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Sammanfattning

Syftet med denna litteraturstudie var att med hjalp av relevant litteratur ta reda pa
vilka genetiska parametrar och specifika gener som kan paverka palsegenskaper och
jamfaéra mellan olika djurslag fran olika produktionslinjer. De genetiska parametrarna
som undersoktes var arvbarheter och genetiska korrelationer. Utdver detta var det
ocksa intressant att se hur palsegenskaper varderas i en produktion, genom att jamfora
deras ekonomiska vikter.

Resultaten visade att berékning av arvbarheter och genetiska korrelationer anvands
i manga olika produktionsgrenar sdsom far, rav och notkreatur. | avelsarbetet laggs
mycket vikt pa att forsoka eliminera sa mycket miljopaverkan som mojligt. Samtidigt
arbetas det mycket med att utforska vad det finns for korrelationer mellan gener som
kan paverka en egenskap, bade positivt och negativt. Arvbarheterna som jamfordes
mellan studierna var medelhdga till hdga och genetiska korrelationer kunde ses bade
mellan pélsegenskaperna samt mellan pélsegenskaperna och andra viktiga egen-
skaper, exempelvis mjélkmangd.

De ekonomiska vikterna for pélsegenskaperna var relativt lika mellan djurslag, dar
man i det flesta fall lade mer vikt pa fertilitet och 6verlevnad av ungar oavsett vilken
produktionslinje det handlade om.

Genom forskning med olika hundraser med olika fenotyper har man hittat fem mu-
terade gener som paverkar olika palsegenskaper; FOXI3, SGK3, RSPO2, FGF5 och
KRT71.

Intresset och kunskaperna kring de genetiska parametrarna som kan paverka pals-
egenskaper har dkat. Avelsarbetet har blivit mer framgangsrikt och det ar viktigt att
vi i framtiden fortsatter den utveckling som sker for att 6ka avelsframsteget ytterli-
gare.

Nyckelord: genetiska parametrar, palsegenskaper, palsgenetik, ekonomiska vikter



Abstract

The purpose of this review was to use relevant literature to study which genetic pa-
rameters and specific genes that could affect fur traits and to compare these between
different animal breeds and productions. The genetic parameters that were studied
were heritabilities and genetic correlations. It was also interesting to study how dif-
ferent fur traits were valued in a production, by comparing their economic values.

The results showed that calculations of heritabilites and genetic correlations are
widely used in different productions, for example, fox, mink and cattle. When using
breeding programmes, very much effort is used to try to eliminate as much of the
environmental impacts as possible. There is also much work done trying to study
what kinds of genetic correlations there might be between genes that affect certain
traits, both in a positive and negative way.

The heritabilities that were compared were moderate to high and genetic correlat-
ions were seen both between fur traits, but also between fur traits and other important
production traits, such as milk yield.

The economic values for fur traits were relatively equal between animal breeds,
and in most cases it was seen that the most economically important traits were fertility
and the survival of offspring.

Through research of different dog breeds with different phenotypes, five mutated
genes were found that could affect different fur traits; FOXI3, SGK3, RSPO2, FGF5
och KRT71.

The knowledge and interest of genetic parameters that can affect fur traits has
increased and the breeding programmes have gotten more successful. It is important
that we in the future continue the development of this knowledge in order to increase
the breeding progress even further.

Keywords: genetic parameters, fur traits, fur genetics, economic values
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1 Inledning

Enligt Jordbruksverket (2015) definieras begreppet palsdjur som djur som foéds upp
enbart for produktion av pals eller skinn och innefattar forst och framst rav och
mink. | undantagsfall inkluderas &ven chinchillor och kaniner som annars omfattas
av andra regler nar djuren dven anvands till séllskap. Men det finns manga fler djur
som har nagon typ av péls och hos alla dessa djur sa har denna en eller flera viktiga
funktioner som mekaniskt skydd och isolering (Sjaastad et al., 2010).

Harstraet ar en icke-levande struktur som bildas och utvecklas ur harfolliklar
(Sjaastad et al., 2010). Dessa folliklar stracker sig fran 6verhuden (epidermis) till
laderhuden (dermis), dér de Gvergar i en struktur som liknar en glodlampa, och dar
harstraet har sin rot. Roten omsluter en papill som férser den med néring och till-
véxtsignaler som gor att nya dotterceller bildas och trycks upp genom follikeln.
Harstraet bestar av keratiniserade epitelceller som bildar tre olika harda lager; det
innersta lagret kallas mérgen (medulla), det mittersta lagret barksubstansen (cortex)
och det yttersta lagret fjallskiktet (cuticula) (figur 1). Harstrana i pélsen delas in i
tva typer, tackhar och underhar (Kondo & Nishiumi, 1990). Tackharen &r oftast raka
och har en tjocklek mellan 40-250 um i diameter, de innehaller mycket fargpigment
och deras framsta funktion ar att skydda och isolera huden. Underharen &r ofta lock-
iga och betydligt mindre i storlek, mellan 5-40 um i diameter, har mindre pigment
och anvands framst for isolering. Haren véxer i tre stadier, den anagena fasen dar
tillvaxt sker, den katagena fasen &ar en 6vergangsfas och den telogena fasen som
innebér vila (Dry, 1926).

| tidigare studier om réavens palstillvaxt har man sett att harstrana kan vaxa i sa
kallade knippen, dar flera harfolliklar ligger tatt ihop, oftast med manga underhar
kring ett eller ett fatal tackhar (Blomstedt, 1998). Hur manga av respektive typ som
vaxer i samma knippe kan paverkas av bade alder och arstid.

Inom avelsarbetet hos vara vanligaste séllskaps- och produktionsdjur finns det
idag flera olika avelsmal for specifika pélsstrukturer och farger. Hundar som an-
vands till utstallning ar exempel pa djur som avlas enligt specifika rasstandarder dar



palsutseende och férg ar viktiga parametrar (Parker et al., 2017). Far avlas for pro-
duktion av bade kétt, mjolk och ull, och avelsarbetet innefattar ullegenskaper som
exempelvis langd, tjocklek och styrka av fibrerna, som alla har viktiga ekonomiska
varden beroende pa kvalitén (Safari et al., 2005). En annan viktig aspekt inom avels-
arbetet ar kunskapen om hur palsegenskaper paverkar djuren fysiologiskt, exempel-
vis genom varmereglering, och om det finns korrelationer mellan dessa och andra
positiva eller negativa egenskaper (Maia et al., 2005).

Kunskap kring genetiken for fargegenskaper och generna som paverkar dessa ar
idag val dokumenterad, men relativt lite &r kant kring vilka gener som paverkar
pélsstrukturen och dess egenskaper (Cadieu et al., 2009).

Syftet med denna litteraturstudie ar att med hjalp av relevant litteratur ta reda pa
vilka pélsegenskaper som beaktas inom olika typer av djuravel och vad det finns for
genetiska parametrar som paverkar dessa. Genom att undersoka arvbarheter och ge-
netiska korrelationer, diskutera och dra slutsatser kring hur palsegenskaperna paver-
kas av dessa parametrar. Utdver detta ar det ocksa intressant att se vilka specifika
gener som kan paverka palsegenskaperna samt hur palsegenskaper varderas i en
produktion, genom jamforelse av deras ekonomiska vikter.

o r_é'ﬁtdt,ﬂh.«
/i e — Cockes

- Carheolon

Figur 1. Schematisk bild av ett harstra. (Bild: Lisa Oellig, Original: Anne Langdalen, Physiology of
Domestic Animals.



2 Material och metoder

Litteraturen som har granskats och jamforts i denna studie har hamtats fran
databaser som Google scholar och Web of science, samt relevanta hemsidor

som jordbruksverket.se. Sokorden som har anvants &r; genetic parameters,

fur, coat characteristics, pelage genetics, economic values och genes affecting fur.
Artiklar inom olika produktionslinjer sasom ull fran far, pals fran rav, mjolk fran
kor samt hobbyavel hos hund har valts ut och relevant information har sammanfat-
tats.



3 Litteraturdversikt

3.1 Arvbarheter for olika palsegenskaper hos olika djurslag

| en sammanstallning av Safari et al. (2005) samlades data in fran 165 tidigare stu-
dier om genetiska parametrar som paverkade farens ulltillvaxt, kéttproduktion och
reproduktion, och jamfordes. Skattningarna som jamfdrdes var direkta och mater-
nella arvbarheter, miljoeffekter, korrelationer mellan avelsvérden och fenotyp for
de olika egenskaperna samt de fenotypiska och genetiska korrelationerna mellan
egenskaperna. Egenskaperna av relevans for denna litteraturstudie var vikten pa den
otvattade ullen, vikten pa den tvattade ullen samt tjockleken och langden pa fibrerna.
Faren som anvandes i de tidigare studierna var indelade i tre grupper, ullraser, kott-
raser och korsningsraser (blandning ull- och kéttras).

Resultaten visade att de viktade medelvardena for arvbarheterna inte skilde sig
mycket mellan grupperna, bortsett fran vikten av den tvéttade ullen, dar arvbarheten
var 0,36 for ullraserna och 0,51 for korsningsraserna. De hdgsta arvbarheterna sags
for fibertjocklek och de lagsta for vikt otvattad ull (tabell 1).

Resultaten visade ocksa att det fanns en signifikant maternell effekt pa bade den
otvattade och tvattade ullvikten bland ullraserna, men déaremot sag man inte samma
effekt pa korsningsraserna. Resultaten visade att man for de flesta ullegenskaperna
bland ull- och korsningsraserna, kunde se valdigt liten skillnad i arvbarheterna mel-
lan grupperna.

Shoeman & Albertyn (1992) undersokte genetiska parametrar och genetiska
trender i en grupp Karakulfar i Sydafrika, dar man studerade palsegenskaper som
lockighet, monster (ojamnt eller jamnt lockig), och kvalitet. Resultaten visade att
arvbarheten for lockighet var hogst (0,46), och arvbarheten for palskvalitet var I4gst
(0,14). Arvbarheten for monster (0,27) var den enda parametern som lag hogre an
medelvérdet hamtat fran annan litteratur (0,20) (tabell 1). Variationskoefficienterna
for lockighet var 32,5%, kvalitet var 10,7%, och monster var 16.4%, och slutsatser



drogs att de laga vérdena pa kvalitet och monster kunde paverka den genetiska ut-
vecklingen av egenskapen negativt.

I en liknande studie av Peura et al. (2005) var syftet att skatta genetiska paramet-
rar for pélskvalitetsegenskaper i den finska fjallravspopulationen. Datan som anvén-
des kom fran den finska palsavelsorganisationen, och var insamlad fran pélsfarmer
over hela landet. Datan var indelad i tva huvudgrupper, en for palsegenskaper pa det
levande djuret och en efter avlivning, diar man graderade egenskaperna pa en forbe-
stamd skala. Egenskaperna som studerades inom den levande gruppen var pélstjock-
lek, fargstyrka, fargklarhet och kvalitet. Samma egenskaper studerades pa skinnpél-
sarna, och man tittade dven pa pélsdensitet och mangden tackhar.

Resultaten visade att fargstyrka hade hogst arvbarhet bade i den levande gruppen
(0,55) och for skinnpdlsarna (0,51). L&gst arvbarhet visade fargklarhet, 0,16 i den
levande gruppen och 0,10 pa skinnpalsarna (tabell 1). Arvbarheterna pa skinnpal-
sarna var generellt lite lagre &n i den levande gruppen. Jamforelser med tidigare
studier visade att arvbarheterna var lite lagre. Slutsatsen drogs att det kan ha varit
en effekt av att kullstorlek inkluderades i modellen som anvéndes.

Arvbarheter for pélstjocklek, palslangd, antal harstran/cm?, tjocklek pa haret och
proportion av svarta flackar har ocksa studerats hos Holstein kor (Maia et al., 2005).
Syftet med studien var att undersoka hur genetiska- och miljofaktorer paverkade
palsegenskaper hos mjolkkor i tropiska omraden. Hogsta arvbarhet visade proport-
ion av svarta flackar (0,75). Arvbarheten som var lagst var for antal harstran (0,06)
(tabell 1). Alla arvbarheter, forutom for antal harstran, 1ag lite ver de skattade arv-
barheterna som fanns i annan litteratur.



Tabell 1. Sammanfattning av palsegenskapernas arvbarheter for olika djurslag

Egenskap Djurslag/ typ Arvbarhet (+SE) Studie
Vikt otvattad ull Far / ullras 0,37+0,02 Safari et al., 2005
Far/korsningsras 0,38+0,03
Vikt tvattad ull Far/ullras 0,36+0,02
Far/korsningsras 0,51+0,07
Fibertjocklek Far/ullras 0,59+0,02
Far/korsningsras 0,57+0,05
Fiberlangd Far/ullras 0,46+0,04
Far/korsningsras 0,48+0,03
Lockighet Féar 0,46 Shoeman & Albertyn,
Monster Far 0,27 1992
Kvalitet Far 0,14
Fargstyrka Rav/ levande djur 0,55+0,02 Peura et al., 2005
Rav/skinnpéls 0,51+0,02
Fargklarhet Rav/ levande djur 0,16+0,01
Rév/skinnpéls 0,10+0,02
Palstjocklek Rav/ levande djur 0,22+0,01
Rav/skinnpéls 0,16+0,02
Kvalitet Rav/ levande djur 0,22+0,01
Rév/skinnpéls 0,11+0,02
Palsdensitet Rav/ levande djur 0,15+0,02
Tackhérsfyllnad Rav/ levande djur 0,19+0,02
Palstjocklek Ko/mjolkras 0,18+0,120 Maia et al., 2005
Palslangd Ko/mjolkras 0,38+0,143
Antal harstrén/cm? Ko/mjolkras 0,06+0,056
Harstra tjocklek Ko/mjolkras 0,39+0,144
Proportion av svarta Ko/mjolkras 0,750,076
flackar

3.2 Genetiska korrelationer

Genetiska korrelationer visar hur tva egenskaper paverkas av samma genetiska fak-
tor och om de f6ljs at eller paverkas at olika hall (Safari et al., 2005)

De viktade medelvardena for de genetiska korrelationerna mellan egenskaperna som
sammanfattades i Safari et al. (2005) studie lag huvudsakligen pa en skala mellan
Iaga till medelhdga positiva varden och varierade mellan 0,16 och 0,44, bortsett fran
korrelationen mellan otvéttad ullvikt och tvéttad ullvikt som var hdg (0,86). Den
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lagsta korrelationen sags mellan fiberlangd och fibertjocklek (0,19). Férutom kor-
relationen mellan fibertjocklek och den otvattade/tvattade ullvikten som generellt
var lite lagre, sa skilde sig resterande korrelationer inte mycket fran tidigare studier.
Utover ullegenskaperna studerades ocksa hur dessa korrelerade med mjoélkavkast-
ningen (ullras och korsningsras) och resultatet visade att de flesta egenskaperna var
medelhégt positivt korrelerade (0,04-0,38), forutom otvattad ullvikt som var svagt
negativ (-0,14) (tabell 2). | de flesta studierna som studerades anvandes ullrasen
Merino, vilket innebar att variationen mellan skattningarna inte var sa stor.

Bland Karakulfaren i Shoeman & Albertyns (1992) studie visades att de gene-
tiska korrelationerna mellan palsegenskaperna var relativt lika dem som hade hittats
i litteraturen, bortsett fran korrelationen mellan monster och kvalitet som var lagre
samt negativ, dar deras var -0.37 och vérdet hittat i annan litteratur var 0,15. Den
genetiska korrelationen for lockighet och monster var 0,15 (deras studie) och 0,11
(annan litteratur) och korrelationen mellan lockighet och kvalitet var -0,22 och -0,34
(tabell 2). En annan aspekt som upptacktes var att spannet pa korrelationerna i tidi-
gare studier hade varit véldigt stora dar exempelvis de olika skattningarna for de
genetiska korrelationerna mellan lockighet och moénster hade varden mellan -0,55
och 0,77.

| studien av Peura et al. (2005) var de genetiska korrelationerna i skinnpalsgrup-
pen generellt valdigt ldga men positiva, dar den lagsta for palsegenskaperna var
mellan fargklarhet och fargstyrka (0,10) och den hdgsta var mellan palskvalitet och
fargklarhet (0,12). En annan egenskap som ocksa studerades och jamférdes med
palsegenskaperna var storleken pa djuret, som hade lag korrelation med pélsegen-
skaperna; fargstyrka (0,02), fargklarhet (0,08) och palskvalitet (0,12).

De genetiska korrelationerna for egenskaperna bedémda pa de levande djuren
var generellt hogre an egenskaperna bedomda pa skinnpéalsarna, men spannet hos de
levande djuren var stérre dar det férekom bade negativa och positiva korrelationer.
Den lagsta korrelationen pavisades mellan fargklarhet och fargstyrka (-0,02) och
den hogsta mellan palskvalitet och pélsdensitet (0,77). Aven i denna grupp studera-
des korrelationerna mellan storleken pa djuret och dess palsegenskaper och det vi-
sade att de var negativa och laga mellan storlek och fargstyrka (-0,05), fargklarhet
(-0,25) och tackharsfyllnad (-0,06), samt positiva och medelhdga for palsdensitet
(0,30) och palskvalitet (0,23). Mellan de tva grupperna varierade korrelationerna
mellan -0,17 och 0,84, dar korrelationen mellan storlek pa djuret (skinnpalsgruppen)
och fargstyrka (levande gruppen) var svagt negativ (-0,17) och dar den hogsta posi-
tiva korrelationen var mellan fargstyrka i bada grupperna (0,84) (tabell 2).

| studien av Maia et al. (2005) om Holsteinkor i tropiskt klimat berdknades de
genetiska korrelationerna endast mellan mjélkmangden och palsegenskaperna. Re-
sultatet visade att endast harstraets tjocklek (0,07) var positivt korrelerat med mjolk-
mangden. Resterande egenskaper varierade mellan den mest negativt korrelerade
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som var pélstjocklek (-0,99) och den minst negativt korrelerade som var proportion

av svarta flackar (-0,18) (tabell 2).

Tabell 2. Sammanfattning av genetiska korrelationer mellan pélsegenskaper bland olika djurslag

Egenskap 1

Egenskap 2

Genetisk korrelation (+SE)

Studie

Otvattad ullvikt

Tvittad ullvikt

0,86

Safari et al., 2005

Fibertjocklek 0,36
Fiberlangd 0,44
Tvattad ullvikt Fibertjocklek 0,28
Fiberlangd 0,36
Fibertjocklek Fiberlangd 0,19
Mjélkavkastning Otvattad ullvikt -0,14
Tvattad ullvikt 0,38
Fibertjocklek 0,04
Fiberlangd 0,25
Lockighet Monster 0,15 Shoeman & Alber-
Lockighet Kvalitet -0,22 tyn, 1992
Maonster Kvalitet -0,37
FargklarhetS FargstyrkaS 0,10+0,04 Peura et al., 2005
Palskvalitets Fargklarhet® 0,12+0,05
Storlek® FargstyrkaS 0,02+0,04
FargklarhetS 0,08+0,05
Palskvalitet® 0,12+0,05
Fargklarhet- Fargstyrkat -0,02+0,08
Péalskvalitet- Palsdensitet- 0,77+0,06
Storlek- Fargstyrka- -0,05+0,07
Fargklarhet- -0,25+0,12
Tackharsfyllnad- -0,06+0,10
Palsdensitet- 0,30+0,10
Palskvalitet- 0,23+0,11
Storleks Fargstyrkat -0,17+0,06
Fargstyrkas Fargstyrkat 0,84+0,02
Mjoélkmangd Palstjocklek -0,99 Maia et al., 2005
Pélsléangd -0,562
Antal harstrdn/cm? -0,82
Harstra tjocklek 0,07
Proportion av svarta -0,18
flackar

S: skinnpalsgruppen
L levande gruppen
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3.3 Ekonomiska vikter

Ekonomiska vikter anvands inom djurproduktion for att faststalla hur pass mycket
en egenskap kan paverka det ekonomiska resultatet positivt och berdknas per djur
och ar (Groen, 1989). De faktorer som maste beaktas i berakningen &r den inkoms-
ten som genereras av djuret samt alla kostnader som har uppkommit under djurets
livstid. Beroende pa vilken produktion det handlar om sa &r vissa egenskaper eko-
nomiskt viktigare an andra, exempelvis pélsegenskaper hos révar eller mjélkmangd
hos mjolkkor. Forbéattring av en egenskap kan leda direkt till en battre produkt som
saljs for ett battre pris, men den kan ocksa indirekt ge vinst exempelvis genom 6kad
tillvaxt som innebér kortare uppfodning och mindre kostnader och jobb for produ-
centen.

| studien av Safari et al. (2005) om farproduktion, drogs slutsatserna att aveln
for produkter fran far blivit mer komplex néar fler egenskaper laggs till i avelsmalen,
sasom ullkvalitet, kottkvalitet, fertilitet och sjukdomsresistens. Alla egenskaper som
raknas till avelsmalet maste utvérderas i form av deras genetiska parametrar och
framforallt de genetiska korrelationerna mellan de egenskaper som har hdga ekono-
miska vikter. Med battre kunskaper om de genetiska korrelationerna mellan viktiga
egenskaper kan man avgora hur avelsarbetet pa basta satt ska laggas upp for att 6ka
Iénsamheten i produktionen.

Liknande slutsatser drogs i studien av Peura et al. (2005) dar det diskuterades
arvbarheter och genetiska korrelationer mellan egenskaper som ar viktiga for den
produkt som ska produceras, men de tog &ven upp vérdet av att rakna pa dessa egen-
skaper med ekonomiska varden for att kunna forbéattra Insamheten. | ravprodukt-
ionen &r pélsen den viktigaste produkten, och framforallt storleken, men ocksa kva-
litén pa pélsen satter priset pa marknaden.

I en senare studie av Peura et al. (2016) undersoktes det hur riskaversion hos
ravuppfodare kan paverka de ekonomiska vikterna av specifika egenskaper. Péls-
egenskaperna som var inkluderade var pélskvalitet, palsstorlek och fargklarhet. VVar-
dena beraknades for tva scenarier, en for hog riskaversion och en for lag. Generellt
var vardena for den laga riskaversionen hogre. Vardena for 1ag riskaversion uttrycka
per standardavvikelse (STD) var foljande: palskvalitet (7,30 EUR), palsstorlek (5,26
EUR) och pélsklarhet (0,33 EUR). Motsvarande i den andra gruppen var 7,30, 3,37
och 0,33 EUR. De ekonomiska vardena for fertilitet och valpens dverlevnad var
26,42 och 18,39 EUR i gruppen med |ag riskaversion.

I en liknande studie av Wolfov4 et al. (2009) berdknades de ekonomiska vikterna
av produktionsegenskaper hos kottraser av far. | manga fall ar en av de viktiga egen-
skaperna inom kottrasproduktion ullvikten. Det ekonomiska vérdet av ullvikten (kg)
beréknades till 16,5 EUR/STD.
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3.4 Enskilda gener som paverkar palsegenskaper

Kunskaperna kring de gener som paverkar palsen hos vara husdjur varierar beroende
pa djurslag och egenskap (Parker et al., 2017). De djurslag dar man har forskat mest
kring vilka gener som paverkar palsegenskaper och monster ar hund, och i viss ut-
strackning dven mink, rav och katt. Kunskapen kring genetiken som styr farger och
teckningar &r mer utbredd bland flera arter. Troligtvis &r detta ett resultat av att man
genom &ren har avlat hobbydjuren sdsom hund och katt mycket for palsegenskaper
vilket har lett till en bred bas att forska kring idag, samtidigt som rév och minkpéls
ar viktig av ekonomiska skél i en produktion.

Den senaste tiden har forskning visat att det finns 3 olika gener som genom mu-
tationer kan paverka hur palsen uttrycker sig hos hundar, encoding R-spondin-2
(RSPO2), fibroblast growth factor-5 (FGF5) och keratin-71 (KRT71) (Cadieu et
al., 2009). RSPO2 har visat sig kontrollera pélstillvaxt och forekomst av specifika
hartillvaxter som langre mustascher och 6gonbryn, samt stravharighet, som kan ses
pa exempelvis Schnauzern. FGF5 styr langden pa palsen och KRT71 gor pélsen
lockig. En hunds fenotyp fas oftast av en blandning av alleler fran dessa gener, ex-
empelvis Airedale terriern som har bade stravharig och lockig pals, men man har
ocksa sett att vissa kombinationer inte gar att fa fram pa grund av fysiska granser,
exempelvis kan véldigt kort péls inte bli lockig.

Man har dven hittat tva gener som paverkar palsloshet hos hundar vid mutation,
forkhead box transcription factor (FOXI3) och serum/glucocorticoid regulated ki-
nase family member 3 (SGK3) (Parker et al., 2017). Aven dessa egenskaper kan i
viss utstrackning blandas med egenskaperna fran RSPO2, FGF5 och KRT71 for att
ge specifika fenotyper, exempelvis som hos Chinese crested dar hunden ar naken pa
kroppen men har lang péls pa huvudet, tassarna och svansen.

En annan viktig aspekt av lardomen kring vilka gener som styr specifika egen-
skaper ar att man kan hitta sjukdomar som kan paverkas av samma mutation. Hos
manga av de palslésa hundarna som har en mutation i FOXI3 genen, férekommer
aven problem med tanderna och missbildade 6ron (Parker et al., 2017).
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4 Diskussion och slutsats

For att fa ett sa framgangsrikt avelsarbete som majligt, bade av halsomassiga och
ekonomiska skal, sa kravs det kunskaper kring de gener och faktorer som kan pa-
verka eftertraktade egenskaper, oavsett om man jobbar med hobbyavel eller pro-
duktionsdjur (Safari et al., 2005; Parker et al., 2017). Kunskapen om arvbarheter
och hur olika egenskaper nedarvs och paverkas av genetiska korrelationer ar nagot
som blir mer och mer utbrett i husdjursaveln.

Vilka egenskaper som &r viktiga i olika produktioner varierar beroende pa vilken
produkt man vill framstélla. Palsen i sig ar viktig i flera produktioner men de egen-
skaperna man efterstrévar skiljer sig lite dar man exempelvis hos rav och hund kan
efterstrava egenskaper som langd, fargstyrka, klarhet i farg, krullighet och avsaknad
av pals. Hos far efterstravas bland annat langa och fibrer med specifika tjocklekar,
hog ullvikt samt krullighet och specifika ménster och hos kor efterstréavas egentligen
inte palsen i sig, men den kan anda ha en indirekt paverkan pa andra egenskaper
som &r atravarda i produktionen, sasom mjélkmangd.

4.1 Arvbarhet och genetiska korrelationer

| studien av Safari et al., (2005) om genetiska parametrar for farullsproduktion dar
man jamforde ullraser och korsningsraser drogs slutsatserna att de flesta arvbarhet-
erna for ullegenskaper mellan grupperna var valdigt lika, bortsett fran vikten pa den
tvattade ullen. De genetiska korrelationerna mellan arvbarheterna var medelhdgt
positiva vilket dr en fordel om man vill avla for bra ull, samtidigt som de flesta
egenskaperna aven var positivt korrelerade med mj6lkavkastningen vilket ocksa &r
viktigt i produktionen. Man diskuterade att de liknande resultaten mellan grupperna
kunde bero pa att det bland studierna som granskades fanns ett liknande antal skatt-
ningar av avelsvarden och miljoparametrar som kunde paverka arvbarheten, och att
de da kunde jamforas mellan de olika farpopulationerna. I de flesta studierna som
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studerades anvéandes ullrasen Merino, vilket innebar att variationen mellan skatt-
ningarna inte var sa stor. Slutsatser drogs att detta kunde ha paverkat den laga vari-
ationen mellan de skattade korrelationerna i den sammanstéllda datan. Man kom
fram till att det i framtiden kommer att vara viktigt att skatta korrekta varden pa
framforallt genetiska korrelationer mellan viktiga egenskaper da man i storre ut-
strackning lagger till fler egenskaper till avelsmalen.

| studien av Shoeman & Albertyn (1992) om en grupp Karakulfar i Sydafrika,
visade resultaten att de genetiska parametrarna som berdknades var liknande de var-
den som hittades i annan litteratur, vad galler lockighet och ménster. Arvbarheten
for palskvalitet var den enda parametern som lag langt under medelvardet fran ham-
tad litteratur och slutsatserna drogs att detta kunde bero pa den laga variationskoef-
ficienten (10,72%), som ocksa ansags vara en anledning till reducerad genetisk ut-
veckling av denna egenskap. Variationskomponenterna for lockighet och ménster
var 32,54% och 16,41%, dar liknande slutsatser i viss utstrackning dven drogs for
monster. Den genetiska korrelationen som var mest intressant var mellan ménster
och kvalitet, dar medelvardet 1ag signifikant lagre dn de varden som hittats i annan
litteratur. Man drog slutsatsen att detta kunde bero pa att det funnits storre genetiska
skillnader mellan flockarna samt paverkan av pleiotropiska gener pa grund av avel
for bada egenskaperna.

| studien om réavar av Peura et al. (2005) sdg man att arvbarheterna mellan egen-
skaperna pa skinnpélsarna och pa de levande djuren var relativt lika samt att de
flesta korrelationerna mellan samma egenskaper i de tva grupperna var hoga. Detta
innebar att man skulle kunna anvénda sig av bada typerna av bedémningar for att fa
ett sékrare avelsarbete, exempelvis genom indirekt selektion av pélsskinnsegen-
skaper genom bedémning av de levande djuren. Man kom ocksa fram till att man
med hjalp av dessa skattningar kan utveckla avelsmalen samt jobba med ekono-
miska vikter for de olika egenskaperna som ar viktigast fér produktionen, vilket i
detta fall skulle vara storlek pa pals och kvalitetsegenskaper.

| studien om korna av Maia et al. (2005) visade resultaten att alla arvbarheter
forutom antal harstran lag lite hogre an de varden som hittades i annan litteratur.
Palsegenskapernas genetiska korrelation med mjélkméngd berdknades, dar endast
korrelationen mellan harstraets tjocklek och mjélkméngden var positiv. Korrelat-
ionerna ansags vara fordelaktiga for producenter som anvander sig av dessa raser i
tropiska omraden, da avel for okad mjolkmangd leder till att djuren far en tunn péls
med mest vita har som leder till att djuren lattare kan reflektera varme och ar béttre
anpassade till klimatet. Kd&nnedomen om genetiska parametrar ar en viktig del inom
avelsarbetet for bade vara produktionsdjur och djurslag som anvands till hobby eller
séllskap.
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Kunskapen kring arvbarheter och korrelationer kan forbattra avelsarbetet bade i
form av ¢kad andel individer med atravéarda egenskaper men ocksa genom hélsoa-
spekter dar man skulle kunna eliminera eller férebygga sjukdomar som uppkommer
pa grund av genetiska korrelationer. En annan viktig aspekt ar att kunna reda ut hur
mycket av egenskaperna som &r paverkade av arvet och miljon, for att pa ett bra sétt
kunna eliminera s mycket miljopaverkan som ar mojligt. Samtidigt ar det bra om
man kan bli medveten om vilka gynnsamma korrelationer som vi kan anvénda o0ss
av och pa sa vis avla for farre egenskaper men med samma effekt.

4.2 Ekonomiska vikter och avelsarbete

| studien av Peura et al. (2016) berdknades ekonomiska vikter for egenskaper som
paverkar palsproduktion hos rav, dar tre stycken var palsegenskaper. Trots att det &r
palsens kvalitet man far betalt for s ar det manga fler egenskaper som ocksé paver-
kar det totala priset av en produkt, exempelvis fertilitet, valpdverlevnad och tillvaxt.
Den ekonomiska vikten for palskvalitet (7,30 EUR) var hogst av alla palsegenskaper
men vardena visar ocksa att de egenskaper som hade hogst varde av alla var fertilitet
(18,39 EUR) och valpoverlevnad (26,42 EUR) uttryckt per standardavvikelse. Oav-
sett hur bra kvalitet en péls har sa kommer det inte att bli en hallbar produktion om
det inte fods tillrackligt med valpar eller om valparna dor.

| en annan studie tittade man pa de ekonomiska vikterna av egenskaper hos kott-
raser av far, dar man berdknade vardet pa ullviken till 16,5 EUR (Wolfova et al.,
2009). Om man skulle jamfora olika typer av djurproduktion sa ser man att siffrorna
skiljer sig lite mellan djurarter och produktionsform, men framférallt sa ar det tyd-
ligt att de egenskaper som anses som mest ekonomiskt viktiga i de flesta produkt-
ioner &r fertilitet och 6verlevnad hos ungar. Priserna varierar bade for uppfédning
av djuren och for forsaljning av produkterna, darav ser man dven sma skillnader
mellan produktionsformerna, men dar finns anda likheter i ekonomiska vikter mel-
lan de produkter som anses vara huvudprodukten. Oavsett vilken produktionsgren
man ut6var sa ar det viktigt att anvanda sig av ekonomiska vikter for alla egenskaper
som kan tankas paverka den slutliga produkten och i framtiden kommer detta for-
hoppningsvis bli praxis.

4.3 Enskilda gener som paverkar palsegenskaper

| studierna av Cadieu et al. (2009) och Parker et al. (2017) har man sammanfattat
den kunskapen som finns idag, kring ett fatal gener som man vet kan paverka olika
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palsegenskaper sasom tillvaxt, stravharighet, langd, lockighet och pélsloshet. Forsk-
ning kring dessa gener har skett framforallt pa hund, pa grund av intresset for att
avla for specifika typer av utseende, dar palsens textur, monster och farg ar nagot
som varderas inom exempelvis utstallningar. Avel for palsegenskaper &r viktig hos
dessa djur, samt hos de djur som anvands for palsproduktion sdsom rav, mink och
kanin. Samtidigt har det inte funnits samma intresse att forska kring vilka gener som
paverkar palsegenskaper hos andra produktionsdjur sdsom far och nétkreatur.

| studien om korna av Maia et al. (2005) diskuteras det dock om hur betydelsefull
palsen kan vara for anpassning till klimatet och paverkan av andra viktiga egen-
skaper, vilket indikerar att detta &r ett falt som kréver mer forskning framdver, aven
bland andra djurslag. Utover detta ar det ocksa viktigt att utforska vilka gener som

kan paverka vara produktions- och hobbydjur negativt, genom sjukdomar och andra
hélsoproblem.

4.4 Slutsats

Palsegenskaper och hur de paverkas hos ett specifikt djurslag beror pa vad som ef-
tertraktas inom produktionen och hur avelsarbetet anpassas for att fa fram specifika
egenskaper. Genetiken som paverkar dessa egenskaper ar ett falt som kraver mer
forskning men ett stort framsteg har varit att ta hjalp av egenskapers arvbarheter och
genetiska korrelationer for att fa ett s andamalsenligt avelsarbete som majligt. Sam-
tidigt &r det ocksa viktigt att studera vilka gener som paverkar specifika egenskaper
for att vidare kunna forbéttra avelsarbetet med avel for bra gener som okar avels-
framsteget och minskar halsoproblem. Kunskapen kring ekonomiska vikter hjalper
till att pa ett standardiserat satt jamfora betydelsen av olika egenskaper, samt hur
man pa basta satt kan fa en gynnsam produktion med hjalp av forbattring av egen-
skaperna.
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