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SANTRUMPU SARASAS

bp — baziy pora

DNR - dezoksiribonukleininé riigstis

PGR — polimeraziné grandininé reakcija

RFIP — restrikciniy fragmenty ilgio polimorfizmas

MCIR - melanocitus stimuliuojan¢io hormono receptoriaus genas
Taql — restriktaze

LS - Lietuvos sunkiyjy arkliy veislé

OD - optinis tankis

TAE — TAE buferis

DTT - dithiotreitol



Darbo tikslas

+ Apibendrinti moksline literatiira apie arkliy spalvas bei genetinj ju pagrindima.

4 Atlikti fenotiping Lietuvos sunkiyju ( LS ) arkliy veislés kino dangos spalvos analize.

4+ Nustatyti MCIR geno polimorfizma Lietuvos sunkiyjy (LS) arkliy veisléje molekuliniu PGR-
RFLP tyrimo metodu.

+ Nustatyti ry$j tarp restrikciniy fragmenty ilgio polimorfizmo (RFLP) MCIR gene ir arkliy

kaStoninés plauko spalvos intensyvumo.

Darbo uZdaviniai
4 Surinkti ir i8analizuoti moksline literattira apie apie arkliy spalvas bei genetinj ju pagrindima.
4 Apibudinti LS arkliy kiino dangos spalvos ivairove.
+ [diegti arkliy MCIR geno tyrimo metodika LVA K.JanuSausko Gyviny genetikos
laboratorijoje.
4 [Stirti MCIR geno aleliy ir genotipy dazni Lietuvos sunkiuyju ( LS ) arkliy veisléje.
4 Istirti MC1R geno polimorfizmo rysi su kastonine arkliy plauko spalva.

Darbo naujumas

+ LVA Gyviny genetikos laboratorijoje idiegta arkliuy MCIR geno, jtakojancio arkliy plauko
spalva, iStyrimo metodika.

+ Pirma karta iStirtas MC1R geno polimorfizmas bei jo varianty paplitimas Lietuvos sunkiyjy

arkliy veisl¢je.

Praktinis pritaikymas

Arkliy spalvy ivairové bei gausybé faktoriy, nuo kuriu priklauso arklio kiino
dangos spalva sukuria pakankamai sudétinga situacija arkliy veisé¢jams,
prognuozuojant spalvos paveldéjima, siekiant uztvirtinti tam tikra spalva bei kitais su
arkliy kiino dangos spalva susijusiais klausimais. Todél zinios, gautos tiriant
konkrecius genus, atsakingus uz jvairias arkliy kiino dangos spalvas yra labai

naudingos arkliy augintojams.



Ivadas

Arklys - unikalus gyvulys, ju veisliu pasaulyje priskai¢iuojama apie 250, pradedant 60
kilogramy sverianciais poniy arkliais ir baigiant 1,5 tonos sunkiasvoriais galitinais.
Arkliai auginami visuose pasaulio Zemynuose. 1913 metais visame pasaulyje buvo
1,6 milijono arkliy. Nuo Sio Simtmecio pradzios skaiCius kai kuriose Salyse pradéjo
mazéti. Iki Antrojo pasaulinio karo arkliy labiausiai sumazéjo iSsivysciusiose
pramoninése valstybése, kaip Jungtinése Amerikos Valstijose, Anglijoje, Pranciizijoje,
Japonijoje, bet padaugejo daugelyje kity Saliy. Todél bendras arkliy skaicius pasaulyje
beveik nepakito.

Daugiau negu pusé visu pasaulio arkliy yra Siaurés ir Piety Amerikoje - 31,6;
Azijoje - 13,6; Europoje - 5,9; Afrikoje - 3,7 milijono. Arkliy reikSmé ivairiais
laikotarpiais buvo skirtinga. Prijaukinti arkliai i§ pradZziy buvo naudojami mésai ir
pienui, véliau juos pradéta naudoti zemés iikio ir karo reikalams. Siuo metu Zirgai yra
placiai naudojami sportui (Laskauskas, 2006).

Arkliy spalvos genetika yra sudétinga sritis. Didziulj arkliy spalvos rinkinj lemia daugybé
skirtingy faktoriy. Kiekviena ju analizuodami atskirai galime iSsiaiskinti pagrindines priezastis,
lemiancias tokia spalvy ivairove. Spalva lemia daugybé faktoriy. Vieni juy paaisSkinami genuy
kombinacijomis, kiti genetiskai neistirti (nezinomi), tac¢iau kiekviena unikali kombinacija lemia
vis kita spalva. Spalvy ivairové yra didziulé. Vienos labai paplitusios, kitos gana retos ar
susijusios su veislés ypatumais. Gyvuliy veis€jus ir biologus amziais domino kiino dangos spalvy
paveldimumas. Veisiant pirmenybé daznai biidavo teikiama iSoriniam skirtingy spalvy groziui,
bet prekybinis supratimas dél individualaus temperamento ir ypatybiy, kuris susij¢s su atskira
spalva, taip pat vaidino nemaza vaidmeni. Pavyzdziui, tarp arkliy veisé¢ju buvo paplite tokie
teiginiai kaip, kad ,,kaStanai yra greiti* ar ,,kersi yra tvirtesni®“. Spalva taip pat buvo naudojama
kaip apytikris tévystés/tapatybés testas veislése su pastovia spalva, tai yra patikrinimas, kad
gyvuliai yra grynaveisliai (Marklund, 1997).

Arklio spalvy galima priskaiciuoti vir§ 22. Lietuvoje yra daugiausia Sirmy, sarty, béry,
juodbéry ir obuolmusiy. Reti kastanai, labai reti dereSai. Arkliy spalving gama sudaro trys

pagrindinés spalvos: béra, kastana ir juoda. Visos kitos spalvos priklauso nuo $iy trijy pagrindiniy



spalvy paskirstymo. Kastoniné arklio spalva yra viena pagrindiniy spalvuy, i§ jos susidaro ir kitos
spalvos. Tai vienspalvis auksiskai, Sviesiai rudas arklys su tokiais pat karCiais ir uodega. Yra
ivairiy kastoniniy arkliy atspalviy: kaip antai sarti (liemuo - rudas, karciai ir uodega - beveik
balti. Kartais taip vadinamas Sviesiai rudas arklys), raudi (kastoniniai rausvi, karciai ir uodega su
juody plauky priemaisa), kastanai (liemuo - rudas, o karciai ir uodega tokie pat ar tamsesni) ar
Lietuvoje nepasitaikantys juodi kasStanai (kiinas visiSkai juodas, o kar¢iai kaStoniniai)
(www.blogas.lt/Viskasapiezirgus/86599/arkliu-spalvos.html. Prieiga per internetq 2007 vasario
5d).

Genas, nulemiantis ruda/juoda spalva yra melanocitus stimuliuojan¢io hormono
receptoriaus 1 genas, taip pat dar vadinamas melanokortino 1 receptoriaus genas. Genas Zymimas
MCIR. Sis receptorius yra svarbus normaliai pigmentacijai. Receptorius pirmiausiai aptinkamas
melanocity (specializuotos lastelés, kurios gamina pigmenta — melaning) pavirSiuje. Melaninas -
tai medziaga, kuri suteikia spalva odai, plaukams ir akims. Melaninas taip pat aptinkamas ir
Sviesai jautriuose audiniuose, kaip pavyzdZiui tinklainé, kuri reguliuoja normaly regéjima.
Melanocitai gamina dvieju formy melaning: eumalaning (Sviesiai rudas pigmentas) ir
feomelaning (juodas pigmentas). Siy dvieju pigmenty santykis nulemia plauky ir odos spalva.
Melanokortino 1 receptorius kontroliuoja, kuris melanino tipas bus gaminamas melanocituose.
Kada receptorius yra aktyvuojamas, jis melanocituose sukelia eile cheminiy reakcijy, ko pasekoje
lastelés gamina eumelaning. Jei receptorius neaktyvuojamas arba blokuojamas, melanocitai vietoj
eumelanino gamina feomelaning (Marklund, 1997). Pagrindiniai MCIR geno variantai
(polimorfizmas) yra susij¢ su skirtumais, kurie pasireiSkia skirtinga individo odos ir plauky
spalva. Melanokortino 1 receptorius taip pat yra aktyvus ir kitose lastelése, iskaitant lasteles,
atsakingas uz organizmo imunini ir uzdegimini atsaka. Tac¢iau kol kas néra zinomas receptoriaus
vaidmuo Siose lastelése. Funkcijy praradimas, esant mutacijai MCIR nulemia recesyvinio
geltono (e) genotipo pasireiSkima ir vietoj eumelanino gaminamas feomelaninas. Toki pati
fenotipa gali nulemti ir dominantinis genotipas, jei ivyksta agouti mutacija, kuri uzblokuoja
MCIR. MCIR mutacijos tai pat nulemia ruda jury kiauly€iy, galviju ir kastoniniy arkliy spalva.
Zmonéms MCIR mutacijos susijusios su raudonais plaukais, sunkiai jdeganéia oda ir jautrumu
melanomai. MCIR gene yra rasti du aleliai, atsakingi uz kaStoning plauky spalva — e ir €”. e alelis
turi Taql kirpimo vieta, o ¢” alelyje, kurio kodone 84 randama mutacija (GAC—AAC), Tagl
kirpimo vieta iSnyksta (Wagner, Reissmann, 2000).



1 LITERATUROS APZVALGA
1.1 Arkliy evoliucija

Arklys atsirado prie$ 60-70 mln. mety. Jo protévis (hirakoterijus (Hyracotherium) Europoje
ir Azijoje, eohipas (Eohippus) Amerikoje, gyvengs subtropinése pelkése, tebuvo 30-40 cm tgio,
trumpakaklis, dryzuotakailis, kuprotas, tur¢jo mazutg galva. Galutinai neporakanopiy (arkliy)
Seima susiformavo pries 2-2,5 mln. mety.

Ivairios priezastys veiké arklio evoliucija. Keitési klimatas. Kur veséjo subtropinés
dZiunglés, ten véeliau iSsiplété neaprépiamos stepés. leskant maisto, dideliems atstumams jveikti,
pabégti nuo priesSy prireiké ilguy galtiniy ir kanopu vietoj pirSty, galinciy atlaikyti stipria kieto
grunto atatranka. Arklys tapo greitas, iStvermingas.

Arklio gimtine laikoma Siaurés Amerika. Mazdaug prie§ 50 mln. mety dabartinio Beringo
sasiaurio vietoje, vandens lygiui nusekus, susidarydavo sausuma. Siuo tiltu" i§ Siaurés
Amerikos arkliy protéviai ir migravo { Azija, paskui - { Europa ir Afrika. Prie§ 30 min. mety
Amerikos zemyne arkliai visai iSnyko, ju pédsaky neranda net archeologai. Viena i$ prielaidy -
kazkokios musés jkandimai arkliams buve nuodingi. [ Amerika arklius tik X VI a. atplukdé ispany
konkistadorai.

Visos pasaulio arkliy veislés yra kilg i§ dvieju arkliy rasiu: Europos laukinio arklio tarpano

ir Przvalskio Azijos laukinio arklio.

Przevalskio arklys Tarpanas
1 paveikslas. Przevalskio Azijos laukinis arklys ir tarpanas.
(http://www.arkliomuziejus.lt/Viskas_apie arkli/Przevalskio%20arklys#Przevalskio%20ark
lys. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.)



Tarpanas - pilkas, su juoda juosta iSilgai nugaros, didele galva, placia kakta, trumpu storu
kaklu, juodais staciais karciais, plonomis kojomis, kokiy 136 cm aukscio laukinis arklys. Yra
zinomi du portsiai: misky ir stepiy. Misky tarpanai dar XVII a. bégiojo ir Lietuvos miskuose.
Manoma, kad jie iSnyko XVIII-XIX a. sandiiroje. Stepiy tarpanas gyvavo ilgiausiai. Yra zZinoma,
kad paskutinis stepiy tarpanas buvo nusSautas 1879 m. dabartin¢je Ukrainos teritorijoje Krymo
pusiasalyje, netoli Askanijos Novos. Sios vietovés pavadinimas dabar garsus visame pasaulyje,
kadangi tai viena i$ nedaugelio viety, kur rezervato salygomis yra veisiami Przevalskio arkliai.

Przevalskio arklys - gelsvai rudas, trumpais juodais karCiais ir tokia pat uodega,
mazomis ausimis ir ilgomis kojomis. Sia veisle apraé rusy keliautojas, geografas N. Przevalskis
1879 m. IS vienos ekspedicijos jis parsivezé arklio kaukole ir kailj.

Dabar Sitie arkliai labai reti - visame pasaulyje téra likg¢ daugiau kaip 200 grynakraujy
Przevalskio arkliy. Laisvéje juos, gyvenancius kaimenémis po 5-20, galima sutikti tik Vidurinéje
Azijoje. Jie yra jraSyti | tarptauting Raudonaja knyga. Gyva Przevalskio arklj galima iSvysti ir
Rygos zoologijos sode Latvijoje (Laskauskas, 2006).

1.2 Arkliy spalvy jvairové

Dazniausiai zirgo plauko spalva nustatoma pagal galvos, kaklo ir liemens spalvas, karciy,
uodegos bei kojy skirtingus atspalvius.

Gryny spalvy arkliy beveik ir néra, nebent balti ir juodi, laikomi paciais elegantiskiausiais.

Lietuvoje dazniausiai jie yra pereinamyju spalvy. Vyrauja béri - tamsiai rudi. Jeigu toks
zirgas 1 juoduma - jis juodbéris, jei i Sviesuma - Sviesbéris, jeigu | rusvuma - sartis. Piety lietuviai
juos dar vadina palviais, vakary aukstai¢iai - timsriais. Jeigu tas rusvumas dar intensyvesnis,
beveik auksinis, ypa¢ karCiuose ir uodegoje, zirgai Saukiami raudbériais arba tiesiog raudais.
Kartais zirgas atrodo lyg nublukes: biity béras ar sartas, tik kad tarsi ,,apdulkéjes®. Tai dulsvas
zZirgas.

'66

,Pabalnokit Sesis zirgus, visus Sesis Sirmus!“ - dainuodavo musy seneliai. Sirmi - tai
balti su jvairiy formy ir skirtingo intensyvumo tamsiy plauky priemaiSa Zirgai. Kumeliukai

gimsta tamsis (juodi, béri), bet antrais-treciais metais, po iSsiSérimo, prisimaiso Sviesiy plauky.
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Suauge Sirmiai i§graz¢ja, susvyti sidabriniu atspalviu. Kai Sitame sidabriniame fone ant liemens
dar i$sidéstg obuolio dydzio tamsiu plauky ratai, tokius zirgus vadiname obuolmusiais.

Jeigu nuo pat gimimo Zirgas Sviesus - jis Syvis arba palSis, o jei liemuo i$ prigimties ,,zilas*
- zirgas deresas.

Jei zirgas tamsus, jo liemuo peleny spalvos, o per nugara dar eina juoda juosta - tiesiog kaip
laukinés pelés - jis taip ir vadinamas - pelékas.

Misy senoliams maziausiai patraukliis atrodé kersSiai, gal todél, kad tokiy zirgy buvo
nedaug. Tai margi zirgai, ant kuriy juodo ar rudo kiino iSsimétg balti lopai, panaSiai kaip
juodmargiy ar zalmargiy karviy. O latviai | marga arklj zitiri visai palankiai, sako: jei sutiksi
marga arkli, i8sipildys troskimai. Amerikos zemyne tai irgi gana mégstamo plauko arkliai, turbiit
todel, kad kazkuo primena mustangus. Buvo iSvesta netgi atskira veislé, vadinama pinto, kuriai
budingas kerSumas.

Tarping grupg tarp bériy ir Sirmiy sudaro gelsviai - galva ir liemuo Sviesaus smélio spalvos,
o kitos kiino dalys bemaz baltos. Tokius vadina ,,izabeliuotais®, ,,izabeliavais* - nuo Ispanijos
karalienés Izabelos vardo. Pasak legendos, karaliené davusi zodi nekeisti marskiniy tol, kol i§
Ispanijos nebus i§varyti maurai. Sio paZado jai reikéjo laikytis istisus dvejus metus.

Jei gelsvio karciai, uodega ir kojos juodi - jis jau bulanas. O kai zirgelis tamsiai Sokoladinis,
i$ tolo ruduoja kaip prinokes kaStonas, jis taip ir vadinamas - kaStanu.

Nusakant arklio plauka, minimos dar ir Zymés kaktoje - Ziluté, zvaigzdute, baltas bruksnys,
laukas (Brazaité, 2006).

Arklio spalvy galima priskaiciuoti vir§ 22. Lietuvoje yra daugiausia Sirmy, sarty, béry,
juodbéry ir obuolmusiy. Reti kastanai, labai reti dereSai. Arkliy spalving gama sudaro trys
pagrindinés spalvos: béra, kastana ir juoda. Visos kitos spalvos priklauso nuo $iy trijy pagrindiniy
spalvy paskirstymo. Kastoniné arklio spalva yra viena pagrindiniy spalvuy, i§ jos susidaro ir kitos
spalvos. Tai vienspalvis auksiskai, Sviesiai rudas arklys su tokiais pat karCiais ir uodega. Yra
ivairiy kastoniniy arkliy atspalviy: kaip antai sarti (liemuo - rudas, karciai ir uodega - beveik
balti. Kartais taip vadinamas Sviesiai rudas arklys), raudi (kastoniniai rausvi, karciai ir uodega su
juoduy plauky priemaisa), kastanai (liemuo - rudas, o karciai ir uodega tokie pat ar tamsesni) ar
Lietuvoje nepasitaikantys juodi kaStanai (kailis visiSkai juodas, o kar¢iai kaStoniniai)
(http.//www.blogas.lt/Viskasapiezirgus/86599/arkliu-spalvos.html Prieiga per internetq 2007

vasario 5 d ).
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Arkliy spalving gama sudaro trys pagrindinés spalvos :
Béra — liemuo rudas, o karciai, uodega ir galiinés juodi.
Kastana — liemuo rudas, karciai ir uodega tokios pat spalvos arba tamsesni.
Juoda — galva, liemuo, galiinés, karciai ir uodega juodos spalvos.
Visos kitos spalvos priklauso nuo $iy trijy pagrindiniy spalvy paskirstymo. Laikydamiesi Siy
principo galima i$skirti vienuolika varianty:
1. Kastana spalva ( Ee ) yra recesyvin¢é nekastaninei (juodai ar bérai) (EE). Kastaniniai arkliai i$
esmés yra ,,raudoni®, nors i$ tikryju turi daug démiy, kurios yra tamsios arba juodos.
2. Nekastaninés spalvos arkliai, béri (A+) yra dominuojantys juodos spalvos atzvilgiu (Aa). Nors
kasStaniné spalva yra recesyviné, taciau, bet kuriuo atveju arklys gali biiti juodas ar béras, taciau
bet kuriuo atveju arklys gali biiti juodas ar béras. PavyzdZziui, suporavus kastaninés spalvos ir
juodos spalvos arklius, kumeliukas gimsta béras, taciau jis gali turéti kastaninés spalvos, juodos,
nors jos ir yra recesyvinés bérai spalvai.
3. ,,Shade” (Ses¢lin¢) spalva yra gana sudétinga, greiciausiai lemia keletas geny, todél ja
iSskaidysime i keleta grupiy; tamsi, viduting ir Sviesi. 1 lentel¢je pateikiama juy saveika su trimis

pagrindinémis spalvomis.

1 lentelé. ,,Sesélinés “ spalvos variacijos

SPALVA TAMSI VERSIJA | VIDURINE SVIESI VERSIJA
VERSIJA
Béra Rausvai raudona — | Raudonai béra, bérai | Bérai  gelsva,bérai
kastana vy$niné auksine
Kastana Tamsiai kastana Raudonai kastana Auksiné ir Sviesiai
kaStana
Juoda Juoda Juoda ,,Vasariskai“juoda

(http://members.aol.com/MFTHorses/sponenbg.htm. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.).

4. ,,Sooty*. ,,Suodina‘ (juoda kaip suodziai) spalva yra viena i§ lemianc¢iy tamsius plaukus. Ji gali

varijuoti nuo ryskiai Sviesios iki suodinai juodos spalvos.
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2 lentelé.“Suodinos* spalvoes variacijos

PAGRINDINES SPALVOS

»SUODINOS“SPALVOS VARIANTAS

Béra Ruda ar rausvai raudona (béra)
Kastana Kastana ar tamsiai kaStana
Juoda Juoda

(http://members.aol.com/MFTHorses/sponenbg.htm. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.).

Taigi Seséliné ir suodina spalva lemia didziulg spalvy jvairove.
5. Kastaninés spalvos arkliy karciai ir uodega yra nepastovios spalvos. Ji labai jvairuoja: nuo
tamsiai rudos iki juodos, net iki §viesiai raudonos, nuo liny spalvos iki beveik baltos spalvos. Sie
skirtumai priklauso nuo daugybés geny ir yra sudétingi.
6. ,,Balzgana“ spalva. Ja lemia dominuojantis genas (Pa+), kuris lemia pilvo, snukio, vidinés kojuy
pusés ir ploto vir§ akiy spalva. Paprastai arkliy apraSymuose i $i pozymi nekreipiamas démesys,
iSskyrus tuos atvejus, kai vykdomas veislinis darbas, kada tamsi spalva keiCiasi { ruda ar

kaStaniné 1 béra (hitp./www.mustangs4us.com/colors_and_color_patterns.htm. prieiga per

internetq 2007 vasario 6 d.).

3 lentelé. Balzganos spalvos variacija

PAGRINDINES SPALVOS BALZGANOS SPALVOS VARIANTAS

Juoda Ruda
Béra Blazganai béra
Kastana Béra

(http://members.aol.com/MFTHorses/sponenbg.htm. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.).
7. ,,Cremello® (kreminés) spalvos genas (Crer) vienoje dozgje susilpnina raudona spalva iki

geltonos spalvos, ir neturi jtakos juodai spalvai. Taciau dozése jis keiCia raudona pigmenta ir

13



juoda pigmenta | kreming, nulemia rozinés spalvos oda ir mélynas akis (Bowling, Ruvinsky,

2000).

4 lentelé. ,,Cremello* spalvos variacija

PAGRINDINES SPALVOS | VIENA DOZE DVI DOZES

Béra ,,Bucksins* ( elnio odos) Kreminé

Ruda Suodina Kremingé

Kastana/béra Sarta Kremin¢

Kastana Suodinai sarta Kremin¢

Juoda Dulsva Kreminé (tiksliau dulsvai
kreming)

(http://members.aol.com/MFTHorses/sponenbg.htm. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.).
8. PilkSvai ruda spalva (lemianti nugaros linijos spalva) yra dominuojanti (Dn+) Sviesiy spalvy
atzvilgiu, ir lemia juosty buvima ant iSorinés kojy pusés, taip pat zemiau nugaros ir daznai juosty

buvima ant gogo.

5 lentelé. PilkSvai rudos spalvos variacija

PAGRINDINES SPALVOS PELEKOS SPALVOS VARIANTAS
Béra PilkSvai ruda

Ruda Peléka

,.Buckskin“ Peléka (aukso spalvos)
Kastana »Raudonai‘“peléka

Béra Peléka (abrikoso spalvos)
Sarta Sartas (juosta nugaroje )
Juoda ,,arullo*

,Dulsva“juoda Peléka

,.Sviesi“ juoda Peléka (alyvos spalvos)
Kreminé Kreminé (juosta nugaroje)

(http://members.aol.com/MFTHorses/sponenbg.htm. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.).
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9. ,.Sidabro* spalvos iSmargintos démés, genas yra dominuojantis (ZZ). Veikia juoda spalva {
Sviesesng, taCiau nepakeicia raudony ploty. Tai gana retas, bet vis dazniau pasikartojantis arkliy
veislése. IS esmés §i spalva maiSyta kaStoniné, bet Cia triikksta kastanams biidingo raudonumo.
Taip pat Sviesesni karciai, uodega, kojos pereina | gelsva atspalvi ar apskritai gali nekisti

(Bowling ir kt., 2000).

6 lentelé. ,,Sidabro* spalvos variacija

PAGRINDINES SPALVOS SIDABRO (iSmargintos démés )variantas
Juoda Me¢lynai sidabrinis, Sokoladiskai sidabrinis
Ruda Rudai sidabrinis

Béra Raudonai sidabrinis

PilkSvai ruda Geltonai sidabrinis (juosta nugaroje )
Kastana Kastana

(http://members.aol.com/MFTHorses/sponenbg.htm. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.).
10. ,,Champagne” (Sampano) spalvos genas (ChC) retai pasitaikantis, ta¢iau dominuojantis.
Nusviesina tamsius plotus i vienodai Sviesy Sokolada ar raudong arba geltong. Oda biina rausva ar

kersa, o akys Sviesiai rudos (Bowling ir kt., 2000).

7 lentelé. Sampano spalvos variacija

PAGRINDINES SPALVOS ~SAMPANO* SPALVOS VARIANTAS

Juoda Sampaniné

Béra Gintaro atspalvio Sampaniné

Kastana Auksiskai Sampaning

Sarta Dramblio kaulo spalva.Samapaniné (su
tamsiai melynomis akimis )

(http://members.aol.com/MFTHorses/sponenbg.htm. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.).

11. Labai greitai prisitaikanti spalva marga, tai primenanti suoding, taciau su vertikaliomis

juostomis (Sponenberg, 1996).
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8 lentelé. Margos spalvos variacija

PAGRINDINE SPALVA MARGOS SPALVOS VARIANTAS

Ruda IT Raudonai marga

(Geurts, 1977)

1.3 Genai, lemiantys arkliy spalva

I$skiriami septyni pagrindiniai genai lemiantys arkliy spalva: W,G, E, A, C, D, TO.
W - Baltas genas (dominuojantis genas ir letalus homozigotiniams individams);
G - Pilkas genas (modifikuoja ir veikia visa arklio augimo laika);
E — Raudonas faktoriaus genas (kontroliuoja démiy spalva. Dominuojant Ee gaunamas juodos
spalvos démeés, esant dviem resecyvams ee raudonos démes);
A - “Agouti” genas (kontroliuoja kiino spalva, jei jei kartu yra dominuojantys E);
C - “Creme” genas (,,atskiedzia” arklio kiino spalva ir gaunamas ,,grullos”, raudonai pelekas;
D — ,.dilute” (atskiedzia juoda ir raudona pigmentus, bet neatskiedzia kity démiy pigmento);
TO —,,Tobiano” (baltos démés) (Mariat, Taourit, Guerin, 2003).

1.3.1 Genas W

Sis genas ir genas G nagringjami pirmiausia, kadangi jie turi alelius, kuriy veikimas
nezinomas su kity spalvy genais. Bet kuris W geno alelis W, ar geno G alelis G yra arkliy
paveldimi ir sunku ar neimanoma suprasti kity geny itaka tiriant vien optiskai (Santschi ir kt,
1999).

Esant dominantiniam aleliui W, arklys gims su trikumu odoje bei plaukuose. Oda bus
rausva, akys rudos (kartais mélynos), o plaukai balti. Kartais tokie arkliai vadinami albinosais.

W alelis yra retai sutinkamas. Visi nebalti arkliai yra ww (Mau, Poncet, Bucher,

Stranzinger, Rieder, 2004).
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1.3.2 Genas G

Sis procesas pastebimas ir zmoniy tarpe, kada bégant metams buve blondinai, brunetai ar
raudonplaukiai praranda pigmenta ir plauky spalva tampa pilka ar visiskai balta (prazyla). Sis
fenomenas arkliy pasaulyje, kai plaukai tampa ,sidabriniai“ yra vadinami pilkais. Arkliy
pilkumas (prazilimas) yra lemiamas dominantinio alelio G.

Jaunas arklys turintis G aleli, gimsta pilkas ir palaipsniui (bégant metams) tampa baltas, ar
baltas su raudonomis ar juodomis démémis budingoms gyvuliams. AnksCiausi poZymiai,
rodantys pasikeitima i pilka spalva pastebimi jauno kumeliuko galvoje, pirmiausia pilky plauky
pozymis matomas aplink akis. Tarpiné grandis yra pilkéjimo procese yra arkliai, kuriy balta ir

tamsi spalvos susimaiso, ta¢iau daugumos tokiy arkliy spalva yra sudétinga identifikuoti.

2 paveikslas. Genas G lemia plauko spalvos pasikeitimg; a - dominantas baltas (Ww),
Sis arklys gimsta baltas, turi rausva oda aiSkiai matoma aplink l@ipas, Snerves, akis, akys yra rudos
ir retais atvejais gali biiti mélynos; b - araby erzilas, gimé pilkas, bet véliau tapo baltas, lyginant
su (Ww) arkliu, Sis pasizymi juoda oda aplink liipas, Snerves ir akis; ¢ - raudonas Tobiano
kumeliukas, tampantis pilku (Gg, ee, Toto), pasizymi apskritimais aplink akis. Pilkos spalvos
plaukai pajvairinti raudona spalva, subrendus Siam arkliui, akivaizdziai nebematome, kad

btidamas kumeliuku jis buvo raudonas.

1.3.3 Genas E

Pirmiausias pozymis, iSskiriantis Siuos arklius, kurie yra nei pilki, nei balti, yra juodo
pigmento buvimas plaukuose. Plaukai gali biti bet kurioje arklio kiino vietoje. Pavyzdziui,
kojose, karciuose, uodegoje arba arklys turi juodus plaukus visame kine (iSimtis arklys su

baltomis zymémis). Jei arklys turi Siy pazymiy, darome iSvada, kad jis turi E geno alelj, kuris
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lemia juodo pigmento buvima plaukuose. GenetiSkai geno E alelis zymimas E. Alternatyvus
alelis E yra e. Alelis e lemia juoda pigmenta odoje, bet ne plaukuose, e itakoje plaukai atrodo
raudoni (Klungland ir kt, 1995).

Jei gyvulys neturi juodo pigmento plaukuose, jis Zzymimas ee. Tuomet Sie arkliai (ee) bus
keliy atspalviy: nuo Sviesiai kastaninés, tamsiai kastaninés, kaStaninés ar rusvai rudos. Daugumos
uodegos gali biiti §viesios, tamsesnés arba kiino spalvos. Sis pigmentas varijuoja spalva, bet kol
kas dar nepaaiskinamas paprastomis genetinémis schemomis.

Genas, nulemiantis ruda/juoda spalva yra melanocitus stimuliuojanc¢io hormono
receptoriaus 1 genas, dar vadinamas melanokortino 1 receptoriaus genas. Sis genas turi 2 alelius
EP ir e. Taip pat yra reGiau pasitaikantis E” alelis, vadinamas ,,laukiniu tipu”. Kada E° yra
gyvuliuose, jie yra juodi. Tai yra dominantinis alelis.

Taciau daugelyje veisliy E* gali pasireikti kaip ,,neutralus” alelis ir todél E®/E" gyvulys
yra juodas, o E'/e - rudas. E'/E" gyvulys gali buti bet kokios spalvos, priklausomai nuo
vyraujanéiy geny (pavyzdziui, Agouti), kuriy pigmentas yra gaminamas. Reikia pazyméti, kad E°

alelis nepasiduoda Agouti.

1.3.4 Genas A

Tai genas lemiantis juodu plauky pasiskirstyma. Alelis A kombinacijoje su E, apriboja
juodu plauky pasiskirstyma béryje. Todél egzistuoja ivairiy atspalviy bériai: nuo tamsaus bério
iki rudo su rausvu atspalviu, nuo kraujo spalvos iki vario spalvos ar net Sviesios. Genetiskai Sios
variacijos neapibréziamos, taciau dauguma bériy priklauso nuo A ir E ir jy genetiné¢ formulé yra
wWW ir gg.

Alelis a neriboja juodu plauky buvimo ir tokiu btudu esant E geno aleliui, arklys yra
juodas. Daugumoje arkliy veisliy a alelis yra retas, todé¢l juody arkliy néra daug. Dauguma juody
arkliy ,,iSblunka“ snukio srityje, Sonuose. Tod¢l jie gali biiti vadinami rudais. Terminas rudas gali
biti vartojamas skirtingose genetikos kombinacijose (raudonas, béras, tamsiai béras arba net kaip

juodas).
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a b,c d

3 paveikslas. A genas lemia juody plauky pasiskirstyma

a - tamsi kastana (ee), Araby kumelé Tamasina, jos spalva bus nagriné¢jama kaip ir kity
dviejuy E ir F, norint iSvengti skirtingy terminy ivairiose Salyse; b - kaStana (ee); c - rusvai rudas
(ee); d - béras (A, Ee).

Alelis a neriboja juody plauky buvimo ir tokiu biidu esant E geno aleliui, E arklys yra
juodas. (4 pav., a). Daugumoje arkliy veisliy a alelis yra retas, todél juody arkliy néra daug.
Dauguma juody arkliy ,,iSblunka" snukio srityje, Sonuose, todél jie gali buti vadinami rudais.
Terminas rudas gali biiti vartojamas skirtingose genetikos kombinacijose (raudonas, béras,

tamsiai béras (4 pav., b), arba net kaip juodas).

4 paveikslas. E geno jtaka arkliy plauky spalvai
a - juodas (aa, E); b - tamsiai béra (A,E)

1.3.5 Genas C (pigmento ,,atskiedimas*)

C yra C geno alelis, lemiantis pigmento ,,atskiedima“. Visiskai pigmentuoti arkliai yra
CC. Heterozigotiniai arkliai (CC™ ) ir turi raudona pigmenta ,atskiestas geltonu, bet juodas
pigmentas yra nepaveiktas. A béras (E,A) tampa ,buckskin“ formulé ww, gg, A, E, CC™ .

Raudonas arklys (ee) tampa sartu ,,atskiedus* raudong pigmenta geltonu, karciai ir uodega gelsvo
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atspalvio. Sarto formulé ww, gg, ee, CC” , visiskai ,,atskiedzia“ spalva iki blySkiai kreminés
(rausva oda ir mélynos akys). Tokie arkliai vadinami cremello, net kartais ir albinosu. Sie arkliai
gaunami suporavus du ,atskiestom™ spalvom gyvulius, pavyzdziui, sarta ar ,.buckskin®.
Kreminius sunku atskirti nuo balty. C"C* gyvuliy plaukai kreminés spalvos, tuo tarpu plaukai W
arkliy yra balti (Mariat, Taourit, Guerin, 2003).

a b C

5 paveikslas. C genas apsprendzia pigmento atskiedima
a - ,,Buckskin‘‘ (A, E, CCcr) kumelé, nors S§is arklys yra béras, bet raudono pigmento
plotai ,,atskiesti" gelsvu atspalviu; b - Sarta (ee, CCCI) poni kumelé, genas raudona spalva

»skiedzia" geltonai; ¢ -Cremello (CcrCer) poni kumelé.

1.3.6 Genas D

Sis genas lemia kitos risies pigmento ,,atskiedima® ir lyginamas su C*". Tadiau kartais yra
esminiy skirtumy tarp D ir C spalvos. Pirma, D genas ,,atskiedZia“ abu: juoda ir raudona
pigmentus, bet neatskiedzia kity démiy pigmento. Raudona kiino spalva ,,atskiedziama“ { rausva,
gelsvai rausva ar i geltona; juoda kiino spalva ,,atskiedziama® i pilka. Antra, papildo pigmento
»atskiedima®, alelio D buvimas lemia kai kurias tamsias démes: nugaros juosta, peties juosta.
TreGia, homozigitinis D  neatskiedZzia iki kreminés spalvos, kaip daro C*

(http://hometown.aol.com/battyatty/index. htm#dilutions. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.).

6 paveikslas. Geno D jtaka arkliy spalvai
a - Buckskin ( pelekas ( A, E, D ); b - Raudonas tobiano ( ee, Toto)
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1.3.7 Genas TO

Egzistuoja keli balto démétumo modeliai, bet toks démétumas aiskiai salygojamas

vieno geno tobiano démétumo. Tobiano démétumas néra grieztai apibréztas, taciau

vyrauja balti plaukai su rausva oda (gali pasitaikyti ir kity atspalviy). Paprastai balta spalva

tesiasi nuo kaklo virSaus per goga iki kryziaus ir toliau leidziasi Zemyn. Balti plotai gali

iSsiplésti ir dar toliau. Kojos taip pat baltos, bet galva jprastai tamsi iSskyrus snukio sriti

(Duffield, Goldie, 1998); (Spritz, Hearing, 1994).

9. lentele. Arkliy spalvos genai

Genas |Aleliai [Rezultatas
Yra abejojaniy W geno biivimu. LetalinisWhite kaip genetinis sindromas
W pripaZystamas.
W W 'WW: Letalus
'Ww: Pigmento stoka odoje, plaukuose ir akyse. Arkliai yra baltos spalvos.
ww: arkliai yra pilnai pigmentuoti.
GG ar Gg: arkliai palaipsniui su amziumi prazyla iki baltos ar dereSos spalvy,
G G bet gimsta ne pilki. Pigmentas visada iSlieka odoje ir akyse.
I gg: arkliai gyvenimo eigoje ne pilkéja.
EE ar Ee: juodas odos ir akiy pigmentas. Juodas pigmentas gali biiti
- E pasiskirstes taskais arba viedodai per visa kiing.
e ee:juodas odos pigmentas, taciau plaukai rudi. Arkliai néra rudi, jei dalyvaujaj
baltos, pilkos, kersos spalvy ar spalvos susilpninimo genai.
E+E+ or E+e+ Dominuojanti juoda, panaikina A ar
B+ E+ : ___—%_ébérq alelj, rezultate juodas arklys.
S et+e+ jokio poveikio
Agouti-béras: paveikia “E” , apribojant eumelanina,
A ar juoda pigmenta. Jokio poveikio “e” ar rudam.
B a = AA or Aa: jei arklio plaukai juodi (E ne E+), tada jie]
:"-.u%yra vietomis aa: jei arklys turi E aleli, tada jis bus
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CC: Arkliai pilnai
pigmentuoti.

CC®: Rudas pigmentas
susilpninamas iki geltono;

juodo pigmento neveikia.

C“C™: Rudas ir juodas
pigmentai susilpninami iki
blyskaus kreminio. Odos i
akiy spalva taip pat]
blyskesné.

DD ar Dd: pelékos spalvos arkliy |
kiino spalva susilpninama iki Sviesiai

f rozinés-rudos, geltonos-rudos,

juosta ties peciais ir kojomis.

dd: kiino spalva nesusilpninama.
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TOTO ar Toto: Iprastinés ar individualios ovalinés baltos ir
TO spalvotos Zymés, kurios tgsiasi Zemyn per kakla ir kriting, bei
10 o sudaro skydo vaizda.
toto: Nepasireiskia tobiano Zymes.
O Taip 0O ar Oo: Overo ar Frame Overo marginimas — spalva sudaro réma baltam|
pat swsspmarginimui. Homozigotai susijg su letaliniu White sindromu.
ymima O =l 00: Nepasireigkia overo margumas.
[kaip Fr0 .
ar FrO
Sampano (Champagne): retas susilpninimo genas, kuris suteikial
‘moliligo spalvos $lakuotai marginta oda, gintarines ar mélynas
akis ir suteikia plaukams brondzinj atspalvi. Oda aplink akis
Ch ch turéty biti rozinés spalvos su strazdanomis. Champagne arkliai
h gimsta tamsesnés spalvos, kuri pasvies¢ja subrendus.
ChCh ar Chch: akivaizdus champagne susilpninimas
chch: néra champagne susilpninimo.
Matomas poveikis tik rudos ar kastoninés spalvos arkliams.
F i FF ar Ff: Rudi taskai ee arkliams.
ff: ee arkliams liny spalvos démés.
~ .y Pangare (Mealy) pasireiskia apatingje arklio]
_ P kino dalyje, ,,minkStose” dalyse, ar ant snukio,
fY Vo ! uz alkiiniy,Sonuose, ant sédmens, vir§ ar aplink
P i : r?"]?'\‘u!, o } Eakis ir palei pilva.
P g S ; : ' 2 PP ar Pp: Mealy ar Pangare pigmento
e S e susilpninimas
pp: néra mealy Sviesinanc¢io pigmento.

23



.RnRn ar Rnrn: kerSas marginimas, kai balti plaukai

susimais¢ su pagrindine spalva.

Rn o rnrn: néra kerSo margumo.
rn
Rabicano: Dalinis kerSumas su “meSkéno”]
Rb uodegos zymémis.
RO rb RDbRb ar Rbrb: rabicano zymeés.
rbrb: néra rabicano poZymiy.
Sabino plunksniskas baltas margumas. Neraj
rizikos létaliniam White.
Sb Vienintelis margumas randamas grynakraujyj
S sb : _.‘F:Arabuc veisléje.
a ;:._.}SbSb ar Sbsb: sabino Zymés.
- sbsb: néra sabino zymiu.
Splash, Splashed White
Atrodo kaip atvirkStinis tobiano su baltom|
Spl Spl démém einan¢iom nuo gyvulio apacios i virsu.
spl Arklio galva atrodo kaip pamirkyta balty dazyj
kibire. Balta spalva.
SplSpl ar Splspl: iSmargintas lopais.
splspl: néra iSmarginimo
Sooty (suodinas)
. StySty ar Stysty: juoda spalva susimaisius sul
Sty Sty . kiino spalva.
sty stysty: néra isimaiSiusiy juody plauky
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7 taip
pat V4
Zymima [z

lkaip S

77 ar Zz: sidabrinis iSmarginimas démeémis -

susilpnina eumelaning ar juoda pigmenta. Juoda
Bspalva pavirsta | ruda su baltais kar&iais i
- uodega, arba sidabrine spalva.

1 zz: néra sidabriniy démiy.

LpOp

Sirmo iSmarginimo genas. Sis genas yra
numanomas ir juo egzistavimu yra abejojama..
Sponenbergas pritaria jo egzistavimu. Kiti mano,|

kad tai yra daugybiniy aleliy pozymis.

(Bowling, 1980).

1.4 Genetinés formulés suteikimas spalvai

Norédami sistemiskai apibudinti arkliy spalvas, turime jvesti genetinius simbolius,

identifikuojancius tas spalvas.

GENETINE FORMULE SPALVA
Y Balta

G Pilka

E, A, CC, dd, gg, ww, oto Béra

E, aa, CC, dd, gg, ww, toto Juoda

Ee, aa, CC, dd, gg, ww, toto Raudona
E, A, CC%, dd, gg, ww, toto Rusva

ee, CCY, dd, gg, ww, toto Sarta
cec” Kremine
E, A, CC, D, gg, ww,toto Tamsiai rusva
E,aa, CC, D, gg, ww, toto Peléka
ee, aa, CC, dd, gg, ww, toto Kastana
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gg, ee, CC, dd, RN Kersa
gg, E, A, CC, dd, RN
gg’ E’ aa, CC, dd, RN

(Bowling, 1980).

1.5 Kiuino dangos spalvos molekuliné genetika

Gyvuliy veis¢jus ir biologus amziais domino kiino dangos spalvy paveldimumas.
Klausimai apie ju paveldimuma daznai biidavo diskusijuy, o kartais ir priestaringy teoriju tema.
Yra aisku tai, kad daugybé selekcijoje taikomu priemoniy pirmiausia buvo skiriama naminiy
gyvuliy kailio spalvai (Marklund, Moller, Sandberg, Andersson, 1999).

Veisiant pirmenybé¢ daznai biidavo teikiama iSoriniam skirtingy spalvy groziui, bet
prekybinis supratimas d¢l individualaus temperamento ir ypatybiy, kuris susij¢s su atskira spalva,
taip pat vaidino nemaza vaidmeni. Pavyzdziui, tarp arkliy veis¢ju buvo paplite tokie teiginiai
kaip, kad ,kaStanai yra greiti ar ,.kerSi yra tvirtesni“. Spalva taip pat buvo naudojama kaip
apytikris tévystés/tapatybés testas veislése su pastovia spalva, tai yra patikrinimas, kad gyvuliai
yra grynaveisliai. Kitu atveju, kiino spalvos danga tur¢jo tiesioging ekonoming svarba, kadangi ji
paveikia parduodamy gyvuliy produkcijos kokybg. PavyzdZziui, avininkystéje, stipriai sumazinti
vilnos kaina gali net ir nedidelis juoduy plauku kiekis, esantis tarp balty. Pana$iai yra ir
kiaulininkystéje: smulkiai pigmentuotoje kiauliy skerdenoje esant plauky svogiinéliy, mésos
pavirsius atrodys démétas, ir prie$ pardavima bus reikalingas brangus ju pasalinimas i§ odos.

Zinduoliy kailio spalvos kintamumas priklauso nuo pigmenta gaminanéiy lasteliy
(melanocity) pasiskirstymo. Ankstyvos embriogenézés metu, melanocitai juda i§ nervinio giibrio,
plinta ir jsikuria odoje ir plauky folikuluose, tuo tarpu pigmentinés tinklainés lastelés iSsivysto i§
embrioninés optinés taurelés. Melanocitai, kartu su plauku folikuly svogiinéliais yra raginiame
epidermio sluoksnyje. Matoma spalva priklauso nuo pigmento tipo sudeties bei ju detaliy dydzio
ir pasiskirstymo. Melaninas gaminamas organelése (melanosomose), melanocity viduje.
Zinduoliy lastelése yra gaminami du pagrindinai pigmenty tipai. Tai rusvai-juodas eumalaninas ir
rausvai-gelsvas feomelaninas (Siracusa ir kt., 1994).

Pigmentacija priklauso nuo daugeliy genu ir juy produkty, kurie saveikauja eiléje procesu

per nervinj gibri, melanocity vystymosi, augimo, migracijos ir diferenciacijos metu. Sie procesai
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yra tik i§ dalies suprantami, bet genu funkcija, kontroliuojanti kiekviena stadija gali biiti
gyvybiskai svarbi pigmentacijai. Be to, daugelis i§ Siy genuy pasireisSkia pleotropiniu paveikiu
pries kitus svarbius procesus. Vadinasi, geny pakitimai nulemia kailio spalvos anomalijas, daznai
sukelia paveldimus sutrikimus, kurie atsispindi kitose svarbiose $iu geny funkcijose.

Zinduoliy pigmentacija labiausiai istirta tarp peliy. Ankstesni klasikiniai tyrin¢jimai buvo
pagristi tarpveisliniais (krosbrydingo) eksperimentais, tuo tarpu pastaraisiais metais keletas kailio
spalvos geny buvo sekvenuoti ir apibiidinti (Rana, 1999).

Pelése buvo rasta beveik Simtas geny ir daugiau nei Simtas penkiasdeSimt mutaciju,
paveikianciy kailio spalva. Daugelis 1§ juy pasitarnavo kaip pradinis taskas tyrin€¢jant zmoniy ir

kity zinduoliy pigmentacijos fenotipus ir mutacijy apibtidinimui (Marklund, 1997).

1.5.1 Mutacijos, nulemiancios pigmento gamyba3 ir pasiskirstyma

Melanocitai yra organelése — melanosomose, kur kiekvienas amino riigsties tirozino
virtimas dopaquinonu (pagrindinis feomelanimo ir eumelanino pirmtakas), katalizuojamas
fermentu tirozinaze. Taigi, tirozinazei esant neaktyviai yra sutrukdomas pigmento
susiformavimas, kas nulemia albinizma, tai yra pilna pigmentacijos nebuvima odoje, plaukuose ir
akyse (raudonos). Recesyvinés albiny mutacijos albino (C) lokuse, koduojamos tirozinazés, buvo
rastas zmonése, pelése ar medako Zuvyse. Galvijuose albinizmas pasitaiko keliose veislése, tuo
tarpu apie raudony akiy albino kiaules ar arklius praneSimy néra. Manoma, kad pranesSimai apie
balzganos spalvos Mongolijos kiaules, kaip ir Sincilas, Sunis ir siamo kates susij¢ su mutacijomis
C lokuse. Tai pat yra manoma, kad kai kurias arkliy spalvas nulemia C lokuso mutacijos.
Pavyzdziui, §viesesnés cremello spalvos arkliai (genotipas C" C ") kombinacija su e/e genotipu.
E lokusas daznai priskiriamas albinosam, bet ju oda néra visiSkai balta ir tai pat akyse yra
pigmentas, todél jie néra tikri albinosai. Heterozigotiniai arkliai, turintys dominantinj C" alelj
dazniausiai yra daugiau ar maZiau aukso spalvos, taip pat kaip ir Palomino (C /-, efe) ar
Buckskin (C“/-, E/-) (Robbins ir kt, 1993).

Susilpninimas (d) (dilute) pelése yra recesyviskai paveldimas spalvos genas (alelis),
nelemiantis netolygy melanosomy pasiskirstyma. D lokusas koduoja miozing V —baltyma, kuris
dalyvauja vidulasteliniame transporte. Miozinas V geno mutacijas nulemia zmoniy Griscellis

susirgima, kuris paveikia pigmentacija ir imuning sistema. Arkliy dominantiskai paveldimas dun
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alelis (peleka saplva) susilpnina abu — ir eumelaning, ir feomalanina, esancius kiino plaukuose,
bet lieka juoda galva, tamsiis taskai ir juostos ant peciy ar nugaros. Dun pasireiskia keletoje arkliy
veisliy ir tai tipiniai Norvegijos Fiordy arkliai. Panasumai tarp dun ir susilpninimo pelése gali

reiksti, kad jei kontroliuojami homologiniy geny (Marklund ir kt., 1996).

1.5.2 Melanino tipy gamyba lemiancios mutacijos

Mutacijos, kuriy pasekoje gaunami panasiis eumelanino ir feomelanino kiekiai labai
stipriai jtakoja spalvai. Kartu su melanosoma, dopaquinonas gali biiti paverstas arba |
eumelanina, arba feomelaning. E lokusas sumazina eumelanino kiekj. Sis lokusas koduoja
melanokortino receptoriy 1 (MCIR) — transmembranini baltyma, kuris yra gaminamas
melanocituose. Kada ligandas (o —melanocitus stimuliuojantis hormonas, o- MSH) prijungia
MCIR, signalas iSsiunc¢iamas i lastelg, kuri stimuliuoja eumelaninogamyba. Taciau jei prisijungia
agouti baltymas, kuris yra koduojamas agouti (A) lokuso, a- MSH prisijungimas gali buti
sutrukdomas (Lu ir kt, 1994).

Funkcijy paradimas, esant mutacijai MCIR nulemia recesyvinio geltono (e) genotipo
pasireiskima pelése ir vietoj eumelanino gaminamas feomelaninas. Tokj pati fenotipa gali
nulemti ir dominantinis genotipas, jei {vyksta aguoti mutacija, kuri uzblokuoja MC1R. MCIR
mutacijos taip pat nulemia rudy jiry kaily¢iy, galvijy ir katoniniy arkliy spalva. Zmonéms
MCI1R mutacijos susijusios su raudonais plaukais, sunkiai jdegancia oda ir jautrumu melanomai

(Marklund ir kt., 1996), (Andre, 1992).

1.6 Lietuvos sunkiyjy arkliy veislé

Lietuvos sunkiyjy arkliy veislé buvo pradéta kurti XIX a. pabaigoje. Veislés kiirimu 1894
m. uzsiémé ,,Darbui ir vaziuoti arkliy veisimo draugija", kuri padidino Brabansony, PerSerony,
Ardény ir kity sunkiyjy veisliy erzily ivezima. Su Siais erzilais buvo kryzminamos vietinés
kumelés. 1923 m. karo sunaikintai veislinei medziagai papildyti i§ Olandijos buvo importuoti
sunkiojo tipo arkliai. 1925 m. i§ Svedijos atgabenti Ardénai. Gauti miSrinai buvo Zymiai
gyvybingesni, geriau vystési ir, svarbiausia, labiau prisitaikgs vietos salygoms, negu importuoti
arkliai. Tokie miSrinai pietvakarinéje Lietuvos dalyje nulémé tolimesni sunkaus tipo arkliy

formavimasi (www.horses.lt/Isavaa/about.html. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d).
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Lietuvos sunkieji iSvesti kryZzminant vietinj arklj su eile sunkiyju veisliy Belgy kilmés, 18
kuriy didziausig itaka turéjo Svedy Ardénai.

ISvedant Lietuvoje sunkiuosius, buvo panaudotas stelbiamasis kryzminimo biidas su
tolimesniu veisimu savyje. Stelbiamasis kryzminimas daugelyje atvejy sieke II — III karta.

Masiskas geriausiyju misriiny panaudojimas veislei prasidéjo nuo 1930 mety. Jau iki 1940
mety jie sudaré 88-94% visy reproduktoriy norimo tipo. 1940 -1953 metais buvo naudojami tik
erzilai miSriinai.

Didelis démesys buvo kreipiamas atrankai ir parankai. Atranka buvo vykdoma pagal
konstitucija, eksterjera, ir darbines savybes. Kryzminimas, atranka ir paranka norimo tipo arkliy
geras laikymas ir §érimas buvo tais faktoriais, kuriy itakoje susiformavo Lietuvos sunkiyjy arkliy
veisle, kuri Zemés tkio ministerijos jsakymu 1963 metais pripazinta kaip savarankigka
(www.zum.lt/agroweb/Tekstai/FAO_ataskaita.pdf. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d).

Lietuvos sunkiyjy veislés arkliai yra iStvermingi, tvirtos konstitucijos, judris, vislis ir
ilgaamziai.

Lietuvos sunkieji yra vidutinio tgio, gilios krutinés, ilgo, plataus liemens. Juy galva
vidutinio didumo, tiesi arba kumpanos¢, kaklas trumpas, storas, raumeningas, gogas vidutinio
didumo ir aukStumo, kartais trumpas, bet platus, nugara tiesi, kartais truputi ilinkusi, plati,
raumeninga, juosmuo trumpas, platus, strénos placios, skeltos, normaliai nuleistos, kojos
trumpos, storos, Sepetéliai nedideli, kanopos taisyklingos formos, vidutinio kietumo. Dazniausia
pasitaikantys trikumai: ilinkusi nugara, plok¢iapadiskumas, netaisyklingos koju pastatymas.
Apie trys ketvirtadaliai Lietuvos sunkiyjy yra sarti, kiti —béri, re¢iau deresi.

Vidutinis erzily tigis ties gogu 157 cm, kriitinés apimtis 197 cm, plastakos apimtis 24,3.
kumeliy tigis ties gogu 154 cm, kriitinés apimtis 193 cm, plastakos apimtis 22,9 cm.

D¢l vertingy veisliniy savybiuy ir geros aklimatizacijos Lietuvos sunkieji arkliai buvo
eksportuojami kitoms arkliy veislés pagerinti i kai kurias Rusijos sritis, Ukraing, Baltarusija,
Kazakstana. Kinija, Mongolija ir kitas Salis (Miceikiené, Kanapeckas, Krasnopiorova,
Baltrénaite, 2005).

Kryptingas veislininkystés darbas, geras Sérimas ir laikymas sudaré palankias salygas
formuotis veislei, kuri 1963 m. buvo patvirtinta savarankiska, turinti 12 linijy. Lietuvos sunkieji
arkliai kryzminami su 1963 m., 2000 m., 2001 m. i§ Svedijos jveztais Ardény veislés erzilais.

Nuo 2003 m. uz Lietuvos sunkiyjy arkliy iSbandymus ir kilmés knyguy vedima atsakinga
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»Lietuvos Sunkiyjy arkliy veislés augintoju asociocija“. Lietuvos sunkieji i kilmés knygas
iraSomi nuo 1948 m. kaip Ardény veislés arkliai ir juy misrtinai. Antroji Lietuvos sunkiyjy arkliy
kilmés knyga iSleista 1951 m.ir leista iki 1996 m. Lietuvos sunkiyju arkliy kilmés knygas veda
Lietuvos arkliy augintojy asociacija. Veisliniai arkliai identifikuojami pagal spalva bei Zymes.
Visy pirma Lietuvos sunkieji arkliai naudojami darbui, taciau vis dazniau jie eksportuojami {
uzsieni mésai. XIX amziaus viduryje buvo pradéti darbo arkliy jégos bandymai. Lietuvoje pirma
karta jie buvo atlikti 1857. Nuo 2002 m. uZz Lietuvos sunkiyjy arkliy iSbandymus atsakinga
,Lietuvos arkliy augintoju asociacija". Siuo metu pastebimas spartus Lietuvos sunkiujy arkliy
populiacijos mazéjimas. KritiSkai sumazéjo erzilu liniju skaicius, prastéja veislinés ir darbinés
savybés. Kiekvienas Lietuvos sunkiyjy arkliy augintojas i§ esmés uZzsiima tik savo bandos
gerinimu. Lietuvos sunkiyjy arkliy veislés buklg galima ivertinti kaip pavojinga dél iSnykimo

(Valstybiné gyvuliy veislininkystés prieZiiiros tarnyba prie ZUM, 2005).
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2 TYRIMU METODAI IR MEDZIAGA

2.1 Tyrimy medziaga

Méginiai buvo paimti i§ 32 Lietuvos sunkiyju veislés arkliy (8 erzily, 24 kumeliy),
laikomy tkininko Bekampio tikyje. Fenotipiné kiino dangos spalvy analizé buvo atlikta
nufotografuojant kiekviena tyrimams atrinkta arklj, apraSant jo spalva.

Karc¢iai (20-30 vnt.) buvo pesami su svoginéliais, dedami | vienkartinius plastikinius
maiSelius. IS visy tirty méginiy buvo iSskirta DNR, nustatytas jos Svarumas ir koncentracija.

MCIR genas buvo tiriamas PGR-RFIP metodu.

2.2 Tyrimy schema

Fenotipiné Lietuvos sunkiuyjy arkliy veislés kiino

dangos spalvy analizé

A\ 4

Méginiy surinkimas arkliy spalvos genetiniams

tyrimams

A 4

MCIR geno varianty (aleliy ir genotipy)

iStyrimas Lietuvos sunkiyjy arkliy veisléje

Y

MCIR geno polimorfizmo rySo su kaStoninés

arkliy plauko spalvos ivairovés nustatymas
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2.3 Tyrimy metodai

DNR Polimeraziné Restrikciniy
skyrimas: grandininé reakcija fragmenty ilgio (RFIP)
- I8 Seriy (PGR) metodas, veikiant
MCIR genui restriktaze
padauginti Taql
Elektroforezé Dazymas etidzio Meéginiy
agarozes gelyje bromidu genotipavimas

Statistiné duomeny

Analizé R paketu

2.3.1 DNR skyrimas i§ plauko svogiuinélio lasteliy

Nukerpami 4-5 plauky svogiinéliai ir patalpinami | mégintuvélius. ParuoSiamas lizavimo
miSinys (DTT -7,5 pl, Chelex- 200ul, Protenaze K (20mg/ml)- 10.7ul). Mégintuvélio turinys
uzpilamas lizavimo mis$iniu (vienam pavyzdziui imama 218,2ul paruosto misinio). Mégintuvéliai
30s. maiSomi maiSyklés ,,Vortex" pagalba. Centrifuguojami 10s. 13500 aps./min. greiciu.
Pavyzdziai 30 min.inkubuojami 56°C temperatiroje. Po inkubacijos méginiai (po 10um)

pakaitinami 94°C temperatiiroje (inaktyvuojami - amplifikatoriuje) bei paliekami nakciai.

2.3.2 DNR $varumo ir koncentracijos nustatymas

Genominés DNR kiekis ir grynumas nustatomas spektrofotometrinio metodo pagalba. Tam
tikslui paruoSiamas 100ul skiestos DNR tirpalas: imama 10ul koncentruotos DNR ir skiedziama
90ul distiliuotu vandeniu. DNR kiekis nustatomas iSmatuojant skiesto tirpalo optini tanki (OD)
prie 260nm bangos ilgio. Kai OD = 1, tai Iml tirpalo yra 50ug dvigrandés DNR.
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DNR kokybé¢ jvertinama iSmatavus skiesto tirpalo optinius tankius prie 260 ir 280 nm
bangos ilgiy. Svaruma rodo santykis OD260/0D280. Svariy DNR tirpaly santykis yra 1.8-2.0. Jei
tirpale yra baltymu ar fenolio priemaiSy, Sis santykis bus maZesnis nei nurodyta. Baltymu
koncentracija neturi virSyti 0.5 mg/ml ribos. Jei tirpale priemaiSy yra daugiau, reikia atlikti
pakartotini genominés DNR valyma.

Siuo metu laboratorijose naudojami spektrofotometrai i§ karto nustato ir apskai¢iuoja tiek

DNR, tiek baltymy koncentracija tirpale.

2.3.3 Polimeraziné grandininé reakcija (PGR)

Polimerazin¢ grandininé reakcija yra metodas, pavadintas pagal DNR polimerazg,
fermenta, vykdant; DNR replikacija lasteléje. Tai yra nukleino riugsciy sintezés in vitro
metodas, kuriuo laboratoriniame mégintuvélyje gali biti specifiSkai padauginti (amplifikuoti)
atskiri DNR fragmentai. PGR metodas yra labai jautrus, todél padauginti pasirinkta DNR
atkarpa gali sudaryti netgi viena milijoning bendro DNR pavyzdzio dali. Tai reiskia, kad,

naudojant PGR galima amplifikuoti net ir vienintelj pasirinkta gena.

MCIR geno pradmenys:
MCIR1 5°-CCT ACCTCG GCT GAC CAC CAA -3
MCIR2 5-GAG AGG ACA CTA ACC ACC CAG ATG -3

10 lentele. MiSinys PGR reakcijai MC1R geno polmorfizmo tyrimui

PGR komponentai: Vienai reakcijai atlikti (pl)
Dejonizuotas vanduo dd H,0 4,75

Buferis 10xPCR (be MgCl,) 2,5

MgCl, (kone. 50mM) 1,5

dNTP 2mM) 2,5

MCIR 1 (konc. IOpmol) 1,5

MCIR 2 ( konc. 10pmol) 1,5

BSA 0,25

Taq polymerazé (lvnt./ul) 0,5

aktyvumo
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I viena mégintuveli supilama 10ul genominés DNR ir 15ul PGR reakcijos miSinio.
Galutinis miSinio kiekis yra 25 pl. Supylus visus komponentus, gautas miSinys gerai iSmaiSomas
ir nucentrifiguojamas. PGR atlickama automatiniame amplifikatoriuje. PGR ciklai kartojasi 35

kartus.

PGR salygos:
94 °C, 3 min (pirminé denatiiracija)
94 °C, 1 min. (denatiiracija)
60 C, 20s (oligonukleotidy prisijungimas)
72 °C, 30s (DNR granding¢lés sintez¢)
Sintezés uzbaigimui: 72 °C, 10 min.

Laikyti: 4 °C.

2.3.4 Karpymas fermentais ir elektroforezé

10ul PGR produkto karpoma su 10 pl restrikcinio misinio (ddH,0-7,5 pul, 10x Taq I buf. -

2ul, Taq - 0,5 ul). Paliekama termostate 1 valandai 65°C.

Karpytas PGR produktas frakcionuojamas 3 % agarozes gelyje, 120V, 45 min. Pagaminti
3,0 % agarozes gelj, reikia 2,25 g agarozés milteliy iStirpinti 75 ml 1 x TAE buferyje kaitinant ir
maiSant tol, kol tirpalas pasidaro skaidrus ir vientisos konsistencijos. Véstant, indas su iStirpinta
agaroze maiSomas atsargiai, kad nesusidaryty oro burbulai. Iki 70 - 65°C atveésinta agaroz¢
greitai, bet tolygiai supilame i paruosta forma. Po to, | gelj istatome ,,Sukutes" ir forma palickame
30 min kambario temperatiiroje, kad gelis sustingty. Sustingus geliui, atsargiai iStraukiame
»sukutes". Prie§ ivedant DNR méginius i susiformavusius ,Sulinélius", geli reikia istatyti i
elektroforezés vonelg, uzpildyta 1 x TAE buferiu taip, kad Sis apsemty geli. I kiekviena Sulinéli
ivesti po DNR mégini, sumaisyta su bromfenolio mélio dazais (15,0-20,0 DNR méginio + 2,0 pl
dazo). Elektroforez¢ vykdoma leidZiant elektros srove per gelj, ko poveikyje DNR fragmentai
juda nuo katodo link teigiamo poliaus - anodo. Fragmenty judéjimo greitis gelyje priklauso nuo ju
dydzio: mazesni fragmentai juda greiciau, didesni - 1éCiau.

Elektroforezés metu iSfrakcionuotus DNR méginius nudazome etidzio bromido tirpalu:
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a) 1S elektroforezés formos iSimamas agarozés gelis

b) i1dazymo vonelg ipilti 300 ml dist. H,0 ir 30 pl etidZio bromido tirpalo (1I0mg/ml).
Galutiné dazy koncentracija - 0,5 pl/ml.

c) geli panardinti i paruostus etidzio bromido dazus.

d) geli gerai nuskalauti distiliuotu H,0 taip,kad nelikty etidzio bromido dazy liekany.

e) rezultatus jvertinti UV §viesoje. Dazymo metu DNR ir etidZio bromidas sudaro

ultravioletingje Sviesoje fluorescuojanti kompleksa.

Gelis dazomas etidzio bromido tirpale 5-10 min. ir analizuojamas UV §viesoje (bangos

ilgis 300 nm) video analizés ir dokumentavimo aparatu Mini Bis Pro.

2.3.5 Statistiné analizé

Aleliy, genotipy, homozigoty ir heterozigoty analizé atlikta su statistiniu R — paketu
(Gentlemen R. ir kt., 1997).
Genotipy daznis p apskaiciuojamas pagal formulg:

p=— p — genotipy daznis
N

n — atskiro genotipo individy skaiCius

N — tirty individy skaicius

Faktinis heterozigotiSkumas apskaic¢iuojamas pagal formulg:

ho="2 h, — faktinis heterozigotiSkumas
N

n; - heterozigotiniy individy skaicius

N - tirty individy skaicius

Numatomas heterozigotiSkumas apskaic¢iuojamas pagal formulg:

he=1 —(p2+q2) h. —numatomas heterozigotiSkumas

p ir g — aleliy dazniai

ho< h, reiskia heterozigotiSkumo trikuma

Nukrypimas nuo Hardy-Weinbergo désnio buvo patikrintas Fjs fiksacijos indeksu (Nei,
1987) naudojant formulg (he — ho)/he.
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3. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1 Lietuvos sunkiyjy arkliy veislés kiino dangos spalvos analizé

Fenotipiskai iStyrus 32 Lietuvos sunkiyju veislés arkliy kiino dangos spalva buvo rasta
sekanti jos jvairové:

Sviesiai sarti - 2 (6 pav., c)

Sarti -17 (6 pav.,a)
Tamsiai sarti - 5 (6 pav., b)
Kastani - 3 (6pav.,d)
Béri - 4 (6pav.,e)
Kersi - 1 (6pav,f)

Kastonin¢ arklio spalva yra viena pagrindiniy spalvy, i§ jos susidaro ir kitos spalvos.
Kastana spalva ( Ee ) yra recesyviné nekastaninei (juodai ar bérai) (EE). Kastaniniai arkliai i$
esmés yra ,,raudoni®, nors istikryjuy turi daug démiy, kurios yra tamsios arba juodos.

Kastoninis - tai vienspalvis auksiSkai, Sviesiai rudas arklys su tokiais pat karciais ir
uodega.

Yra jvairiy kaStoniniy arkliy atspalviy:

Raudi - kastoniniai rausvi, kar¢iai ir uodega su juodu plauky priemaisa;

Kastanai - liemuo - rudas, o karciai ir uodega tokie pat ar tamsesni;

Juodi kastanai - kailis visiskai juodas, o karciai kastoniniai;

Sarti - liemuo - rudas, karciai ir uodega - beveik balti;

Béras — rudas arklys su juodais karciais ir uodega. Kojos iki keliy ir alktiniy, snukis juodi. Béras
arklys visada vienspalvis;

Kersas — arklys su dideliais netaisyklingais kitos spalvos lopais ant kailio.
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e) kersa f) béra

7 paveikslas. Lietuvos sunkiyjy arkliy spalvy jvairové

3.2 MCI1R geno varianty iStyrimas
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Melanocitus stimuliuojanc¢io hormono receptoriaus genas (MCIR) yra pagrindinis genas,
nulemiantis kasStany arkliy spalva. Rastas viengrandés DNR konformacijos polimorfizmas
(SSCP) parodé rysi su kaStonine spalva. Seky analizé atskleidé MCIR geno alelyje esancia
mutacija (83 Ser — Phe), kuri susijusi su kaStana arklio spalva. Polimorfizma galima nustatyti
paprastu PGR-RFIP metodu, kadangi mutacija randama “Chesnut” alelio Taql kirpimo vietoje
(Kriegesmann ir kt.,1996).

Genas kontroliuoja baltymo, vadinamo melanokortino 1 receptorius, gamyba. Receptorius
yra svarbus normaliai pigmentacijai. Receptorius pirmiausiai aptinkamas melanocity
(specializuotos lastelés, kurios gamina pigmenta — melanina) pavirSiuje. Melaninas - tai
medziaga, kuri suteikia spalva odai, plaukams ir akims. Melaninas taip pat aptinkamas ir Sviesai
jautriuose audiniuose, kaip pavyzdziui tinklainé, kur reguliuoja normaly regéjima (Duttlinger ir
kt., 1993). Melanocitai gamina dvieju formy melanina: eumalaning ir feomelanina. Siy dviejy
pigmenty santykis nulemia plauky ir odos spalva. Melanokortino 1 receptorius kontroliuoja kuris
melanino tipas bus gaminamas melanocituose. Kada receptorius yra aktyvuojamas, jis
melanocituose sukelia eil¢ cheminiy reakcijy, ko pasekoje lastelés gamina eumelaning. Jei
receptorius neaktyvuojamas arba blokuojamas, melanocitai vietoj eumelanino gamina
feomelaning (Valverde ir kt., 1995).

Pagrindiniai MCI1R geno variantai (polimorfizmas) yra susij¢ su skirtumais, kurie

pasireiskia skirtinga individo odos ir plauky spalva.
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8 paveikslas. MCI1R geno vieta chromosomoje

MCIR genas yra ilgajame 16 chromosomos petuke, 24.3 pozicijoje. Tiksliau apibiidinant,
MCIR genas yra nuo 88,512,526 baziy poros iki 88,514,885 baziy poros,16 chromosomoje
(http://ghr.nlm.nih.gov/gene=mcIr#name Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.).
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MCIR yra vienas i§ lokusy, kuris apsprendzia plauky spalva daugelyje zinduoliy raisiy.
Daugelio zinduoliy laukinio tipo spalvos yra sudarytos i$ rudo ir juodo pigmenty misinio. MC1R
mutacijos susijusios su skirtingu kailio spalvos fenotipu buvo nustatytos daugelyje risiy,
iskaitant, peles, galvijus, arklius, viStas, lapes, avis, Sunis, kates, kiaules (Kijas ir kt., 2001).
Genas turi du pagrindinius alelius. Vienas alelis (E) nulemia juodo pigmento gamyba, kas
nulemia rudos, juodos ar béros spalvos pasireiskima. Kitas alelis (¢) sumazina eumelanino
gamyba, bet padidina feomelanino kieki (raudonas pigmentas). Kadangi gyvuliai viena geno
kopija paveldi i$ tévo, o kita i§ motinos, tai gyvuliai turintys dvi geno ee kopijas bus kastoninés
spalvos, o turintys EE ar Ee — juodi, rudi ar béri. Arkliy, turin€iy ee genotipa, fenotipas gali
[vairuoti nuo tamsios kastoninés iki Sviesiai rudos spalvy
(http://www.aegrc.uq.edu.au/index.html?page=30054. Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.).
Yra dar vienas alelis, Zymimas e”, kuris nuo e neZymiai skiriasi savo molekuline sudétimi, bet turi
toki pati poveiki fenotipo pasireiskimui.(http://www.horse-genetics.com/chestnut-horses.html.
Prieiga per internetq 2007 vasario 6 d.) Sis alelis atsirado dél mutacijos kodone 84
(GAC—AAC) (Wagner, Reissmann, 2000 ).

Tiriant MCIR gena Lietuvos sunkiyjy arkliy veisl¢je buvo gautas 460 bp PGR produktas.
DNR fragmenty dydis po karpymo restrikciniu fermentu 7ag/ priklausé nuo arkliu MC1R geno

aleliy dydzio:
E/E; e*/e® — 460 bp
ele — 275 bp; 185 bp

E/e; e/e® —460 bp; 275 bp; 185 bp

PGR | E/E e'/e? ele Ele e/e?
produk
tas
185 bp — — —
275 bp — — —
460 bp — —
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9 paveikslas. MC1R geno aleliy jvairové ir dydziai, bp. 1, 15 —-pBR322 DNA/Alul
Marker, 20 ; 4, 5- E/e genotipas; 7, 9, 12, 14 — e/e® genotipas, 6, 8,10, 11, 13 — e/e

genotipas

10 paveikslas. MC1R geno, jtakojancio arkliy kiino spalvos danga, polimorfizmas.

1,6 — pBR322 DNA/Alul Marker, 20; 2, 4 — PGR produktas, 3 — e/e* genotipas; 5 — E/E genotipas

Genotipus E/E nuo e/e” ir E/e nuo e/e” galima atskirti derinant molekuliniy genetiniy

tyrimy rezultatus su fenotipiniy tyrimy rezultatais.

11 lentelé. Genotipy pasiskirstymas MCIR lokuse, esant skirtingoms arkliy

spalvoms.

Genotipas Sarta Béra spalva Kersa spalva Viso
spalva

E/E 0 1 (0,250) 0 1(0,031)

E/e 0 3 (0.750) 1 (1,000) 4 (0,125)

ele 11 (0,407) 0 0 11 (0,344)

e’/e’ 0 0 0 0

e/e” 16 (0,593) 0 0 16 (0,500)
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Viso 27 (0,844) 4(0,125) 1(0,031) 32

I8 32 tirty arkliy, 11 t.y 34,4 procentai tirty arkliy turéjo e/e genotipa , 4 E/e (12,5 %), 16
e/e” (50 %) ir 1 E/E genotipus (3,1%) (11 lentel¢). Visi arkliai, turéje e/e ir e/e” genotipus buvo
sartos spalvos jvairaus intensyvumo. Sartos spalvos (jvairaus intesyvumo) arkliai sudaré 84,4 %
visy tirty Lietuvos sunkiyju arkliy veislés arkliy. Tik vienas, béros spalvos arklys buvo
homozigotinis su genotipu E/E, o visi kiti, ne kastoninés spalvos gyvuliai buvo heterozigotiniai

kaStoning spalva lemianciam ,,e* aleliui, t.y. béri arba kersi.

12 lentelé. Genotipy pasiskirstymas MCI1R lokuse, esant skirtingam kastanos spalvos

intesyvumui

Genotipas Sviesiai Sarta Tamsiai Kastana | Viso
sarta spalva | spalva sarta spalva

e/e 1 (0,500) 7(0,412) 3 (0.600) 0 11 (0,407)

e’/e’ 0 0 0 0 0

e/e” 1 (0,500) 10 (0.588) 2 (0,400) 3 (1,000) |16 (0,593)

Viso 2 (0,074) 17 (0,630) 5(0,185) 3(0,111) |27

Tarp kastoninés spalvos jvairaus intensyvumo t.y. Sviesiai sarty, sarty , tamsiai sarty ir

kastany arkliy buvo rasti du skirtingi genotipai e/e ir e/e”. Genotipa e/e turéjo 40,7 %, o e/e* 59,3

% arkliy. Nebuvo rasta individo, kuris biity homozigotinis mutantiniui ¢ aleliui (12 lentelé).

Nebuvo pastebéta jokio rySio tarp rudos spalvos intensyvumo ir aleliy polimorfizmo.

Visose spalvos grupése abu genotipai e/e ir e/e” buvo pasiskirste mazdaug per puse.

13 lentelé. MC1R geno aleliy daZniai tirtoje Lietuvos sunkiyjy arkliy veisléje

MCI1R geno aleliai Aleliy dazniai Gyvuliy, turin¢iy alelj %o
e 0,250 25,0

e’ 0,656 65,6

E 0,094 9,4
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Tirtoje Lietuvos sunkliyjy arkliy grupéje labiausia paplites buvo alelis ¢ t.y 65,6 %,
maziau alelis e (25 %), ir maziausiai alelis E (9,4 %). E alelis rastas tik nekastoninés t.y béros ir
kerSos spalvos arkliy tape.

IStirti ty paciy tévy 2 palikuonys ir pastebéta, kad motina (Blind¢ 1501) buvo
homozigotiné (e/e), tévas (Aras 624) — heterozigotinis (e/e”) e aleliui, o abi ju palikuonés (Beta
1179 ir Bite 1026) — heterozigotinés (e/e”) e” aleliui (11 lentel¢). Visoje tirtoje arkliy grupéje
buvo rasta 12 arkliy homozigotiniy tirtame MCI1R geno lokuse kas sudaré¢ 37,5 %, ir 20 arkliy
heterozigotiniy, kas sudaré¢ 62,5 %. ApskaiCiavus esama heterozigotiSkuma 4, (0,588) ir
numatoma /. (0,490) buvo nustatytas heterozigotiSkumo perteklius tiriamame lokuse, Fjs (-0,2).

Iki Siol molekuliné genetika nedaug itakojo spalvy veisime, bet galima tikétis, kad ateityje
suvaidins svarby vaidmeni. Vienas svarbus tikslas molekuliniame kailio spalvos paveldimumo
apibtudinime yra paprasty DNR testy pagalba veiséjam suteikti informacija apie kailio spalvos
genus. Dar daugiau, Sie testai tai pat gali suteikti pagrinda pigmentacijos, susijusios su
paveldimais sutrikimais, tyrimams. Norint DNR testy pagalba kontroliuoti tokius defektus ir
pritaikyti gyvuliy modelius atitinkantiems Zmoniy sutrikimams. Kitas molekulinés kailio spalvos
genetikos impulsas yra moksliné verté randant genotipus tarp atskiry fenotipuy, nes tai gali

atskleisti ar padéti iSsiaiskinti geny ir ju produkty funkcijas.
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4 ISVADOS

1. Fenotipiskai iStyrus 32 Lietuvos sunkiyjy veislés arkliy kiino dangos spalva buvo rasta sekanti
jos tvairove: Sviesiai sarti , sarti, tamsiai sarti, kaStani , béri , kersi. [vairaus intesyvumo sartos
spalvos arkliai sudaré 84,4 % visy tirty Lietuvos sunkiyjy arkliy veislés arkliy.

2. 18 32 tirty arkliy, 34,4 % tirty arkliy turéjo e/e genotipa, E/e — 12,5 %, e/e” - 50 % ir 1 E/E
genotipus — 3,1 %.

3. Tarp ivairaus intensyvumo kastoninés spalvos t.y. Sviesiai sarty, sarty , tamsiai sarty ir kastany
arkliy buvo rasti du skirtingi genotipai e/e ir e/e”. Genotipa. e/e turéjo 40,7 %, o e/e” 59,3 %
arkliy.

4. Nebuvo pastebéta jokio rySio tarp rudos spalvos intensyvumo ir aleliy polimorfizmo. Visose
sartos spalvos grupése abu genotipai e/e ir e/e” buvo pasiskirste mazdaug per puse.

5. Tirtoje Lietuvos sunkliyjy arkliy grupéje labiausia paplites buvo alelis ” t.y 65,6 %, maziau
alelis e (25 %), ir maziausiai alelis E (9,4 %). E alelis rastas tik nekaStoninés t.y béros ir kerSos
spalvos arkliy tape.

6. Rastas didesnis kiekis 62,5 %. heterozigotiniy gyvuliuy MC1R genui, nei homozigotiniy 37,5
%. Apskaiciavus esamga heterozigotiSkuma 4, (0,588) ir numatoma /4. (0,490) buvo nustatytas

heterozigotiSkumo perteklius tiriamame lokuse Fj (-0,2).



PADEKA

Dékoju vadovui lek. dr. A. Kanapeckui bei konsultantei e. prof. p. dr. I. Miceikienei uz
metoding pagalba, j. m. darb. R. Indriulytei uz pagalba isisavinant genetikos laboratorijoje
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PROR

Topic of Master thesis Investigations of Investigations of genes responsible for coat color
inheritance in horses genome

Master‘s work

Tutor of M. Sc. thesis Lector A.Kanapeckas; Consultant Prof. Ilona Miceikiene

Lithuanian Veterinary Academy, Department of Animal Breeding and Genetics, K. JanuSauskas
Laboratory of Animal Genetics.

Master‘s work accomplished in the year 2005 — 2007, volume of Master work 52 page original,
13 tables and 10 pictures.

Object and tasks of work. 1. Analyse and summarize literature about horse coat colour and it
genetic background. 2. Perform phenotypical analysis of Lithuanian Heavy Darught horse coat
colour polymorphism. 3. Introduce horse MC1R gene research methodology at K. JanuSauskas
Laboratory of Animal Genetics, LVA. 4. Investigate MCIR gene polymorphism and distribution
of different alleles at Lithuanian heavy draught by PCR-RFLP method. 5. Determine correlation
between restriction fragment lenght polymorphism (RFLP) in MCIR gene and horse bay coat
colour polymorhism.

Research methodology. 1. DNA extraction from hair roots. 2. PCR to amplify MCI1R gene. 3.
RFLP method-MCIR — enzyme Tag I. 3. Electrophoresis in agarose gel. 4. Staining with
Etidium bromide. 5. Genotyping. 6. Stasitical analysis of data.

Results and conclutions. The following DNA restriction fragments were obtained for the MC1R
— Tag I polymorphism: PCR product - 460 bp; genotypes E/E; e*/e* — 460 bp; genotypes e/e —
275 bp; 185 bp; genotypes Ele; e/e® — 460 bp; 275 bp; 185 bp. After phenotypical investigation
of coat colour from 32 Lithuanian Heavy draught horses following variation have been found:
light bay, bay, dark bay, roan and chesnut. Light bay horses with different intensivity of coat
colour comprised 84,4 %. From total investigated animals 34.4 % had e/e genotype , E/e — 12.5
%, ele” - 50 % and E/E genotype — 3.1 %. Two different genotypes e/e (40.7 %) and e/e
(59.3) were found among bay colour horses. There was no correlation between bay colour
intensivity and allele polymorphism. The most frequent allele in Lithuanian Heavy Draught horse
was €* (65.6 %), less frequent allele e (25 %) and the least allele E (9.4 %). The allele E was
found between the horses with not chesnut coat colour — bay or roan. 62.5 % of tested horses
were heterozygotes for MCIR gene and 37.5 % homozygotes. Observed heterozigosity was 4,
(0.588) and expected 4. ( 0.490) showing it excess.
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7 PRIEDAI

1 Priedas. Duomenys apie tirtus gyvulius

Gyvulio vardas Motinos Tévo vardas Spalva Genotipas
vardas
Sabalas 604 Sulte 943 Agregatas 445 | Tamsiai sarta | e/e”
Dukatas 657 Diena 826 Velitras 609 | Tamsiai sarta | e/e
Snobas 690 Snaigé 1120 | Papartis 600 Sarta e/e’
Aras 624 Audra 1322 Ziogas 548 Sarta e/e’
Karaliukas Rg 1264 | Kriausé 1645 | Zolynas 642 | Sarta e/e”
Fulas Ratal604 Flatentas Béra E/E
SVAGR2
Bekilmis XXX XXX Kersa e/e’
Braske Rg 734 Bizuterija Zygiinas 612 | Béra E/e
1005
Kriausé 1645 Ksena 1054 Papartis 600 Béra E/e
Dangé 1628 Dora 990 Bananas 650 | Sviesiai sarta | e/e”
Akacija 1626 Audral322 Granitas 651 | Sarta ele
Sigulda 1476 Samara 1112 | Zyginas 612 | Béra E/e
Blindé 1501 Brasta 1015 Ziogas 584 Sviesiai sarta | e/e
Gitara Rg 944 Gulbe 1474 Bosas 683 Sarta ele
Garantija Rg 1039 | Gulbé 1474 Sabalas 604 Sarta e/e
Achema Rg 1103 Ameba 1473 | Sabalas 604 Sarta e/e’
Ameba Rg 1473 Audra 990 Lynas 681 Sarta e/e’
Gulbé 1474 Gildija 1022 | Ziogas Rg Sarta ele
135
Vata 1597 Voke 962 Zaizdras 691 | Tamsiai sarta | e/e®
Venta 1596 Vimba 1615 Drakonas 594 | Sarta e/e’
Morka 1242 Migla 896 BerZas 466 Sarta ele
Beta Rg 1179 Blind¢ 1501 Aras 624 Sarta e/e’
Bité Rg 1026 Blindé 1501 | Aras 624 Sarta ele’
Veégele 1278 Vasara 1130 Sniegé 607 Sarta ele
Audéja 1535 Audra 990 Lyderis 503 Sarta e/e”
Gaura 1616 Guma 1598 Papartis 600 Kastana e/e’
Baidar¢ 1609 Brydé 809 Zgutas 434 Kastanas e/e’
Dora Diena 826 Lapas 489 Sarta e/e
Bazé Rg 1104 Brasta 1015 Sabalas 604 Sarta ele”
Vynas Baidar¢ 1609 | Dukatas Kastanas e/e’
Varza Vimba 1615 XXX Tamsiai sarta | e/e
Karmen Kastane IC Saturnas Tamsiai sarta | e/e
07732

2 Priedas. Jranga, instrumentai ir reagentai
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Elektroforezés aparatai
Elektroforezés maitinimo Saltinis ES 135

Midicell® Primo gelio sistema

DNR termocikleriai

GeneAmp “PGR sitema 2700

Centrifugos

Nanofuga

Mikro-Kentaura Centrifuga
Centrifuga D 5445

MaiSytuvai

Minikratytuvas MS1

Kita jranga

IT RNR/DNR koncentracijos matuoklis
Mini —Transiluminatorius 2000
Sartorius Basic™™®

pH mV Meter (pH 5380)
Termostatas

Saldytuvas Snaigé C 290

Mikrobangy krosnelé R 234

Buferiai

0,1SM KCI :

KCI 11,8¢g
H,O iki 1 litro
0,5M EDTA (pH 8,0)

Na, EDTAx2 H,O 186,1g

H,O iki 700 ml

E-C Aparaty jmoné, JAV
E-C Aparaty imong¢, JAV

AB Applied Biosystems

JAV
SANYO, Jungtin¢ Karalyste
Ependorfas AG,Vokietija

IKA, JAV

Farmacijos Biotech, Svedija
BIO RAD, JAV

Sartorius AG,Vokietija
Werkstaetten GmbH,Vokietija
WTB BINDER, Vokietija
“Snaige®, Lietuva

Sarp elektronika

6 M NaCL:
NaCl 350, 658¢g

Sterilizuoti autoclave.
50x TAE (Tri-acetato buferis)

Ledine acto rugstis 57,1ml

Trisas 242.,0g
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Suderinti pH iki 8,0 su 10M NaOH (ca 50ml)
H,O iki 1 litro

Sterilizuoti autoklave.

Chelex
Chelex 05g
H,0 10 ml

10 mg/ml EtidZio Bromidas
Etidzio Bromidas 0,2g
H,O iki 20 ml

Gerai iSmaiSyti ir laikyti 4°

0,5 M EDTA (Ph) 100ml

Sterilizuoti autoklave.

Loading Dye
Formamidas 10mM

Bromfenolio mélio dazas 0.25%

Ksilolo cidas 0.25

52






