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Geneticka determinace zbarveni srsti u velSskych koni

Souhrn

Plemeno vel$sky pony a kob je ptivodnim britskym plemenem. Tito koné se chovaji ve
ctyfech sekcich, které se od sebe odliSuji predev§im kohoutkovou vyskou. Vzhledem k jejich
vSestrannosti a mirné povaze jsou idedlnimi pracovnimi konimi ¢i pony pro déti a jejich obliba
neustale vzrista.

Zbarveni klize a srsti udava ptitomnost pigmentu melaninu. U savcl se melanin vyskytuje
ve dvou formach, jedné se o eumelanin a feomelanin. Kontrola produkce obou typit melaninu
je fizena pisobenim genti umisténych na lokusech Extension (gen MC1R) a Agouti (gen ASIP).
Vysledkem interakce téchto dvou lokust jsou tii zédkladni zbarveni koni — hnédak, ryzak a
vranik.

Dalsi barevné fenotypy, které se u koni vyskytuji, vznikaji ptisobenim genti na tzv.
modifikujicich lokusech. Nejpocetnéjsi skupinu tvoii lokusy, jejichz genotyp ovliviiuje
intenzitu pigmentace (Cream, Dun, Silver Dapple a Champagne). Takto vzniklé fenotypy
oznacujeme obecné jako ,,zfedénd* zbarveni.

Bilou barvu srsti koni zpiisobuji dva geny umisténé na lokusech Grey (vybélujici bélous)
a Roan (nevyb¢lujici bélous). Tyto geny maji epistaticky Gcinek, coz znamena, ze prekryvaji
danou zakladni, popt. modifikovanou, barvu koné.

Pomérné rozsahld a komplikovana je problematika determinace strakatych vzori srsti.
Identifikace jednotlivych typt strakatosti pouze na zéklad¢ fenotypového projevu miize byt v
nékterych ptipadech obtizna, zejména pokud se jednd o kombinaci vice typd strakatosti u
jednoho jedince. U velSskych koni se vyskytuji dva strakaté vzory srsti, které se nazyvaji sabino
a splashed white. Zbylé dva vzory tobiano a frame overo miizeme pozorovat u podilovych

velSskych koni.

Klic¢ova slova: alela, gen, genotyp, kuifi, pigment, vel$sky kin, zbarveni srsti



Genetic determination of coat colour in Welsh Pony and
Cob

Summary

The Welsh Pony and Cob breed is a native breed of Britain. These horses are bred in four
sections that differ from each other mainly at the withers height. Due to their versatility and
mellow temperament, they are the ideal workhorses or ponies for children and their popularity
is constantly growing.

The colour of the skin and its coat is caused by the presence of the melanin pigment. In
mammals, melanin occurs in two forms, eumelanin and pheomelanin. The supervision of the
production of both types of melanin is controlled by a gene action. Two major genes occupy
the Extension (gene MC1R) and Agouti (gene ASIP) loci. The results of these loci are the basic
equine coat colours — bay, chestnut and black.

There are other horse colour phenotypes, which are caused by the action of modifying
genes. The most numerous group consists of loci, whose genotype has an affect on the intensity
of the pigmentation (Cream, Dun, Silver Dapple and Champagne). These phenotypes are called
diluted colours.

White horse coat colour is caused by two genes which occupy Gray (Gray colour) and
Roan (Roan colour) loci. These genes have an epistatic effect, which means that they overlap
the basic, alternatively diluted, horse color.

Quite extensive and complicated is an issue of coat patterns determination. The
identification on the basis of phenotypes can be sometimes very difficult, especially if the horse
has a combination of patterns on itself. There occur two patterns in Welsh Pony and Cob breed,
we call them Sabino and Splashed White. The two remaining patterns are Tobiano and Frame

Overo, they can be found in Welsh Part-Bred Horses.

Keywords: allele, coat colour, gene, genotype, horse, pigment, welsh horse
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1 Uvod

Zbarveni srsti je nedilnou soucasti zevnéjsku kazdého kong. V minulosti plnilo zejména
funkci ochrany. Koné potiebovali byt co nejvice nendpadnymi, nebot’ ¢ihajici nebezpeci bylo
na dennim poradku. Kui, jehoZ barva se podobala barvé pievazujici v okolnim prostfedi, m¢l
veétsi Sanci na preziti. Soucasna situace je jind. Koné prosli domestikaci a ochranu jim nyni
zprostiedkovava clovek, nikoli barva srsti, protoze kryci zbarveni ztratilo sviij pivodni vyznam.

Rozmanitost zbarveni kotiské srsti fascinovala lidstvo jiz od praveku, jak je patrné z
mnohych jeskynnich maleb. A dalsi diverzifikaci zbarveni posilila pravé domestikace (Ludwig
et al. 2009).

Trendy a oblibenost barev a vzora koniské srsti se napii¢ minulosti ménily. Skvrniti koné
byli popularni v rané domestikaci béhem doby bronzové a Zelezné, naproti tomu ve sttedovéku
jejich obliba klesla a upfednostiiovani byli zejména ryzaci (Wutke et al. 2016).

Vétsina plemennych knih v soucasné dobé ma vice ¢i méné specifické pozadavky
tykajici se barvy zastupcii plemene, pro vel$ské pony a kob jsou povolena vSechna zbarveni
mimo strakatych forem piebald a skewbald.

Nyni se klade zbarveni srsti velka dalezitost. Mnoho chovatel mé za hlavni cil své
plemenitby prave konkrétni barvu hiibéte. Atraktivni zbarveni pfidavd mnoha konim na
prodejni cen€. Proto je problematika determinace zbarveni koni v poslednich letech Casto

diskutovanym odvétvim chovu koni a priklada se ji ¢im dal vétsi vyznam.
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2 Cil prace

Cilem této bakalatské prace bylo ucelené zpracovat literarni prehled poznatkt tykajicich
se genetické determinace zbarveni srsti, vysvétlit dédicnost jednotlivych zbarveni srsti a jejich

fenotypovou charakteristiku, to vSe se zaméfenim na plemeno vel$sky pony a kob.
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3 Literarni reSerse

3.1 Konska srst

Jako u vétSiny savcil, vnéjsi ochranu konského téla tvoti kiize a jeji porost v podobé srsti.
Ta vytvaii pokryv téla skladajici se ze dvou zakladnich druhi chlupti. Delsi a dfefiové chlupy
jsou pesiky, kratsi a bez dfené nazyvame chlupy podsadové. Déle rozliSujeme chlupy ochranné
- kstici, hiivu, ocas, rousy, licousy a chlupy hmatové rostouci kolem pyskt, nozder a o¢i. Tyto

hmatové chlupy jsou zakonceny ve $kare a spojeny se senzitivnimi nervy (Mahler 1995).
3.1.1 Pigmentace kiiZe a srsti

Zbarveni neboli pigmentace klize a srsti je dano pfitomnosti pigmentli. Obecné oznacuje
slovo pigment nerozpustné barvivo a slovo pigmentace piitomnost pigmentl v tkanich
(Vokurka & Hugo 2006). U Zivoc¢icht jsou pigmenty produkovany pigmentovymi bunikami
neboli melanocyty, které jsou roztrouseny jak na povrchu téla, napf. v srsti, epidermis, duhovce;
tak ve vnitinim uchu (Bowling & Ruvinsky 2000). Melanocyty jsou zodpoveédné za produkci
melaninu, coz je pigment davajici barvu kizi a chlupovym strukturdam. Mimo jiné melanin
pusobi jako ochrana proti Skodlivym vliviim slune¢niho zafeni (Vigué 2011). Dulezité je, ze
kozni barvivo v kiizi nemusi svou barvou odpovidat barvé srsti, tzv. leucisticti bélousi jsou koné
s bilou srsti na tmavosed¢ pigmentované ktizi (Dusek 2011).

Melanocyty se dostavaji do pokozky b&hem embryondlniho vyvoje. Vznikaji podél
neurdlni listy a po celou dobu embryonalniho vyvoje jsou s nervovou soustavou v tésném
kontaktu (Cichorek et al. 2013). Rizova barva pokozky je zptisobena nedostatkem nebo absenci
pigmentu v tkani. Dochdzi tak k prosvitani podpovrchovych cév a klize se proto jevi jako
rizova. V srsti se nedostatek pigmentu projevuje jeji bilou barvou (Sponenberg & Bellone

2017).
3.1.2 Melanin

Barvivo melanin nalezneme nejen u ¢loveka a koni, ale i v pfirod¢ u zvitat, rostlin, hub a
nc¢kterych mikroorganismt. Proto i jeho biochemickd podstata produkce je u rtiznych
biologickych druhii obdobna (Bowling & Ruvinsky 2000). Melanin se vyskytuje ve formeé
pigmentovych granul v melanocytech, které se oznacuji jako melanozomy (Pizinger 2003).
Stale castéji se zkouma jeho vliv nejen na zbarveni, ale i na zpiisobovani poruch, jako je

albinismus, vitiligo nebo kozni melanom. V neposledni fadé¢ se pigment melanin stava
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pfedmétem zajmu biomediciny a biotechnologii, diky svym antioxidacnim vlastnostem a
snadné biologické odbouratelnosti (d’Ischia 2018).

U savct se vyskytuji 2 typy pigmentu melaninu. Jedna se o fotoprotektivnéjsi eumelanin
zodpovédny za ¢ernou a hnédou barvu a feomelanin zodpovédny za ¢ervenohnédou az zlutou
barvu (Tsatmali et al. 2002). Polidori et al. (2017) uvadi, ze u bezobratlych se az na nékolik
vyjimek vyskytuje pouze eumelanin. Jak je zndzornéno na obrazku ¢. 1, vychozi latkou k
syntéze obou pigmentd je aminokyselina tyrozin. Enzym tyrozindza pieménuje tyrozin na
prekurzor dopaquinone. Ten podléha oxidacim a dava vzniknout eumelaninu, navézanim
cysteinu nebo jiné¢ho sulphydrylu vznika feomelanin (Thody et al. 1991).

U koni je eumelanin vétSinou ¢erny, vyskyt koni majici hnédy eumelanin je vyjimecny.
Jeden kit muze tvotit bud’ jen Cerny, nebo jen hnédy eumelanin na svém téle. Oproti tomu se
feomelanin vyskytuje na jednom koni v n¢kolika odstinech dané barvy. Tmavy feomelanin
muze pfipominat hnédy eumelanin, rozeznat se daji podle ¢erveného nadechu, ktery je pro
feomelanin typicky (Sponenberg & Bellone 2017).

Kontrola produkce eumelaninu a feomelaninu je fizena plsobenim gend. Mezi
z angl. slova ,,Extension” a A jako ,,Agouti“. Déale existuje mnozstvi genti, které zékladni
zbarveni tzv. modifikuji a fedi (Bowling & Ruvinsky 2000).

O tom, jaky pigment (eumelanin/feomelanin) se bude v pigmentové buice tvofit,
rozhoduje receptor nachézejici se na povrchu melanocytu. Melanocortin-1 receptor nebo
zkracen¢ MCIR je aktivovan melanocyty stimulujicim hormonem (MSH). MSH je tvofen v
hypofyze. Pokud MCIR neni aktivovan pisobenim MSH, v melanocytu dochazi k tvorbé
feomelaninu. Pokud je receptor aktivovan, vysledkem je produkce eumelaninu (Nasti &
Timares 2015).

Ptepinani mezi tvorbou eumelaninu a feomelaninu je mozné ovlivnit n€kolika zptsoby.
Za prvé, pokud by v téle nebyl pfitomny MSH, tim padem by dochézelo pouze k produkci
feomelaninu. Tato situace je obecné u zvifat vzacna a u koni vyloucena, protoze MSH je pro
buiiky koni neustale dostupny.

Druhy zpiisob se tykd samotné funkénosti povrchovych receptorii. Povrchové receptory
jsou ovlivnény napft. lokusem Extension. U ryzakd je melanocortin-1 receptor vlivem mutace
nefunk¢ni, coz ma za nasledek jedince, ktefi jsou schopni produkovat pouze feomelanin.

Tteti moznosti je ovlivnéni receptoru vnéj$im faktorem, kterym je napt. bilkovina ASIP

(agouti signalizujici protein), produkovand genem, jehoz lokus se nazyvd Agouti. Tato
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bilkovina zamezi svym navazadnim na povrchovy receptor pisobeni MSH a tim padem je v

melanocytu tvofen feomelanin (Sponenberg & Bellone 2017).
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3.2 Zakladni zbarveni koni

Mezi zékladni zbarveni koni fadime ryzéky, vraniky a hnédaky (Sponenberg & Bellone
2017; Thiruvenkadan et al. 2008). Rikame jim zakladni proto, Ze z nich réiznou modifikaci
muzeme postupné odvodit i ostatni komiskd zbarveni. Zaroven jsou zdkladni zbarveni
nezbytnym predpokladem pro fedici u¢inky dalSich rozsitfujicich genti. Pro identifikaci dalSich
konskych zbarveni je proto nezbytné pochopit determinaci tfi zakladnich zbarveni. Zakladni
zbarveni koni jsou vysledkem interakci genti na lokusech Extension a Agouti (Rieder et al.

2001; Marklund et al. 1996).
3.2.1 Lokus Agouti

Pojmenovani lokusu Agouti nese nézev podle jihoamerického hlodavce. Agouti lokus
zodpovida za distribuci eumelaninu a feomelaninu po téle. ASIP je genem lokusu Agouti, jenz
koduje stejnojmenny protein ASIP a jenz ovliviiuje produkci eumelaninu a feomelaninu u koni,
kterym jejich genotyp (E*—) umoziiuje eumelanin produkovat (Chowdhary 2013). Nachazi se
na chromozomu 22 (ECA 22).

Dominantni alela Agouti lokusu se oznacuje A*. Tato alela zptsobuje distribuci Cerného
pigmentu eumelaninu do spodnich ¢asti koncetin, hifivy a ocasu, ¢imz vznikd jedno ze
zakladnich zbarveni hnédédk. Bowling a Ruvinsky (2000) dale uvadéji, ze biochemicky
mechanismus distribuce tmavého pigmentu do koncovych ¢asti je spojen se snizenou teplotou
na periferiich t&la. Recesivni alela A? determinuje Gerné zbarveni. Vznikla z alely A* genovou
mutaci deleci 11 part bazi (Rieder et al. 2001).

Alelicka kombinace pro hnédédka mize byt A*A” nebo A*A?. Casto se zapisuje pouze
A?—, nebot’ pro vysledny fenotyp je rozhodujici pfitomnost pouze jedné dominantni alely A%,
Genotyp pro vraniky je A*A%.

U hnédakt, protoze nesou alespont jednu dominantni alelu A%, dochazi k expresi
bilkoviny ASIP. Tato bilkovina se vdze na povrchovy receptor pigmentové buiiky MCIR.
Timto navazédnim zablokuje vazebné misto pro melanocyty stimulujici hormon MSH a v
melanocytu dochézi k tvorbé ¢erveného barviva feomelaninu. U vraniki, kde nedochdzi vlivem
ASIP k blokaci vazného mista pro MSH, se tvofi pouze Cerné barvivo eumelanin. Na
biochemické urovni se jedna o to, Ze genotyp A*A?sice tvoii protein ASIP, ten ale neni schopen
se navazat na melanocytovy receptor a zablokovat ho (Sponenberg & Bellone 2017).

S rozvojem genetickych DNA testl je moZzné identifikovat pfitomnost nebo neptitomnost

A? alely pro ¢ernou barvu. Abychom i bez DNA testl zjistili, zdali hnédék nese obé¢ alely na
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Agouti lokusu dominantni, nebo jednu z nich recesivni, je nezbytné znat fenotypy rodict nebo
potomkii. Pokud je jeden z hnédakovych rodict vranik, bude dany hnédak na 100 % nositelem
pravé jedné recesivni alely A% Vzhledem k obecné nizkému vyskytu vraniki, vétSina hnédakt

ma alelické kombinace A*A?, nikoli A*A? (Sponenberg & Bellone 2017).

3.2.1.1 Hné&dak

Hnédéak je nejcastéjSim zbarvenim u vétSiny plemen koni (Chowdhary 2013; Kurskaya
2017). Existuji v8ak i plemena, u nichz se vlivem selekce hnédaci nevyskytuji, napft. frisky kan
(pouze vranici), perSeron (pouze vranici, bélousi, vyjimecné ryzaci), hafling (pouze ryzaci).
Naopak u koni plemene clevelandsky hnédéak, jak jiz nazev napovida, se setkavame pouze s
hnédéky (Sponenberg & Bellone 2017). U vel$skych koni je hnédék béznym zbarvenim.

Hiibata hnédaki se rodi s velmi svétlymi dlouhymi chlupy na konci nohou. Tyto svétlé
chlupy s pfibyvajicim v€kem vylinaji (Kurskaya 2017). Variant hnédaku existuje hned n¢kolik.
Svétly hnéddk, pravy neboli kastanovy hnédak, tmavy hnéddk a cerny hnédak. Posledni
zminovany je Castokrat chybné zaménovan s vranikem (Dusek 2011). Barevnymi odstiny
hnédéaki se zabyva naptiklad Druml et al. (2018).

Tmavé hnédd, skoro az Cernd barva srsti je u Cernych hnédakl zastoupena po téle
rovnomérne. Naopak tmavi hnédaci maji oblasti okolo slabin, huby a o¢i vyrazné svétlejsi nez
zbytek téla. Zbarveni tmavy hnédak je pravdépodobné zpusobeno piechodnou alelou A'
pfitomnou na Agouti lokusu, nebot’ k podobnému zesvétlovani dochazi i u jinych zivocisnych
druhti. VSichni autofi vSak o této alele ptipousti nedostatek informaci (Sponenberg & Weise
1997; Sponenberg & Bellone, 2017; Bowling & Ruvinsky 2000).

Sponenberg a Bellone (2017) zminuji 2 podtypy hnédékd. Navzajem se lisi v ¢erném
hlezen, mnohdy jesté vys. Druhy typ hnédédka mé nohy ¢erné zbarvené po spénky a je vzacné k
vidéni, ackoliv se jednd o divoky protéjsek bézného typu hnéddka. Rozdily mezi témito

hnédéky jsou pravdépodobné podminény genotypem Agouti lokusu.

3.2.1.2 Vranik

Obecné se vranici mezi koiimi, v porovnani se zbylymi dvéma zékladnimi zbarvenimi,
vyskytuji nejvzacnéji. Zbarveni vranik je signifikantni pro friské nebo starokladrubské koné
(Hofmanova et al. 2015a). Jejich pokoZzka i srst jsou Cerné, stejné tak i hiiva a ohon. O¢i jsou

cerné nebo ofiSkové, fasy Cerné a rohovina kopyt je pigmentovani. Nemaji zadné barevné
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odstiny, ale u velSskych koni se ¢asto vyskytuji bilé odznaky na hlavé nebo nohach, které jim
pfidavaji na atraktivnosti. Hiibata se obvykle rodi popelava s nohama a oblasti hrudniku
svétlejsi, nez je zbytek téla (Kurskaya 2017).

Vlivem vnéjsich faktorli, jako je slune¢ni zafeni, drsné povétrnostni podminky nebo
zvysSené poceni, miize Cernd barva v srsti vyblednout (Hofmanova et al. 2015a). Konce
takovych chlupti na téle se zbarvi do tmavé hnéda. Hlava a koncetiny koni jsou ale vzdy tmavsi
nez trup, protoze chlupy jsou zde krat§i a méné nachylné ke zméné barvy (Kurskaya 2017).
Pastevné odchovani koné€ jsou oproti stajove ustdjenym svétlejsi a mnohdy s cervenohnédym
nadechem barvy srsti (Hofmanova et al. 2015a). Existuji i vranici, ktefi ani pfi silném slunecnim
zateni nevyblednou. Takovi koné se ale vyskytuji ojedinéle (Kurskaya 2017).

Sponenberg a Bellone (2017) zmifluji tzv. dominantni vraniky. Jsou to koné, ktefi by
genotypové méli byt hnédaky, ale protoze nesou alelu EP, jejich fenotypem je vranik. Také ale
dodavaji, ze existence této alely zatim neni potvrzena. Lokus této alely neni znadm, v tvahu vSak
pfichazi lokus Extension a Beta Defensin, ktery méa obdobnou alelu zplisobujici dominantni
cerné zbarveni u psi. Vyskyt dominantnich vranikd je zndm u arabskych koni, vyjimecné se

vyskytuje i u appaloos, u vel$skych koni zatim nebyl prokézan.
3.2.2 Lokus Extension

Lokus Extension interaguje s lokusem Agouti. Recesivni alela E® v homozygotni sestavé
E°E® dava vzniku zbarveni ryzak. Lokus Extension je epistaticky nad lokusem Agouti, Agouti
je hypostaticky a jeho exprese je kompletné potlacena. U ryzaki proto teoreticky nezalezi na
tom, jaké alely se nachazeji v lokusu Agouti, protoZze nemaji na ryzékovo zbarveni zadny vliv
(Sponenberg & Bellone 2017). Gower (2000) vsak uvadi, ze rizné alely genu Agouti mohou u
ryzakl ovlivnit jejich barevny odstin.

Recesivni dédi¢nost ryzé barvy jako prvni popsal Hurst (1906). Gen MC1R se nachazi na
chromosomu 3 (ECA 3). U koni vznikla alela E® genovou mutaci substituci. Tuto mutaci jako
prvni popsal Marklund et al. (1996). Jedna se o jedinou nukleotidovou zménu DNA sekvence
baze C za bazi T, coz zplsobilo aminokyselinovou substituci serinu za fenylalanin.
Melanocortin-1 receptor se stavd nefunkénim, proto je nevyznamny piipadny vliv Agouti
lokusu a blokace ASIP proteinem. Toto vSe Gsti v jedince, kteti jsou schopni produkovat pouze
feomelanin (Sponenberg & Bellone 2017).

Pvodni, divoka alela E* dovoluje normalni funkci receptoru MCIR. Melanocyty jsou
proto zavislé na dal$im pisobeni alel Agouti lokusu tim, jestli se na MC1R navaze ASIP a da
vzniknout hnédakovi, nebo MSH a vznikne vranik.
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DNA testem mizeme potvrdit/vyvratit pfitomnost E¢ alely, coz je vyhodné znat pii
planovani hiibéte dané barvy. Ne¢kdy se toto testovani oznaCuje jako testovani na Cerveny
faktor. U vétSiny plemen koni nepfitomnost E° alely znamena automaticky pfitomnost divoké
E* alely. Avsak u nékolika malo plemen, mezi které se fadi napfiklad schwarzwaldsky
chladnokrevnik, se objevila i dalsi recesivni alela E®. Pfiznac¢né pro tuto alelu je to, ze mohou
byt ryzaci, které test vyhodnoti jako negativni pro E€ alelu. Také se mohou objevit ryzaci, kteti
z testu vyjdou jako heterozygoti vlivem genotypu E?ES. OvSem u vétSiny plemen jsou

heterozygoti vzdy s genotypem E"E® (Wagner & Reissmann 2000).

3.2.2.1 Ryzék

V literatufe se mizeme dle odstinu ryzé srsti setkat se svétlymi, pravymi, tmavymi a
cernymi ryzéaky. Srst t€chto koni je vzdy cervena v riznych odstinech, hnédocervena az hnéda.
Konce nohou a zing jsou obvykle stejné barvy jako srst, mohou byt ale i o odstin svétlejsi nebo
tmavsi, nikdy vSak nejsou ¢erné (Dusek 2011). Pokozka ryzaka a kopyta jsou pigmentovana,
fasy jsou cervené a oci ofiskové (Kurskaya 2017).

Ryzéci se bézné vyskytuji u vétSiny plemen, jsou ale vzacni u perSerond, connemarskych
a highlandskych pony. Vlivem selekce bylo toto zbarveni eliminovéno u friskych koni,
exmoorskych pony, clevelandskych hnédaka a andaluskych koni. U haflingli a suffolkskych
koni jsou k vidéni pouze ryzaci (Sponenberg & Bellone 2017).

Tab. 1) Prehled moznych sestav lokusit Agouti a Extension u zakladnich zbarveni

Agouti lokus Extension lokus barevny fenotyp
AP— E*- hnédak
A*A? E*- vranik
Al E°E® ryzak
A?A? E°E° ryzak
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Tab. 2) Piehled alel u lokusti Agouti a Extension

lokus gen pozice lokusu symbol alely pojmenovani alely
AL hnéda
Agouti ASIP ECA 22
A? cerna
E* divoka
Extension MCIR ECA 3 -
E° ryza
E? ryza

3.2.3 Lokus Brown

V minulosti bylo ryzé zbarveni chybné& piipisovano recesivni alele B® lokusu Brown. U
mysi se tento gen nazyva TYRP1 a koduje bilkovinu tyrosinase-related protein 1. Nyni je tato
teorie prekondna a objasiiuje ji nékolik divodi.

Gen TYRPI koduje protein TYRP1. Zmény v této bilkoviné maji dopad na strukturu
organely melanozomu v melanocytu, a tudiz se eumelanin z ¢erného pigmentu stava hnédym.
Feomelanin vsak ziistdva beze zmény. Kdyby teorie podporujici vliv Brown lokusu byla
pravdiva, ryzaci by byli cokoladové hnédi. U ryzaka se ale eumelanin vibec netvofi. Proto
zmény pigmentu eumelaninu jsou vzhledem k ryzakiim irelevantni. Déale lokus Brown neni

epistaticky nad lokusem Agouti, zatimco Extension lokus epistaticky je (Rieder et al. 2001).
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3.3 Modifikace zakladnich zbarveni

U koni jsou potvrzené 4 lokusy, které jsou zodpovédné za fedeéni zdkladnich zbarveni.

Jedna se o lokusy Cream (C), Dun (Dn), Silver Dapple (Z) a Champagne (Ch) (Rieder 2009).
3.3.1 Lokus Cream

Naésledujici popsana zbarveni koni vychazi z vySe uvedenych trech zakladnich. Jedna se
o fedéni zpisobené sestavou lokusu Cream.

Interakce alel genu Cream jsou od genli Exension a Agouti odli$né. Pro tento gen plati
alelicka sestava neuplné dominance. Pfi netiplné dominanci je fenotyp heterozygota kombinaci
dominantni i recesivni alely. Fenotyp heterogyzota se lisi jak od fenotypu dominantniho, tak i
recesivniho homozygota. Na projev znaku se podileji ob¢ alely soucasné (Urban & Vyhnéanek
2006). U koni byly nalezeny 3 alely tohoto genu, divoka alela C*, cremello alela C** a pearl
alela CP" (Sponenberg & Bellone 2017). Neupln¢ dominantni alela C*" vznikla jako dasledek
mutace na exonu 2 u genu MATP, coz vedlo k ndhrad¢ asparagové kyseliny za asparagin
(Mariat et al. 2003)

MATP (Membrane-Associated Transporter Protein) je gen nachdzejici se na lokusu
Cream, ktery koduje stejnojmenny protein. Tato bilkovina se ucastni diferenciace melanocytt
a procesu tvorby pigmentu tim, Ze ovliviiuje pH organel melanozoml (Mariat et al. 2003).
Pomoci chromozomadlniho skenovani s vyuZzitim mikrosatelitnich markerti byl lokus Cream
lokalizovén na chromozomu 21 (ECA 21) (Locke et al. 2001).

Pfitomnost puvodni divoké alely C* neovliviiuje tvorbu melaninu. Alela C u
heterozygoti fedi feomelanin z ¢ervené na zlutou, eumelanin az na vyjimky ovlivnén neni.
Pritomnost dvou alel C* u homozygotl fedi feomelanin i eumelanin (Bowling & Ruvinsky
2000). Locke et al. (2001) uvadéji, ze pravdépodobnou ptic¢inou tohoto fedéni je deficience
enzymu TYR (tyrozindza).

Alela C v heterozygotni sestavé C'C" fenotypovée vraniky ptili§ neovlivni. Nekdy jeji
ptitomnost zplsobi svétlejsi nadech koné, jindy jantarovou barvu oci. Tito koné, nositelé alely
C*, jsou pouhym okem tézko rozpoznatelni od pravych vranika (nenesoucich alelu C*) a tudiz

mohou piekvapit u ptipadné plemenitby svym potomkem (Gower 2000).
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Tab. 3) Prehled moznych sestav lokusu Cream podle Gower (2000)

Cream genotyp barevny fenotyp
crcr zakladni zbarveni (ryzak / hnédak / vranik)
CrCer jednou ziedéné zbarveni (palomino / plavak / —)
cercer dvakrat ziedéné zbarveni (pseudo-albin)

3.3.1.1 Pseudo-albinistické zbarveni cremello, perlino a smoky cream

Oproti ¢lovéku a jinym zivo€isnym druhiim u koni nikdy nebyli zaznamenéni pravi albini
(Castle 1948). Albinismus je dle Vokurky a Huga (2006) depigmentace vrozenym nedostatkem
melaninu zptisobenym poruchou jeho biosyntézy, transportu a distribuce do kiize, vlast a
duhovky oka. Pravi albini maji bilé vlasy a ochlupeni, narizovélou kiizi, rizové o€i, coz je dané
svitem slune¢niho svétla, které nasviti krev proudici prisvitnou tkani oka. Dale jsou albini
citlivi na u€inky slune¢niho zateni.

Lokus Cream je pro kon¢ jedine¢ny. Homozygoti majici na tomto lokusu dvé alely C**
jsou oznacovani jako pseudo-albini a dochazi u nich ke dvojitému fedéni zakladnich barev.
Nejen v minulosti, ale i dnes, jsou tito kon€¢ chybné povazovani za albiny.

Oznaceni cremello je pro ryzdka nesouci dvé alely C*, perlino je hnédédk s dvéma C*
alelami, smoky cream je dvojité fedéni vranika. Odlisit od sebe cremello, perlino a smoky
cream kon¢ je pouhym okem obtizné. Na zakladé€ vysledkti DNA testl to vS§ak mozné je (Gower
2000).

VSichni pseudo-albini maji svétle bézovou barvu v riiznych odstinech. Je u nich vsak
mozné rozpoznat bilé odznaky na nohou nebo hlavé. Cremello koné jsou ze vSech nejsvétlejsi,
jejich srst, hiiva i ocas jsou skoro bil¢, smetanové, zatimco perlino kon€ maji sytéjsi bézovou
barvu. Hiibata se rodi velmi svétla, téméf bila a s vékem mohou ziskat zlatavy nadech. Pokozka
je rizova, fasy smetanové a oci svétle modré. Oc¢i absorbuji mnohem vice svétla, coz nékdy
pusobi svétloplachost a citlivost vii€i sluneénimu zatfeni. Jsou také nachylnéjSi na vznik
spalenin, hlavné na vice exponovanych mistech jako je huba, nozdry nebo patky na
koncetinach. V minulosti to bylo divodem, pro¢ néktefi chovatelé v slunecnych oblastech
pseudo-albinistické jedince vytazovali z chovu. Nicméné v chladnéjSich a méné slunecnych
oblastech se témto konim daii velmi dobfe. Gower (2000) dale uvadi, ze i v soucasné dob¢ jsou

pseudo-albini povazovani za defektni zbarveni a nejsou zatazovani do plemennych knih. U

21



anglickych a arabskych plnokrevniki, haflingli a mnohych chladnokrevnych plemen nebyly
alely C*"v genofondu nalezeny.

Pseudo-albinisticti jedinci se nejcastéji ziskavaji plemenitbou dvou heterozygotnich
jedincii pro gen Cream. V takovém piipad¢ je fenotypovy stépny pomér 1:2:1 dle 2. Mendelova
zakona. Pokud se chovatel chce vyhnout narozeni pseudo-albina a jednim z chovnych koni je
vybélujici bélous, je nezbytné znat jeho plivodni barvu, nebot” gen pro vybélovani svym

fenotypem piekryva projev genu Cream.

Tab. 4) Dvojité fedéni zakladnich barev lokusem Cream podle Gower (2000)

Cream lokus Agouti a Extension lokus (zakladni zbarveni) barevny fenotyp

crCcer — — E°E° (ryzak) cremello
Cer Cer A2~ E'E" (hn&dak) perlino
Cer Cer AAAAEE" (vranik) smoKy cream

3.3.1.2 Palomino

Koné se zbarvenim palomino jsou ryzaci nesouci jednu alelu C* na lokusu Cream.
V cestiné je oznacujeme také jako izabely nebo zlut'édky. Jejich télo, hlava i konce nohou nesou
stejny odstin Zlutého zbarveni, hiiva a ocas jsou bilé nebo krémové. Palomino koné se navzajem
1181 riiznymi Skdlami Zluté barvy, od syté zlatych jedinct po svétle zluté. Nejzddanéjsi odstin
konti je ten, ktery se piivodné pfirovnaval k nove vyrazené zlaté minci. Objevuji se i velmi tmavi
palomino koné s tmavymi chlupy po téle. Takovi jedinci jsou Casto zaménovani s ryzaky.
Nékteti palomino koné¢ maji tmavé Zin€ v ocasu nebo hiivé, coz plsobi stfibrnou barvou
(Sponenberg & Bellone 2017). O¢i palomino koni jsou hnédé barvy, fasy jsou zluté. Hiibata se
rodi velmi svétla a s vékem tmavnou (Kurskaya 2017).

Za celem ziskani palomino hiibéte v idedlnim odstinu (zlata srst, bila hiiva a ocas) se
k plemenitbé nej¢astéji vyuziva spojeni ryzaka a palomina. Je to proto, Ze je vylouc¢eno narozeni
pseudo-albinistického jedince. Ryzak by mél byt po téle syté Cerveny, se svétlou hiivou a
ocasem a bez pfimési tmavych chlupi (napf. groSovani), nebot’ jedna C alela eumelanické
chlupy neovlivituje. Palomino ma mit zlaty odstin bez piimési tmavych chlupti a bilou hfivu a
ocas, taktéz bez pfimési tmavych chlupi. Plemenitba dvou palomino koni se vyuzivd méné,

protoze je zde riziko narozeni pseudo-albinistického cremella (Gower 2000).
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Tab. 5) 3 typy plemenitby za uc¢elem narozeni palomina

palomino X ryzék = fenotypové 50 % palomino, 50 % ryzék

palomino X palomino = fenotypové 50 % palomino, 25 % ryzék, 25 % cremello

cremello x ryzak = fenotypove 100 % palomino

3.3.1.3 Plavak

Toto zbarveni je zptisobeno vyskytem pravée jedné alely C* na lokusu Cream u koni, kteti
jsou v zakladni barvé hnédaci. Obecné maji tito kon€ Zlutou barvu trupu, krku a hlavy, ale cerné
konce kondetin, hiivu a ocas.

V anglictin€é nazyvadme tyto plavaky buckskin. Soucasné vSak cCeStina oznauje jako
plavaky i koné, ktefi nesou na zadech tdhnouci se tzv. thofi pruh a dal$i primitivni znaky.
Nicméné¢ geneticky jsou plavéci s thotfim pruhem zaloZeni jinak, jsou podminéni pfitomnosti
alespofi jedné alely DP na lokusu Dun. I v angli¢tiné v8ak dochazi k zdméné& oznaceni, kdy
buckskin kon€ jsou oznacovani za dun a naopak (Gower 2000).

Stejné jako u zakladnich i ostatnich modifikovanych zbarveni, i zde existuje vice odstini
srsti. VSichni plavaci maji ¢ernou hiivu a ocas. Koncetiny jsou ¢erné, ve spodnich ¢astech
kolem korunek jsou casto tmavé hnédé. Pravi plavaci jsou zluti, tmavi plavaci maji srst
zbarvenou dohnéda, ti nejtmavsi ¢asto s vyskytem groSovani. Nejtmavsi chlupy jsou na trupu
rozprostieny podél patete, bricho je svétlejsi. Jejich identifikace pouhym okem je obtiznd, jsou
zaménovani s hnédaky ¢i vraniky. Pfi peclivém pozorovani je ale prozrazuji svétlejsi oblasti
slabin, vnitfnich casti koncetin a nozder. Svétli plavaci maji srst zbarvenou nejsvétleji, byva
pojmenovand jako piskové Zlutd. Zlati plavaci jsou oblibeni pro jejich na slunci leskly zlatavy
odstin. O¢i plavéaki jsou ofiskoveé hnédé az jantarové. Hiibata se rodi svétla, po shozeni hiibéci
srsti jsou tmavsi (Kurskaya 2017).

U velsskych pony a kob je vyskyt plavaki casty a oblibeny. Mezi dalsi britska plemena
zahrnujici plavéky fadime shetlandské pony nebo connemary. Naopak za plemena bez vyskytu
plavych koni jsou povazovani angli¢ti a arabsti plnokrevnici (Gower 2000).

Plemenitba za ucelem ziskdni koné zbarveni plavak je obdobna jako u palomino koni.
Nejcastéji se vyuziva spojeni plavaka s hnédakem. Je to proto, aby se predeslo narozeni pseudo-

albinistického jedince. Idealni je homozygotni hiebec (E*E"), ktery nikdy nezplodil ryzaka. U
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tohoto plemenika bude zajisténo, Ze i pii pripusténi heterozygotni klisny (E'E®) nebude hiibé

palomino.
3.3.2 Lokus Dun

Zbarveni koni podminéné lokusem Dun v ¢estiné oznacujeme jako plavé. Na rozdil od
plavakii zminénych v kapitole pojednavajici o lokusu Cream, tito koné jsou nositeli tzv.
primitivnich znakt, které je odliSuji pravé od buckskin koni. Také se n¢kdy nazyvaji jako

plavaci divokého typu.

3.3.2.1 Plavék (divokého typu)

Dominantni alela Dn* (n&kdy oznaovana jako DnP) je zodpovédna za plavé zbarveni
divokého typu. Tato alela je soucasné povazovana za divokou. Fenotypovy projev této alely je,
ze zesvétluje cerny pigment do modro Sedé barvy, Cerveny pigment do svétle hnédé u hnédaka
a svétle Cervené u ryzdki. Konce koncetin nejsou barevné ovlivnény, zatimco hlava byva
tmavsi nez zbytek téla (Adrian 2013).

Podstatou tohoto zbarveni je asymetrické ukladani pigmentu ve chlupu, které zpiisobuje
svétlejsi vzezieni, nez je tomu u koni, ktefi nejsou divoce plavi. Koné, jejichz genotyp nenese
dominantni alelu lokusu Dun, maji pigment v chlupech symetricky rozprostfen po téle chlupu.
Dun je lokusem genu T-box 3 (TBX3) s jeho tfemi alelami. TBX3 se nachdzi na chromozomu
8. Alela Dn" zodpovida za divoké plavé zbarveni, zbylé dvé alely ne-plavdk 1 (Dn?') a ne-
plavak 2 (Dn%) podmifuji jiné nez divoké plavé zbarveni (Imsland et al. 2016).

Alela non-dun 1 (Dn?") vznikla genovou mutaci substituci baze G za T v fetézci DNA
genu TBX3. Tato alela podminuje pfitomnost tthofiho pruhu, ale nezesvétluje pigment v srsti.
Byla nalezena u vzork koni tésné pfed domestikaci, jedna se tedy o starsi alelu. Alela non-dun
2 (Dn%?) vznikla genovou mutaci deleci dvou useki fetézce DNA genu TBX3. Tyto delece se
nachazi blizko sebe, jedna delece zahrnuje 1609 bazi, druha pouze 8 bazi. Zminéné delece
postihuji expresivitu genu a stejnomernost rozlozeni pigmentu v chlupu, a tudiz zanechavaji
tmavsi barvu. Homozygotni jedinci (Dn%? Dn%?) jsou tedy prosti primitivnich znak( a nemaji
zfedénou barvu srsti (Sponenberg & Bellone 2017).

Lokus Dun tedy ovliviiuje 3 varianty zbarveni — ne-plavak, ne-plavak nesouci primitivni
znaky a plavak divokého typu. Genetické testy jsou dostupné pro vSechny 3 zminéné alely

(Sponenberg & Bellone 2017).
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Ptitomnost alely Dn" zahrnuje zménu zbarveni vranika v modrého plavéaka neboli grullo,
hnédédka v standardniho Zlutého plavaka a ryzéka v ¢erveného plavaka. Odstiny srsti se mohou
riznit.

Primitivni znaky jsou okem viditelné, protoze maji barvu ptivodni nezesvétlené srsti
jedince, tudiz tmavsi nez je zbytek okolni srsti (Imsland et al. 2016). Nejznaméj$im primitivnim
znakem je po celé délce hibetu tdhnouci se tzv. uhoii pruh. Na riznych jedincich mtze byt
ruzné Siroky, je dobfe ohrani¢eny a nékdy zasahuje i do linie hiivy a ocasu. Tim vznika
populdrni dvoubarevnd hiiva a ocas. V tomto piipad€ jsou tmavé zin¢ situované ve stfedu a
svétlé zin€ po krajich. V nékterych ptipadech je thoti pruh prerusen nebo zaktiven a nejedna
se o souvislou linii.

DalSim primitivnim znakem je horizontalni pruhovani na zadnich stranach koncetin, které
se nazyva zebrovani. M4 stejnou barvu jako uhofi pruh a rozprostira se az nad karpalni kloub
¢i hlezno. Ne u vsech plavaka divokého typu je zebrovani dobte patrné (Gower 2000).

M¢éng Casto se vyskytuji primitivni odznaky v oblasti kohoutku a pleci ozna¢ované jako
osli kfize nebo koncentrické odznaky na hlavé pfipominajici pavouci sit. Tmavé ohraniceni
usnich boltct podle Sponenberga a Bellone (2017) nelze povazovat za primitivni znak, ackoli
je velmi vyrazné. To proto, Ze je pfitomné u drtivé vétSiny konskych zbarveni, pficemz u
tmavych je Casto ptehlizeno.

Uhoti pruh je ptitomen u viech plavaki divokého typu a je pro né signifikantni. Oproti
tomu ostatni primitivni znaky jsou vice diverzifikované a nemusi se na daném koni vibec
vyskytnout. V extrémnim ptipad¢ se mohou koné pruhovanim pfibliZzovat zbarveni typickému
pro zebry. Tito jedinci vSak spiSe nez bilou podkladovou barvu chlupt ponesou svétle hnédou
nebo krémovou (Sponenberg & Bellone 2017).

Popisované zbarventi srsti se povazuje za pivodni zbarveni divokych koni. Jeho typickym
nositelem je kiin Prevalského (Equus ferus przewalskii Poliakov, 1881), stejné tak jako jeho
ostatni divoci ptibuzni kiang (Equus kiang Moorcroft, 1841) nebo onager (Equus hemionus
onager Boddaert, 1785) (Imsland et al. 2016). U velSskych koni se toto zbarveni nyni vyskytuje

zejména u sekce WPBR, ktera zahrnuje tzv. podilové velse.
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Tab. 6) Nazvoslovi dun modifikace podle Kurskaya (2017)

zbarveni Dun modifikace
hnédak bay dun
tmavy hnédak brown dun
vranik grullo
ryzak red dun
palomino dunalino
plavak dunskin

3.3.3 Lokus Silver Dapple

Pro zbarveni ovlivnénd lokusem Silver Dapple (n¢kdy téz uvadéné jako Taffy) nema
cestina vhodny cCesky ekvivalent. Proto se tito koné oznacuji Silver. Pro jejich Spatnou
identifikaci u hiibat jsou kon¢ ¢asto chybné ozna¢ovani za tmavé ¢i jatrové ryzaky. Tento lokus
v dominantni sestavé fedi pouze pigment eumelanin, feomelanin nechava beze zmény.
Znamena to, ze koné v zakladnim zbarveni ryzaci nejsou timto genem ovlivnéni (Sponenberg
& Bellone 2017).

Zbarveni Silver je podminéno pfitomnosti dominantni alely ZZ, ktera vznikla missense
mutaci z ptivodni divoké alely Z" v exonu 11 zaménou aminokyseliny argininu za cystein
(Arg618Cys). Silver Dapple je lokusem genu PMEL17 (pre-melanosomal protein), ktery
kéduje stejnojmenny protein a nachazi se na chromozomu 6 (ECA 6q23) (Brunberg et al. 2006).
PMELI17 se podili na produkci eumelaninu a je pfitomen v melanosomu, jeho piesnd funkce
ale zlistava neobjasnéna (Theos et al. 2005).

Da se fici, ze v heterozygotni sestave tento gen funguje opacné€ nez heterozygotni sestava
Cralely genu MATP, ktera ovlivituje pouze Cerveny pigment a ¢erny nikoli (Sponenberg &
Bellone 2017). Brunberg et al. (2006) uvadi, ze homozygoti (Z%Z#) jsou zesvétleni vice nez
heterozygoti (Z2Z").

Fenotypovy projev alely Z# je nejlépe pozorovatelny na hiivé a ocasu a vyskytuje se
pouze u koni nesouci ¢erny eumelanin — hnédaci, vranici a z nich odvozeni plavaci (Sponenberg
et Bellone, 2017). Vranici maji srst po téle a koncetindch zesvétlenou do tmavé hnédé az
cokoladové barvy, hiiva a ocas vzdalené pisobi stiibrnou barvou. Pfi bliz§im pozorovani se

jedna o smés Cernych a krémovych Zini. Po téle je mozny vyskyt svétlého groSovani. U hnédakt
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ovlivilyje alela ZZ htivu, ocas a konce kondetin (mista s Cernou srsti). Hiiva a ocas se zbarvi do
stiibrné barvy, konce koncetin se zesvétli do svétle hnéda az Seda (Gower 2000). Hiibata se
rodi svétla a v pribéhu zivota tmavnou. Kopyta nesou doasné¢ znamky pruhovéni a béhem 1
roku zmizi. O¢ni fasy a chlupy kolem nozder jsou téméf bilé. Tato skute€nost pomahé pii
identifikaci (Brunberg et al. 2006).

Ryzaci a zbarveni z nich odvozena nejsou lokusem Silver Dapple fenotypové ovlivnéna.
Tito kon& vSak mohou byt nositeli dominantni Z# alely. V pfipadné plemenitbé s hnédakem
nebo vranikem se miize narodit potomek s fenotypovym projevem Silver.

Silver zbarveni kon¢ jsou velmi oblibeni napfic¢ v§emi plemeny. Jejich vyskyt u velsskych
koni, oproti jinym (zejména pony plemenim) je pomérné vzacny, neni vSak vylouceny.
Nejznaméjsi pro Silver Dapple zbarvené koné¢ jsou islandsti koné, ameri¢ti miniaturni koné
nebo rocky mountain horse (Brunberg et al. 2006).

Mnoho studii prokézalo, ze PMEL17 je spojeny s o¢nimi poruchami koni. Syndrom
mnohocetnych vrozenych o¢nich anomalii MCOA (Multiple Congenital Ocular Anomalies) byl
poprvé popsan u rocky mountain koni (Ramsey et al. 1999), nyni je jeho vyskyt potvrzen i u
dalsich plemen (Andersson et al. 2013). Heterozygoti (ZZZ") jsou nachylni k tvorb& cyst
duhovky, fasnatého téliska nebo sitnice (tzv. cyst-fenotyp). Homozygoti (Z#Z%) jsou postizeni
abnormalitami vice (tzv. MCOA-fenotyp). Mimo vySe zminénych cyst se u nich mize
vyskytnout dysplazie sitnice, megaloglobus, katarakt (Sedy zakal) nebo hypoplazie stromatu
duhovky. Koné¢ s MCOA-fenotypem jsou postizeni zhorSenou adaptabilitou na svételné
podminky a poruchou vidéni. Nejhiife postizeni jedinci se mohou chovat abnormalné, coz

omezuje nebo zcela znemoziuje jejich pracovni vyuziti (Andersson et al. 2011).
3.3.4 Lokus Champagne

Ctvrty lokus zpUsobujici fedéni zakladnich barev se nazyva Champagne. Stejné jako u
zbarveni Silver, ¢eStina nema vhodny Cesky ekvivalent, proto se pouziva piejatého nazvu z
anglického Champagne.

Zbarveni champagne je fizeno jednim autosomdlné¢ dominantnim genem na lokusu
Champagne (Ch). Tento lokus byl mapovéanim lokalizovan na chromozomu 14 (ECA 14) mezi
mikrosatelity UMO010 a TKY329. Byla zjiSténa tzv. missense mutace na pozici 76 exonu 2 u
genu SLC36A1 (Solute Carrier Family 36 Member 1) jindy oznacovaného LYAATI nebo
PAT1 podle vyskytu u mysi a lidi. Tato mutace zpisobend zaménou baze C za G (c188 C >G)
vede k substituci aminokyseliny threoninu za arginin v produkovaném proteinu genem
SLC36A1, coz dale vede k fedéni pigmentu (Cook et al. 2008).
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Pavodni alela je divoka recesivni alela Ch*. Dominantni alela Ch® zesvétluje eumelanin
do hnéda a feomelanin do Zluta. Homozygotni sestava (Ch®Ch®) a heterozygotni sestava (Ch®
Ch") jsou fenotypové prakticky nerozlisitelné (Sponenberg & Bellone 2017).

Fenotyp zbarveni Champagne je typicky svym metalickym odleskem a chovateli je
obecné velmi cenén. I pres to se Casto plete s Cream a Silver zbarvenimi (Rieder 2009).

Hiibata se rodi s tmavsi srsti a kizi, ktera s pfibyvajicim vékem se zesvétluje. Stejné tak

vvvvv

(Kurskaya 2017).

Tab. 7) Nazvoslovi champagne modifikace podle Kurskaya (2017)

zbarveni Champagne modifikace
hnédak amber champagne
tmavy hnédak sable champagne
vranik classic champagne
ryzak gold champagne
palomino gold cream champagne
plavak amber cream champagne
divoky plavak linebacked champagne
silver zbarveni silver champagne
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Tab. 8) Prehled lokusti modifikujicich zakladni zbarveni

pojmenovani
lokus gen pozice lokusu symbol alely
alely
C* divoka
Cream MATP ECA 21 cer cremello
Crr pearl
Dn*/ DnP divoka
Dun TBX3 ECA 8 Dnd! non-dun 1
Dn?? non-dun 2
A divoka
Silver PMEL17 ECA 6923
77 silver
Ch* divoka
Champagne SLC36A1 ECA 14
Ch® champagne

29




3.4 Bila zbarveni

Fenotyp bilého zbarveni na koniském téle je podminén nékolika rGznymi geny. Ackoli
nektefi autoti (Bowling & Ruvinsky 2000) tadi bilé zbarveni koni mezi jedno ze zékladnich,
neni tomu tak (Gower 2000; Sponenberg & Bellone 2017). Je to proto, Ze epistaticky ucinek
dominantni sestavy alel pouze piekryva danou zikladni barvu koné, popt. modifikovanou

jednim z vySe popsanych gent (Cream, Dun, Silver Dapple, Champagne).
3.4.1 Lokus Grey

Grey je lokusem pro dvé alely. GO je alela dominantni, G# je alela recesivni. Pivodni
alelou je recesivni G&. Dominantni alela GY vznikla z ptivodni alely G# duplikaci 4,6 kilobazi
do intronu 6 genu STX17 (Syntaxin-17) na chromozomu 25 (Pielberg et al. 2008). Zda se, ze
tato mutace nejdiive zpiisobuje strmy nartist poctu melanocytt vlasového folikulu. To potvrzuje
fakt, ze hiibata se rodi velmi tmava. Tyto melanocyty se vSak brzy vycerpaji, a to vede
k postupnému vybélovani koni. Rychlost vybélovani a zmény barvy u koni zalezi na né¢kolika
faktorech. Mimo jiné na tom, zda je dany jedinec na lokusu Grey homozygotni (GSG%) nebo
heterozygotni (G°G#). Homozygoti obecné vybéluji rychleji (Pielberg et al. 2008; Curik et al.
2013; Hofmanova et al. 2015b). Dale svou roli hraje plemennd ptislusnost. Pravdépodobnost
vyskytu teCkovani na bilé srsti v zavéru vybélovani je vySSi u heterozygoti (GG®)
(Sponenberg & Bellone 2017).

S timto zbarvenim je spojen zvySeny vyskyt melanomi a depigmentaci klze
(Seltenhammer et al. 2003). Obecné jsou homozygoti (GSG®) nachylng&jsi ke vzniku melanomu
a vyskytu vitiliga (Pielberg et al. 2008). Vitiligo je druh depigmentace — ztraty kozniho
pigmentu, jejimz dusledkem jsou bilé skvrny na kizi. Melanom je zhoubny nador
z pigmentovych bunék obsahujicich melanin (Vokurka & Hugo 2006). Na rozdil od lidi, u koni
nejsou melanomy zvlaste zivot ohrozujicim onemocnénim, protoze ve vétsiné pripadl se jedna

o benigni 1éze. Jednotlivé studie se vSak od sebe svymi vysledky lisi (Metcalfe et al. 2015).
3.4.1.1 Vybélujici bélous

Popularita vybélujicich béloust vzrostla dle Gower (2000) zejména béhem poslednich
90 let. Jejich srst je smési bilych a tmavych chlupi, které s vékem vybeluji.
Zdali se jedna o vybelujiciho bélouse lze po jeho narozeni odhadnout podle nékolika

znakd, napft. dle pfitomnosti bilych chlupti v okoli o¢nich vicek, n€kdy vytvarejicich dojem
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bilych obroucek. Dale dle vyskytujicich se bilych chlupd v usich, nozdrach, ocase a hiive,
protoze proces vybelovani zacina od hlavy (Gower 2000).

Postup a intenzita vybélovani chlupii se u jedinct lisi. V zasadé¢ jsou tu dvé skupiny
koni. Jedni vybéluji kompletné celi v€etné hi'ivy a ocasu. Druzi naopak vybéluji zejména chlupy
po téle, pfi¢emz hiiva a ocas si zanechavaji znateln¢ tmavsi barvu. Barva kiize u vybé&lujicich
koni v zasadé zlstava pigmentovana. Nektefi jedinci mohou o pigmentaci pfijit pod vlivem
vitiliga (Sponenberg & Bellone 2017).

Vliv zékladniho zbarveni (popt. modifikované¢ho jednim zjiz uvedenych genil) na
samotné vybélovani je znacny. Po narozeni maji vybélujici bélousi svou ptivodni barvu, ovsem
velmi sytou. Napft. vybélujici bélous, ktery je v zakladni barvé hnédak, ma po narozeni konce
kongetin ¢erné. Kdyby takovy ki nebyl nositelem dominantni alely G, jeho koncetiny by
byly svétlé, jak je tomu obvykle u novorozenych hnédakd.

S postupem casu se u vybélujicich koni objevuje grosovani. Zavérecnou fazi je vybeleni
do bil¢é barvy. U nekterych koni se miize objevit bil¢ teckovani nebo tmavé tzv. krvavé skvrny

(Kurskaya 2017).
3.4.2 Lokus Roan

Pro zbarveni podminéné lokusem Roan se v ¢estiné zavedlo oznaceni smiSeny bélous
nebo piivlastek prokvetly. Jeho dédi¢nost je autozomalné dominantni, dominantni alela je Rn®",
Misto lokusu Roan je na chromosomu 3 (ECA 3) blizko lokusu genu KIT. KIT je genem, jehoz
mutace zpusobuji nékteré ze strakatych vzoru srsti. Pfesnd mutace roan, kterd zpiisobila vznik
dominantni Rn®" alely, zatim neni znama (Sponenberg & Bellone 2017).

Gen KIT hraje velkou roli v embryonalnim vyvoji a kdduje bilkovinu pro receptor SCFR
(Mast/Stem Cell Growth Factor) (Marklund et al. 1999). Tento receptor se podili na zvySovani
poctu melanocytd v ¢asné embryogenezi a dale se podili na udrzovani poc¢tu melanocyt béhem
kazdého obnovovaciho cyklu rlstu srsti. Naproti tomu mutace Roan s nejvetsi
pravdépodobnosti zpiisobuje snizeni poctu melanocyti béhem embryogeneze, coz vede
k typickému fenotypu téchto koni — pfitomnost bilych nepigmentovanych chlupli v srsti
(Sponenberg & Bellone 2017).

Marklund et al. (1999) zminuji, Ze gen KIT a gen pro Roan zbarveni jsou v genové vazbé.
Andersson a Sandberg (1982) uvadé¢ji existenci genové vazby mezi geny pro zbarveni
Extension (e), Roan (Rn) a Tobiano (To) s geny sérovych proteint Esterase (Es), Vitamin D
Binding Protein (Gc) a Albumin (Al) v nésledujicim poradi Al — Ge — KIT — To — e — Es na
chromozomu.
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Hintz a Van Vleck (1979) uvadé&ji, ze homozygotni sestava alel (RnR"RnR") je
embryonalné letalni pro daného jedince Nyni je vSak potvrzen vyskyt homozygotnich jedinct

u mnoha plemen koni véetné vel§skych koni. K dispozici je také DNA test pro dominantni alelu

(Kurskaya 2017).

3.4.2.1 Smiseny bélous

Bilé chlupy rozptylené mezi chlupy pigmentovanymi vytvaii fenotyp typicky pro
smiSené bélouse. Tyto pigmentované chlupy predstavuji zakladni (popt. modifikovanou) barvu
koné. Bilé chlupy jsou nejvice rozprostieny po koniském trupu. Na koncich koncetin a hlavé,
v hiivé a ocasu je podil bilych chlupii oproti t€lu nizsi, prevazuji zde chlupy pigmentované
(Marklund et al. 1999).

Vybeélujici bélousi se se smiSenymi Castokrat zaménuji. Pravdépodobné proto, Ze smiseni
bélousi jsou u mnoha plemen méné zastoupeni nebo se nevyskytuji vibec (anglicky
plnokrevnik, arabsky plnokrevnik). Nikoli vSak u vel$skych koni, kde jsou smiSeni bélousi
Casto k vidéni. OvSem lisi se v mnoha ohledech. SmiSeni bélousi jsou jen ziidkakdy groSovani.
Pokud se jiz groSovani vyskytne, grose jsou obvykle ,,obracené* nez u vybélujicich béloust,
tzn. vnitfek groSe je svétlejsi nez okolni srst. SmiSeni bélousi se rodi jiz prokvetli, ¢ili
s ptibyvajicim v€kem nevybéluji. Naopak mohou s pfibyvajicim vékem tmavnout, coz bylo
pozorovano zejména u klisen. Odstin jejich srsti také podléha barevnym zméndm dle ro¢niho
obdobi. Srst je zpravidla nejsvétlejsi na jafe po pravidelné vymené srsti (prelinni), v 1été
nepatrné ztmavne. Zimni srst je nejtmavsi, u koni s mensim podilem bilych chlupli nemusi byt
v zimé ziejmé, Ze je kin smiSeny belous. Nové narostlé srst po prodélani zranéni nebo vyzehu

je zpravidla pigmentovand, nikoli bila (Sponenberg & Bellone 2017).
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3.5 Strakaté vzory srsti

Strakaté vzory srsti jsou jedny z prvnich znakd, jez byly studovany z hlediska své
dédicnosti. Tyto vzory srsti se mohou vyskytnout na jakékoli zékladni barvé ¢i jeji modifikaci.
Dokonce se mohou jednotlivé vzory mezi sebou kombinovat. Jejich fenotypové projevy jsou
Casto velmi podobné, a proto dochazi k jejich chybné identifikaci. Z toho divodu jsou
vyuzivany testy DNA, zejména mezi chovateli westernovych plemen koni (Chowdhary 2013).

V soucasné dobé¢ se strakatd zbarveni d€li na 2 kategorie — tobiano a overo. Overo se
dale de€li na frame overo, sabino a splashed white. Souhrnny nézev pro strakaté¢ koné, casto
pfejimany i do CeStiny, je pinto nebo paint. U vel§skych koni se vyskytuji vzory sabino a

splashed white. U podilovych velSskych koni se vyskytuji vS§echny zminéné vzory.
3.5.1 Tobiano

Tobiano koné¢ se vyznacuji ovalnymi bilymi skvrnami, které prechéazeji ptes hibet a
maji vertikalni orientaci. Tyto bilé skvrny nesou dobie vykreslené okraje, pficemz hranice mezi
bilou a pigmentovanou srsti je zietelnd. Déle jsou typické vysoké bilé odznaky na koncetinach
a svétla kopyta. Bilé skvrny nezasahuji do oblasti slabin a hlava obvykle také neni bila. Klize
je voblastech sbilou srsti rGzova, v oblastech sbarevnou srsti je pigmentovand. Tato
pigmentovand ktize vytvaii halo efekt, pokud zasahuje do oblasti bilé¢ srsti. Vyskyt tzv.
inkoustovych karek je signifikantni pro homozygoty (Kurskaya 2017).

Dé&di¢nost tobiano vzoru zbarveni je autozomalné dominantni, dominantni alela je To™
Lokus Tobiano se nachazi na chromozomu 3 pobliz lokusu genu KIT (Chowdhary 2013). Na

rozdil od jinych barevnych vzort koniské srsti jsou dominantni homozygoti tobiano (To'To)
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Obr. 2) Vlevo minimdlni, vpravo maximalni vyjadfeni tobiano vzoru srsti

(Sponenberg & Bellone 2017).

plné Zivotaschopni.
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3.5.2 Frame overo

Frame overo koné se od tobiano koni odliSuji v mnohych znacich. Horizontalng
vykreslené bilé skvrny se obvykle vyskytuji na stfedu stran téla a nepiesahuji linii hibetu.
Skvrny jsou vice €lenité, neptisobi oblym dojmem. Pfechod mezi bilou skvrnou a jinou barvou
srsti je Cisty, bez halo efektu. Jejich kopyta jsou tmava a hlava je pfevazné bila. V nesouladu
s bilou hlavou se u mnozstvi koni vyskytuje pigmentovany horni pysk (Gower 2000).

Dédicnost frame overo vzoru zbarveni je autozomalné¢ dominantni, stejn¢ jako tobiano.
Dominantni alela genu EDNRB (Endothelin Receptor Type B) je Fr a nachazi se na lokusu
Frame. Ten se nachazi na chromozomu 17 a ovliviiuje funkci stejnojmenného receptoru.
Homozygotné dominantni sestava genu EDNRB (Fr! Frf) je letalni. Gen EDNRB hraje roli pfi
embryonalnim vyvoji, kontroluje nariist nervovych a pigmentovych bun€k (Santschi et al.
1998).

Tzv. Overo Lethal White Syndrome (OLWS) zptisobuje tthyn kon¢. Jeho podstatou je
letalni ucinek genotypu dvou dominantnich alel genu Frame (Brosnahan et al. 2010). Postizena
pfevazné bile zbarvena narozend hiibata uhynou béhem nékolika dnii po narozeni. Diivodem je
nefunkcni inervace zazivaciho traktu, konkrétné stfeva, které nedovoluje potrave sttevem projit.
vyvoje. Zadny postizeny Zivotaschopny jedinec nebyl nikdy zaznamenan. Genetické testy pro
alelu Frf jsou dostupné. Pomahaji chovatelim vyvarovat se rizikové plemenitby a identifikovat
koné, ktetfi maji minimalné€ vyjadiené frame overo zbarveni, ale jsou nositeli dominantni alely

(Sponenberg & Bellone 2017).

sl BN

Obr. 3) Vlevo minimdlni, vpravo maximalni vyjadfeni frame overo vzoru srsti

(Sponenberg & Bellone 2017).
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3.5.3 Sabino

Pro vzor sabino jsou typické rozsahlé bilé¢ plochy na hlavé a koncetinach. Na bfiSe je
bila barva vyjadiena v podobé prokvetlosti (jako u smiSenych bélousit), teckovani nebo bilych
skvrn. Mnoho sabino koni je prokvetlych nebo teckovanych i jinde po téle. V extrémnich
ptipadech vyjadieni bilé barvy jsou pigmentované pouze okrajové ¢asti téla jako usi nebo koten
ocasu. Nekteti koné s nepigmentovanou pokozkou mohou mit plné nebo ¢asteéné modré oci a
bilé fasy. Caste¢né modré o¢i maji koné, u kterych hranice pigmentované a nepigmentované
oblasti téla prechazi ptes oko. Rozsah bilé barvy po téle souvisi se zakladni barvou koné.
K nejvétsimu vyjadreni bilé barvy dochazi u Cervenych ryzakl, mén€ u ostatnich ryzaki a
hnédakt a nejméne u vranikd (Gower 2000).

Zbarveni sabino je pomérné rozsifené napii¢ mnoha plemeny koni. Pokud je malo
vyjadieno, je Casto chovateli piehlizeno. V ptipadé velkych bilych a ostfe ohrani¢enych bilych
ploch na téle sabino koni mlze dojit ke Spatné identifikaci kon¢ a oznaceni za frame overo.
Pohled na koncetiny, které maji sabino a frame overo koné odlisn¢ zbarvené, vSak napomaha
spravnému popisu koné€. V piipade vertikalni tendence bilych skvrn se mize plést s tobiano
zbarvenim. Zde sabino koné prozradi prokvetlost, teCkovani ¢i bila hlava, které tobiano koné
postradaji. Se smiSenymi bélousi se sabino koné pletou v pfipadé velmi vyrazného a
intenzivniho prokveteni po celém téle. Oproti smiSenym bélousim maji sabino koné bilé
koncetiny a prokvetlou hlavu. U clydesdalskych koni a tennesseeskych mimochodnikl jsou
Casto chovateli chybné¢ popisovani jako smiSeni bélousi, ackoliv jsou ze své genetické podstaty
sabino. Vel$sti koné¢ s minimdlné vyjadifenym zbarvenim sabino se oznacuji jako ,,with
roaning®. Napf. sabino hnédék je tedy bay with roaning. Nékdy se uziva oznaceni blagdon pro
sabino vel$ské kon¢ podle hiebce, ktery byl takto zbarveny (Sponenberg & Bellone 2017).

Gen KIT pro vzor srsti se nachazi na stejnojmenném lokusu KIT. Lokus KIT a jeho
bezprostiedni okoli je spojené s vySe zminénym zbarvenim smiseny bélous a vzorem tobiano.
Alel, které podmifiuji zbarveni sabino, je n¢kolik. Prvni popsanou sabino alelou je sabino-1
(Sb1*h). Vznikla genovou mutaci na intronu 16 genu KIT na chromozomu 3. Sabino-1 je
neuplné dominantni. Homozygoti (Sb1%*! Sb1®*!) jsou téméf celi bili (ale Zivotaschopni, na
rozdil od homozygotnich frame overo), zatimco heterozygoti maji pouze vyjadiené typické bilé
skvrny a prokvetlost v oblasti nohou, bficha a hlavy (Chowdhary 2013).
ktery redukuje pocet melanocytd a zpiisobuje bily vzor srsti. Nazyva se dominant white-1 (W1)

a zbarveni koni se oznacuje jako dominantni bila. Fenotyp téchto koni je takovy, ze jsou témét
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celi bili, pigmentované oblasti mohou byt na hibetu podél patefe a na usich (Sponenberg &
Bellone 2017).

Doposud bylo zdokumentovano 22 mutaci genu KIT, které souvisi s fenotypem
dominantni bilé, ale pravdépodobné to neni konecné ¢islo (Hoban et al. 2017; Holl et al. 2017).
Vsechny tyto alely vedou k vzoru srsti sabino nebo dominantni bilé. V zésad¢€ jsou tyto mutace
omezené na konkrétni plemeno koni, s vyjimkou alely W20, ktera je rozsifena u vice plemen.
Vzor sabino a dominantni bil4 jsou fenotypové velmi podobné a jejich rozliSeni pouhym okem

je témét nemozné (Sponenberg & Bellone 2017).

Obr. 4) Vlevo minimdlni, vpravo maximalni vyjadieni sabino vzoru srsti

(Sponenberg & Bellone 2017).

Obr. 5) Vlevo minimdlni, vpravo maximalni vyjadfeni dominantni bilé

(Sponenberg & Bellone 2017).
3.5.4 Splashed white

Poslednim vzorem strakatosti je overo vzor splashed white. Kon¢ s timto vzorem maji
bilé koncetiny, telo je bilé z ventralni (bfiSni) strany a hlava je pfevazné ¢i Gplné bila s vzdy
modryma oc¢ima. Hranice mezi bilou a pigmentovanou srsti je dobie zfetelna, jako u vzoru
tobiano. Fenotypy splashed white a sabino si jsou velmi podobné a pomérné Spatné rozlisitelné.
Malo prokvetlé sabino 1ze snadno zameénit za splashed white. Oproti overo vzoriim frame overo
a sabino se splashed white vyskytuje napfi¢ plemeny mnohem méné. Plemena s vyskytem
splashed white jsou prave velssti kong, dale islandsti kon€, finsti chladnokrevnici nebo paint

horse (Kurskaya 2017).
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V minulosti byl vyskyt splashed white pomérné vzacny. Dfive se tento vzor povazoval
za recesivné dédicny, nicméné na zdkladé studii se nyni vi, ze se dédi dominantn¢. Mutace,
které maji fenotypovy projev splashed white, jsou hned na dvou rtiznych genech. Jedna se o
geny MITF a PAX3. Mnoho koni je postizeno hluchotou (Hauswirth et al. 2012).

Prvni a pravdépodobné nejstarsi ze splashed white alel je lokalizovana na chromozomu
16. Tato alela oznacovana SW1 (splashed white 1) nebo MITEP™™! genu MITF (Melanogenesis
Associated Transcription Factor) vznikla z ptivodni alely mutaci inzerci 11 bazi. Homozygotni
jedinci (SW1SW1) maji oproti heterozygotiim bilé skvrny po téle rozsahlejsi. Letalita u
homozygotli nebyla prokézana. Pfedev§sim u quarter horse koni je splashed white fenotyp
zpusoben alelou SW2 (splashed white 2) genu PAX3. Na rozdil od alely SW1, zde nebyli
homozygotni jedinci (SW2SW2) zaznamenani. Jedinci, ktefi nesou jak SW1 alelu, tak SW2,
jsou bélejsi, nez jedinci nesouci pouze jednu z SW alel. Tieti alela SW3 neboli MITFC2805* 20
vznikla deleci na exonu 5. Tato delece zpusobuje zkraceni fetézce vysledného proteinu.
Homozygotni sestava (SW3SW3) je letdlni. Posledni alela SW4 byla nalezena pouze u
appaloosa koni, ktefi jsou navic nositeli vzoru leopard complex. Jedna se o mutaci substituci

genu PAX3 meénici fetézec aminokyselin v produkované bilkoving (Hauswirth 2012).

fg ~ )~
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Obr. 6) Vlevo minimdlni, vpravo maximalni vyjadfeni vzoru splashed white

(Sponenberg & Bellone 2017).
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3.6 Bilé odznaky

Pro snaz$i identifikaci a popis jsou konské odznaky dilezité. U koni se rozdéluji na
vrozené a ziskané. Mezi ziskané se tadi vyzehy kmenové, rodové, plemenné, vlastnické nebo
tetovani.

Vrozené odznaky jsou odchylky od typického zbarveni jedince. Vyskytuji se na hlavé a
koncetinach. Mohou byt souvisle bilé, prokvetlé¢ nebo kombinované (Dusek 2011). KiZze je pod
bilymi odznaky rtizova. Pokud bilé¢ chlupy ptfesdhnou hranice riizové kiize a dostanou se na
pigmentovanou, dochdzi k halo efektu jako u vzoru srsti tobiano. Velikost odznaki na hlave a
nohou spolu casto souvisi. Proto kon¢ s velkym odznakem na hlavé maji i vysoké odznaky na
koncetinach. Daéle hraje roli zakladni barva koné, pficemz u ryzakl je vyskyt odznakt
nejrozsirené]si (Kurskaya 2017).

V minulosti se myslelo, Zze kazdy druh odznaku determinuje jind alela. Nyni je tato
teorie vyvracena modernimi studiemi. Bilé¢ odznaky se dédi jako kvantitativni znaky (Rieder et
al. 2008). Gen MCIR nejenze podmiiiuje ryz¢é zbarveni, ma také vliv na rozsah bilych odznaki
po téle koni. To je divodem, pro¢ rozsahlé odznaky nesou nejcastéji ryzaci. Déle heterozygotni
hnédaci (A%~ E*E®), jejichZ genotyp nese ryzou E° alelu, vykazuji ve svém fenotypu vice nebo
rozsahlejsi odznaky, nez homozygoti (A%~ E'E") (Sponenberg & Bellone 2017).

Studie Haase et al. (2013) na konich plemene Freiberger neboli Franches-Montages
potvrdila, Ze bilé odznaky jsou ptiklady tzv. komplexnich znakl. Bylo nalezeno 7 lokust
kvantitativnich znakd, které bilé odznaky determinuji. Tfi z nich, lokusy MCI1R, KIT a MITF
byly oznaceny za hlavni. Vliv lokust KIT a MITF je veliky, pfiblizn€ polovi¢ni z celého u¢inku

vSech sedmi lokusii na fenotypovy projev.
3.6.1 Odznaky na hlavé

Na hlavé se mize vyskytovat pouze jeden odznak, ale i dva a vice. Lisi se mezi sebou
tvarem a velikosti. RozliSujeme nékolik odznakl s ustdlenymi nazvy, viz obr. 7) — prokvetlé
celo (1), kvitek (2), hvézda (3), zahrocena hvézda (4), velka hvézda (5), nosni pruh (6), Siroky
nosni pruh (7), hvézda probihajici v nosni pruh (8), Situpka (9), probihajici uzké lysina (10),
Sirokd probihajici lysina (11), lucerna (12), hvézda, nosni pruh (13), hvézda, nosni pruh, $Situpka

(14), hvézda, prokvetly nos, stiupka (15), oba pysky bilé (16), zabi huba — kropenaté (17).
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Obr. 7) Odznaky na hlavé podle Duska (2011)

3.6.2 Odznaky na konéetinach

Popis odznakl koncetin mé sva pravidla. Pfi popisu se za¢ina levou piedni koncetinou
a pokracuje pravou piedni, levou zadni, pravou zadni. Dle tohoto pravidla popisuje obr. 8) —
leva ptedni — korunka bila (A), leva zadni — v korunce vné bila (2), leva predni — ve spénce bila
(3), prava predni korunka vptedu bila (4), leva zadni — spénkovy kloub bily (5), leva zadni —
vnitini patka bila (6), leva pfedni — ve spénce prokvetla (7), leva zadni — nad spénkovy kloub
nepravidelné bila (8), leva predni — do pil holené bila (9), leva ptedni — nad ptl holené bila

(10), leva zadni — po hlezno bila (11), leva ptedni — nad karpalni kloub / vysoko bila (12)
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Obr. 8) Odznaky na koncetinach podle Duska (2011)
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3.7 VelSsky pony a kob

Plemeno vel$sky pony a kob je britskym ptivodnim plemenem ze skupiny plemen
Mountain and Moorland (M&M) Pony. Oproti zbylym osmi M&M pony plementim, mezi které
se fadi connemara, dalesky pony, dartmoorsky pony, exmoorsky pony, fellsky pony,
highlandsky pony, newforestsky pony a shetlandsky pony, je viak chov veliskych koni v Ceské
republice nejrozsifené;si, to vzhledem k jejich vSestrannosti, libivosti a mirné povaze.

Velssky pony a kob se déli do 4 kategorii. VSechny tyto kategorie vychazi z piivodniho
vel§ského horského ponyho.

e Sekce A: vel$sky horsky pony (Welsh Mountain Pony)

e Sekce B: velssky pony (Welsh Pony)

e Sekce C: velssky pony v typu kob (Welsh Pony of Cob Type)
e Sekce D: velssky kob (Welsh Cob)

3.7.1 Historie plemene

Velssky horsky pony, ktery dal zaklad vSem vel§skym kategoriim, sviij pivod naléza
v keltskych pony. Tito velmi odolni kon¢, mali vzristem, obyvali nehostinné krajiny Walesu
na britskych ostrovech pted piichodem Rimanii. Velisky temperament spolu s inteligenci a
puvabem plemene pry zaujal samotného Julia Caesara pfi jeho tazeni na britské ostrovy kolem
roku 55 pfed Kristem. On proto nechal zalozit hfeb¢in na biehu jezera Bala ve stfednim Walesu.
Rimané béhem nadvlady pouzivali k plemenitbé svych koni i lokalni divoké pony. Potomci
téchto koni si zachovali pozadovanou houzevnatost i ptivab (Lynghaug 2009).

Zaklady velsského plemene, tak jak jej znadme dnes, byly polozeny koncem 15. stoleti,
kdyz se ktizaci vraceli zpét z Blizkého vychodu s arabskymi hiebei. Za vlady Jindficha VIII.
Tudora byla nafizena likvidace koni nizkého vzrastu. Diky ¢aste¢né izolaci od lidi vels$sti koné
prezili (podobné i exmoorsti a dartmoorsti pony) (Lynghaug 2009).

Hiebec Dyoll Starlight (*1894) je mnohymi povaZovan za zakladajiciho hiebce
modernich vel§skych horskych pony. Matkou Dyoll Starlight byla Dyoll Moonlight. Prefix
Dyoll je pozpatku jménem chovatele Meuricka Lloyda. Po jeho smrti hiebce ziskala Lady
Wentworthova, majitelka staje Crabber Arab, ktera jej prodala do Spanélska, kde roku 1925
uhynul. Dal§im dtlezitym hiebcem v historii plemene byl Coed Coch Glyndwr, zakladatel linie
Coed Coch pochézejici ze stejnojmenného hiebcéina z waleského Dolwenu. Matkou Glyndwra

byla Starlightova vnucka Dinarth Henol (Edwards 1997).
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Velssky kob vznikl na zékladé kiiZeni velSskych horskych pony s fimskymi koiimi
v dobach fimské nadvlady. Pozdéji v jedenactém a dvanactém stoleti se vyuzivalo k plemenitbé
Spanélskych koni, ¢imZ vznikly 4 kategorie koni. Mezi nimi byl i tzv. powys kob (ki pro
armadni Gcely) a jiz vymiely vel$sky tazny ki (Davies 1998). Zaklady moderniho vel§ského
koba polozilo kiiZzeni powys kobtli s norfolskymi a yorkshirskymi kofimi v devatendctém stoleti.
Pony sekce B a C jsou vysledkem kiizeni vel$skych horskych pony s mensimi koby. Za
zakladatele B sekce se povazuje hiebec Tan-y-Bwlch Berwyn. Jeho otcem byl arabsky kan

Sahara a matkou Brynhir Black Star, vnucka Dyoll Starlighta (Edwards 1997).
3.7.2 Plemenny standard

Nejmensi ze sekei je velSsky horsky pony. Jeho KVH nesmi piesahnout 122 cm (12
hands). Rad PK vel$skych plemen pony a kob ASCHK CR jej uvadi jako tvrdého, odvazného
a ponikovského koné. Pony maji malou a suchou hlavu, velké a vyrazné oci, dlouhy a dobfte
neseny krk, u klisen $tihlejsi, u hiebcti se sklonem k mohutnému hiebenu. Plece jsou dlouhé a
nazad zeSikmené, hrudnik hluboky, zdd’ dlouh4 a kulata, kopyta tvrda. Jejich pohyb je
energicky, vychazejici rovné z plece, veptedu prostorny. Nejnizsi KVH a predevSim mirna a
krotké povaha je predurcuji pro déti. Diive pracovali jako soumati a dilni koné.

Velssky pony sekce B ma KVH omezenou 137 ecm (13 hands 2 inches). Standard sekce
B je stejny jako u sekce A, ale s dirazem na jezdecké vyuziti ponyho. Své uplatnéni nachazi
ve skokovém i drezurnim jezdéni.

KVH vel$ského ponyho v typu kob nesmi ptesdhnout 137 cm (13 hands 2 inches), stejné
jako u sekce B. KVH velsského koba musi byt vyssi nez 137 cm, horni hranice vysky je
neomezend. Plemenny standard pro sekci C a D je stejny. Koné musi byt silni, tvrdi a aktivni,
s ponikovskym vyrazem a co nejmohutnéjsi. Hlava je uSlechtild, hrubd hlava a klabonos jsou
nanejvys nezadouci. O¢i jsou vyrazné a smél¢, posazené Siroce od sebe. V pfirozeném stavu je
povolené pfimétené mnozstvi hedvabnych roust na koncetindch, ale hrubé a dratovité rousy
jsou naprosto nezaddouci. Hibet a bedra jsou svalnatd, silna a dobtfe vazana, zadouci je hluboky
a klenuty hrudnik. Pohyb je volny, korektni a monumentélni. V klusu se musi karpalni kloub
vyrazné ohybat a celd pfedni noha se musi natdhnout rovné z plece a co nejvice doptedu.

Hlezenni klouby se ohybaji pod télo a zadni nohy dopadaji rovné a mocné.
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3.7.3 Podilovy vels (WPBR)

Podilovy vel§ (Welsh Part-Bred) tvofi samostatnou sekci WPBR, kam mohou byt zapsani
koné, jejichZ podil registrované vel$ské krve dosahuje alesponi 12,5 % (pocitano jak ze strany

matky, tak otce nebo kumulativné od obou). Jejich KHV je neomezena.

3.7.4 Pravidla pro zapis do sekci

AxXA=A BxB=B CxC=C
AxB=B BxC=C* C xD =CneboD
AxC=C B x D = C nebo D*

AxD=C DxD=D

*Od 1. ledna 2005 do konce dubna 2005 platilo ve Velké Britéanii:
B x C =sekce X
B x D = sekce X

3.7.5 Zbarveni vel§skych koni

Standard plemene udava shodné pro 4 sekce vel§skych koni, Ze jsou povolena vSechna
zbarveni s vyjimkou strakost. V minulosti, zejména v britské literatufe, se vSak strakaty vzor
srsti délil pouze na piebald a skewbald. Tato oznaeni pouziva i britskd Welsh Pony & Cob
Society. Rad PK velsskych plemen pony a kob ASCHK CR uvadi néasledujici: ,,Strakos je ki,
jehoz zbarveni srsti tvofi velké nepravidelné skvrny: cerné a bilé u zbarveni ,,piebald®, bilé¢ a
jakékoli jiné barvy kromé ¢erné u zbarveni ,,skewbald“. Hranice mezi témito dvéma rliznymi
barvami jsou zpravidla velice dobfe vykreslené®. V souCasné uzivaném nazvoslovi se u
velSskych koni mizeme setkat se zbarvenimi sabino a splashed white ze skupiny overo.
Tobiano a frame overo se nevyskytuji. Podilovi vel§i (WPBR) maji nejen neomezenou KVH,
ale 1 neomezenou paletu zbarveni srsti véetn€ vSech vzorti srsti.

Piivodné se velssti koné vyskytovali nejcastéji ve zbarvenich hnédak, tmavy hnédak,
plavak divokého typu a vranik. Vybélujici bélous hiebec Dyoll Starlight vSak ptinesl zménu.
Piivod jeho matky vede k arabskému hiebci Crawshay Baily Arab, jenz se povazuje za koné,
ktery vnesl gen pro vybélovani mezi vel§ské koné (Lynghaug 2009). Vybelujici bélousi jsou
typicti vyskytem u sekce A, v sekcei D je vyskyt vyjimeény. Rychlost vybélovani je u vel$skych
pony velmi rychla, jiz tfileti kon¢ mohou byt zcela vybéleni (Sponenberg & Bellone, 2017).
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4 Zavér

Na zéklad¢ dostupné védecké literatury jsem se rozhodla vypracovat bakalairskou praci
ve formé¢ literarniho ptehledu, ktery se zabyva problematikou genetické determinace zbarveni
u koni. Nebot” jsem sama chovatelkou vel§skych koni, zaméfila jsem se pii psani prace na toto
plemeno.

Spektrum zbarveni u koni je v souasné dobé velmi rozmanité. Je to disledek nejen
snizené potfeby ochrany pied predatory diky domestikaci clovékem, ale také zameérného
Slechténi ze strany c¢lovéka s cilem ziskat konkrétni barvu koné. Vzhledem k zvysujici se
rozmanitosti zbarveni se postupné ustalilo specidlni ndzvoslovi pro jednotlivd zbarveni,
odstiny, vzory srsti ¢i odznaky. Toto ndzvoslovi v Ceském jazyce ne vzdy odpovida
genotypovému zalozeni daného koné. To souvisi jak s nedokonalosti ndzvoslovi, tak s mnohdy
obtiznym odhadovanim genotypu koné pouze na zaklad¢ jeho fenotypu. Diky pokrocilym
genetickym metodam jsme vSak nyni schopni na zéklad¢ testovani urcit vyskyt konkrétnich alel
v genotypu kong.

Ackoli je zbarventi srsti jednim z prvnich znakd, ktery byl z hlediska dédi¢nosti studovan,
i nadéle zlistavaji nektera fakta neobjasnénd. Napftiklad konkrétni mutace genu, jez zpiisobuje
zbarveni Roan, tloha alely A ¢i existence a ptipadny lokus alely EP a zbarveni dominantnich
vraniku.

Problematika zbarveni srsti mé¢ zacala velmi zajimat i nad rdimec mé bakalarské prace.
Chtela bych se o ni v budoucnu dozvédét vice, nejen v ramei samovzdélavani, ale 1 navazujiciho

vysokoskolského studia.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

ASIP — agouti signalizujici protein

EDNRB — Endothelin Receptor Type B

KVH — kohoutkova vyska htilkova

MATP — Membrane-Associated Transporter Protein
MCIR — melanocortin-1 receptor

MCOA — Multiple Congenital Ocular Anomalies
MITF — Melanogenesis Associated Transcription Factor
MSH — melanocyty stimulujici hormon

OLWS — Overo Lethal White Syndrome

PMELI17 — Pre-Melanosomal Protein

SCFR — Mast/Stem Cell Growth Factor

SLC36A1 — Solute Carrier Family 36 Member 1
STX17 — Syntaxin-17

TBX3 — T-box 3

TYR — tyrozinaza

TYRP1 — Tyrosinase-Related Protein 1

WPBR — Welsh Part-Bred
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