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Proféssor Martthew Binns, is one of the world’s leading equine geneti-
um Formerly at the Animal Health and Royal Veterinary College in

Grreat Britain, be is currently based in the United States, working at the
cutting edge of equine genetic research. One can remember Professor
Binns was a guest speaker at the 2004 WAHO Conference in Warsaw.

So again, as part of the Genome study, when we were develop-
ing this chip to look at genetic markers, we wanted to test whether
that chip worked across a lot of breeds. | told you that the se-
guence came from a Thoroughbred horse, we then looked for mu-
tations in, | think it was another ten breeds, including the Arabian,
and then we wanted to test the chip on more breeds and initially
fourteen and now more than twenty breeds have been genotyped.
The Arabian horse was in this data set and the Arabian horse
samples, which came from Dr. Cecilia Penedo at the University
of Davis, was a smallish number. There were probably 25 horses,
included some Polish, Spanish, Crabbet/Egyptian and domestic
American Arabians. So Dr. Penedo produced a mixture for us to
look at. This work is on-going, so | am still trying to collect samples
of Arabian horses from different geographic regions, and | would
like to thank some of the delegates who are providing me with
those samples. If you have access to some of the samples which
come from unusual populations, we would very much like to ana-
lyse them and look at the extent of genetic variation in your breed
and how it relates to other breeds. This project, by the way, is an
international collaboration led by Dr. McCue and coordinated by
the University of Minnesota.

Now, as a Thoroughbred person who is versed in the history,
Ilike the history of breeds and | have looked at the early studbooks
and read the books on the origins of the Thoroughbred, | was very
surprised to see the distance between Arabian horses and Thor-
oughbred horses. History tells us that three Eastern horses, one of
which at least was probably an Arab, were the foundation stock for
the Thoroughbred breed (slide no.11). And if you go to Newmar-
ket and you look in the Museum, there are big posters showing
the paintings of the three founding stallions, and it is accepted that
the Arab was an important founder of the Thoroughbred. And yet
this genetic material says there is not much relationship between
those two. That is very strange.
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Wystgpienie prof. Matthew
Binns'a na Konferencji WAHO
w Katarze, 2011 r.

Prof. Marthew Binns jest swiatowej stawy specjalisty w dziedzinie
genetyki koni. Poprzednio pracowal na Wydziale Weterynarii i Ochrony
Zdrowia Zwierzqt w Wielkiej Brytanii, a obecnie przenidst sig do USA,
gdzie zajmuje si¢ najnowszymi badaniami z zakresu genetyki koni,
Uczestnicy Konferencji WAHO 2004 w Warszawie mogg pamigtac jego
wystapienie jako zaproszonego goscia.

Wracajac do badan nad genomem, gdybysmy chcieli szukaé
w naszym chipie markerdw genetycznych, chcielibysmy takze
sprawdzic, czy ten chip pasuje réwniez do innych ras. Badajac te
sekwencje w petnej krwi angielskiej, o ktérej mowilem, szukaligmy
takze jej mutacji. W tym celu przebadaliémy poczatkowo dzie-
sie¢ ras, w tym arabska, potem zwigkszyli$my ich liczbe do 14,
aw chwili obecnej mamy juz ponad dwadziescia ras o zbadanych
genotypach. W naszej bazie danych znajdujg sie réwniez konie
czystej krwi arabskiej, ale liczba ich prébek jest mala. Dostarczyla
ich dr Cecilia Penedo z Uniwersytetu Davis | pochodzily one od
25 koni z linii polskich, hiszpariskich, Crabbet, egipskich i amery-
kariskich ,domestic”. Dr Penedo sporzadzila dla nas zestaw tych
prébek. Prace nad nimi sg w toku, a ja nadal poszukuje nowych
probek DNA koni arabskich pochodzacych z réznych regiondw
geograficznych. Bylbym wiec wdzieczny, gdyby kio$ z Paristwa
Delegatéw dostarczyl mi takich prébek, a jeszcze lepiej — gdyby
kto$ mial dostep do izolowanych populaciji. Chetnie poddalibysmy
je analizie, aby przekonac sie o skali zmiennosci genetycznej Pan-
stwa ulubionej rasy i jej zwigzkow z innymi rasami. Na marginesie,
projekt ten jest przygotowywany we wspdlpracy miedzynarodo-
wej, pod kierownictwem dr McCue, koordynowany przez Uniwer-
sytet stanu Minnesota.

Jako ,folbluciarz”, dobrze obznajomiony z historig te] rasy, prze-
czytatem pierwsze tomy ksiag stadnych i rézne ksigzki o pocho-
dzeniu koni pelnej krwi. Tym bardziej zaskoczony bylem tak wiel-
kimi réznicami miedzy nimi a arabami. Przeciez historia uczy nas
o trzech koniach orientalnych — protoplastach rasy pelnej krwi an-
gielskiej (ryc.11), z ktérych przynajmniej jeden byl arabem czystej
krwi. W muzeum wyscigdw konnych w Newmarket wisza wielkie
portrety tych ogierdw i nie da sie zaprzeczyd, ze arab byl jednym
z gléwnych zalozycieli rasy pelnej krwi angielskiej. Niemniej jed-
nak, z zebranego materialu genetycznego wynika, ze te rasy nie
majg ze sobg wiele wspdlnego. Dziwne, prawda?

Nie wiem dotad, a chcialbym wiedziec, czy te konie arabskie,
ktérych prébki DNA posiadamy, sa reprezentatywne dla calej po-
pulacji koni tej rasy. Dlatego staram sie zgromadzic¢ jak najwigcej
probek, a szczegdlnie zalezy mi na izolowanych populacjach, bo
moze sie okazaé, ze sg gdzies pojedyncze osobniki wykazujace
wieksze podobieristwo do koni pelnej krwi. Tego jeszcze nie wie-
my, a posiadane przez nas dane moga by¢ interpretowane w roz-
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ny sposob. Na przedstawionym drzewie
genealogicznym koni araby umieszczone
blisko rasy Saddlebred, wiec przypusz-
czam, ze w historii tej rasy araby przyczy-
nily sie do jej wytworzenia, Ciekawe, ze na
poczatku tego tygodnia mialem sposob-
nosc przyjrzeé sie dzikim oslom somalij-
skim w rezerwacie Al Wabra. Nie figuruja
one na tym drzewie genealogicznym, ale
mamy dobrze opracowang filogeneze dzi-
kich koniowatych, wiec umiesciliSmy tu
konia Przewalskiego, a dla oslow domo-
wych wydzielilismy osobng grupe. Naoko-
lo zgrupowane sg rasy pierwotne. Widac
stad, ze zaczynamy juz uzyskiwac rzetel-
ne informacje na temat powigzarn miedzy
rasami.

Wreszcie przedstawie chyba najciekaw-
szy dla Panstwa sposob opisywania ras,
jaki nazywamy analizg grupowg (slajd ten
nie zostal redakcji udostepniony — przyp.
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red.). W obrebie rasy analizujemy gléwnie
pojedyncze osobniki, dlatego kazdej rasie
jest poswiecona oddzielna przegrodka.
Konie arabskie sg w tej zoltej kratce, na
same|j gorze. Przechodzi przez nig mniej
wiecej 25 linii, z ktérych kazda oznacza
konkretnego konia, a czysty odcien kolo-
ru zottego oznacza zamknigta populacje.
W tym kontekscie araby sg rzeczywiscie
Jrasa czystg”, oczywiscie w cudzyslowie.
Zaledwie kilka matych plamek innego ko-
loru wskazuje na pokrewieristwo z innymi
rasami. Ten rodzaj analizy polega na tym,
ze mozemy okresli¢ genotyp dowolne-
go konia i stwierdzi¢, jak dalece jest on
skonsolidowany i czy zawiera fragmenty
substancji dziedzicznej pochodzgcej od
innych ras. Nie wyciagamy tych wnioskdw
na podstawie 17 markeréw pochodzacych
z rodowodu osobnika, ale na podstawie
55 000 markerow, ktére sa przyporzad-
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11. Pochodzenie koni petnej krwii angielskiej / Origins of the Thoroughhbred

| wonder, | don't know, and that is why
we are trying to get more samples, wheth-
er the Arabian horses which were sampled
do not reflect the full extent of the Arabian
horse breed, and that's why we wish to
get samples from isolated populations, it
may be that there are some Arabian hors-
es who would actually be in this kind of
space, much closer to the Thoroughbred.
We don't know. There are many ways of
looking at this kind of data. Presenting
what is called a phylogenetic tree and
again the Arabian horse is here, it is very
close to the Saddlebred so | would as-
sume that the history is that the Arabian
horse has contributed genetics to the Sad-
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dlebred. And the Thoroughbred is over
here. Interestingly | saw some Somali Wild
Asses at the Al Wabra Wildlife Preservation
earlier this week, where they are breed-
ing them. We don't have that one on here
but we have looked at the wild equids as
well and have got a better phylogeny for
those, so the Domestic Ass was used as
an out-group here and Przewalski's Horse
is here. The ‘old breeds’ are round here.
But you can see that we are starting to get
real information on what is the relationship
between these breeds.

The last way to look at breeds, | think
is perhaps of the most interest to you, is
what we call Cluster Analysis (that slide
is not available). We can say that within

kowane do wszystkich chromosomow.
Na przykladzie rasy Quarter Horse, ktéra
powstala w drodze krzyzowania, widzimy,
ze zolty kolor pochodzi od pelnej krwi an-
gielskiej, ktora jest rasg dosc jednorodna.
Musimy tez wzigc¢ pod uwage, ze w naszej
analizie koni arabskich opieralismy sie na
réznych liniach krwi: polskich, hiszpan-
skich itd. Nie mamy dowodoéw potwierdza-
jacych zmiennos¢ pomiedzy tymi liniami,
ale sadze, ze gdyby sie bardzo roznity
— odpowiednia klatka bylaby oznaczona
réznymi kolorami. | to podsumowuje, cze-
go jeszcze dowiedzielismy sie o rasach
od naszego ostatniego spotkania w roku
2004. Mysle, ze wkrotce dowiemy sie jesz-
cze bardziej interesujacych faktow.
Zamierzam teraz poruszy¢ dwa za-
gadnienia zwigzane z mojg pracg doty-
czacy genetyki cech uzytkowych u koni
pelnej krwi angielskiej. Szczegdlnie in-
teresujacy dla Panstwa moze by¢ temat
predyspozycji dystansowych. Przebada-
lem w tym kierunku wiecej niz tysige koni
pelnej krwi, z czego ponad dwustu zwy-
ciezcow gonitw klasycznych i imiennych,
czyli czolowke w swoich rocznikach, bo
takie wyscigi wygrywa jeden na piecset
koni. Wyodrebnilismy 18 zwyciezcow go-
nitw najwyzszej rangi i wiekszosc¢ ogie-
row czolowych w tej rasie. Analizowalem
te baze danych pod wzgledem réznych
cech, ale teraz chcialbym skupi¢ sie na
dystansach. Pytanie badawcze, jakie po-
stawilem, brzmialo: ,Czy jestesmy w sta-
nie znalezé roznice genetyczne miedzy

a breed, if we look at individuals, so in
each box here is a breed, and the Arabi-
an horse is up here in the yellow box on
the top. There are probably 25 lines going
down the box, each of which represents
an Arabian horse. The purity of colour is
an indication of how close the breed is.
So the Arabian horses are very, it is a pure
breed, “pure” in inverted commas, pure in
this kind of context. There are only a few
blobs of colour which are closer to other
breeds in this analysis. But the idea is that
we can take any individual horse and say
‘How close is he, what is his make-up and
does he contain bits from other breeds’.
And this is now based on extensive data,
it is not based on 17 markers from the
parentage kit, this is based on 55,000
markers that very adequately span all the
chromosomes. You can see on here some
breeds such as the Quarter Horse, which
we know is a mixture and in this case the
yellow comes from the Thoroughbred, you
can also see here that Thoroughbreds are
a pretty uniform breed. And | think anoth-
er thing to think about here is that | said
that there were these different bloodlines
which fell into the analysis of the Arabian,
the Polish, the Spanish and so on. There is
not much evidence for huge variation with-
in those different lines of Arabian horses,
| think if they were very distinct we would
see some different colours within this
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koniem, ktdry potrafi wygrac wys’c'ig na
dystansie 1400 m i krétszym, a takim, kto-
ry wygrywa na dystansach od 1600 do
2000m?”, bralismy pod uwage takze dy-
stanse dluzsze niz 2000 m. Odnalezlismy
tylko jeden szczegodlnie mocny marker,
ktory znajcdowal sig na chromosomie z 18
pary. Poslugiwanie si¢ markerami ma te
zalete, ze jesli znajdziemy cos godnego
uwagi, mozemy przy pomocy sekwencji
genomu konia stwierdzi¢, jaki gen sie
pod tym kryje. W tym przypadku ziden-
tyfikowalismy gen znany pod nazwa mio-
statyny, co oznacza enzym wystepujacy
w migsniach. U innych gatunkoéw, np.
u bydla, wplywa on na wzrost umigsnie-
nia. | tak, bydlo rasy blekitnej belgijskiej
posiada szczegolnie dobrze rozwinigte
umigsnienie, dzieki mutacji genu mio-
statyny. Teoretycznie wigc konie o zdol-
nosciach sprinterskich powinny miec le-
piej umigsniong partig zadu. Znany jest
gen odpowiedzialny za to, wiemy tez, ze
mutacje tego genu moga wplywac na
zmiane struktury widkien miesniowych,
w kierunku zwiekszenia udzialu widkien
szybko kurczliwych. Zgodnie z logika na-
lezalo wiec szukaé w tym miejscu genu

Gndr Beyer Grd

B5 GG fe 93 G1
94 GG fe 103 G1
99 GG m NA G1
112 GG m 110 G1
114 GG fe 108 G1
120 GG m 115 G1
123 GG fe 105 G1
131 GG 1] 95 G1
134 GG m 116 G1
140 GG m 114 G1
147 GG m 116 G1
150 GG fo 28 G1
151 GG fe 102 G1
152 GG fe B8 G1
158 GG m 116 G1
159 GG fa 99 G1
163 GG m 114 G1
166 GG fe 102 G1
167 GG m 116 G1
223 GG m 17 G1
518 GG m 114 G1
136 GG fe 112 G1
108 GG m 113 261
187 GG m NA 261
203 GG fe 88 261
206 GG m 108 2G1
258 GG m m 2G1
205 GG fe 104 3G1
207 GG fe 71 361

Dis

odpowiedzialnego za roznice miedzy
sprinterami a stayerami. W odnosnym lo-
cus znajduje sie wiele genow. Przypusz-
czam, ze jest tam miostatyna, ale jeszcze
tego nie udowodnitem. Podobne wyniki
otrzymano bowiem w dwdéch innych gru-
pach. Genetyka cech uzytkowych nie
zna jeszcze odpowiedzi na wszystkie py-
tania, a pewne jest tylko to, ze nasze wy-
niki moga by¢ prawdziwe, ale moga tez
nie by¢.

Co z tego wynika? Przebadalismy 29
koni wygrywajacych gonitwy najwyz-
szej rangi lub plasujace sig na platnych
miejscach (ryc.12). Wszystkie byly ho-
mozygotyczne pod wzgledem genu de-
terminujgcego zdolnosci  sprinterskie.
Potencjalny zwyciezca musi wiec mieé
okreslony genotyp, w tej dziedzinie nie
ma przypadkéw. Tymczasem gonitwy
klasyczne w USA rozgrywane sg na dy-
stansach od 1700 do 2400m, a mimo to
okolo polowy zwyciezcow ma genotypy
sprinterow (ryc.13). Konie dobre na sred-
nich “dystansach sa heterozygotyczne
pod wzgledem tego genu (tj. AG zamiast
G@G), podczas gdy osobniki
o genotypie AA sg stayerami.

A jakie to ma znaczenie dla arabow?
Zgromadzone dane dowodzg, ze ma
(ryc.14), bowiem np. Quartery, ktére Sci-
gaja sie na dystansie 1/4 mili, czyli 400 m,
w 85% sg homozygotyczne pod wzgle-
dem ,sprinterskiego” genu, tylko 3% tej
populacji ma genolyp ,dystansowy”.
Wsrod koni pelnej krwi angielskiej, kidre
biegaja na dystansach od 1000 do 2400
m lub wigcej (w gonitwach pucharowych)
rozrzut jest rGwnomierny — proporcje mie-
dzy konmi posiadajacymi geny ,krétko-
i dlugodystansowe” wynoszg mniej wigcej
1:1. Malo tego, w USA i Australii liczeb-
nos¢ sprinterow jest wyzsza niz w Anglii,
poniewaz w USA i w Australii gonitwy krot-
kodystansowe sg wyzej dotowane, a wiec
i ich zwyciezcy wyzej cenieni. Przewaga
genotypow ,sprinterskich” jest tam wigc
wynikiem selekcji. Natomiast 90% koni
arabskich jest homozygotami pod wzgle-
dem genu warunkujacego predyspozycje
dystansowe, podczas gdy tylko 5% — pod
wzgledem jego sprinterskiego allela.

A zatem, konie arabskie byly i sg pre-
dysponowane. do pokonywania dugich

13. Rozktad gendw ,sprinterskich” w genotypach

amerykanskich zwycigzcow nagrad klasycznych
/ Distance SNP genotypes in U.S. classic winners
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| 12. Rozkiad gendw odpowiadajacych za zdolnosci sprinterskie w geno-

and placed sprinters

block here. So that concludes what we
know about breeds, what we have learned
about breeds since my last talk to you in
2004, and | think there is more to come
there that will be of great interest.

Now | am just going to cover a couple
of areas which relate to my work studying
Performance Genetics in Thoroughbreds.
Particularly the first one, | think, for racing
distance, should be of interest to you. So,
| have done a study where | have more

Araby / Hodowla

| typach koni wygrywajacych lub plasujgcych sie na ptatnych miejscach
. W gonitwach najwyzszej rangi / Distance SNP Genotype of G winning

Arabian

than 1,000 Thorough-
bred samples, more
than 200 have won
Grade 1 or Group 1
races, that means they
are the best Thoroughbred racehorses
there are. Only about one in 500 Thor-
oughbreds becomes a Grade 1 winner, it
is a very elite group. We have 18 individu-
als who won the very best races in Amer-

ica, we have many of the most important

- stallions in the breed, and so on. | have

Thoroughbred (US)

SNP

Grdr Beyer G
16 GG M 108 G1
126 AG M 108 G1
133 AG m 102 []]
173 GG m 10 Gl
aas AA m NA G1
447 GG m A G1
st AG m NA G1
138 GG m 112 G1
330 (L] m 114 G1
449 A m HA G1
456 AG m NA a1
as8 GG m NA a1
484 GG m NA a1
498 GG m NA 61
501 AG m NA Gl

~ half the Kentucky Derby winners are homozygous for the sprint allele

GG (Sprinter) AA (Distance)
~85% ~3%
~30% ~18%

~5% ~90%

14. Rozktad markerdw genetycznych odpowiadajacych za
zdolnosci dystansowe w innych rasach / Distribution of distance
gene marker in other breeds

analysed this data set in many ways and
| want to focus on distance. So we looked
at the Grade 1 winners, we looked at these
elite racehorses and said ‘Can we find any
genetic differences between a horse who
can win a race at 7 furlongs and under,
and at 8 furlongs to 10 furlongs. We also
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dystansow, czesto w ekstremalnych wa-
runkach. Tymczasem wczoraj np. od-
byly sie przynajmniej dwa wyscigi dla

arabow na dystansie 1400 m, jeden na

1200, a najdiuzszy, o ile pamietam, miat
2000 m, a moze tylko 1700. Zmuszajgc
araby do biegania na takich dystansach
wymagamy od nich czego$ sprzeczne-
go z ich biologia. W takich warunkach
przewage majg osobniki posiadajgce
genotyp sprinterski lub Sredniodystanso-
wy, ale nie wytypowalem, jak dotad, elity
arabow najlepiej przystosowanych pod
tym wzgledem. Do jeszcze ciekawszych
wnioskéw mozna byloby dojsé, gdyby-
$my poddali takim badaniom zwierzeta
biegajace na roznych dystansach, ale

15. ,,0ne white foot buy him,
Two white feet try him,
Three white feet look about him,
Four white feet do without him."”

looked at 10 furlongs plus. And there was
one incredibly strong marker and it was
on horse chromosome 18, and the beauty
of the sort of system we have now is that
we use these markers and if we find a hit,
we can use the horse genome sequence
to look what gene is immediately under-
neath it. And in this case, right under the
peak, was a gene we call myostatin. This
is a muscle enzyme, and in other species
such as cattle it is known to have an ef-
fect on muscling - there is a cattle breed
called the Belgian Blue which has huge
muscling, and that it is due to a mutation
in the myostatin gene. So it seemed to
make sense that sprinters in Thorough-
breds tend to have very large powerful
hind-quarters, reflecting more muscle.
This gene is also known, it is also known
that mutations in this gene can change

Araby [/ Hodowla

bardzo bym sie zdziwil, gdyby poprzed-
nie uogdlnienie w innych warunkach sie
nie sprawdzitlo. Mozliwe, ze allel sprin-
terski pochodzi od koni pelnej krwi, ale
nie przypuszczam, aby na tym etapie to
mialo jakies znaczenie. Byloby natomiast
technicznie mozliwe opracowanie ,prawi-
del wyscigowych”, dopuszczajacych do
udziatu w gonitwie tylko osobniki homo-
zygotyczne pod wzgledem genu AA, bo
tylko wtedy mialyby one naprawde réwne
szanse. Tym, co decydowaloby o zwycie-
stwie, bytaby normalna zmiennosc¢ se-
tek innych gendéw odpowiedzialnych za
sprawnos¢ fizyczng organizmu. Mysle, ze
wynikajg stad ciekawe wnioski dotyczace
wyscigow dla koni arabskich.

the fibre type, so you can get more fast-
twitch fibres. So it was a logical gene to
find at a place where, in sprinters, to find
a gene for the difference between sprint-
ing and staying horses. There are a lot
of genes at this locus and | think it is my-
ostatin but | haven't proven it is. The same
results have been found by at least two
other groups, that this is real. There will
be things in performance genetics which
are complicated and we think they are true
and they may not be true, they may not
replicate. This is definitely real.

And what is the effect of this? We looked
at 29 Grade 1 winning sprinters, winners
and placed horses (slide no 12). They
were all homozygous for, they all had two
copies, of the sprint allele. If you wanted
to win an elite sprint race, you had to have
a particular genotype. In a really simple,
clear way. 29 out of 29. You don’t get that
by chance. If you look at the Classic races,
there is a mix. Classic races in the United
States are run over a mile and 1/16 up to

.a mile and a half. And we see about half
" the horses are still sprinters, and that is in-

Przejdzmy teraz do piatego najwaz-
niejszego punktu mojego wystapienia.
Chcialbym krétko przedstawi¢ problem
mapowania cech bardziej zlozonych, to
znaczy determinowanych przez wigcej
niz jeden gen. Musze przy tym wspo-
mnie¢ o bialych odmianach na koriczy-
nach. Przepraszam, ze przytaczam tu
gldwnie przyklady z dziedziny hodowli
koni petnej krwi, ale maja one takze zwig-
zek z arabami. Wyzej portrety trzech ogie-
row — zatozycieli rasy pelnej krwi: Byerley
Turk, Darley Arabian i Godolphin Barb.
Jak Panstwo widzicie, Godolphin Barb
miat jedng bialg noge, a Darley Arabian
trzy, co oznacza, ze odmiany od poczgtku
byly w tej rasie akceptowane. Powstal na-
wet ,koniarski” wierszyk, ktory slyszatem
kiedys$ w Anglii i dotyczyt koni pelnej krwi,
ale nie wiem, czy nie odnosi sie takze do
arabow:

~Jedng noge ma biata — kupujze go
Smiafo.

Gdy na dwdch bialych chodzi — sprobo-
wac nie zaszkodzi.

Gdy i trzecia przypadnie — przyjrzyj mu
sie dokiadnie.

Gdy biale wszystkie cztery — niech idzie
do cholery! "'

Przypuszczam, ze takie przystowia po-
wstaly na bazie slusznego spostrzezenia,
ze rog kopytowy na nogach z biatymi zna-
czeniami jest zwykle stabszy niz na no-
gach bez odmian. Jasne, ze posiadajac
wierzchowca z jedng bialg ,skarpetka”,
mialo sie wieksze szanse unikniecia pro-

teresting (slide no.13). And then the others
are the middle distance horses, they are
heterozygous, they are an A and G instead
of a GG, and then some of them are AA’s.
The AA’s are good for distance racing.

Now you might ask; is this relevant, is
this really relevant for Arabian horses?
And data has been accumulated (slide
no.14) — if we look at the distribution of
the mutation in this gene, if we look at
Quarter Horses which run a quarter of
a mile, 2 furlongs, 85% of those hors-
es are sprinters, they are homozygous
sprinters. Only 3% of those have the
distance genotype. The Thoroughbred,
which runs from 5 furlongs up to a mile
and half in top races, and longer in some
of the Gold Cups, but the elite horses
are running in that 5 furlong to a mile
and a half bracket, they are pretty well
balanced, the frequency of the sprinting
and staying forms of their markers are
about 50:50. Another thing which tells
you that this is real is that the frequency
of the sprinters are more common in the
USA and | think in Australia, than they
are in England. Sprinting is more val-
ued in the USA and Australia — well, we
could get into a discussion about that —
but there are countries where sprinters
are more valuable, the races for sprint-
ers are more valuable. And this is the ef-




blemow z kopytami, niz kiedy kori mialby
ich wszystkie cztery. Na portrecie slaw-
nego wyscigowea ECLIPSE (ryc.15), jed-
nego z najbardziej zastuzonych ogierow
pelnej krwi, pedzla Stubbsa, widac wyraz-
nie jedna wysoka, biala skarpete — moze
dlatego ECLIPSE znalazt jednak nabywce!

W latach 90. ukazal sie cykl, skadinad
bardzo dobrych, artykutéw niejakiego prof.
Woolfa z dziedziny tradycyjnej genetyki,
opierajacej sig na analizie rodowodow. Na
podstawie rodowodow koni arabskich ba-
dal on mechanizm dziedziczenia bialych
odmian na koriczynach. Nie znam profe-
sora osobiscie, chyba nie prowadzi on juz
badan naukowych, ale te prace byly rze-
czywiscie na wysokim poziomie. Dowi6d}
w nich, ze odmiany na nogach i na glowie
nie sg determinowane przez jeden gen,
lecz przez kilka. | rzeczywiscie, odmiany te
bywajg czesto asymetryczne. Na przykiad
wspomniany przed chwilg ECLIPSE miat
wprawdzie jedng noge bialg, ale za to trzy
masciste, mimo ze komorki we wszystkich

[1) Podobny ,koniarski wierszyk™ byl od wiekow znany
w Polsce, ale przypisywal poszczegolnym odmianom inne
znaczenie:

,Jadna biala pgcina — nic niewarta szkapina.

Gy dwie biale posiada - bedzie dobra dia dziada.

Trzy biate peciny — koi z krdlewskiej stadniny.

A gdy dojdzie i czwarta — poslij konia do czarlal”
Zgodnoée dotyczy jedynie przypadkéw wysiapienia
wszyslkich czlerech odmian, co polwierdza inne polskie
przystowie:

\Czlery nogi biale, a pigta fysina — jesli ko jest dobry,

wielka to nowinal!” (przyp. ium.)

czterech nogach mialy taki sam garnitur
chromosomowy i ten sam genotyp. Tak
wlasnie rzecz sie ma z cechami zlozony-
mi — nie tylko genetyka przesadza o tym,
czy konl bedzie mial koriczyny z odmiana-
mi czy bez. W pewnej mierze jest to dzie-
fo przypadku, a takze wplyw srodowiska.
Obecnosé odmian swiadczy o braku ko-
morek produkujacych pigment, zwanych
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17. Mapy chromosomdw 262 koni z odmianami i 147 bez. Na 3 chromosomach zageszczenie
prazkow jest stalystycznie istotne / All samples (262 with white legs, 147 without). Three
chromosomes, ECA2, 3 and 16 have associations with genome wide significance

fect of selection, we see more sprinting
genotypes.

The interesting thing, | hope, for you is
that if we look at the Arabian horse, 90% of
them are homozygous for the distance al-
lele. And only 5% of them are homozygous
for the sprinting allele. My perspective on
the Arabian horse has always been that it
is an endurance horse, it is a horse that

will run long distances and it has very, very
special properties of being able to do that
under extreme conditions. Yet when we
go and look at Arabian racing, last night
| think there were at least two 7 furlong
races and | think there was a 6 furlong
race, and the longest | think was a mile
and a quarter, a mile and 1/16 perhaps.
My hypothesis would be that the Arabian

- 16, Efekt przypadkowosci — odmiany u bliZniaczek jednojajowych / Stochastic events - white
. markings in identical twins / photo courtsey of Prof. Twink Allen

melanocytami. Powstaja one w trakcie
rozwoju zarodkowego | przemieszczajg
sie po calym ciele, poczgwszy od rdzenia
kregowego i przenoszac barwnik. A tam,
gdzie nie dotrg, powstajg odmiany.
Genetyka na tym poziomie moze byc¢
nieco skomplikowana, wiec aby uproscic¢
te materig — na tym slajdzie (ryc.16) wi-
da¢ dwie klacze blizniaczki jednojajowe,

horse really is a distance horse and that in
racing, racing them over short distances,
you are really asking this individual to do
something that it is not actually best suited
to do. If you are asking it to run 7 furlongs,
it is not naturally suited to do that. And the
ones who have the sprint genotypes, or
the middle distance genotypes, are going
to have quite an advantage. Now | have
not typed elite winning Arabian horses, it
would be very interesting to do racing ani-
mals that race over different distances. But
| would be very surprised if this finding did
not hold up. It may be, we don't know, that
the sprinting allele actually was introduced
from Thoroughbreds, | don't think it mat-
ters at this point. It would be possible to
frame a race and say, we will only allow in
animals who are, this race is only open to
animals who are AA homozygotes, so we
have animals competing on a level basis.
And the range of other genes, the hormal
variation of hundreds of genes which con-
tribute to athleticism is what will then de-
termine the winner. So | think there are re-
ally interesting implications for Arab horse
racing.

So now | will move on to the fifth topic
of my talk. | just want to talk briefly about
mapping complex traits. When | say com-
plex traits, these are traits where more than
one gene contributes to the trait. And | will




Whitelegs 2 ECAZ wytworzone w drodze podzialu zarodka.

54 il Mimo ich identycznych genotypow, jedna
s siostra ma cztery nogi z odmianami i sze-
o i roka lysine, a druga trzy “skarpetki” i wa-
= £ | ska lysine. A zatem wkrad} sie tu pewien
Nk | element przypadkowosci! Profesor Woolf
= i | okreslit udzial czynnikow genetycznych
s g : | w powstawaniu odmian na nogach, na
ol ' AT okolo 68%. Czyli to, czy kon bedzie mial
%”’ 5 biale nogi czy nie, w okolo 2/3 zalezy od
o e L genéw, a w 1/3 od innych czynnikaw, np.
i A srodowiskowych. Profesor poczynil na ten
. : . . L2 MR W S temat wiele interesujgcych obserwacgii,
8 R G % ' ' o  np. konie masci kasztanowatej maja wie-

} cej odmian niz konie inaczej umaszczone.

Wystepowanie znaczen na niepigmento-
wanej skorze jest takze uwarunkowane
plcia, pojawiaja sie one czesciej na kon-
czynach przednich i po lewej stronie niz
po prawej. Okazuje sie wiec, ze ten pro-
blem stanowi intrygujaca zagadke.
Wystepowanie bialych znaczen bylo juz
obiektem rozleglych badarn takze u innych
gatunkéw ssakow, szczegodlnie u myszy.

M 18. Na tych chromosomach nie widaé genéw odpowiedzialnych za wystapienie odmian
i No obvious candidate genes in this region of ECAZ

N e P WIS RO A N ST . Wynikami tych badan poslugujemy sie
i z w genetyce poréwnawczej — ten mecha-
s nizm zostal lepiej poznany u cziowieka, ten
o . | u myszy, a jeszcze inny u psa... Rezultaty,
o i | jakie otrzymujemy, s nieraz zaskakujgce.
o R | Na przyklad wiele genéw odpowiedzial-
= | nych za przekazywanie bialych odmian

u innych gatunkdw (najlepszym modelem
pod tym wzgledem sg myszy), nie wyste-
puje u koni. A zatem u koni istnieje zupel-
nie nowy mechanizm, kitérego nie udalo
sie wykry¢ u myszy. Dla genetyka stwarza

just mention a little about white leg mark-
ings. Again, | am sorry | deal with the Thor-
oughbred but the examples are relevant to
you. These are the three founding stallions
we talked about, the Byerley Turk, the Dar-
ley Arabian and the Godolphin Barb. | illus-

trate them here because, as you can see,
19. Geny determinujace odmiany wystepuja na pozycjach 20,089,154 - 20,170,128 the Godolphi . :
phin Barb has got one white leg,
MITF located at 20,089,154 - 20,170,128 : :
the Darley Arabian has got 3 white legs.

So white legs were in this breed right from

Whitelegs ZECA3 u the beginning. There is also, | don't know

‘ if it is a horseman’s rhyme that applies to

Arabians, but | have heard it in England for

700 1 Thoroughbreds, and it is this:
\
I
|

“One white foot, buy him.
Two white feet, try him.

o : : R , Three white feet, look well about him.
@ =R e E Four white feet, do without him."

E: o s i Josi g "N —— _ i | think the logical basis for that riddle is
| s : SR L : _ [ that the hoof is not going to be as strong

in individuals with white feet, and that you
might get away with one white foot but
| by the time you have four white feet, the
| chances are one of those hooves is go-
| ing to have a problem. This is a picture by
Stubbs of the famous racehorse, Eclipse
(slide no.15), and he had one very long
white sock - so at least they would have
bought Eclipse — he was probably one of
the greatest Thoroughbreds.

In the traditional genetics, looking
at pedigrees and looking at records of

0y
1o TR 0L Try 7oV S R s ALY e i SelY et Fand Wl Pa flals,
10,000,000 0000000 0000000 0,000,000 40,000 000 70,009 0 O KOLOY 160000 009

1epmEe. 1000000

20. Geny determinujgce odmiany wystepujg na pozycjach 77,730,011 - 77,809,756
] KIT located at 77,730,011 - 77,809,756 .
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to nowe wyzwanie — czy potrafie zmapo-
wac ceche bialych odmian? Stanowig one
stosunkowo prosty przyklad cechy zlozo-
nej (poligenicznej), wiec jesli nie poradze
sobie z tym, jak moglbym porywaé sie na
mapowanie cechy dzielnosci wyscigowej
1 koni petnej krwi? W genetyce nazywamy
takie zjawisko ,potwierdzeniem reguly” —
jesli nie moge przeprowadzic jednego do-
wodu, to nie dam rady i drugiemu.

Wiele gendw odpowiadajgcych za
umaszczenie zwierzat determinuje takze
inne cechy (efekt plejotropowy), w tym
czasie takze powazne defekty lub choroby.
| tak, biate ubarwienie siersci bywa sprze-
zone z gluchota, niewydolnoscig okrezni-
cy, a czasem moze prowadzi¢ do zejscia
$miertelnego. Rdwnoczesnie weigz odkry-
warny nowe geny, ktére moga wywolywac
inne interesujace efekty. W odniesieniu do
koni posiadamy bogatg dokumentacje fo-
tograficzna. Na zdjeciach dobrze widocz-
ne sa nogi, wiec mozemy stwierdzi¢, ze
262 badane osobniki maja na koriczynach
biale odmiany, a 147 nie. Przeanalizowali-
émy te dane i choé nie chciatbym katowad
Panstwa setkami wykresow, sprébuje jed-
nak przemycic ten jeden.

Na slajdzie (ryc.17) mamy poréwnanie
chromosomoéw koni z bialymi odmianami
z chromosomami koni nieposiadajacych
odmian. Patrzac od dolu, rozrysowane
sa chromosomy poczawszy od pierwszej
pary, az po 32, Na chromosomie 16 wy-
stepuje wyrazne zageszczenie prazkow
i mamy 3 chromosomy, na ktérych to zja-

white leg markings, there were a series
of really good papers by a gentleman
called Professor Woolf in the 1990s.
| have never met this man and | presume
he is no longer active in this research
field, but he did that research using Ara-
bian horse pedigrees and data and they
are extremely good papers. He con-
cluded that white coat colour markings,
leg markings and also white facial mark-
ings, are not caused by a single gene.
There are several genes involved. And if
you think about it, asymmetry of those
markings is common. | just showed you
Eclipse, he had one big white leg. He
had three coloured legs. All four legs
have the same genetic make-up, all the
cells in those legs have the same make-
up. And this is the kind of thing we see
with a complex trait, it is kind of confus-
ing. Genetics does not determine abso-
lutely whether a horse has white legs
or not. There is a randomness, there is
an effect of environment. And the white
legs reflect an absence of the cells that
produce colour, cells called melano-
Cytes, they are formed. early in embry-
Ogenesis and they move through the
body, they start in the spinal cord and
they spread out and they colour, they
produce melanin and the colour. So it
is an absence of these cells which gives
you the white legs.
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Distribution of genetic performance grades

wisko jest statystycznie istotne. Przy obec-
nym stanie techniki mapowania mozemy
spojrze¢ na kazdy chromosom i sprawdzic,
jakie geny znajdujg sie w tych najwiekszych
zageszczeniach. Odpowiednie markery
oznaczone sg czerwonymi kropkami, wiec
na chromosomie 2 mamy je z obydwdch
koricéw. Nie znajduja sie tam jednak geny
odpowiedzialne za wystepowanie bialych
odmian u jakichkolwiek innych gatunkdw
zwierzat. Natomiast na chromosomie 16,
w miejscu, gdzie wystepuje szczegdlnie

Just to really bring home that this level
of genetics is slightly confusing, this slide
(no.18) shows two identical twin mares,
made by embryo splitting. And you can
see that this one has four white legs and
a fairly broad white facial marking, and her
genetically identical sister has three white
legs and a much narrower white facial
marking. So there is a random element in
this. Professor Woolf found that the genet-
ic contribution to white legs was about.68.
So 7/10 of whether a horse has a white leg
is down to genetics, and about 1/3 is down
to other environmental factors. There are
lots of interesting observations, such as
the background colour, whether a horse
is chestnut or not — chestnut horses will
have more white than non-chestnuts; sex
can have an influence on white markings;
they are found more frequently on the front
rather than the back legs; they are found
on the left side more than on the right. Itis
sort of an intriguing puzzle.

And white markings have been really, re-
ally extensively studied in a lot of mamma-
lian species, particularly mice. And we can
use and we do use comparative genetics,
what is known from man, what is known
from mice, what is known from dogs. And
it was quite surprising that many of the
genes known to give white markings in
‘other species, particularly the mouse, the

duze zageszczenie markerow, znajduje sie
gen znany pod nazwg MITF, ktory wykryto
u osobnikéw posiadajacych odmiany. To
potwierdza slusznos¢ naszych doswiad-
czen. Wreszcie, na chromosomie 3 mamy
dwa takie zageszczenia, ale tu sytuacja
jest bardziej skomplikowana, bo w jed-
nym znajduje sie zidentyfikowany juz gen,
a w drugim takiego nie ma.

Posiadajac tak fantastyczne narzedzia
i techniki badawcze oraz tak rozlegla
baze danych mozemy juz z powodze-

best model, did not seem to be involved
in the horse. It is quite unusual when we
find something new in the horse that has
not been found in the mouse. So, | wanted
to do a study - again | have this mass of
data — can | map white legs? Can | map
a complex trait? Because | am trying to
map Thoroughbred racing performance, if
| can't map white legs as a kind of simple
complex trait, | am not going to be able
to map racing performance. So it is what
we call a Proof of Principle experiment. If
| can't do this, | can't do that.

It is also interesting that many of the
genes for coat colour have other effects
and they can cause some fairly severe
diseases. White coat colour can lead to
deafness, it can lead to problems with
the colon, it can be lethal. So if we do
find new genes, they may have other
biologically interesting traits associ-
ated with them. We had good photos
from a lot of horses so we could see
their legs, 262 with white legs, 147 with-
out, and we analysed all this data that
we got, and this is — | have not shown
one of these graphs, | have resisted the
temptation to batter you with a hundred
genetic graphs, but | thought | would
just slip in one (no.17). This is compar-
ing horses with white legs against hors-
es who don't have white legs. Along the
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niem mapowac bardziej zlozone cechy
(ryc.18, 19, 20). | tak, wiemy juz, ze na
ujawnienie sie cechy bialych odmian
w znacznym stopniu wplywajg czte-
ry geny, z ktérych dwa znajdujg sie na
drugim chromosomie, jeden na trzecim
i jeden na szesnastym. Dzialanie dwéch
z nich jest wzmacniane przez dwa inne.
Oznacza to, ze takze badanie dziedzi-
czenia dzielnosci wyscigowe], podobnie
jak innych zlozonych cech koni arab-
skich, moze byé uwiericzone sukcesem.
Przykiadowo ktos pytal mnie o odpo-
wiednie mechanizmy dotyczace wad
kopyt czy wad pokroju. Otdz, rozwdj
wspaolczesnej technologii umozliwia roz-
poczecie badar w tym zakresie i mysle,

bottom is each horse chromosome from
1 all the way up to 32, and these bars
are on this chromosome here which is
chromosome 16, there is a massive
peak. We actually find 3 chromosomes
with very strong peaks, which are statis-
tically significant. As | said, we can look
at each chromosome and know what
gene is underneath it. So what are the
markers on chromosome 27 This is one
end of chromosome 2, all the way down
to the other, each red dot is one of these
genetic markers, you can see just the
density of information and you can see
that the statistical significance of white
legs comes up and there is a lot of mark-
ers at the end here. There is no obvious
gene under there. So whatever in that
region is contributing to white legs, has
not been found in any other species. On
chromosome 16, there is a peak here,
and right underneath it, there is a gene
called MITF, which has been found to
give white markings, that gives you
some confidence again that the experi-
ments are working. And lastly, on chro-
mosome 3, there are actually two peaks,
it is a complicated one, there is a peak
in here where there is a known gene and
there is a peak here where there isn't.

So, having these fantastic tools and
all this data means we can successfully

Araby / Hodowla

ze najblizsze dziesieciolecia przyniosag
znaczaca poprawe w dziedzinie zdrowia
zwierzat.

Jesli Paristwo pozwola, poswiece chwi-
le na przedstawienie wynikéw moich ba-
dan nad dzielnoscig wyscigowa koni pel-
nej krwi. Wykrylismy juz wiele markerow
odpowiedzialnych za roéznice miedzy
czoldwka kazdego rocznika a osobnika-
mi plasujacymi sig na szarym koncu. Na
podstawie tych markerow podzielilismy je
na grupy A, B, C i D. Niebieskie i czerwone
wycinki diagramu kolowego (ryc.21) ozna-
czajg konie, ktdre wygrywaly lub zajmowa-
ly platne miejsca w wyscigach najwyzszej
rangi. Jak widzimy, 85% takich koni zalicza
sig do genetycznych kategorii A i B. Na-

map complex traits (slides no.no.18, 19,
20), and in this case white leg markings
are largely explained by four genes,
one of these on the second chromo-
some, two on the third and one on the
sixteenth. And a couple of those have
been validated by other groups. And so
it does validate the approach of study-
ing racing performance. It also means
that we can study other complex traits
in Arabian horses. If you have particu-
lar traits, | know somebody was asking
me about hoof problems, conformation
problems, it does mean that the tech-
nology is such that it has opened a door
to make many new projects possible.
And there should be really significant
improvements in health over the next
ten years or so.

If you would indulge me for just one
minute with this. This is the result of the
racing performance study. So we did find
a lot of markers which would distinguish
between elite Thoroughbred racehorses
and very poor racehorses. And so we
grade our horses A, B, C and D based
on genetic markers. These are the Grade
1 winning and placed horses - if you just
look at the blue and the red slices of this
pie chart (slide no.21), you can see that

_in the elite horses, about 85% fall into

our top genetic categories. These are

tomiast z grupy koni o stabych wynikach
zaledwie ok. 50% kwalifikuje sie do tych
kategorii. Jest jeszcze grupa D - to konie,
ktére nie majag szans wygrania wazniej-
szych wyscigow. Jak widzimy, w genetyce
cech uzytkowych mial miejsce znaczny
postep. Taka sama strategia jest mozliwa
do zastosowania w wyscigach koni arab-
skich, trzeba tylko wykona¢ badania, aby
zidentyfikowacé odpowiednie markery.

Co ciekawe, elita swiatowych hodow-
cow nie zdaje sobie jeszcze sprawy ze
znaczenia badan genetycznych, ktére tu
zaprezentowatem. | tak, na aukcji w-Keene-
land wiele koni petnej krwi, ktore osiagnely
ceny rzedu od 500 000 do miliona dolaréw,
genetycznie nalezg do kategorii D, a wigc
nie majg szansy na wygranie wyzej doto-
wanych gonitw. Ich nabywecy uwazajg sie
jednak za znawcow przedmiotu i zakwalifi-
kowali te konie na podstawie ich pokroju
oraz rodowodoéw. Chetnie zalozylbym sie
jednak, ze nie ugraja one na torze zbyt wie-
le! Genetyka daje nam mozliwosci, jakie in-
nymi sposobami bylyby nieosiggalne.

Inna cecha, jaka zajmowalismy sie, jest
wzrost, chociaz nie jestem pewien, czy dla
hodowcéw arabdw jest to cecha istotna.
ZidentyfikowalisSmy dwa geny determinu-
jace wysokosé w kiebie. U ludzi wzrost jest
cechg poligeniczng, dotychczas odnale-
ziono 25 gendw odpowiedzialnych za jej
poziom, ale jest to zaledwie maly ulamek
wiekszej calodci. Natomiast u koni pelnej
krwi w duzym procencie determinujg te
ceche tylko dwa geny, cho¢ sag one sko-

the very poor racehorses under here,
and only about 50% of the horses fall into
that A, B category. And when we have
D horses — D horses can't win the big
races. So we have made quite a lot of
progress in looking at genetics and per-
formance. If people were interested in
finding markers for performance in Ara-
bian horses, for horse racing, the same
strategy is available. You would just do
the work, and you will get some markers
which would help identify some of the
better racehorses.

One of the interesting things about
these markers for performance is that the
best horsemen in the world can'’t see the
genetics that we are picking up. Several of
the horses which have sold for $500,000
to a million dollars at the Keeneland Sale
have been genetic ‘D’ horses which are
not going to win elite races, and they have
been bought by some very good judges
looking at the conformation of the horse,
and they had very good pedigrees. But
| would be happy to wager those horses
won't win good races. So with genetics,
we can do things that you can't do any
other way, we can find things you can't
find.

One of the other traits we looked at
— | wasn’t sure whether it was commer-




relowane z wieloma innymi. Przy dwdch
genach mozliwe sg cztery kombinacje, ale
na tym slajdzie (ryc.22) mozecie Panstwo
zobaczyé, z iloma allelami ,wysokosci” sg
one skorelowane. Jeden z genow, ktory
zostal zidentyfikowalismy, byt badany tak-
ze przez zespol dr Samanthy Brooks, kto-
ra ma jutro referat.

Mysle, ze w przysziosci bedziemy w sta-
nie naprawde zrozumie¢ powigzania mie-
dzy réznymi rasami koni, ale uprzedzam,
7@ moze przy tym zostac otwarta niejedna
puszka Pandory, jesli np. w koniu, naleza-
cym do rasy uwazanej za czystg, odnaj-
dziemy nagle odlew petnej krwi! Dlatego
nie radzilbym Panstwu zaglagda¢ w rodo-
wody siegajace zbyt daleko wstecz. Na
chwile obecna moge stwierdzi¢, ze konie
arabskie wpisane do ksigg stadnych sg
czystej krwi, a poczynajac od lat 80. - te,
ktore miaty zbadang grupe krwi, mozna
uwazac za majgce udowodnione pocho-
dzenie. Oscbiscie polecalbym wieksza
elastycznosc, a na przesziosé lepiej spu-
sci¢ zaslone milosierdzia.

Sgdze takze, ze niedlugo bedziemy
w stanie zmapowac¢ geny determinujace
schorzenia i wady o podlozu genetycz-
nym. W chwili obecnej identyfikowane sa
markery genetyczne odpowiedzialne za
dziedziczenie okreslonych choddw, na
przykiad u koni poruszajacych sie piecio-
ma chodami, kucdw islandzkich czy Paso
Fino. Niektére z ich oryginalnych cech
maja podioze genetyczne, ktdre jest obec-
nie mozliwe do zbadania.

cially interesting to you as Arabian horse
breeders - is that we have got a couple of
genes for height. And in humans height
is a very complicated genetic trait. They
have found about 25 genes but that only
accounts for a small proportion of the
variation in height. In Thoroughbreds,
two genes account for a lot of this, there
is correlating between the number of
genes, if you have two genes you have
four possible combinations, four possible
‘tall’ alleles, and you can see here (slide
no.22) it is just plotting out the correlation
between how many tall alleles you have in
the height of the horse and one of these
genes we found has also been validated
by Dr. Samantha Brooks’ group - she is
talking to you tomorrow.

My thoughts on the future are that
| think we are going to really, really un-
derstand the relationships between differ-
ent horse breeds. And that might open up
some cans of worms, if you really can say
that this horse has got a bit of Thorough-
bred in it. | would actually encourage you
not to look backwards. | would say that
horses in the studbook are Arabian hors-
es, horses since the 1980s which were
blood-typed have the correct parentage
and actually | would say: be inclusive,
rather than starting to worry too much
about the past.

Na koniec chcialbym podkreslic, ze
wysoko cenie sobie réznorodnosé orga-
nizmoéw zywych. Widzialem bardzo dobry
filmik nawiazujacy do tematyki inzynie-
rii genetycznej u ludzi, Wystepuje w nim
para dyskutantow — mezczyzna i kobieta.
Na poczatku facet wyglasza triumfalnie:
JDzieki profektowaniu genomu czlowieka
nie bedzie juz wiecej ludzi z wadami gene-
tycznymi! ". ,Takich jak Stephen Hawking?

— replikuje kobieta. ,Ale nie byfoby wie-
dy ludzi chorych psychicznie!” — poprawia
sie natychmiast mezczyzna, ale babka nie
pozostaje mu dluzna: ,Takich jak Vincent
Van Gogh?". ,Ani niepelnosprawnych fi-
zycznie!” — nie ustepuje jej partner. ,Ta-
kich jak Franklin Delano Roosevelt, ktcry
Jjezdzit na wozku?”. W ten sposdb kobieta
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23. ,Hodowla, rodowody i genetyka rasy
petnej krwi angielskiej”

| think we will be able to map some real-
ly interesting diseases, complex diseases.
People are already finding genetic mark-
ers for some of the gaits, you know the
5-gaited horses like the Icelandics and the
Paso Finos. There are genetics underly-
ing some of those really interesting horse
traits that are now amenable to study.

| have told you how much the price has
come down for sequencing the whole ge-
nome. | think it will be common, perhaps
in five years’ time, that many of you in this
room will have had the sequence of your
horse available, and have a very good idea
then of certain characteristics of it. What it
is particularly suited to do.

The last thing | will say, just to reiterate,
is that | would cherish diversity. And there
is a very good cartoon related to human
genetic testing, and the guy on the top is
saying “Possible outcome of the Human
Genome Project? No more genetically
imperfect people! " and the lady replies
“Like Stephen Hawking? " He says “Well,
no more depressed people! " She replies
“Like Vincent Van Gogh? ". He says “Well,

rozpaczliwie probuje znale
widomych by nie bylo!".
Wonder‘?". WAle na pewno i

zdan partner kapatuluje aby w koricu p
znaé: ,No cdz, moze rzeczywiscie plyi
z tego jakas nauka?" —
ze kazdy medal ma dwie strony!” —
wiada kobieta.

Rzecz w tym, ze kazdy osobnik ma wia-
sne, niepowtarzalne geny i nalezy sie do-
brze zastanowi¢, nim ktéregokolwiek wy-
eliminujemy. Oczywigcie powinnismy kon-
trolowac sytuacije i unika¢ mnozenia zwie-
rzat z wadami genetycznymi. Nie bylbym
natomiast zbyt rygorystyczny w stosunku
do nosicieli tych wad.

Nie jestem pewien, czy Parstwa za-
interesuje moj ostatni slajd (ryc.28), ale
przedstawilem na nim moja ksiazke, kio-
rg napisalem w zeszlym roku razem z To-
nym Morrisem. Jest on Swiatowej slawy
znawca koni pelnej krwi, a ksigzka nosi
tytul: ,Hodowla, rodowody i genetyka rasy
pelnej krwi angielskiej”. Zawarli$my w niej
historie rasy, a ja sprébowatem omoéwié
schematy kojarzeri stosowane przez ho-
dowecéw koni petnej krwi i zbadac je pod
katem naszej wspolczesne] wiedzy gene-
tycznej. Mysle, ze wiadomosci te bylyby
interesujace rowniez dla hodowcdw i mi-
losnikéw koni arabskich. Bardzo dziekuje
Panstwu za uwage.

no more physically challenged people”
and she replies “Like Franklin D Roosevelt,
in his wheelchair? ” So he says, “Well, no
more blind people! " and she says “Like
Stevie Wonder? " And he says “Well, no
more people with multiple handicaps! ”
and she replies “Like Helen Keller? ". In
the last exchange, he says “Well, maybe
there's a lesson here”. And she replies
“Like — ‘there’s two sides to every coin? "

There are wonderful genes and variants
in every individual. We should be careful of
excluding any individual. We should man-
age the situation and | am sure there will
be discussions, we should avoid produc-
ing animals with genetic defects, the ac-
tual disease. But | would not be too hard
on the carrier individuals.

My last slide (no.23) is, if any of you
have found this interesting, | wrote a book
last year with a guy called Tony Morris,
who is one of the world experts on Thor-
oughbred horses. “Thoroughbred Breed-
ing: Pedigree Theories and the Science of
Genetics”. We covered the history of the
Thoroughbred horse and | dealt with the
breeding systems that have been used
by breeders and tried to analyse it in ge-
netic terms, what we know about genetics.
I think it will have some relevance for those
of you interested in the subject of Arabian
horses. Thank you very much.

Na przykfad taka,
dopo-

23




