Várszegi Zsófia:

ADATOK A PUMI MAGYAR PÁSZTORKUTYA FAJTA SZÍNÖRÖKLŐDÉSÉHEZ

(diplomadolgozat, konzulens: Dr. Mihók Sándor egyetemi docens, tanszékvezető. Debreceni Agrártudományi Egyetem Mezőgazdaságtudományi Kar Állattenyésztés és Takarmányozástani Tanszék)
1. BEVEZETÉS
Magyar kutyafajtáink közül az egyik legjobban kezelhető, tetszetős külsejű, tanulékony fajta a pumi...A pumi a mai napig megőrizte kiváló munkakészségét és napjainkban lehetősége nyílik a városi kutyatartóknak is egyes kiállításokon ösztönpróbákon felmérni kutyáik tehetségét. Ez a fajta nem csupán otthoni kedvencként tartható sok fajtától eltérően, hanem mint terelő, sőt disznós kutya is megállja a helyét.

2. TÉMAFELVETÉS
A szín befolyásolhatja a kutya küllembeli megítélését, és így tudatosan törekednek arra a tenyésztők, hogy minél nagyobb arányban szülessenek számukra megfelelő kölykök. A pumira szerencsére a pulihoz hasonló sokszínűség a jellemző, így a megfelelő szín elérése érdekében nem kell más értékmérő tulajdonságot a háttérbe szorítani a párosítandó egyedek kiválasztásakor. Minden színű minden színű egyeddel fedeztethető, amely előnyös hiszen ez lecsökkenti a túlzott beltenyésztettség lehetőségét. Ha ismerjük, hogy szín tekintetében milyen genetikai hátterű egyedeket keresztezünk feltételezhetjük a születendő utódok színét, és így lehetőség nyílik arra is, hogy néhány esetben kiszűrjük a hibás alombejelentőket. Dolgozatomban az alábbi kérdésekre kerestem a választ: 1. Melyek az állományban előforduló színek? 2. Milyen színért felelős gének fordulnak elő a fajtában? 3. Milyenek a színek dominancia viszonyai a fajtában? 4. Milyen az állomány színösszetétele, %-os megoszlása? 5. Pontos-e a színmegjelölés?

3. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS
A kutyák színöröklésével már a XX. század kezdetén is sok szerző foglalkozott. Mendel kortársa GALTON (1912) a bassethound színöröklődését vizsgálta, de rajta kívül még genetikusok sora írt tanulmányt ebben a témakörben, így például PEARSON (1952), USHER (1956) és CASTLE (1968). Kiemelkedő LITTLE munkássága, akinek 1957-ben jelent meg The Inheritance of Coat Colour in Dogs című könyve, melyben 86 kutyafajta vizsgálata alapján átfogó rendszert ismertet. Little munkásságát egészítették ki BURNS és FRASER (1964), valamint SEARLE (1972). Hazai szerzők közül SÁFÁR (1976) és ZÖLDÁG (1996) foglalkozott behatóan a magyar pásztorkutyák színöröklődésével. Dolgozatomban a ZÖLDÁG (1996) által ismertetett genotípusokat tekintettem alapnak.

3.1. Szőrszínt befolyásoló főbb lókuszok génjei

1. táblázat: A szőrszínt befolyásoló főbb lókuszok és génjei

	génlókusz
	Allél, allélsor
	Szőrminőség

	A (auguti)
	As-, Ay-, A-, asa, at
	Fekete, sárga, vadas, nyeregmintás, cserbarna

	B (black)
	B-, bb
	Fekete, csokoládé barna

	C (colour)
	C-, cch-, cb, c-
	Színes, albínó

	D (dense, dilute)
	D-, dd
	Színintenzitás változás, sötétedés, világosodás

	E (extension, non-extension)
	E-, Em-, Ebr-, ee
	A sötét pigmentáció kiterjedése és megvonása, tigriscsíkozottság

	M (merle)
	M-, mm
	Márványozottság, merle foltosság

	S (self, solid)
	S-, si, sp-, sw-
	Egyszínű és változóan fehér

	T (ticking)
	T-, tt
	Színes pettyes

	G (grey)
	G-, gg
	Ezüstözött ősz szőrzet


ZÖLDÁG (1996)

Albínó allélsorozat (C): A lókusz génjei a szín mélységét, azaz a pigment mélységének alakulását szabályozzák. A teljes mély pigmentációért felelős C allél a domináns, a cr allél a sárga szín mélységét csökkenti, a fekete színre alig hat. A ca allél okozhatja a valódi albínóságot, erről hiteles adat nincs. A cb allél hozhat létre rendkívül kis mértékben pigmentált, kék színű egyedeket. (WHITNEY, 1954)

Az aguti allélsorozat génjei a kétféle pigment eloszlását szabályozzák a szőrtakaróban, esetleg a szőrszálon belül. (BURNS és FRASER, 1966)

Teljes fekete (As): Valamennyi aguti alléllal szemben domináns. Sok fajta egyik színváltozata, szénfeketétől a barnásfeketéig mutat változatokat. A barnás tónus megjelenésére több magyarázat is szolgál. Egyrészt a fekete színt is módosíthatja egy géncsoport, másrészt a fekete szín heterozigóta lehet. Domináns sárga (Ay): A sárga vagy vörös színű kutyák egy részének genetikai hátterét adó gén. A szín lehet tisztán sárga, vagy változó mennyiségben fekete, kék vagy barna szőrszálakkal árnyékolt. Aguti (A) vadas, ordas szín: A farkas szürke és néhány északi kutyafajta színe. Érdekes, hogy a kutyák zöméből ez az eredeti gén a háziasítással, intenzív válogatással teljesen eltűnt, mutáns változatai viszont gyakran megtalálhatók. Fekete nyeregmintás (asa): Jellemzője a gerinctől kiinduló, a test két oldalára szimmetrikusan, nyeregszerűen lehúzódó sötét pigmentáció. Fekete cserbarna: (fekete-sárga, fekete-cservörös, fekete-barna) jegyek mindegyikében az at aguti mutáns gén található. (ZÖLDÁG 1996)

Az Em és E sötét színelőhívó gének. Az eb gén csíkosságot idéz elő, az e faktor pedig egyenletes sárga, vagy vörös színt okoz. B-b allélpár: A fekete színt módosító faktor a barna szín génje a (b). E receszív gén hatására a eumelanin kisebb, barnás színű szemcsék formájában, szigetekbe tömörülve rakódik le a bőrben, és a szőrszálakban ezáltal mind a bőr mind a szőr színe barna lesz. Az orrtükör is mindig barna, nem létezik barna kutya fekete orrtükörrel. (SÁFÁR 1995) D-d allélpár: Receszív tagja kék hígítást eredményez, amely már ujszülött korban is látható, a pigment eloszlás szabálytalanságával okozza a szín halványulását. (ZÖLDÁG 1996) A fehér foltosságért felelős gének közül a domináns az S gén, amely nem enged fehér színt a szőrtakaróba, legfeljebb apró foltokat a lábujjakon és a mellen. Az si és sp nagy fehér foltokat eredményez. Az sw gén hatására csaknem teljesen fehér kölykök születnek (LITTLE 1937) A G domináns gén okozza a kor előre haladtával megmutatkozó fokozatos őszülést. Az I lókuszon a világos pigment beépülését gátló allélpár található. Az I domináns gén megakadályozza a világos (sárga) pigmentáció beépülését a szőrszálba. ezért fehér színt eredményez (SÁFÁR 1976)

2. táblázat: Az A és E lókusz génjeinek kölcsönhatásai:

	E lókusz

A lókusz
	
	
	
	

	A
	fekete
	fekete
	fekete
	sárga

	ag
	maszkos vadszín
	vadszín
	csíkos vadszín
	sárga

	ay
	maszkos sárga
	sárga (cserszínű)
	csíkos sárga
	sárga

	as
	sárga sötét nyereggel és maszkkal és csíkokkal a sárgában
	

	at
	fekete sárga jegyekkel

és fekete maszkkal és csíkokkal a sárgában
	sárga a jegyek helyén világosabb


3.2- A puminál előforduló színek és azok megjelenéséért felelős gének bemutatása
	Szín
	Genotipus

	Fekete
	As- B- D-

	Szürke (születetten szürke)
	As- B- dd

	Feketén született kiszürkülő
	As- B- D- G-

	Fakó (vörös, sárga)
	Ay- B- D-

	Fakó fekete maszkos
	Ay- B- D-

	Fakó barna maszkos
	Ay- bb D-

	Fakó világosabb
	Ay- B- dd

	Fakón születő fehér
	Ay- B- dd vagy Ay- B- D- G-

	Fehéren születő fehér
	Ay- bb dd vagy As- bb dd vagy -swsw

	Barna
	As- bb D-


(ZÖLDÁG 1996)

A fekete: Minden fekete egyed homozigóta vagy heterozigóta formában hordozza az A, B, C vagy cr, Em vagy E, S és D géneket, és homozigóta a g gént illetően. (SÁFÁR 1992)

A szürke: Kétféle szürke szín van. A kor előrehaladtával  kiszürkülő fekete és a születetten szürke szín. A pumiban a feketéből kiszürkülő szürke szín a leggyakrabban előforduló, talán a fekete szín és a G gén domináns volta miatt. A kék hígítás génje okozta szürkeséggel (dd) gyengébb szőrminőség, hiányos szőrzet, a szürke színre jellemző sárga vagy csókaszem, és a szürke pigmentáció a jellemző.

A barna a pumi esetén nem elfogadott színváltozat. Ezt a szőrszínt az A, C, cr, S, D, E vagy Em domináns gének mellett a bb állapotú homozigóta receszív gének okozzák. (SÁFÁR 1976)

A fakó, maszkosfakó: Little (1957) írta le a coboly színt, amely árnyalatot az ay gén okozza. Ez olyan sárga szín, amely bizonyos barnás feketés árnyalatot mutat. Ezek a kutyák gyakran kormosan születnek. Ezen típuson belül különböztetünk meg maszkos fakó egyedeket. Itt a füleket és a pofát borító szőrköntösben fekete szőrszálak jelennek meg. A fakó másik változata áll az episztatikus sor legvégén, SÁFÁR szerint a domináns I gén hatására hasadhat ki két fehér egyedből fakó kiskutya.

A pumi fehér színéért felelős gének kombinációját többféleképpen határozták meg. SÁFÁR (1976) szerint az egyébként sárga egyedeknél a domináns I gén gátolja a világos pigment képződését és beépülését a szőrszálba. ZÖLDÁG (1996) a bb, dd, homozigóta receszív gének kölcsönhatásának vagy a sw sw extrém foltosság génjének a hatásának értékeli a fehér színt a puminál.

A pumi színöröklődésénél a puliéhoz hasonlóan episztázis figyelhető meg.

3. táblázat: A kutyafajban előforduló episztatikus és hiposztatikus gének

	Episztatikus gének
	Hiposztatikus gének

	e
	A, ay, ag, at 

	A
	Em, eb 

	eb 
	ay 


MÉSZÁROS (1996) szerint a puli színek episztatikus sorrendje a következő:

fekete ----- barna ----- szürke ----- maszkos fakó ----- fehér ----- fakó

4. SAJÁT VIZSGÁLAT

4.1. Anyag és módszer

193 pumi alom 1023 kölyök színadatait dolgoztam fel. Az adatok feldolgozását Länger György pumitenyésztő baráti segítsége tette lehetővé. A kutyákat a tenyészet kezdőbetűjével és a keresztnévvel jelöltem. Színek szerint csoportosítottam a párosításokat, és a született utódok alapján próbáltam megállapítani a szülők genotípusát. Kontingencia táblázat segítségével kiszámítottam, hogy az általam feltételezett genotípus és öröklődésmenet alapján milyen hasadási arány várható és ezt hasonlítottam össze a színek talált eloszlásával. Az arányokat Chi2 próbával ellenőriztem. A Chi2 próba számításában az EXCEL 2.5 program volt segítségemre, majd az ezáltal kapottt eredményeket, megfelelő szabadságfok mellett a Chi2 táblázatban megkerestem, hogy milyen p %-nyi hibával fogadható el a hipotézis. Munkámat nehezítette, hogy a színeknek nem pontos a megjelölése, pl: feltételezhetően fakó kutyákat fehérnek jelölnek, a kiszürkülő fekete egyedek színe csak később realizálódik és ez az adatok felhasználását nehézkessé, megbízhatóságát kérdésessé teszi.

4.2. Adatok értékelése

4.2.1. Feketéből szürkülő szülőktől származó kölykök színszerinti megoszlása:

A feketéből szürkülő egyedek genotípusa As- B- D- G- amely az episztatikus sor elején áll valószínűleg, hiszen a fekete áll az episztatikus sor elején, és ezt a színt módosítja a domináns G gén. Elméletileg ezekből a párosításokból hasadhat ki a legsokszínűbb állomány.

4.2.1.1. Feketéből szürkülő szülők utódai

4. táblázat: Csak feketéből szürkülő utódokat adó feketéből szürkülő x feketéből szürkülő párosítások:

	Kan
	Szuka
	A született utódok színe

	
	
	f.szürke

	M. Brácsás
	Sz.P. Cili
	8

	M. Gézengúz
	M. Angyal
	2

	M. Boxos
	B. Szutyi
	4

	B. M. Apród
	S. J. Fürge
	3

	K. E. Bitang
	M. Kócos
	5

	K. Andris
	M. Kócos
	4

	M. Jankó Bodri
	M. Zsuzska
	1

	K. T. Doromb
	E. K. Tücsök
	4

	K. T. Doromb
	I. F. Teszér
	7

	ÖSSZESEN
	38


Ha csak feketéből szürkülő kölykök születnek egy adott párosításból, annak nagyon sok féle genotípus lehet a hátterében. Így például:

AsAyBbDd x AsAsBBDD; AsAyBBDd x AsAsBbDD; AsAsBBDd x AsAyBbDD

Mivel nagyon kevés párosítás áll rendelkezésünkre egy adott egyedre nézve, és ahhoz, hogy a pontos genotípust megállapíthassuk tesztpárosításokat kellene végeznünk, a feltételezett genotípusok a ZÖLDÁG (1996) által megállapítottakra és a született utódok alapján feltételezhetőek.

Szürke színt örökítő feketéből szürkülő szülők utódainak szín szerinti megoszlása:

5. táblázat: Szürke színt örökítő feketéből szürkülő szülők utódai

	Kan
	Szuka
	Utódok színe


	
	
	f.szürke
	fekete
	szürke
	összesen

	M.Unoka
	E.A.Brévi
	6
	
	
	6

	M.Unoka
	E.A.Brévi
	4
	
	2
	6

	M.Unoka
	E.A.Brévi
	4
	
	2
	6

	M.Unoka
	E.A.Brévi
	7
	
	
	7

	M.Unoka
	E.A.Brévi
	7
	
	
	7

	M.Unoka
	E.A.Brévi
	6
	
	2
	8

	M.Brácsás
	M.Kócos
	4
	
	1
	5

	M.Brácsás
	M.Kócos
	4
	
	2
	6

	M.Brácsás
	M.Ancsa
	3
	
	3
	6

	M.Brácsás
	M.Angyal
	4
	1
	1
	6

	M.Brácsás
	M.Angyal
	1
	
	
	1

	M.Brácsás
	M.Angyal
	1
	
	
	1

	M.Eszes
	M.Bóbita
	3
	
	1
	4

	E.Kristály
	M.Cili
	4
	
	1
	5

	K.T.Doromb
	E.Ophélia
	5
	
	1
	6

	M.Vitéz
	M.Zsuzska
	3
	
	1
	4

	E.Kristály
	P.K.Csuti
	4
	
	1
	5

	E.Kristály
	P.K.Csuti
	5
	
	
	5

	M.D.Dani
	M.Móka
	
	3
	
	3

	M.Apród
	Cs.Cs.Afra
	2
	
	5
	7

	Összesen
	77
	4
	23
	104


Az 5. táblázatban található adatok alapján kiszámított Chi2 próba eredménye 0.394, amely egyes szabadságfok mellett 50-70 P%-nál helyezkedik el, így a megfigyelt eloszlás nem tér el szignifikánsan a várt 3:1 eredménytől, ebben az esetben feltételezhetően nincs gond a szín megítélésével. A szülők genotipusa valószínűleg: AsAsBBDd. A párosításokból nem született fehér, maszkos fakó, fakó és barna kölyök.

Maszkos fakó kölyköket is eredményező párosítások:

6. táblázat: Az ay allélra heterozigóta szülők utódai

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	f.szürke
	fekete
	m.fakó
	összesen

	Sz.P.Zs.D.
	S.J.Fürge
	
	1
	3
	4

	Sz.P.Zs.D.
	S.J.Fürge
	3
	
	
	3

	Sz.P.Zs.D.
	S.J.Fürge
	6
	
	2
	8

	Sz.P.Zs.D.
	S.J.Fürge
	
	1
	2
	3

	V.Adorján
	Cs.Cs.Hanna
	5
	
	1
	6

	Összesen
	14
	2
	8
	24


A 6. táblázatot a következőképpen értelmeztem: Ha a feketéből szürkülő egyedeket is feketének tekintjük akkor Chi2 próba eredménye 3.86, amely 1 Fg mellett 50-70 P% között azt mutatja, hogy a megfigyelt eloszlás nem tér el szignifikánsan a várt 3:1 aránytól. Így a szülők feltételezhető genotipusa AsAyBBDD. A fekete kölykök jelenléte azt mutatja, hogy mindkét szülő heterozigóta formában hordozza a G gént. Mivel azt sajnálatos módon nem jelölik, ha a maszkos fakó kölykök esetleg mutatnának őszülést, ami genetikailag elvárható lenne, a G génnel nem lehet érdemleges Chi2 próbát felállítani.

AsAsBBDd és AsAyBBDd genotípusú egyedek párosításából születő kölykök

7. táblázat: AsAsBBDd és AsAyBBDd genotípusú egyedek párosítása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	f.szürke

	M.Unoka
	Cs.Cs.Hanna
	6

	M.Unoka
	Cs.Cs.Hanna
	6

	Összesen
	12


M.Unokának szürke kölyke is születhetett, míg Cs.Cs. Hannának maszkos fakó és szürke kölykei is vannak.

Fehér színt örökítő szülők utódai:

8. táblázat: Fehér színt is örökítő feketéből szürkülő egyedek párosításából származó utódok szín szerinti megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	f.szürke
	fekete
	fehér
	szürke
	barna
	összesen

	M.Vitéz
	M.Pötyi
	
	1
	1
	3
	
	5

	M.Vitéz
	M.Pötyi
	1
	
	
	2
	1
	4

	Sz.P.Zs.D.
	Cs.Cs.Dina
	7
	
	1
	
	
	8

	T.D.Apacs
	K.A.Lotti
	
	5
	2
	
	
	7

	V.Adorján
	Cs.Cs.Kac.
	
	10
	1
	
	
	11

	Cs.S.Gara
	Cs.S.Zizi
	2
	
	1
	
	
	3

	Cs.S.Gara
	Cs.S.Zizi
	8
	
	
	
	
	8

	Sz.P.Zs.D.
	Cs.Cs.Afra
	7
	
	1
	
	
	8

	Sz.P.Zs.D.
	Cs.Cs.Afra
	2
	
	2
	
	
	4

	Sz.P.Zs.D.
	Cs.Cs.Afra
	5
	
	3
	
	
	8

	Sz.P.Zs.D-
	Cs.Cs.Afra
	2
	
	1
	
	
	3

	Cs.Cs.Hires
	Cs.Cs.Csöp
	5
	
	2
	
	
	7

	Cs.Cs.Hires
	Cs.Cs.Csöp
	6
	
	2
	
	
	8

	Cs.Cs.Hires
	Cs.Cs.Csöp
	2
	
	
	
	
	2

	Összesen
	47
	16
	17
	5
	1
	86


A 8. táblázat adatai alapján az a feltételezésem, hogy ha fehér utódok is hasadnak ki a párosításokból, viszont fakó egyedek nem, a szülők genotípusa várhatóan: GgAsAsBbDd, a várható arány viszont nem alakult ki, hiszen az elmélet alapján a megoszlás a következő lenne:

27 AsAsB-D-G-: feketéből szürkülő

9 AsAsbbD-G-: őszülő barna

9 AsAsB-ddG-: őszülő szürke

9 AsAsB-D-gg: fekete

1 AsAsbbddgg: fehér

3 AsAsbbddG-: fehér

1 AsAsbbDDgg: barna

3 AsAsBBddgg: szürke

Az őszülő szürke és barna egyedeket nem jelölik, valamint a fehér egyedek száma kiemelkedően sok, feltételezhetően a hibás színmegjelölés okozhatja a várttól eltérő eloszlást.

A G őszülést okozó génre heterozigóta szülők utódai:

9.táblázat: A G őszülést okozó génre heterozigóta feketéből szürkülő szülők utódainak szín szerinti megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	f.szürke
	fekete
	összesen

	M.Eszes
	M.Bóbita
	3
	1
	4

	Sz.P.Zs.Dani
	B.P.Buksi
	4
	3
	7

	M.Sobri
	M.Fáni
	2
	1
	3

	B.M.Apród
	Sz.P.Gy.II
	1
	
	1

	B.M.Apród
	S.J.Fürge
	1
	1
	2

	Összesen
	11
	6
	17


A 9. táblázat adatai alapján a Chi2 próba eredménye 1-es szabadsági foknál 0.249, ami 50-70 P% mellett azt jelenti, hogy az eloszlás nem tér el a várt 3:1 elméleti aránytól.

4.2.1.2. Fekete X. feketéből szürkülő:

10. táblázat: Szürke színt is örökítő fekete és feketéből szürkülő egyedek utódai

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	f.szürke
	fekete
	szürke
	összesen

	H.Ádáz
	K.D.Csitri
	6
	
	
	6

	H.Ádáz
	K.D.Csitri
	2
	3
	1
	6

	H.Ádáz
	K.D.Csitri
	1
	1
	1
	3

	Sz.Fickó
	K.D.Csitri
	1
	
	
	1

	Bogáncs
	M.Móka
	1
	1
	
	2

	M.Gergő
	R.Borbolya
	3
	
	1
	4

	M.Gergő
	M.Fáni
	1
	1
	
	2

	M.Gergő
	M.Fáni
	
	
	1
	1

	H.Kenéz
	Sz.Boglár
	1
	
	1
	2

	Cs.G.Rocc
	M.Móka
	4
	
	2
	6

	Összesen
	19
	6
	7
	33


A 10. táblázat alapján ezekből a párosításokból a d hígítási gén hatására kialakuló szürke kölykök is a világra jöttek, így a szülők genotipusa a D génre nézve heterozigóta. Feltehetőleg a feketéből szürkülő egyedek a G génre heterozigóták, mivel fekete kiskutyák is születtek. Itt mindössze az jelenti a gondot, hogy nem biztos hogy pontosak a színmegjelölések, hiszen ha az összes fekete egyedet feketéből szürkülőnek tekintjük, a Chi2 próba eredmény 0.63, amely egyes PG-nál 50-30 P% mellett mutatja, hogy a kapott eredmény szignifikánsan nem tér el a várt 3:1 aránytól. Ha figyelembe vesszük a fekete egyedeket a hasadási arány 3:3:2, és a Chi2 próba értéke 0.046, ami 2 PG-nál 99 és 97.5 P% mellett mutatja, hogy a különbség nem szignifikáns, ami nem annyira kedvező eredmény mint az első.

A G, B és D allélra heterozigóta feketéből szürkülő és a B és D allélokra heterozigóta fekete egyedek fehér színt örökítenek

11. táblázat: Fehéret is örökítő fekete és feketéből szürkülő egyedek párosításából származó utódok szín szerinti megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	f.szürke
	fekete
	fehér
	összesen

	Sz.Fickó
	Sz.P.Gy.II
	5
	1
	2
	8

	Sz.Fickó
	Sz.P.Gy.II
	3
	5
	
	8

	Sz.Fickó
	Sz.P.Gy.II
	5
	1
	2
	8

	Sz.Fickó
	Sz.P.Gy.II
	4
	3
	1
	8

	Sz.Fickó
	Sz.P.Gy.II
	2
	5
	1
	8

	Sz.Fickó
	Sz.P.Gy.II
	4
	2
	2
	8

	Összesen
	23
	17
	8
	48


A 11. táblázatban vizsgált párosítások nem mutatták a várt hasadási arányt, hiszen már a korábbiakban említett színtípusok hiányoznak. Ha a barna egyedeket nem vesszük figyelembe a várt arányból, hiszen nem elfogadott szín, és így sokszor nem jelölik, és a többi őszülő utódot, valamint a szürke utódokat is feketéből szürkülőnek vesszük (hiszen ez lehet a hibás megnevezések jelentős része) a Chi2 próba eredménye 2 PG-nál 0.22, amely 90 P% mellett mutatja, hogy a várt arány nem tér el szignifikánsan a kapott eredménytől.

Fakót és maszkos fakót örökítő szülők utódai:

12. táblázat: Fakót és maszkos fakót örökítő fekete x feketéből szürkülő keresztezésből származó utódok szín szerinti megoszlása

	Kan 
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fekete
	mfakó
	szürke
	fakó
	összesen

	H.P.Bitang
	A.Csutka
	1
	1
	
	1
	3

	Összesen
	1
	1
	
	1
	3


A 12. táblázat értékelése: Egyetlen párosítás kevés ahhoz, hogy pontos következtetést vonhassunk le, de a genotípus feltételezhetően ilyen utódok alapján: AsAyBBDdGg, illetve AsAyBBDdgg.

4.2.1.3. Feketéből szürkülő x szürke

Fehéret örökítő szülők utódai:

13. táblázat Fehéret örökítő szürke és feketéből szürkülő egyedek keresztezéséből származó utódok szín szerinti megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utód színe

	
	
	f.szür.
	fekete
	fehér
	szürke
	barna
	összesen

	Sz.P.Gyuri
	M.Oxi
	
	3
	2
	3
	
	8

	Sz.P.Gyuri
	M.Oxi
	
	
	
	3
	
	3

	Sz.O.Bogi
	Sz.Pindur
	3
	
	
	
	2
	5

	M.Mujkó
	M.Gabi
	4
	
	3
	2
	
	9

	Összesen
	7
	3
	5
	8
	2
	25


A 13. táblázat értékelése: Ha a AsAsBBddGg utódokat szürkének tekintjük a Chi2 próba eredménye 0.488, ami 4-es PG-nál 97.5 P%. Tehát a kapott eredmény nem különbözik szignifikánsan a várttól, így a szülők genotípusa: AsAsBbDdGg, illetve AsAsBbddgg

Maszkos fakót örökítő szülők utódai:

14. táblázat: Maszkos fakót és fehéret örökítő feketéből szürkülő és szürke egyedek utódai

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fszürke
	fekete
	fehér
	mfakó
	összes

	B.M.Apród
	Z.K.Anka
	1
	1
	1
	1
	4

	B.M.Apród
	Z.K.Anka
	2
	2
	
	1
	5

	B.M.Apród
	Z.K.Anka
	4
	2
	
	
	6

	Összesen
	7
	5
	1
	2
	15


A kapott eredmény a kevés adat és a hibás színmegjelölés miatt szignifikánsan különbözik a várttól, a született utódokból következtetve a szülők genotípusa: AsAyBbDdGg x AsAyBbddgg

Szürkét örökítő feketéből szürkülő x szürke

15. táblázat: Szürkét örökítő feketéből szürkülő x szürke keresztezésből származó egyedek szín szerinti megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fszürke
	szürke
	összesen

	M.D.Dani
	M.Boglár
	3
	1
	4

	M.Regő
	M.O.Rézi
	4
	1
	5

	M.Brácsás
	M.O.Rézi
	2
	
	2

	M.S.Egyke
	M.O.Rézi
	3
	
	3

	M.S.Egyke
	M.Hálás
	1
	6
	7

	M.S.Egyke
	M.O.Rézi
	2
	2
	4

	Összesen
	15
	10
	25


A 15. táblázat értékelése: Ha a szülők genotípusa AsAsBBDdGG x AsAsBBddGG, a hasadási arány 1:1. A Chi2 próba eredménye 0.31 P%: 55 PG-nál, tehát az eredmény nem tér el szignifikánsan a várttól. A párosításokból nem született fekete, fehér, barna, fakó és maszkos fakó kölyök.

4.2.1.4. Maszkos fakó x feketéből szürkülő

Az As allélra homozigóta f.szürke szuka és maszkos fakó kan keresztezése:

16. táblázat: Az As allélra homozigóta f.szürke szuka ésmaszkos fakó kan keresztezéséből származó utódok szín szerinti megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	f.szürke
	fekete
	összesen

	Gazsi
	Cs.Cs.Dina
	6
	
	6

	E.Iszter
	I.F.Szellő
	4
	1
	5

	Szöcske
	Cs.S.Mimi
	5
	
	5

	Összesen
	15
	1
	16


A szülők genotípusa az ivadékokból következtetve AsAsBBDDGG x AyAyB-D-gg. A fekete kölyök színe vagy hibásan van megjelölve, vagy a feketéből szürkülő szülő a G génre heterozigóta.

4.2.1.5. Fehér és feketéből szürkülő egyedek keresztezése

A 17. táblázat értékelése: Az elméletileg vártnál sokkal nagyobb a fehér egyedek aránya, amit a hibás színmegjelölés okozhat, hiszen számtalan esetben a fakó kölyköket fehérként törzskönyvezik. Fakó kölykök abban az esetben születhetnek, ha a feketéből szürkülő szülő az AsAy allélra heterozigóta, a fehér szülő pedig legalább heterozigóta az AsAy génre. Így a feketéből szürkülő szülő genotípusa AsAyBbDd hiszen fakó és szürke egyedek is születtek.

	Kan
	Szuka
	Utód színe

	
	
	fszürke
	fehér
	szürke
	fakó
	összes

	Sz.P.Zs.Dani
	B.P.Bella
	3
	1
	
	
	4

	E.Kristály
	B.P.Bella
	10
	
	
	
	10

	M.Dundi
	M.Aranyos
	1
	
	
	
	1

	M.Dundi
	Sz.P.Kócos
	3
	4
	
	
	7

	M.Dundi
	Sz.P.Kócos
	3
	4
	
	
	7

	M.Zs.Zsi
	Sz.P.Kócos
	3
	5
	
	
	8

	M.Zs.Zsi
	Sz.P.Kócos
	1
	4
	
	
	5

	M.Zs.Zsi
	Sz.P.Kócos
	2
	3
	
	
	5

	M.Zs.Zsi
	Sz.P.Kócos
	
	3
	
	
	3

	M.Zs.Zsi
	T.Ida
	3
	3
	
	
	6

	Cs.S.Róna
	G.B.Dicső
	2
	2
	
	1
	5

	Cs.S.Róna
	I.F.Teszér
	5
	
	
	
	5

	Cs.S.Róna
	I.F.Teszér
	4
	1
	3
	
	8

	Cs.S.Róna
	G.B.Dicső
	3
	1
	1
	
	5

	Cs.S.Róna
	Cs.Borcsa
	3
	3
	
	
	6

	I.F.Falkó
	Cs.S.Mimi
	1
	1
	
	
	2

	M.Vitéz
	M-Timi
	2
	3
	
	
	5

	M.Arany Peti
	M.Timi
	2
	1
	
	
	3

	Összesen
	51
	39
	4
	1
	95


A G génre is heterozigóta feketéből szürkülő x fehér

18. táblázat: A G génre is heterozigóta feketéből szürkülő és fehér egyedek keresztezéséből származó utódok szín szerinti megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fszürke
	fekete
	fehér
	összesen

	E.Kristály
	M.Csipet
	3
	
	
	3

	E.Fürge Á.
	K.T.Dorka
	6
	
	
	6

	P.K.Cseles
	E.Picur
	
	5
	
	5

	M.Regő
	M.Tünde
	
	1
	4
	6

	Sz.Dönci
	A.Bessy
	
	3
	5
	8

	Összesen
	9
	9
	9
	27


A 18. táblázat értékelése: Míg az előző fehér x feketéből szürkülő párosításokban nem jelent meg a fekete szín feltételezhető, hogy az egyik szülő homozigóta formában hordozza a domináns G gént, míg ezen csoportban az őszülést okozó gén már heterozigóta formában van jelen, vagy hibás a színmegjelölés - valószínűleg a hiányos színnomenklatúra miatt itt sem bizonyítható az elméleti hasadási arány.

4.2.2. Fekete szülőktől származó utódok szín szerinti megoszlása:

4.2.2.1. Fekete x fekete

Hibás lehet a szülők színének megjelölése hiszen fekete szülőktől a domináns G gén hiánya miatt nem születhet feketéből szürkülő egyed.

19. táblázat: Feketéből szürkülő és fekete egyedek keresztezéséből származó egyedek színének megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fszürke
	fekete
	fehér
	szürke
	összes

	Sz.Dönci
	K.T.Gyöngy
	7
	
	1
	
	8

	Sz.Dönci
	Sz.Üstökös
	5
	
	
	
	5

	Sz.Dönci
	Sz.Ilma
	1
	
	
	
	1

	Sz.Dönci
	Sz.Üstökös
	2
	3
	
	1
	6

	Sz.Dönci
	Sz.Üstökös
	3
	3
	
	1
	7

	Összesen
	18
	6
	1
	2
	27


19. táblázat értékelése: Sz Dönci genotípusa feltételezhetően: GgAsAsBbDd. Sz.Üstökös genotípusa: AsAsBBDD - így születhet utánuk a d génre homozigóta receszív utód. K.T.Gyöngy genotípusa: AsAsBbDd. Sz.Üstökös és Sz.Dönci párosításaiból eredő arányok Chi2 próbájának eredménye 0.59, amely 2 PG-nál P%:55 mellett mutatja, hogy a gyakorlat alapján becsült hasadási arány nem tér el szignifikánsan az elméletitől.

Kizárólag feketét örökítő fekete x fekete keresztezések

20. táblázat: Kizárólag feketét örökítő fekete x fekete keresztezések

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fekete
	összesen

	Sz.Lompos
	Sz.Boglárka
	6
	6

	B.Híres
	H.P.Dina
	6
	6

	E.Inas
	Sz.Ilma
	1
	1

	Sz.Suba
	Sz.Cafka
	3
	3

	Sz.Lompos
	Sz.Boglárka
	3
	3

	Összesen
	17
	17


A 20. táblázat értékelése: A szülők homozigóta domináns formában hordozhatja a feketéből szürkülő színre jellemző géneket, illetve kizárólag fekete kölykök a következő párosításokból születhetnek: * As-B-D- x AsAsBBDD; * As-BBDd x AsAsBbDD; * As-BBDd x AsAsBbDD, stb.

4.2.2.2. Fekete x maszkos fakó

AsAy genotípusú fekete szuka és AyAy genotípusú maszkos fakó kan párosítása

21. táblázat: AsAy genotípusú fekete szuka és AyAy genotípusú maszkos fakó kan párosításából származó utódok

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fekete
	maszkos fakó
	összesen

	Sz.P.Dávid
	I.F.Fikarc
	2
	1
	3

	S.Gazsi
	S.Olga
	
	1
	1

	Összesen
	2
	2
	4


A várt 1:1 arány teljesült.

Fehér színt örökítő szülők utódai:

22. táblázat: Fehér színt örökítő szülők utódai

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fekete
	fehér
	összesen

	E.Iszter
	I.F.Lulu
	8
	1
	9

	Összesen
	8
	1
	9


Mivel megjelent a fehér szín így a szülők genotípusa valószínűleg: As-BbDd x AyAyBbDd

Szürke színt örökítő fekete szuka és maszkos fakó kan párosítása:

23. táblázat: Szürke színt örökítő fekete szuka és maszkos fakó kan párosításából származó kölykök színének megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fszürke
	fekete
	szürke
	összes

	Szöcske
	Sz.Szellő
	
	5
	2
	7

	Gazsi
	S.Pletyka
	
	6
	
	6

	Gazsi
	S.Pletyka
	
	3
	1
	4

	Gazsi
	S.Pletyka
	3
	
	
	3

	Összesen
	3
	14
	3
	20


Hibás a színmegjelölés, hiszen sem a maszkos fakó, sem a fekete egyedek nem hordozzák a feketéből szürkülő színt okozó domináns G gént. Ha a hibásan megjelölt egyedeket nem vesszük figyelembe a Chi2 próba eredménye 0.48, ami 2 PG, és 50 P% mellett mutatja, hogy a kapott arány nem tér el szignifikánsan a 3:1 aránytól.

4.2.2.3. Fekete x szürke

Feketét örökítő fekete és szürke pumik kölykei:

24. táblázat: Feketét örökítő fekete és szürke pumik keresztezése

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fekete

	Sz.Fickó
	Z.K.Anka
	1

	Bogi
	Sz.Dajka
	2

	Sz.P.Mackó
	P.Aranka
	1

	Összesen
	4


Feketéből szürkülő színt örökítő szürke és fekete szülők kölykei:

A szülők feltételezett genotípusa: AsAsBBDD x AsAsBBdd

25. táblázat: Feketéből szürkülő színt örökítő szürke és fekete szülők kölykei

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	feketéből szürkülő

	K.Cs.Átok
	Sz.Okos
	3

	Sz.O.Bogi
	Sz.Dajka
	1

	K.Cs.Átok
	Sz.Olga
	1

	Összesen
	5


Ebben az esetben hibás a színmegjelölés, a szürke egyedek valőszínűleg feketéből szürkülők.

Fehér színt örökítő fekete és szürke egyedek utódai:

26. táblázat: Fehér színt örökítő fekete és szürke egyedek utódai

	Kan
	Szuka
	Utód színe

	
	
	fszür.
	fekete
	fehér
	szür.
	fakó
	össz

	H.P.Bitang
	Gy.B.Frus.
	
	5
	1
	
	
	6

	L.Anti
	S.Janka
	5
	
	
	
	1
	6

	Cs.S.Jakab
	S.Olga
	
	1
	
	1
	
	2

	M.Gergő
	M.Hebren.
	3
	
	2
	
	
	5

	Összesen
	8
	6
	3
	1
	1
	19


A hibás színmegjelölés vagy/illetve a kevés adatból adódóan az eloszlás nem mutatja a vártat. A fehér és fakó utódokból kiindulva a szülők genotípusa: AsAyBbDd x AsAyBbdd

4.2.3. Fehér szülőktől származó egyedek szín szerinti megoszlása

4.2.3.1. Fehér - fehér

27. táblázat: Fehér színt örökítő fehér szülők utódai

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fehér

	P.K.Cserfes
	Cs.S.Dália
	2

	P.K.Cserfes
	Cs.S.Dália
	6

	P.K.Cserfes
	Cs.S.Dália
	4

	P.K.Cserfes
	Cs.S.Dália
	6

	P.K.Cserfes
	Cs.S.Dália
	4

	M.Dundi
	M.Tünde
	1

	Cs.S.Hajdú
	M.Törpi
	5

	P.K.Cseles
	T.Dorka
	1

	H.Ipoly
	Cs.S.Hella
	5

	H.Ipoly
	P.K.Ancsa
	5

	H.Ipoly
	Cs.S.Hella
	7

	H.Ipoly
	Cs.S.Hella
	5

	Cs.S.Róna
	P.K.Ancsa
	5

	M.Zsarnok Zsi
	P.K.Dóri
	5

	P.K.Bundi
	P.K.Ancsa
	3

	P.K.Cseles
	P.Ada
	2

	P.K.Hobó
	H.Örzse
	5

	Sz.Sz.Álmos
	A.Begónia
	4

	Összesen
	75


A fehér szín genotípusát illetően megoslanak a vélemények, hiszen a puli esetében a fehértől fakó is kihasad, és mivel a pumi a puli rokonfajtája feltételezhetően a pumira is igazak a pulira jellemző öröklődésmenetek. Korábban a fehér színt tartották az episztatikus sor utolsó tagjának, és így talán nem is jelentették be a fakó egyedeket.

4.2.3.2. Fehér x m.fakó

28. táblázat: Feketéből és maszkos fakót örökítő fehér és maszkos fakó szülők utódai.

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fekete
	m.fakó
	összesen

	I.F.Pitypang
	K.Fifi
	2
	2
	4

	Összesen
	2
	2
	4


A szülők genotípusa valószínűleg a következő lehet: AsAybbdd x Ay-BBDD. Így lehet a fekete utódok genotípusa: AsAyBbDd, míg a maszkos fakóé: AyAyBbDd

Fehér és maszkos fakó szülők kölykei:

29. táblázat: Feketéből szürkülő és fehér színű kölyköket adó szülők utódainak szín szerinti megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	f.szürke
	fehér
	összesen

	Szöcske
	Cs.S.Berta
	2
	5
	7

	összesen
	2
	5
	7


Ilyen fenotípusú kölykök GgAsAybbdd x ggAy-BbDd genotípusú szülőktől születhetnek. Az a valószínűbb, hogy a szürke egyedek valójában maszkos fakók.

4.2.3.3. Fehér és fekete szülők utódai:

30. táblázat: Fehér és fekete szülők utódainak szín szerinti megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	f.szürke
	fekete
	összesen

	I.F.Falkó
	Sz.Dajka
	3
	3
	6

	Cs.S.Róna
	Sz.Dajka
	2
	2
	4

	Cs.S.Róna
	Sz.Dajka
	2
	3
	5

	Cs.S.Róna
	S.Janka
	3
	
	3

	Összesen
	10
	8
	18


Cs.S.Róna a G őszülést okozó génre heterozigóta, vagy valójában a feketéből szürkülő egyedek maszkos fakók.

4.3.4. Fehér és szürke szülők utódjai:

31. táblázat: Fehér színt örökítő szürke és fehér szülők kölykeinek szín szerinti megoszlása

	Kan
	Szuka
	Utódok színe

	
	
	fehér

	M.Dundi
	M.Örzse
	6

	Összesen
	6


A szürke szuka genotípusa a kölykök színéből kiindulva: As-BbDd

4.2.4. A barna szín vizsgálata:

A barna egyedek a standard által nem elfogadottak, mivel egyesek azt feltételezik, hogy a puminál megjelenő barna szín az uszkárral való keresztezés eredménye. A barna szín feltételezhető genotípusa As-bbD-.

4.2.5. A fakó:

Mint már a korábbiakban említettem a fakó színnel kapcsolatos öröklődésmenet nem teljesen ismert. Feltételezhetően az episztatikus sor végén áll, de ezt az adatok nem támasztották alá. Valószínűleg azért, mert a korábbiakban azt feltételezték, hogy a fehér szín áll az episztatikus sor végén, és nem tartották valósnak, hogy két fehér szülőtől fakó színű egyedek születhetnek.

5. Javaslatok

1. A színek megnevezésére egy szélesebb nomenklatúrát kellene kialakítani, hiszen valószínűleg a domináns G gén jelentősen  módosítja a színeket.

2. Az őszülő kutyák színét már színük kialakulása után kellene rávezetni a törzskönyvre.

3. A kölykök színét hozzáértő szakembereknek kellene rávezetni a törzskönyvre.

6. Következtetések

1. A pumi színöröklődésében fontos szerepet játszanak a dominancia viszonyok. Valószínűleg a pulihoz hasonlóan a következő episztatikus sor állítható fel: fekete---barna---szürke---maszkos fakó---fehér---fakó

2. A feketéből szürkülő párosításokból születtek a legváltozatosabb utódok, így feltételezhető, hogy a feketéből szürkülő szín állhat a sor elején.

3. A barna szín hollétéről az episztatikus sorban csak a puli és a pumi rokonfajták alapján következtethetünk, hiszen nem elfogadott szín, s így nagyon kevés adat áll rendelkezésre. A feketéből szürkülő és szürke egyedek párosításából kihasadt ez a szín, így az episztatikus sor legelején nem állhat.

4. Veres (1997) és Mészáros (1995) megállapítása alapján feltételezhető, hogy a pulihoz és a mudihoz hasonlóan a puminál is a fakó szín áll az episztatikus sor végén.

ÖSSZEFOGLALÁS

Dolgozatomban a pumi színöröklődésére kerestem a választ, és ennek érdekében 193 alom1023 egyedének színét vizsgáltam meg. A pumi színtára az alábbi:

- feketéből szürkülő

- maszkos fakó

- fekete

- szürke

- barna

- fehér

- fakó

Az általam vizsgált állomány százalékos megoszlása:

56.2% feketéből szürkülő;

14% fekete;

13% fehér;

11% szürke;

3.5% maszkos fakó;

0.6% fakó;

0.3% barna

Az állomány több mint felét a feketéből szürkülő egyedek teszik ki, a fehér egyedek ilyen nagy arányú jelenléte valószínűleg a hibás színmegjelölés miatt van, a fehérek egy része valójában fakó. A maszkos fakó kutyák feketéből szürkülő, illetve szürkének való törzskönyvezése sem ritka.

Napvilágot láttak olyan törekvések, hogy minél homogénabb, egyszínűbb legyen az állomány. Az én véleményem szerint a sokszínűség is kedvező lehet, hiszen így többen találhatják meg a számukra legmegfelelőbb, legtetszetősebb kutyát.

Vizsgálataimnak a következő kombinációjú párosítások adták az alapját. Ismereteink alapján az alábbi gének befolyásolhatják a pumi színének kialakulását

As  Ay

E  Em  e

B  b

S  si  sp
C  c

I  i
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