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Sammanfattning

Annorlunda farger pd djur har fascinerat minniskan i alla tider. P4 manga husdjursslag har
fargen ingen direkt betydelse for produkten utan har ett mer estetiskt syfte. Detta gor féren till
ett unikt husdjur da vit farg lange har varit av ekonomisk betydelse och hos ullproducenter
vérlden dver ser man ofta bara vita farflockar. Trots detta dyker da och da fargade lamm upp
och ger en ekonomisk forlust da fargad ull inte betalas lika bra. Vit farg har dock visat sig ge
storningar i1 form av fertilitetsproblem och detta har gjort att manga ullproducenter istéllet
inriktat sig pa fargade far med naturfargad ull. Hos det svenska gotlandfaret, som anvinds for
produktion av pélsskinn, dr jamn gré farg av stor vikt. Kornighet, sk. *peppar och salt’, dr ett
problem. Trots lag arvbarhet har man funnit att det skulle kunna gé att avla for jdmnare farg
pa gotlandsfar, d&ven om storre avkommegrupper efter baggarna behovs for att kunna minska
frekvensen av *peppar och salt’. I litteraturen diskuteras dven mgjligheten att man pa vita far
kan avla for battre fruktsamhet.

Det finns tva typer av firgpigment, eumelanin (svart & brunt) och feomelanin (gult och rétt).
Melanin produceras i fargceller, melanocyter, som tillverkas i neurallisten och vandrar ut i
huden under fosterstadiet. Typ av melanin och dess produktion pd olika delar styrs av olika
loci. I A-locus, som &r det ekonomiskt viktigaste locuset, finns alleler som styr produktion
och utbredning av eumelanin. I B-locus bestdms typ av eumelanin, svart eller brunt. Totalt
kdnner man idag till elva loci som paverkar farens farger, sju av dem presenteras har.

Att kénna till hur farens farger nedérvs och vilka andra egenskaper som kan vara kopplade till
vissa farger dr viktigt bade for professionella lammproducenter och for hobbyuppfodare. Bade
for att undvika och for att selektera for avvikande farger. Det finns dnnu inte s& mycket
kartldggning av de gener som styr farens farger och mer forskning behovs.

Summary

Different colours in animals have always fascinated people. In many species the colour has no
value to the product but a more esthetic meaning. This makes sheep a unique domestic animal
because of the economical importance of white wool. In sheep farms all around the world
there is nearly only white sheep flocks. Coloured lambs are sometimes born in these flocks
and give an economic loss because of the low price of their wool. White colour in sheep has
shown to give fertility disorders and because of this many wool producers have concentrated
on breeding for coloured sheep breeds with naturally coloured wool. In the Swedish Gotland
sheep, which is used for pelt production, a smooth gray colour is of great importance.
Graininess, called ‘pepper and salt’, is a problem. The phenomenon has a low heritability but
it seems like there is a possibility to breed for a smoother colour in the Gotland breed. But
larger groups of offspring are needed to reduce the frequency of ‘pepper and salt’. Possibility
to breed for better fertility in white sheep has also been discussed in the literature.

There are two variants of melanine; eumelanine (black & brown) and feomelanine (red &
yellow). Melanine is produced in melanocytes and are elaborated in the neural tube and
wanders out to the skin during fetal development. Type of melanin and its production in
different parts of the body are determined by several loci. In the A-locus, which economically
is the most important locus, there are alleles that determine the production and distribution of
eumelanine. In the B-locus the type of eumelanin is determined. Today eleven loci that affect
the colour of sheep are known. Seven of those are presented in this article.



Both for professional lamb producers and for hobby breeders it is important to have
knowledge about inheritance of the colours in sheep and how the colours are related to other
traits. The knowledge is needed both to avoid unwanted colours and be able to select for
irregular colours. Today not many genes that control the colours in sheep are mapped and
more research is needed in this field.

Introduktion

Tamfaret (Ovis aries) hor till ett av de forst domesticerade husdjuren, redan for 11 000 ar
sedan borjade faret tas under minniskans beskydd i sydvéstra Asien (Ryder, 1983). Féret hade
da ingen ull, utan en péls mer lik getens, och anvéndes for kott och skinn. D& och da foddes
dock lamm med ldngre och mer ullig pils, nagot som ménniskan tog tillvara pa och idag ar
ullen den produkt som faret frimst forknippas med. Liksom for de flesta domesticerade
djurslag har sedan olika mutationer som paverkat ullens farg tagits tillvara, fargforandringar
som antagligen inte hade gett faret ndgon 6kad dverlevnadsforméga i det vilda utan snarare
missgynnat den. Darfor ser man idag en stor fdrgvariation pa de flesta domesticerade
djurarterna medan fargen hos de vilda sldktingarna ir likartade (Klungland & Vage, 2003).
Mufflonfaret (figur 1) till exempel, har alltid samma fargmdnster med vita partier pd ben, buk,
sadel och ansikte, rodbruna viltfirgade stickelhar pa kroppen och ett svart band lings med
kroppen fran ansikte och ner pa benen. For det vilda faret dr fargen viktig for kommunikation
med andra far och kamouflage mot rovdjur, medan den hos det domesticerade faret dr viktig
for produktionen och producentens ekonomi (Klungland & Vége, 2003).
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Figur 1. Ett mufflonfar med farens ursprungliga farg och pals. FofoE Gothika, Wikimedia
commons, 2010.

Férens farg har ekonomisk betydelse. Vit farg ar speciellt populért pa ullproducerande raser
eftersom vit ull latt kan fargas och vitt dr darfor den vanligaste firgen pa moderna raser
(Maijala, 1997). Lamm med avvikande farg innebér en ekonomisk forlust for producenten och
slas darfor ut (Vage et al.,, 2003). Inom hantverkssektorn dr ddremot naturligt fargad ull
populér och industriernas efterfrdgan pa naturfargad ull har 6kat (Renieri et al., 2008). Fargen



ar hos vissa raser en del av deras identitet. P4 gotlandsfaret vill man ha en jamn gré farg som
inte ser kornig ut. Hér dr fargfenomenet ’peppar och salt” med vita slingor i det gr skinnet ett
problem som 6kat den senaste tiden (Ndsholm, 2009). Varje ar slaktas i Sverige ndrmare en
kvarts miljon gotlandsfir for produktion av pélsskinn (Faostat, 2010). I raser dir man inte
avlar mot en speciell palsfarg, som hos méanga lantraser, kan man ofta se stora fargvariationer
(Hernquist, 2003).

I och med den ekonomiska betydelsen sa ligger det i manga farproducenters intresse att veta
hur farens farger nedirvs, hur man kan undvika oonskade farger och om de gér att avla bort.
Men dven for hobbyuppfodaren som vill ha djur med avvikande och ovanliga farger dr denna
kunskap av vérde. En del farger kan vara kopplade till egenskaper som pa olika sitt forsdmrar
djurets prestanda, ndgot som forstas ocksa &r viktigt att kdnna till.

Idag kdnner man till elva loci som paverkar farens firg. Fargvarianterna dr mer eller mindre
vanliga hos olika raser. I det hér arbetet beskrivs nagra av de bast kénda farggenerna och hur
de paverkar fargsattning, produktionsegenskaper och hélsa hos faren. Syftet med arbetet dr att
oka kunskapen i hur firens farger nedérvs och vilka andra egenskaper som é&r kopplade till
fargerna.

Genetik

All genetisk information finns samlad i DNA-molekylen (deoxyribonucleic acid). Det é&r
ordningen av nukleotiderna (adenin, guanin, cytosin och tymin), som kodar for individens
olika gener, genotypen. Genernas funktion ar att koda for produktionen av proteiner. DNA-
kedjan dr samlad i ett visst antal kromosomer som varierar mellan olika arter. Faret har 54
kromosomer samlade i 27 par. Nar nya konsceller bildas genom meios kommer bara den ena
delen av paret att folja med till varje ny cell. Néir konscellen vid befruktningen
sammansmilter med en konscell frdn det andra konet kommer en helt ny, och unik,
kombination av alleler bildas i den nya individen. (Simm, 2000a&b). Det dr en varierande stor
dominans mellan allelerna 1 ett locus. Eftersom kromosomerna ar samlade i par sa finns alltid
tva alleler i varje locus. Ar de tva allelerna olika s& kommer den mest dominanta att komma
till uttryck. Den vikande, recessiva, allelen dr dd dold men kan nedirvas vidare. Det finns
dven intermedidr neddrvning som innebér att heterozygoter med tva olika alleler far ett uttryck
som fenotypisk dr en blandning mellan de tvé allelerna (Falconer, 1990).

Mutationer sker da transkriptionen nagonstans pd DNA-molekylen blir fel. De flesta
mutationer har mycket liten eller ingen effekt. I en vild population kan en positiv genetisk
forandring innebdra béttre dverlevnadsforméga medan det 1 en domesticerad population kan
vara en ny fargvariant (Simm, 2000b). Genom mutationer har arter fordndrats genom alla
tider. De individer som &r genetiskt bast lampade for miljon de lever i 4r de som kommer att
fa foroka sig och sprida sina gener vidare. Mianniskan har sedan hon borjade hélla djur i
fangenskap varit den som bestdmt vilka husdjur som fatt fordka sig. Nér vi, genom bland
annat Gregor Mendel, pa 1800-talet fick storre kunskap i hur egenskaper nedérvs borjade mer
intensiva avelsarbeten for att skapa husdjur som har de egenskaper vi dnskar, sdsom farg.



Tabell 1. Sammanfattande ordlista 6ver nagra genetiska begrepp (Simm, 2000b&c)

Begrepp Beskrivning

Locus Plats pa kromosomen.

Allel Variant av ett anlag pa en kromosom.

Homozygot Naér individen har tvé kopior av en allel 1 ett locus.

Heterozygot Nar individen har tva olika alleler som tillhér samma locus.

Genotyp Den unika kombinationen av alleler som en individ bér pa ger dess genotyp.

De egenskaper vi kan se eller mita pé individen ger dess fenotyp. Genotyp

Fenotyp och miljopéaverkan ger fenotypen.

Pigmentbildning

Pigmentet som ger ull- och pélsfarg produceras i organeller kallade melanosomer och som
finns i speciella fargceller, melanocyter. Melanoblaster dr ett forstadium till melanocyter. De
bildas i1 neurallisten redan under fosterstadiet och vandrar ut till skinnet pa hela eller delar av
kroppen didr de utvecklas till firdiga melanocyter. Melanocyterna delar och fornyar sig
dérefter inte utan samma celler producerar melanin ndstan under en individs hela livstid.
Melaninet som produceras i melanocyterna i skinnet foljer med strdet ut nir det vixer
(Hernquist, 2003). Hormonet o-MSH, som produceras i hypofysen, signalerar till
melanocyterna att borja producera fargdmnen. Detta gor de genom att fasta till en MCI-
receptor pa cellernas yta (Sjaastad et al., 2003). Enzymet tyrosinas katalyserar produktionen
av fargimnet melanin frdn tyrosin och cystein. Fargdmnen, melanin, bestdr av langa
polymerer med olika mingd tyrosin och cystein. Eumelanin som ger svart och brunt pigment
bestar huvudsakligen av tyrosin medan feomelanin som ger rott och gult pigment
huvudsakligen bestdr av cystein (Sponenberg, 1997). Om MCI-receptorn dr aktiverad sa
produceras eumelanin och om aktiviteten ar lag produceras istillet feomelanin (Cockett et al.,
2001).

Anledningen till att palsfarg kan upptrdda i sa minga fler varianter dn de olika fargpigmenten
ger upphov till dr att olika mutationer som foréndrat fargens uttryck och utbredning har skett
genom historien. Det dr véldigt vanligt att ryggradsdjurens farg styrs av manga gener som
tillsammans ger upphov till fargfenotypen. Ar 2008 hade hos t.ex. musen 120 firggener hittats
(Loehr et al., 2008). Utdover farganlagen péverkas farens fenotypiska fiarg dven av
palsstruktur. Tackhar kommer ur primdra folliklar och dr grovre. Dessa fargas béttre av
feomelanin 4n ull som kommer ur sekundira folliklar. (Adalsteinsson, 1970; Aliev &
Rachkovsky, 1987). Hernquist (2003) skriver att “feomelanin gor att farraser med harfibrer
blir gyllengula eller djupréda medan andra raser med ull, blir mer vita”. Eftersom férraser
som saknar ull idag sdllan anvédnds sd dr far som é&r fargade gula eller rdda av feomelanin
ovanliga (Sponenberg, 1997).

Farens farger

Loci och alleler, som styr firg hos far, sammanfattas i tabell 2. Hirutover finns dven
modifierande gener som péaverkar fargfenotypen.



Tabell 2. Sammanfattning av kénda loci hos far och vilken firg eller teckning de ger upphov till.

Allelerna presenteras 1 dominansordning. (Kurowska & Danell, 1982; Lauvergne, 1989:
Meldrun,1991; Sponenberg, 1997)
Locus Gen & position Funktion Allel Farg/teckning
A™ Vit/radjursfirg
A" viltfarg
A* Gra mufflon
A" Ljusgra
Eumelaninets Ab & AP Grévling;farg & ljus
A ASIP,OARI3* utbredning gravlingsfarg
A & A™ Bl & ljusbla
A® Gra
A®E Gotlandsgra/morkgra
A Vitbuk/blank and tan
A? Recessiv svart/noon agouti
TRPL, okiind _ B" Svart eumelanin
B KTOmOSom Typ av eumelanin
0 B° Brunt eumelanin
) Cc Firgad
C ER’ okind Melaninproduktion
omosom C* Oférgad, albino
) D" Normala pigmentkorn
D Oliand gen & Utspéddning
omosom D¢ Fa och stora pigmentkorn
EP Dominant svart
E MCI1R, OAR14* Extension
E’ Ej dominant svart
Rn
Okénd gen & = roan
Rn K Roan
romosom Rn" normalfirgat
S Helfédrgad
S EDN3,OARpx  Melanocyternas
utbredning i huden s .
S Spotting

*OAR = Ovis Aries Kromosom



A-locus (Agouti)

Detta locus har storst variation i farpopulationer och det med storst ekonomisk vikt d& det &r
hér allelen for vit farg sitter. Locuset &dr lokaliserat till kromosom 13 och ASIP (Agouti
Signalling Protein) dr en kandidatgen (Norris & Wham, 2008; Gratten et al., 2010). Det finns
flera olika alleler i A-locus. Allelerna hdmmar eumelaninets produktion pa olika delar av
kroppen medan produktionen av feomelanin dr normal (Kurowska & Danell, 1982).
Agoutiproteinet faster pd melanocyternas receptorer sd att signalproteinet a-MSH inte kan
fasta och inget eumelanin kan produceras (Sponenberg, 1997).

Allelen A" dominerar ver samtliga 6vriga alleler i A-locus och ger dominant vit firg (figur
2). Inom viss litteratur anvinds istéllet bendmningen A" for denna allel. Produktionen av
eumelanin har stoppats i alla strdn, men viss produktion av feomelanin finns (Hernquist,
2003). Innehéller strdna mer feomelanin, som hos raser utan ull, fir faret en mer rodbrunfarg
som kallas radjursfirg. Den allel som #4r mest recessiv, A%, ger recessiv svart firg da inget
agoutiprotein har stort eumelaninproduktionen (figur 3) (Parsons et al., 1999). Svarta far &r
helt svarta vid fodseln men det dr vanligt att ullen far en svagt gré eller brun ton som vuxna
Sponenberg, 1997).

Figur 2. Vitt merinofar. Agoutiproteinet har stort a-MSH-signalen till alla melanocyter och endast
feomelanin produceras. Foto: DAD-IS.



Figur 3. Svart asenfar helt firgat av svart eumelanin. Foto: Josefine Amnesten.

Déremellan finns ett antal alleler som ger olika nyanser av gratt och teckningar med
symmetriska monster (tabell 2). Olika nyanser av gratt beror pa en varierande andel svarta och
vita stran dar 10-95% av strdna saknar eumelanin (figur 4) (Hernquist, 2003). Gra farg ar
alltsa inte en farg utan egentligen en teckning. Det blir olika variationer 1 gratt beroende pa
om allelerna forekommer i homo- eller heterozygot form. Far som dr homozygota for gré farg,
till exempel A%, dr blekare #n de heterozygoter som i#r birare av A* (Meldrun, 1991;
Sponenberg, 1997). P en del gra far kan en rodaktig nyans anas, speciellt i nacken. Det beror
pa att pélsen dér har fler priméra folliklar och lattare tar upp feomelanin (Hernquist, 2003).
Enligt Adalsteinsson (1978) finns en speciell allel for “gotlandsgratt”, A%, som dr mérkare in
vanlig gra.

P& de olika teckningarna som t.ex. gravlingsfirg (Ab) och viltfirg (A") stoppas
eumelninproduktionen pé vissa delar av kroppen s att den ljusa teckningen bildas. Viltfargen
paminner svagt om farens ursprungliga teckning (figur 1), med vita band i ansiktet, ljus buk
och kdke och ljusa linjer pé benen. Enligt Lundie (1989) finns viltfarg inte hos domesticerade
far utan dessa far ska da kallas grd mufflon som enligt Lundie &r samma allel. Ibland kallas
dessa teckningar for ’vitbuk’, &ven om man i en del litteratur kan se att vitbuk ndmns som en
egen allel. Gravlingsfarg, dven kallad ’badgerface’, dr nédstan en exakt motsats till fargen
vitbuk ddr eumelanin- och feomelaninproduktionen bytt plats vilket gor att teckningen i
ansiktet liknar en griavlings (Sponenberg, 1997). P4 en del farraser med hér syns inte
teckningen 1 ansiktet och de kallas d& “svartbuk™ d&ven om de genetiskt dr griavlingsfargade
(Hernquist, 2003).



Figur 4. Gotlandsgrétt gotlandsfar. Foto: Gotlandsfarsféreningen, 2010.

Eftersom det inte gér att se om vita djur dr barare av recessiva alleler i A-locus sé dyker det da
och da upp fargade lamm 1 vita flockar. Detta ger ekonomiska forluster for ullproducenterna
och utveckling av teknologi for gentester behdvs for att kunna bli av med problemet (Vége et
al., 2003). Allelerna i A-locus kommer endast till uttryck om den recessiva allelen E* i E-
locus finns i dubbel uppsittning.

B-locus (Brown)

I detta locus finns en allel som ger brun farg (figur 5). Den bruna fargen upptécktes forst av
Scott Dolling hos en merinotacka i Australien 1976 (Bennett, 1989). Vildformen B* i detta
locus dr dominant och ger svart firg medan den muterade allelen B ger brun fiirg, dven kiind
som 'moorit’. Den recessiva allelen (Bb) begrénsar aktiviteten av TRP1 (Tyrosinas Relaterade
Protein) (Jackson, 1994), vilket innebdr att hos en individ som &r homozygot for B®
produceras brunt eumelanin istédllet for svart. Brunt eumelanin ersétter da det svarta oavsett
alleler i andra loci, med undantag av C° i C-locus som ger avsaknad av allt melanin. P4 vita
far, som istillet ér helt firgad av feomelanin, syns ingen skillnad i fenotypen. Aven dominant
svarta’ far (se E-locus) blir brunfiargade (Sponenberg, 1997). Fiargen kan variera fran morkt
chokladbrun till beige (Deer Run Sheep Farm, 2010). Ménga far som antas vara bruna dr dock
1 sjdlva verket svarta far som blekts av solen. (Meldrun, 1991). Enligt Hernquist (2003) kan
far som ser bruna ut ocksa vara radjursfargade péa grund av en allel 1 A-locus.
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Figur 5. Brun‘tack fargad av brunt eumelanin. Foto: Marina Kaj grd

C-locus (Albino)

Detta locus #r ansvarigt for kroppens hela melaninproduktion. Férutom vildformen C* som
ger normal produktion finns en allel C® som ger avsaknad av pigment, dvs. albinism. En
genetisk fordndring 1 genen TYR har gjort att enzymet tyrosinas inte produceras. Enzymet
tyrosinas dr, som ndmnts, nddvindigt for att melanocyterna ska kunna producera melanin
(Sponenberg, 1997). Saknas tyrisonas kan dirfor inget fargpigment bildas och individen é&r
helt vit men rosa skin och bldréda 6gon. De roda dgonen beror pa att blodet som strommar
genom Ogonen ldtt syns genom den tunna vdvnaden som saknar pigment (Schmuts, 2005).
Den recessiva allelen dr mycket ovanlig hos fir men har dokumenterats pd islandsfér
(Adalsteinsson, 1977).

D-locus (Dilution)

I detta locus finns, hos vissa arter, en recessiv allel D* som i dubbel uppsittning gor att
onormalt stora och farre pigmentkorn bildas. Sjdlva pigmentet 4r som vanligt men kornen
klumpar ihop sig si att keratinet mellan kornen reflekterar mer ljus och pélsen far ett bldaktigt
utseende, man brukar séga att firgen blir utspiadd. Dilution-allelen, som den kallas, &r vanlig
pa manga olika djurslag men har inte upptéckts pa far. (Hernquist, 2003).

E-locus (Extension)

I detta locus, som sitter pd kromosom 14 (Sawalha, 2008), finns allelen E® som ger upphov
till s& kallad dominant svart. En fordndring i genen MC1R bestimmer om hormonet a-MSH
produceras och saledes vilket melanin som produceras (Parsons et al., 1999; Cockett et al.,
2001; Vage et al., 2003). MC1R &r den mest studerade farggenen pa djur (Loehr et al, 2008).
Denna allel ér epistatisk till A-locus. E® inhiberar effekten av A-locus och endast om allelen
E” finns i dubbel uppsittning i E-locus kan effekterna fran alleler i A-locus uttryckas. Nir den
dominanta allelen EP upptrider produceras endast eumelanin och faret blir svart eller brunt
oavsett vilka alleler den har i A-locus (Lauvergne, 1989). D4 vit eller gra firg ofta dr gynnad i
kommersiell farproduktion si har allelen EP selekterats bort pa raser dir svart firg inte



forekommer (Sponenberg, 1997). Detta kan man jimfora med den recessiva allelen A* i A-
locus som fortfarande finns kvar i genomet hos manga moderna raser och dr orsaken till
oonskade fargade lamm. Man har funnit att svarta far av den norska rasen dala dr dominant
svarta pa grund av allelen E® (Vége et al., 2003). Formodligen finns dominant svart inte pa de
svenska raserna.

Rn-locus (Roan)

Den dominanta allelen Rn™ i detta locus orsakar insprangda vita har i pélsen pé delar av
kroppen. En svart roan far en gra fenotyp (Sponenberg, 1997), darfor kallas fargen ibland for
’dominant grd’ (Adalsteinsson, 1983). De lamm som har genen i homozygot form far en
blekare farg pa grund av att de har fler vita stran. Denna allel dr &ven kénd for att i homozygot
form ge ett missbildat matsmaltningssystem. Dessa lamm dor vanligen kort tid efter fédseln
(Lauvergne, 1989). I viss litteratur kallas detta lokus for R-locus.

S-locus (Spotting)

Spotting, eller fldckighet, beror pa att melanocyter saknas pa vissa delar av kroppen péd grund
av att deras vandring ut i kroppen storts under fosterstadiet. Darfor produceras inget melanin
pa de delarna och dessa ytor forblir vita (Sponenberg, 1997). Enligt Parsons et al. (1999) ér
genen EDN3 pa kromosom 2 ansvarig for spotting hos fér.

Enligt Meldrun (1991) uppstér spotting om den recessiva allelen S° finns i dubbel uppsittning,
medan Hernquist (2003) menar att den dominanta allelen S* ger helfirgade fir med vissa
undantag och att dven fir som ir heterozygota for S° kan ha vita flickar. Flickarna #r
vanligtvis relativt symmetriska och befinner sig frimst pd huvud och ben, men vita partier kan
dven finnas pa andra delar av kroppen. Det verkar som att flackarna upptrader olika pa olika
raser och man vet inte om det beror pad att det finns fler, &nnu okénda, alleler eller om
flickarna paverkas av modifierande anlag pa andra loci. Spotting ar korrelerat med vit farg pa
far d4 nérvaro av allelen A" forsenar spridningen av melanocyter ut i kroppen. P4 ljusa far
kan flackigheten vara svar att se pa annat 4n lamm och nyklippta far (Hernquist, 2003). Man
kan se att ett vitt far dr flickigt genom att titta pa nosen som dé dr rosa (Sponenberg, 1997).

Samband mellan farg och andra egenskaper

Flera farggener kan genom pleiotropi eller koppling vara korrelerade med andra egenskaper
an farg. Pleiotropi innebér att en ensam gen inverkar pd flera egenskaper (Kurowska &
Danell, 1982) och koppling innebir att tvd gener som ligger nédra varandra pd kromosomen
oftare nedarvs tillsammans dn de som ligger langt ifrdn varandra (Simm, 2000b). Saledes kan
uttrycket av en viss egenskap, till exempel en férg, innebéra att individen ofta d4ven har en viss
annan egenskap som inte kommer att visa sig forrdn senare i livet. Egenskaperna sdgs vara
mer eller mindre korrelerade med varandra. Ofta kan dessa typer av samband vara
missgynnande och en selektion for dessa farger kan innebéra en fara for djurets hélsa och
prestation (Sawalha et al., 2008). I lidngden innebédr detta en ekonomisk forlust for
producenterna. Ibland kan pleiotropiska effekter och kopplade gener tvirtom vara gynnsamt
for produktionen och ekonomin och ar da ndgot som efterstravas (Schmutz, 2005).

I en undersokning av Ndsholm (2008) studerades genetiska samband mellan pélskvalitet & ena
sidan och modersegenskaper, levandevikt och slaktkroppsegenskaper & andra sidan. For
analyserna utnyttjades uppgifter fran den Svenska Féarkontrollen dér sju olika pélsegenskaper,
bland annat firgnyans, registrerades. Fargnyansen visades hédr ha en medelhdg arvbarhet pa
0,20 medan fargpodngen hade en ldgre arvbarhet pa 0,16. Det fanns endast svaga genetiska

10



samband mellan firg och slaktkroppsgenskaper. Det innebér att slaktkroppen inte paverkas
om man avlar for pélsegenskaper. En annan studie visade att poéng for pélsfirg var positivt
genetiskt korrelerad med andra viktiga pilsegenskaper, som lockpodng, pilskvalitet och
tathet, vilket innebdr att ett gotlandsfar med bra farg kan antas ha goda pélsegenskaper i 6vrigt
(Ndsholm, 2005).

Peppar och salt’ kallas ett fargfenomen som blivit allt vanligare pad gotlandsfar. Det ar ett
fargfel som innebér att de vita strdna i den grad pélsen samlas i grupper och ger ett kornigt
utseende. Detta ger pilsskinnen ett mindre védrde da en jimn farg efterfrdgas. En undersokning
pa 6000 lamm mellan ar 2001 och 2004 visade att forekomsten av ’peppar och salt’ till viss
del paverkas av arftligt faktorer. Arvbarheten var lag, 0,01, men tillrdckligt hog for att man
med hjélp av avel borde kunna minska foérekomsten, &ven om det dnnu inte skett nigra storre
framsteg. Storre avkommegrupper fran baggarna skulle behovas for att kunna minska
frekvensen av "peppar och salt’. Samma studie visade ocksd att forekomsten av ’peppar och
salt’ 1 beredda skinn 6kade med 6kad alder och kullstorlek. (Nasholm, 2009).

Samband mellan farg och nedsatt livsduglighet

Vit farg dr sammankopplat med stérningar pa flera olika djurslag och eftersom vit farg ar den
farg pd ullen som mest anvinds sd dr det viktigt att kénna till. Vita far har visat sig ha liagre
fruktbarhet och far mindre kullar dn fargade (Kurowska & Danell, 1982). En undersdkning pa
islandsfar visade att vita tackor med A"-allelen 4r 15% mindre fruktsamma #n de som saknar
allelen (Adalsteinsson, 1975). Den dominanta allelen for vit farg &r ocksa skadlig 1 homozygot
form. Det tros vara pa grund av att de hoga halterna av agoutiprotein stor fosterutvecklingen
och da bidrar till hogre risk for kastade foster (Sponenberg, 1997). Vita far har &ven mer
sdsongsstyrd reproduktion, vilken kan vara en nackdel for producenter (Dyrmundsson &
Adalsteinsson, 1980). Detta kan man tydligt se 1 en undersokning pé islandsfar av
Dyrmundsson och Adalsteinsson (1980). Den visade att av 110 lamningar frin september till
april var 40 % av vita tackor och 60 % av fargade. Detta trots att 84 % av flocken bestod av
vita tackor och bara 16 % av fargade.

I S-locus har det visat sig att far med mycket vit fiarg ofta drabbas av sk. megacolon, vilket dr
en genetisk tarmmissbildning som beror pa att neuroner inte natt ut till tjocktarmen. Dessa
djur uppnar sillan vuxen alder (Sponenberg, 1997). Adalsteinsson (1978) har visat att detta
problem kan minskas genom medveten avel.

Det finns dven studier som visar att det finns korrelationer mellan vita flackar och sjukdomen
scrapie. Undersokningar har gjorts for att ta reda pd om PrP-genotypen har samband med
nigon pélsfarg och man kunde konstatera att PrP-genotyp var starkt korrelerad med vita
flickar. Genotypen ér associerad med prionprotein som Okar risken for scrapie. Tester pd
soayfar visade att den storsta skillnaden i fargteckning var mellan de fir som var mest
mottagliga for scrapie och de som var mest resistenta (Sawalha, 2008).

Diskussion och slutsats

Varfor dr det viktigt att kdnna till farens fargnedirvning? Férens farg har en ekonomisk
betydelse for ullproducenter. Litteraturen tyder pa att A"-allel for vit firg 4r den viktigaste
inom ullproduktion da det &r den ullfirgen som det betalas bidst for. I svensk
farskinnsproduktion dr det istdllet viktigt med en jamn gra farg. Fenomenet *peppar och salt’
ar ett fargfel pd gotlandsfar, men trots 1lag arvbarhet torde det vara mgjligt att avla for en
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jamnare farg. Parsons et al. (1999) skriver om det faktum att firgade lamm fortfarande dyker
upp 1 vita flockar att “Innan ett genetiskt bérartest ar utvecklat och vida anvint dr det inte
troligt att nigon reduktion av genen kommer att ske pa Merinoflockar 1 Australien”.
Detsamma giller formodligen vita flockar 6ver hela virlden.

Vilka faktorer har paverkat fargaveln pa far? Vit farg har lange varit den vanligaste firgen hos
ullproducenter men pa senare ar har naturligt fargad ull 1 bruna och gra nyanser blivit allt mer
populdr inom hantverkssektorn. Flera producenter har inriktat sig pa fargade farflockar. Som
textil dr ullen idag hotad, men den har fortfarande egenskaper som textilproducenter forsoker
att uppna (Waller, 2007). En annan anledning till 6kad produktion med firgade far kan vara
de senaste artiondens forskning som tydligt visat att vit farg d&r sammankopplat med flera
storningar sdsom forsdmrad fertilitet och 6verlevnadsforméga. Att anvédnda sig av fargade far
skulle kunna Oka intdkterna for ullproducenter eftersom de far fler lamm. Férgad ull har
visserligen ett lagre pris (Kurowska & Danell, 1982), men den allt storre efterfrdgan pa fargad
ull gor att det skulle kunna finnas en framtida fortjdnst i att anvdnda fargade far for
ullproduktion. Da A"-allelen 4r dominant och firgade djur helt saknar allelen si skulle vita
djur inte vara svart att selektera bort. Ett sétt att gradvis gé over till firgade djur ar att anvdnda
sig av heterozygota vita som kan ge firgade avkommor, pa det viset raserar man inte det
avelsarbete man redan lagt ner (Kurowska & Danell, 1982). Att ett vitt fir dr heterozygot for
vit farg vet man om den har gett firgade avkommor eller har en firgad fordlder. Kanske kan
man med kontrollerad avel selektera for vita djur med béttre hilsa och fruktsamhet
(Adalsteinsson, 1975).

Manga ganger dr fargen dr inte den farg den ser ut att vara. Detta kan stilla till problem med
“felfargade” lamm. Svarta far kan vara svarta av olika orsaker. De kan vara dominant svarta
pé grund av den dominanta allelen E® i E-locus som maskerar effekten av alleler i A-locus s&
att endast produktion av eumelanin sker. De kan dven vara recessivt svarta pa grund av den
recessiva allen A? i A-locus som hindrar agoutiprotein frdn att produceras och stdra
eumelaninproduktionen. Dessa tva loci dr vilstuderade och kandidatgener identifierade sa i
framtiden skulle det kunna finnas ett gentest for att ta reda pa detta. Bruna far kan egentligen
vara svarta eller vita genetiskt. Svarta fir som bleks i solen kan man tro dr bruna och vita far
med en pélskvalitet som tar upp mycket feomelanin far en rodbrun férg, si kallad rddjursfirg.
Gamla beskrivningar pé ljusbruna far kan egentligen vara vita med mycket feomelanin. Olika
farger fir ofta samma namn eftersom det kan vara svart att se vilken farg djuret har genetiskt
och samma farg beskrivs olika av olika ménniskor (Ryder, 1989).

Okad kunskap om hur farets firger nedirvs har manga fordelar. Kan man med hjilp av
kunskapen minska andelen felfirgade lamm som f6ds hos ull- och firskinnsproducenter s
kan man 6ka produktionen och minska ekonomiska forluster eftersom en mindre andel lamm
da slas ut. Med hjilp av kunskapen om hur sjukdomar och farger ar korrelerade kan man avla
for sundare djur som ger bade béttre djurvilfird och mindre ekonomiska forluster. Med denna
kunskap kan man &dven ta fram fler farger pa moderna ullraser genom inkorsning av raser som
annu bar pa ovanliga fargalleler. Naturfargad ull blir mer populért och bidrar till miljon da
man slipper anvinda sig av kemisk fargning men 4nd4 kan fa ull 1 flera olika nyanser (Shaltz
Farm, 2010). Det finns inte mycket kartliggning av de gener som styr farens farger och det
finns ménga frigetecken och osdkerheter i de undersokningar som finns. Framtida forskning
far utrona vilka orsakade mutationer som finns i locin. Mer forskning kan dven ge oss en
storre forstéelse 1 hur farger ar korrelerade med andra egenskaper.
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