obrusu fezakd.
Spinage (1972) se také pokusil o urovani v€ku pomoci vysky prvni horni stolicky
(znacené jako M1). Jeho netradi¢ni metoda reagovala na skutecnost, ze vétSina lebek
nalezenych v divoké ptirod¢ ¢asteCné nebo zcela postrada fezdky, a tak se pokusil o
metodiku pouzitelnou pravé na tento material.

Domécimi konmi se zabyvala celd tfada studii, napt. McMullan (1983),
Komarek (1993), Walmsley (1993), Richardson et al. (1994, 1995), Muylle et al. (1996,
1997, 1998), Hillson (2005), Luszczynski et Pieszka (2011), z nichz jsem vybrala ty

10



nejkomplexnégjsi, at’ uz pfistupem, nebo rozsahem pouzitych znaki, nebo volbou vice
plemen pro srovnani robustnosti pro ramcové odlisné domaci kon¢ (Muylle et al. 1997,
Muylle et al. 1998; Luszczynski 2011). Je vidét, ze fada praci je starSiho data, ale
objevuji se 1 relativné nové prace napt. Luszczynski et Pieszka (2011), které vétSinou
uplatiiuji nové analytické metody pro Casto stejné charakteristiky (erupce zubi, obrus —
zvlasté u tezakl, skus a Galvaynova drdzka). Logicky se nejvice studii tyka koné
domaéciho. Dlvody byly Casto velmi pragmatické (tj. koupé co nejkvalitn€jsiho kong,
pricemz nékteii prodavajici se snazili vek tajit ¢i zkreslovat).

Jinému hospodarsky vyuzivanému konovitému - oslu (Equus asinus) se
vénovalo jen nékolik studii, (naptiklad Arsenos et al. 2010). Nepodafilo se mi najit

studie vénované hospodaisky produkovanym hybridim (mula, mezek).
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3 Modelovy organismus - kiin Prevalského

3.1 Taxonomie

Kin Prevalského je znam také pod lokalnimi jmény Take, Tachi, Statur nebo
Dzurlik Adu (Mongolsky), Syrtach nebo Kertag (Kyrgyzsky) nebo Jauwat ¢i Takky
(Turfansky) (Boyd et Houpt 1994).

Kun Prevalsky patii do rodu Equus, ktery spadd pod tad lichokopytniki
(Perissodactyla) ¢eledi kotoviti (Equidae)M. Celed” Equidae obsahuje &tyfi hlavni
vyvojové vétve. Jedna se o divoké koné¢ (Equus ferus), asijské osly (Equus kiang a
Equus hemionus), africké osly (Equus africanus) a zebry (Equus zebra, Equus grevyi a
Equus quagga)?.

Do vyvojové linie Equus ferus v soucasnosti spada kun domaci (Equus
caballus) a kun Pievalského (Equus przewalskii). Kdysi sem spadal i tarpan (Equus
ferus), ktery je ale dnes povazovan za vyhynulého®l, Fylogenetick ndvaznost je patrné
takovd, ze predkem doméciho kon¢ a koné Pievalského byl tarpan a ki domaci
predstavuje domestikovanou a fenotypové odchylenou zédpadni linii tarpana, zatimco
kan Prevalského jeho vychodni linii, ktera si udrzela znaky divokych koni (Gaunitz et
al. 2018). Podle téze studie se ukazuje, ze byly domestikovany obé¢ tyto linie. Feralni
povaha koné Prevalského navrzena touto studii stoji za evidenci, kterou autofi

predlozili®l.

3.2 Aredl a preferované prostiedi

Na zéklad¢ nasténnych maleb zjeskynni ze zapadni Evropy nékteti autofi
(Wakefield et al. 2002) ptedpokladaji, ze se zvifata podobna konim Pievalského se
ziejmé vyskytovala na stepich centralni Asie, Ciny a zapadni Evropy. Zoologicka a
paleontologicka evidence hovoii pro rozsahlej$i (na vychod od Volhy po vychod Ciny)
nebo omezengjsi (Dzungarska panev) asijsky vyskyt (Robovsky 2009).

Az do pozdnich let 18. stoleti byl areal kon¢ Prevalského pomérné rozsahly.
Zahrnoval vétSinu tizemi ve stfedni Asii, konkrétné se jednalo o izemi Kazachstanu,
Ruska, Ukrajiny, Mongolska a Ciny. V polednich dekadach byl po vymieni v piirodé
navracen do Mongolska, Ciny a Kazachstanu, a je pozorovan narist poétu jedincti ve

volné prirodstl,
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Ze vSech divokych koni byl v historické dobé kiun Pievalského rozsiten
nejvychodnéji a tak se predpokladd vysoka adaptace na prostfedi aridni stepi v
Dzungarské pousti (Wakefield et al. 2002).

Ackoli koné Prevalsti dokazi prezit v aridnich oblastech, optimalni pro n¢ jsou
spiSe travnaté louky, ze kterych byli postupné vytlacovani nomadskymi pastevci (Van
Dierendonck et Wallis de Vries 1996).

Prosttedi, které obyvali, neni pisCitd ani kamenitd poust’, ale spiSe polopoust’,
soudé alespon podle historicky znamého rozSifeni tohoto druhu. Vegetace je v
nékterych regionech piekvapiveé husta. Sklada se ze saxault (Haloxylon ammodendron),
pelynku (Artemisia incana), tamaryska (Salicornia herbacea) a riznych travin. Jinde se
naopak vyskytuje ziidka pouze s izolovanymi chomacky slané travy (Sassola). Teploty
se v téchto oblastech standardné pohybuji mezi -15° az -18°C v zimnich mésicich a
mezi +20°z +25°C v letnich mésicich. Naméfend minima dosahuji az -35°C zatimco
maxima v 1ét€ mohou piesahnout i 40°C. Podobné podminky vyhovuji i ostatnim vétSim
kopytniktim, mezi které se fadi naptiklad dzigetaj (Equus hemionus hemionus), antilopa
saiga (Saiga tatarica mongolica), divoci velbloudi (Camelus ferus) a tfada gazel.
Vrcholovym predatorem zdejsi oblasti je vlk obecny (Canis lupus) a medvéd hnédy
(Ursus arctos), ovsem pouze vk je vyznamnym predatorem konovitych (Boyd et Houpt
1994).

Alternativni uhel pohledu naznacuje, Ze ackoliv jsou koné Pievalsti
pfizptisobeni Zivotu v polopoustnich podminkéach, kde se dokdzi tispéSné rozmnozit,
jejich reprodukce zde, v porovnani s jinymi druhy divokych koni, obyvajici spiSe
travnaté pastviny, neni optimalni (Wakefield et al. 2002).

Posledni misto vysSiho vyskytu koné& Pievalského se nachédzelo v pousti Gobi. I
kdyz s nejvétsi pravdépodobnosti to nebylo ohnisko jejich pivodniho rozsifeni. Tim
divodem, pro¢ zde byla populace zachovana, byly nehostinné podminky v této oblasti,
a tedy zpocatku minimalni lidské zésahy (Van Dierendonck et Wallis de Vries 1996).

Nekteti experti se domnivaji, Ze mista na periferii historického rozsiteni druhu
(v€etné ostrovll) mohou byt ve skutecnosti reprezentovany refugii mnoha ohrozenych
druhti. VétSina existujicich populaci byla lokalizovana podél periferie, nikoli v centru
jejich historického rozsifeni. Studie to pfipsali dvéma charakteristikam perifernich
populaci: (i) izolace od (pfedevSim antropogennich) disturbanci; a (ii) odliSnosti

ekologické i1 genetické od sebe navzijem a od populace v centru vyskytu. Jedna z
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mnoha perifernich populaci mohla byt tedy 1épe adaptovana na disturbance, coz vedlo k

tomu, ze vétSina centralnich populaci vymizela (Wakefield et al. 2002).

3.3 Extinkce

V 19. stoleti existence koné Pievalské upoutala pozornost mnoha zépadnich
zoologickych zahrad a parkt, které mély zajem divoké koné chovat. Byla vypravena
fada expedic, které mély za ukol zvifata odchytit. Uk4zalo se ale, Ze polapit dospélého
kon¢ je velmi obtizny ukol, a tak se povazoval odchyt hiibat, pii kterém byla
zdecimovana dil¢i stada, hlavné hiebei (Wakefield et al. 2002).

V letech 1897 a 1902 bylo odchyceno vétsi mnozstvi hiibat, z nich bohuzel
pouze 54 zvitat prezilo piesun za zapad. Mezi lety 1930 az 1940 byly do Mongolska
vedeny 1 dal$i expedice, na nichz se podafilo odchytit jen né€kolik malo jedincii. VétSina
zvifat odchycena na téchto vypravach pozdé¢ji zahynula. OvSem 1 z téchto pieZivSich
zvitat se do reprodukce a chovu zapojil jen zlomek, konkrétné je chov vSech dnes
zijicich koni Pievalského odvozen od 13 zakladatelt (Wakefield et al. 2002).

Druha svétova valka znamenala katastrofu 1 u koni chovanych v zajeti.
Ukrajinskd chovna stanice Askania Nova pfiSla za némecké okupace o vSechny své
koné¢ a dalsi zahynuli pfi bombardovani Némecka. Po roce 1954 tedy na svété zistalo
pouze 31 koni Ptevalského. Z toho byla posledni dvé stdda v Mnichové a v Praze (Kis
2008Db).

Kun Prevalského v divoké piirodé zcela vyhynul ke konci 60. let 20. stoleti
(Van Dierendonck et Wallis de Vries 1996). Posledni divoky kun byl ve volné ptirode
zaznamenan v roce 1969 mongolskym védcem N. Dovchinem, ktery pozoroval hiebce
pobliz pramene Gun Tanga, severné od Tachin-Sara-Nuru v Dzungarské Gobi. Na
dalsich expedicich vedenych do oblasti se nepodafil vyskyt koni prokazat (Wakefield et
al. 2002).
zpusob, jak zabranit odvadéni klisen domécich koni k hiebci koné Prevalského,
vojenskych aktivity, klimatickych zmén, kompetice s hospodarskymi zvifaty a
zvysujicim se natlakem na vyuziti pdy v kombinaci s dalsimi faktory, jako naptiklad
tuhé zimy v letech 1945 a 1956 a praveé v 60. letech 20. stoleti. Z posledniho stanovisté

v pousti Gobi vymizely nejspise kvili nedostatku vody zptusobené¢ho nartstem lidské
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populace a dobytka, ktera spotfebovavala dostupnou vodu. To nakonec vedlo k uplnému

vymizeni koni z volné ptirody (Van Dierendonck et Wallis de Vries 1996).

3.4 Zachranné programy a chovy v zajeti

V oblasti Mongolska dnes voln¢ zije kolem 450 jedinct. DalSich zhruba 300
obyva rezervace vzniklé na tizemi kontinentalni Evropy (Kus 2008b). Zbytek populace,
dohromady ¢itajicich pies 2150 jedinci! je umistén v zoologickych zahradach po
celém svéte. Jedna se naptiklad o zoologické zahrady v nachazejici se Australii, na Sri
Lance, Kub¢ i Jihoafrické republice. Mezi nejvétsi chovatele se fadi Askania Nova,
Bekesbourne, Dubbo, Kolin nad Rynem, Calgary, Front Royal, Mnichov, Praha,
Marwell a San Pasqual (\VVolf 2002).

V poslednich dekadach je snaha o navrat druhu do ptvodnich oblasti jeho
vyskytu a udrzeni tamtéz s ohledem k populaéné-genetickym parametrim (Van
Dierendonck et Wallis de Vries 1996).

Koné¢ Prevalského byli v pfirod€ povazovani za vyhynulé, ale prezivali v lidské
péci a diky tomu mohli byt od GipIného vymieni zachranéni. Z celkového poctu 54 zvirat
v zapadnich zoologickych sbirkach pouze 12 zvifat pfedalo své geny soucasné Zzijici
populaci. 11 z téchto zvifat pochazelo z expedic mezi lety 1899 - 1902. Dalsi z
divokych koni, ktery se zaslouzil o zachovani druhu, byla klisna 231 Orlica III, ktera
byla v roce 1947 odchycena jako hiib&. Tiinactym zakladatelem je hiebec 56 Halle 1
narozen v roce 1906 ve mésté¢ Halle v Némecku divoce odchycenému hiebci a domaci
mongolské klisn€. Navzdory tomu, Ze ptivodnich 12 zakladateld odchycenych v pfirodé
jsou oficialné vedeni jako skute¢né divokého pivodu, ohledné jednoho z nich, klisny 18
Bijsk 8, se vedou spekulace. Podle nékterych je 18 Bijsk 8 povazovana za F1-hybrida
kon¢ Prevalského x domaciho (Wakefield et al. 2002). Nicmén¢ jiné zdroje uvadi, ze
neexistuje Zadna evidence dokazujici, ze se nejednd o Cistokrevného koné Prevalského
(Groves 2009).

Situace nabrala pozitivni vyvoj po roce 1950, kdy byla vytvofena plemenna
kniha zahrnujici 228 zvifat drzenych v zajeti mezi lety 1899-1958. Aktualizovana
plemenna kniha byla kazdorocné vydavana na prazskou Zoo (Volf 1960-1990; Volf a
Kis 1991; Kas 1995, 1997).
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V roce 1986 byl chovny program zahrnut do exkluzivnich tzv. Evropskych
zachovnych programt (EEP). A navic byla vytvofena strategie pro produkci zvifat,

které je mozné reintrodukovat do volné piirody (Wakefield et al. 2002).

3.5 Rozdily mezi koném Ptevalského a koném domacim

3.5.1 Vizualni

Mezi koném Pievalského a koném domacim mulzeme pozorovat rozdily v
celkovém vzezieni. Divoky kin Prevalského ma nizko poloZenou hlavu, robustni stavbu
téla s napadné silnym, krat§Sim krkem. Nohy jsou relativné kratké a $tihlé. Koncetiny
jsou robustni se silnymi kostmi, zatimco u domacich koni mizeme pozorovat nohy delsi
s jemn&jsimi kostmi. Cenich je kratky s rovnym okrajem spodni ¢elisti tak, aby linie
profilu Celisti nasedala na horni linii profilu hlavy v thlu 16°- 18°30' (21°u subadultnich
jedincti.) Na rozdil od 25-32°u domacich koni. Interorbitalni vzdalenost by méla byt
relativné Gzk4 a oc€i vyCnivat lateralné. Prili§ Siroké celo a vpied-smétujici oci indikuji
kon¢ domaci (Boyd et Houpt 1994, Groves 2009).

Hiiva koné¢ Ptevalského je vzpifimena s absenci Cupfiny na cele. Hrbet koné
Ptevalského lemuje typicky pruh tmavé srsti tahnouci se od hiivy az po ocas (Wakefield
et al. 2002). Ocasni zin¢ Pievalskych koni jsou silngjsi a kratsi, dosahuji maximalné 20
cm (Kis 2008a). Divoci koné obménuji jejich ocas a hiivu pravidelné jednou do roka,
coz je rychleji, nez mizeme pozorovat u koni domécich. Ocas tedy ani nemé moznost
dorust do vétsich délek (Wakefield et al. 2002; Kis 2008a). Osrsténi ocasu koné
Ptevalského je povaZzovano za skute¢né typicky urcujici znak. Zatimco u koni domacich
vyristaji ziné pouze v jednom pramenu tésné u kotene ocasu, u koni Prevalského je
koten ocasu porostly kratkymi zinémi svétlejsi barvy, jejichZ prostfedkem se tdhne, jiz
zminény, uhofii pruh, ktery vyust'uje ve svazek dlouhych tmavych zini (Kis 2008a).

Kon¢ Prevalského se vyskytuji ve dvou barevnych variacich; svétle Sedo-zluta
a svétle zlutd s nadechem Cerveno-hnédé. Hlava a krk jsou tmavsi nez té€lo. Tento znak
je u tmavsi varianty méné patrny (Boyd et Houpt 1994). Cenich divokych koni byva
vétsinou bilé a ostfe odlisené (Kus 2008a). Spodni strana téla je svétlejsi, nez boky.

Nohy jsou tmavsi hnédé az Cerné. Pro dalsi znaky viz review Robovsky (2009).
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3.5.2 Genetické

Ackoli kan Prevalského muze zplodit fertilni mlad’ata s koném domécim,
existence 2n=66 chromozomi v genetické informaci kon¢ Pfevalského se ukdzala byt
od koné domaciho odlisna (2n = 64) (Wakefield et al. 2002; Groves 2009).

Na rozdil od hybridizace mezi jinymi konovitymi, kin domaci a Pievalsky
spolu dokézi mit plodné potomky. Hiibata nejcastéji mivaji chromozomové ¢islo 2n =
65. U hybridnich klisen byva normalni ovogeneze, sexudlni cykly, ovulace i vyvoj
plodu, ale u n¢kterych hiebct byla pozorovéana snizend fertilita. Konkrétné se jednalo o
6 hiebct z celkového poctu 12 zkoumanych hybridnich samci (Bowling et Ryder 1987;
Robovsky 2009).

Oba kong jsou si geneticky velmi blizci, nikoli vSak identi¢ti. Oba koné byli
studovani pro spoustu genetickych markerti a vzajemné vazby Casto zavisi na pouzitych
metodach a typu dat (Robovsky 2009).

Podle doposud nejkomplexnéjSich genomickych dat je zfejmé, Ze se linie
doméciho koné¢ od linie koné Ptevalského od svého piedka, palearktického divokého
kong, odd¢lily pied 45 tisici lety a po této dob€ dochazelo k ur€itym genetickym
kontaktim, dominantnéjsi vSak byl vliv linie kon¢ Prevalského na linii doméciho koné

(Der Sarkissian et al. 2015).

3.6 Korisky chrup

Korisky chrup se sestava ze Ctyt typu zubd. Jsou jimi; fezaky, Spicaky, tienové
zuby a stolicky (Komarek 1993). Trenaky a stolicky horni celisti spadaji do
selenodontniho typu chrupu, zatimco zuby spodni €elisti jsou oznacovany jako chrup
lofodontni. VSechny zuby, s vyjimkou $picdkt a vi¢ich zubt, ukoncuji svlij riist az v
druhé poloving Zivota zvifete (Cerveny et al. 1999).

Rezéky jsou pouzivany k ukusovani travy a koné jich maji dohromady 12 (6 ve
spodni &elisti, 6 v horni Gelisti). Rezaky jsou snadno pozorovatelné, protoze jsou
umisténé vpredu v Celisti. Nejpresnéjsi odhady veéku koni jsou zaloZeny pravé na
pozorovani obrusu spodnich fezaki. Rezaky se sestavaji ze tii par(; centralni, stfedové
tezaky, druhé tezaky a treti fezdky, kterym se jinak tika také klistky, stred’dky a
krajaky. Permanentni chrup postupné nahrazuje chrup mlécny. Je dilezit¢é umét oba

chrupy od sebe rozeznat. Permanentni fezdky jsou vétsi, delsi, tmavsi a o néco vice
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ploché. Mlécné zuby jsou oproti tomu tzké, meékké a maji kratsi kofen (McMullan
1983; Komarek 1993).

Mezi ostatni urcujici zuby patii Spi¢aky, trhaky a stolicky. V péti letech by mél
ktn mit "plny chrup" tedy vSechny zuby uz by mély byt eruptované z Celisti. Prvni zuby
za fezaky se oznacuji jako Spic¢aky. U samic se tyto zuby pfili§ nevyskytuji. U samcii v
60-70% piipadi dojde k profezani spodnich i hornich $pic¢akd, v asi 30% dojde k
profezani pouze ve spodni Celisti a ve vzacnych piipadech, odhaduje se asi 6%, se
$pi¢aky objevi pouze v horni ¢elisti (McMullan 1983).

DalSim typem zubt, ktery ma mléénou a trvalou variantu, jsou tzv. tfenové
zuby. Prvni par se vyviji pouze nelplné. Vzacné se vyskytuji v horni celisti jako tzv.
"vI¢i zuby". Néasleduje druhy aZ ¢tvrty tfenovy zub, ktery je jiz v chrupu béZny. Stolicky
se v mlé¢ném chrupu neobjevuji, protoze rostou jen jednou za Zivot (Komarek 1993).
Stolicky eruptuji do tlamy postupné, a proto se zpravidla vyuzivaji k determinaci véku
do 5 let (McMullan 1983).

3.6.1 Struktura zubu

Konsky chrup se sklada ze tii tvrdych substanci; skloviny, dentinu a cementu.

Sklovina se vytvaii pied erupci zubl a po jejich profezani uz se Zadna nova
nepifidava. Ve struktufe zubu miZeme pozorovat dvé linie svétlych a tmavych pruhi:
Hunter-Schregerovy linie - které maji za ukol zpevnit sklovinu, a Retziusovy strie -
které jsou povazovany za skutecné piirtistkové linie (Spinage 1973).

Majoritni zubni substanci je dentin. Stejné jako u skloviny i zde mizeme vidét
rytmické pfiristové linie. Pfed erupci je vytvofena korondlni Cast a je zahdjen i
sekundarni proces tvorby dentinu, ktery posléze vyplni celou dutinu. Kompletni
kotenova formace se vytvaii az pozdéji. Pokud dojde k nadmérnému opotiebeni zubni
skloviny formuje se tzv. "nepravidelny sekundarni dentin". Jednd se o nouzovou reakci
na kaz nebo nadmérné opotiebeni. Ve vysokém véku se od vrcholu kofene smérem
vzhlru dentin stava prasvitnym v dasledku okluze dentinovych tubull s vépenatymi
usazeninami. Rozsah prihledné sekce mlize byt vyuzit pti determinaci v€ku. Prisvitné
pasy se zdaji byt oblastmi aktivniho ristu, zatimco tmavé linie jsou povazovany za
regiony se snizenym rustem (Spinage 1973).

Cement se vétsSinou vyskytuje u kotene zubu, ale u nékterych zvitecich druht
sah4 az do korunky. Sitka pokryvajici kofen zubu se méni v zavislosti na druhu zvitete;

kopytnici maji silnou vrstvu, zatimco primati, hlodavci a masozravci maji vrstvu

18



tenkou. Oba typy vykazuji postupné vrstveni, které zac¢ind po erupci a pokracuje po cely
zivot (Spinage 1973).

Ve staii dochazi k resorpci, ktera zacina u vrcholku kofene. U velmi starych
zvifat se miize rozsifit i do spodni Casti dentinu. Jakmile je tento proces zahijen,
postupuje velmi rychle. Ziejme se tak jednd v disledku nerovnovéhy iontd vapniku

mezi krvi a kalcifikovanym tkanémi (Spinage 1973).

3.6.2 Morfologie zubu

Na zubu muzeme pozorovat Ctyfi sméry; anteriorni (pfedni), posteriorni
(zadni), bukalni (k tvari) a linguédlni (k jazyku). Zub samotny je rozdélen do tii
majoritnich ¢asti; korunka, kréek a koten. Kofen muze byt pouze jeden, coz pozorujeme
u vétSiny fezakl a Spicakl, pres dva kofeny na spodnich tienovych zubech a stolickach,
az po tfi v jejich hornim protéjsku. Kofen nema kryci vrstvu skloviny a jedna se o misto

uchyceni do kosti celisti (Spinage 1973).

3.6.3 Fyziologie zubu

Po cely zivot pokracuji dva spolu souvisejici procesy pohybu a ristu zubt.
Jednim je erupce do ustni dutiny tak, Ze protilehlé korunky zistanou vzdy ve
vzdjemném kontaktu. Druhym procesem je mesidlni drift - nepfetrzity pohyb zubi
smérem ke stfedni linii, ktery slouZi k udrZeni kontaktu mezi korunkami. To ma za
nasledek zkraceni zubl v priib&hu Zivota kvili jejich opotiebeni. JelikoZ masozravci
nezazivaji stejnou miru opotfebeni jako byloZravci, nemusi tolik udrzovat sjednocenou
skusnou plochu, neni u nich mesialni drift pozorovatelny. Vyjimku tvoii pouze velmi

stara zvirata (Spinage 1973).
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4 Material a metodika

Material byl poskytnut Skolitelem, ten jej ziskal b&éhem metrického
zhodnocovani dil¢ich linii koné Ptevalského.

Prace zahrnuje dohromady 164 koni, u kterych je znam vék, (z nichz 76
pochazelo ze zoologickych zahrad a 88 z volné piirody) ve vékovém rozmezi od 6
meésict do 34 let (viz ptiloha 1 a ptiloha 2). V nekterych kategoriich n¢kdy zcela chybi
zastupci konkrétniho véku jak u zvirat ze zoologickych zahrad, tak u jedinct z divoké
ptirody. Pro soupis zvifat viz tabulku soupisu divokych a zoo zvitat v ptiloze. Kvili
rozdilnym podminkdm, ve kterych zvitrata zila, byli kon¢ z divoké piirody a koné z
lidské péce rozdéleni do dvou datasetd. Tento postup by mohl téz ukézat, jestli se zoo-
zvitata napadné 1i8i od zvitat zijicich ve volné ptirode.

Dale pouzivam terminologické znaceni zubu; Id 1-3 pro mlééné fezaky, Pd 2-4
pro mlécné trenové zuby. I 1-3 pro trvalé tezdky, C pro Spi¢aky, P 1-4 pro trvalé
trenové zuby a M 1-3 pro stolicky.

Pro ur¢ovani véku byly vyuzity metody pozorovani erupce stolicek horni Celisti
a obrusu fezakl horni 1 spodni Celisti podle vybranych studii. Dané metody byly metody
vizualni a srovnavaci, kdy jsem vychdzela ze znamého stafi zvifat a pozorovala jsem
zminované znaky ve vztahu ke stafi danych zvifat. Nasledné€ jsem, s jiz zminénymi
publikacemi, srovnavala sva zjisténi.

Pro metody pozorovani erupce a nahrazeni jsem vychazela z praci - Spinage
(1973), McMullan (1983), Komarek (1993) a Muylleet al. (1997).

Pro metody pozorovani obrusu jsem vychazela zpraci - Spinage (1973),
McMullan (1983) a Komarek (1993).

Data byla ziskdna v osteologickych sbirkdch néasledujicich instituci:
Narodni muzeum Praha (Ceska republika)
Hipologické muzeum ve Slatifianech (Ceska republika)
Museum fiir Naturkunde v Berlin¢ (Némecko)
Zoologische Staatssammlung v Mnichové (Némecko)
Museum fiir Haustierkunde "Julius Kiithn" v Halle (Némecko)
Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz (Némecko)

Zoological Museum of M. V. Lomonosov Moscow State University v Moskvé (Rusko)
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Zoological Museum of the Zoological Institute of Russian Academy of Science v
Petrohradé (Rusko)

F- E- Faltz-Fein Biosphere Reserve "Askania Nova" (Ukrajina)

Naturalis Biodiversity Center v Leidenu (Nizozemi)

National Museum of Scotland v Edinburghu (Spojené kralovstvi)

4.1 Urceni erupce

Pii pozorovani erupce jsou zde z celého vzorku zvifat zahrnuta ta zvifata, u
nichZ erupce teprve zapocCala, az po jedince s téméf dokoncenou erupci. Jedince
s kompletné dokoncenou erupci a obruSovanym chrupem jsem jiz nezahrnula, jelikoz
hlavnim cilem bylo obsahnout ty jednice, u kterych se dany znak objevuje poprvé, nebo
se teprve vyviji. Ziskana data jsem poté srovnavala s pracemi Riesové (1986) a
Komarka (1993), spolu s jiz znamymi daty, abych zjistila jejich piesnost pii urovani

stafi neznamych zvitat.

4.2 Urceni pritomnosti jamkové stopy

Ptitomnost jamkové stopy byla urCovdna na mlécnych a hlavné trvalych
fezacich ve spodni i horni Celisti. Jednotlivé zuby byly rozdéleny do své vlastni
kategorie v zavislosti na typu zubu a v€ku, kdy by se méla jamkova stopa poprvé
objevit. Riesova (1986), tvrdi, Ze k prvnimu objeveni jamkové stopy u trvalych hornich
tezakl dochazi kolem véku 10 let na I1, 12 let na 12 a 14 let na 13. Ve spodni Celisti pak
uvadi pfitomnost jamkové stopy od 7 let na I1, od 8 na 12 a od 9 na I3. Z téchto
publikaci jsem tedy vychazela pfi popisovani daného znaku a Snimi jsem poté
srovnavala ziskana data, abych zjistila zda odchylka pfi vizualnim urceni stafi nabyva

piijatelnych hodnot.

4.3 Urceni mizeni zubni hvézdy

Ptitomnost zubni hvézdy byla pozorovana na trvalych fezacich horni i spodni
Celisti koni. Podle Riesové (1986), by mélo dochazet k mizeni zubni hvézdy u zvirat ve
veku nad 25 let v horni Celisti, a nad 23 let ve spodni Celisti. Komarek (1993), se o
mizeni zubni hvézdy nezminuje. Proto jsem pifi pozorovani daného znaku vychdzela
z prace podle Riesové (1986). Znak jsem posuzovala poté podle jeho vhodnosti

k urCovani stafi zvirat, u kterych byl dany udaj znamy.
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4.4 Urceni zmény tvaru dolnich fezaki

Ke zmén¢ tvaru trvalych fezakl ve spodni Celisti by, podle Riesové (1986),
mélo dochéazet dohromady ctytikrat. Do 12 let véku by mély zuby mit pficné ovalny
tvar. Od 14 do 20 let by se m¢ly proménit do okrouhlého tvaru. Od 21 do 27 let by m¢l
byt patrny spise trojuhelnikovy tvar, a nad 28 let by mély zuby dosahnout posledniho
pfechodu a protdhnout se v podélny oval.

Komarek (1993), popisuje u domaciho koné¢ ptechod do okrouhlého az
hranatého tvaru od 12. roku zivota, od 14. roku vykazuje spiSe podélné€ ovalny tvar a po
20. roce by se m¢l tvar zubu opét podobat spise ovalu.

Pfi pozorovani tvaru dolnich fezakli jsem se zaméfovala na vySe uvedené
zmény V jejich tvarech. Ziskana data jsem porovnavala s jiz zminénymi publikacemi a
vyhodnotila do tabulky. Cilem bylo posoudit vhodnost znaku k pfesnému uréeni stafi

zvirete.

4.5 Urceni klestovitého skusu

Podle Riesové (1986), by mélo dochazet ke zméné sméru rustu fezaku. Od 19
let by méla byt tendence ke klestovému skusu. Pfechod ke klestovému skusu je plynuly
a jeho projev je velmi individualni, protoZze ve vysokém vé&ku se jiZ plné projevi
rozdilné podminky a zvlastnosti za Zivota zvifete.

Pti pozorovani klest'ovitého skusu jsem vychazela z dat podle Riesové (1986),
ktera je zmin€na vySe. A na zaklade¢ ziskanych dat jsem chtéla posoudit, zda se jedna o

vhodny znak k urceni stafi zvitete.
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5 Vysledky

5.1 Erupce

Determinace chrupu podle erupce se ukazala byt nejpiesnéj$i a nejméné
subjektivni metodou pro ur¢ovani véku koni. Porovnavala jsem nase zjisténi s vysledky
Riesové (1986) a Komarkem (1993) a v mnoha ohledech jsme se shodovali nebo tésné
blizili.

Bohuzel v nasem vzorku zcela chybi nejmladsi kategorie "Narozeni nebo
kratce nato". Nejmladsi zvite, které mame k dispozici, je 6 mésicii staré, a tak nebylo
mozné urcit prvni erupci u mléénych fezédkl a tfenovych zubl. Jmenovité se jednalo o
mlécné fezéky Id1 a Id2. U mléénych tienovych zubii pak chybi udaje u Pd2 a Pd3. U
mlécného tienového zubu Pd4 je pouze jeden zastupce.

Trvaly fezak 11 ma podle Riesové (1986) eruptovat ve 2 letech, coz se podatilo
prokazat i nam, protoze zvifata z naseho vzorku se pohybuji ve vékové kategorii od 2 do
3 let. Trvaly fezak 12, podle Riesové (1986), zacina svoji erupci o rok pozdé&ji, coz se
shoduje 1 s nasimi zjiSténimi. Rok na to nasleduje posledni trvaly fezak 13, ktery se ma
poprvé objevovat ve 4 letech. U naSich zvitat do§lo k malé odchylce, kdy u nejmladsich
jedincti se zub vyskytoval v poc¢atecnich stadiich erupce jiz u zvifat, kterd ptekrocila 3.
rok v&ku. Nejstarsi kit dokon€oval erupci I3 v 5 letech.

Trvaly $picak je ptitomen pouze u hiebci, a podle Riesové (1986) se ma zacit
objevovat ve 4 letech. I zde se se zjisténimi Riesové shodujeme, nebot’ nase zvifata
zapocala erupci nejcastéji ve ¢tvrtém roce zivota, a ukoncovala ji zhruba v 5 letech.

K erupci prvniho tfenového zubu P1 by mélo dochazet v 7 mésicich, ale tento
zub pomérné rychle zanika a je nachylny 1 na ztratu pii manipulaci, a tak u fady koni
zcela chybé€l. V nasem vzorku nejmladsi kin s timto zubem dosahoval véku 6 mésict,
nejstar$i pak 12 mésicli. Zajimavosti bylo, Ze P1 se Cast&ji nachazel u zvifat z divoké
ptirody, kdezto u zvitat z lidské péce byl jeho vyskyt relativné vzacny.

Druhy trvaly tfenovy zub P2 eruptuje, podle Riesové (1986), ve stejném case,
jako treti trvaly tfenovy zub P3, a to mezi 2-3 rokem zivota. Ke stejnym zavérim jsem
dosla i s nasimi vzorky. Posledni trvaly tfenovy zub, P4, se ma objevovat o rok pozd¢ji
ve v€ku 3 let. I u naSich koni jsme pozorovali poc¢atek erupce kolem 3. roku Zivota, a

jeji ukonceni poté zhruba ve 4 letech.
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Riesova (1986) uvadi, Ze prvni trvald stolicka se poprvé objevuje mezi 10-15
meésicem veku hiibat. U naseho vzorku jsem pozorovala prvni naznaky erupce jiz ve
veku 6 mésicii, kdy zub jesté ani neprorazil do Celisti. Nejvice zastupcl vSak mame ve
veku 12 mésictl, coz se shoduje se zjisténimi Riesové. Druhd trvalé stolicka (M2) se ma
objevoval kolem 18 mésici veéku koné. U naseho vzorku jsem pocinajici erupci
pozorovala jiz ve véku 12 mésict. Nejcastéjsi byla jeji pravé probihajici erupce u koni
ve véku 24 mésicu. Posledni trvala stolicka, M3, po¢ina podle Riesové (1986) eruptovat
ve veéku 3 let. V naSem vzorku nejmladsi jedinec, u kterého erupce zapocala, dosahoval
véku 2 let. Nejcastéji se vSak objevovala mezi 3. a 4. rokem Zivota.

Tabulka nize je vytvofena na zéklad¢ zjisténi Riesové (1986) a doplnéna o nas
vzorek. Obsahuje oznaceni jednotlivych zubi, vék, kdy podle Riesové poprvé eruptuje

do Celisti, a zvitata, ktera byla pro tuto praci vyuzita (tab. 1.).

Tab. 1. Tabulka erupce, upraveno podle Riesové (1986).

Oznaceni zubu Vék erupce Jedinci v této kategorii

Id1 narozeni nebo kratce nato XXX

1d2 7 tydnu XXX

Id3 4 1/2 - 7 mésict 7-11[12]-12 (7) m
Pd2 narozeni nebo kratce nato XXX
Pd3 narozeni nebo kratce nato XXX
Pd4 narozeni nebo kratce nato 6-6[6]-6 (1) m

i1 21/3r 2-2,2[2]-3(B) r

12 31/3r 3-3,7[4]-4 (6) r

K] 4-41/4r 3-3,9[4]-5(12) r
C 41/4-41/2« 4-4,7[5]-5 (6) r
P1 7 mésicu 6-8,3[7]-12 (3) m
P2 21/3-23/4r 2-2,4[2]-3 (7) r
P3 21/3-23/4r 2-2,5[2,5]-3(2) r
P4 31/2r 3-3,6[4]-4 (8) r
M1 10M-13/4r 6-11,5[12]-15 (17) m
M2 11/2r 12-21[24]-30 (16) m
M3 31/2r 2-3,8[4]-5(A7)r

Prvni sloupec obsahuje oznaceni zubu; Id 1-3 pro mlécné fezaky, Pd 2-4 pro mlécné tienové zuby.
I 1-3 pro trvalé fezéky, C pro $pic¢aky, P 1-4 pro trvalé tfenové zuby a M 1-3 pro stolicky. Prostredni
sloupec jsou zjisténi zcela pievzata z prace Riesové (1986). Posledni sloupec “Jedinci v této kategorii”
obsahuje veékové rozmezi zvirat, u kterych je konkrétni zub pfitomen. Zapis v tomto sloupci je zleva:
minimalni veék vyskytu zubu-primérna hodnota véku[median jejich veékli]-maximalni vek vyskytu zubu

(pocet jedinct v této kategorii) m/r - veék zviiat uveden v mésicich nebo rocich.
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5.2 Piitomnost jamkové stopy

Metody nastupu jamkové stopy a mizeni zubni hvézdy se ukazaly byt prilis
nachylné na subjektivni chyby (vyzkouseli jsme nezavislé skérovani dvéma poucenymi
kolegy), ze byly nakonec vyfazeny. Na rozdil od menSich odchylek, ke kterym
dochazelo naptiklad u erupce, u detailnéjSich znakd, jako je zubni hvézdic¢ka nebo prave
jamkova stopa, hrozi velka mira subjektivni chyby. Mizeni zubni hvézdy je rozebrano
Vv nasledujici podkapitole.

Riesova (1986) rozdélila koné do kategorii podle veéku, kdy by se méla
jamkova stopa poprvé objevit, a typu zubu, na kterém je vyskyt patrny. Tvrdila, Ze u
trvalych hornich fezdk dochazi kolem véku 10 let na I1, 12 let na 12 a 14 let na I3. Ve
spodni Celisti pak uvadi ptitomnost jamkové stopy od 7 let na I1, od 8 na 12 a od 9 na I3.

Komarek (1993) naopak popisuje prvni objeveni jamkové stopy na I1 v horni
Celisti od vé€ku 6 let zvifete. Na nasem vzorku jsme pfitomnost jamkové stopy na
stejném zubu pozorovali jiz od véku 4 let u zvitat ze zoologickych zahrad, a jiz od 3 let

u zvitat z volné ptirody.

5.3 Mizeni zubni hvézdy

K mizeni zubni hvézdy ma podle Riesové (1986) dochazet u koni nad 25 let v
horni Celisti, a nad 23 let ve spodni ¢elisti. Komarek (1993) mizeni zubni hvézdy vibec
nepopisuje. V naSem vzorku jsem pozorovala vyskyt zubni hvézdy 1 u koni nad 30 let
véku, kdy uz ale byla hvézdicka hlife patrnd, zejména pak u zvifat pochdzejicich z
lidské péce. Dosli jsme tedy k zavéru, Ze u detailngjSich znak, jakymi jsou praveé zubni

hvézda nebo jamkova stopa, dochézi k velké mite subjektivnich chyb.

5.4 Zmény tvaru dolnich fezakt

Zmeny tvaru dolnich fezakl stejné jako zména sméru fezdkl se ukézaly byt
zna¢n€ individudlni, zejména pak ve vys$s§im veéku koni. JelikoZ zména tvaru zavisi na
opotfebeni, pii porovnavani riznych zvifat musime vzit v uvahu prostiedi, ve kterém
zila, a stravu, kterou se zivila. Také je kvili plynulosti pfechodu obtizné stanovit
pevnou hranici, kdy dochdzi ke zméné, a je zde vétsi prostor pro subjektivni chyby v

uréovani tvaru fezaku.

25



Riesova (1986) popisuje dohromady 4 piechody od pfi¢né ovalného tvaru,
ktery maji koné€ do 12 let, ptes okrouhly (14-20), trojuhelnikovy (21-27) az po podélné
ovalny u zvifat nad 28 let.

U naSich zvitat byl ptfechod velmi rozdilny. Pficn¢ ovalny tvar jsem pozorovala
u zvitat od narozeni do véku 10 let. Okrouhly nejcastéji u zvirat ve 13 letech do 20 let.
nastupu okrouhlého tvaru byla pozorovana u zvifat z divoké piirody. Trojuhelnikovy
tvar jsme pozorovali od 20 do 26 let véku koni, a od 27. roku jsme zaznamenali ptfechod

spise k podélné ovalnému tvaru (tab. 2.).

Tab. 2. Tabulka zmény tvaru dolnich fezaki, upraveno podle Riesové (1986).

Tvar zubi Vék Jedinci v této kategorii
pficné ovalny do 12 let 1-4,7[5]-10 (85) r
okrouhly 14 - 20 let 6-13,1[13]-20 (41) r
trojuhelnikovy 21 - 27 let 20-22,5[21,5]-26 (10) r
podélné ovalny nad 28 let 27-28,6[28]-32 (9) r

Prvni sloupec obsahuje oznaceni tvaru zubu spodniho fezaku. Prostfedni sloupec jsou zjisténi
zcela prevzata z prace Riesové (1986). Posledni sloupec “Jedinci v této kategorii” obsahuje vékové
rozmezi zvitat, u kterych je konkrétni zub pifitomen. Zapis v tomto sloupci je zleva: minimalni vék
vyskytu zubu-primérnd hodnota z vé€ku[medidn z jejich vékl]-maximalni vék vyskytu zubu (pocet

jedinct v této kategorii) r - vék zvitat uveden v rocich.

5.5 Klestovy skus

Klestovy skus by se mél, podle Riesové (1986), zacit objevovat po 19. roce
zivota. I zde jsme zaznamenali vétSi rozptyl, kdy nejmlad$Simu koni vykazujici
sméru fezakl vykazovala divoka zvitata. Tento znak se nejevi jako vhodny znak
K uréeni presného stati zvifete z divodu velké promeénlivosti ve vztahu k Zivotu a

individualitam zvifete.
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Tab. 3. Tabulka zmény sméru fezakl

Zména sméru Fezaku Jedinci v této kategorii

Klestovity skus 17-23,9[24]-34 (33) r

Prvni sloupec obsahuje oznaceni zmény sméru fezakd do tzv. ,klestového skusu typického
pro starsi koné. Druhy sloupec “Jedinci v této kategorii” obsahuje vékové rozmezi zvifat, u kterych je
konkrétni zub pfitomen. Zapis v tomto sloupci je zleva: minimalni vék vyskytu zubu-primérna hodnota z
veéku[median z jejich vékt]-maximalni veék vyskytu zubu (pocet jedincl v této kategorii) r - veék zvitat

uveden v rocich.

Zajimavosti, se kterou jsem se pfi popisovani naSeho materialu setkala, bylo, ze
divoké zvifata ¢asto méla rovnomérné obrousenou a relativné dobfe zachovalou dentici
i po 20. roku zivota, zatimco koné ze zoologickych zahrad Casto vykazovali daleko
horsi stav chrupu. Dalsi zajimavosti je, ze mladi divoci koné¢ méli Castéji, nez jejich
protéjSci z lidské péce, zabarvenou skusnou plochu fezdkid do odstini tmavé hnédé

barvy, coz znesnadiiovalo pozorovani zubni hvézdy.
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6 Diskuse

6.1 Porovnani s jinymi pracemi podobného typu

Mezi nejcastéji pouzivané metody patii pozorovani erupce, kterou vyuzivali
autofi u studii tykajicich se asijskych osla (Equus hemionus), naptiklad Ansorge et al.
(2007) nebo Lkhagvasuren et al. (2013). U zeber metody pozorovani erupce v
kombinaci s obrusem vyuzil Joubert (1972), Smuts (1974) nebo Penzhorn (1987).

Oblibenou metodou je také pozorovani ro¢nich ptirdstovych linii v zubnim
cementu, kterym se u asijskych osli zabyvali opét Ansorge et al. (2007) nebo
Lkhagvasuren et al. (2013). U zeber se o to pokusil Penzhorn (1982). Tato metoda je
aplikovatelna spiSe na divoce zijici zvifata, vyskytujicich se v prostiedi se stiidajicimi
se podminkami (obdobi sucha a destd nebo v mirném pésu stfidani 1éta a zimy). Jedna
se ale o destruktivni metodu vyZadujici specifické vybaveni (a zkuSenosti) a tudiz
nevhodnou pro okamzité pouziti v terénu.

U domécich koni se kromé& obrusu a erupce hojné vyuzivali i metody
pozorovani hvézdy nebo Galvaynovy linie, coz se tyka naptiklad studii Richardson et al.

(1995) nebo Muylle et al. (1997, 1998).

6.2 Spolehlivost vizualnich metod

Studie provadéna na huculech, vSech zvifatech chovanych za stejnych
podminek a na stejném miste, odhalila procentudlni chybovost v zavislosti na véku. Pro
kontrolu byly k dispozici zdznamy o narozeni jednotlivych zvifat, kterym byl navic pro
jejich snazsi identifikaci aplikovan mikrocip. Ke studii bylo pouZito 173 koni, ktefi byli
rozdéleni do péti vékovych skupin (Luszczynski et Pieszka 2011).

Vékova skupina 0-0,5 roku, za vyuziti metodiky pozorovani erupce mlé¢ného
chrupu, se setkala s 12% chybovosti. Skupina od 0,5-2,5 roku, vyuzivajici metodu
pozorovani mizeni jamky na mlé€ném chrupu, prokazala o néco vétsi chybovost - 38%.
Prosttedni skupina od 2,5 - 6 let, u které byla pouzita metoda pozorovani erupce
permanentnich fezaki, vykazala opét mensi chybovost; asi 19%. Na jedince od 6-11 let
byla vyuzita metoda pozorovani mizeni jamek v permanentnim chrupu a ta se setkala s
chybovosti kolem 56%. Nejvyssi chybovost, konkrétné 81%, byla zjisténa u skupiny
nad 11 let vé€ku vyuzivajici metodu pozorovani zmény tvaru fezaki (Luszczynski et

Pieszka 2011).
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Erupce mlécnych tezakl spolecné s jejich vyménou za trvaly chrup se tedy

prokézala byt nejpiesnéjsi metodou pro uréovani véku koni. Chybovost u hiibat do ptl

wrwe
wrwe
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et Pieszka 2011).

S podobnymi vysledky jsme se setkali 1 v pfipadé naseho vzorku koni
Ptevalského, kdy nejvétsi chybovost byla zaznamenana pti pozorovani zubnich jamek,
jamkovych stop a zubnich hvézdicek. Metodu erupce mlééného chrupu jsme nebyli
schopni posoudit, nebot’ jsme neméli k dispozici zvifata nejmladsi vékové kategorie.
Nicméné u erupce trvalych zubl jsme, stejné¢ jako Luszczynski et Pieszka, 2011,
zaznamenali vysokou miru piesnosti. Detailngj$i analyza rozdili mezi zoo-zvifaty a
zvifaty zvolné pfirody nebylo mozné pro velikost vzorku. Celkoveé tedy mohu
doporucit pro hodnoceni véku u koné Pievalského znaky spojené s erupci, napadna
podobnost naSich vysledki s Riesovou (1986) a Komarkem (1993) naznaluje, ze
zfejmé& poskytovaly veelku piesny odhad.

U starSich koni mizeme pozorovat daleko vét§i variabilitu mezi dentalnim
vékem a skute¢nym veékem a to zejména po 11. roku Zivota. Mizeni zubni jamky neni
pevné vazano k zadné vekové kategorii, a tak se nezd4 byt jako vhodna metoda pro
urcovani veéku koni (Richardson et al. 1994).

I v nasi praci jsme se setkali s nesouladem urovani véku podle pfitomnosti
zubni jamky, a ani ndm se nepodafilo tuto metodu spolehlivé aplikovat na nas vzorek.
Jednd se tedy o subjektivni metodu ovlivnénou nejen usudkem pozorovatele, ale i
prostiedim, ve kterém se zvife nachazi, a stravou, kterou se zivi. Richardson at al (1994)

vvvvvv

Naznacuje tak, ze 1 v tomto ptipadé jde o variabilngjsi znaky.

6.3 VyuZiti zvitat v lidské péci pro srovnani véku
Kwvili absenci dat o véku z volné ptirody, resp. obtiznosti jejich ziskavani, se
pracovnici ¢asto uchyluji k porovnavani se zvitaty chovanymi v lidské péci. I kdyz tyz

badatel¢ tusi, ze doty¢ni jedinci pravdépodobné budou vykazovat pon¢kud jiné hodnoty,
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naptiklad kvili krmeni mékéi stravou, coz vede k menSimu obrusu (O'Regan et
Kitchener 2005).

Ackoli to mize byt Castecné pravda, fyziologie rtistu zubu nepodporuje tuto
hypotézu. Proces erupce pokracuje po cely zivot, takze pokud by se zuby neobrusSovaly
jejich ontogenetickym vyvojem, mizeme predpokladat, ze se erupce bud’ zpomali, nebo
budou vlivem erupce Celisti tlaCeny nadéle od sebe. Pokud by byla rychlost opotfebeni
vys$$i nez nartist sekundarnimu dentinu, mohl by byt ulozen interné, coz by mohlo vést k
citlivosti a nakonec ke kazu. Nakonec by se zvife mohlo zdrahat zvykat. V konecném
dasledku tedy mizeme ptredpokladat, ze je nepravdépodobné, ze by se obrus velmi
odchylil od stfedni hodnoty, ktera se nachézi v pfirod€. Zub je komplexni organ, ktery
vytvaii povrch korunky pted tim, nez vibec pfijde do kontaktu se zubem opacnym,
pticemz okluze neni vytvarena odiranim (Spinage 1973).

V naSem vzorku jsme pozorovali rozdily mezi divokymi kofimi, a zvifaty v
lidské péci. Pocatek erupce byl u obou typt zvirat vice méné srovnatelny. Rozdily byly
pozorovatelné spiSe v kone¢ném stadiu erupce, kdy se zda, ze zvitata z volné ptirody
vSeobecné dokoncuji erupci o trochu déle. Obrus se pak zda byt velmi variabilni, nebot’
napiiklad zvifata z Halle vykazuji vyS$§i miru (bohuZel nelze statisticky ovéfit)
opotiebeni, nez primérni kon¢ z jinych zoologickych zahrad a dokonce volné ptirody.
U téchto zvifat byly pozorovany i vyrazné zmény na sile Celisti/Celistni svaloviny (Volf
1967).

Zndmy maximalni veék zvitat je odhadovan pouze na zékladé zvifat drzenych v
lidské péci. Kritici Casto podotykaji, Ze tyto rekordy nejsou relevantni pro divoce Zijici
zvitata. To ovSem piehlizi fakt, Ze chov v lidské péci nemiiZze prodlouZit Zivot zvifat za
jejich fyziologické maximum, které je stejné jako u divoce zijicich zvifat (Spinage
1973).

Zajimavosti, se kterou jsme se setkali v nasi praci je, Ze maximalni vék u obou
skupin je velice podobny. U zvifat z lidské péce nejstarsi jedinec dosahl véku 34 let,
zatimco z volné piirody 32 let. Vékové rekordy jsou tedy, za spravnych podminek,
mozné i v divoké ptirodé. Faktem ale ziistava, ze z divoké ptirody méme vétsi procento
jedinct, ktefi uhynuli v relativné mladém véku, na nezndmé pficiny.

Nesporna vyhoda vyuziti zvifat v lidské péci pro urovani véku spociva v tom,
ze se veskeré Zivotni situace, nemoci a ptipadné zranéni pfesn¢ zaznamenavaji, takze se

tyto udalosti mohou porovnat s konkrétnimi zménami v chrupu (Read et al. 2013).
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[ Zavér

Ve své praci jsem se zaméfovala na reSerSi metod urCovani absolutniho a
relativniho véku savct, se zvlastni pozornosti ke konovitym, a dale studovanému druhu
(Equus przewalskii). Zminuji jednotlivé autory, ktefi se pokousSeli o uréovani véku u
riznych konovitych. Jmenovit€¢ Slo o studie zaméfujici se na asijské osly (Equus
hemionus), zebru kapskou (Equus zebra zebra), zebru Boéhmovu (Equus quagga
boehmi), zebru Hartmannové (Equus zebra hartmannae), zebru Burchellovu (Equus
burchelli antiqguorum), koné domaciho (Equus caballus) a osla doméaciho (Equus
asinus). Kun Prevalského (Equus przewalskii) byl zhodnocen jen v jedné nepublikované
disertacni praci.

V rédmci ramci kapitoly “Modelovy organismus” obecné charakterizuji koné
Pievalského spoleéné se zvlaStnostmi spolenymi pro vSechny kotovité, jako je
napiiklad jejich unikatni chrup. Zminuji zde také preferované prostiedi, jejich extinkci
ve volné pfirodé, zachranu pted uplnym vyhynutim, a nakonec rozdily mezi koném
domacim (Equus caballus) a pravé koném Prevalského (Equus przewalskii) a to jak na
urovni morfologické, tak genetické.

Na zdkladé reSerSe jsem vybrala metodiku pouZitelnou pro osteologicky
materidl koné Prevalského, ktery je k dispozici ve svétovych zoologickych sbirkach, a
vytvoftila jsem protokol na ur€ovani véku pro koné Prevalského.

V praktické ¢asti porovnavam nas vzorek, z materialu poskytnutym Skolitelem,
se zjiSténimi Riesové (1986), kterd se pokousela rozdélit konovité (koné Pievalského a
domaciho koné) do vékovych kategorii na zaklad¢ erupce, pritomnosti jamkové stopy a
zubni hvézdy, tvaru fezak, u starSich koni se pak zamétovala na ptitomnost klestového
skusu. Data jsem pro kontrolu porovnavala i se zjisténimi Komarka (1993), ktery se
vénoval domacim konim.

Determinace véku podle erupce a nahrazeni se ukdzala byt nejpiesnéjsi. Doslo
zde k nejvétsi shod€ s obéma autory a to s pouze malymi odchylkami. Tyto odchylky
Riesova mohla za pocatek erupce oznacit moment, kdy zub jiz prorazil kost a je vidét
nad dasni, kdezto nasSe méteni nékdy zacina jiz ve chvili, kdy zub teprve prorazel kost.
Této odchylce se tedy v budoucnu da vyvarovat sjednocenim pocatku méteni. U vétsiny
mléénych fezdkd jsme nebyli schopni data porovnat, protoze v nasem vzorku je

nedostacujici pocet zvifat mladSich jednoho roku, a koné¢ mlads$i 6 mésicti ve vzorku
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zcela chybi. Nejptesnéji se nase data shodovala s literaturou u vymény mlééného chrupu
na trvaly. Naopak nejvétsi odchylku a také vysoky rozptyl ve véku pocatku erupce jsme
zaznamenali u erupce prvni trvalé stolicky (M1).

Odchylky v méfeni pomoci metod nastupu jamkové stopy a mizeni zubni
hvézdy byly piili§ vzdalené od zjisténi obou autorti, Riesové i Komarka, a tak byly
oznaCeny za pfili§ nachylné k chybam zapfic¢inénym subjektivnim hodnocenim, a
nebyly nakonec vyuzity.

Zména tvaru dolnich fezaki vykazovala vétsi variabilitu a moznou castou
neshodu na prechodnych tvarech zubi, na zéklad¢ subjektivni chyby. Riesova popisuje
dohromady 4 piechody (pficn¢ ovalny, okrouhly, trojuhelnikovy a podélné ovalny),
které jsou zhruba uprostied vékovych kategorii jasné vidét. OvSem na piechodu mezi
jednotlivymi tvary se dané tvary stavaji nejasnymi a je na kazdém pozorovateli, zda li
tvar na ptrechodu bude povazovat napf. jesté za okrouhly nebo jiz trojuhelnikovy. I diky
tomu jsme zfejme na nasem vzorku pozorovali odchylky od Riesové (1986) i Komarka
vykazovala zvifata z volné pfirody, kdy nejmlads$i jedinec vykazoval znamky
okrouhlého tvaru jiz v 6 letech.

Rozptyl jsem pozorovala i u nastupu klestového skusu, ktery by se podle
Riesové (1986) mél zacCit objevovat kole 19. roku zZivota. V naSem vzorku jsme
Nejmlad$im konim, u kterych byl klestovity skus pozorovan, bylo 17 let. Podle
Komarka (1993) dochazi k pozvolnému protazeni skusu jiz od 15 let, takze stejné jako
metoda tvaru fezakl 1 metoda klest'ového skusu zalezi na pozorovateli, zda li dany skus
jiz hodnoti jako klestovy, nebo jeSté ne, takZe se 1 zde vyskytuje riziko subjektivni
chyby.

Zajimavostmi, kterych jsme si u naSeho vzorku v§imli, bylo, ze kon¢ z divoké
pfirody mély c€astéji rovnomérné obrousenou a relativné dobte zachovalou dentici 1 po
20. roku Zivota, zatimco koné¢ ze zoologickych zahrad a chovnych programi vSeobecné

vykazovali daleko horsi stav chrupu.
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9 Resumé

This thesis deals with the last still living truly wild horse - Przewalski horse
(Equus przewalskii) and methods being used in age determination of equids based on
morphological characteristics. Specifically I've tried to establish a protocol for age
determination in this species that could be useful for the age determination in the field
or specimens in museum collections.This thesis includes a review of methods being
used for an age determination in mammals and equids. The chapter “Model organism”
specifies basic characteristics of Przewalski horse including it’s physical description,
preferred area, their extinction in the wild and rescue programs which saved their
species, and also morphological and genetic difference between this species and
domestic horse (Equus caballus). | compared the obtained results with literature and
could confirm that methods of eruption and replacement can be used in age
determination with a high certainty. Methods as “incisor shape” and “pincer bite” can
provide useful additional information if they are used together with other characters.
Characters as “cup” and “dental star” are subject of significant intraspecific variability

and they could be moreover scored differently by independent persons.
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Piiloha 1: Soupis zvifat chovanych v zoologickych zahradach

Tab. 4. Tabulka zahrnuje soupis v§ech zvitat pouZitych v této praci, konkrétné zvitat chovanych v
zoologickych zahradach. Je zde uvedeno znamé staii zvitete, inventarizacni ¢islo a nazev instituce, kde je
material ulozen.

Vék Inventarizaéni ¢islo Instituce
7 mésict 27092 Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
10 mésict 5211 Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
10 mésict 51795 Museum fiir Naturkunde v Berliné
1 rok 24370 Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
1 rok 27090 Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
1 rok 19486 Naturalis Biodiversity Center v Leidenu
1 rok 22771 Néarodni muzeum Praha
1 rok 24095 Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohrad¢
13 mésict 47169 Nérodni muzeum Praha
14 mésicu 47168 Néarodni muzeum Praha
15 mésict 512 Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohrad¢
1,5 roku 47162 Narodni muzeum Praha
2 roky 19522 Naturalis Biodiversity Center v Leidenu
2 roky 47170 Narodni muzeum Praha
2 -2,5roku K216 Hipologické muzeum ve Slatiianech
2 roky 7 mésict 5798 Narodni muzeum Praha
2 roky 8 mésici 5789 Nérodni muzeum Praha
3 roky 60606 Museum fiir Naturkunde v Berliné
3 roky 47164 Narodni muzeum Praha
3 roky 47163 Narodni muzeum Praha
4 roky 10649 Narodni muzeum Praha
4 roky S-115391 Zoo. Museum of M. V. Lomonosov v Moskvé
4 roky S-133806 Z00. Museum of M. V. Lomonosov v Moskv¢
5 let 48278 Narodni muzeum Praha
5 let 47161 Narodni muzeum Praha
5 let 1973/237 Zoologische Staatssammlung v Mnichové
5 let 32050 Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
6 let 46585 Néarodni muzeum Praha
6 let 47173 Néarodni muzeum Praha
6 let 27089 Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
6 let 32578 Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
6 let S-95921 Z00. Museum of M. V. Lomonosov v Moskvé
7 let 47171 Narodni muzeum Praha
8 let IC105 Hipologické muzeum ve Slatifianech
8 let 49009 Narodni muzeum Praha
9 let 5214 Z00. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
9 let 27031 Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
9 let E.wld 2 Museum fiir Haustierkunde "Julius Kiihn" v Halle
9 let E.wld 4 Museum fiir Haustierkunde "Julius Kiihn" v Halle
10 let 90195 Néarodni muzeum Praha
12 let 60363 Museum fiir Naturkunde v Berliné
13 let 359 Naturalis Biodiversity Center v Leidenu
13 let 26082 Naturalis Biodiversity Center v Leidenu
14 let 1991/34 Zoologische Staatssammlung v Mnichové
14 let E.wld 6 Museum fiir Haustierkunde "Julius Kithn" v Halle
14 let S-158572 Z00. Museum of M. V. Lomonosov v Moskvé




15 let
16 let
16 let
16 let
17 let
18 let
18 let
18 let
19 let
20 let
21 let
21 let
21 let
21 let
21 let
21,5 let
22 let
23 let
23 let
25 let
25 let
26 let
26 let
28 let
28 let
28 let
28 let
29 let
30 let
34 let

E.wld 7
48198
1953/147
S-161599
90194
1980/242
5216
17591
S-187005
E.wld 5
90200
47165
1951/173
7201
S-945335
S-169682
47160
47167
1829
1135
35675
1980/233
S-188899
22772
48756
48351
1981/580
27088
24688
15687

Museum fiir Haustierkunde "Julius Kiihn" v Halle
Narodni muzeum Praha
Zoologische Staatssammlung v Mnichové
Zoo. Museum of M. V. Lomonosov v Moskvé
Narodni muzeum Praha
Zoologische Staatssammlung v Mnichové
Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
Z00. Museum of M. V. Lomonosov v Moskvé
Museum fiir Haustierkunde "Julius Kiihn" v Halle
Narodni muzeum Praha
Narodni muzeum Praha
Zoologische Staatssammlung v Mnichové
Zo0o. M. of the Zoological Institute v Petrohradé
Z00. Museum of M. V. Lomonosov v Moskvé
Z00. Museum of M. V. Lomonosov v Moskvé
Narodni muzeum Praha
Narodni muzeum Praha
Narodni muzeum Praha
Narodni muzeum Praha
Museum fiir Naturkunde v Berliné
Zoologische Staatssammlung v Mnichové
Zoo. Museum of M. V. Lomonosov v Moskvé
Narodni muzeum Praha
Narodni muzeum Praha
Narodni muzeum Praha
Zoologische Staatssammlung v Mnichové
Zoo. M. of the Zoological Institute v Petrohrad¢
Narodni muzeum Praha
Narodni muzeum Praha




Ptiloha 2: Soupis zvitat z volné ptirody

Tab. 5. Tabulka zahrnuje soupis v8ech zvitat pouzitych v této praci, konkrétné zvitat z volné piirody. Je
zde uvedeno znamé staii zvitete, inventarizacni ¢islo a ndzev instituce, kde je material ulozen.

Vék Inventariza¢ni Cislo Instituce
6 mésict M8097 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
1 rok M8071 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
1 rok M8069 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
1 rok M8067 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
1 rok M8066 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
1 rok M8084 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
2 roky M8098 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
2 roky M8083 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
2 roky M8062 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
2 roky M8096 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
2 roky M8228 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
2 roky M8230 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
2,5 roku M8234 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
2,5 roku M8225 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
3 roky 871 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
3 roky 255 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
3,5 roku M8079 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
4 roky M8220 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
4 roky M8081 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
4 roky M8233 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
4.5 roku M8231 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
4.5 roku M8226 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
5 let 19 20 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
5 let 85 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
5 let 1053 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
5 let 1154 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
5 let 1120 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
5 let 1117 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”

6 let M8227 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz

6 let 1036 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
6 let 1037 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
6 let 1032 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
6 let 692 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
6 let 317 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
6 let 1447 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
6 let 1637 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
6 let M8076 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
7 let M8215 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
7 let M8080 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
7 let M8077 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
7 let M8070 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
7 let 39a F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
7 let 1225 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
7 let 1268 F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
8 let M8224 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz

8 let M8086 Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz




8 let
8 let
8 let
8 let
8 let
9 let
9 let
9 let
9 let
9 let
9 let
9 let
10 let
10 let
10 let
10 let
10 let
11 let
11 let
11 let
11 let
11 let
11 let
12 let
13 let
13 let
13 let
14 let
16 let
17 let
17 let
17 let
18 let
18 let
19 let
20 let
23 let
25 let
25 let
27 let
27 let
32 let

M8078
1195
424
M8065
M8074
M8229
M8075
1460
1383
1357
1304
M8063
M8064
1159
1158
1054
3852
M8082
M8068
1528
313
1106
M8073
M8072
1216
416
1067
173
1111
955
954
288
417
378
1683
1208
2012
2412
588
1747
1265
1821

Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
F. E. Faltz-Fein Bio. Reserve “Askania Nova”
Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
Senckenberg Museum fiir Naturkunde Gorlitz
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. Faltz-Fein Bio.
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. Faltz-Fein Bio.
. Faltz-Fein Bio.
. Faltz-Fein Bio.
. Faltz-Fein Bio.
. Faltz-Fein Bio.
. Faltz-Fein Bio.

Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”
Reserve “Askania Nova”




