
Ç‚Â‰ÂÌËÂ. å‡ÒÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‡Ï˚ı
ËÁÏÂÌ˜Ë‚˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Û ‰ÓÏ‡¯-
ÌËı ÎÓ¯‡‰ÂÈ [1]. éÍ‡ÒÍ‡ ‚ÓÎÓÒ‡ Ë ÍÓÊË Û ‚ÒÂı
ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔË„ÏÂÌÚÓÏ ÏÂÎ‡-
ÌËÌÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÒËÌÚÂÁËÛÂÚÒfl ‚ ÔË„ÏÂÌÚÌ˚ı ÍÎÂÚ-
Í‡ı — ÏÂÎ‡ÌÓˆËÚ‡ı. åÂÎ‡ÌËÌ ËÏÂÂÚ 2 ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
ÙÓÏ˚: eumelanin (˜ÂÌ˚È ÔË„ÏÂÌÚ) Ë phaeome-
lanin (Í‡ÒÌÓ-ÊÂÎÚ˚È ÔË„ÏÂÌÚ). å‡ÒÚ¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÏÂÎ‡ÌËÌ‡ Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË-
ÂÏ Â„Ó ÚËÔÓ‚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÍÓ‚Ì˚ı Ë Á‡˘ËÚÌ˚ı
‚ÓÎÓÒ‡ı ÎÓ¯‡‰Ë [2]. àÁÛ˜ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚, ‰ÂÚÂÏËÌËÛ˛˘Ëı Ï‡ÒÚ¸ Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ, ÔÓÍ‡-
Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‰‚‡ „ÂÌ‡, MC1R Ë ASIP, ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÎ‡ÌÓÍÓÚËÌÓ‚˚È ÂˆÂÔÚÓ 1 ÚË-
Ô‡ Ë ‡„ÛÚË-ÒË„Ì‡Î¸Ì˚È ·ÂÎÓÍ, Ë„‡˛Ú ÍÎ˛˜Â‚Û˛
ÓÎ¸ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË ÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËË ‚ÓÎÓÒflÌÓ„Ó ÔÓ-
ÍÓ‚‡ [3, 4, 5].

ÉÂÌ MC1R ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡ 3 ıÓÏÓÒÓÏÂ ÎÓ¯‡-

‰Ë Ë ËÏÂÂÚ 2 ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÎÎÂÎfl: ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚È ‡Î-
ÎÂÎ¸ «E» ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ‚˚‡·ÓÚÍÛ ˜ÂÌÓ„Ó ÔË„-
ÏÂÌÚ‡, ÂˆÂÒÒË‚Ì˚È ‡ÎÎÂÎ¸ «e» ‚ „ÓÏÓÁË„ÓÚÌÓÏ ÒÓ-

ÒÚÓflÌËË ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ÒËÌÚÂÁ ̃ ÂÌÓ„Ó ÔË„ÏÂÌÚ‡ Ë Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÒËÌÚÂÁ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÒÌÓ-ÊÂÎ-
ÚÓ„Ó ÔË„ÏÂÌÚ‡ [2]. ÉÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚Â ÔÓ ÂˆÂÒÒË‚ÌÓÏÛ
‡ÎÎÂÎ˛ „ÂÌ‡ MC1R ÎÓ¯‡‰Ë ËÏÂ˛Ú ˚ÊÛ˛ Ï‡ÒÚ¸.
Ç 1996 „Ó‰Û ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ Ì‡ÒÎÂ‰ÛÂÏ‡fl ÔÓ Â-
ˆÂÒÒË‚ÌÓÏÛ ÚËÔÛ ÏÛÚ‡ˆËfl, ‰ÂÚÂÏËÌËÛ˛˘‡fl ˚-
ÊÛ˛ Ï‡ÒÚ¸ Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ó‰ÌÓ-
ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÛ˛ Á‡ÏÂÌÛ C>T ‚ „ÂÌÂ MC1R [6].

ÉÂÌ˚ ÎÓÍÛÒ‡ ASIP ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‚˚‡·ÓÚÍÛ Ë ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ̃ ÂÌÓ„Ó ÔË„ÏÂÌÚ‡ (eumelanin’‡). èË
˝ÚÓÏ ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚È ‡ÎÎÂÎ¸ «A» Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ÒËÌ-
ÚÂÁ ˜ÂÌÓ„Ó ÔË„ÏÂÌÚ‡ Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÂÏÛ Ì‡Í‡ÔÎË-
‚‡Ú¸Òfl ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚ‡ı (‚ ‚ÓÎÓÒ‡ı ÌÓ„,
„Ë‚˚ Ë ı‚ÓÒÚ‡), ‰ÂÚÂÏËÌËÛfl „ÌÂ‰Û˛ Ï‡ÒÚ¸, ‡ Â-
ˆÂÒÒË‚Ì˚È ‡ÎÎÂÎ¸ «a» ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ̋ ÙÙÂÍÚ‡ Ë ‚ „Ó-
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Изучение полиморфизма генов ASIP и MC1R 
у лошадей арабской породы

Аннотация. Масть является одним из самых изменчивых морфологических признаков у домашних ло-
шадей и важной характеристикой любой породы. Древнейшая культурная порода лошадей — чистокров-
ная арабская, характеризуется наличием только четырех мастей: серой, гнедой, рыжей и вороной. Вороная
масть в арабской породе встречается исключительно редко, поэтому традиционно чистокровные арабы
вороной масти очень высоко ценятся заводчиками. Как правило, лошади редких эффектных мастей все-
гда привлекают внимание и пользуются повышенным спросом у покупателей. Известно, что ключевую
роль в изменении пигментации волосяного покрова у млекопитающих животных играют 2 гена — MC1R
и ASIP, кодирующие соответственно меланокортиновый рецептор 1 типа и агути-сигнальный белок. Целью
настоящего исследования являлось изучение полиморфизма генов ASIP и MC1R у лошадей чистокровной
арабской породы, разводимых в Российской Федерации. С использованием технологии ПЦР нами прове-
дено генотипирование 80 лошадей чистокровной арабской породы. Установлено, что частота встречаемо-
сти доминантного аллеля «A» в локусе ASIP и доминантного аллеля «E» в локусе MC1R составила 0,900
и 0,256 соответственно. В исследованной популяции преобладали животные с генотипами «eeAA» (43,75%)
и «EeAA» (31,25%). При этом редкость рождения вороных жеребят была обусловлена преобладанием в ло-
кусе ASIP доминантного аллеля «A», который ограничивает синтез черного пигмента, детерминируя гнедую
масть. Анализ происхождения генотипированных нами чистокровных арабских лошадей выявил различия
между мужскими линиями по частоте встречаемости аллелей генов ASIP и MC1R. Установлено, что рецес-
сивный аллель «a» гена ASIP и доминантный аллель «E» гена MC1R, детерминирующие вороную масть,
чаще встречаются у лошадей линий Кохейлана I и Амурата. 
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ÏÓÁË„ÓÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ‰ÂÚÂÏËÌËÛÂÚ ‚ÓÓÌÛ˛
Ï‡ÒÚ¸ [2]. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì˚ÌÂ
ÔÓÓ‰ ÎÓ¯‡‰ÂÈ „ÌÂ‰‡fl Ï‡ÒÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ÓÓÌ‡fl Ï‡ÒÚ¸
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÍÓ [1]. Ç 2001 „Ó‰Û
S. Rieder Ò ÒÓ‡‚Ú. ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎ, ̃ ÚÓ ÎÓ¯‡‰Ë ‚ÓÓÌÓÈ
Ï‡ÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ÏË ÌÓÒËÚÂÎflÏË ‰ÂÎÂ-
ˆËË (11 bp) ‚ „ÂÌÂ ASIP [7].

ÉÌÂ‰Û˛, ‚ÓÓÌÛ˛ Ë ˚ÊÛ˛ Ï‡ÒÚË ‰ÓÏ‡¯ÌÂÈ
ÎÓ¯‡‰Ë ÔËÌflÚÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË (·‡ÁÓ‚˚ÏË)
Ï‡ÒÚflÏË. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ ËÁ‚Â-
ÒÚÂÌ fl‰ „ÂÌÓ‚-ÏÓ‰ËÙËÍ‡ÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚Á˚‚‡˛Ú
ÓÒÎ‡·ÎÂÌËÂ ÔË„ÏÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÊË Ë ‚ÓÎÓÒ, ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
‚ ‚ÓÎÓÒflÌÓÏ ÔÓÍÓ‚Â ÔËÏÂÒË ·ÂÎ˚ı ËÎË ÚÂÏÌ˚ı
‚ÓÎÓÒ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ‰ÂÔË„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓ-
ÊË Ë Ú.Ô. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ „ÂÌÓ‚
MC1R Ë ASIP, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı „ÂÌÓ‚-ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ÚÓÓ‚ Ï‡ÒÚË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‰ÓÏ‡¯ÌËı ÎÓ¯‡‰ÂÈ
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ.
ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÎÓ¯‡‰Ë Â‰ÍËı Ï‡ÒÚÂÈ ÔË‚ÎÂÍ‡˛Ú
‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ë ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓÏ Û ÔÓ-
ÍÛÔ‡ÚÂÎÂÈ.

ÄÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÚÂÏ˚. å‡ÒÚ¸ ÊË‚ÓÚÌ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl
‚‡ÊÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ Î˛·ÓÈ ÔÓÓ‰˚. ÑÂ‚-
ÌÂÈ¯‡fl ÍÛÎ¸ÚÛÌ‡fl ÔÓÓ‰‡ ÎÓ¯‡‰ÂÈ — ̃ ËÒÚÓÍÓ‚-
Ì‡fl ‡‡·ÒÍ‡fl, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ
˜ÂÚ˚Âı Ï‡ÒÚÂÈ: ÒÂÓÈ, „ÌÂ‰ÓÈ, ˚ÊÂÈ Ë ‚ÓÓÌÓÈ
[8]. ÇÓÓÌ‡fl Ï‡ÒÚ¸ ‚ ‡‡·ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰Â ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ-
Òfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Â‰ÍÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ
˜ËÒÚÓÍÓ‚Ì˚Â ‡‡·˚ ‚ÓÓÌÓÈ Ï‡ÒÚË Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓ
ˆÂÌflÚÒfl [9]. åÌÓ„ËÂ Á‡‚Ó‰˜ËÍË ‡‡·ÒÍËı ÎÓ¯‡-
‰ÂÈ Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡Ì˚ ‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ·ÓÎ¸¯Â„Ó ̃ ËÒÎ‡
‚ÓÓÌ˚ı ÊÂÂ·flÚ.

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl — ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡
„ÂÌÓ‚ ASIP Ë MC1R, ‰ÂÚÂÏËÌËÛ˛˘Ëı „ÌÂ‰Û˛,
‚ÓÓÌÛ˛ Ë ˚ÊÛ˛ Ï‡ÒÚË, Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ ˜ËÒÚÓÍÓ‚-
ÌÓÈ ‡‡·ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰˚, ‡Á‚Ó‰ËÏ˚ı ‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ
ÙÂ‰Â‡ˆËË.

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. å‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÒÎÛÊËÎË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ó·‡Áˆ˚ ÓÚ
˜ËÒÚÓÍÓ‚Ì˚ı ‡‡·ÒÍËı ÎÓ¯‡‰ÂÈ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. é·˘‡fl ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 80 „ÓÎÓ‚

(Ú‡·Î. 1). 

èË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ‡·ÓÚ˚ ÔÓ „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌË˛
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËÂ Ì‡·Ó˚ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ééé «ã‡·Ó‡ÚÓËfl àÁÓ„ÂÌ» („. åÓÒÍ-
‚‡): Ñçä ‚˚‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ËÁ ‚ÓÎÓÒflÌ˚ı ÎÛÍÓ‚Ëˆ Ë ÍËÓ-
ÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÔÂÏ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Â‡„ÂÌÚÓ‚
«ExtraGene™ DNA Prep 200», ‡ÏÔÎËÙËÍ‡ˆËfl ÔÓ-
‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Â‡„ÂÌÚÓ‚ GenPak®
PCR Core ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏË ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. 

ÉÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ SNP-Ï‡ÍÂÛ C>T „ÂÌ‡
MC1R ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ PCR-RFLP ÒÓ„Î‡Ò-
ÌÓ Marklund L. Ò ÒÓ‡‚Ú. [6] c ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ô‡ÈÏÂÓ‚
(5’-CCTCGGGCTGACCACCAACCAGACG-
GGGCC-3’, 5’-CCATGGAGCCGCAGATGAGCA-
CAT-3’) Ë ̋ Ì‰ÓÌÛÍÎÂ‡Á˚ ÂÒÚËÍˆËË TaqI (Thermo
Scientific, ãËÚ‚‡) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎfl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ñçä ‡Á‰ÂÎfl-
ÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ̋ ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ 2% ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ. 

ÑÂÚÂÍˆËfl ‰ÂÎÂˆËË 11 bp ‚ ÎÓÍÛÒÂ ASIP ÔÓ‚Ó-
‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Rieder S. Ò ÒÓ‡‚Ú. [8], Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÈÏÂÓ‚ 5’-CTTTTGTCTCTCTTTGAAG-
CATTG-3’ Ë 5’-GAGAAGTCCAAGGCTACCTTG-3’,
Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ 3% ‡„‡ÓÁÌÓÏ „ÂÎÂ. ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ̋ ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Ú‡ÌÒËÎÎ˛ÏËÌ‡ÚÓ‡ TFX-20.C (Vilber Lourmat,
î‡ÌˆËfl).

é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÎÓÍÛ-
Ò‡ı ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ-
˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ M. Reißmann [2].

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ëı Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
„ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl 80 ‡‡·ÒÍËı ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÔÓ ÎÓÍÛÒÛ
MC1R ·˚ÎÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÓ 3 „ÂÌÓÚËÔ‡: 5 ÎÓ-
¯‡‰ÂÈ ·˚ÎË „ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ÏË ÌÓÒËÚÂÎflÏË ‰ÓÏË-
Ì‡ÌÚÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl („ÂÌÓÚËÔ «EE»), 44 ÎÓ¯‡‰Ë ·˚ÎË
„ÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚ÏË ÌÓÒËÚÂÎflÏË ÂˆÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl
(„ÂÌÓÚËÔ «ee»), ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌ˚ı ÎÓ¯‡-
‰ÂÈ („ÂÌÓÚËÔ «EÂ») ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 31 „ÓÎ. í‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó ‡Î-
ÎÂÎfl «E» ‚ ÎÓÍÛÒÂ MC1R ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 25,63%. ÅÓÎÂÂ
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í‡·ÎËˆ‡ 1. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË ‡‡·ÒÍËı ÎÓ¯‡‰ÂÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË

åÛÊÒÍ‡fl ÎËÌËfl äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎÓ¯‡‰ÂÈ, „ÓÎÓ‚

ÄÏÛ‡Ú 7

äÓıÂÈÎ‡Ì I 16

ã‡ÚËÙ (˜ÂÂÁ äÓÂfl) 17

ã‡ÚËÙ (˜ÂÂÁ ÑÂÌÛÒÚ˝) 19

å‡ÌÒÛ 7

ç‡ÒËÏ 8

èÓ˜ËÂ ÎËÌËË 6

àÚÓ„Ó 80



ÔÓÎÓ‚ËÌ˚ ÔÓÚÂÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÎÓ¯‡‰ÂÈ ËÏÂ-
ÎË „ÂÌÓÚËÔ «ee», ‰ÂÚÂÏËÌËÛ˛˘ËÈ ˚ÊÛ˛ ·‡-
ÁÓ‚Û˛ Ï‡ÒÚ¸. ÉÓÏÓÁË„ÓÚÌ˚È „ÂÌÓÚËÔ «ee» ÔÓ Â-
ˆÂÒÒË‚ÌÓÏÛ ‡ÎÎÂÎ˛ „ÂÌ‡ MC1R ËÏÂÎ ÊÂÂ·Âˆ
ÄëìÄç 1958 „.., ÓÒÚ‡‚Ë‚¯ËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÎÂ‰
‚ ÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ˜ËÒÚÓÍÓ‚Ì˚ı ‡‡·ÒÍËı
ÎÓ¯‡‰ÂÈ ˜ÂÂÁ Ò‚ÓËı ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÔÓÚÓÏÍÓ‚.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ 80 ‡‡·ÒÍËı ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÔÓ ÎÓÍÛÒÛ
ASIP ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÔÓÓ‰Â ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ „ÓÏÓÁË-
„ÓÚÌ˚È ÔÓ ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌÓÏÛ ‡ÎÎÂÎ˛ „ÂÌÓÚËÔ «AA»,
ÌÓÒËÚÂÎflÏË ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚ÎË 65 ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ÉÂÚÂÓ-
ÁË„ÓÚÌ˚È „ÂÌÓÚËÔ «Aa» ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ Û 14 ÎÓ-
¯‡‰ÂÈ. êÂˆÂÒÒË‚Ì˚È ‡ÎÎÂÎ¸ «a» ‚ „ÓÏÓÁË„ÓÚÌÓÏ

ÒÓÒÚÓflÌËË ·˚Î ‚˚fl‚ÎÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ Û 1 ÎÓ¯‡‰Ë. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌÓ„Ó ‡Î-
ÎÂÎfl «A» ‚ ÎÓÍÛÒÂ ASIP ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 90%. ÑÓÏËÌ‡ÌÚ-
Ì˚È ‡ÎÎÂÎ¸ «A» ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚˚‡·ÓÚÍÛ Ë ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ̃ ÂÌÓ„Ó ÔË„ÏÂÌÚ‡, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡fl Â„Ó ÒËÌÚÂÁ
Ë ÔÓÁ‚ÓÎflfl ÂÏÛ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ ‚ÓÎÓÒ‡ı ÌÓ„, „Ë-
‚˚ Ë ı‚ÓÒÚ‡, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ‰ÂÚÂÏËÌËÛfl „ÌÂ‰Û˛ Ï‡ÒÚ¸. 

ãÓ¯‡‰Ë ‚ÓÓÌÓÈ Ï‡ÒÚË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÂˆÂÒ-
ÒË‚Ì˚ÏË „ÓÏÓÁË„ÓÚ‡ÏË ÔÓ ÎÓÍÛÒÛ ASIP („ÂÌÓÚËÔ
«aa») Ë, ÍÓÏÂ ̋ ÚÓ„Ó, ËÏÂÚ¸ ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚È ‡ÎÎÂÎ¸
‚ ÎÓÍÛÒÂ MC1R („ÂÌÓÚËÔ˚ «EE» ËÎË «Ee»). Ç ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË „ÛÔÔÂ 36 ÎÓ¯‡‰ÂÈ ËÏÂÎË ‚ Ò‚ÓÂÏ
„ÂÌÓÚËÔÂ ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚È ‡ÎÎÂÎ¸ «E» ‚ ÎÓÍÛÒÂ MC1R,

ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ 1 ÎÓ¯‡‰¸ ·˚Î‡ ÂˆÂÒÒË‚-
ÌÓÈ „ÓÏÓÁË„ÓÚÓÈ «aa» ÔÓ ÎÓÍÛÒÛ
ASIP. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‚ ÔÓÔÛÎfl-
ˆËË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÎÓ¯‡‰Ë Ò „ÂÌÓÚË-
Ô‡ÏË «eeAA» (43,75%) Ë «EeAA»
(31,25%) (ËÒ. 1). 

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl „ÂÌÓÚË-
ÔËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ˜ËÒÚÓÍÓ‚Ì˚ı
‡‡·ÒÍËı ÎÓ¯‡‰ÂÈ ‚˚fl‚ËÎ ‡ÁÎË-
˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÏÛÊÒÍËÏË ÎËÌËflÏË ÔÓ
˜‡ÒÚÓÚÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÏÓÒÚË ‡ÎÎÂÎÂÈ „Â-
ÌÓ‚ ASIP Ë MC1R, ‰ÂÚÂÏËÌË-
Û˛˘Ëı ‚ÓÓÌÛ˛ Ï‡ÒÚ¸ (ËÒ. 2).
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ÂˆÂÒÒË‚Ì˚È ‡Î-
ÎÂÎ¸ „ÂÌ‡ ASIP Ë ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚È
‡ÎÎÂÎ¸ „ÂÌ‡ MC1R, ‰ÂÚÂÏËÌË-
Û˛˘ËÂ ‚ÓÓÌÛ˛ Ï‡ÒÚ¸, ˜‡˘Â
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Û ÎÓ¯‡‰ÂÈ ÎËÌËÈ äÓ-
ıÂÈÎ‡Ì‡ I Ë ÄÏÛ‡Ú‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ̂ ÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ÓÚ·Ó‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÔÓËÁ‚Ó-
‰fl˘ËÈ ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÔÓ‰·Ó Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÒÍËı Ô‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÊÂÚ
ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÓÊ‰ÂÌËfl
ÊÂÂ·flÚ ‚ÓÓÌÓÈ Ï‡ÒÚË. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. àÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÎËÏÓ-
ÙËÁÏ‡ „ÂÌÓ‚ ASIP Ë MC1R ‚ ˜Ë-
ÒÚÓÍÓ‚ÌÓÈ ‡‡·ÒÍÓÈ ÔÓÓ‰Â ÎÓ-
¯‡‰ÂÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËË
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ÊË‚ÓÚÌ˚Â Ò „ÂÌÓÚË-
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Рис. 1. Распределение чистокровных арабских лошадей (n=80) 
по генотипам ASIP и MC1R, детерминирующим базовую масть

Рис. 2. Различия между линиями чистокровных арабских лошадей 
по частоте встречаемости аллелей генов ASIP и MC1R, 

детерминирующих вороную масть
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L. Kalinkova

Study of polymorphism of the ASIP and MC1R genes 
in Arabian horses

Abstract. Coat colour is one of the most variable morphological traits in domesticated horses and an impor-
tant character of any breed. The purebred Arabian is the most ancient cultural breed of horses. The breed is
characterized by presence of only four coat colours: gray, bay, chestnut and black. The black coat colour is ex-
tremely rare in the Arabian breed, so traditionally purebred black Arabian horses are very much valued by
breeders. A horse of a rare coat colour always attracts more attention of buyers. It is known that two genes,
MC1R and ASIP, encoding melanocortin-1 receptor and agouti signaling protein, respectively, play a key role in
variation of coat colours in mammals. The aim of the study was to investigate polymorphism of the ASIP and
MC1R genes in purebred Arabian horses bred in Russia. The number of genotyped purebred Arabian horses
was 80. It was found that the frequencies of the dominant «A» allele at the ASIP locus and the dominant «E»
allele at the MC1R locus were 0.900 and 0.256, respectively. The most common genotypes in the studied popu-
lation were «eeAA» (43.75%) and «EeAA» (31.25%). The rarity of the black coat colour in the studied population
was due to the high frequency of the dominant allele «A» at the ASIP locus, which limits the synthesis of black
pigment and determines the bay colour. The pedigree analysis of the genotyped horses revealed differences
between male lines in the frequency of alleles at the ASIP and MC1R loci. The alleles that determine the black
coat colour had more higher frequencies in the male lines of Koheilan I and Amurath. 

Key words: Arabian horses; coat colours; DNA markers; ASIP; MC1R.
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