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Hoofdstuk 8

DE VERERVING DER KLEUREN

Kleurformules

Zoals men weet is het dierlijk lichaam opgebouwd uit
een groot aantal cellen. Deze cellen zijn heel klein,
verschillend van vorm en van functie.

Zo kent met b.v. zenuwcellen en ook geslachtscel-
len. Deze laatste dienen voor de voortplanting.

Uit een geslachtscel ontstaan door deling bij het man-
nelijk dier de zaadcellen. Een zaadcel draagt nu de
helft van de erffactoren van de oorspronkelijke ge-
slachtscel. De erffactoren noemt men ook wel genen.
Door deling van de vrouwelijke geslachtscel ontstaan
de eicellen.

Bij de paring van hengst en merrie vindt de bevruch-
ting plaats door vereniging van een mannelijke zaad-
cel met een vrouwelijke eicel in de baarmoeder van
de merrie.

Deze twee wederhelft-cellen vormen bij de vereniging
nu weer een complete nieuwe cel, de kiem van het
te verwachten veulen.

Reeds van de bevruchting af zijn alle erffactoren voor
het nieuwe dier bepaald, daar zaadcel en eicel deze
samen hebben overgebracht.

Door deze koppeling van de erffactoren uit zaadcel
en eicel komen deze erffactoren nu ook weer paars-
gewijze voor.

De erffactoren worden voorgesteld in formules door
letters en dus ook altijd dubbel. Zo heeft b.v.

zuiver bruin de formule : AA BB

zuiver zwart de formule : aa BB

zuiver vos de formule: : aa bb

Fokzuivere factoren als hiergenoemd heten homo-
zygoot.

Verder in dit hoofdstuk wordt op de betekenis hier-
van nader ingegaan d.m.v. voorbeelden.

Tot zover deze populaire uiteenzetting.
Voor meer wetenschappelijk inzicht raadplege men
achter in dit boek hoofdstuk 37.

Paring van twee paarden met dezelfde kleur en de-
zelfde erffactoren, voor welke erffactoren ze beide
fokzuiver = homozygoot zijn.

Voorbeeld 1:

ZUlVer vos X  zuiver vos

hengst merrie

aa bb X aa bb

zaadcel = ab\ eicel = ab
aa bb'/

i

veulen = zuiver vos

Samensmeltinig van zaadcel en eicel tot aa bb, zodat
het veulen steeds gelijk is aan elk der beide ouders.
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Voorbeeld 2:

zuiver zwart

AN

zulver zwart X

hengst | merrie

aa BB X aa BB
zaadcel = aB cicel = aB
\ua BB/
1

veulen W = zuilver zwart

Samensmelting tot aa BB, zodat ook hier het veulen
steeds gelijk is aan elk der beide ouders.
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Voorbeeld 3: Paring van twee paarden die in één erf-
factor verschillen, maar hierbij elk voor zich wel fok-
zuiver = homozygoot zijn voor hun eigen erffactoren.

zuiver zwart X

Zulver vos
hengst merrie
zaadcel =/aB) __ @— eicel
o S _/
B )
veulen = onzulver

zwart

aa Bb

De zaadcel van de hengst is aangegeven met aB.
De eicel van de merrie is aangegeven met ab.
De bevruchte eicel is nu aB ab = aa Bb.

Het veulen is dus niet zuiver voor B, namelijk
Bb = onzuiver = enkel = heterozygoot.

Het veulen toont de zwarte kleur van de zwarte vader,
maar de formule heeft nu wel de kleine letter b. van
d(‘ V{)sm{)cdcr ()Vcrgenomen.
De zwarte kleur heeft in het uiterlijk voorkomen, wat
men het fenotype noemt, de overhand over de vos-
kleur, die bedekt voorkomt.



Zwart domineert over vos. Zwart is “dominant”.

De voskleur is terugwijkend, is “recessief”’, ten op-
zichte van zwart.

Vos is erfelijk (in het genotype) wel aanwezig, maar
het is uiterlijk niet zichtbaar onder het zwart.

De dominante kleur geeft men in de formule aan met
een hoofdletter, de recessieve kleur met een kleine
letter.

Dit zwarte veulen heeft dus de formule aa Bb, is dus
onzuiver- of wel heterozygoot-zwart.

De paring van twee zulke heterozygoot- of enkel-
zwart factorige paarden wordt weergegeven in het
volgend voorbeeld.

Voorbeeld 4:

onzuiver
zwart

onzuiver X
Zwart

hengst merrie

aa Bb X aa Bb

/_J-/\a@ aa BB @
7

7R
zaadcellen % ' eicellen
VP ¥y [/

/@ aa bb 1

Er zijn hier dus vier mogelijkheden voor samen-
smelting.

Deze zijn in het voorbeeld met pijltjes (——-) aange-
geven.

Het resultaat is daaronder bij de kleur-rechthoeken
vermeld met de cijfers 1, 2, 3 en 4.

4

y

aa BB aa Bb aa Bb

zwart zwart zwart
homozygoot heterozygoot heterozygoot
= zuiver = onzuiver = onzuiver

aa bb

VoS
homozygoot
= zulver
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De afbeelding toont 3 zwarte veulens en 1 vosveulen.
Het is duidelijk, dat dit komt omdat zwart dominant
is over vos. Het vosveulen is weer precies de groot-
moeder uit voorbeeld 3, aa bb.

Hierbij zij opgemerkt, dat bij het optreden van een
recessieve kleur, hier dus vos, zulk een dier altijd
homozygoot is voor deze kleur of kleurfactor, dus
altijd fokzuiver, dus altijd twee dezelfde letters in de
formule.

De drie andere veulens, alle zwart, hebben niet de-
zelfde kleurformules.

Twee hebben de enkel B-letter en zijn gelijk aan elk
der ouders, aa Bb.

Het andere veulen heeft de dubbele B-factor, is dus
homozygoot of zuiver zwart, precies gelijk aan de
grootvader uit voorbeeld 3, aa BB.

Uiterlijk zijn de drie zwarte veulens gelijk, zodat men
alleen uit de nafok gewaar kan worden welke veulens
zuiver of onzuiver zwart zijn.

Zulke proefparingen geven het vlugste uitslag met vos-
kleurige partners.

zaadcel = aB

onzuiver-
zwart
hengst

aa Bb

zaadcel = ab

Het resultaat:

1. = aB zaadcel + aB eicel = aa BB = zuiver zwart
aB zaadcel + ab eicel = aa Bb = onzuiver zwart
ab zaadcel + aB eicel = aa Bb = onzuiver zwart
= ab zaadcel + ab eicel = aa bb = zuiver vos

2.
3
4,
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Zie hiervoor een volgend voorbeeld.

Het juist geillustreerde voorbeeld 4 kan men ook
anders uitbeelden en wel door middel van het z.g.
dambordschema.

Herhaald dus: onzuiver zwart x onzuiver zwart.
aa Bb aa Bb

onzulver
Zzwart

merrie

aa Bb

eicellen

W Ty

1 = aa BB 2 = aa Bb

3 = aa Bb

Deze splitsing 3:1 is de z.g. Mendelsplitsing, welke
typerend is voor eigenschappen, die in 1 erffactor ver-
schillen.



Voorbeeld 5: zuiver vos x onzuiver zwart. onzuiver-

aa bb aa Bb zwart

Zoals bij het vorig voorbeeld is opgemerkt, is dit de
beste proefparing om te constateren of een zwart

paard homozygoot of heterozygoot is voor de zwarte merrie
kleur.
De kleurkansen zijn 50 : 50, maar het kan uiteraard aa Bb
best voorkomen, dat aan het eerste vosveulen meer-
dere zwarte veulens voorafgaan. s eicellen:
hengst = vos aBY ab
zaadcel = ab
aa bb aa Bb
Het resultaat: 50% 50%
onzuiver zwart VoS

Voorbeeld 6: zuiver bruin x zuiver zwart.

AA BB aa BB
zuiver
zwart

: 1
merrie
aa BB
zuiver eicel = aB
bruin

hengst zaadcel = AB veulen

Het resultaat is dus steeds 100% bruine veulens met
dit verschil tot de vader, dat alle veulens nu enkel-
bruin zijn, echter wel met de dubbel B-letter van
zwart in de formule Aa BB.

Bruin domineert dus over zwart.

AA BB Aa BB
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In de volgende voorbeelden zal afwisselend gebruik

worden gemaakt van de termen:

homozygoot = fokzuiver = zuiver = dubbel,

en idem:

heterozygoot = fokonzuiver = onzuiver = enkel.

Voorbeeld 7: enkel bruin x enkel bruin
Aa BB Aa BB
Dus van twee paarden, ontstaan als bij voorbeeld 6.

enkel-
bruin

merrie

Aa BB

eicellen:

i

2 = Aa BB
bruin

enkel- AB
bruin /
1= AA BB
hengst zaadcellen bk
Aa BB 2B
3= AaBB
bruin
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4 = aa BB
zwart

Het resultaat is dus 75%bruine en 25% zwarte veulens.
1 = met AA = 2 bruinfactoren = homozygoot bruin.
2 = met Aa = 1 bruinfactor = heterozygoot bruin.
3 met Aa = 1 bruinfactor = heterozygoot bruin.
4 = met aa = geen bruinfactor = dus zwart.



| Voorbeeld 8:
AA BB

merrie

zZulver-
bruin

hengst zaadcel = AB

AA BB

Het resultaat is wel 100% bruine veulens, maar met dit
verschil tot de vader, dat alle veulens nu enkelbruin,
dus onzuiver bruin zijn Aa, maar ook enkel-B in de
kleurformule hebben, dus Aa Bb. De kleine letter b
geeft dus aan, dat al deze bruine veulens, zij het
onzichtbaar, erfelijk toch de vosfactor voeren.

Nieuwsgierig wordt nu uitgezien naar het resultaat
van de paring van twee zulke geheel onzuiver bruine
paarden met de vosfactor. Zie hiervoor het volgende

voorbeeld.

zuiver bruin x zuiver vos.

aa bb

zuiver-
VOS

aa bb

eicel = ab

AaBb

veulen
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Voorbeeld 9: enkel-bruin x enkel-bruin enkel-
Aa Bb Aa Bb : bruin

merrie

Aa Bb
I 1 eicellen: T
AB Ab aB

zaadcel = AB

»

AA BB AA Bb Aa BB Aa Bb
Il = bruin 2 = bruin 3 = bruin 4 = bruin

hengst =
enkel-bruin Ab

AA Bb AA bb Aa Bb Aabb
5 = bruin 6 = vos 7 = bruin 8 = vos

Aa Bb

aB

Aa BB Aa Bb aa BB aa Bb
9 = bruin 10 = bruin 11 = zwart 12 = zwart

zaadcel = ab

Aa Bb Aa bb aa Bb aa bb
13 = bruin 14 = vos 15 = zwart 16 = vos

Dit voorbeeld 9 is wel uiterst interessant, maar vooral
ook zeer leerzaam.

De 4 x 4 = 16 mogelijke combinaties zullen wel
duidelijk zijn.
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Na sortering naar uiterlijke kleur en erffactoren is het
overzicht:

No’s in het schema:
9 x bruin:
1 x AA BB = dubbelbruin - vosfactor 1
2 x AA Bb = dubbelbruin + vosfactor 2enb
2 x Aa BB = enkelbruin - vosfactor 3en9
4 x Aa Bb = enkelbruin + vosfactor 4,7,10 en 13

3 X zwart:
1 x aa BB = zuiver zwart 11

2 x aa Bb = enkel zwart + vosfactor 12 en 15
4 x vos:

1 x aa bb = zuiver vos 16
1 x AA bb = vos + dubbelbruin 6
2 x Aa bb = vos + enkelbruin 8en 14

Het bovenstaande overzicht toont ook aan, dat een:
bruin paard 4 verschillende formules kan hebben.
zwart paard 2 verschillende formules kan hebben.

vos paard 3 verschillende formules kan hebben.

Voorbeeld 10:

hengst:
zuiver zwart

We mogen niet nalaten nog de voorbeelden te geven
van die gevallen, waarbij uit de paring zwart x vos
toch bruine veulens geboren kunnen worden, soms

zelfs 100% bruine veulens.

zuiver zwart x vos (enkelbruin),
aa BB Aabb

vOS

merrie

Aa bb

eicellen:
/ \J ab

Ab

zaadcel = aB

aa BB

Resultaat: 50% bruine, 50% onzuiver zwarte veulens.

aa Bb

Aa Bb
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Voorbeeld 11: zuiver zwart x vos (dubbelbruin).
aa BB AA bb

merrie

AA bb
hengst: y
zulver zwart eicel = Ab

zaadcel = aB

aa BB Aa Bb Resultaat: 100% bruine veulens.

VOS

Voorbeeld 12: onzuiver zwart x vos (enkelbruin).

merrie
aa Bb Aa bb
Aabb
eicellen
Abe” T~ ab
h.engst: B
onzulver zwart
/ Aa Bb aa Bb
zaadcellen bruin zwart
aa Bb b
Aabb aa bb
Resultaat: 25% bruine, 25% zwarte, 50% vosveulens. vOs VoS
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Voorbeeld 13: onzuiver zwart x vos (dubbelbruin)

aa Bb AA bb

vOs

merrie

AA bb

eicel = Ab

mmeaas

hengst:
onzuiver zwart aB

Aa Bb
"Md‘?f’”< 50% bruin
aa Bb “
ab
Resumerende kunnen de paringen in bruin-zwart-vos-
Aabb verband worden samengevat in de volgende totaal-
50% vos overzichten.

Overzicht bruin x bruin:

Bruine merrie

AA BB Aa BB AA Bb Aa Bb
1 2 3 4

AA BB |100% bruin 100% bruin 100% bruin 100% bruin
) 1
%D Aa BB |100% bruin 75% bruin 100% bruin 75% bruin
T 2 N 25% zwart 25% zwart
5 AABb |100% bruin 100% bruin |  75% bruin 75% bruin
A 3 25% vos 25% vos

AaBb |[100% bruin 75% bruin 75% bruin 564 %bruin

4 25% zwart 25% vos 184% %zwart 9:3:4

25% vos
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Overzicht Bruin-zwart-vos in onderlinge paring:
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Hengst Zwarte merrie 1| Zwarte merrie 2| Vosmerrie 1, 2, of 3
aa BB aa Bb bb
bruin 1 [AA BB| 100% bruin 100% bruin 100% bruin
bruin 2 | Aa BB | 50% bruin, 50% bruin, geen vossen
50% zwart 50% zwart
bruin 3 | AA Bb| 100% bruin 75% bruin, 50% vos
- 25% vos
bruin 4 | Aa Bb | 50% bruin, 37%:%bruin,
50% zwart 37% Y%zwart, 50% vos
25% vos
zwart 1 [aa BB | 100% zwart 100% zwart geen vossen
zwart 2 [aa Bb | 100% zwart 75% zwart 50% vos
25% vos
vos 1 AA bb | 100% bruin 50% bruin 100% vos
50% vos
vos 2 Aabb | 50% bruin 25% bruin
50% zwart 25% zwart 100% vos
50% vos
vos 3 aa bb 100% zwart 50% zwart 100% vos
50% vos




In de volgende voorbeelden wordt met de drie basis-
kleuren bruin, zwart en vos, nu ook de inwerking
van de D-verdunningsfactor weergegeven.

Voorbeeld 14: Paring van een zuivere vos x isabel

aa bb dd x aabb Dd

Daar deze niet van invloed zijn op de uitkomst
worden gemakshalve de a- en b-letters weggelaten en

zien we het volgende resultaat:

voshengst

1sabel-
merrie

Dd

d «——eicellen—— D

dd

50% vos

Voorbeeld 15: Paring van twee isabellen: Dd x Dd

Het resultaat is:
25% vosveulens,
50% isabelveulens,

25% cremello veulens.

isabel-hengst

Verhouding 1:2:1

zaadcellen

AN

Dd
50% isabel

isabel-
merrie

d «——— eicellen —— D

Dd
VOS 1sabel
Dd DD
isabel cremello
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Voorbeeld 16: zuiver vos x zuiver cremello.

dd DD
cremello
merrie
DD
YO8 eicel = D

hengst zaadcel = d

Resultaat: 100% izabel-veulens.
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In tegenstelling met de paringen dominant x recessief
hebben we in het voorlaatste voorbeeld een ver-
houding 1 : 2 : 1 aangetroffen:

cremello - isabel - vos
1 2 1
DD Dd dd

Dit is normaal bij de intermediaire vererving, waarbij
geen sprake is van volledige dominantie en het niet-
fokzuivere veulen (hier Dd) uiterlijk in kleur een tus-
senvorm aanneemt, die het midden houdt tussen de
beide tegengestelde ouderkleuren.

Uit deze 3 voorbeelden met de D-verdunnings-factor
blijkt, dat wanneer men de tegenwoordig veel geliefde
isabel (palomino) kleur wil fokken en tegelijk de niet
gewenste cremello-kleur wil vermijden, men het beste
de methode van voorbeeld 14, paring vos x isabel
kan kiezen.

We namen met deze voorbeelden de eenvoudigste ge-
vallen, uitgaande van een zuivere vos, isabel en cre-
mello, die alle aa bb in hun formule voeren.

Het wordt natuurlijk meer ingewikkeld, wanneer ook
bruin en zwart hun invloed kunnen doen gelden.



Voorbeeld 17: Paring van onzuivere valkhengst met onzuivere valkmerrie.

zaadcellen:

=

Ficellen'

Beide zijn dus Aa Bb Dd.

abD

y .y Eirir:

bruin bruin bruin bruin valk valk valk
AABBdd AABbdd AaBBdd AaBbdd AABBDd AABbDd AaBBDd AaBbDd
l Abd bruin vOs bruin vos valk isabel valk isabel
AABbdd AAbbdd AaBbdd Aabbdd AABbDd AAbbDd AaBbDd Aabb Dd
aBd bruin zwart zwart valk valk smoky smoky
AaBBdd AaBbdd aaBBdd aaBbdd AaBBDd AaBbDd aaBBDd aaBbDd
skl bruin vos zwart vos valk isabel smoky isabel
Aa Bb dd Aa bb dd aa Bb dd aa bb dd AaBbDd AabbDd aaBb Dd aa bb Dd
valk valk valk valk perlino perlino perlino perlino
v ABD AABBDd AABbDd AaBBDd AaBbDd AABBDD AABbDD AaBBDD AaBbDD
l valk isabel valk isabel perlino cremello perlino cremello
AbD AABbDd AAbbDd AaBbDd AabbDd AABbDD AAbbDD AaBbDD AabbDD
[ valk valk smoky smoky perlino perlino  zilversmoky zilversmoky
aBD AaBBDd AaBbDd aaBBDd aaBbDd AaBBDD AaBbDD aaBBDD aaBb DD
l valk isabel smoky isabel perlino - cremello zilversmoky cremello
abD AaBbDd AabbDd aaBbDd aabbDd AaBbDD AabbDD aaBbDD aabb DD
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Wanneer we dit voorbeeld ontleden, zien we de vol- Formules van de negen hoofdkleuren in hun volledige
gende aantallen en getalsverhoudingen: samenstelling, met uitsluiting van de wijzigingsfac-
toren, zoals roan, bont, grijs enz.
Op bruine basiskleur 36 {bruin 9
valk 18 Bruin AABBdd AABbdd AaBBdd AaBbdd
perlino 9 Valk AABBDd AABbDd AaBbDd AaBbDd
Perlino AA BB DD AA Bb DD AaBB DD AaBb DD
Op zwarte basiskleur 12 {zwart 8
smoky 6
zilversmoky 3 Zwart aaBBdd aaBbdd
Smoky aa BB Dd aaBb Dd
Op vos basiskleur 16 Cvos 4 Zilversmoky aa BB DD aa Bb DD
isabel 8
. | 4 Vos aa bb dd AAbbdd Aabbdd
o Isabel aabbDd AAbbDd AabbDd
TRl 64 Cremello aabb DD  AAbb DD Aabb DD
Slotopmerking:

In dit hoofdstuk zijn bij vele voorbeelden bepaalde
kansen en percentages opgegeven, omtrent de kleuren
der te verwachten veulens.

Deze verhoudingen en getallen worden eerst precies
waargemaakt bij zeer grote aantallen.

Zo wordt bij voorbeeld 15, de paring van twee
isabellen, bij de veulens een kleurverhouding verwacht
van 1 cremello; 2 isabel; 1 vos.

Het is echter best mogelijk, dat een merrie eerst
steeds cremello veulens geeft en dat de begeerde
isabel op zich laat wachten.

Andersom is evenzeer mogelijk.

De in de voorbeelden genoemde kansen en percen-
tages zijn dus statistisch.

Hoe kleiner de aantallen, hoe meer de schomme-
lingen.

Hoe groter de aantallen, hoe meer de statistische
berekening wordt benaderd.
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