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Konie slgskie sa gniade lub kare, rzadko siwe i kasztanowate, choé tych ostatnich obecnie nie
dopuszcza si¢ do hodowli. Celem pracy bylo zbadanie struktury genetycznej populacji koni
skaskich pod wzgledem umaszczenia oraz wplywu, Jjaka ma na nia selekcja skierawana prze-
ciw masci kasztanowatej. Material badawczy stanowilo 3507 koni wpisanych do Ksiegi Stad-
nej Koni Slaskich oraz ich rodzice. Frekwencje alleli wloci A, Ei G, kontrolujacych wymie-
nione masci, okreslono na podstawie liczebnogci fenotypow recesywnych oraz wloci Ei G —
na podstawie wynikow kojarzen testowych. Wéréd koni $laskich wpisanych do ksiegi stadnej
75,6 % stanowia konie gniade, 21,8% - kare, 1,7% - kasztanowate i 0,9% - siwe. Czestosé
recesywnych alleli a, e i g w populacji koni wpisanych do ksiegi, obliczona wedlug pierwszego
sposobu, wyniosta odpowiednio: 0,4735; 0,1289 i 0,9922. Rozklad alleli w locus E, okreslony
zgodnie z wynikami kojarzen testowych, byl podobny, zatem selekcja prowadzona przeciw
allelowi ¢ o niskiej frekwencji nie spowodowata jak dotad zasadniczej zmiany w tym zakresie.
Wyniki analizy potwierdzajy faworyzowanie ciemno umaszezonych koni $laskich, szezegolnie
karych, oraz ograniczanie dostepu do hodowli koni kasztanowatych. Dobér koni do kojarzeh.
pod wigledem rodzaju umaszczenia jest losowy.

SLOWA KLUCZOWE: konie / struktura genetyczna / frekwencja alleli / masci

W hodowli koni §laskich umaszczenie nie byto uznawane za Sciste kryterium se-
lekeji, choé w opisie modelu konia tej rasy w 1988 . wymieniano ma$é gniada, ska-
rogniada i karg [13]. Dopiero ,,Program hodowli koni $laskich” z 1999 r. i z 2004 r.
precyzujg, ze konie $laskie sg gniade i kare oraz ze dopuszcza si¢ masé siwa, hatomiast
inne masci eliminuja konia z hodowli [10]. Tak wiec obecnie prowadzona jest selekcja
przeciw masci kasztanowatej. Jak stwierdzajg Geringer i Jodkowska [3] oraz Jodkowska
I Walkowicz [5], pojawienic sig wirdd koni $laskich madci kasztanowatej i siwej jest
zwigzane z dolewem krwi koni oldenburskich i petnej krwi angiclskiej.
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Za powstanie masci podstawowych, jakimi sa gniada, kara i kasztanowata, odpo-
wiedzialne sg locit A (ASIP, Agouti) i E (MCIR, Extension) [1, 9]. Locus A lezy na
chromosomie ECA22, natomiast locus E na chromosomie ECA3 [11]. Genotyp A_E_
warunkuje ma$¢ gniada, aaE_ kara i _ _ee kasztanowata. Genetyczne podioze odcieni
masci gniadej i kasztanowatej dotad nie jest dostatecznie poznane. Prawdopodobnic na
pojawienie sig okreslonego odcienia masci gniadej ma wplyw homozygotycznos¢ lub
heterozygotycznosé alleli w loci A i E [16, 20). Wzér siwy uzalezniony jest od dziala-
nia dominujgeego genu G z locus G (Grey) [12], znajdujacego si¢ na chromosomie
ECA25 [4, 8, 21]. Gen G jest epistatyczny w stosunku do A i1 E, a zatem genotyp
A_E_G_ warunkuje ma$é gniado-siwg, aaE_G_ — karo-siwa i _ _eeG_ - kasztanowa-
to-siwa. Masé¢ bedaca podtozem wzoru siwego nie jest odnotowywana w dokumentacji,
gdyz z wickiem korl staje si¢ zupetnie siwy.

Struktura genetyczna pod wzgledem umaszczenia wiekszosci populacji ras koni
w Polsce, tzn. matopolskiej, wielkopolskiej, szlachetnej potkrwi, konikéw polskich,
koni czystej krwi arabskiej i kucow felinskich, zostala przeanalizowana [2, 14, 15, 17,
18, 19]. Okre$lone sa dotychczasowe zmiany frekwencji alleli zachodzace w tych po-
pulacjach oraz istniejace tendencje. Znajomosé czestodei alleli umozliwia m.in. szaco-
wanie prawdopodobiefistwa urodzenia sig¢ Zrebigeia danej madei z réznych rodzajéw
kojarzend. Dzigki niej mozna rowniez okresli¢ skutecznoéé selekeji przeciw niepozada-
nym allelom wystepujacym w populacji. Okazuje sig¢, ze w hodowli wigkszoS$ci ras przy
selekcji i doborze par do kojarzen w wigkszym lub mniejszym stopniu uwzglednia sig
ceche umaszczenia, mimo ze oficjalnie nie méwia o tym programy hodowlane.

Celem pracy bylo zbadanie struktury genetycznej populacji koni §laskich pod
wzgledem umaszczenia oraz wptywu, jaka ma na nig selekcja skierowana przeciw masci
kasztanowatej.

Material i metody

Material badawczy stanowito 3507 koni wpisanych do siedmiu opublikowanych
toméw Ksiggi Stadnej Koni Slaskich [7] oraz ich rodzice. Byly to konie gniade, kare,
kasztanowate i siwe. Liczebnosé koni o réznych odcieniach masci gniadej (skarognia-
dy. ciemnogniady. gniady i jasnogniady) oraz kasztanowatej (ciemnckasztanowaty,
kasztanowaty, jasnokasztanowaty i brudnokasztanowaty) uwzgledniono jedynie w ana-
lizie struktury umaszczenia populacji. W analizie genetycznej wzigto pod uwagg 3301
kojarzefi, w ktérych masé obojga rodzicéw byta znana, a masé irebigcia odpowiadata
regulom dziedziczenia.

Jak wspomniano, kwestia umaszczenia koni rasy $laskicj do niedawna nie byla
jasno zdefiniowana, a wérdd koni wpisanych do ksiggi stadnej wystepuja obok typo-
wych osobnikdéw gniadych i karych, rowniez kasztanowate i siwe. W analizie czgstosci
alleli w loci A i E wylaczono wyniki kojarzen koni siwych miedzy soba i siwych z nie-
siwymi, wychodzac z zatozenia, ze frekwencja alleli w tej grupie powinna by¢ zblizona
do frekwencji w populacji koni nie kojarzonych z konmi siwymi. Ponadto liczebnos¢
kojarzes siwy x siwy oraz siwy x niesiwy stanowita jedynie 1,9% wszystkich kojarzef,
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a zatem nie powinna istotnic wptynaé na uzyskane wyniki. Frekwencje alleli okreslono
na podstawie liczebnosci fenotypéw recesywnych wiéréd koni wpisanych do kotejnych
toméw ksiegi [6]. W przypadku locus A wzigto dodatkowo pod uwage czesto$é alleli
A i a wirdd koni kasztanowatych, oszacowang zgodnie z procedura przedstawiong
W pracy Stachurskiej i Brodackiego [14]. W podobny sposdb obliczono frekwencje
w calej generacji rodzicow oraz w calej generacji koni wpisanych do ksiegi z uwzgled-
nieniem pici. Frekwencje alleli u koni obojga plci lacznie okreslono jako érednig nie-
wazong. Okreslono blyd standardowy frekwencji alleli § [6].

Dla zbadania rzeczy wistej frekwencji genéw w populacji rodzicéw obliczono czgs-
tos¢ alleli w loci E i G na podstawie wynikéw kojarzen testowych, odpowiednio koni
eumelanicznych (E_) z feomelanicznymi (ee) oraz siwych (G_) z niesiwymi (gg). U-
zyskane frekwencje alleli w kojarzeniach testowych przeliczono na calg populacje i po-
réwnanc z wczesniej obliczona (na podstawic liczebnogci fenotypéw recesywnych)
czgstodcig gendw u koni z wszystkich kojarzen,

Na podstawie czgstosci gamet (wyliczonej z frekwencji alleli uzyskanej z liczeb-
nosci fenotypéw recesywnych bez uwzglednienia locus G) oszacowano oczekiwang
czgstos¢ genotypdw i fenotypéw u ojeéw i matek koni wpisanych do ksiggi stadnej.
W celu sprawdzenia, czy prowadzona selekcja istotnie wplywa na zmiane czestosci
umaszczef u koni wpisanych do ksiggi, pordwnano z nig obserwowang liczebnogé fe-
notypow. Dla zbadania, czy dobér koni do kojarzen byt losowy pod wzgledem masci
okreslono, czy odsetek klaczy o réznych masciach krytych przez ogiery o danym u-
maszezeniu odbiegal od ogélnej struktury umaszczenia klaczy w populacii.

Istgtnos’é réznic w rozktadach fenotypow, alleli i genotypéw okreglono za pomoca
testu =

Wyniki i dyskusja

Struktura umaszezenia koni §lgskich. Struktura umaszczenia koni wpisanych do
kolejnych toméw ksi¢gi przedstawiona jest na rysunku 1. Jak widaé, w populacji tej,
oprocz koni gniadych i karych (odpowiednio 75,6% i 21,8%), niewielki udzial miaty
konie kasztanowate (1,7%) i siwe (0,9%). Rozklad masci u koni wpisanych do kolej-
nych tomow ksiegi nie ulegal zasadniczym zmianom. Istotng réznice stwierdzono jedy-
nie miedzy tomem VI i VII (P<0,05). Zauwazalna jest jednak tendencja wzrostu udzialu
koni karych (17,6% w tomie 1, 24,0% w tomie VID) kosztem koni gniadych (79,6%
w tomie 1, 71,2% w tomie VII) oraz pojawienie sig koni siwych.

Wirod koni gniadych przewazaly te o odcieniu gniadym (58,5%), ponad dwukrot-
nie mniej bylo ciemnogniadych i skarogniadych (23,0% i 18,0%), a jasnogniade nale-
zaty do rzadkosci (0,5% — rys. 2). Pomiedzy kotmi kasztanowatymi najwigcej miato
odcien kasztanowaty (78,3%), znacznie mniej ciemnokasztanowaty (16,7%), a poje-
dyncze osobniki brudnokasztanowaty (3,3%) badZ jasnokasztanowaty (1,7%).

Frekwencja genow umaszczenia. Na rysunku 3 zilustrowano frekwencje alleli rece-
sywnych u koni wpisanych do poszezegdlnych toméw ksiegi stadnej. Czgsto$é genu
a oscylowala migdzy wartoscig 0,4254 (tom I) a 0,5018 (tom VII). Frekwencja genu
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Rys. 1. Udziat koni (%) masci podstawowych oraz siwej wpisanych do kolejnych toméw ksiegi stadnej
Fig. 1. Percentage of basic and grey colours in horses registered in successive volumes of the stud book
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Rys. 2. Udzial koni (%) o roZnych odeieniach masci gniadej wpisanych do kolejnych tomow ksiegi stadnej
Fig. 2. Percentage of various bay colour shades in horses registered in successive volumes of the stud book
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Rys. 3. Frekwencja gendw recesywnych a, e i £ u koni wpisanych do kolejnych toméw ksiggi stadnej

Fig. 3. Frequency of recessive a, e and g alleles in horses registered in successive volumes of the stud
bock

¢ zmieniata si¢ w granicach od 0,0600 (tom II) do 02,1670 (tom I), przy czym w tomie
VII wyniosta 0,1514. Czgsto$¢ genu g jedynie u koni wpisanych do tomu III, VI i VII
nie osiagneta jednosci; w tomie VII zmalala do 0,9868.

Srednie trekwencje alleli w generacji koni wpisanych do ksiegi stadnej oraz gene-
racji ich rodzicow przedstawiono w tabeli 1. Frekwencja allelu a u ogieréw byta wyzsza
niz u kiaczy w obu pokoleniach, natomiast nie réznila si¢ migdzy rodzicami a potoms-
twem. W locus E bylo odwrotnie: frekwencja allelu e w obu generacjach byla nizsza
u ogieréw niz u klaczy, a nie uwzgledniajac plei ~ nizsza w potomstwie niz u rodzicéw.
W przypadku allelu g jego czestosé byla nizsza u 0jc6éw niz u matek, natomiast u ogie-
réw i klaczy w potomstwie nie réznita sie. Eacznic w potomstwie byla mniejsza niz
u rodzicow.

Stwierdzone wysoko istotne réznice w rozktadach alleli w loci A i E zardwno mig-
dzy kofimi obojga plci, jak i miedzy rodzicami a potomstwem wskazujg, ze w pewnym
stopniu faworyzuje sie ogiery ciemno umaszczone: z recesywnym genem a i dominu-
jacym E. Klaczom stawia si¢ mnigjsze wymagania pod tym wzglgdem. W przypadku
locus G nie widaé podobnych tendencji. Wyzsza frekwencja allelu G w pokoleniu po-
tomnym w poréwnaniu z generacjy rodzicéw jest wynikiem szerszego dopuszczenia do
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hodowli potomstwa wprowadzonych siwych ogieréw oldenburskich i pelnej krwi an-
gielskiej [3, 5].

Wyniki kojarzen testowych koni eumelanicznych i siwych przedstawiono w tabeli 2.
Frekwencja alleli u rodzicow E_ wyniosta tu: pg — 0,8689 1 ge — 0,1311. Po przeliczeniu
na catg populacj¢ rodzicow osiagne¢la ona wartoS¢ p'E— 0,8489 i q’e — 0,1511. Uzyskany
rozklad alleli jest podobny do obliczonego na podstawie czestosci fenotypdw recesy-
wnych, wymienionego w tabeli | (P>(,05). Skoro frekwencja alleli w locus E u koni
uzytych do kojarzen testowych nie rdézni si¢ od istniejacej w catej populacji, zatem pod
wzgledem homozygotycznoscifheterozygotycznosci dobdr koni do réznego rodzaju ko-
jarzen jest losowy. Roéwnoczeénie uzyskany wynik oznacza, ze prowadzona selekcja
przeciw recesywnemu allelowi e o niskiej frekwencji nie powoduje zasadniczej zmiany
czgstotei alleli w locus E. Gdyby populacja byla w rdwnowadze genetycznej, rozklad
allelt bythy taki sam, Populacja zachowuje sig¢ tak, jak gdyby nie bylo selekeji i koja-
rzenia byly losowe.

Analogicznie frekwencja alleli u rodzicow siwych uzytych do kojarzeni testowych
wyntosta pc — 0,8000 i gg — 0,2000, co daje w przeliczeniu na cala populacje rodzicow
p'G — 0,0080 i q'g — 0,9920. Rozktad ten w poréwnaniu z rozkladem uzyskanym na
podstawie czg¢stoéci fenotypow recesywnych (tab. 1) okazuje si¢ jednak odmienny
(P<0,01). Frekwencja allelu G obliczona na podstawie wynikéw kojarzen testowych jest
wyzsza niz uzyskana na podstawie liczebnodci fenotypdw recesywnych. Moze to wska-
zywaé, ze osobniki siwe sa rzadziej wpisywane do ksiggi stadnej, niz wskazywalaby na
to czestosc ich genotypow, chod i tak potomstwo frekwencja allelu G przewyzsza ro-
dzicéw. Nalezy réwniez wziac pod uwage fakt, Ze konie tej masci byty bardzo nicliczne,
co moglo mieé wplyw na pojawienie si¢ niezgodnodci rozkladéw,

Oczekiwana frekwencja genotypow. Jak przedstawiono w tabeli 3, rzeczywista
czgstodc genotypoéw w pokoleniu potomnym rdZni sig¢ od czgsto$ei oczekiwanej osza-
cowanej na podstawie frekwencji gamet u ojcdw i matek (wyliczonej z frekwencji alleli

Tabela 2 ~ Table 2
Wyntki kojarzen testowych
Results of test matings

Rodzice Potomstwo Czestodé genotypow rodzicdw
Parents Offspring Parental genotype frequency
Eumelaniczni x feomelaniczni Ee Ee E_ EE/ee
Eumelanic x pheometanic

EE x ee 107 0 107 0,7379

Ee x ece 19 19 38 0.2621

Razem - Total 126 19 145 1,0000

Siwi x niesiwi Gg Gg G_ GG/Gg

Grey x nongrey

GG x gg 36 0 36 0,6000

Ggxgg 12 12 24 0,4000

Razem — Total 48 12 60 1.0000
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Tabela 3 — Table 3
Oczekiwany i rzeczywisty rozktad genotypéw koni wpisanych do ksiegi stadnej
Expected and observed genotype distribution in horses registered in the stud book

Czesto$¢ oczekiwana Czestodéé rzeczywista

Expected frequency Observed frequency P
A_E_ aaE_ _ee A_E_ Al _ee
0,76%0 0,2092 02,0218 0.7594 0.2230 0,0176 =

P(*) - réinica migdzy rozktadem oczekiwanym a rzeczywistym istotna przy P<0,05
P(*) - difference between the expected and observed distribution significant at P<0.05

Tabela 4 — Table 4
Rozkiad masci u klaczy matek pokrytych przez ogiery reproduktory danej masci
Colour distribution in dams covered by sires of particular colour

Ogiery Klacze matki — Dams

reproduktory gniade kare kasztanowate siwe razem

Sires bay black chestnut grey Lotal P
n % n % n % n % n %

Gniade 1874 76,9 466 19,1 84 34 13 0.5 2437 1000 -

Bay

Kare 622 81,0 129 168 13 1,7 4 0.5 768 1000 -

Black

Kasztanowate 44 880 4 8.0 2 4,0 0 0,0 50 100,0 nb

Chestnut

Siwe 4 739 9 19,6 0 0.0 3 6,5 46 1000 nb

Grey

Klacze matki

ogblem 2574 78,0 608 184 99 30 20 06 3301 1000

Dams in total

P(-) - brak istotnych réznic migdzy rozkladami maéci klaczy matek krytych przez ogiery danej masci a
rozktadem masci u klaczy matek ogétem — lack of significant differences between the colour distribution in
dams covered by sires of particular colour and the total colour distribution in all dams

nb - nie badanc — not determined

okreslonej na podstawie liczebnosci fenotypdw recesywnych), W potomstwie odnoto-
wano wyzszg liczebno$¢ koni karych i zbyt niskg kasztanowatych, w poréwnaniu
z wartosciami oczekiwanymi. Fakt ten jest zgodny z wezeéniej wspomniang wyisza
frekwencja genu e w generacji rodzicéw w poréwnaniu z potomstwem oraz wskazuje,
ze rowniez w przesztoéci kasztanowate konie §laskie mialy ograniczony dostep do
hodowli, natomiast kare byly bardzo chetnie do niej kwalifikowane,

Dobér par do kojarzeri. Rozkiad umaszczenia klaczy pokrytych przez ogiery danej
masci nie odbiegat od rozktadu masci u wszystkich klaczy matek (tab. 4). Mozna zatem
stwierdzic, Ze przy doborze koni §lgskich do kojarze nie uwzglednia sie cechy rodzaju
umaszezenia.
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Podsumowanie. Wyniki analizy potwierdzajy faworyzowanie ciemno umaszczo-
nych koni §laskich, szczegdlnie karych, oraz ograniczanie dostgpu do hodowli koni
kasztanowatych. Dobér koni do kojarzen pod wzgledem rodzaju umaszezenia jest loso-
wy.

Selekcja prowadzona przeciw recesywnemu allelowi e o niskiej frekwencji spowo-
dowata niewiclkie zmniejszenie jego czgstodci u koni wpisanych do ksiegi stadnej
w poréwnaniu z generacja rodzicéw. Réwnoczeénie rozklad genotypéw w populacji
odpowiada rozwinigtemu kwadratowemu dwumianowi z frekwencji genéw, charakte-
ryzujacemu populacje w stanie réwnowagi genetycznej. Kasztanowate konie §laskie
wystepuja rzadko i stad wylaczanie ich z hodowli nie powoduje wyranego obnizenia
czgstofei allelu e. Cheac zwigkszy¢ efektywnodé selekcji nalezaloby rozwazyé nie
dopuszczanie do hodowli gniadych, karych i siwych nosicieli tego allelu, szczegdlnie
osobnikéw przedstawiajacych mniejsza wartoé¢ hodowlana réwniez pod wzgledem
innych cech podlegajacych selekcji.
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Genetic structure of Silesian horse population
with regard to the coat colour

Summary

Silesian horses are bay or black, rarely grey and chestnut, though the latter actually are not
included in the breeding. The aim of the study was to analyze the genetic structure of the Silesian horse
population with regard to the coat colour and how the structure is influenced by the selection directed
against the chestnut colour. 3507 horses registered in the Silesian Horse $tud Book and their parents
were examined. Allele frequency in A. E and G loci (which control the appearance of these colours)
was determined on the basis of the recessive phenotype number, as well as in E and G loci basing on
the test mating results. The bay, black, chestnut and grey horses constitute 75.6%, 21.8%, 1.7% and
0.9% of horses registered in the Stud Book, respectively. The frequency of recessive a, e and g alleles
in this population calculated according to the first method amounts to 0.4735, 0.1289 and 0.9922,
respectively, The allele distribution in E locus determined on the basis of the test mating results is similar
which indicates that the selection performed against ¢ allele of a low frequency has not caused a con-
siderable change of the distribution, so far. The analysis results confirm that the dark coloured Silesian
horses, mainly black are favoured and the access of the chestnut horses to the breeding is limited. The
horses are randomly mated with regard (o the coat colour.
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