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GENETICKA ANALYZA VYBRANYCH PLEMIEN KONI CHOVANYCH
NA SLOVENSKU

Genetic analyse of selected horse breeds reares in the Slovak Republic

A. TRAKOVICKA, J. ZITNY, A. KUBEK

Slovenska pol'nohospodarska univerzita, Nitra; Slovak Agricultural University, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT

In the population of five breeds of horses (Arabian full-blooded horse, English half-blooded horse, Nonius, Slovak warm-blooded
horse and Sports breed of warm-blooded horse), analysis was carried out using biochemical polymorphic markers in twelve genetic
systems (eight from blood hemolysates and four from proteins in blood serum). Breeds of horses were characterised according to
the frequency of alleles (two-allele systems of hemoglobin, X’-protein, malatedehydrogenase, posttransferrin, prealbumin-1, ceru-
loplasmin, amylase, esterase-1; three-allele polymorphic system for albumin, five-allele system for carbonic anhydrase and postal-
bumin-1 and six-allele system for transferrin) and genotypic structure polymorphic proteins were revealed. The tested breeds were
in all the systems polymorphic as suggested by the results. The lowest value of genetic distance was calculated between Arabian
full-blooded horse and Slovak warm-blooded horse (D = 0,0821). The highest genetic distance was found between the Nonius and

the Slovak warm-blooded horse (D = 0,1937) which also correspond to the lowest index of genetic similarity (IGS = 0,8239).
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UVOD

Chov koni na Slovensku po roku 1990 zaznamenal
kvalitativny rast. IntenzivnejSie sa viom vyuzivaju
osvedéené zahranicné Zrebce, importované Sportové
kone sa viac zucastnuji na jazdeckych sut'aziach. Cielena
plemenarska praca v chove koni uz prinasa vysledky
v produkecii i Sportovych vysledkoch u nas narodenych,
odchovanych a testovanych koni. Kvalitativny rozvoj
chovu koni na Slovensku sa postupne zlepsuje,
kvantitativny rozvoj stagnuje a Caka na solventnych
chovatelov, ktori sa chcu chovu vykonnych koni
venovat’. Vyrazne sa diferencuju a rozsiruju plemena koni
s jednostrannou uzitkovostou (rychlost’ u dostihovych
plemien) a aj pri najpocetnejSej skupine teplokrvnych
koni sa hlavny doraz kladie na jazditeI'nost, mechaniku
pohybu, vytrvalost, charakter a skokové schopnosti

(Halo a kol., 2000; Nozawa a kol., 1998; Oblap a kol.,
1998; www.horses.sk).

Kazdy druh, plemeno ilinia mé v procese
evolucie svoju historiu vzniku. Vyznacuje sa urcitym
genofondom s typickym zastGpenim polymorfnych
variantov proteinov (Bjornstad a kol., 2003; Zitny a kol.,
2002), ktoré sumarne tvoria polymorfny systém. Vyznam
vyuzitia polymorfnych znakov z praktického hladiska
je vpoznani vzniku, pribuznosti medzi krizencami
a vychodiskovymi plemenami, v odhade stupna
homozygotnosti a heterozygotnosti populacie (Bjornstad
a kol., 2003; Cozzi a kol., 1989; Nozawa a kol., 1998;
Oblap a kol., 1998).

Genetické polymorfné znaky tvoria sucast
biologickych tekutin (krvné skupiny, sérové bielkoviny
aizoenzymy). VéacSinou st detekovateIné ihned’ po
narodeni a svoju Struktiru maju prakticky nemennu
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po cely zivot jedinca. Niektoré alely sa v jednotlivych
systtmoch vyskytuji pri védcSine plemien, iné si
charakteristické iba pre niektoré plemena.

Jednou z moznosti ako stanovit' genotypy
jedinca a expresiu génov polymorfnych bielkovin je
elektroforeticka separacia bielkovin (na skrobovom alebo
polyakrylovom géle - PAGE, analyza PCR produktov
elektroforézou na agar6zovom géle). V literattre (Cozzi a
kol., 1989; Hamanov4 a kol., 1999; Jiskrova a kol., 2002;
Trakovicka a kol., 1999a; Trakovicka a kol., 1999b) sa
uvadza, ze bol identifikovany geneticky polymorfizmus
pri konoch v hemolyzate (pri Styroch polymorfnych
syst¢tmoch — hemoglobin, karbonickda anhydraza, X'-
protein a maladehydrogenaza), i v krvnej plazme
(transferin, albumin, amylaza) a krvnom sére (esteraza).

Ciel'om predlozenej prace bolo stanovit’ geneticky
polymorfizmus proteinov v krvi réznych plemien koni a z
polymorfnych markérov krvi urcit’ genetické vzdialenosti
medzi testovanymi plemenami.

MATERIAL A METODA

Geneticky polymorfizmus bielkovin krvi sme
analyzovali u piatich plemien koni — arabsky plnokrvnik
(Or 1/1), anglicky polokrvnik (A 1/2), nonius (N), slovensky
teplokrvnik (SW) a Sportové teplokrvné kone (SWH).

Krvbolaodobratadoskumavieks antikoagulacnym
roztokom z veny jugularis a dopravena na Katedru
genetiky a plemenarskej biologie SPU Nitra na d’alsie
laboratorne spracovanie.

Na delenie polymorfnych bielkovin krvi sme
pouzili metdodu chladenej horizontalnej elektroforézy
v skrobovom géli a zdroja jednosmerného elektrického
pradu  Multidrive-XL  (vyrobca Pharmacia LKB
Svédsko). Koncentracia krobu v géli bola 12 %, pH tris-
citrat-boratového pufru v elektrédovych nadobach malo
hodnotu 8,7 £0,1.

Polymorfné  varianty = hemoglobinu  (Hb),
karbonickej anhydrazy (Ca), X'- proteinu (X'-protein),
transferinu (Tf), posttransferinu (PtTf), prealbuminu-
1 (PeAl-1), albuminu (Al) a postalbuminu (PtAl) sme
identifikovali farbiacim roztokom amidocerin 10B. Pri
detekcii malatdehydrogenazy (Mdh) sme gél hodinu
inkubovali v 0,5%-nom roztoku kyseliny jablénej
a potom farbili amidocerniou 10B. Na sfarbenie frakcii
sérove]j esterazy-1 (Es-1) sme pouzili 1%-ny roztok
b-naftylacetaitu s 45-minatovou  inkubaciou  gélu
v termostate pri 38°C. Na farbenie ceruloplazminu (Cp)
sme pouzili parafenylendiamindichlorid a amylazu (Am)
sme vizualizovali inkubéaciou v 40 % etanole.

Z bielkovinovych frakcii na Skrobovych géloch
sme identifikovali genotypovu Strukturu polymorfnych
bielkovin krvi a vypocitali génové frekvencie alel podla
Hardy-Weinbergovho zakona (Bezova a kol., 2003). Zo

zistenych alelovych frekvencii na vybranych kodujucich
lokusoch sme Statistickym programom PHYLIP versia
3.63, (Nei a Roychoudhury, 1974; Gendist, 2005)
vypocitali medzi analyzovanymi plemenami genetické
vzdialenosti (D) a index genetickej podobnosti (IGS).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Frekvencia alel a genotypova Struktara celkove
12-tich polymorfnych systémov hemolyzatu, krvnej
plazmy a krvného séra testovanych piatich plemien koni
je v tabul'kach 1 a 2.

Hemoglobin

Polymorfny systém hemoglobinu sa na
elektroforegramoch realizoval ako dvojalelovy (alely A
a B) s frekvenciou alely A v rozpati od 0,492 (anglicky
polokrvnik) do 0,515 (nénius). V sulade s nasimi
predchadzajicimi vysledkami (Trakovicka a kol., 1999b)
sme zistili vyssiu frekvenciu alely A u nénia, slovenského
teplokrvnika a Sportovych teplokrvnych konov, alely B u
anglického polokrvnika a vyrovnanu frekvenciu alel A a
B u ababského plnokrvnika. U troch plemien (Or 1/1, SW,
SWH) sme zistili vietky tri genotypové kombinacie alel
(AA, AB a BB). Anglicky polokrvnik nemal vo vzorkach
hemolyzatu pritomny genotyp AA a nonius genotyp BB.

Karbonicka anhydraza

Polymorfny systém karbonickej anhydrazy sa javil
akopét alelovy (alely I F, S, L a O). Jiskrova a kol. (2002)
popisuje pri plemenach moravsky teplokrvnik, trakénsky
kon a cesky teplokrvnik geneticky polymorfizmus
karbonickej anhydrazy ako Stvoralelovy (s alelami F,
I, L, M), pricCom neuvadza nami zistené alely S a O. V
predchadzajicej praci (Trakovicka a kol., 1999b) sme pri
plemene nonius zistili len tri alely (s vysokou frekvenciou
alely F). V predlozenej praci sme elektroforetické rozdiely
zaznamenali iba pri plemenach nénius, slovensky
teplokrvnik a Sportové teplokrvné kone, pri ktorych sme
nezistili alelu O. Karbonickd anhydraza sa vyznacuje
velkou roznorodostou bielkovinovych frakcii. Alely
tvoria az 15 genotypovych kombinacii (II, FF, SS, LL, FI,
SL, LI, LS, 10, IS, FS, FL, FO, SL, LO genotypy), medzi
ktorymi dominuje genotyp FS (u arabského plnokrvnika
30,5 %, slovenského teplokrvnika 41,7 % a Sportovych
teplokrvnych koni 35,7 %.

X’-protein

Pre tto polymorfnu bielkovinu je charakteristicka
vysokd pohyblivost v elektrickom poli. Mozno ju
pozorovat’ vo vzdialenosti 6 cm od Startu (od miesta,
kde pomocou filtracnych papierikov sa nanasaji vzorky
hemolyzatu do rezné¢ho otvoru v skrobovom géli). Pri
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Tabul’ka 1:

Frekvencia alel polymorfnych bielkovin u testovanych plemien koni

The allelic frequency of polymorphic proteins in the observed breeds of horses

Polymorfna Frekvencie podl'a plemien?
bielkovina!' Alela? Or 1/1 Al12 N SW SWH
b A 0,500 0,492 0,515 0,506 0,504
B 0,500 0,508 0,485 0,494 0,496
I 0,237 0,186 0,125 0,208 0,207
F 0,305 0,364 0,589 0,342 0,383
Ca S 0,280 0102 0,071 0,417 0,347
L 0,153 0,314 0,215 0,033 0,063
0 0,025 0,034 - - -
X'-protein X+ 0,320 0,390 0,500 0,450 0,400
X- 0,680 0,610 0,500 0,550 0,600
Mdh A 0,540 0,350 - 0,620 0,588
B 0,460 0,650 - 0,380 0,412
D 0,212 0,354 0,206 0,310 0,236
F 0,482 0,385 0,441 0,390 0,416
- H 0,183 0,147 0,280 0,150 0,205
M 0,094 0,077 0,044 0,080 0,081
0 0,029 0,030 0,029 0,060 0,040
R - 0,007 - 0,010 0,022
PITE A 0,792 0,569 0,646 0,670 0,500
B 0,208 0,431 0,354 0,330 0,500
PeALL A 0,483 0,550 0,563 0,250 0,692
¢ B 0,517 0,450 0,437 0,750 0,308
A 0,520 0,292 0,162 0,360 0,450
Al B 0,454 0,708 0,838 0,640 0,530
C 0,026 - - - 0,020
A 0,402 0,604 0,550 0,430 0,301
B 0,544 0,387 0,383 0,490 0,527
PtAl-1 C 0,043 - 0,050 0,070 0,134
D 0,011 - 0,017 - 0,016
E - 0,009 - 0,010 0,022
c A - - - 0,960 0,984
P B - - - 0,040 0,016
Am A 0,934 - 0,839 - -
B 0,066 - 0,161 - -
- F 0,724 0,719 0,800 - -
I 0,276 0,281 0,200 - -

!polymorphic protein, 2allele, *frequency according to breeds,

Hb

Ca
X’-protein
Mdh
Tf
PtTf
PeAl-1
Al
PtAl-1
Cp
Am
Es-1
Or 1/1
Al1/2
N

SW
SWH

hemoglobin - hemoglobin

karbonické anhydraza - carbonic anhydrase

X’ -protein - X’-protein

malatdehydrogenaza - malatedehydrogenase
transferin - transferrin

posttransferin - posttransferrin

prealbumin-1 - prealbumin-1

albumin - albumin

postalbumin-1 - postalbumin-1

ceruloplazmin - ceruloplasmin

amylaza - amylase

esterdza-1 - esterase-1

Arabsky plnokrvnik - Arabian full-blooded horse
Anglicky polokrvnik - English half-blooded horse
Nonius - Nonius

Slovensky teplokrvnik - Slovak warm-blooded horse
Sportové teplokrvné kone - Sporsts warm-blooded horse
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Tabul’ka 2: Genotypova Struktira polymorfnych bielkovin testovanych plemien koni
Genotypic structure of polymorphic proteins in observed breeds of horses
Polymorfna Vyskyt genotypu podla plemien?
bielkovina' Genotyp? Or 1/1 A1/2 SWH
n % n % n % % n %
AA 1 1,4 - - 1 2.9 2 25 5 22
Hb AB 67 97,1 64 98,5 33 97,1 1 1,3 3 1,3
BB 1 1,5 1 1,5 - - 77 96,2 220 96,5
II 4 6,7 1 1,7 - - 2 33 8 4,7
FF 3 5,0 10 17,0 12 42,9 3 5,0 23 13,7
SS 5 8,5 2 34 1 3,6 8 13,3 16 9,5
LL 2 34 5 8,5 3 10,7 1 1,7 2 1,2
FI 9 15,3 5 8,5 4 14,3 10 16,7 25 14,9
SI 4 6,8 1 1,7 - - - - -
LI 7 11,9 12 20,3 3 10,7 2 33 6 3,6
Ca LS - - - - - - - - 1 0,6
10 - - 2 34 - - - - - -
IS - - - - - - 9 15,0 25 14,9
FS 18 30,5 5 8,4 2 7,2 25 41,7 60 35,7
FL 3 5,1 12 20,3 3 10,6 - - 2 1,2
FO - - 1 1,7 - - - - - -
SL 1 1,7 5 3.4 - - - - - -
LO 3 5,1 1 1,7 - - - - - -
X'-protein X+ 13 54,2 6 50,0 3 75,0 39 69,6 83 63,8
X- 11 45,8 6 50,0 7 25,0 17 30,4 47 36,2
AA 7 25,9 - - - - 11 32,4 28 30,8
Mdh AB 5 18,5 3 30,0 y y 3 8.8 12 13,2
BB 15 55,6 7 70,0 - - 20 58,8 51 56,0
3 35 5 7,7 1 2,9 6 7,5 11
DD 16 18,8 5 7,7 7 20,6 11 13,9 36 4,9
FF 6 7,1 - - 2 5,9 1 1,2 10 15,9
HH - - - - - - 1 1,3 1 4.4
MM 22 25,8 24 36,9 7 20,7 21 26,5 47 0,4
DF 3 3,5 4 6,2 4 11,8 9 11,3 17 20,7
DH - - - - - - - - 2 7,5
DR 4 4,7 6 9,3 1 2,9 4 6,0 12 0,9
DM 1 1,2 2 3,1 - - 3 3,8 7 53
Tf DO 16 18,8 13 20,0 8 23,5 10 12,3 47 3,1
FH 10 11,8 2 3,1 - - 4 5,0 14 20,7
FM - - - - - - - - 2 6,2
FR 2 2,4 1 1,5 1 2,9 5 6,3 7 0,9
FO - - 1 1,5 2 5,9 1 1,2 4 31
HM - - - - - - - - 3 1,8
HR - - 1 1,5 1 2,9 1 1,2 2 1,3
HO - - 1 1,5 - - 2 2,5 3 0,8
MR 2 2.4 - - - - - - 2 1,30
MO 0,8
AA 15 62,5 12 24,0 7 29,2 1 333 2 28,5
PtTf AB 8 333 33 66,0 14 70,8 2 66,7 3 42,9
BB 1 4,2 5 10,0 - - - - 2 28,6
AA 5 16,7 13 26,0 7 29,2 - - 7 53,9
PeAl-1 AB 19 63,3 29 58,0 13 542 1 50,0 4 30,7
BB 6 20,0 8 16,0 4 16,6 1 50,0 2 15,4
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Pokracovanie tabulky 2

AA 22 28,9 5 7,7 1 2,9 7 10,6 43 21,1
AB 34 44,8 28 43,1 9 26,5 33 50,0 95 46,5
BB 16 21,1 32 49,2 24 70,6 26 39,4 59 28,9
Al
cc - - - - - - - - -
AC 1 1,3 - - - - - 2 1,0
BC 3 3,9 - - - - - - 5 2,5
AA 23,9 16 30,2 9 30,0 10 23,8 13 14,0
BB 17 36,9 5 9.4 2 6,7 12 28,6 26 27,9
cc 1 2,2 - - - - 1 24 4 43
DD - - - - - - - - - -
AB 14 30,4 31 585 15 50,0 14 33,3 26 27,9
AC - - - - - - 2 4.8 2 2,2
PtAl-1 AD 1 2,2 - - - - - - 1 1,1
AE - - 1 1,9 - - - - 1 1,1
BC 2 4.4 - - 3 10,0 2 47 15 16,1
BD - - - - 1 33 - - 2 2,2
BE - - - - - - 1 24 3 3.2
CD - - - - - - - - - -
DE - - - - - - - - - -
AA - - - - - - 154 98,1 59 95,2
Cp AB - . - . . - 1 0,6 1 1,6
BB - . - . . - 1,3 2 32
AA 63 92,6 - - 23 82,1 - - - -
Am AB 1 1,5 - - 1 3,6 - - - -
BB 4 59 - - 4 14,3 - - - -
FF 27 55,1 12 48,0 6 60,0 - - - -
Es-1 FI 17 34,6 12 48,0 4 40,0 - - - -
)| 5 10,3 1 4,0 - - - - - -

'polymorphic protein, 2genotypes, *occurrence of genotype according to breeds

n - pocet hodnotenych zvierat n - number of evaluated animals

pozitivnychjedincoch sapritomnost X -proteinu prejavila
jednym modrosfarbenym pruhom. (ndlez je negativny
vtedy pri genotype X-/X-, kedy nie je mozné rozlisit
farebné frakcie na Skrobovych géloch). V lokuse X'-
protein sme pozorovali polymorfizmus s fenotypom X+
(genotyp X+X+alebo X+X-) pri vSetkych plemenach koni
s nasledovnymi genotypovymi frekvenciamiu arabského
plnokrvnika 54,2 %, u anglického polokrvnika 50,0 %,
unoénia 75,0 %, uslovenského teplokrvnika 69,6 %
a Sportovych teplokrvnych koni 63,8 %.

Malatdehydrogenaza

Ide o najpomalsiu frakciu hemolyzatu, ktora sa na
gélenachadzalen0,5 cmodstartu. Vrameivsetkychplemien
koni sme identifikovali rychlejsiu frakciu A a pomalsiu
frakciu B. Na zaklade vzajomného postdenia oboch alel
v sulade s vysledkami Nozawu a kol. (1998) sme vyssiu

frekvenciu vyskytu zistili pri alele A (arabsky plnokrvnik
0,540, slovensky teplokrvnik 0,620 a Sportové teplokrvné
kone 0,588). Iba anglicky polokrvnik mal frekvenciu alely
A nizsiu (frekvencia alely B mala hodnotu 0,650). V lokuse
malatdehydrogenazy sme zistili tri genotypy - AA, BB
a AB. Jednoznacne nizku pocetnost’ jedincov s genotypom
AB sme zaznamenali pri vSetkych testovanych plemenach
koni. Kolisala od 8,8 % pri slovenskom teplokrvnikovi po
18,5 % pri arabskom plnokrvnikovi koni.

Transferin

Za najpolymorfnejsi lokus povazujeme transfe-
rinovy lokus s alelami D, F, H, M, O, R. Najvyssiu
frekvenciumalaalelaF - 0,482 pri arabskom plnokrvnikovi
koni. Alely D aH mali utestovanych plemien koni
vyrovnanu frekvenciu (alela D medzi 0,206 az 0,354,
alela H od 0,147 do 0,280). Alely M, O, R sa v populécii
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koni vyskytovali len vel'mi zriedka s frekvenciami od
0,022 (alela R) do 0,094 (alela M). Tieto vysledky st
porovnatelné s nasimi skors§imi vysledkami (Trakovicka
a kol., 1999b), ked’ sme v lokuse transferinu rovnako
detegovali Sest’ alel s vysokou frekvenciou aliel D (0,380)
a F (0,390) a vel'mi nizkou frekvenciou alely R (0,010).

Najviac,azpat genotypovychkombinaciismezistili
pri alele D (DF, DH, DR, DM, DO). Po nej nasledovala
alela F so $tyrmi genotypovymi kombonaciami (FH, FM,
FR, FO), alela H s tromi genotypmi (HM, HR, HO) a len
dva genotypy sme zistili pri alele M (MR, MO).

V populécii $portové teplokrvné kone sme zistili
najviac osemnast genotypovych kombinacii. Z nich
dominantné zastiipenie mali genotypy DF (20,7 %), FH
(20,7 %) a FF (15,9 %). Naopak genotypy DR, FR a HR
boli rozliSené iba pri tejto skupine koni.

Posttransferin

Polymorfzmus posttransferinu sa realizoval ako
dvojalelovy systém (alely A, B). Alela A prevladala
u arabského plnokrvnika (0,792), anglického polokrvnika
(0,569), noénia (0,646) aslovenského teplokrvnika
(0,670). Vyrovnana frekvencia alel bola u Sportovych
teplokrvnych koni. Nésledne z tejto skutocnosti vyplyva,
ze vyskyt homozygotného genotypu AA (maximum
u arabského plnokrvnika - 62,50 %) a heterozygotného
genotypu AB (maximum u nénia - 70,83 %) dosiahol
spolu vyssie hodnoty ako frekvencia genotypu BB, ktory
sa v populacii testovanych koni vyskytoval len zriedka.

Albumin

Polymorfizmus  albuminu sa  u arabského
plnokrvnika a Sportovych teplokrvnych koni realizoval
ako trojalelovy (alely A, B, C), u d’alsich dvoch plemien
(anglicky polokrvnik a nonius) alela C absentovala. Ani
Jiskrova a kol. (2002) nezistila u koni v albuminovom
lokuse alelu C. Vsulade snasimi predchadzajucimi
vysledkami (Trakovicka a kol., 1999b) sme zistili
prevladajuci vyskyt alely B.

V albuminovom polymorfnom systéme bielkovin
smepotvrdili genotypy AA,AB,BB,ACa BC. Heterogénna
genotypova kombinacia AB bola najrozsirenejsia pri troch
plemenach (arabsky plnokrvnik 44,8 %, slovensky
teplokrvnik 50 %, Sportové teplokrvné kone 46,5 %),
homozygotny genotyp BB bol najfrekventovanejsi
u anglického polokrvnika (49,2 %) a nénia (70,6 %).

Prealbumin-1 a postalbumin-1

Proteinové frakcie, ktoré v nosnom médiu
Skrobového gélu nachadzali nad albuminmi, predstavuji
prealbumin-1. Pozostavali z dvoch alel AaB Druhu
Cast’ frakcii, ktoré sa vyznacovali pomalSou migraciou
v elektrickom poli jednosmerného elektrického prudu

aboli pod tUroviiou albuminovej zény, predstavuja
postalbumin-1. Tvoria ho alely A a B, ktoré sme stanovili
u vSetkych piatich plemien koni, alely C (absentovala
u anglického polokrvnika), alela D (absentovala
u anglického polokrvnika a slovenského teplokrvnika)
a alela E (absentovala u arabského plnokrvnika a nonia).
Popritom alely C, D a E boli zistené iba u niekol’kych
jedincoch, comu zodpovedali i nizke alelové frekvencie.

Pri elektroforetickej separacii prealbuminu-1
sme ziskali tri genotypové kombinacie (AA, AB, BB).
Genotyp AB prevladal u arabského plnokrvnika (63,33
%), noénia (54,17 %) a anglického polokrvnika (58,0
%). Genotyp AA dominoval u $portovych teplokrvnych
koni (53,85 %). Slovensky teplokrvnik mal genotypovu
Struktiru medzi genotypmi AB (50,0 %) a BB (50,0 %).

Podstatne vyssSiu heterogenitu vykazoval systém
postalbumin-1, pri ktorom sme celkove zistili jedenast
polymorfnych variantov (AA, BB, CC, AB, AC, AD, AE,
BC, BD, BE, CD). Z nich u styroch plemien mal najvyssi
podiel genotyp AB (nénius 50,0 %, arabsky plnokrvnik
58,49 %, sportové teplokrvné kone 27,97 %, slovensky
teplokrvnik 33,34 %). Iba u arabského plnokrvnika mal
homozygotny genotyp BB najvicsie zastupenie (36,96
%) spomedzi 6-tich moznych genotypov.

Ceruloplazmin, amylaza, esteraza-1

Vramci polymorfnych bielkovin boli zistené
dvojalelové systémy pre ceruloplazmin a amylaza
(genotyp A, B) asérovi esterazu Es-1 (genotyp F, I).
Najvacsie frekvencie sme zistili pri ceruloplazminove;j
alele A (slovensky teplokrvnik 0960, S$portové
teplokrvné kone 0,984), pri amylazovej alele A (arabsky
plnokrvnik 0,934, nénius 0,839), pri esterazove] alele
F (arabsky plnokrvnik 0,724, noénius 0,800). Celkove
sme pri vSetkych troch bielkovinach zistili tri genotypy
— AA, BB, AB pre ceruloplazmin a amylazu, FF, FI a 11
genotypy pre esterazu-1. Zistili sme tiez vysoké hodnoty
a dominantné zastipenie homozygotného genotypu
AA pre ceruloplazmin (slovensky teplokrvnik 98,1 %,
Sportové teplokrvné kone 95,2 %), genotypu AA pre
amylazu (arabsky plnokrvnik 92,6 %, noénius 82,1 %)
a genotyp FF pre esterazu-1 (arabsky plnokrvnik 55,1 %,
anglicky polokrvnik 48,0 % a nonius 60,0 %).

Rovnako aj Hamanova akol. (1999) zistili u
sliezskeho norika vyssiu frekvenciu esterazovej F alely.
Na rozdiel od nasich vysledkov Jiskrova a kol. (2002)
u Ceského teplokrvnika zistila v polymorfizme sérove;j
esterazy aj tretiu alelu (s oznacenim S a frekvenciou 0,021).

Stcastou naSej prace bolo zistit' Statistickym
programom PHYLIP version 3.63 genetické vzdialenosti
v populdciach piatich plemien koni uz zo znamych
frekvencii alel polymorfnych bielkovin krvi (tab. 3).

124



Slovak J. Anim. Sci., 39, 2006 (3)

Tabul’ka 3:

Geneticka vzdialenost’ medzi testovanymi plemenami koni

Genetic distances among observed breeds of horses

Index genetickej

Geneticka vzdialenost’ (D)?

podobnosti (IGS)' or 1/1 A2 N SW SWH
or1/1 - 0,1205 0,1854 0,0821 0,0968
Al2 0,8864 - 0,0846 0,1858 0,1423
N 0,8307 0,9189 - 0,1937 0,1817
SW 0,9211 0,8304 0,8239 - 0,1475
SWH 0,9077 0,8674 0,8339 0,8629 -

'index of genetic similarity, *genetic distance

Najviacsiu genetickl vzdialenost’ sme odhadli
medzi néniusom a slovenskym teplokrvnikom (D =
0,1937), comu zodpoveda aj najniz$i index genetickej
podobnosti (IGS = 0,8239). Najviac pribuzné boli
plemena arabsky plnokrvnik a slovensky teplokrvnik (D
= 0,0821). Takmer identické hodnoty boli v geneticke;j
vzdialenosti (D) a indexu genetickej podobnosti (IGS)
sme stanovili medzi arabskym plnokrvnikom a ndéniom
(D =0,1854, 1IGS = 0,8307) a anglickym polokrvnikom
a slovenskym teplokrvnikom (D = 0,1858, IGS = 0,8304).
Tieto hodnoty poukazuji naminimalne rozdiely v génove;j
a genotypovej Struktire porovnavanych populacii koni.

Hamanova akol. (1999) medzi populaciou
génovej rezervy ¢eského chladnokrvného kona slezsky
norik a velmi podobnou skupinou zvierat (plemeno
lansky norik) stanovila Standardnt genetickt vzdialenost’
D = 0,266. Podobne lJiskrova a kol. (2002) urcila
rozdiely v genofonde moravského teplokrvnika, ceského
teplokrvnika a trakénskeho kona podla vysledkov
biochemickych polymorfnych znakov na sedemnastich
genetickych  polymorfaych systémoch. NajmenSia
hodnota genetickej vzdialenosti bola medzi ceskym
teplokrvnikom a trakénskym konom (D = 0,027), vacsia
C¢eskym a moravskym teplokrvnikom (D = 0,076)
a najvicsia medzi trakénskym koniom a moravskym
teplokrvnikom (D = 0,102).

ZAVER

Z  vysledkov  elektroforetického  rozboru
polymorfnych bielkovin hemolyzatu, krvnej plazmy a
krvného séra testovanych plemien koni vyplyva:

1. Véacsina polymorfnych systémov sa realizovala ako
dvojalelova (Hb, X -protein, Mdh, PtTf, PeAl-1, Cp,
Am, Es-1). Plymorfny systém Al bol trojalelovy,
systtmy Ca a PtAl-1 boli pitalelové a najvacsi
Siestalelovy systém bol zisteny v transferinovom
lokuse (Tf).

2. Populaciekonibolipolymorfnévovsetkych systémoch
pre hemoglobin sa zistili tri genotypy, pre karbonicku
anhydrazu pédtnast, pre X'-protein dva, pre
malatdehydrogenazu tri, pre transferin osemnast’
genotypov, pre posttransferin tri genotypy, pre
prealbumin-1 tri , pre albumin pat’, pre postalbumin-
1 pétnast, pre ceruloplazmin tri, pre amylazu tri
genotypy a pre esterazu-1 tri genotypy.

3. Na zaklade genetickej analyzy alel biochemickych
polymorfnych systémov sme zistili, ze najvécsia
geneticka vzdialenost’ je medzi néniom a slovenskym
teplokrvnikom (D = 0,1937), naopak najpribuzne;jsi
k slovenskému teplokrvnikovi je arabsky plnokrvnik
(D=0,0821).

Vysledky boli vramci Agentiry pre podporu
vedy a techniky ziskané z vyskumného projektu APVT
20-006102 Vyuzitie biotechnologickych metod pre
Slachtenie, vyzivu a ochranu biodiverzity v Specialnych
odvetviach zivoc¢isnej vyroby.
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