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Sammanfattning

| naturen har fargen pa honans (Gallus) fjadrar en betydande roll for dess overlevnad och
reproduktion. | borjan av domesticeringen handlade det om att selektera ut individer for
produktion, religiosa seder och tuppfaktning. De senaste arhundradena har dven det estetiska
utseendet fatt en storre betydelse i vart samhalle, bade nar det géller farg och monster pa honans
fjaderdrakt men dven nar det galler fargen pa dess aggskal. Man har genom studier visat att
pigmentet melanin har en betydande roll for fjadrarnas farg och monster. Genom forskning har
man kunnat identifiera olika gener som ar inblandade vid uttrycket av fjaderdréktens farg och
monster och nagra av dessa loci ar E, C och 1. Det har &ven visats att vissa gener ar konsbundna,
till exempel B och S. Dessutom har man inom forskningen kunnat se ett samband mellan
beteendet fjaderplockning och farg pa fjaderdrakten, dar individer med fargade fjadrar lattare blir
offer for fjaderplockning. Inom senare forskning har det &ven visats att genen PMRL17 kan ha en
inverkan pa fjaderplockning.

Abstract

In nature the color of the fowl’s (Gallus) feathers has a significant role when it comes to survival
and their reproduction. In the beginning of the domestication the main purpose when selecting
individuals was for production, religious practices and cockfighting. In recent centuries, even the
aesthetic appearance gained a greater importance in our society, both when it comes to color and
pattern on the fowl's plumage but also when it comes to the color of their eggshells. Through
studies it has been concluded that the pigment melanin plays a significant role when it comes to
feather color and pattern. Research has been able to identify genes that are involved when it
comes to controlling plumage color and pattern and some of these loci are E, C and I. There are
also some that are sex-linked, for example B and S. Through research it has been possible to see
a connection between the behavior of feather pecking and color of the plumage, where
individuals showing color more often are victims of feather pecking. In recent research it has
also been found that the gene PMEL17 may have an influencing role when it comes to feather
pecking.

Introduktion

Den roda djungelhonan (Gallus gallus) ar den vilda anfadern till den domesticerade hdnan
(Gallus gallus domesticus). Borjan till domesticeringen tros ha startat for 6ver 8000 ar sedan i
Sydostra Asien (Fumihito et al., 1994). | naturen har fargen hos en specifik art en betydande roll
nar det galler bade Overlevnad och dess reproduktiva formaga. Dar till exempel speciella
miljoforhallanden leder till specifika farger hos faglar och andra djur. Detta leder till att individer
som uttrycker nya farger tenderar till att ha lagre overlevnad pad grund av att de &r samre
anpassade till just den miljon. Nar manniskan borjade domesticera olika arter selekterade man i
borjan ut individerna pa grund av produktion, for religiosa seder eller for tuppfaktning. Under de
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senaste arhundradena har man vid selektering av individer varit mer intresserad av det estetiska,
och pa sa satt har olika farg- och monsterkombinationer skapats. Vilket gor att det i dag finns ett
flertal olika farger och monster hos vara tamhdns (Sheppy, 2011).

Fjadrarna utvecklas i fjaderfolliklar. Folliklarna har en rik blodférsorjning sa att fjadrarna far den
néring de behdver. | roten av varje follikel finns det epidermisceller som delar sig och ger
upphov till fjadrarna. Tillvaxten av hullingarna pa fjardens skaft ar viktig i forhallande till
fjaderpigmentet da pigment fors in pa olika punkter i roten av follikeln. Pigmentet kommer da att
visa sig i olika delar av den fullt utvecklade fjadern (Stevens, 1991). Fargen pa fjadrarna ar
indelade i tva huvudgrupper, strukturella farger och pigmentfarger. Dar manga spektakuléara
farger kan skapas i kombination av de bada. De strukturella fargerna skapar bland annat de
regnbagsskimrande bla och grona fargnyanserna, och nyansen andras beroende pa i vilken vinkel
ljuset traffar fjaderns yta. Pigmentfargerna, dar bestdims nyansen av pigmentets
molekylarstruktur och hur tatt pigmentet ar fordelat pa vingen. Karotenoid pigment ger den gula
och orange férgen till en begrénsad del hos en fjader, medan pigmentet melanin ger den svarta
och rdda fargen pa fjadrarna (Stevens, 1991; Prum, 1999).

Honans fjadrar kan delas in i tre huvudtyper, dessa tre kan i sin tur delas upp i ytligare strukturer.
Forsta huvudtypen ar konturfjadrar och utgor den huvudsakliga kroppsbefjadringen tillsammans
med flygfjadrarna pad vingarna och de storre stjartfjadrarna. Den andra huvudtypen ar
dunfjadrarna som bildar ett lager under konturfjadrarna, speciellt pa buken. Tradfjadrarna ar den
tredje huvudtypen, vilket dr de minsta fjadrarna och har en mer harlik struktur. Den storsta
skillnaden mellan tuppen och hénans fjadrar ar att hos tuppen &r stjart- och nackfjadrarna langre,
medan honans motsvarande fjadrar ar korta och stjartfjadrarna ar upprattstaende (Stevens, 1991;
Farner och King, 2013).

Syftet med den har litteraturstudien ar att titta pa nagra av de olika farger och monster som visas
i fjaderdrakten hos vara domesticerade hons och vilka olika gener som &r inblandade i de olika
fenotypiska uttrycken. Dessutom kommer litteraturstudien underséka om det finns ett samband
mellan fjaderdraktens farg och fjaderplockningsbeteende hos hons, samt titta pad olika
aggskalsfarger for att se om det finns nagot samband med hénans farg pa fjaderdrakten.

Litteraturstudie

Pigment i fjaderdrakten

Hons har tva typer av pigment, melanin och karotenoid. Melaninet paverkar fargen pa hénans
fjadrar och det morka pigmentet pa skinn och bindvav, medan karotenoiden xantofyll ger den
gula fargen till honans &ggula, fett och skinn. Melanin och karotenoid kan dessutom interagera
med varandra och med andra celltyper som gor att det bildas olika farger pa hénans ben, 6gon
och det strukturella skenet i fjaderdrakten (Smyth, 1990).



Féargpigmentet melanin syntetiseras av en grupp specialiserade celler. Dessa finns narvarande
mellan dermis och epidermis och kallas for melanocyter. Det finns tva olika melanocyter som
huvudsakligen ar inblandade i bildandet av fjadrarnas pigment, dessa pigment kallas for
eumelanin och feomelanin (Stevens, 1991). Enzymet tyrosinas och dess relaterade proteiner
Tyrpl och Tyrp2 &r inblandade i produktionen av eumelanin medan aminosyran cystein och en
mindre aktivitet av tyrosinas behovs for att producera feomelanin (Gunnarsson et al., 2007).
Eumelanin ar pigmentet som ger honans fjadrar dess svarta eller blaa farg, medan feomelanin ger
fjadrarna dess rod-bruna, “buff” eller laxfarg (Smyth, 1990). Finns daremot inget melanin
narvarande leder det till en vit fjaderdrékt hos honsen (Stevens, 1991).

Trots att de bada pigmenten melanin och karotenoid bidrar till fjaderdraktens farg ar det melanin
som bestdammer fjaderdraktens farg och monster. Hur mycket melanin det finns och dess
fordelning bestams av skillnader i fjadrarnas struktur i samband med alder och kon. Pigmentet
eumelanin kan delas upp i priméra och sekunddra monster. Det primdra monstret ar zoner av
svart pigment i fjaderdréakten hos héns och kan omfatta ett eller flera omraden pa hénans
fjaderdrakt. Det sekunddra monstret visar fordelning av pigmentet eumelanin inom enskilda
fjadrar och kan ge till exempel randigt-, flackigt- eller paljett monster (Smyth, 1990).

Gener som styr farg

Hos hons har olika gener som kontrollerar fjaderdréktens farg kunnat identifieras (Smyth, 1990)
och det finns utan tvekan fler att upptéckta (Stevens, 1991). Nagra av de loci som ar inblandade
nar det géller reglering av farg och monster i fjaderdrakten hos manga raser betecknas E, C och |
(Stevens, 1991).

E-locus

Vaxlingen mellan eumelanin och feomelanin styrs av ”"Extended” svart (E) locuset. E-locuset ar
dessutom det locus som dr mest studerat, dar det hittats minst atta stycken olika alleler (Stevens,
1991). Morejohn (1955) upptackte fem av dessa alleler, som darefter bekraftades av Smyth &
Somes (1965). De fem allelerna och férgerna som de ger ar: E dominant ger en helsvart
fjaderdrakt, e ger ett svart-rott firgmonster pa fjadrarna som ar karaktaristiskt hos den roda
djungelhénan., €® ger brun fjaderdrakt, e° ger spracklig fjaderdrakt och e’ recessiv ger
huvudsakligen den rddaktiga fargen (Morejohn, 1955). Det har &ven tillkommit tre ytterligare
alleler sedan dess; e"" dominant ger vetefarg, e° ger fargen "buttercup” och ER ger
fargen "birchen” (Smyth et al., 1980). Ordningen for allelernas dominans ar E > ER > e* > ¢° >
%> e > ¢Y (Stevens, 1991). | tabell 1 ser man hur olika fjaderdraktsmonster beskrivs hos vuxna
héns i samband med de olika E-allelerna.



Tabell 1 Fenotyper hos vuxna héns associerade med alleler pa E-locuset (Smyth, 1990; Stevens, 1991)

Namn Allel Fjaderdrikt Hona Fjaderdrikt Tupp
“Extended” Svart E Helsvart, eventuellt inte pa halsfjadrarna Svart pa brost, ben och stjirtfjadrar. Firgad nacke
och sadelfjidrar
“Birchen” ER  Ingen svart fiirg pa huvudet eller “hackle”. Svart Mbrk vildtyp med mérka (svarta eller

kropp till fint "stippled™. Lite svart firg pd 6vre fint "strippled”) flygfjidrar
delen av brostet hos nigra Brichen raser p.g.a.

modifierade faktorer.
Dominant vetefirg €Wt Kroppen varierar frin ljust laxbrun till mark Samma som vildtypen, e”
(Gulivit) vetefiirg. Lite svart kan vara nirvarande
i "hackle”, vingar och stjirtfjidrarna
Vildtyp et Laxfirgat brost, mérkbrun “stippled” kropp Svart brost, ben, "wing bar” och stjartfjidrar. Rod
nacke, sadel och vingbdgarnas fjidrar.

Brun e®  Brun kropp med svart "strippling” mest Svart brost, ben och stjdrtfjidrar. Guldrandig med
framtridande pa nacken. Mérkbruna svart nacke och sadelfjidrar. Réda vingbagsfjddrar.
stjirtfjadrar.

Spricklig es  Liknar e? monstret, men fjidrarna &r mindre Samma som vildtypen, *
morkt “stippled”
“Buttercup™ e’  Liknar e® ménstret Liknar e? mdnstret, men med grévre "stippling” och
mindre svart.
Recessiv vetefiirg e¥  Brun kropp med littare “hackleds™ Svart brost, ben och stjdrtfjidrar. Mh firgad nacke
(rodaktig firg) kraftigt “strippled” svart och sadelfjidrar. B4 "wing bar”. Bruna vingfjidrar

Det finns &ven ett antal eumelanin-hdmmare, det vill sdga gener som h&mmar spridning av
eumelanin och darfér samspelar med E-locuset, dessa hammare &r Columbian (Co), Mahogany
(Mh) och Mork brun (Db) (Stevens, 1991).

Det forsta och mest studerade locuset & Co. Den muterade Co-genen ar autosomal dominant
over vildtypen co’. Den orsakar begransningar av pigmentering pa fjaderdrékten till att endast
uttryckas i stjartfjadrarna, vingspetsarna och nacken. Co-genen ar mer begransad hos hanar an
honor. Detta kan ses hos raser som bland annat White Sussex och Columbian Plymouth Rock (se
Figur 1), (Stevens, 1991).

Det andra begrénsande locuset & Mh och ar ofullstdndigt dominant. Det begrénsar andelen av
eumelanin i fjaderdrakten, speciellt pa brostet, rygg och vingbagarna, den framre delen hos
honorna och brostet pa tupparna (Stevens, 1991). Yiterligare en effekt som Mh kan ge ar att den
kan gora feomelanin pigmentet mdrkare med hjalp av genetiska kombinationer som resulterar i
en morkrod fjaderfarg (Smyth, 1990).

Det tredje begransade locuset Db ar en ofullstandigt dominant autosomal gen och har formagan
att helt hdmma fordelningen av svart till stjart- och flygfjadrar hos den svart-roda tuppen. Dess
uttryck kan modifieras genom narvaron av vissa gener pa E-locuset och kan ses hos rasen
Villafranquina (Stevens, 1991).



Figur 1. Visar Co-locusets begransningar av pigmentering pa fjaderdrakten till stjartfjadrarna,
vingspetsarna och nacken hos en White Sussex héna (Bild av Alpha fran Flickr).

C-locus

C-locuset kontrollerar produktionen av det svarta pigmentet, eumelanin. Detta innebéra att en
hona som har genotypen C kommer att kunna producera svart pigment. Ddremot kommer en
homozygot hona for den recessiva allelen ¢ helt att sakna det svarta pigmentet och far istallet en
vit fjaderdrékt. Det ar den recessiva allelen ¢ som bland annat ger raserna Plymouth Rock,
Wyandotte, Sussex, Frizzles, Japanese Bantam och Silkie deras vita fjaderdrakt (se Figur 2).
Allelen ¢ har en epistatisk (paverkar uttrycket av en annan gen) effekt pa loci E, B och S, vilket
gor att en mutation sker och melanosomerna saknar tyrosinas och kan da inte producera
pigmentet melanin. Man kanner till fyra alleler; C* (vildtyp som tillater farg), c (recessiv vit), ¢
(albino) och ¢ (r6ddgd) (Stevens., 1991). Brumbaugh (1983) hittade den tredje allelen c® och det
visade sig att den skiljer sig fran ¢ genom att vara mer extrem. Allelen for ¢ paverkar endast
fjadrarna medan c® paverkar bade skinnet och iris i dgat. Den fjarde allelen ¢ liknar ¢, men
honsen har réda 6gon istallet for morkt pigmenterade 6gon (Brumbaugh et al., 1983). Ordningen
for dominans & C*~ ¢ > ¢ > ¢* (Stevens, 1991).

I-locus

Det mest kanda exemplet for epistasi hos den domesticerade hénan &r den andra vita genen | som
ar dominant (Stevens, 1991) och orsakas av en 9-baspar inséttning i exon 10 pa PMEL17-genen.
Vilket gor att homozygota (I/1) inte kan uttrycka eumelanin och visar darfor en vit fjaderdréakt
(Kerje et al., 2004) som é&r karakteristisk for Vit Leghorn (se Figur 2). Hons homozygota for
vildtypsallelen (i) kan uttrycka manga olika farger pa fjaderdrakten (Nétt et al., 2006). Den har
aven en viktig roll hos flera monsterfargade raser som till exempel Old English och Modern Red
Pile Game. Locuset for genen I hammar produktionen av det svarta pigmentet och ar epistatisk
till C och E. En hona som har genotypen CEi/CEi far en helsvart fjaderdrakt, medan en héna
med genotypen Ce'i/Ce’i far en svart-rod fjaderdrakt likt den réda djungelhdnan. Har honan
CEI/CEI far den en hel vit fjaderdrakt som hos Vit Leghorn pa grund av den epistatiska effekten
av /1. Skulle hénan istallet ha genotypen CeI/Ce’l kommer den att fa en vit och rod fjaderdrakt
som kallas for Pile. Detta pa grund av att I-genen har en epistatisk effekt pa det svarta pigmentet,
eumelanin, men inte det roda feomelaninet (Stevens, 1991).
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Figur 2. (A) Den dominanta I-genen som ger Vit Leghorn sin karakteristiska farg (bild av luagh45 fran
Flickr), (B) Den recessiva allelen ¢ som ger den vita Silkien sin karakteristiska farg (bild av Lennart
Tange fran Flickr).

S-locus

Daggdjurens konskromosomer benamns X och Y, dar honan bar XX och hanen pa XY. Hos
faglar, dar ibland hons, ar det honan som é&r det heterogametiska konet och deras
konskromosomer benamns istéllet, Z och W. Hanen bar pa ZZ och honan pa ZW (Ohno, 1960).

S-locuset var en av de forsta kdnsbundna generna som studerades av Sturtevant (1912) och som
visade sig kontrollera fjaderdréktsfargen silver (S) och dess vildtypsallel guld (s*) hos vara héns
(Gunnarsson et al., 2007). | ett forsok av Gunnarsson et al., (2007) med hjalp av en
molekylargenetisk studie kom man fram till att SLC45A2 pa Z-kromosomen ar den orsakande
genen for det konsbundna S-locuset hos hons. S &r ofullstandig dominant for vildtypen s* och
genen upptacktes pa tuppens kénskromosom. Det har visat sig att S-allelen inte har ndgon
paverkan pa pigmentet eumelanin men daremot har en hammande effekt pa feomelanin
(Gunnarsson et al., 2007; Sheppy, 2011). Ett exempel &r Silver och Gold Duckwings. Far tuppen
genotypen S/s” blir de Gold Duckwings tuppar, far de genotypen S/S blir de Silver Duckwings
tuppar. Pa tupparnas annars roda eller orangefargade fjaderdraktsomraden far Gold Duckwings
istallet en mer orange och kramgul nyans medan Silver Duckwings tuppar far en silvervit nyans
pa fjaderdrakten. Honorna av antingen Silver eller Gold Duckwings bar bara anlag for en av
tuppens konskromosomer, vilket ger dem en silvergra nyans pa sina ving-, hals- och ryggfjadrar
(se Figur 3), (Sheppy, 2011).

Figur 3. Visar fargerna hos en Silver Duckwings tupp (A) och hona (B) (bild av Will Thomas fran Flickr).



Bl-locuset och Lavendelgenen

Det bla locuset (BI) karakteriserar ”Blue Andalusian” rasen (se Figur 4) och ar en ofullstandigt
dominant gen. Bateson och Punnet (1906) upptackte att om man parar en ”"Blue Andalusian”
hane med en hona av samma ras och farg sa resulterade det inte bara i helt bldaa avkommor utan
man fick istallet en fjardedel svarta, hélften blaa och en fjardedel med bla-vita fjadrar. Orsaken
till att man fick dessa farger var att den blaa fjaderdraktsfargen var heterozygot Bl/bl" medan den
svarta (bl*/bl") och blé-vita (BI/BI) fjaderfargen var homozygot (Bateson et al., 1906; Stevens,
1991).

Parlgra-genen (lavendel = lav) ar autosomal recessiv och &ar en pigmentgen som skapar
utspadning av bade det svarta pigment eumelanin och det réda pigment feomelanin. Roda fjadrar
blir "buff” (matt gul) och svarta fjadrarna blir gra i fargen. Lav ar karakteristiskt hos rasen
Porcelain Mille Fleur (Brumbaugh et al., 1972).

Figur 4. Bl-locusest karakteriserar Blue Andalusian (bild av Koctrommko fran Wikimedia Commons).

Gener som styr monster

Manga av de alleler som bestammer fjaderdraktens monster samspelar med andra gener for att ge
honan dess specifika fenotyp. | dagsldget finns det lite information om vart man kan lokalisera
dessa gener pa specifika kromosomer och dven vilka mekanismer som ligger bakom olika
monster ar &nnu oklart i det flesta fall. Till monster inom fjadrar hos hons rdknas bland annat
randigt, flackigt och paljett, d&r bland annat konskromosomerna kan spela en roll (Stevens,
1991).

Randiga fjadrar ("Barring”)

Tva loci som bildar monster av pigment &r, den konsbundna randiga genen (B) och den
autosomalt randiga (Ab), dar B &r ett vanligt fjaderdraktsmonster hos hons (Crawford, 1990).
Den kdnsbundna genen for randiga fjadrar var en av de gener som undersoktes tidigt av Spillman
(1908) och &r ofullstandigt dominant. Raser som &r karaktariserade av B-monstret ar bland annat



Barred Scots Grey och Plymouth Rocks (se Figur 5). Med B inhiberas utfallningen av melanin da
den &r epistatisk till E-genen, vilket ger upphov till bildning av vita band pa vanligtvis en svart
bakgrund. Enligt Stevens (1991) ar det inte forvanande da B ar ofullstandigt dominant att den
homozygota hanen (B/B) kommer att fa bredare vita band dn den hemizygota (individ som har
en viss gen i endast ett exemplar) honan (B/W). Den heterozygota hanen (B/b) kommer déremot
att ha ett monster som &r mer likt den hemizygota honans. B & dominant till den icke-randiga
genen b och darfor skulle en tupp med genotypen BE/BE bli randig, medan en tupp med
genotypen bE/bE skulle fa en helsvart fjaderdrakt (Stevens, 1991).

Den andra genen som ger upphov till en randig fenotyp &r Ab, och den ger band med mdorkare
och ljusare pigment vilket bildar ett mer oregelbundet monster. Detta kan ses hos raserna
Pencilled Hamburgs, Gold Silver, Chamois Campines och hos rapphdns (Stevens, 1991). Ab
beror pa en kombinerad effekt av alleller vid Db och Pencillings (Pg) loci medan B styrs av
CDKNZ2A/B-genen (Crawford, 1990; Hellstrom et al., 2010). Anledningen till att man hittar detta
randiga monster hos manga vildtypsarter hos hons & pa grund av dess kamouflerande
egenskaper. Det randiga monstret beror pa B-genen men paverkas dven av fjaderns tillvéxt, da ett
skarpare randmanster bildas vid langsam tillvaxt (Stevens, 1991). Genen for B har andra
karakteristiska fenotypiska effekter som innefattar utspaddning av hudens pigment i ben och nébb
och ger aven en vit flack pa huvudet som ar storre hos tuppen an hos honan. Storleken pa den
vita flacken pa huvudet kan anvandas for att bestimma konet pa kycklingar vid klackning
(Hellstrom et al., 2010).

Flackigt monster ("Mottling”)

Melaninets utfallning forhindras pa ett satt som gor att fjaderspetsarna far avsaknad av pigment
och blir vita. Monstret styrs av den autosomalt recessiva genen mo och man kan hitta den bland
annat hos raserna Ancona och Mottled Houdan (Somes, 1980). Somes (1980) har &ven visat att
mo dessutom &r ansvarig for det trefa&rgade monstret. Raser som har detta trefdrgade monster ar
bland annat Speckled Sussex, Spangled Old English Game och Belgien Mille Fleur Bantam (se
Figur 5). Karakteristiskt &r en vit spets med en v-formad svart band medan den resterande fjadern
har en buff eller réd-brun farg (Smyth, 1990).

Paljettmdnster (" Spangling”)

Monstret styrs av den autosomalt dominanta genen Sp. Paljettmonster ger ett paljettliknade
eumelaninmaonster och &r belaget i den yttre kanten pa fjadern. Detta monster ar karakteristiskt
for Silver Spangled och Gold Spangled Hamburg (se Figur 5). Silver och Guld skiljer sig genom
att silver har en vit bakgrundsfarg och svarta paljetter och medan guld har en “guldaktig”
bakgrundsfarg med svarta paljetter (Smyth, 1990).



Figur 5. (A) Plymouth Rocks hona med randigt monster (bild av Lobi fran Wikimedia Commons), (B)
Belgien Mille Fleur bantam héna med flackigt monster (bild av Frida Kahlo fran Flickr), (C) Silver
Spangled Hamburg héna med paljett monster (bild av Oregon Department of Agriculture fran Flickr), (D)
Gold Spangled Hamburg héna med paljett monster (bild av Ryan Zierke fran Wikimedia Commons).

Samband mellan fjaderdréktsfarg och beteende
Fjaderplockning

Fjaderplockning (FP) innebér att hons pickar eller drar loss fjadrar fran en annan individ. FP hos
tamhons ar forknippad med kannibalism och &r ett svart valfardsproblem. Detta kan leda till att
honan far sar pa huden, och kan innebdra att hon sedan hackas till dods (Blokhuis & Wiepkema,
1998). Mekanismen som ligger bakom forbindelsen mellan fjaderdréktens férggenotyp och
risken for att bli offer for FP ar &nnu inte faststalld (Natt et al., 2006).

| ett forsok av Natt et al., (2006) anvandes hons fran femte generationen. Honsen som anvéandes
var en korsning mellan den réda djungelhdnan och Vit Leghorn. Man ville undersoka tidigare
resultat som tyder pa att en mutation i fjaderdraktens farggen PMEL17 skyddar mot utsatthet for
FP. Fran F4 generationen valdes foraldradjur ut enligt genotyp for att producera PMEL17
homozygota i/i (morkférgad) och I/l (vitfargad) avkommor. Honsen fick sedan véxa upp i
grupper med antingen tva vildtyper i/i och en I/ eller tva I/l och en i/i, och man registrerade
deras beteende. Hons med genotypen i/i var mer utsatta fér FP och hade samre fjader status an I/1
honor. Slutsatserna fran studien styrker att honor som ar homozygota for vildtypgenen PMEL17
ar mer utsatta for FP &n honor som ar homozygota for en icke-funktionell PMEL17-allel.
Genotyper hos PMEL17-genen paverkar aven beteendet pa olika satt. Detta kan vara en viktig
del av den mekanism som under dessa forhallanden okar risken for honor som &r homozygota for
vildtypen i/i att bli offer for FP (Nétt et al., 2006).



| en tidigare studie utford av Keeling et al., (2004) kom honsen fran generation tva, dar man
korsade Vit Leghorn med den rdoda djungelhdnan. Studien visade att honsen med féargad
fjaderdrakt var signifikant mer utsatta for FP &n de vita hénsen. En signifikant dominant effekt
avslojade att heterozygota hons (1/i) som var vita eller vit med nagra fa pigmentflackar var
nastan lika skyddade fran FP som homozygoter I/l. Fran studien dras slutsatsen att offrets
fenotyp ar avgorande for att stimulera beteendet for FP. Hons med fargad fjaderdrakt &r mer
utsatt for FP an hons med vit fjaderdrakt. Keeling et al., (2004) papekade &ven att
fjaderkonditionen hos hdnor med fargade fjadrar av genotypen i/i blev simre om antalet i/i i
forhallande till 1/1 hénor 6kat i en grupp. Detta kunde dock inte bekraftas i observationerna av FP
i studien av Nétt et al., (2006). En anledning kan vara att studien av Keeling et al., (2004)
utfordes pa en storre grupp honor, och da Natt et al., (2006) hade relativt sma grupper i forsoket
kunde det undertryckt nagra av de mer allvarliga effekterna av FP (Natt et al., 2006).

| ytterligare en studie utford av Bright (2007) studerades FP och hur beteendet paverkades av
fjaderdraktens farg hos “Oakham Blue” varphons (vit, grda och svartfargade varianter). Det
visades att hons med vit fjaderdrékt hade lagre total fjaderpoéng (lagre poang = lagre skador) an
dem svarta eller gra honsen hade pa sina fjaderdrakter (Bright, 2007).

Samband mellan fjaderdréaktsfarg och aggskalsfarg

Stor variation av farger och monster ar inte bara begransad till honans fjadrar. Jakten pa det
estetiskt tilltalande eller marknadens krav har lett till att domesticeringen gett en fargvariation i
honans skinn, kott och dgg (Sheppy, 2011). De senaste tva decennierna har intresset for fargade
agg okat i Japan, Vasteuropa och Nordamerika. | arhundraden har det varit kant att vissa av vara
honsraser lagger blagrona agg. Fargen dggskalet far beror pa andelen pigment av biliverdin 1X
och zink biliverdin kelat som ar gront och blatt pigment och protoforfyrin IX som é&r svarta och
bruna pigment (Kennedy och Vevers., 1976) vid aggskals bildningen (Lukanov, 2014). Andelen
pigment bestdms av den dominanta autosomala genen Oocyan (O) och enligt ny forskning har
man sett att genen som ansvarig fér denna mutation ar SLCO1B3 (Lukanov, 2014).

De olika nyanserna fran vitt till morkbrunt beror pa andelen pigment som tacker adggskalets
utsida. Med bla farg blir hela aggskalet fargat, vilket innebar att den &r lika bla bade pa in- och
utsidan av skalet. Allelen O bestammer om &ggskalet blir blatt och upptacktes forsta gangen i
Araucana hons i Sydamerika (Sheppy, 2011). Honor som lagger blé &gg ar heterozygot (O/o")
eller homozygot (O/O) (Bartlett et al., 1996). Aggen kan fa olika nyanser av bl farg da man
korsar rasen med en ras som lagger vita 4gg. Korsar man istallet in raser med bruna nyanser pa
sina dgg resulterar det i olika turkosa eller olivgréna nyanser pa aggen (se Figur 6), (Sheppy,
2011). For att hons ska kunna lagga vita &gg maste hon vara homozygot for den ressesiva allelen
(0" / 0") och for bruna &gg maste den drva gener som ger brunt dggskal (Punnett & Bailey, 1920).
I en studie utférd av Punnett och Bailey (1920) korsades Gold Penciled Hamburg (vita &gg) med
Chilean honan (blaa &gg). Detta resulterade i att deras avkommor producerade dgg med bade vita
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och bl& skal. Resultatet visade att Chilean hdnan var heterozygot (O/o") for blda &ggskal och
Gold Penciled Hamburg var homozygot (0" / 0*) for vita dggskal (Punnett & Bailey, 1920).

0+0=0
0+0-0
0+0-0

Figur 6. Honor som lagger bla dgg och korsas med hénor som lagger vita agg ger olika bla nyanser pa
aggskalet. Honor som lagger vita dgg och korsas med hénor som lagger bruna &gg ger olika bruna nyanser
pa dggskalet. Honor som lagger bla dgg och korsas med hénor som lagger bruna agg ger
turkosa/olivgréna nyanser pa aggskalet (Bild av Elin Jonsson).

Diskussion och slutsats

Jag tycker det ar fascinerande hur vi har gatt fran att anvanda honsen till religiésa seder,
tuppféktning och produktionsdjur (Sheppy, 2011) till att vi idag dven anvander dem som
ett "modedjur” genom att generera nya farger och monster. Det var darfor intressant att ta reda pa
nagra av de gener som é&r inblandade och kan bidra till alla dessa farger och monster som vi far
hos vara domesticerade honor idag.

Genom litteraturstudiens gang har jag insett att det finns en hel del gener som & med och
paverkar honans farg och monster pa dess fjaderdrakt. Jag har aven kommit till insikt under
arbetets gang att man bara har hunnit skrapa lite pa ytan till alla bidragande faktorer bakom alla
dessa farger och monster. Det man kan konstatera tillsammans med Smyth (1990) och manga
andra forskare ar att pigmenten och da framforallt melanin har en betydande roll i vilken farg
eller monster honans fjadrar kommer att fa, dessutom att fjadrarnas struktur har betydelse. Da
melanin syntetiseras till pigmenten eumelanin som ger honans fjaderdrakt dess svarta eller blaa
farg och att feomelanin ger fjadrarna den réd-bruna och gula fargen, och att helt avsaknad av
melanin resulterar i vita fjadrar (Stevens, 1991).

Det har visats i flera studier att E-locuset orsakar vaxlingen mellan eumelanin och feomelanin,
men aven att det finns specifika gener som hammar uttrycket av eumelanin och samspelar med
E-locuset sa som Co, Mh och Db. Det har dven visat sig att C- och I-loci &r epistatiska och bidrar
med den vita fjaderdrékten (Stevens, 1991).

Sturtevant (1912) visade intressanta resultat, att det finns speciella konsbundna gener som S-
locuset. Da det kan ge olika farger hos tuppar och hénor beroende pa kon. Det var intressant att
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Gunnarsson et al., (2007) genom sin forskning har visat att det ar den specifika SLC45A2 genen
pa Z-kromosomen som ar orsaken till det konsbundna S-locuset hos hons. Jag tycker det ar
fascinerade att det finns sd manga vackra monster och att konet kan ha betydande roll for hur
monstret ser ut hos vara hons. Att det finns skillnader pa hur breda rander en tupp respektive en
hona kan fa med det randiga monstret B. Men &aven att det paverkar hur snabbt fjadrarna véxer,
och resulterar i hur skarpa randerna individen far. Jag tror dven att monster ar bra pa grund av
dess kamouflerande effekt, da det kan skydda mot olika rovdijur. Ytterligare ett intressant faktum
ar att B ger en vit flack pa tuppens och hénans huvud och att flacken blir olika stor beroende pa
fagelns kon (Hellstrom et al., 2010). Det maste vara smidigt dd man latt kan konssortera
kycklingarna nar de ar sma genom att titta efter storleken pa den vita flacken pa deras huvud.

FP &r ett valfardsproblem och det har gjorts en del forskning dar sambandet mellan FP och
honans farg pa fjaderdréakten har studerats. Resultaten man fick i forsoken fran Keeling et al.,
(2004), Natt et al., (2006) och Bright (2007) var att man kunde konstatera att hons med féargad
fjaderdrakt utsattes betydligt mer FP an hons med vitfargad fjaderdrakt. Nétt et al., (2006) kom
aven fram till att de hénor som var homozygota for vildtypgenen PMEL17 var mer utsatta for FP.
Keeling et al., (2004) sag aven att fjaderkondition hos htnor med fargade fjadrar av genotypen i/i
blev i samre skick om antalet i/i i forhallande till I/l honor 6kade i en grupp. Detta kunde Natt et
al., (2006) inte styrka och det tror man beror pa att det forsoket utférdes pa mindre grupper. Det
skulle ha varit intressant att veta om Natt et al., (2006) hade fatt samma resultat om de hade haft
lika stora grupper som Keeling et al., (2004). Efter att ha last dessa studier tyder det pa att fargen
spelar in nér det galler FP och det skulle vara intressant att veta varfor, och vilken mekanism det
ar som triggar igang att just fargade hons blir utsatta for FP.

Jag forsokte dven titta efter om det fanns nagot samband mellan &ggskalets farg och honans farg
pa fjaderdrakten. Att till exempel en specifik farg pa fjaderdrakten hos honan ger en viss farg pa
aggskalet, men har inte kunnat konstatera detta under litteraturstudiens gang.

Slutsatsen man kan dra &r att mer forskning skulle behovas pa de gener som styr fjaderdraktens
farg och monster for att kunna fa en béttre bild éver hur de hanger ihop. Da det enligt Stevens
(1991) finns lite information om exakt vart man kan hitta generna och att fler finns att upptécka
da det har en betydande roll nar det géller hénans farg och monster. Samt titta narmare pa vilka
mekanismer som ligger bakom de olika ménstren hos vara hons. Aven mer forskning pa
beteende i forhallande till olika farger och monster pa fjaderdrakt skulle kunna goras for att
studera om det finns nagra karakteristiska drag for olika farger eller monster. Detsamma géller
FP och genen PMEL17, att titta narmare pa varfor den verkar trigga igang FP. Jag tycker det
skulle vara intressant om mer forskning gjordes pa aggskalets farg och om det finns ett samband
mellan fargen pa honans fjaderdrakt och vilken farg dggskalet far och vad det beror pa.
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