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W niniejszym artykule przedstawiono wybrane zagadnienia związane z umaszczeniem psa 
domowego (Canis lupus familiaris), a także jego przodka – wilka oraz psów dzikich. Opi-
sane zostały podstawowe informacje na temat pigmentacji ssaków, a także różnorodność 
fenotypowa dziko żyjących krewnych psa domowego. W formie tabel zebrano informacje 
dotyczące zidentyfikowanych genów warunkujących umaszczenie psa, zawarto opisy wy-
branych schorzeń mających wpływ na barwę okrywy włosowej, a także zebrano krótką 
listę alleli hipotetycznych i zarzuconych. Ponadto zawarto informację na temat wybranych 
maści o nieznanej podstawie genetycznej i innych mutacji spotykanych u psów domowych.  

Słowa kluczowe: pies domowy, genetyka, umaszczenie

Paleta barw spotykana u ssaków – od bieli, poprzez brązy i szarości, aż po czerń – 
choć bogata w rozmaite odcienie danego koloru –  w porównaniu do pozostałych krę-
gowców jest stosunkowo ograniczona. Żaden spośród 5800 znanych obecnie przed-
stawicieli gromady Mammalia nie wyróżnia się zielonym bądź niebieskim umasz-
czeniem, mimo iż oba te kolory występują powszechnie w świecie zwierząt. Maści 
określane jako „niebieskie” lub „błękitne” u wielu udomowionych gatunków są  
w rzeczywistości odcieniami szarości (takie nazewnictwo jest stosowane np. w odnie-
sieniu do kotów czy szczurów rasowych) lub efektem wymieszania włosów białych 
i czarnych w odpowiedniej proporcji (jak ma to miejsce u koni karodereszowatych, 
zwanych po angielsku blue roan, czy bydła brytyjskiej rasy blue albion). 

Wyróżnia się trzy podstawowe grupy barwników, które nadają kolor powłokom 
ciała ssaków – są to melaniny, karotenoidy oraz hemoglobina. Melaniny są podstawo-
wymi barwnikami odpowiedzialnymi za zabarwienie skóry oraz sierści. Proces synte-
zy melanin, zwany melanogenezą, zachodzi w melanosomach – wyspecjalizowanych 
organellach komórkowych, obecnych w cytoplazmie komórek barwnikowych – mela-
nocytów. Wyróżnia się dwie podstawowe formy melanin – czarno-brązową eumelaninę  
i rudo-żółtą feomelaninę. Karotenoidy, do których należą między innymi karoteny oraz 
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ksantofile, to liczna grupa polienowych barwników roślinnych. Ich charakterystyczne 
czerwone, pomarańczowe bądź żółte zabarwienie jest związane z występowaniem  
w cząsteczce danego związku przynajmniej siedmiu sprężonych wiązań podwójnych 
– karotenoidy posiadające ich mniej są bezbarwne (Muszyńska i in., 2016).  Karoteno-
idy muszą być dostarczane do organizmu zwierzęcego wraz z pożywieniem, ponieważ 
zwierzęta nie są zdolne do syntetyzowania ich de novo. Ssaki, w przeciwieństwie do 
ptaków czy bezkręgowców, nie są w stanie gromadzić tych barwników w sposób umoż-
liwiający długotrwałą zmianę zabarwienia powłok ciała. Wyjątek od tej reguły stano-
wi podlistnik białawy (Ectophylla alba) (Galván i in., 2016), natomiast u pozostałych 
gatunków, między innymi u psów (Miller i in., 2012) nadmierna podaż karotenoidów  
w pożywieniu może powodować czasową zmianę zabarwienia skóry na kolor po-
marańczowy (tzw. karotenoderma). Hemoglobina nadaje czerwonawe zabarwienie 
skórze kręgowców, które jest efektem „prześwitywania” przez zewnętrzne warstwy 
naskórka krwi znajdującej się w naczyniach włosowatych. Jej udział w kształtowaniu 
kolorytu skóry jest uzależniony od zawartości melanin w keratynocytach, które pełnią 
rolę „neutralnego filtra” (Humbert i in., 2017). 

Oprócz wymienionych wcześniej barwników, za ubarwienie kręgowców odpowia-
dają również inne związki chemiczne, z których część – jak choćby porfiryny – występuje 
naturalnie w organizmach ssaków, lecz nie odgrywają roli w pigmentacji okrywy. W przy-
padku psowatych, warto jednak wspomnieć o jednym z tzw. barwników żółciowych, 
będących produktami rozpadu hemu. Zielonkawa biliwerdyna jest obecna w łożysku  
i podczas porodu może przedostać się do wód płodowych. Jedną z możliwych kon-
sekwencji wystąpienia tego zjawiska, szczególnie dobrze widoczną u jasno umasz-
czonych szczeniąt, jest krótkotrwałe odbarwienie sierści na kolor limonkowy. Nie 
wiąże się to z żadnymi negatywnymi następstwami dla zdrowia zwierzęcia, a futro już  
w kilka dni po narodzinach odzyskuje właściwe zabarwienie. Wspomniane wcześniej 
porfiryny, występujące między innymi w łzach i ślinie, mogą powodować pojawienie 
się żółtych przebarwień i zacieków, które są częstym problemem natury kosmetycznej 
u psowatych o białej lub kremowej sierści.  

Zróżnicowanie umaszczenia u wilków i psów dzikich
Przodek psa domowego – wilk szary (Canis lupus) jest gatunkiem wykazującym 

ogromną zmienność w zakresie barwy okrywy włosowej. Najczęściej spotyka się 
zwierzęta o umaszczeniu w odcieniach szarości i brązu, z jaśniejszym spodem ciała 
oraz nierzadko występującą rudawą bądź piaskową pręgą wzdłuż boków ciała. Ta 
niejednolitość w zabarwieniu okrywy jest efektem strefowego rozmieszczenia barw-
ników we włosie, które odpowiada również za występowanie u części osobników 
ciemnego czapraka na grzbiecie oraz czarnej końcówki ogona. Na głowie u więk-
szości osobników obecna jest charakterystyczna maska, tworzona przez jasne włosy 
porastające boki i spód kufy, policzki, podgardle oraz okolice oczu, gdzie formują one 
małe okrągłe plamki. Kontrast pomiędzy barwą podstawową a białawymi oznakami 
jest cechą indywidualną i w przypadku niektórych zwierząt może być słabo widoczny. 
Dodatkowo, u wilków odnotowano zjawisko progresywnej utraty pigmentu i wiążą-
cej się z tym zmiany intensywności umaszczenia wraz z wiekiem zwierzęcia. Znane 
są przypadki zwierząt, u których początkowo jednolicie ciemna okrywa w później-
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szym okresie życia wybarwiała się na kolor szary, a w skrajnych przypadkach bielała 
zupełnie (Gipson i in., 2002). 

Umaszczenie jest jedną z podstawowych cech diagnostycznych w przypadku 
części podgatunków. Zamieszkujący kanadyjską tundrę wilk polarny (C. l. arctus) 
charakteryzuje się bardzo jasnym, nierzadko jednolicie białym umaszczeniem. Wilki 
rude (C. l. rufus) zgodnie z nazwą wyróżnia rudawy lub cynamonowy odcień sierści, 
choć spotykano również osobniki o okrywie czarnej (Castelló, 2018). Ciemno ubar-
wione podgatunki południowoeuropejskie – wilk iberyjski (C. l. signatus) oraz ape-
niński (C. l. italicus) – cechują się obecnością czarnych znaczeń pod postacią wąskich 
poprzecznych pręg tuż nad stawami nadgarstkowymi (Castelló, 2018).

Stosunkowo często, szczególnie w przypadku podgatunków amerykańskich, spoty-
ka się osobniki o niemalże czarnym umaszczeniu, z żółtawymi lub srebrzystymi prze-
barwieniami na bokach ciała i w okolicy pyska. U takich zwierząt nierzadko obser-
wuje się wzór białej łaciatości pod postacią niewielkich plam na piersi i palcach. Poza 
Ameryką osobniki melanistyczne odnotowano między innymi we Włoszech (Randi  
i Lucchini, 2002) i Turcji (Ilemin, 2014). Istnieje spora grupa psów, które określa się 
mianem „dzikich”, a ich pozycja taksonomiczna budzi kontrowersje. Najbardziej zna-
nym ich przedstawicielem jest dingo, uznawany przez cześć badaczy za podgatunek 
wilka (jako C. l. dingo), a przez innych za wtórnie zdziczałego psa domowego, któ-
ry przybył wraz z jedną z fal osadniczych na kontynent australijski. Zwierzę to różni 
się fenotypowo zarówno od wilka, jak i większości psów domowych. Ten długono-
gi, smukłej budowy ssak, z wyglądu przypomina nieco niektóre rasy pierwotne, takie 
jak izraelski Canaan dog (FCI no. 273) czy amerykański pies z Karoliny (Carolina 
dog), ale najbliżej mu do powszechnie spotykanych pariasów zamieszkujących sub-
kontynent indyjski i wyspy Azji południowo-wschodniej. Okrywa dingo australijskiego 
jest najczęściej dwubarwna, w odcieniu od piaskowożółtego po  rudy z białymi zna-
czeniami po spodniej stronie ciała. Spotyka się również osobniki o umaszczeniu jed-
nolitym (rudym, kremowobiałym oraz czarnym), sobolowe oraz podpalane (Crowther  
i in., 2014; Castelló, 2018). Może występować biała łaciatość, najczęściej pod posta-
cią wąskiej „krawatki” na piersi. Znacznie rzadziej spotykaną i mniej znaną odmianą 
„dzikich psów” jest śpiewający pies z Nowej Gwinei. Początkowo opisany jako osobny 
gatunek pod nazwą Canis hallstromi, obecnie uznawany jest za bliskiego krewniaka 
dingo, od którego różni się jednak behawiorem oraz charakterystyczną wokalizacją, 
której to zawdzięcza swoją nazwę. Jest też wyraźnie mniejszy od swoich australijskich 
odpowiedników, bardziej krępy i sprawia wrażenie „krótkonogiego”. Przez wiele lat 
zwierzę to uważano za wymarłe na wolności, jednak nieliczni przedstawiciele tej nie-
zwykłej rasy przetrwali w niedostępnych, wyżynnych rejonach wyspy. Osobniki spoty-
kane w ogrodach zoologicznych oraz znajdujące się w rękach prywatnych hodowców 
wywodzą się od dzikich psów zamieszkujących pasmo Gór Centralnych, tzw. highland 
wild dogs (Surbakti i in., 2020). Śpiewający pies z Nowej Gwinei uznany jest jako rasa 
przez amerykański Continental Kennel Club. W opublikowanym przez tę organizację 
wzorcu można znaleźć informację, iż dopuszczalne w tej rasie umaszczenia to jasno-
brązowe (tan), płowe (fawn), odcienie rudości (red, rust, red-brown), sobolowe (sable)  
z lub bez ciemnej maski oraz podpalane (black-and-tan). U każdej z wymienionych 
odmian mogą występować białawe znaczenia (white ghosting points), a także biała 
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łaciatość, najczęściej pod postacią „krawatki” na piersi, „gwiazdki” na czole i nie-
wielkich plam na łapach (tzw. wzór minimal white/white trim).

Genetyczne i pozagenetyczne czynniki mające wpływ na umaszczenie psów 
domowych

Pies domowy (C. l. familiaris) jest prawdopodobnie najbardziej zróżnicowanym 
pod względem fenotypu zwierzęciem utrzymywanym przez człowieka. Największa 
organizacja kynologiczna – Fédération Cynologique Internationale – uznaje 368 ras, 
z czego 10 ma status ras wstępnie uznanych (stan na listopad 2021), a kilka ras uzna-
wanych jest za obecnie wymarłe (np. francuski griffon à poil laineux – numer wzor-
ca 174). Oprócz tego istnieją dziesiątki ras nieuznawanych lub uznawanych jedynie 
przez lokalne kluby kynologiczne, jak choćby posiadający wstępny wzorzec polski 
spaniel myśliwski. Rasy te różnią się nie tylko umaszczeniem, ale również teksturą 
i długością okrywy włosowej, wielkością i masywnością budowy, a także obecnością 
zmian w obrębie szkieletu, pod postacią między innymi zmienionego kształtu czaszki, 
skróconych kończyn czy skręconego ogona. W przypadku psów domowych umasz-
czenie było i wciąż jest jedną z cech, wobec której hodowcy stosują intensywną se-
lekcję. Przyczyn tego zjawiska jest co najmniej kilka – począwszy od utylitarnego 
znaczenia tej cechy (przykładowo – wiele ras owczarków cechuje jasne umaszcze-
nie, dzięki czemu z łatwością można je odróżnić od wilków w terenie), aż po fakt, iż  
w przypadku większości ras tylko wybrane maści i wzory są uznawane za wzorcowe. 
Pojawiające się w miotach nietypowo wyglądające szczenięta, których kolor odbiegał 
od wymogów standardu, były eliminowane z hodowli, a niejednokrotnie stawały się 
przyczyną oskarżeń o stosowanie niedozwolonych krzyżówek z innymi rasami. Ta nie-
pewność wiążąca się z czystością rasową posiadanych zwierząt, chęć lepszego plano-
wania kryć celem uzyskania szczeniąt w pożądanych kolorach i minimalizacji ryzyka 
otrzymania psów obciążanych wadami skorelowanymi z niektórymi maściami, a także 
zwykła ciekawość skłoniły wielu hodowców i właścicieli do testowania swoich pupili 
pod względem genów umaszczenia. Konsekwencją rosnącej popularności tanich testów 
genetycznych było powstanie ogromnych baz danych zawierających informacje na te-
mat tysięcy osobników, co znacznie ułatwiło badaczom poszukiwanie nowych genów  
i alleli mających wpływ na fenotyp zwierzęcia. Sam temat genetycznych podstaw 
umaszczenia w przypadku psów jest obiektem zainteresowania badaczy już od począt-
ków XX wieku, kiedy to swe artykuły na ten temat publikowali między innymi Sewall 
Wright (Color Inheritance in Mammals: IX. The Dog – 1918) czy Karl Pearson (Al-
binism in dogs – wraz z C. H. Usherem, 1929). Za klasyczną pozycję dotyczącą tego 
zagadnienia uznaje się The Inheritance of Coat Color in Dogs autorstwa Clarence C. 
Little’a z 1957 roku. Większość z zaproponowanych w niej symboli genetycznych jest 
używanych przez genetyków i hodowców do dziś, mimo iż część zawartych w pracy 
informacji w świetle najnowszych badań zdążyła się zdezaktualizować. Rozwój wiedzy  
z tego zakresu, na przykładzie alleli opisywanych w locus A, zaprezentowano w tabeli 1.

W przypadku większości ssaków do najważniejszych genów związanych  
z umaszczeniem należą ASIP, MC1R, MLPH, TYRP1 oraz TYR. Mimo że u psa opisa-
no mutacje skutkujące zmianą barwy okrywy we wszystkich wymienionych genach,  
pod pewnymi względami wyróżnia się on na tle pozostałych gatunków.
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Tabela 1. Allele zidentyfikowane w locus A przez różnych autorów
Table 1. Alleles identified in the A locus by different authors

Źródło Efekt fenotypowy – allele locus A (agouti)
Iljin (1932) wild color – A > solid color – a > tan – at

Dawson (1937) dominant yellow/sable – Ay > wild gray/agouti – A > self-color (black or 
nonagouti) – a > bicolor (tan) – at

Winge (1950) solid black – Ct > self-colored (wild type) – C > bicolor (black and tan) – cbi 
> brindle – cbr > saddle – csa = mask – cm

Ruvinsky  
i Sampson (2001)

solid black – AS > sable – Ay > grey – Ag > saddle – As > black and tan – At > 
no pattern – Aa

Ostrander  
i Ruvinsky (2012)

yellow/sable/fawn – at > agouti-banded hair, light-colored ventrum – aw > 
black and tan – at > recessive black – a

Bannasch i in. (2021) dominant yellow – DF > shaded yellow – SY > agouti – AG > black saddle – 
BS > black back – BB 

Trzy najważniejsze geny odpowiedzialne za rozmieszczenie poszczególnych 
barwników w obrębie włosa i na ciele zwierzęcia u psowatych to MC1R, ASIP oraz 
CBD103. Pierwszy z tych genów koduje białko – pierwszy receptor melanokorty-
ny (ang. melanocortin 1 receptor), który pełni kluczową rolę w regulacji ubarwie-
nia ssaków. Z receptorem tym może się łączyć białko sygnałowe agouti (ang. agouti 
signaling protein), będące produktem ekspresji genu ASIP i stymulujące produkcję 
feomelaniny lub białkowy hormon promujący syntezę eumelaniny, jakim jest mela-
nokortyna. Naprzemienne łączenie się tych związków z receptorem skutkuje wytwa-
rzaniem na zmianę feo- i eumelaniny, a to powoduje wystąpienie charakterystyczne-
go strefowego rozmieszczenia tych barwników – na włosie obecne są kolejno rude 
i czarne prążki. Tę złożoną sytuację dodatkowo komplikuje fakt, że istnieje jeszcze 
jedno białko mogące łączyć się z wspominanym receptorem, pobudzające produkcję 
czarnego barwnika – beta-defensyna 103 (ang. β-defensin 103), kodowana przez gen 
CBD103. Jedna z mutacji w tym genie jest odpowiedzialna za występowanie u psów 
maści czarnej dominującej, co jest swego rodzaju ewenementem, ponieważ zwykle 
umaszczenie tego typu jest rezultatem mutacji w genie MC1R. Fenotypowe interakcje 
pomiędzy tymi genami zostały przedstawione w tabeli 2.

Umaszczenia związane z locus agouti są jednymi z najciekawszych, zarówno  
z punktu widzenia hodowcy, jak i badacza. Niektóre ze spotykanych do dziś maści 
wyróżnia niezwykle długa historia, zaczynająca się znacznie wcześniej niż rozpoczę-
ło się udomowienie psa: według Bannasch i in. (2021) maść typu dominant yellow 
pojawiła się po raz pierwszy u przodka współcześnie żyjących wilków i psów ponad 
2 miliony lat temu. Inną interesującą kwestią związaną z locus agouti jest mnogość 
fenotypów w obrębie tradycyjnie wyróżnianych odmian. Najlepszym przykładem są 
psy o umaszczeniu sobolowym, których wygląd w dużej mierze zależy od intensyw-
ności i zasięgu ciemnego nalotu na ciele psa. Stąd też, obok zwierząt sprawiających 
wrażenie niemalże jednolicie rudych z bardzo nielicznymi włosami o ciemnej koń-
cówce, które najczęściej określa się mianem płowych, występują również osobni-
ki które sprawiają wrażenie delikatnie „przyprószonych” czernią na uszach, głowie 
oraz wzdłuż kręgosłupa, aż po takie posiadające bardzo wyraźny ciemny nalot na 
ciele, szczególnie na grzbiecie, gdzie może tworzyć wzór przypominający czaprak,  
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a w skrajnych przypadkach pies może sprawiać nawet wrażenie podpalanego. Dzięki 
najnowszym badaniom udało się częściowo odpowiedzieć na pytanie, z czego wynika 
ta niezwykła różnorodność – za wystąpienie konkretnego fenotypu są odpowiedzialne 
dwie niezależne od siebie zlokalizowane mutacje w obrębie genu ASIP, a nie jedna, 
jak dotychczas sądzono. Co więcej, stwierdzono występowanie nie czterech „klasycz-
nych” wzorów (opisanych w tabeli 3), ale aż pięciu.

Tabela 2. Interakcje pomiędzy genotypami w trzech loci – ASIP, CBD103 i MC1R na podstawie: 
Schmutz i Dreger (2014), Laukner (2015) oraz Anderson i in. (2020)

Table 2. Interactions among genotypes at three loci – ASIP, CBD103 and MC1R based on: Schmutz and 
Dreger (2014), Laukner (2015), and Anderson et al. (2020) 

Genotyp
Fenotyp

Locus A – ASIP Locus K – CBD103 Locus E – MC1R

Ay/_; Aw/_; At/_; aa KB/KB, KB/ky dowolny z wyłączeniem e/e Czarny jednolity
Kombinacje z allelem EM

Ay/_ ky/ky EM/_ Płowy z maską
aw/_ ky/ky EM/_ Wilczaty z maską
at/_ ky/ky EM/_ Podpalany z maską
aa ky/ky EM/_ Czarny jednolity

Kombinacje z allelem EG – dotyczy chartów
Ay/Ay, Ay/at ky/ky EG/_ Płowy

atat ky/ky EG/_ Grizzle 
Kombinacje z allelem E

Ay/_ ky/ky E/_ Płowy 
aw/_ ky/ky E/_ Wilczaty 
at/_ ky/ky E/_ Podpalany
a/a ky/ky E/_ Czarny jednolity

Kombinacje z allelem eA – dotyczy ras pierwotnych, chihuahua (grizzle), beagle („srokaty” – pied)
Ay/_ KB/_ eA/_ Płowy
at/_ KB/_ eA/_ Podpalany/ czaprakowy
aw/_ KB/_ eA/_ Wilczaty 
Ay/_ ky/ky eA/_ Kremowy domino
aw/_ ky/ky eA/_ Wilczaty domino
at/_ ky/ky eA/_ Domino/ „srokaty” /

grizzle/rudy
aa ky/ky eA/_ Wilczaty/podpalany

Kombinacje z allelem eH – dotyczy tylko cocker spanieli
at/at KBKB eh/_ Sobolowy
a/a KB/KB eh/_ Sobolowy z ciemniej-

szym płaszczem
at/at ky/ky eh/_ Złoty sobolowy (gol-

dzobel)
Kombinacje z allelem e

Ay/_; aw/_; at/_ KB/_; ky/ky ee Rudy 
aa KB/_; ky/ky ee Biały 
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Tabela 3. Układy haplotypów w promotorach genu ASIP i odpowiadające im fenotypy według teorii 
zaproponowanej przez:  Bannasch i in. (2021)

Table 3. Haplotypes in ASIP gene promoters and their corresponding phenotypes according to the theory 
proposed by Bannasch et al. (2021)

Haplotypy
Hair cycle promoter – reguluje rozmieszczenie barwy feomelanino-

wej we włosie
HCP1 HCP2 HCP3 HCP4 HCP5

Ventral promoter – 
reguluje rozmieszczenie 
barwy feomelaninowej 
na powierzchni ciała

VP1 Dominant 
yellow 
(maść ruda 
dominująca)

Nie opisano Nie opisano Black 
saddle 
(maść
siodłata)

Nie opisano

VP2 Shaded 
yellow 
(maść 
sobolowa)

Agouti 
(maść 
wilczata)

Black back 
(maść pod-
palana)

Black back 
(maść 
podpalana)

Black back 
(maść 
podpalana)

Oprócz genów odpowiadających za rozprzestrzenianie barwników, niezwykle 
ważną rolę pełnią geny mające wpływ na wielkość i rozmieszczenie granulek pig-
mentu. Gen TYRP1 koduje jeden z ważniejszych enzymów związanych z melano-
genezą – białko związane z tyrozynazą 1 (ang. tyrosinase-related protein 1). Jest on 
odpowiedzialny za to, która z form eumelaniny – czarna, której granule są większe 
i mają kształt elipsoidalny, bądź brązowa, występująca pod postacią kulistych, nieco 
mniejszych granul – będzie syntetyzowana przez komórkę. Nie jest to jedyny gen, 
którego działanie może skutkować wystąpieniem brązowej barwy okrywy; rzadko 
spotykana mutacja w genie HPS3 powoduje nieprawidłowości w biogenezie mela-
nosomów, przez co ich dojrzałe stadia są mniej liczne w melanocytach, a to skutkuje 
jaśniejszą barwą futra. 

Kolejną grupę stanowią geny odpowiadające za rozcieńczenie barwy podstawowej 
– najważniejszym z nich jest MLPH, którego produktem ekspresji jest przenośnik biał-
kowy – melanofilina (ang. melanophilin), niezbędny w transporcie barwnika. Mutacje 
w obrębie tego genu powodują, iż melaniny nie są rozmieszczone we włosie w sposób 
równomierny i tworzą agregaty. Nagromadzenie barwnika może skutkować zwiększoną 
łamliwością włosa, co skutkuje występowaniem specyficznej formy łysienia, zwanej 
CDA (ang. color-dilution alopecia). Inne zidentyfikowane geny, których mutacje mogą 
objawiać się między innymi fenotypem przypominającym „typową” maść rozjaśnioną 
to MYO5A i AP3B1, jednakże wiążące się z nimi zaburzenia stanowią poważne zagroże-
nie dla zdrowia psa i zwierzęta nimi obciążone powinny być bezwzględnie eliminowane 
z hodowli. I tak jak geny MC1R, ASIP i CBD103 odpowiadają za mnogość wzorów  
i typów umaszczenia, tak geny TYRP1 i MLPH są odpowiedzialne za bogactwo kolo-
rów obserwowanych u psów rasowych (opisanych w tabeli 4).

Na koniec należałoby również wspomnieć o ostatnim z wymienionych na począt-
ku genów – TYR, odpowiedzialnym za wytwarzanie najważniejszego spośród sze-
regu enzymów uczestniczących w procesie melanogenezy, jakim jest tyrozynaza. 
Albinizm związany z mutacjami w tym genie jest najpowszechniej spotykaną formą 
tego schorzenia w naturze – jednakże pies domowy jest tutaj wyjątkiem, ponieważ  
u tego gatunku to zaburzenie pigmentacji jest zazwyczaj konsekwencją mutacji  
w genie SLC45A2.
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Tabela 4. Interakcje pomiędzy genotypami w trzech loci – TYRP1, MLPH i MC1R 
Table 4. Interactions among genotypes at three loci – TYRP1, MLPH and MC1R

Umaszczenie 
Genotyp

Locus B – TYRP1 Locus D – MLPH
Kombinacje z genotypem innym niż e/e w locus E – MC1R

Czarna B/_ D/_
Czekoladowa bb D/_
Niebieska B/_ dd
Izabelowata bb dd

Kombinacje z genotypem e/e w locus E – MC1R
Żółta z ciemnym nosem B/_ D/_
Żółta z cielistym nosem bb D/_
„Szampańska” (champagne) B/_ dd

Równie ważne co geny odpowiadające za pigmentację skóry i włosów są geny 
powodujące jej lokalny brak, nie tylko z uwagi na walory estetyczne łaciatości, ale  
i konsekwencje zdrowotne. U psów najważniejszym genem powodującym wystąpienie 
łaciatej okrywy jest MITF, kodujący czynnik transkrypcyjny związany z mikroftalmią 
(ang. microphthalmia associated transcription factor), który jest niezbędny dla rozwoju  
i przeżywalności melanocytów. Ponieważ komórki barwnikowe są konieczne dla pra-
widłowego funkcjonowania ucha wewnętrznego, psy, u których biel jest obecna na gło-
wie, mogą cierpieć na problemy związane ze słuchem, a nawet być całkowicie głuche.

Obecnie znamy około 20 genów mających wpływ na barwę okrywy u psów,  
a kolejne czekają jeszcze na odkrycie – w ostatnich latach wiele odkryć dotyczyło 
genów pełniących rolę „modyfikatorów” wzorów obecnych na ciele psa czy też od-
powiadających za intensywność barw. Niestety, część z opisanych mutacji związana 
jest z wystąpieniem określonych zespołów chorobowych, a wyjątkowa maść jest ich 
najbardziej spektakularnym objawem, łatwym do zauważenia przez hodowcę. W ta-
belach zebrano informacje dotyczące opisanych genów odpowiadających za umasz-
czenie – zidentyfikowanych alleli, typów mutacji oraz efektów fenotypowych (ta- 
bela 5), a także krótki przegląd schorzeń (tabela 6), alleli postulowanych i zarzu-
conych, spotykanych w literaturze traktującej o genetyce psów oraz innych zjawisk 
obserwowanych u tego gatunku (tabela 7).

Oprócz genów niebagatelną rolę w kształtowaniu kolorytu okrywy mają czyn-
niki środowiskowe, takie jak światło słoneczne czy kąpiele w chlorowanej wodzie. 
Mimo iż związki pomiędzy żywieniem a ubarwieniem są dobrze znane w przypadku 
hodowli zwierząt amatorskich – dla przykładu, w akwarystyce powszechnie stoso-
wane są karmy z dodatkiem karotenoidów, takich jak astaksantyna, celem lepszego 
wybarwienia pancerzyków krewetek – tak w przypadku ssaków czynniki te są często 
bagatelizowane. Jest to błąd, ponieważ do produkcji barwników niezbędne są związki 
egzogenne, takie jak fenyloalanina, a odpowiednie zbilansowanie dawki pokarmo-
wej może umożliwić hodowcy korekcję odcienia barwy sierści do bardziej pożądanej  
u danej rasy. Również środki lecznicze nie pozostają obojętne dla organizmu zwierzę-
cia i mogą powodować zaburzenia w prawidłowej syntezie barwnika, podobnie jak 
sterylizacja i będące jej następstwem zmiany hormonalne. 
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Zmiany barwy sierści wynikające z czynników innych niż genetyczne mają za-
zwyczaj charakter okresowy, ale stanowią duże problemy natury estetycznej, co jest 
niezwykle ważne w przypadku zwierząt mających przed sobą lub będących w trakcie 
ich kariery wystawowej.  Wpływ wybranych czynników został opisany w tabeli 8. 

Podsumowanie
Umaszczenie psów jest zagadnieniem złożonym, któremu w ostatnich latach 

naukowcy poświęcają coraz więcej czasu – podobnie jak w pierwszej połowie  
XX wieku, kiedy to temat ten był jednym z najczęściej poruszanych. Maść jest jedną 
z najprostszych w obserwacji cech jakościowych pod względem efektów fenotypo-
wych, co może być wyjątkowo atrakcyjne dla osób, które dopiero rozpoczynają swoją 
przygodę z badaniami genetycznymi. Rosnąca świadomość hodowców, którzy pragną 
kojarzyć ze sobą jak najzdrowsze zwierzęta i otrzymywać efektownie wyglądające 
szczenięta, spełniające wymogi wzorców, rodzi potrzebę dalszego rozwoju wiedzy  
w tym zakresie. Najbliższe lata najprawdopodobniej przyniosą odpowiedź na kolejne, 
nurtujące nie tylko psiarzy pytania z zakresu umaszczenia psów. 
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Genetic and non-genetic factors influencing the coat color of domestic dogs (Canis lupus familiaris)

SUMMARY

This article presents selected topics related to the coat color of the domestic dog (Canis lupus familia-
ris), as well as its ancestor – the wolf and wild dogs. Basic information on the pigmentation of mammals 
is described, as well as the phenotypic diversity of wild relatives of the domestic dog. Information on 
the identified genes determining the dog’s coat color was collected in the form of tables, descriptions of 
selected diseases affecting the coat color, and a short list of hypothetical and abandoned alleles were also 
included. In addition, information on selected coat colors and patterns of unknown genetic basis and other 
mutations found in domestic dogs is included.
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