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Abstrakt

Ukolem mé bakalaiské prace bylo zpracovat literarni studii genetického zaloZeni
zbarveni u koni. Nastinila jsem princip dédi¢nosti dle Mendlovych zakont. Popsala
jsem charakteristiku jednotlivych barev a geny, které je ovliviuji. Gend, které
ovliviiuji barevnost koni, je stdle vice a neustidle se objevuji nové. Proto jsem se
vénovala genlim, které jiz byly charakterizovany a popsany. Zminila jsem vSak i

nekolik z téch, které doposud nebyly objasnény.

Kli¢ova slova: genetika, zbarveni, kon¢, pigmentace



Abstract

The aim of my bachelor work was to develop a literary study of the genetic
foundation of color in horses. | outlined the principles of heredity by Mendel laws. |
described the characteristics of individual colors and genes that influence them.
Genes that affect the color of horses are becoming more and are constantly new. So |
devoted to genes that have been characterized and described. | have mentioned but a

few of those that have not been clarified.

Keywords: genetics, colouring, horses, pigmentation
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1. Uvod

Kazdy zivocich, véetné ¢loveéka, ma néjaké zbarveni srsti, vlasii nebo
ktze. Nektefi tvorové maji charakteristické zbarveni, jini se vyznacuji
rozmanitou Skalou barevnosti.

V dobé, kdy byl ki jesté divoké zvite a nebyl zcela domestikovan, bylo
pro n¢j hlavni ptezit v ptirodé. Tomu také bylo vétSinou piizplisobeno jeho
zbarventi, které bylo plavé, mysi Sedé (dnes grullo) apod.

Vyskytovaly se 1 jiné barvy, které tehdy byly povazovany za mutace a
pro koné nebyly vyhodou. Kdyz mél jedinec plavé nebo mysi zbarveni,
dokézal 1épe splynout s okolni pfirodou, zatimco s jinymi barvami byl vice
vidét a tudiz jej predator snadnéji spatfil.

Po domestikaci koné bylo jeho hlavnim vyuzitim prace. Clovék se
zabyval vyuzitelnosti koni k ni, nez aby se zabyval znaky estetického razu,
véetné zdkladnich i ostatnich barev, vyskytujicich se u koni.

Avsak s postupujici dobou a médnimi trendy se lidé zacali zajimat o
kong¢, kteti budou dobfi v praci a budou se jim také libit. Diky tomu vznikaji
nova plemena a nové asociace chovatelii plemen, u kterych miZze byt jednim
Z pozadavku na registraci koné prave jeho barva. Jako ptiklad mizeme uvést
Paint Horse, Quarter Horse nebo Hafling.

Vsichni chovatelé se snaZi ptipoustét své klisny a doufaji, ze se dockaji
u hiibéte své vysné€né barvy. Dlouze vybiraji pro své kobyly hiebce, a
vétSinou se dostavi ten vysledek, Ze dostanou hiibé jiné barvy, nez ¢ekali.

Téma bakalaiské prace jsem si vybrala pro to, Ze mé zajiméa barevnost
koni a chtéla bych pomoci chovatelim umét popsat geneticky zéklad jejich

koni, aby docilili barev, které si pteji.
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2. Mendelisticka genetika

Zakladem dédic¢nosti jsou stejné jako u lidi geny. Ty jsou spojovany do
chromozomt, koné¢ maji 64 chromozomi. Kazdy chromozom ma své
duplicitni dvojce. Také kazdy gen na chromozomu mé své duplicitni dvojce,
nazyvan¢ alela, a to je umisténo na obou chromozomech na piesné stejném
misté. Jakmile dojde k oplodnéni, zacind bunécné déleni a do kazdé nove
vzniklé bunky se dostavaji chromozomy v parech, a to vzdy po jednom od
kazdého z rodi¢u. Potomek tedy dostane kopii kazdého geny jak od otce, tak
od matky.

Zptisob spojeni genll pracuje na principu dominance. Dominantni forma
genu vzdy pfevySuje recesivni formu. Tedy, pokud bude ptitomen
dominantni alela, pak se recesivni forma neprojevi. Projevi se pouze
v pfipadé, ze jedinec zdédi recesivni formu genu od obou rodicu.
Dominantni formy genti zna¢ime velkymi pismeny, napt. A. Recesivni alely
znacime pismeny malymi, napf. a.

Zpitisoby spojeni geni:

a) Homozygotni dominantni: ob¢ alely jsou v dominantni formé,

znacime je velkymi pismeny, napi. AA

b) Homozygotni recesivni: ob¢ alely jsou ve formé recesivni, znamena

to, 7 Vmnoha pfipadech se tyto alely neprojevi (nepiebiji
dominantni formu genu). Hiibé po homozygotné recesivnim rodici
musi dostat vzdy jeden recesivni gen. Zna¢ime malymi pismeny,
napft. aa.

€) Heterozygotni: jedna alela je dominantni a jedna recesivni, napt. Aa.

Hribé ma Sanci 50/50, ze zdédi bud’ recesivni nebo dominantni alelu.
Pro ilustraci kiizeni se pouziva Mendelisticky ¢tverec. V ném se
do zédhlavi ctverce rozepiSou jednotlivé gamety rodict. Ty potom
sepisujeme Kk sob¢ a dostavame 4 verze genotypu potomstva. Kazdy
jednotlivy Ctverec predstavuje 25% Sanci na dany genotyp
(LECIKOVA, 2005).
Jako piiklad uvadim kiizeni heterozygota s recesivnim

homozygotem. Rodice tedy oznac¢ime jako Aa a aa.
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a a
A Aa Aa
a aa aa

Tab. 1: Ktizeni heterozygota s recesivnim homozygotem

Potomek tedy bude mit 50% Sanci, ze bude heterozygot a 50% Sanci, ze

bude recesivni homozygot.

Tento piiklad fadime do monohybridniho kiiZeni. To se vyznacuje tim,

ze sledujeme pii kiizeni pouze jeden znak, ve kterém se jedinci lisi.

Dale mizeme ktizit rodiCe, ktefi se 1isi ve dvou znacich. To je oznaceno

jako dihybridni kiizeni. Potomka, ktery timto spojeni vznikne, pak

ozna¢ujeme za dihybrida (REHOUT a kol., 2000).

Pro ptiklad uvadim kiizeni dvou heterozygott s genotypy AaEE, Aaee.

Ae ae
AE AAEe AaEe
aE AaEe aake

Tab. 2: Ktizeni dvou heterozygotti s genotypy AaEE, Aaee

Potomek tedy ma 50% Sanci, Ze bude genotypu AaEe, 25% Sanci na

AAEe a 25%, ze bude aaEe.
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3. Pigmentace a charakteristika barev koni

3.1.Pigmentace

Barva srsti kon¢ je podminéna celou fadou faktort, tim nejzakladnéjSim
je pigmentace.

Pti vSech barvach koni, které se navic vyskytuji v desitkach odstint, je
témer neuvétitelné, ze vSechno to maji na starost pouhé dva typy pigmenta.
Prvni znich je eumelanin (Cernohnédy) a druhy je feomelanin
(¢ervenohnédy). Na tyto pigmenty nasledné pisobi tfada gent, které
modifikuji zékladni zbarveni srsti, fedi zdkladni barvu nebo vytvareji skvrny
a flicky (LECIKOVA, 2005).

Melanin je oznaceni pro hnédy az Cerny pigment, ktery se vyskytuje
Vv télech Zivocichl, rostlin i prvokii. Z chemického hlediska je odvozen
z aminokyselin  tyrosinu ¢i  tryptofanu, jez jsou oxidovany a
zpolymeryzovany. Nejbéznéjsi formou je hnédocerny polymer eumelanin.
Dalsi béznd forma je cervenohnédy polymer feomelanin, ktery je
zodpovédny za zrzavé vlasy a pihy. Oba maji mirné odliSnou chemickou

strukturu (KING, STANSFIELD, MULLIGAN, 2006).
A oH B

OH

Obr.1: Molekularni struktura feomelaninu (A) a eumelaninu (B) ¢

3.2.DalSi faktory ovliviiujici pigmentaci
Na vniméni barvy piisobi t¢Z dopad a odraz svétla, Sitka dfeniového
sloupce krycich chlupi a mnozstvi v nich obsazeného vzduchu, od kterého

se odrazeji svételné paprsky. Pfi vétsim mnozstvi vzduchu v denové vrstve i
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pfi pigmentované korové vrstvé puasobi srst svétleji. Pokud by v korové
vrstvé pigment nebyl, bude se jevit takova srst jako bild. Kon¢ s bilou srsti
na tmavoSed¢ pigmentované kiizi jsou leucisticti bélousi. Pokud kiize neni
pigmentovana, jsou to albini. Koné¢, jejichZ srst je zbarvena jen normalnim
pigmentem, maji srst bud’ po celém téle Cervenou v rtiznych odstinech —
ryzéaci, nebo maji srst zlutou v riznych odstinech — isabely. Koné, ktefi
kromé zlutého nebo Cerveného pigmentu maji srst zbarvenou téz melaninem
(bud’ po celém téle, nebo na spodni ¢asti koncetin, hiivé a hlavé), jsou

plavaci, hnédéci a vranici (DUSEK A KOL., 2007).

3.3.Charakteristika barev koni

3.3.1. Zakladni barvy
Black: chlupy jsou vzdy ¢erné, bez pfimési jiné barvy. Ocas a hiiva jsou
gerné, nebo kombinované s bilou. Kize a o¢i jsou tmavé. Casto se rodi
s modroSedym nadechem, ale pfelinaji na Cist¢ Cernou. Nemaji svétlejsi

odstin barvy ve slabinach nebo na hlavé.

A ARy

Obr. 2: Zbarveni black®
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Sorrel: télo je Cervené, rezavé ¢i s médénym nadechem. Ohon a hiiva jsou

ve stejné barve nebo byvaji svétlejsi. O¢i a kiize jsou tmavé.

5 PR 5 I -_n,,,-_g_._.,{n A % 3
Obr. 3: Zbarveni sorrel®

Chestnut: barva chlupt je tmavé rezava az rezavohnéda (jatrova barva),
néktefi jedinci mohou pfipominat zbarveni black, ale chestnut pozname
podle svétlejSich mist ve slabinach. Hiiva o ohon jsou stejné barvy jako télo,

nebo mohou byt svétlejsi. Kiize i o¢i jsou tmavé.

Obr. 4: Zbarveni chestnut®’
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Bay: srst ma hnédou barvu, je v riiznych odstinech od svétle az po tmavé

rezavou. Hfiva a ohon jsou Cerné, stejné tak jako nohy. OC¢i a kize jsou

tmave.

Obr. 5: Zbarveni bay®’ Obr. 6: Zbarveni bay®

Brown: barva srsti je tmavé hnédd aZ ¢ernad bez nadechu do rezava. Od
vranika jej rozezndme podle svétlejSich mist kolem o¢i, nozder a ve

slabinach. Ocas i hiiva jsou ¢erné. KiiZe i o¢i jsou tmavé.

Obr. 7: Zbarveni brown®’
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3.3.2. Barvy modifikované redicimi geny
Palomino: barva je svétle zluta az zlatava. Hiiva a ohon jsou bilé, zIuté nebo
zlaté. Kaze a oc¢i jsou tmavé. Nikdy se neobjevuji primitivni znaky, jako je

uhofti pruh, zebrovani apod.

Obr. 8: Zbarveni palomino®)

Buckskin: télo je zZluté, zlatavé, nebo v barvé jelenice. Ohon a hiiva jsou
¢erné, stejné tak jako nohy. O¢i a kiize jsou tmavé. Neobjevuji se primitivni

znaky.

Obr. 9: Zbarveni buckskin!
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Cremello: télo je smetanové, zlutavé, slonovinové ¢i témér bilé. Hiiva a

ohon jsou stejné barvy. O¢i jsou modré nebo bezbarvé. Klize je rizova.

WO N SN

Obr. 10: Zbarveni cremello®’ Obr. 11: Zbarveni cremello®’

Perlino: barva je smetanova az téméf bila. Hfiva a ohon jsou tmavs$i nez
télo, vétSinou svétle rezavé nebo svétle hnédé. OCi jsou modré nebo

bezbarvé. Kize je rizova.

" ,.‘ ;’. - : .. .
v«r‘x‘!’«" A AS
Obr. 12: Zbarveni perlino®
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3.3.3. Barvy nemodifikované
Dun: srst je zlutd az plava. Ocas a hiiva jsou ¢erné nebo tmaveé hnédé. Kuze

a o€ jsou tmavé. Objevuji se primitivni znaky.

Obr. 13: Zbarveni dun®’

Red dun: obdoba barvy dun s ¢ervenym nadechem. Hfiiva a ohon jsou

rezavé. Kuze a o¢i tmavé.

Grullo: télo je koufového nebo mysiho zbarveni. Nejde o smés bilych a
cernych chlupt, kazdy jednotlivy chlup musi byt Sedy. Hfiva a ohon jsou

cerné. OCi a kiize tmavé. Bézny je vyskyt uhotiho pruhu.

Obr. 14: Zbarveni grullo®® Obr. 15: Zbarveni grullo™*
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3.3.4. Bila barva a zbarveni modifikované bilymi geny
White: barva téla je bila od narozeni, stejné tak jako hiiva a ohon. Kiize je

rizova. O¢€i1 jsou tmave.

Obr. 16: Zbarveni white®

Gray: vybélujici bélousi. Télo je pokryto smeésici chlupti bilé barvy a
ostatnich barev. Tito koné se rodi upln€ nebo Castecné tmavi a s vékem

svétlaji. S vékem vybéluje 1 hiiva a ohon. Kiize 1 o¢i jsou tmavé.

(12)

Obr. 17: Zbarveni gray
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Roan: objevuji se tfi varianty zbarveni roan, a to red roan, bay roan a blue
roan. Red roan ma télo pokryto smésici bilych a rezavych chlupti. Ohon a
htiva jsou ve stejné barvé€. Srst bay roan je smésici bilych a hnédych chlupi.
Hftiva a ohon jsou ¢erné. Blue roan méa smés bilych a ¢ernych chlupt. Hriva
a ohon jsou ve stejné barvé. Kize a oci jsou tmavé. Se vzristajicim vékem

toto zbarveni nevybéluje.

Obr. 20: Blue roan*)
Tobiano: bila barva piechazi ptes hibet. Koncetiny jsou bilé a hlava
pigmentovana. Barevna srst se také nachazi ve slabindch. Oc¢i jsou

pigmentované.

Obr. 21: Zbarveni tobiano™>
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Frame overo: bilé skvrny nepiechazeji ptes hibet. Nohy jsou pokryté
barevnymi chlupy. Bilé odznaky na hlavé jsou riiznych velikosti a o¢i byvaji

¢asto modré.

(15.) (16.)

Obr. 23: Zbarveni overo

Obr. 22: Zbarveni overo

Sabino: bilé odznaky jsou na hlavé a koncetinach rizného rozsahu . vzdy je
alesponl jedna koncetina bila. Bilé skvrny mohou pokraCovat pies biicho

smérem vzhuru. Okraje skvrny byvaji prokvetlé. O¢i jsou tmavé.

Fora” e e .

Obr. 24: Zbarveni sabino®"”

Splash white: bficho je bilé. Zad” je Caste¢né bila. Bilé odznaky jsou na

hlavé a koncCetinach. Barva je Casto zaméiovana s frame overo. OCi jsou

modré.

Obr. 25: Zbarveni splash white™®”
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4. Geny ovliviiujici zbarveni koni

Deédic¢nost barev je jako kvalitativni vlastnost podminéna malym poctem
gend, na které vnéjsi podminky prostedi nepiisobi. Zbarveni koni spoc¢iva v
peti parech vloh. Hlavnim podminujicim zbarvenim plavaka je alela A.
V tomto lokusu mohou byt jesté dali alely (A, A', AD). Zbarveni vranikt je
podminéno genem B, jehoz recesivni alela podmiiiuje v homozygotnim stavu
(bb) fenotyp ryzaka. Gen B v interakci s alelou A vyvola zbarveni hnédaka,
salelou A' zbarveni tmavych hnédaki. Gen E — e odpovida za rozsifeni
tmavého pigmentu. V genotypu zbarveni je jesté neuplné¢ dominantni gen D,
ktery podmifiuje zeslabeni pigmentace (isabely, atd.) (DUSEK a kol., 2007).
Zakladni geny A, E budou podrobnéji popsany dale.

K dne$nimu dni je znamo 11 riznych gent, které byly charakterizovany

a popsany.

4.1.Zakladni geny

Mame dva zakladni geny, které jsou zakladni, a to E (extension) a A
(agouti). Existuje dalsi fada gend, které fedi zakladni barvu srsti.

Barevné geny hraly vyznamnou roli béhem domestikace a pocatecniho
vybéru domacich druhti zvifat. Domestikace je proces, ktery vedl k mnohym
morfologickym a fyziologickym zmé&nam, ale i ke zménam chovani. Zatimco
mnoho volné Zijicich zvifat je barevné uniformnich, zdomdécnéli jedinci

vykazuji Sirokou Skalu barev a vzoru srsti. AvSak mame Ctyfi zakladni barvy,

a to black, brown, chestnut/sorrel a bay (RIEDER, 2009).

411. GenE
Oznaceni genu je vzato z anglického slova extension, Cesky rozsifeni.
Tento gen rozSifuje eumelanin, tedy Cerny pigment. Dominantni alela E
umoziuje tvorbu melaninu, zatimco recesivni alela e zabranuje tvorbé
melaninu a genotyp ee je zodpovédny za cervené zbarveni a umoznuje
tvorbu feomelaninu. Pokud jedinec bude nositelem alesponn 1 dominantni
alely v tomto genu, bude mit zbarveni black. Jestlize v§ak bude recesivni

homozygot, pak bude eumelanin pifekryt feomelaninem, tim dojde
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K potlaceni cerné barvy a vysledkem bude kan sjinym zbarvenim

(JAKUBEC, 1998).

41.1.1. Black

Cerné barva srsti je kontrolovana genem E. Vyskytuje-li se dominantni
alela E, je kil vrany. Dominantné¢ homozygotni ¢erny kin (EE) je velmi
cenény a vyznaduje se sytym odstinem, uhlové &ernou srsti (LECIKOVA,
2005).

Nejspolehliveéjsi zptsob, jak produkovat ¢erné koné, je kiizeni dvou
dominantn¢ homozygotnich koni. Pokud takové kon¢ sezeneme, pak budeme
mit 100% jistotu, Ze se narodi ¢erné hiibé.

Druhou moznosti je kfizeni dvou heterozygotl. Z tohoto kiiZeni mame
25% Sanci na dominantn¢ homozygotniho black, 50% Sanci na heterozygotni

black a 25% Sanci na sorrel nebo chestnut. Kiizeni znazoriuje tabulka.

E e
E EE Ee
e Ee ee

Tab. 3: Ktizeni dvou heterozygotu black

Ttfeti moZnosti je kiizeni dominantné homozygotniho koné s jinym,
ktery ma pfitomny cerny gen. Dlvodem je, Ze dominantni forma genu E
potlacuje recesivni formu e, ale také fedici gen C“, ktery maji palomino
koné.

Dnes existuje test, jimz mohou chovatelé urcit, zda ma jejich vranik ¢i
tmavy hnédéak recesivni erny gen (e) a zda je tedy dominantné homozygotni
black (EE) nebo heterozygotni black (Ee) (LECIKOVA, 2005).

Problém nastava, pokud jeden z rodic¢ii bude nositelem genu A, ktery
zmeéni Cernou barvu na bay. Podle statistik by heterozygotni koné se
zbarvenim black a chestnut méli produkovat ¢ernd hiibata z 50 %. Nicméné
to plati jen v piipadé, ze chestnut (ee) nenese gen A. Pokud je jeden z rodica
chestnut heterozygotni pro gen A, bude 50 % cernych a bay htibat. Pokud je
dominantné homozygotni pro gen A, pak bude 100 % hiibat bay.
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4.1.1.2.  Sorrel a chestnut

Tyto dvé barvy se u koni vyskytuji velmi ¢asto. Skala odstintl je velmi
Sirokd od barvy Inu az po temné¢ rezavou. Koné zbarveni chestnut jsou
tmavsi, nez sorrel, ktery ma jasné rezavy odstin.

Z genetického hlediska jsou téméf shodné, protoze jsou tvoreny
recesivnim homozygotnim spojenim genu e.

Bez ohledu na odstin, budou dva chestnut/ sorrel kon¢ davat vzdy
chestnut/ sorrel hiibé. Divodem je, ze oba rodiCe s témito barvami maji
recesivné homozygotni genotyp, tedy ee. Proto mame 100% jistotu na stejné

barevné hiibé.

€ €
e ee ee
€ ee ee

Tab. 4: K¥izeni dvou koni sorrel/chestnut

Pti kiizeni dvou heterozygotnich black koni (Ee) je 25% Sance na hiibé
sorrel nebo chestnut (viz. Tabulka 3).

Dalsi moznosti je kiizeni heterozygotniho vranika (Ee) s barvou
sorrel/chestnut (ee). Vysledkem je 50% Sance na zbarveni black (Ee) a 50%

Sance na zbarveni sorrel nebo chestnut.

e e
E Ee Ee
e ee ee

Tab. 5: Ktizeni heterozygotni black (Ee) a sorrel/chestnut (ee)

412. GenA
Tento gen byl nazvan agouti. Byl pojmenovan po jihoamerickém
hlodavci s ¢erné pruhovanou srsti.
Pokud ma kann dominantni alelu tohoto genu, bude mit ¢ernou barvu

rozlozenou na okrajové Casti téla, jako je okoli huby, usi, nohy, hiivu a ohon.
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Diky této alele ndm potom mohou vzniknout zbarveni bay nebo brown.
Kdyz je alela recesivni (aa), pak neomezuje rozsifeni cerné barvy po tél¢.
Pravdépodobné existuje ne€kolik dalSich alel (tfi az Ctyfi) na tomto
lokusu. V pofadi snizovani dominance jsou to: A", A, Al a Alela A" je
zodpovédna za divoké zbarveni koni, které se podoba ochrannému zbarveni
vétSiny divokych zvifat tak, jak je tomu u koné Pievalského. V tomto
piipadé jde o svétle hnédou barvu. Ostatni tii alely modifikuji ¢ernou barvu
takto: Alela A omezuje vyskyt Cerné¢ barvy na hiivu, ocas a spodni Cast
kondetin. Alela A', v genotypech A'A' a A'a neomezuje ¢ernou barvu tak,
jako alela A. Dochazi vsak k zesvétleni ¢erné barvy na tmavé hnédou, ktera
je mnohdy zaménovana s cernou. Svétlejsi odstiny vykazuji tmavé hnédou
barvu zejména za lopatkou ve slabinach. Alela a v homozygotni konstelaci je
zodpovédna za Cernou barvu na celém téle jedinct. Jedinci jsou Gplné Cerni

(JAKUBEC, 1998).

412.1. Bay

Bay je nejCastéji se vyskytujici barva u koni. Maji ¢ervenohnédé télo
s ¢ernymi okrajovymi ¢astmi, jako jsou usi, nohy, hfiva a ohon.

Dva geny A, E ovladaji barvu bay, brown, black, sorrel a chestnut.
Agouti tidi projev cervené barvy a ernych ploch na konich, ktefi tvoii Cerny
pigment (black, bay). Dominantni gen A omezuje ¢ernou barvu a vytvafi tak
zbarveni bay.

Recesivni gen (a) neomezuje ¢ernou, coZ vidime u vranikd. Proto budou
hiibata s genotypem AA nebo Aa bay, a recesivni homozygoti (aa) budou
¢erni, za piedpokladu, Ze maji dominantni gen E.

Geny E a A spolupracuji na povoleni nebo omezeni ¢erné (BOWLING,
1996)

Sponenberg (1996) ve své knize Equine Color Genetics popisuje tyto
dva geny jako ptepinace. Dle autora je jejich Uc¢inek nasledujici. Gen E
urcuje, zda kil bude sorrel/chestnut nebo nebude. Pokud kin neni sorrel/
chestnut, pak piichazi ptisobeni genu A, ktery stanovuje, zda-1i kun bude bay

nebo black.
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41.2.2. Brown
Kon¢ se zbarvenim brown jsou u nas oznacovani jako tmavi hnédaci.
Tmavé odstiny jsou snadno zameénitelné se zbarvenim black. Od tohoto
zbarveni jsou rozdilni svétlejSimi oblastmi ve slabinach, kolem huby a o¢i.
Tuto barvu kontroluji geny E a A. Zatim neni piesné zjisténo, ktera alela

A ovliviiuje zbarveni brown, ale piedpoklada se, Ze je to forma A".

4.2.Geny podilejici se na Fedéni barvy

Do této skupiny patii Ctyfi potvrzené geny u koni, které jsou odpovédné
za fedéni zékladnich barev srsti. Mezi tyto geny patii C (cream), D (dun), Ch
(champagne), Z (Silver dapple) (RIEDER, 2009).

421 GenC

Tento gen maji témet vSichni savei. V homozygotné recesivnim stavu
(cc) zpusobuje nepfitomnost pigmentu v kizi, srsti a oc€ich. Tito jedinci
vykazuji Cervené zbarveni oc¢i, rizové zbarveni kize a bilé (albinotické)
zbarveni srsti. RUzné geny jsou zodpovédné za bilé anebo témét bilé
zbarveni u koni, avSak ani jeden z téchto gentli nezptsobuje pravé albinotické
zbarveni (JAKUBEC,1998Db).

Kin oznaCovany jako albin (nepravy albin) mé zlutou srst na
nepigmentované kizi. Zind jsou téméf bilé. O& byvaji casto
nepigmentované, modré nebo cervené. Koné stakovyma ocima byli
nazyvani kakerlaci. Pro nedostatek pigmentu v sitnici a duhovce jsou
svétloplasi (DUSEK a kol., 2007).

Gen C je zodpovédny za zbarveni palomino, buckskin, cremello a
perlino (LOCKE et al., 2001).

Gen C vykazuje netiplnou dominanci, coZ znamend, Ze heterozygotni
jedinec se fenotypové lisi od obou homozygot. Dvé rizné alely zplsobuji
smiSeni efektu.

U koni jsou zndmy dvé alely tohoto genu, C a C“ (cream). Plné
pigmentovany kit méa genotyp CC. Heterozygot CC® mé &erveny pigment
fedény na zlutou. Na kon¢ se zbarvenim black tento gen nepusobi, protoze

nemaji zadné Cervené barvivo, které by mohlo byt ziedéno (LOCKE et al.,
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2001). V dominantn& homozygotnim stavu (C“'C") je kompletné fedéna
jakakoli barva na velmi svétle krémovou. Kize je riizova, o¢i modré.

Ve studii o dédi¢nosti barvy palomino u islandskych koni Adalsteinsson
(1974) prokazal, ze jedna kopie této alely je odpovédnd za fedéni
feomelaninu (¢erveného barviva) do zluté a produkuje tak barvy palomino a
buckskin. Tuto skute¢nost potvrzuje Locke et al (2001).

Cream alela se vyskytuje u mnoha plemen, napi. paso fino, morgan,
tennessesky mimochodnik, quarter horse. Vyjimeéné se objevi v populaci
anglického plnokrevnika. V Ceské republice je znamé plemeno Kinskych
koni, pro néz je typicka barva palomino. Je tieba si uvédomit, zZe nelze mit
chov, vnémz by byli vSichni jedinci palomino. Proto i u koni Kinskych
najdeme kromé jedincti s fedénou barvou srsti (palomino a buckskin) také

jedince chestnut a bay a to pfiblizné v poméru 1:1. (CHALUPOVA, 2006).

42.1.1. Palomino

Americky svaz chovateld koni palomino a registr plemen s barvou
palomino, charakterizuje barvu jako odstin ¢trnacti karatového zlata
s variacemi od svétlé po tmavou. Odstin se muze pohybovat od koufové Sedé
az po krémové Zlutou. Kon€ se zbarvenim palomino maji ohon a hiivu
svétlejsi nez chlupy na téle, bilé, stiibrné nebo smisené se sorrel zbarvenim.
Jejich kiize je Seda, Cernd, hnéda, bez rizové. OCi jsou tmavé. Pokud ma
chovatel problém urcit toto zbarveni, miZe se vZdy spolehnout na jejich
charakteristicky znak, kterym jsou svétle =zlat¢ fasy (BOWLING,
SPONENBERG, 1996).

Barva palomino je ptivodni sorrel ziedény jednou alelou C'.

Zpusobu, jak dosahnout palomina, je n¢kolik. Pokud mame k dispozici
kon¢ cremello nebo perlino, je nejlepsi jej kiizit s koném sorrel. Protoze
koné& cremello a perlino maji dvé alely C”, vzdy piedaji svym potomkim
jednu z téchto alel.

Druhou moznosti je kiizeni dvou palomino koni, pak méame 50%
pravdépodobnost na zisk palomino, 25% na chestnut a zbylych 25% na
cremello (CHALUPOVA, 2006).

Pii spojeni palomina s vranikem miZe vzniknout jak palomino, tak

gerné hiibé podle kombinace gent, které ziska. Cerny gen E maskuje projev
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genu C“. Proto je tato kombinace tfetim nejlep§im zpiisobem na odchov
vraného hiibéte. Palomino mize dat i kombinace heterozygotni black (Ee) a
palomino, pokud hiibéti pfedd kombinaci genti C*" a recesivni gen e. Ma-li i
druhy z rodica recesivni gen e, pak vysledné hiibé je palomino s genetickym
zdkladem eeC“C. Velmi pestrou paletu mohou dat rodi¢e palomino a
heterozygotni bay — stejnou Sanci 25% maji barvy buckskin, palomino, bay

nebo sorrel (LECIKOVA, 2005).

eaC” eaC

EAC EeAaCC” EeAaCC (bay)
(buckskin)

eaC eeaaCC” eeaaCC (sorrel)
(palomino)

Tab. 6: Kiizeni palomino (eeaaCC*) a heterozygotni bay (EeAaCC)

Palomino se vyskytuje u nejriiznéjsich plemen. Tento gen vSak chybi u
arabskych koni (THIRUVENKADAN, KANDASAMY,
PANNEERSELVAM, 2008).

4.2.1.2. Buckskin

Barva téla se pohybuje od piskové az po krémovou. Ma Cerné znaky
okolo usi a na nohou, stejné jako bay. Hiibata buckskin jsou pomérné dobie
identifikovatelnd jiz pii narozeni. Rodi se se svétlym télem, ¢ernou barvou
na uSich, jejich nohy byvaji pfi narozeni svétlé a postupné tmavnou.
Obtizn¢j$i je urcit barvu buckskin u plemene Paint horse, protoze se rodi
s bilymi znaky na nohou, ale pozname je podle tmavych kopyt (BOWLING,
SPONENBERG, 1996).

Buckskin je vysledkem plsobeni dominantniho genu cream genu na
puvodni barvu bay.

Pokud nema chovatel k dispozici koné¢ se zbarvenim cremello nebo
perlino, je nejjistéj$i kombinaci pro odchov malého buckskina spojeni barvy
buckskin s barvou bay, z néhoZz jsou Sance 50/50 mezi t€émito barvami.
Stejné Sance ma spojeni palomino a bay, kde ale bay rodi¢ musi byt

dominantn& homozygotni pro geny E a A (LECIKOVA, 2005).

29




eaC” eaC

EAC EeAaCC” EeAaCC (bay)
(buckskin)

EAC EeAaCC” EeAaCC (bay)
(buckskin)

Tab. 7: Kiizeni palomino (eeaaCC”) a dominantné homozygotni bay

(EEAACC)

42.1.3. Cremello
Cremello ma smetanovou barvu, stejné tak i hiivu a ohon. Kizi ma vzdy
rizovou a o¢i modré.
K, ktery ma dvé kopie cream genu (C®) a ptvodni barvu sorrel nebo
chestnut, pak je vysledna zfedéna barva nazvana cremello.
Z obav pted narozenim cremello hiibéte se chovatel¢ zdréhaji kiizit dvé
palomina. Pfi tomto kiizeni je vSak Sance 25% na takové hiibé

(LECIKOVA, 2005).

4.2.1.4. Perlino

Perlino ma smetanovou az témét bilou barvu. Hiiva a ohon jsou tmavsi,
nez télo, Casto s rezavym nebo hnédym nadechem. Kuze je rizova a oci
modré nebo bezbarvé.

Jedinec, ktery je plivodni barvy bay a plsobi na n¢j dvé kopie cream
genu, je ve vysledku zbarveni perlino.

Princip dosazeni této barvy je stejny, jako u koni cremello, akorat Ze
misto palomino koni budeme kfiZit koné buckskin. Pokud tedy budeme kiiZzit
dva buckskin koné, pak médme 25% Sanci na hiibé barvy perlino.

Chov koni barvy cremello a perlino je prospéSny, protoze chovatelé
mohou produkovat palomino a bucskin hiibata se 100% jistotou. Cremello
kiizeny s barvou sorrel bude vzdy produkovat palomino hiibé a perlino
ktizeny s bay koném, bude vzdy produkovat buckskin hiibata (BOWLING,
SPONENBERG, 1996).




422. GenD

Gen D vykazuje uplnou dominanci. Redi jak eumelanin, tak feomelanin.
Genotypy homozygotné dominantni (DD) a heterozygotni (Dd) produkuji
kon¢ se zbarvenim dun, ve stavu recesivin€¢ homozygotnim (dd) se vyskytuji
non-dun kong. Cervena barva téla je fedéna na svétle Servenou nebo Zluto-
¢ervenou a Cernd barva je fedéna na mysi Sedou. Zbarveni bay je fedéno na
zluto-Cervenou barvu oznaCovanou jako dun. Z chestnut koni vznikaji
nartzovéli ryzaci nazyvani jako red dun. A z Cernych koni se stava grullo,
ktery ma Sedou mysi barvu (THIRUVENKADAN, KANDASAMY,

PANNEERSELVAM, 2008).
Vsichni kon¢ s timto genem maji spoleény rys — odznaky plemen
divokych koni. Patfi knim zebrovani nohou, thoii pruh, osli kiiz.
Neznamena to, ze kazdy jedinec ma vSechny tyto odznaky. Néktefi ano, jini

maji jen nékteré (LECIKOVA, 2005).

4.2.2.1. Dun
ucely American Paint Horse Association (APHA) jsou koné téidéni jako dun
a red dun. Dun ma srst Zlutou, plavou s ¢ernou hiivou a ohonem. Red dun
ma Cerveny nddech srsti a rezavou hiivu a ohon.

Dun je vysledkem plsobeni dominantniho genu D na zékladni barvu
bay. Red dun vznikne, kdyz gen D plisobi na barvu sorrel nebo chestnut
(BOWLING, SPONENBERG, 1996).

Recesivni gen d se chova podle pravidel jednoduché dominance a
neovlivituje vyslednou barvu kon¢. Védci zatim nejsou schopni urcit, zda D
geny pracuji samostatné nebo v soucinnosti sjinymi geny, které urcuji

zvlastni charakteristiky této barvy (LECIKOVA, 2005).

4.2.2.2. Grullo
Opravdovy grullo mtize byt bézovy, Sedohnédy nebo Sedomodry,
obvykle s Gernou hlavou, nohama, hiivou a ocasem (LECIKOVA,2005).
Grullo je jednim znejvzacnéjSich projevi D genu, protoze vyplyva

Z pusobeni D genu na pivodni zbarveni black. Diive se véfilo, ze tito koné
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vznikaji ktizenim palomina a vraniki, ale genetické vyzkumy prokazaly, ze
tato teorie neni spravna (BOWLING, SPONENBERG, 1996).

Grullo vznika z jednoho genu D. Je-li dun dominantné homozygotni (DD), a
takovi kon¢ skutecné existuji, pak predavaji dominantni D gen na kazdého
potomka. Vysledkem je 100% vyskyt barev dun a grullo. Jiny zajimavy
vysledek pfinese pfitomnost dun genu u koné, ktery ma dominantni i cream
gen. Cerny kun, ktery ziska gen D a je sou¢asné heterozygotni pro cream
gen, se zméni na svétlé grullo. Znaky primitivnich plemen ziistanou
zachovany, ale trup bude podobny barvou buckskinovi (v ptipadé zakladni
barvy bay), nebo se primitivni znaky uplné ztrati a barva bude pfipominat
palomino (v pfipad¢ zakladni barvy sorrel). To byl i diivod, pro¢ byli n¢kteti
kon¢ nespravné registrovani jako palomino, zatimco to byl dun bez thotiho

pruhu a se Zlutou srsti (LECIKOVA, 2005).

4.2.3. Gen Ch

Gen Ch vykazuje upln¢ dominantni dédi¢nost. Dominantni alela Ch fedi
barvu t&la, kize i o&i. Piisobi na feomelanin i eumelanin. Cerveny pigment je
fedén na zlatou, Eerny na svétle ¢okoladovou (CHALUPOVA, 2006).

Champagne gen neni tak lehko rozpoznatelny, jako jiné geny pro
zbarveni srsti. Dominantni forma dava srsti duhovy nadech. Oc¢i maji
jantarovou barvu a kiize dynovy nebo nartizovély nadech. Védci
identifikovali tento gen u Tennessee Walking Horse, Rocky Mountain
Horse, Quarter Horse a Paint Horse (BOWLING, SPONENBERG, 1996).

4.2.3.1. Champagne

Typickym ptedstavitelem piisobeni tohoto genu je zbarveni champagne.
Toto zbarveni dobie pozname podle kovového odlesku srsti.

Hiibata se rodi obvykle (ale ne vzdy) tmava, barvy black, bay nebo
chestnut s rizovou kiazi a prelinaji na svétlejsi. Maji modré oci, které se
zpravidla méni od svétle jantarové, piipadné zelenavé na ofiSkové hnédy
odstin (ne vzdy). Kolem jednoho roku véku kon¢ s Ch alelou maji kazi
pihovatou nebo s malymi tmavymi skvrnami. Mnoho koni ma kovovy

odlesk. Plati vsak, ze ne vSichni kon¢ s genem Ch budou tento odlesk mit,
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stejn¢ tak je mozné, ze se odlesk objevi u recesivniho homozygota (chch)

(CHALUPOVA, 2006).

4.2.3.1.1. Amber champagne
Toto zbarveni vychazi ze zbarveni bay a je nositelem alespoii jedné alely
Ch. Vzhledem je podobny buckskinovi — zlatym trupem a tmavymi okraji
(htiva, ocas, distalni ¢asti koncetin), avSak na rozdil od buckskina jsou

okraje hnédavé, ne ¢erné. Pozdé€ji mohou vypadat témét jako palomino.

4.2.3.1.2. Gold champagne
Gold champagne vychazi ze zbarveni chestnut a je nositelem alespon
jedné alely Ch. Vypada obdobné jako palomino — se zlatym trupem, bilou

hiivou a ocasem. Rozlisime je podle rizové kiize, kterou palomino nema.

4.2.3.1.3. Classic champagne

Classic champagne vychdzi ze zbarveni black a je nositelem alespoii
jedné alely Ch. Obvykle vypadd obdobné jako grullo — ovSem bez
primitivnich znakt. VétSinou ma svétlejsi odstin a postrada kontrast mezi
tmavou hlavou a ¢ernymi okraji téla. Obvykle je vice hnédavy, nez grullo.
Kiize je opét rizova (CHALUPOVA, 2006).

Diky tomu, ze se hiibata rodi tmava a jsou fedéna s vékem, je velmi
pravdépodobné, Ze mnoho champagne koni bylo zaregistrovano jako

palomino, buckskin nebo sorrel (SPONENBERG, 1996).

4.24. GenZ

Gen Silver dapple fedi eumelanin ke svétle sépiové barvé téla. Plisobeni
je nejvice znatelné na hiiveé, ohonu a spodni ¢asti nohou. Vysledkem fedéni
black kon¢ je silver dapple v klasické podobé, kdy ma sépioveé zbarvené télo
s velmi svétlou hfivou, ohonem a nohami. Bay je ménén na silver, udrzuje se
cervend barva téla, ale hiiva, ohon a nohy jsou svétlé. Chestnut se méni jen
minimaln€, protoZze mé v zédkladu feomelanin, na ktery tento gen neplisobi
(SPONENBERG, 1996).

Tento gen poprvé popsali Castle a Smith v roce 1953. Je dén genem

Z s dominantni dédi¢nosti, ktery ovliviiuje pouze cerny pigment a Cerveny
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zanechava beze zmény. V disledku pfitomnosti tohoto genu je Cernd barva
srsti fedéna na ¢okoladovou nebo ¢erné ¢okoladovou a hiiva s ohonem jsou
fedény na stfibrosedé nebo Inéné. Bay je ménén na silver bay, ktery si
udrzuje Cervenou barvu téla, ale hiiva a ohon jsou svétlé. Chestnut se fedi
minimaln¢€. Zesvétlena je pouze hiiva a ohon a je nazyvan jako silver
chestnut (THIRUVENKADAN, KANDASAMY, PANNEERSELVAM,
2008).

Castle a Smith (1953) uvadi, Ze gen silver dapple ve spojeni s genem
grey urychluje bélici efekt grey genu, takze hiibé s genotype Z-G se miize
narodit bilé nebo se jim stane ve véku 1 az 2 roki.

U nékterych plemen bylo neddvno zjiSténo, ze gen silver dapple ma za
nasledek vrozené oc¢ni anomalie (RIEDER, 2009). Objevuji se cysty,
abnormality rohovky, duhovky a ¢ocky. Dominantn¢ homozygotni jedinci
jsou povazovani za vice postizené, protoze se u nich objevuje vétsi vyskyt
abnormalit, zatimco u heterozygotnich jedincli se objevuji pouze cysty. Ale
nemusi to byt vzdy pravidlem (BELLONE, 2010).

Zbarveni zpusobené¢ genem silver dapple se nejvice vyskytuje u
shetlandskych poniki, islandskych koni, miniaturnich plemen a velmi
vzacné u arabskych koni (THIRUVENKADAN, KANDASAMY,
PANNEERSELVAM, 2008).

4.3.Geny podminujici bilou barvu, skvrny ¢i vzory

Tti nejsndze a nejvice zaménitelné barvy jsou white, gray a roan.
Vsechny vychazeji z ptidani bilé barvy, ktera je smiSena se zdkladni barvou.
Piisobeni white genu pokryva kompletné celé télo jesté pied tim, nez se hiibé
narodi. Gray gen zpocatku vytvari svétlejsi skvrny po celém téle a kazdy rok
ptibyva vice bilych chlupti, dokud kin neni plné Sedy nebo bily. Roan gen
pokryva specifické ¢asti téla bilymi chlupy, které jsou smichany se zdkladni

barvou (BOWLING, SPONENBERG, 1996).
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43.1. GenW

Bili koné¢ byli vzdy vysoce cenéni jejich vlastniky. Hrali dalezitou roli
v dé¢jinach a byli pouzivani jako heraldickd zvifata (napf. na vlajkach
némeckych zemi Dolni Sasko a Severni Poryni-Vestfalsko) (HAASE, 2007).

Sturevant v roce 1912 uznal vyskyt dominantnich bilych koni a pfitadil
jim oznaceni genu W. Salisbury roku 1914 uvadi, ze bilou srst zptisobuje
jeden dominantni gen, ktery je epistaticky pro vSechny ostatni barvy. Pozdé&ji
v roce 1948 Castel navrhl, Ze dominantni kombinace WW je smrtelna. To
potvrdili roku 1969 védci Pulos a Hutt a dospéli k zavéru, ze gen W
Vv dominantnim stavu je letalni a proto vSichni kon¢ nesouci bilé zbarveni,
jsou heterozygotni (THIRUVENKADAN, KANDASAMY,
PANNEERSELVAM, 2008).

Pulos a Hutt zkoumali potomstvo nékolika hiebcti, ktefi presvédcive
prokézali ptitomnost dominantnich bilych alel a dali dikaz pro letalni G¢inek
dominantnich homozygoti (MAU et al., 2004).

Hiibata barvy white se rodi bila, s tmavyma o¢ima a riZzovou pokozkou.
Jsou-li napt. plemene Paint Horse, barevné skvrny ani odznaky nejsou viibec
viditelné (oproti zbarveni cremello nebo perlino, kde viditelné jsou). Tato
barva je velice vzacna navzdory tomu, Ze gen W je vici vSem ostatnim
barvam dominantni (LECIKOVA, 2005).

Alela W vykazuje tiplnou dominanci nad w a zpusobuje bilou barvu
srsti. Staci, aby hfibé mélo jenom jednu dominantni alelu genu a bude bilé.
Alela W podminuje bilou barvu u heterozygotnich jedinci (Ww). U
dominantnich homozygoti WW dochazi ke 100% embryonélni mortalité
(JAKUBEC, 1998c).

I kdyz je bily gen dominantni, je pro genetiky stale zahada narozeni
bilého hiibéte ze dvou barevnych rodi¢i. Védci dosli k zavéru, Ze barevny
rodi¢ je nositelem recesivni alely bilého genu, kterou pfedava potomkim.
Nenarozené hiibé muze zménit recesivni alelu na dominantni formu, ktera
vytvari bilé zbarveni. Tato hfibata ptsobi na dalsi generace, jako kdyby nesli
dominantni gen W. To naznacuje, Ze maji schopnost mutace z recesivni
formy na dominantni (BOWLING, SPONENBERG, 1996).

Teorie tika, Ze spojeni barevného koné stimto typem bélouse da

V polovin¢ ptipadii opét barvu white. Riskantni je kombinace dvou koni
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barvy white: polovi¢ni Sanci tu ma barva white, 25% pravdépodobnost
ostatnich barev a poslednich 25% je ohroZena smrtelnou genetickou vadou.
Tato hiibata jsou dominantni homozygotni (WW) white a klisna plod
vétsinou vstieba. Nejde vSak o syndrom smrtici bilé, ktera se vyskytuje u
overo koni (LECIKOVA, 2005).

Nékteré plemenné registry maji omezeni na tento gen (napf. pro
registraci plemennych hiebcti) nebo neumoziuji vibec registraci koni
S dominantni alelou genu W (HAASE, 2007).

Cist¢ bila barva se vyskytuje napf. u Tenessee Walking horse,
miniaturnich koni, ale zfidka se vyskytuje napt. u plnokrevnika a arabskych

koni (THIRUVENKADAN, KANDASAMY, PANNEERSELVAM, 2008).

43.2. GenG

Kong této barvy se rodi s barevnou srsti a hiibata tak ukazuji, jaka je
jejich zédkladni barva, kterou bild pozdéji piekryje. Obcas mivaji bilé
kruhové skvrny na trupu a kolem o¢i, coz byva zacatek Sedivéjiciho procesu.
Od pravého bélouse je rozezname podle klize a ofi — oboje je tmavé
(LECIKOVA, 2005).

Mira Sedivé¢jiciho procesu a vzhled se mizZe vyrazné liSit kiin od koné¢,
coz naznacuje ucast genetickych modifikatort (SUTTON & COLEMAN,
1997; SWINBURNE et al., 2002). Rychlost Sedivéjicitho procesu se lisi i
mezi jednotlivymi plemeny. Arabsti koné a velSSti ponici Sedivi obvykle
velmi rychle, zatimco Percheron m& tento proces pomalejsi
(THIRUVENKADAN, 2008). Nékteti kon¢ maji nejprve Sedou hiivu a
ohon, ostatni ztrati pigment Zini aZ nakonec (BELLONE, 2010).

Alela G, zplsobujici bilé zbarveni, je vii¢i alele g uplné dominantni a
navic epistaticka ke vS§em zdkladnim barvam. Zbéleni srsti probihd tak, Ze se
ptvodni barva méni v Sedivou a poté v bilou. Jde o nejrozsifenéjsi formu
dédéni pro bilou barvu. Kize je pigmentovand, jedna se o tzv. leucismus
(JAKUBEC, 1998). Leucismus je bilé zbarveni zvitat, pfi némz je pigment
v kizi, nikoli v8ak v srsti (KRAUS et al., 2005).

Gen G tvofi mnoho odstini a vzorti na koni — napf. tthofi pruh nebo
zebrovani, groSovani ¢i teCkovani. Zatim nebylo zjisténo, co kontroluje tyto

procesy, ani to, co fidi rychlost vybélovani. Obecné se zatim predpoklada, ze
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dominantné¢ homozygotni gray (GG) vybéluje rychleji nez heterozygotni
(Gg) (LECIKOVA, 2005).

Je zndmé pouze to, ze dominantné¢ homozygotni gray kon¢ existuji a pii
spole¢ném kiiZeni ddvaji gray potomstvo ve 100 % ptipadi. Na gray hiibata
Z heterozygotnich rodict je Sance 50%.

Bohuzel, dominantné¢ homozygotni i heterozygotni jedinci téchto koni
jsou nachylni ke koznim melanomim. Tyto nadory se vyskytuji pod
kotfenem ocasu a kolem usi. (BOWLING, SPONENBERG, 1996).

Melanomy, které se objevuji na konich se obvykle jevi jako Cerné
pigmentované znaménka na holé kuzi, vétSinou pod ocasem, analni a
genitdlni oblasti, stejné¢ jako kolem huby a o¢nich vicek, ale mohou se
objevit i v jinych oblastech. Jsou také hlaseny dva ptipady nadorl pateie
(BELLONE, 2010).

Tyto melanomy jsou pfirovnavany k neSkodnym matetskym
znaménkim u ¢loveka. Vyskytuji se ptiblizné u 80 % koni se zbarvenim
grey. Pfiblizné 95 % z celkového poctu melanomt je nezhoubnych a 5 %
zhoubnych (THIRUVENKADAN, KANDASAMY, PANNEERSELVAM,
2008).

4.3.3. GenRn

Zbarveni modifikované timto genem se Casto plete pravé s barvou gray,
protoze obéma je spole¢nd smeés bilych a barevnych chlupt v srsti. Rozdil je
ale v genech, které tyto barvy tvofi. U koni se zbarvenim roan muiize byt
prokvetla srst nerovnomérné rozlozena, se svétlej$imi misty na zadi, pod
bfichem, na ném a na kofeni ocasu. Na rozdil od gray koni maji obvykle
tmavou hlavu, hiivu, ocas a nohy oproti zbytku t&la. (LECIKOVA, 2005).

Klasicka definice pravi, Ze koné se zbarvenim roan maji 50% smé&s
bilych a barevnych chlupd, ale hlava, hfiva, ohon a koncetiny jsou
jednobarevné bez piimési bilé barvy (GREMMEL, 1939).

Roan je druh vrozeného neprogresivniho béleni, tzn. ze koné nevybéluji
vice s pfiriistajicim v&kem. Patrny je rozdil mezi zimni a letni srsti
(THIUVERKADAN, KANDASAMY, PANNEERSELVAM, 2008).

Gen Rn je dominantni. Roan gen je uzce spojen s genem E, ktery urcuje

¢ernou nebo Cervenou zakladni barvu srsti, a s tobiano (To) genem. To
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komplikuje uréeni dédi¢nosti tohoto genu, protoze vSechny tyto geny jsou
pfedavany jako jeden balicek. Je prokdzano vyssi procento potomku, ktefi
jsou stejného zbarveni jako rodice, tedy roan. Prikladem je kiizeni red roan a
sorrel kon¢, kdy hiibata budou z 50 % sorrel a z 50 % red roan. Pokud je
roan gen spojen s recesivni formou genu e u heterozygotniho jedince, pak by
se méla rodit pouze red roan hiibata, pokud je jeden z rodi¢i sorrel. Blue
roan, ktery ma dominantni alelu E, dava velké procento black a bay roan
hiibat.

Dominantné homozygotni kon¢ zbarveni roan jsou extrémné vzacni.
Diive si védci mysleli, Ze tato kombinace je smrtelnd, ale existence n€kolika
téchto jedincti jejich teorii vyvratila (BOWLING, SPONENBERG, 1996).

Je znam jeden typ red roan koni, oznacovany jako strawberry (jahodovy)
roan s bilyma nohama a Sirokou lysinou. Pfes svij atraktivni vzhled ma
tendenci dévat hiibata s bilymi odznaky, jejichz rozsah ptekracuje napf.
hranice povolené u quartert. Cestou, jak se takovému vysledku vyhnout, je
peclivy vybér druhého partnera. Je-li to chestnut nebo sorrel s velkou lysinou
a vysokymi podkolenkami, bilé odznaky budou pravdépodobné rozsahlé.
Koné zcela bez odznaki toto riziko snizuji (LECIKOVA, 2005).

Pritomnost genu Rn byla prokazana u plemen: Quarter horse, velSskych
ponikli, miniaturnich koni, ale nebyla nalezena u plnokrevniki a arabi

(THIUVERKADAN, KANDASAMY, PANNEERSELVAM, 2008).

43.4. GenTo

Nazev tohoto genu ma historii v Argentin€, kde je zvykem
pojmenovavat barvy po vyznamné uddlosti nebo clovéku. Tobiano je
pojmenovano po udalosti z roku 1800, kdy general Tobias zachranil Bueno
Aires béhem vojenské akce. Mnoho ¢lenti Tobiasova vojska jelo na konich
Z Brazilie, ktefi méli pravé vzor tobiano (BOWLING, SPONENBERG,
1996).

Obecnou charakteristikou tobiano vzoru jsou vSechny Ctyfi nohy bilé,
pfinejmenSim pod kolena nebo hlezna. Déle bilé skvrny na téle prochéazejici
pfes horni linie, mezi uSima a ocasem. Hlava je zpravidla znacena
minimaln¢, stejné¢ jako u jednobarevnych koni a oci jsou tmavé

(THIRUVENKADAN, KANDASAMY, PANNEERSELVAM, 2008).

38



Skvrny tobiano jsou pravidelné, ovalné nebo kulaté. Rozsah pigmentace
se pohybuje mezi 20 — 80 % (HAASE, 2008).

Dalsim znakem tohoto zbarveni je pigmentovana klize na piechodu
barevné a bilé srsti, coz vytvaii dojem stinu ¢i svatozare. Posledni zvlastnosti
jsou tzv. inkoustové skvrny, coz jsou mensi barevné skvrnky ve vétsi bilé
plose. Tyto skvrny jsou vétSinou malé a kulatého tvaru (BOWLING,
SPONENBERG, 1996).

Vzor je pritomny jiz pii narozeni hiibéte a je stabilni po cely zivot, tedy
neméni se s vékem koni (HAASE et al., 2008).

Zbarveni tobiano ma na starosti dominantni gen TO. Nejcastéji se
vyskytuji heterozygotni tobiano s genotypem TOto. Plnd polovina hiibat
narozenych po tomto rodi¢i by méla byt znovu tobiano. Existuji i
dominantné¢ homozygotni jedinci s genotypem TOTO, kazdé hiibé po
takovém rodici vzdy zdédi dominantni gen, takze bude opét tobiano.

Tento vzor se nevyskytuje u Quarter horse, plnokrevniki a arabskych
koni. Naopak je Casty u Paint horse, Islandskych koni, Shetlandskych ponikii

a miniaturnich koni.

4.3.5. Gen Overo

Druhy typ uznavaného skvrnéni je overo. Nazev pochdzi ze Spanélstiny
a znamena strakaty. Dfive v jizni Americe byl tento termin pouzivan pro
vSechny typy strakatosti, at’ uz tobiano, overo nebo blanket a leopard vzory,
které jsou typické pro plemeno Appaloosa. V Argentin€ se nazev uziva stale
pro vSechny druhy skvrnitosti odliSnych od tobiano. Ve Spojenych statech
jednotny nézev vedl ke sméSovani tfi riznych typl skvrnitosti a vysledkem
byl zmatek pii registracich a v chovnych programech. Dnes ndzev overo
zahrnuje tii genetické odlisné formy: frame overo, sabino a splash white
(BOWLING, SPONENBERG, 1996).

4351 GenFr
Anglicky nazev frame overo, tedy ordmovany, poukazuje na vzhled, kdy
bild skvrna ve stfedu téla je oramovana barevnymi plochami. Hlava je
pomérné obvykle hodné bila, o¢i byvaji modré. Nohy jsou vétSinou tmavé, i

kdyz bilé znacky nejsou zavadou. Bil¢ plochy jsou ostfe a Cist¢ ohranicené
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od barevnych ploch. Kiize na ptechodu barev je pigmentovand, takze vytvari
dojem stinu ¢i svatozafe. Vzor frame overo se vyskytuje v omezeném
rozsahu plemen koni. Zatim vSe naznaCuje tomu, Ze se objevuje pouze
v chovech, které maji Span¢lské piedky, jako napt. Paint horse (BOWLING,
SPONENBERG, 1996).

V minulosti se védci domnivali, ze frame overo je zpisobeno recesivnim
genem, protoze nepiedpokladané vznikala hiibata frame overo od dvou
jednobarevnych koni. Podle Ann Bowling (1996), ktera piezkoumala
zaznamy v plemennych knihach a fotograficky archiv APHA se zjistilo, ze
frame overo je dédéno dominantné. Kdyby bylo frame overo dédéno
recesivné, chovatelé by ziskali z kiizeni dvou frame koni zase jenom frame.
Pii takovém kiizeni je vSak vysledkem 50% frame overo (Frfr), 25%
jednobarevny kun (frfr) a 25% letdlni bila (FrFr), coz naznacuje dominantni
alelu. Bilym hiibatim selze, kvtli nedostatku nervovych bunék v travicim
traktu, pruchod potravy sttevem. V piipadé dominantniho modelu, vyvstava
otazka, jak je mozné, ze dva jednobarevni koné¢ mohou zplodit frame overo.
Bowling (1996) zastava teorii, Ze gen u jednobarevnych koni, potencialné
ovlivitujici skvrnitost vzacné mutuje, avSak rychleji, nez je obvyklé u vétSiny
gend. Zmutovany gen produkuje frame znaky a piechazi na dominantni gen,

ktery je v dominantné homozygotni formé letalni (CHALUPOVA, 2006).

435.2. GenSb

Ze SpanélStiny se tento vyraz preklada jako kropenaty. Koné se
zbarvenim sabino maji obvykle ¢tyfi bilé koncetiny. Bil4 barva se rozsifuje
na télo koné€ v jakoby rozedranych zéaplatach. Hlava je z vétsi ¢asti bila a oci
modré. Casto se také vyskytuje jedno oko modré a druhé hnédé. Casto
dochéazi k zaménovani s kofimi zbarveni roan, ale na rozdil od nich nemaji
typické tmavé hlavy. Také dochdzi k zaméilovani skonmi plemene
Appaloosa, protoze nektefi jedinci jsou téméft bili, pouze s barvou na uSich,
hrudi a kofeni ocasu. Nékteti koné se zbarvenim sabino jsou zcela bili, coz
poukazuje na to, ze geneticky jsou odlisni od frame overo, v souvislosti se
syndromem smrtici bilé (BOWLING, SPONENBERG, 1996).

Pro sabino jsou charakteristické bilé znaky na hlavé, od nékolika bilych

chlupti po rozsahlou lucernu. Neni pfedepsano, kolik nohou musi mit sabino
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bil¢, ale vzdy to musi byt alespon jedna s bilou korunkou az po puncochu.
Bil¢ skvrny zacinaji na biiSe a rozpinaji se ke hibetu. Okraje skvrn jsou
prokvetlé, neostré. Prokvétani nemusi byt u hiibat patrné a miize se vékem
rozSifovat. Kize byva na nékterych mistech teCkovand. Néktera minimalné
projevend sabina nemuseji mit odznaky na hlavé vibec. Skvrnitost typu
sabino se objevuje u mnoha plemen, napt. u tennesseeského mimochodnika,
quarter horse, anglického plnokrevnika. Shirsky a clydesdalesky kin jsou
vyhradné sabino zbarveni (CHALUPOVA, 2006).

Skvrnitost sabino je zplsobena alelou Sb. Dominantni homozygoti
(SbSb) jsou téméer nebo zcela bili, heterozygoti vykazuji skvrnitost sabino,
recesivné homozygotni jedinci (sbsb) nejsou vzoru sabino (Color

Information, 2003).

4.35.3. Gen Spl

Splash white je nejvzacné&jsi skvrnity vzor, i kdyz dnes je stale Castéjsi
diky chovatelim pouzivajicim vice skvrnitych koni ve Slechtitelskych
programech. Toto zbarveni vypada, jakoby byl kit namoceny do bilé barvy.
Nohy jsou bilé, stejné tak jako spodni partie bficha. Hlava byva také bila a
o¢i modré. Okraje skvrn jsou ostré a Cisté, bez prokvetlosti (BOWLING,
SPONENBREG, 1996).

Htibata splash white se rodi z kombinaci, kdy jeden rodi¢ ma a druhy
nema toto zbarveni. Dosud nebyl zdokumentovan Zadny dominantné
homozygotni jedinec typu splash overo, takze se predpokladé, ze tento gen
nemiiZe existovat v homozygotni formé (LECIKOVA, 2005).

Mnoho chovatelii téchto koni poznamenalo, ze kon¢ s timto vzorem jsou
neslySici. To neni piekdzkou, pokud lidé pracujici s takovym koném si
uvédomuji jeho omezeni a ptizptisobi se mu (BOWLING, SPONENBERG,
1996).

4.3.6. GenLp
Skvrnitost typu appaloosa je charakterizovdna nékolika riiznymi vzory,
které jsou dohromady popisovany jako leopard komplex (Lp). Tito kon¢ jsou

charakteristicti riznymi vzory bilé, vertikalné pruhovanymi kopyty, bilym
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bélmem oka a skvrnitou kiizi kolem huby, genitalii a kone¢niku. Jedinec
nemusi mit v§echny tyto znaky.

Dominantni alela Lp je netiplné dominantni k recesivni alele Ip. Kun,
ktery zdédi alelu Lp, bude vykazovat néktery ze vzori appaloosa v rozsahu
nekolika bilych skvrn na zadi az po témér celé télo bilé. Zda se, ze
dominantni homozygoti (LpLp) maji méné pigmentu nez heterozygotni
jedinci (CHALUPOVA, 2006).

Jsou znamy cCtyti zakladni vzory skvrnitosti, a to leopard, varnish roan,
blanket a snowflake. Leopard je bile zbarveny kun s kruhovymi nebo
ovalnymi tmavymi skvrnami po celém téle. Varnish roan se rodi barevny a
S ptibyvajicim vékem vybecluje. Tento gen nemd souvislost s genem gray.
Jedinci se vzorem blanket jsou barevni a maji bilé symetrické znaky na zadi
a bocich. Snowflake vzor ma bilé skvrny kdekoli po téle pigmentovaného
kon¢ (THIUVERKADAN, KANDASAMY, PANNEERSELVAM, 2008).

Tento gen se bézné vyskytuje u koni plemene Appaloosa, Falabella nebo
Norického koné.

S timto genem je spojena kongenitdlni staciondrni nocni slepota, také
nazyvana vrozend neménnd noc¢ni slepota. Oznacuje se zkratkou CSNB
z anglického congenital stationary night blindness. Poprvé byla slepota
popsana u koni plemene Appaloosa v roce 1977. Postizeni jsou pouze jedinci
dominantné¢ homozygotni (LpLp). Jednd se o zhorSené nocni vidéni
v ruznych formach intenzity. Vyznacuje se snizenou funkci tyCinek a
nezhorSuje se v pribéhu Zivota koné. Pfiznakem nocni slepoty je obava,
zmateni, mohou se vyskytnout i problémy pfi tréninku postiZenych koni.

Zatim nikdo nezjistil, &im je postizeni zapii¢inéno. Radnym a
mikroskopickym zkoumanim oka nebyly zjistény zadné fyziologické
abnormality, které by mohly né&jak narusit vidéni (WITZEL, 1978). Existuje
domnénka, ze fyziologickd abnormalita se vyskytuje ve funkci sitnice,

konkrétné v pfenosu impulzii mezi buitkami sitnice.
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4.4, Modifikatory lokalniho odstinu

4.4.1. Shade

Jedna se o jev, ktery popisuje rozdily v ramci zékladni skupiny barev
v disledku svétlych az tmavych odstinti barvy téla. Je pod komplexni
multifaktorialni genetickou kontrolou (SPONENBERG, 1996).

Tyto zmény jsou nejvice patrné na Cervené nebo hnédé barvé, jako je
bay nebo chestnut. U koni zbarveni bay se miize odstin barvy pohybovat od
velmi tmavé Cervené (blood bay) az ke svétle Cervené (light bay). Koné
barvy chestnut se také lisi v odstinu. Nejtmavsi je nazyvan jako jatrovy
chestnut a svétlejsi odstiny se oznacuji jako piseény chestnut. Vliv na odstin
¢ernych koni neni ziejmy, nicméné, mnoho cernych koni svétla v pribehu
letnich mésict diky teplu a slune¢nimu zafeni, pak jsou nazyvani jako letni

vranici (THIUVERKADAN, KANDASAMY, PANNEERSELVAM, 2008).

4.4.2. Sooty

Tento druh modifikace zakladnich barev je disledkem pfitomnosti nebo
nepfitomnosti cernych chlupii mezi ostatnimi. Nejvyraznéjsi je tento efekt u
koni zbarveni bay a tézko se poznava u vraniki.

Ovliviiuje Cerveny a Cerny pigment tmavnutim v urcitych oblastech.
Sooty (,,cerny od sazi“) se pohybuje od n¢kolika ¢ernych chlupti, pfes tmavsi
odstin podél hibetu az po rovnomérné ztmaveni. Sooty je
nejkoncentrovanéjsi v dorzalni linii. Kin vypadéa jako posypany popelem
(CHALUPOVA, 2006).

Geneticka kontrola sooty odstinu neni dobfe zdokumentovana a je tedy

pfedmétem dalSich zkouméani (THIUVERKADAN, KANDASAMY,
PANNEERSELVAM, 2008).

4.4.3. Mealy
Tato modifikace produkuje svétle ¢ervené nebo svétle zluté plochy na
bfiSe, bocich, loktech, nohou, cenichu a nad o¢ima. Mealy efekt je

kontrolovan jedinym genem, ktery je dominantni a je oznacen symbolem
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Pat+. Recesivni alela je znacend Pa(np) (THIUVERKADAN,
KANDASAMY, PANNEERSELVAM, 2008).
Mealy je obvykly ve vSech plemenech. Néktera jsou téméi vylucné

modifikovana: hafling je dobrym piikladem rozdilného stupné mealy sorrel a

exmorsky pony mealy bay (CHALUPOVA, 2006).

4.5.Bilé znaky na hlavé a koncetinach

Bil¢é znaky na hlavé a koncetinach jsou vyznacnou charakteristikou koni.
Obvykle tyto znaky maji zékladni podklad rizové kiize. Jsou cennym
nastrojem k identifikaci koni. Vyrazny vyskyt je napt. u arabskych koni nebo
shirskych koni. Naopak chybi u friskych koni nebo clevelandského hnéddka
(THIUVERKADAN, KANDASAMY, PANNEERSELVAM, 2008).

Rozlicné znaky jsou zplisobeny mnoha geny malého ucinku. Znacna
rozmanitost je mozna zplusobena mnoha alelami, které ovliviiuji pfesun

melanocytd a tudiZ 1 vznik odznaku. Je patrny i vliv negenetickych faktort

(BOWLING, 1996).

4.5.1. Rozdéleni odznakii na hlavé
Prokvetlé celo, prokvetly nos, kvitek: mala bila skvrna na cele
Hvézda: vétsi bila skvrna na Cele specifikovana popisem podle polohy
(napt. pravostrannd) a podle tvaru (protahla, kiizova, srdCitd, palmésicita,
kruhovitd, carkovita, zahrocena atd.). Pokud ma hvézda uvnitf barevny
ter¢ik, je to libiva hvézda prstencovita.
Nosni prouzek: pruh bilych chlupli tahnouci se po hibeté nosu; podle
umisténi mize byt horni nebo spodni, pokud je $irsi, je to nosni pruh.
Lysina: je siroky pruh tahnouci se od ¢ela po dolni ¢ast hlavy; je pribézna
nebo mlze byt prerusovand, podle polohy a tvaru mlze byt rovnd, Sikma
doprava atd. pokud je lysina $ir$i nez dlan a zasahuje jedno nebo obé oci, je
to jiz lucerna, ktera byva €asto spojena s rybim okem.
Siiupka: je rizova skvrna na hornim pysku, jeji popis se upfesiuje podle
velikosti a polohy. Na spodnim pysku je Zabka (slinka). Celé riZové pysky

se nazyvaji mlécnd huba; vyskytuje se u béloust. Lysa kiize v okoli o¢i a

44



huby byva skvrnitd a nazyva se huba Zabi (kropenata, ropusi) (DUSEK a
kol., 2007).

4.5.2. Rozdéleni odznaki na konéetinach

Uvadgji se v potadi leva predni, prava piedni, leva zadni, prava zadni.
Pokud je néktera koncetina bez odznak, pfi popisu se v poradi vynecha.
Korunka bila: je bilad v celém obvodu, pokud je na korunce jen bild skvrna,
ozna¢i se vcetné jeji lokalizace. Vice skvrn charakterizuje korunku
skvrnitou.
Patka bila: pokud je nesymetricka, je ji nutné rovnéz specifikovat.
Spénka bila: oznacuje celou spénku bilou.
Holen bila: musi byt upfesnéna vySe odznaku a jeho nepravidelnost. Pokud
je barevna srst prokvetla bilymi chlupy, pak se tato ¢ast koncetiny lokalizuje
oznadenim prokvetlosti (napf. holei nepravidelné do % prokvetld) (DUSEK

a kol., 2007).

4.6.Geny s nedostatecné prokiazanym vlivem na zbarveni

srsti
Existuje nékolik nevysvétlitelnych znaceni a vzorl,, které genetici

zkoumaji jiz fadu let.

4.6.1. Bend or spots
Také Ben d’Or Smuts, Greace Spots. Jsou skvrny, které jsou o né€kolik
odstintl tmavsi, nez chlupy na téle. Jsou dobie viditelné na konich zbarveni
chestnut a palomino. Mohou byt pfitomny jiZ pfi narozeni nebo se objevit
béhem Zivota. Jejich pfi¢ina je neznama. Jsou pojmenovany po

plnokrevnikovi, ktery byl zbarveni chestnut a mél tmavé skvrny na téle.

4.6.2. Birdcatcher spots
Jinak Tetrarch, Chubari spots. Malé bilé skvrny na téle o velikosti perel nebo
dolarové mince. Jejich pfi¢ina je neznama, ale védci se domnivaji, ze jsou
spojené se vzorem sabino. Nazev je taktéz po plnokrevnikovi, ktery nesl tyto

skvrny. Objevuji se u plnokrevnikti a koni Achal-Teke.
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4.6.3. Brindle
Pruhy, které jsou o né¢kolik odstinii tmavsi, nebo svétlejsi, nez barva
srsti. Toto pruhovani se vyskytuje u skotu a pst, ale u koni pouze vzacné.
Lisi se kan od koné. Pruhovani se neobjevuje na hlavé a koncetinach. Miize
dojit k zamén€ se zihdnim u dun nebo gray, ale s témi to nema nic
spole¢ného. Neni dikaz o Zadném genu, ktery by mél na starosti vzor

Brendle. Objevuje se ve spojeni s dun, rabicano a roan geny.

4.6.4. Lacing
Snérovani, také nazyvané jako zirafi znaceni, mramorovani, pavucina
nebo krajka. Mlze byt z houbové infekce nazyvané destova hniloba nebo
krevni poruchy. Spojeni s plemeny Appaloosa nebo Paint. Pfiina je

neznama, ale vzor se vyviji s vékem.

4.6.5. Blood marks (krvavé znaky)
Byly nalezeny pouze u koni zbarveni gray. Velkd koncentrace barvy v

jedné konkrétni oblasti. Objevuje se u arab.

4.6.6. Rabicano

Vzor, ktery byva ¢asto zaménovan s pravymi roany s tmavou hlavou. Rabicano

je gen, ktery je oddéleny od roan genu, i kdyz tvoti bilé chlupy, které mohou byt roan

podobné. M4 c¢astecné bily ohon, podobny ocasu skunkl. Védei se domnivaji, Ze

rabicano souvisi se sabino genem, protoze je Casto vidét u koni se zbarvenim sabino.

MtZe plsobit na jakémkoliv barevném podkladu.
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5. Zavér

Cilem prace bylo zpracovat literarni studii genetického zalozeni zbarveni u koni.
Barvy koni ovlivitluje mnoho gend, které se d€li na zakladni, podilejici se na fedéni
barvy a geny podminujici bilou, skvrny a vzory. Existuji také modifikatory, které
pusobi na barvu a vytvareji tak nezvyklé projevy. I pfes neustdle nové vyzkumy
Vv této oblasti se objevuji geny, které stale nejsou objasnény.

Znalost této problematiky umozituje chovatelim zlepsit identifikaci jednotlivych
zbarveni. Stale se objevuji kon¢, kteti jsou v plemennych registrech zaregistrovani
pod jinou barvou, nez ve skuteénosti maji. Dal$i vyhodou pochopeni genetiky
zbarveni je, ze 1lidé mohou byt schopni pifedpovédét moznou barvu u oc¢ekavaného
hiibéte. Pokud chovatel touzi po ur¢itém zbarveni hiibéte, pomiize mu znalost i pfi
pfedchézet letalnim efektiim, které se u koni vyskytuji a jsou spojeny s nékterymi
geny, napt. syndrom letdlni bilé u frame overo.

I kdyz se n¢ktefi chovatelé specializuji na chov urcitého zbarveni, méli by mit
zdravotni stav nebo stavba téla.

V poslednich letech doslo k vyznamnému pokroku v oblasti genetiky barev u
koni, ale stale zistavaji nezodpovézené otazky a neprokazané hypotézy. Proto je
potiebné v téchto vyzkumech pokracovat a odhalovat dalsi geny, které ndm mohou
objasnit dal$i otazky at’ uz v dédi¢nosti barev tak i v dalSich neobjasnénych

syndromech.
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Obr. 26: Uhoii pruh®®

(20.)
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Obr. 29: Vertikaln¢ pruhované kopyto

Obr. 30: Skvrnita ktize koni Appaloosa

(23.)
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Obr. 31: Pisobeni genu champagne na zakladni barvy (A-sorrel, B- gold champagne,
C — bay, D- Amber champagne, E-black, F- Classic champagne) (Cook et al., 2008)

Obr. 32: O¢i a kuze koni champagne. A,B a C o¢i a kiize hiibat. D a E o¢i a kize
dospélych koni (Cook et al., 2008)
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Obr. 38: Lacing®)

Obr. 40: Rabicano®"”
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Obr. 41: ohon Rabicano podobny skunkim®")
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9. Odznaky na hlavé: 1 - prolx\ etlé celo, 2 — kvitek, 3 — hvézda, 4 — zahrocena hvézda, 5 - velka
hvézda, 6 — nosni pruh, 7 - Siroky nosni pruh, 8 - hvézda probihajici v nosni pruh, 9 - $nupka, 10 -
probihajici izké lysina, 11 - Siroka probihajici lysina, 12 ~lucerna, 13 - hvézda, nosni pruh, 14 - hvéz-

da, nosni pruh, snupka 15 — hvézda, prokvetly nos, 3iiupka, 16 — oba pysky bilé, 17 — Zabi huba
(ropusi, kropenatd).

Obr. 42: Odznaky na hlavé (Dusek et al., 2007)
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A 10. Odznaky na konéetinach: 1 - leva pfedni — korunka bil4, 2 - leva zadni - v korunce vné bild, 3
~ levé pfedni - ve spénce bild, 4 - prava pfedni korunka vpfedu bild, 5 - leva zadni - spénkovy kloub
bily, korunka skvrnitd, 6 — leva zadni — vnitini patka bila, 7 — levd pfedni - ve spénce prokvetld,
8 - levé zadni - nad spénkovy kloub nepravidelné bila bila, 9 - levé pfedni - do pil holené bild, 10
— levé predni - nad ptil holené bild, 11 - levéd zadni — po hlezno bild, 12 - levd pfedni - nad karpalni
kloub (predni koleno) bila (I1ze téZ oznacit terminem . Vysoko™).
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Obr. 43: Odznaky na koncetinach (Dusek et al., 2007)
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