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ZBARVENI A D EDICNOST BARVY U KINSKEHO KON E

Prof. Ing. Véaclav Jakubec, DrSceska zewdelska univerzita, Praha(eska republika
Dr. Monika Reissmann, Humboldt-Universitat zu Berlémecko
Ing. Josef Volenec, Narodnfdixin Kladruby nad Labem

Kinského Kin je vCeské republice zazovan do plemene ,teplokrevnyii s tim, Ze se vyznalje
znanym vyskytem tzv. zltaki (isabel) a plavak V souladu se s@asnou mezinarodni terminologii
se:

1. Zlutéaci bez Ghti pruhu nazyvaji ,palomino“ a s Gtim pruhem ,red dun®.
2. Plavéci bez uhoho pruhu nazyvaji ,buckskin“ a s Gt pruhem ,dun”.

| kdyZz zbarveni nemétjpmy vliv na vykonnost koni, Zzén4 mit Siroka viejnost, ktera se zabyva
sportovnim vyuzitim koni, zdjem na tom, aby k#ohaddouci vykonnosti a exteriéru vykazovali jejich
korg charakteristické zbarveni. Je v3ak i pipatobné, Ze zbarveni &dikcnost zbarveni mohou mit
vliv na dalSi vlastnosti, které jsou korelovanydelmosti Wi¢i chorobam, s dlouh@kosti a chovatelskou
hygienou. Zejména v USA je u chovdtehsto zbarveni a vyskyt odznak strakatost natolik igdem
zajmu, Ze je u &kterych plemen typ zbarveni koni plemennym znakepo@minkou pro zapis do
plemenné knihy. Mezi takova plemenaipat USA i plemeno koni Raloming®, , Paint Horse" ¢i
~Pinto”. Jedinci plemen®alomino, ktei prichazeji na trh, musi vykazovatéthe Zlutou barvou (zlatou
barvu) srsti na trupu,tfvé, ohonu a ko#etinach bez ahidho pruhu.

Z uvedeného vyplyva, Ze je zajmlti se systematicky v Slechtitelském cili a Sleetském programu
zabyvat se zbarvenim Kinského kKoa vyuZzit této zvlastnosti pro jeho deklaraci jagl@mene,
popripack ,genetické zdroje* s ohledem na jeho spénifist vCeské republice a dokonce i v EvioZa
tim iCelem je nezbytna geneticka analyza zbarveni Kirském. K dokonalému pochopeni vysledku
genetické analyzy jgdba ve strénosti shrnout i nejnaySi poznatky o &di¢nosti zbarveni koni, a to se
zantienim gedevSim na ty geny a lokusy, které jsou pro zbarkerského ko rozhodujici.

Geneticka analyza spiva ve 2 krocich:
1. Teoretickych zakladechédi¢nosti zbarveni u koni
2. Vlastni genetické analyze Kinského Kon

1. Teoretické zaklad dédiénosti

1.1. Za&kladni principy mendelistick&di¢nosti
1.2. Popis &i¢nych vioh barev a odznak
1.3. Popis adli¢nost barev koni

1.1. Zakladni principy Mendelistické dédiénosti

Barvu srsti, stejéjako rohatost, tvariiebinku u slepic apodadime do vlastnosti kvalitativnich, které
téZ ozndujeme jakaznaky.Dédicné zaloZzen(genotyp téchto znaki je primo patrné na jedincich a jemu
odpovida zhruba i vzhled, fenotyp.Faktory progtedi pisobi na projevéchto znak nepatrs.

Kazda &Ini tkan se sklada z buk, v jejichz jade se naléz4 zarotlea hmota ve forgh chromosoni.
Kazda somaticka hilka kor¢ vlastni 32 par chromosom. Potomku vSak kazdy z radi predava jen
jednu sadu chromosomoveého péru, a to pedsiictvim pohlavnich bk (game}. Fi splynuti sanii a
samti pohlavni buiky dochazi k vytvéeni buiky (zygoty, obsahujici v jadru biky parovée sady
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chromoson, ze kterych se vyvijeji embryo a novy jedineter®®s sady chromosdnma potomstvo se
uskuténuje nahodd. Na chromosomech je umdab mnoho iiznych geni. Geny jsou rovéZ
uspdadany na chromosomech n&itém mist (lokusy a kazdy lokus je ozgavan velkym pismenem
abecedy. Geny na stejném miigiaru chromosoih nazyvamealelnimi genyneboli alelami. Tak
nagiklad u dvou alel na lokusd mizeme mit alelu E a alelu e. Mohou se tim viitvdi genotypy
(pokud neberemetetel na jiné lokusy a geny, které mohou toto zhairnmeodifikovat, nebo odbo#n
fe¢eno pisobit epistaticky), a to EE (vranik), Ee (vranikea (ryzak). Vime jiz, Ze spojenim dvou
rodicovskych gamet vznikne zygota. Zygotehmmozygotnijestlize je par alel na lokusu stejny (EE, ee)
a heterozygotnijestlize jsou ob alely tizné (Ee). Z toho vyplyva, Ze alespedna alela E rozhoduje o
tom, Ze budouci jedinec bude vranikem. Alela Eogppwdna zaternou barvu a i u heterozygota Ee se
bude jednat o vranika. Alelu E ozfme za dominantni (prevladajici) a alelu e zarecesivni
(potlatovanou, ustupujicilCervena barva se projevi pouze u recesivniho honobaeg.

U uvedenych genotypEE, Ee a ee fiteme vSak za tité konstelace ziskat nikoliv jen vraniky a
ryzaky, nybrz vyblujici bélouSe (pseudoalbiny, kérs typem zbarvenim cremeltd perlino). Alela
nebo alelovy par na jednom lokusuize potl&it ucinek jiného alelového pérdi alely na lokusu
druhém, takZe setiinek posledd jmenovaného paru nérbe Viibec projevit. V naSemifkladu alela €
(zZlutd barva bez ulitho pruhu) na lokusiC potlaiuje &inek (pisobi epistaticky) vS8ech moznych
genotym na lokusuE, tj. genotyp €C* a CC' zabrauje vzniku ryzak a jedinci CE budou mit
v dosglosti zbarveni palomino a jedinci“C* budou bili. Alelu € ozna&ujeme za pevladajici
(epistatickod a lokus (genkE za potl&ovany fypostaticky)Epistatické alely mohou byt dominantni,
pricemZ mohou potkat projeveni alely na jiném lokusu &uv homozygotnim stavu {C*) nebo
heterozygotnim stavu (CQ. Projeveni alel na jinych lokusech v8ak mohouagitti epistatické alely ve
stavu recesivnim. K tomu, aby mohlyegryt projeveni alel na jinych lokusech musi byistgiické
alely recesivni v homozygotnim stavu.

Zawrem je teba podotknout, Ze geny, které jsou zpravidla zeghny za barvu koni, oztajeme za
geny s velkymi ginky (major geny.

1.2. Popis @di¢nych vioh

Popis @di¢nosti vloh se sousdi pouze na ty lokusy a alely, které maji bezpedsii vztah ke zbarveni
u koni Kinskych, jedna se & tokusyC, E aA, na kterych jsou umigty geny s velkym &inkem

(major geny)..

Principialre vSak a@di¢nost barev koni je relati¢njednoducha, protoZze geny zhruba na 5 lokusech
rozhoduji o ¥tSiné barev.

Lokus C (color)

Ténet vSichni savci maji gel€, ktery v homozygotnim stavu (cc) igobuje nefitomnost pigmentu

v kiiZi, srsti a ¢ich. Tito jedinci vykazujtervené zbarvenicd raizové zbarvenikze a bilé (albinotické)
zbarveni srsti. Alela ¢ nebyla zggta u koni. Rzné geny jsou zodp&uné za bilé anebo témbilé
zbarveni koni , avSak ani jedenéghto geri nezpisobuje pravé albinotické zbarveniét$ina plemen
koni je homozygotni pro ge@. V pripadt alely C se jedna o Uplnou dominanci. U koni je vSak na
stejném lokusu alel€®, ktera je nelpkh dominantni a mé&edici efekt pouze na barvu dulou a
¢ervenou, nikoliv na barviernou. GenotyCC™ rozieduje (zes¥tluje) hredou adervenou barvu srsti
castene.

Genotyp C'C” zeswtluje tyto barvy tak intensivi) Ze jsou jedinci s timto genotypem ozmeani jako
albini, i kdyz pravymi albiny nejsou (pseudoalhini)
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Genotyp C€ meéni hredaky na zesttlené hredaky (buckskin -cti bakskin, které ozn&ujeme jako
plavaky.

Stejny genotyp ®ni ryzaky na palomino se &lou hrivou a s¥tlym ocasem. @ téchto koni maji
barvu tmavou.

Genotyp C'C* zes¥tluje hrdou barvu tak intensivn Ze vznika odstin perlingtejny genotyp &C*
zeswtluje cervenou barvu na kréméwilou barvu a v angliing jsou tito jedinci nazyvani cremello
(creamello <ti krimelo). | kdyZ jedinci typu perlino maji pskud tmavsi Fivu a ohon nez jedinci typu
cremello, jecasto obtizné oba dva genotypy od sebe odlisit.

Lokus E (extension)

Dominantni alela HEE, Ee) umoiuje tvorbu melaninu, zatimco recesivni alela e aabe tvorks
melaninu a genotyp ee (recesivni homozygot ) jgawstiny zacervené zbarveni a umide tvorbu
phaeomelaninuci feomelanin). Hlavnim znakengerného vlasového pigmentu u koni je okolnost, Ze
muze byt roz&en Uplt na celémde anebo mze byt lokalizovan pouze n&iwe, ocasu a distalnich
casti kortetin. V pripadt jen casténého roz&eni ¢erné barvy nailivu, ocas a distalnfast koretin
hovaiime o hrdacich, protoZze na zbyvajicidastech dla byva srst fevazre hnéda az v gkterych
piipadechéervena. Upiné anebsaste&né roz&ieni cerné barvy naéte je zpisobeno epistatickymi
acinky jiného genuA (agouti), ktery bude popsan v dalSi podkapitolgpodstat muzemefici, Ze
fenotypy EE a Ee jsou zodp&iny zacernou, tmavohgdou a hidou barvu. Fenotyp ge zodpo¥dny
za ttizné odstiny od tmaveho ryzaka az pétlgho ryzaka.

Lokus A (agouti)
Jak uz bylo nazri@no v gipadt lokusuE, lokus A fidi rozSfeni eumelaninu n&le koni. Dominantni
alela A omezuje roz&nicerné barvy nailivu, ocas a spodrtast koretin. Recesivni alela a, pokud je
v homozygotnim stavu , neomezuje réesicerné barvy nagte. Recesivni homozygoti (aa) maji tudiz
na celémdle ¢cernou barvu a jsou vraniky.¢Bicnost na tomto lokusu Ize shrnout do dvouibod
= alela A omezuje vyskyterné barvy naifivu, ocas a spodiiast korgetin, jedinci AA a Aa jsou
hnedaky
= alela av homozygotni konstelaci je zodpmina zaternou barvu na celéndlé jedindi. Jedinci
jsou uplrg cerni.

1.3. Popis a ddi¢nost barev

Cerna — vranik (black) aa E (moznostEea EE) CC,CC",C"'C”

Vranici maji po celémete ¢ernou srst $etné ocasu a zini. Stejrtak i nozdry, pysky, tlama, slabiny a
kopyta jsowerné. Vranici maji zpravidla mé&bilych odznak nez hidaci a ryzaci.

Hnéda — hnédak (bay brown - ¢ti bej braun A- E- CC

Hnédaci se vyznéuji hnédou acervert mahagonovou barvouésrnou livou, ocasem a k@etinami.
Za zminku stoji tzvéerny hrédak, ktery byv&asto zamovan za vranikaCerny hrédak ma sice srst
cernou, ve které jsou roztrouSenyee/enalé a htdé chlupy na hlava kortetinach a zejména na tlam
a slabinach.

Plava — hrédy plavak (buckskin - &ti bakskin) A- E- CC*
V tomto gipact se jedna o zestlené hridaky. Anglickym synonymem pro plavou barvu je bukiks
(jeleni hred’). Termin jeleni héd’ prichazi od barvyitslem vyinéné jelenice. Zbarveni buckskin (bez
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uhaiiho pruhu) je zfisoben lokusent, kdy jedinci tohoto typu maji genotypovou konstittypu CC".
Kon¢ se zbarvenim buckskin m&grnou livu, ocas a kafetiny.

Perletové bila — perlefovy bélous ( perlino) A- E- C'CY

Srst je ténsi bila (perl€ové barvy, angl. pearléti perl). Od cremello se liSi tmavstiiou a ocasem.
Pokud takovi ko& maji bilé odznaky, jsou na podktagherle’ové barvy viditelné. Ko# s timto
zbarvenim jsou pseudoalbiny.

Ryza — ryzak ( chestnut <ti ¢estnat) AA, Aa, ag ee CC

Ryzaci se vyznauji ¢ervenohgdou srsti s odstiny od Zlutavervené (sstly ryzak) az po tmavhnédou
jako u hredaki acervenych hadaka s tim rozdilem, Zeifva, ohon a spodek koetin jsou stejné barvy
jako barva dla. Ryzak s velmi sitlou barvou je v angiting ozna&ovan jako sorrel a na lokugu ma
s nej\tSi pravépodobnosti konstelaci alel aa.

Zluta — zluték (palomino, isabella) AA, Aa, ag ee CC'

Zbarveni srsti naglte je Zlutozlaté barvy a Zn ohon jsou Zlutobilé az bilé. Obecplati, Ze ZIti4ci
maji srstbarvy zluté viiznych odstinech, jehoz Zine Hivé a ohonu, jakozZ i spodek ke&etin jsou bd’
téZe barvy jako srst na trupu anebétieysi, gipadré bilé a @i jsou tmaw zbarvené.

Zlut & bila — Zluty bélous (cremello) - AA, Aa, ag ee C'C™

Jsou témsr bili a jsou nespra¥noznaovani za albiny. Jsou tudiz pseudoalbiny. Ocasivaa hu typu
cremello jsou zpravidla stlejSi nez u koni typu perlino. Jak u typu perlitek i cremello je v duhovce
piitomno malo pigmentu.

2. Vlastni geneticka analyza Kinského ko&

2.1. Mendelisticka ddiénost barev
V tab. 1 je uvedeno @etni a procentické zastoupeni jednotlivych baredigppohlavi a celkem

Tab. 1. P&etni a procentické zastoupeni jednotlivych baredlgopohlavi

Cremello
Perlino
Pohlavi|Pocetl ks | % |ks| % |ks| % |ks| % |ks| % |ks| %
Hrebci 24/ 0 O 2 8,33 14/ 58,33 2| 8,33 5 20,8 1 4,18
Klisny 172| 6| 3,49 16 9,3 65| 37,79/ 22| 12,79 63 36,6

1

7

Hnédak |Palomino | Plavak Ryzak Vranik

ValaSi 15 6,67] 5 33,3 2 13,33 4| 26,67 3 20
Celkem| 211 3,32 23] 10,9/ 81 38,39 28 13,27} 71 33,77 1] 0,47

Ztab. 1 jednoznmé vyplyva vysoké zastoupeni jedindypu palomino, ryzaka a cremello (resp.
perlino), tj. 159 jediné z celkového p&u 211 koni, coz i@dstavuje 75,36 %. V tab. 2 jsou uvedeny
genotypové a genovéetnosti jak rodiovské generace, tak i generace potbntk generace f za
piedpokladu nahodného ighi, cozZ je teoretickyipdpoklad, Ze by v populaciigtali kron& genotyyi
palomino, ryzaki a cremellojeS€ genotypyplavaci, hnédaci a perlino.
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Tab. 2. Genotypové a genotypaietnosti rodtovské generace a pototnkl

Genotypy CcrCcer | CCcr CcC
Celkem 211 ! 109 %
I p2 2pg 02
enotypovacetnos 1 0,03 0,52 0,45
, p(C) | a(C)
Genovacetnost
1 0,29 0,71
- o p2 2pq q2
enotypovagetnost R 1 0,08 0,41 0,51
Genovacéetnost PC | a©
£, 1 0,29 0,71

C“C”" cremello a perlino
CC"  palomino a plavéci
CcC ryzaci, hgdaci a vranici

Pokud by se realizovalo ndhodnéltparovani, tak jak tomu je v séasné dob, byla by znana
pravéEpodobnost, Ze by ve sledu generadtalo zastoupeni jednotlivych barevnychityplativre
konstantni.

2.2. Molekularné-genetické pozadi ddi¢nosti barev u Kinského korg

V roce 2003 byly odebrany #z koni v chovu Equus Kinsky pro molekul&wmenetickou analyzu a ve
spolupraci s Dr. Reissmannovou z Institutu fur NKatssenschaften z Humboldtovy univerzity
v Berlirg byla provedena analyza s ohledem na lokAsyE a alely C'. Vysledky této analyzy jsou
uvedeny vtab. 3. Molekul&rgeneticka analyza potvrdila Mendelistickou¢didnost barev.
Z celkového p&tu 51 koni bylo 1¥xyzaka (21,57 %), 22 jedinctypu palomino (43,14 %), 1 k&n typu
cremello (perlino) (1,96 %) 7 hnédaka (13,73 %), 9plavaka (17,64 %)a vranik (1,96 %). Tato
tabulka je velmi pokna, protoZze z ni vyplyvaji zajimavé poznatky. Pamtiekdvani jsou jedinci typu
ryzak, palomino a cremello na lokuEurecesivnimi homozygoty typu ee a na lokdsalominantnimi
homozygoty AA a heterozygoty Aa. Na lokuBuvykazuji ryzaci genotyp CC, jedinci typu palomino
genotyp C€ a cremello genotyp €. Vranik vykazuje podle &@kavani na lokusé jednoznang
genotyp aa(recesivni homozygoti). Vranici musi nhygigenotypu E-, tj. bii EE nebo Ee. V daném
piipadt (tab. 3) se jedna o vranika s genotypem Ee. NasloK je vranik genotypu CC, i kdyz by
teoreticky mohl byt s genotypem €@ebo C'C”, vzhledem k tomu, Ze aleld'@¢ jiz v homozygotnim
nebo heterozygotnim stavu néhe cernou barvu modifikovat, tj. zestit.

Zatimco jedinci typu ryzak, palomino, cremello vgkaali pro zbarveni genotypové slozeni na lokusech
A (AA, Aa) aC (CC, CC', C'C") které odpovida @kavani, vykazuji hidaci a plavaci v daném
souboru shodu v lokuse#h(AA,Aa) aC (CC, CC), uritou specifénost na lokusiE. Na tomto lokusu

se vyskytuje u vSech jedib@ouze genotyp Ee a v Zadnénippc genotyp EE. Zde se naskyta otazka,
¢im je tento jev zfisoben? Prose vyskytuji jedinci pouze genotypu Ee, tj. froaji tito heterozygoti
selektivni vyhodu oproti genotym EE. Tento Ukaz by mohl byt @goben i embryonalni amrtnosti



Tiiisi Foiniky
\aaas Svaz chovatdl koni Kinskych

HradiStko 126, 289 12 Sadska
www.schkk.cz

Svaz elovateli kond Kinskych

genotym EE. Za delem objaséni tohoto fenotypu bude zapebiiizena p&eni u dostat@¢ velikého
potu jedindi hnédaki s genotypem AA CCEe x AACCEe a u plaiak genotypem AACEEe x
AACC“Ee. V gipact embryonalni amrtnosti by se u potomstva nevyskjgtinci s @gekavanym
Spnym pongrem 25% s genotypem AACCEE u dudki, AACC“EE u plavak a AAC'CEE u
jedinai typu perlino.

2.3. Navrh Slechtitelského programu pro Kinského koné se Zetelem na zbarveni

Podobri jako u plemendalomino v USA je u Kinského kohtypické zbarvenpalomino a plavé. Je
zapotebi, aby se chovatelé do budoucna dohodli na banewypu Kinského kaf ktery by se @
jednozné&né urcit Slechtitelskym cilem a ktery by byl iubkZitym plemennym znakem. Tomuto
Slechtitelskému cili se bude muset fidid Slechéni v ramci ,Slechtitelsky programu®. Zdi¢nosti
tohoto zbarveni vSak vyplyva, Ze neni mozneepén jediné typu palomino ¢i plavak ziskat 100 %
potomstva s timto zbarvenim, vzhledem k vySe papshzité ddicnosti. Pokud by sefiparovani koni
provadtlo tradicnim zpisobem, je prawvipodobné zastoupeni vSech barevnychitypento zfisob
Slechtni do zn&né miry zatZzuje ekonomickou efektivnost chovu. Stefiak se produkujhnédaci a
ryzaci, jedinci typu palomino, buckskin (plavéci),cremello, perlino a vranici.

Pokud by doslo k uznani plemene Kinskétig bylo by zapaiebi, aby se toto plemeno jednoama
barevre vymezilo oproti ostatnim teplokrevnym konim, uritdh barva nehraje podstatnou roli.

Navic by bylo Zadouci, aby se v maximalnterprodukovali jedinci typpalomino aplavak.

Slecheni jedina@i palomino na podklad ryzaka s maximalizaci produkce jediindypu palomino je
relativne jednodussi nez plavdkna podklad hredaki. V takovém pipac€ by byly mozné d¥
alternativy typu pgeni:

1. 50 % typu p#enipalomino x palomino, pticemz by se rodilo potomstvo s timto procentickym
zastoupenim 25 %remello, 50 % palomino a 25 %ryzaki. Klisny typu cremello by se
zapou&tly hiebciryzaky a klisnyryzky by se zapously hiebcicremello, z €chto dvou tyg
paeni by 100 % vznikli jedinci typpalomino.

2. V chovu by se chovali v obou pohlavich pouze jediyou palomino aryzaci, ktefi by se mezi
sebou péli, ¢imz by vzniklo vzdy 50 %yzaka a 50 % jeding palomino.

Slecheni plavaki na podklad hnédaki by bylo daleko slozési, protoZe se krodéplavaki, hnédaki

a jedind@ perlino, vySg&puji jedinci typupalomino, cremello, ryzaci avranici. Pro nedostatek mista a
teoretické narénosti nebudou analyzovanaipai mezihnédaky, plavaky a jedinci typuperlino.
Velkym pomocnikem fb sestavovani ifiparovacich plaf by bylo stanoveni genotypu jedinc
s ohledem na lokusy, C a E pomoci molekular&genetickych metod. Tyto analyzy by vSak byly
spojeny s dodat@ymi finantnimi naklady.

ZAV ER

Doufame, Ze se nanitgs utitou slozitost ddicnosti zbarveni Kinského kérpoddilo piiblizit jejich
chovatelm problematiku Sleckhi na zbarveni tohoto plemene. Barva KinskéhoiKerkrome jinych
vlastnosti dlezitym znakem pro jeho vymezenid jinym plemerim teplokrevnych koni a pro jeho
uznani za autochtonni plemen@eské republice, jehoZzipod saha aZ do poloviny 19.stoleti. Teorie
dedi¢nosti zbarveni koni aizné nastroje @licnosti (Mendelisticka a molekularni genetika) sevajia
dulezitym pomocnikem i Slecheni, u kterych je uiity typ zbarveni charakteristickym znakem.
Slozitost tohoto Slechihi spa&iva v tom, Ze neni mozndipéeni jediné se stejnym zbarvenim ziskat
potomstvo s uniformnim zbarvenim jako u «ddi V priloze jsou vyobrazeny keéns typickym
zbarvenim pro Kinského kérs popisem jejich genotypového slozeni.



