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1. Materiale.
Fargegenetikken hos storfe har vist seg & veere langt mer kompli-

sert enn fra fgrst av antatt. Farger som ble ansett for & vere gitt
av et enkelt par gener har vist seg 4 vere sammensatt av mange
genepar, som hver for seg hadde en viss virkning nar det kom i en
gitt genekombinasjon. Dette gjaldt serlig de sterkt variable farger

som viltfarge, brunt, brandet og liknende.
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Manifesteringen av genene ser ut for & variere dels etter kjgnn
og dels etter genotypen forgvrig.

For & fa en fullstendig klarlegging av fargegenetikken, ma arbei-
det fgrst og fremst ta sikte pa 4 finne de enkelte faktorer og 4 under-
spke hvordan de virker som homo- og hetero-zygoter i alle de for-
skjellige genekombinasjoner, hvor de kan forekomme. Fdrst nar
dette er gjort, kan farge-genetikken komme til full nytte ved be-
skrivelsene av dyrene.

De karakterene som blir behandlet i dette arbeidet har vert
omtalt tidligere i litteraturen. Observasjonene over nedarvingen har
vist forskjellig resultat. En vesentlig arsak til dette, er antagelig
det samspill som ngdvendigvis vil forekomme med de forskjellige
andre farge-gener som er til stede. '

Genet for svart gir skiferfarget mule, sjgl om det egentlige gen
for skiferfarget mule ikke er til stede. P4 den maten blir det to feno-
typer for skiferfarget mule, og det er vanskelig & skille mellom de
to fenotyper.

Genet for brunt gir som regel skiferfarget mule, lys mulering
og svarte har i hodet, sjgl om ingen av de spesielle gener er til stede;

fordi brunfaktoren omfatter nemlig alle disse szregne merker og
medfgrer dessuten ogsi svarte fibre over en stor del av kroppen.

Om disse gener for svart og brunt er til stede i den undersgkte
populasjon, kompliserer de resultatene i sterk grad og gjgr slutningene
vanskelige. Denne undersgkelsen er derfor for det vesentligste fore-
tatt blant dyr med rgd grunnfarge.

Undersgkelsen omfatter dyr av gstlandsk rgdkolle, telemarkfé,
N.R.F. og noen fi avkom av okser av finsk ayrshire krysset med
telemarkfe. Dessuten omfatter undersgkelsen noen kryssinger av
N.R.F. med dglefe, samt noen dyr som ble undersgkt pi Felles-
slakteriet, Oslo. Hvilken rase disse tilhgrte, kan en ikke si noe
bestemt om, men etter utseende 4 dgmme, tilhgrte de norske storfe-
raser fra @stlandet.

Undersgkelsen er ikke si fullstendig som gnskelig. Etter hvert
som arbeidet gikk fram, viste det seg ngdvendig med mer fullsten-
dige beskrivelser av karakterene. Samtlige karakterer er ikke be-
skrevet pa alle dyrene og den brukte gruppering av graden av farge
ble forandret etter hvert som det viste seg gnskelig. Dette har ikke
hatt noen vesentlig verknad pi resultatene, si vidt det er mulig &
bedgmme det.
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Fra fhv. fylkesagronom Kr. H @ave, Akershus, har jeg mot-
tatt et stort materiale, som han har samlet over arv av mulefargen hos
rgdkoll. Dette materiale var et meget verdifullt tilskudd, og jeg wvil
her gi K7r. Haave min beste takk, ]

Det kunne ha kommet pa tale 4 publisere hans materiale som
et eget arbeide, men da det bgr sees i sammenheng med det andre,
har jeg valgt 4 ta med i dette arbeide.

1I. Karakterenes fenotyper.
1. Mulefarge.

Mulen er det nakne, glatte parti av overleppen og mellom nese-
borene hos storfe. Hos rgde dyr har mulen ofte en annen farge enn
huden omkring, ogsd nir vi ser bort fra hvite avtegn som strekker
seg ut over mulen og som vi ikke skal behandle her.

Blant dem som har beskrevet karakteren ma fgrst og fremst
nevnes Gowen (1918) og Funkquist (1920).

Mulen kan ha samme farge som huden forgvrig og blir da her
kalt kjgtifarget. Den andre fargegruppe er her kalt skiferfarget pa
grunn av en mer eller mindre svartbla farge, som til dels kan strekke
seg til tungen. Det fins dessuten mange dyr der fargen av mulen
er gitt av smi flekker av begge farger. Det kan vere jevn blanding
av begge, eller det kan vare vesentlig den ene av fargene med noen
flere eller fwrre flekker av den andre fargen, enten over hele eller
pd en del av mulen. Disse er kalt melerte. Det fins alle overganger
mellom typene og det blir en skjgnnssak hvor grensene skal trekkes.

De som fdgrer svartfaktoren, har svart mulefarge, som er noe
mgrkere enn skiferfarge. Grensen mellom skiferfarge og svart er
ikke lett a trekke.

De som fgrer brunfaktoren, har som regel skiferfarget mule.
Bare de rgde dyr har fri fordeling av skiferfarge og kjgttfarge, men
ogsi blant rgde dyr er der tendens til at skiferfarget mule fglges av
en mgrkere hodefarge enn hos de andre rgde.

2. Mulering.

Hos enkelte farger finner en ofte at enkelte dyr har en ring
rundt mulen, der fibrene er lysere enn pa resten av hodet. Det er
intet avtegn, da fargene gir jevnt over i hverandre. Det er kalt
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lys mulering og blir ofte forkortet til bare mulering, som ikke er helt
riktig, da det ogsi fins enkelte tilfelle av mulering som er mgrkere
enn resten av hodet.

Blant forfattere som har omtalt denne karakteren skal nevnes
ITbsen (1933), Bushnell (1940) og Cole og Johansson
(1948). Ringen er uavhengig av den egentlige mulefarge. Den er ca.
3 cm bred og fglger mulen, gir bakenfor neseborene og gir over pi
underkjeven, der den utgjgr forreste spissen som i tilfelle kan vere
grahvit.

Det er sarlig hos rgde dyr en kan studere muleringen. Hos
disse viser ringen stor variasjon fra serdeles utpreget ring hos
enkelte og til ingen egentlig ring hos noen. Ser en ngye etter, vil en
finne en noe avvikende farge rundt mulen hos alle rgde dyr, men
hos mange er denne forskjell i nyanse s4 liten at en uten vanskelighet
kan dele dem i grupper med og uten mulering.

Sammen med muleringen opptrer en avblekning under buken,
i lysken og pa innersiden av lirene, og ofte swmrlig i speilet. Et
lyst parti rundt gyet, som er typisk for den recessive avhlekning
hos guernsey, synes 4 vaere uavhengig av muleringen hos vare raser

Det er det rgdlige pigment som blir mest avbleket. /b sen
(1933) som fgrst har skrevet om dette kompleks, la mer vekt pa
avblekingen enn pa muleringen og kalte karakteren whitening (av-
blekning).

Manifesteringen av karakteren er helt bestemt av hvilken grunn-
farge dyret har. Er hodefargen svart uten hvite avtegn ved mulen,
kan den lyse mulering ikke vise seg, for om dyret hadde hatt lys
mulering, kunne dyret ikke bli betegnet som svart. Er dyret hvitt
omkring mulen, kan det heller ikke vise noen mulering sjg#l om geno-
typen er til stede. Disse to tilfelle er likevel forskjellig. Ved svart
farge er der mulighet for at lys mulering kunne eventuelt vise seg,
sjgl om jeg personlig ikke har sett noe storfe som var svart forgvrig,
men hadde tydelig mulering. Ved hvit hodefarge er der ingen mulig-
het for lys mulering & vise seg. Genet for lys mulering mi derfor
veere inaktivt overfor svart og kan ikke manifestere seg overfor hvitt.

Gra farge, som hos det gamle vestlandske fjordfe, viser ikke lys
mulering, da de fgrer svartfaktoren. De er grd helt fram til mulen,
mens gribrunt som hos brunt sveitserfe og enkelte typer av jersey
har utpreget Iys mulering. De grabrune typer i dglefe har ogsa som
regel lys mulering. Mest typisk er muleringen hos brune dyr og
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enkelte typer av brandet. Hos brune er den si vanlig, at en kan
si den hgrer med til fargen og at det bgr anmerkes -om de ikke
har den. '

Om muleringen er dominant eller recessiv, mi derfor undersdkes
innen hver av de grunnfarger som kan vise mulering.

Muleringen ble gradert etter lyshetsgraden med 3 som maksimum.

3. Svarte hir i hodet hos rgde dyr.

Wentworth (1916) melder om en svart farge som var domi-
nant hos handyr og recessiv hos hundyr hos ayrshirefe. Han kalte
fargen «sexlimited» (kjgnnsbegrenset). Etter var terminologi er
det riktigere 4 si at han mente dominansen var pavirket av kjgnnet.

Ingen andre har funnet at rent svart er pivirket av kjgnn i sin
manifestering og flere hevder at Wentworth antagelig har ar-
beidet med gener for typer av brunt. Det er kjent at disse gener
forekommer hos ayrshire og at de er sterkt pavirket av kjgnn i sin
manifestasjon. Den samme genotype er langt mgrkere hos hanner
enn hos hunner. Det er hevdet av 7bsen (1933) og i hans senere
arbeider at de er dominante hos hanner og recessive hos hunner.
Egentlig er det vel bare forskjellige grader av manifestering.

Baldwin og medarb. (1954 og 1956) har en undersgkelse i
ayrshirefe og jerseyfe og bekrefter I bsen’s resultater, men bruker
andre symboler. Det er mulig at deres Blackish Pattern, tidligere
kalt mahogni farge, kan vaere en type av sterk grad av svarte har
hos rgde dyr.

Noen av de brunlige typer blant de rgde har svarte og brunlige
har bare pi en mindre del av kroppen, som hode og i halen, og dyrene
blir likevel klassifisert som rgde etter systematikken brukt i ytre-
leeren, og det er disse med svarte har i hodet som er undersgkt her.

Disse typer av rgdt med partier av svarte héar serlig omkring
mulen, forekommer hos ayrshire og jerseyfe, og Tuff (1954)
melder at de ogsi forekommer hos gstlandsk rgdkolle. Etter observa-
sjoner av forf. forekommer de blant alle rgde norske raser og er
framkalt av en egen faktor.

Da mengden av svarte har i hodet er sterkt varierende, ble
graden angitt kvantitativt med 3 som maksimum. Rgdkolloksen
Frende 10 949, var den eneste av oksene som hadde graden 3. Dersom
ingen svarte har fantes ble gitt betegnelsen 0.



265
III. Samspill,

1. Mulering og mulefarge hos rgde dyr fordelt etter kjgnn.

Under arbeidet med 4 klarlegge nedarvingen av mulering ble det
ngdvendig & undersgke hvordan muleringen manifesterte seg hos
rgde dyr av begge kjgnn ved forskjellig mulefarge. Til dette formal
foretok undertegnede en opptelling av de forskjellige former av
mulering hos rgde dyr pi Fellesslakteriet, Oslo, et par ganger om
méneden i tiden juli til oktober 1955. De fleste undersgkte var
voksne. Noen fi var ungdyr, ingen kalver ble tatt med.

Alle rgde dyr, som sto der pi dagen for undersgkelsen, ble notert
og foruten muleringen ble ogsi mulefargen angitt.

Mulefargen ble angitt i kjgttfarge, melert og skiferfarge. Muler-
ingen ble angitt i tydelig, svak og ingen.

Det var en overraskelse 4 finne noen kyr med mulering mgrkere
enn hodefargen. Disse hadde s& mange grove svarte har i muleringen
at den var meget mgrkere enn hodefargen og kunne kalles svartaktig.

Det fgrte til at en riktig terminologi er 4 tale om lys mulering
som den vanlige form og mgrk mulering som sjelden sideform.

Opptelling fremgér av tabellen:

Tabell 1. Forekomst av mulering og wmulefarge hos rode dvyr pd
Fellesslakterict, Oslo, juni—oktober 1955,

TI'arge av muleringen

Samme | 7
Lysere enn hodet farge |Merkere enn hodet| gy,
som
Tydelig | Svak hodet Svak | Tydelig
Okser.
Kjoettfarget mule ..... 33 3 20 0 0 56
Melert B e 6 4 6 0 0 16
Skiferfarget » ..... 55 2 22 0 0 79
Sum 94 9 48 0 0 151
Kyr.
Kjoettfarget mule ..... 8 4 39 0 2 53
Melert ¥ s 4 6 38 0 1 49
Skiferfarget » ..... 11 4 59 0 0 74
Sum 23 14 136 0 3 176
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Det framgidr uten videre av tabellen at muleringens farge er
uavhengig av mulens farge. Det relative antall av dyr med ring er
omlag den samme for skiferfarget mule som for kjgttfarget. Av dyr
med melert mule er antallet si lite at en kan ikke bygge pa det,
men fordelingen av disse gar heller ikke i mot denne konklusjon.

Opptellingen viser videre at manifesteringen av mulering er sterkt
avhengig av kjgnn, mens mulefargen er uavhengig av kjgnn. For
det siste ma en ta det forbehold at det ser ut til & veere relativt
mange flere kyr enn okser med melert mule. S& skjgnnsmessig som
grensen ble satt mellom melert og ikke-melert, kan en ikke legge
noen stgrre vekt pa denne forskjell.

De som hadde mulering mgrkere enn hodefargen, var tre kyr
og ingen okser. Det er mulig at den mgrkere hodefarge i det
hele hos oksene er arsak til at disse typer, som var sa helt klare
hos de tre kyr, ikke kunne manifestere seg tilstrekkelig tydelig hos
oksene, si de kunne skilles ut fra de andre.

Om vi bare regner med mulering lysere enn hodefargen, viste
de to kjgnn fglgende tall:

Tabell 2. Lys mulering hos rgde dyr pa Fellesslakteriet, Oslo,
juni—oktober 1955.

Mulering
s Sum
Tydelig } Svak i Ingen
- Antall av GKSBL . v cu o semsasveiesienmms 94 ! 9 48 151
» B TEFEL o s v v nmmmmmines smsmmans 23 14 139 176
Prosent » OKSEr ... .:.scessameessnsass 62,2 6,0 31,8 100
O 13,0 % 80 | 79,0 | 100

Om de med svak mulering blir slitt sammen med tydelig mule-
ring, gir de et tilnermet resultat av 2 : 1 hos okser og 1 :'4 hos kyr.
Dette kunne forklares som dominans hos okser og recessivitet hos
kyr, uten at dette alene kan tas som bevis for nevnte nedarving.

For mulefargen kan det gjgres en liknende sammenstilling.
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Tabell 3. Mulefargens fordeling hos hvert kjgnn blant rgde dyr pd
Fellesslakteriet, Oslo, juni—oktober 1955.

Mulefarge
Kjott- Melert Skifer- Sum
farget : farget
Antall av okser .......civvvnnnnsn 56 16 79 151
» T < T 53 49 74 176
Prosent ¥ OLEEY .. s vo varemiersosismis 37,7 10,6 52,3 100,0
» E < 30,1 27.8 42,1 100,0

Med sé liten forskjell mellom de relative tall, kan en gi ut fra
at mulefargen er uavhengig av dyrets kjgnn.

2. Mulering og alder.

Under ledelse av Institutt for avls- og raselere ved forsgksled
H. Skjervold, ble det hgsten 1954 satt i gang kontroll av til-
veksten hos avkommet etter de mest brukte semin-okser. Kontrollen
foregar ved at oksekalver fra hver okse blir samlet pa stasjon ira
de er spekalver til de blir slaktet ved en alder av ca. 2 ér.

Den fgrste pulje av disse var etter 10 okser med 8 kalver fra
hver. De ble samlet i november—desember 1954. Alle kalvene hadde
rgd grunnfarge. Fra kalvene var 3 méneder gamle, ble forekomsten
av mulering notert om lag hver méned til de var ett ir gamle.
Oksenes navn og rase finnes i tabell 15.

Ved den fgrste beskrivelse var det 15 av 80 som hadde en liten
antydning til mulering. Under veksten oppover til ett ar, var det
flere og flere som viste tegn til mulering og ved ett &r var der
52 av 80.

For de aller flestes vedkommende, 40 stk. av disse 52, var det
lyse partiet si lite framtredende at det var tvil om det skulle
noteres som mulering, men en ma likevel regne med at manifesterin-
gen gker med alderen hos oksekalvene. Dette er noe en mi vente
etter den paviste forskjell mellom de to kjgnn i manifestering av
mulering.

Av dette fglger igjen at betegnelsen mulering blir noe skjgnns-
messig og at det er vanskelig & gi en beskrivelse som er sammen-
lignbar i alle tilfelle.

Det ser ut som ringen mi vare ganske framtredende for & ha
genetisk grunnlag. Rgdkolloksen i fig. 1, viser en utpreget type.
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i

Fig. 1. Rodkollokse med skiferfarget mule, lvs mulering sammen med sterk

avblekning over bakkroppen og med svarte hir i hodet. Dyr av denne type

virker som en mellomform med brun farge, men oksen var likevel klart rod.
Til brun farge kreves en egen faktor og denne manglet.

3. Mulering og avbleking.

Etter tidligere beskrivelser skal den lyse mulering fglges av en
avblekning pa innersidene av lirene og i speilet. Hvor sterk denne
sammenheng er, ble undersgkt pa de forannevnte 80 rgde oksekalver
ved en alder av 12 méaneder. Da 14 stk. av disse var sidet eller
flekket med sa meget hvitt speil og pd innersiden av larene, at en
ikke kunne bestemme avblekningen, ble antallet redusert til 66 stk.

Tabell 4. Sammenheng mellom mulering og avblekning i speil og pd
innersiden av ldrene hos rgde oksekalver i en alder av 12 mdneder.
Avkom etter 10 okser. De samme dyr som i tabell 15.

Mulering
Ingen Svak | Tydelig | Sterk Sum
0 1 2 3
e Ingen O................. 25 11 3 39
% Svak  lessssensnew aves 2 14 4 1 21
B Tdelipg 2. vesanveressvv s 4 2 6
e A (R —
Sum 27 29 9 1 66

Middel mulering = 0,75.
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Det er sammenheng, men ikke uten avvikelser.

En sammenstilling av en del av et materiale fra et forsgk med
kryssing av dglefe ¢ med N.R.F. 8 sammenliknet med rent dglefe,
viste sterkere sammenheng. Sammenstillingen omfatter ikke bare
rgdt, men ogsa fargene brunt og brandet. Forsgket omfattet ogsi
kryssing til hereford, men disse kunne ikke tas med pa grunn av
det hvite hodet.

Tabell 5. Sammenheng mellom mulering og avblckning hos dglefe
og kryssinger av dglefe med N.R.F. Ingen svarte med. Alder ca.
14 mdneder. Begge kjgnn.

Mulering }
| Sum

Ingen l Svak 1‘ Tydelig ‘ Sterk ‘

|
g Iogen.aavea i e en s 6 1 ! 7
% Litt avblekning........... 2 3 2 8
2 Sterk avblekning ......... 3 1 5 9

]

Sum 8 7 3 | 6 24

Graderingen av avblekingen er noe forskjellig, men det er tydelig
at sammenhengen her er langt sterkere enn hos utelukkende rgde dyr.

Pi avkomsprgvestasjonen pa Hafslund Hovedgird, Sarpshorg,
fantes vinteren 1955—56 64 ungkyr av rgdkollrase. Hos disse ble
det foretatt en opptelling november 1955. '

Tabell 6. Sammenhengen mellom mulering og avblekning hos ca.
2V dr gamle ungkyr av rgdkollrase ved avkomsprgvestasjonen pd
Hafslund. Avkom av 4 okser med 16, 16, 17 og 15 dgire av hver.

Mulering
Ingen Svak | Tydelig | Sterk Sum
0 1 2 3

o INEEN . v worecndis v mssnees 23 10 33
S Svak L. 12 14 3 29
5 ;
5 Tydelig2................. : 2 2
> Sterk 3.................
< .

Sum 35 26 3 64
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Tabell 6 over ungkyr viser det samme som tabell 4 over ung-
okser. Der er en viss sammenheng mellom mulering og avblekning
(lyse partier i lyske og speil) ogsd hos kyr.

Om det er samme gen som bestemmer bide mulering og avblek-
ning, ma den vaere noe variabel i sin manifestasjon.

4. Samspill mellom mulering, mulefarge og svarte hdr i hodet.

Det ble gjort en sammenstilling av avkommet til tre rgdkoll-
okser (Svanar 10948, Uller Kalnes 10940 og Frende 10949) for
i undersgke en eventuell korrelasjon mellom de tre nevnte karakterer.

Tabeli 7. Korrelasjon mellom svarte hdar i hodet og mulering og
mulefarge hos oksekalver etter rgdkolloksene Svanar 10 948, Uller
Kalnes 10 940 og Frende 10 949.

Mulering Mulefarge
o | 1 1 2 | 3 |Kiottf. | Melert | Skiferf,
= Ingen ......... 7 8 2 - 4 9 4
=% Grad | ....... - 1 3 1 - - 5
%E‘ Grad 2 ....... L 2 - 2 & il 2
m':.: - T | i
& Sum| 7 l 9 | 5| 3l 4 9 11
|

Samspillet mellom dem er tydelig. De forsterker hverandre. De
som har sterkeste grad av mulering, har ogsi sterk grad av svarte
har i hodet. Alle som hadde svarte har i hodet, hadde skiferfarget
mule, men ikke alle som hadde skiferfarget mule hadde svarte har i
hodet. Eventuelle gener for de svarte har i hodet framkalte sann-
synligvis ogsa skiferfarget mule,

Av de 7 som ikke hadde mulering, var det ingen som hadde
svart i hodet. Men som nevnt foran, er det i samme rase pavist
flere dyr uten lys mulering, men med svarte har i hodet omkring
mulen. Dette er sannsynligvis dyr, som har gen for svart farge i
hodet, men ikke forer gem for lys mulering.

Samspillet mellom mulefarge og svarte hir i hodet ble undersgkt
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hos dgtrene etter oksene pa Kvigeprgvestasjonen pa Hafslund viéren
1956. Resultatene er gjengitt i tabell 8.

Som det fremgir av tabellen, var det ingen sammenheng av
betydning.

Tabell 8. Sammenheng mellom mulefarge og svarte hdr i hodet hos
kyr av rgdkoll pa provestasjonen pd Hafslund. Alderen var 214—3
dr. Beskrevet 20. april 1956.

Svart i hodet
Sum
0 ! 1 2
9 Kjottfarget. .........evueiinin... 24 2 | o 26
o Melert .....cvviiniiiiiiiinnnnn.. 18 1 0 19
o Sldferfarget .o v tvepenicinie oo we sa 15 0 | 0 15
= Sum 57 3 | 0 GO

IV. Nedarving.
1. Arv av mulefarge.

Genetikken av mulefarge er tidligere blitt behandlet av flere.

Gowen (1918) hevder etter en undersgkelse at pigmentert
mule (skiferfarget) er dominant overfor ikke-pigmentert. Miten
en definerer fargen vil vere med og bestemme spaltningsforholdet
og i dette tilfelle ble alle som viste minste tegn pé skiferfarge gruppert
som skifer. Dette vil gi en overvekt av mgrk mule og kan gi inn-
trykk av dominans. Dessuten omfattet hans undersgkelse svarte,
brune og rgde dyr av fem forskjellige raser. Bide svart og brunt er
dominant og fgrer med seg svart mule. En vil ogsid av dette fi et
inntrykk av dominans uten grunn.

Pitt (1920) stgtter Gowen's resultater.

H Funkqguist (1920) har pid grunnlag av en undersgkelse i
Stjarnsund-buskapen hevdet at skiferfargen er gitt av 2 polymere
gener, samt en hemningsfaktor som helt kunne forhindre fargen fra
a vise seg.

I'bsen (1933) har oppstillet et dominant gen Ps som er an-
svarlig for svarte flekker pa huden, serlig pad hérlgse partier, og
drar i tvil Funkquist sine resultater.

Fhv. fylkesagronom Kr. Haave i Akershus noterte gjennom
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flere ar mulefargene hos de stambokfgrte dyr av rgdkoll og under-
spkte ogsi mulefargen hos foreldrene i de tilfelle dette var mulig.
Det ble etter hvert et stort materiale som han i 1944 overlot til
undertegnede til videre behandling. Det faller naturlig 4 ta det med
her i denne undersgkelsen. Materialet er meget verdifullt ved at
det er samme mann som har angitt fargen hos alle.

Kr. Haave har angitt mellomformene i mulefarge i 3 grader:

Nermest kjgttfarget, melert og nermest skiferfarget.

Disse mellomformer var ikke mange i antall. Alt i alt var det
om lag 7 9o bade hos foreldre og avkom. 1 Kr. Haave’s sam-
lede materiale, var antallet av avkom i hver gruppe fglgende:

o
e

Kjgttfarget .. ..o i 226 50,0
Narmest kjgttiarget . .0 oo vass e s so gom 4 ons sims os 14 3,1
Melert o e 13 29
Nermest skiferfarget ......... ... ... i, 5 1,1
Skiferfarget ... e 194 429

Sum 452 100,0

Etter resultatene av paringene, kunne gruppen «narmest kjgtt-
fargety regnes sammen med kjgttfarget og «nermest skiferfargets
til skiferfarge. Denne sammensliing er blitt gjort i alle tabeller,
som derved bare inneholder gruppene kjdttfarge, skiferfarge og
melert.

Det framgar av disse tall, at Haaewve har i alt 7,1 % mellom-
former, mens materialet fra Fellesslakteriet gjengitt i tabell 1 og 3
har ca. 20 % mellomformer under navnet melert. Det viser at gren-
sen mellom melert og ikke-melert er noksi skjgnnsmessig. Denne
forskjell i klassifisering fgrer til at en ikke kan sli sammen resul-
tater fra de to undersgkelser.

Materialet til Kr. Haave skal gjengis gruppert etter for-
eldrenes mulefarge. Da manifesteringen av karakteren og nedarvin-
gen er lik hos de to kjgnn, er de resiproke paringer slitt sammen,
mens avkommet er delt etter kjgnn.
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Tabell 9. Mulefargen hos stambokfgrtc rgde okser av rgdkoll grup-

pert etter foreldrenes mulefarge. Materialet omfatter alle okser med

stamboknr. 2501 til 2710 for de tilfelle at bide dyrets egen og begge
foreldrenes mulefarge var beskrevet.

Avkom okser .
TForeldre Sum
Kjottt. [ Melert | Skiferf.

Kjottfarget x kjottfarget . .......... 22 I 2 5 29
Kjottfarget x melert ............... 3 ’ 0 0 3
Kjottfarget x skiferfarget .......... . 27 3 | . 26 | 56
Melertyemelert. « vi v vi vovimes vavis 1 0 0 1
Melert x skiferfarget ............... 1 0 0 1
Skiferfarget x skiferfarget .......... 11 1 33 45
sum [ 65 } 6 64 135

For stambokfgrte kyr gis resultatene i tabell 10.

Tabell 10. Mulefargen hos stambokfprte réde kyr av rgdkoll grup-

pert etter foreldrenes mulefarge. Materialet omfatter alle kyr med

stamboknr. 5918—6279 for de tilfelle da bide dyrets egen og begge
foreldrenes mulefarge er beskrevet.

Avkom, kyr
IForeldre - Sum
Kjottf. | Melert | Skiferf. |

Kjottfarget x kjottfarget ........... 18 1 2 21
Kjottfarget xmelert .............. 0 1 0 1
Kjottfarget x skiferfarget .......... 30 2 22 54
Melert X melert ........vo0vvuunn. 0 0 0 0
Melert x skiferfarget ............... 1 0 2 3
Skiferfarget x Skiferfarget .......... 11 1 38 S50

Sum 60 5 64 129

Nedarvingen er lik for de to kjgnn. Materialet fra stambgkene
er derfor summert til avkommet fra 4 avkomsundersgkte okser til
en eneste tabell.
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Tabell 11. Mulefarge hos rgde dyr av rgdkollrase gruppert elter
foreldrenes mulefarge. Begge kjonn. Hele materialet fra Haave.

Avkom
Toreldre Sum
Kjottf. | Melert | Skiferf.

Kjottfarget X kjottfarget ........... 116 3 25 144
Kjottfarget xmelert .............. 5 1 0 6
Kjottfarget x skiferfarget .......... 91 7 76 174
Melect X Melert . uciveicais iy v va 1 0 0= 1
Melert x skiferfarget ............... 2 0 | 2 4
Skiferfarget X skiferfarget ........ i 25 2 96 123
Sum 240 13 199 452

Det framgar av tabellen at det arvelige grunnlag er sikkert,
men noen vanlig type av arv er det nok ikke. Der er mulighet for
flere forskjellige forklaringer.

For & vise nedarvingsforholdet etter enkelte dyr, har fylkesagro-
nom Kr. Haave samlet opplysning om avkommet til fire kjente
okser, to av dem med kjgttfarget og to med skiferfarget mule.

Disse skal gjengis i tabell 12.

Tabell 12. Mulefargen hos avkommet til 4 okser av rgdkoll, fordeit
etter mulefargen hos mgdrene. Materialet fra Haave.

Fedre ] Avkom
stk S | |

Mule-| | Maodre | Kjott- | Melert | Skifer- | Sum
farge | V" | | farget | farget

2

E} iy Kjottiarget........ 61 0 18 79

g8 =3 Melert ............ 2 0 0 2

a #“ = | Skiferfarget ....... 21 0 13 34

1]

=

B Gw o | Kiottfarget........ 15 0 0 15

X T8 | Melert......ounn, 0 0 0 0

iz | M S| Skiferfarget . ...... 2 1 3 6

2 ; Kjottfarget........ 8 1 9 18

0¥ 0w 19 ge

Z |EEEZ| Melert ............ 0 0 0 0

= [ ®=| Skiferfarget ....... 2 0 16 18

[+

&0

& = Kjoettfarget,....... 3 0 3 6

& 2 Melert ........... 0 0 0 0

Z ol Skiferfarget ....... 1 0 9 10

7
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Det framgar klart av tabell 12 at der er stor forskjell i geno-
type mellom oksene. Av oksene med kjgttfarget mule er Njil 1449
heterozygot med hensyn til kjgttfarge, mens sgnnen Ruggar 2048 er
homozygot. Begge oksene med skiferfarget mule, ser ut til & vare
. heterozygoter med hensyn til skiferfarge.

Spaltningstallene i tabellen viser at nedarvingsforholdet er ikke
av de vanlige.

Forfatterens egne undersgkelser er dels fra prgvestasjonen pa
Hafslund og dels fra tilvekstkontrollen av oksekalver. Dessverre var
det umulig & fi kontrollert mgdrenes mulefarge, si resultatene er
noe usikre. Men de gir bra rettledning sammen med det andre.

Tabell 13. Mulefarge hos détre 2Y4—3 dr etter rédkollokser, avkoms-
provestasjonen Hafslund, 20/4 19565.

Okser (fedre) l Avkom (dotre)
Navn Mule- Mule- Svarti Mulefarge
ring farge hodet j Kjottf. | Melert | Skiferf.
Simar 10549 .......... 1 Kjpttfarget 0 10 3 1
Liar 10553 ........... 1 Kj.melert 0 6 P 3
Kronilen 10528 ....... 0 Kjottfarget 0 7 3 (4]
Greibu 10542 ......... 2 Skiferfarget 1 3 6 5

For sgnnene er resultatene gjengitt for de tre rgdkollokser med
avkom i tilvekst-kontrollen, fgdt hgsten 1955,

Tabell 14. Mulefargen hos oksekalver ctter 3 rédkoll-okser. Svanar
10 948, Uller Kalnes 10 940 og Frende 10 949.

Okser (fedre) Avkom (senner)
Navn Mule- Mule- Svart i Mulefarge
ring farge hodet Kjottf. | Melert | Skiferf.
Svanar 10948 ......... 0 Melert skif. 4 2 2 +
Uller Kalnes 10940 . .. .. 1 Kjottfarget 0o | 2 6 0
Frende 10949 ......... 3 Skiferfarget 3 i 0 1 7
| |

Béide sgnner og dgtre viser om lag det samme bilde av arve-
gangen,



Fig. 2. Rod oksekalv, 6 mdaneder

gammel. Skiferfarget mule, lys

mulering og en del svarte héar i
hodet.

Fig. 3. Rod oksekalv, 6 madneder

gammel. Melert-skiferfarge, ingen

mulering og ingen svarte hdr i
hodet.

Fig. 4. Rod oksekalv, 6 maneder gammel.
Kjottfarget mule, liten mulering og ingen
svarte har i hodet.
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Det er klart at det fins homozygoter og heterozygoter innenfor
bade kjgttfarge og skiferfarge.

En hypotese som dekker tilnzrmet samtlige resultater, er at
mulefargen er gitt av et eneste par alleler: V, for kjgttfarge og V,
for skiferfarge. Heterozygotene Vy V, viser om lag like hyppig kjgtt-
farge som skiferfarge og i noen fi tilfelle viser de mellomformen
melert. Denne form for arv med ambivalens hos heterozygoter er
hevdet av Rife (1950) & gjelde for arv av kjevhendthet.

Som nevnt foran var det 2,9 % melerte blant avkommet. Blant
foreldrene var det bare 1,3 %. Denne forskjell er antagelig rent
tilfeldig.

Om vi forutsetter at de to gener er jevnt fordelt i bestanden,
er 50 % av bestanden heterozygoter og nir vi videre forutsetter at
alle melerte er heterozygoter, vil det fgre til at 58 ¢ av hetero-
zygotene er melerte og resten, 94,2 %, fordeler seg jevnt pa kjgtt-
farge og skiferfarge.

Dette medfgrer videre at 48,5 % av de som ble betegnet som
kjgttfarget, var heterozygoter. For de skiferfargede var det tilsva-
rende tall.

Med noen avvikelser, som kan skyldes det lille antall i enkelte
klasser, passer dette bra med de funne tall.

De melerte kommer hyppigst etter paringer, som gir mange
heterozygoter,

Pa grunn av den skjgnnsmessige ansettelse av fargen, har det
ingen hensikt & beregne feilen pa differenser i spaltningsforhold.

2. Arv av mulering.

Karakteren er omtalt av flere. 7/bsen (1933) hevder at mu-
leringen er gitt av det resessive gen w, mens W betegnet ingen
mulering.

Cole og Johansson (1948) har samme oppfatning som
ITbsen (1933).

Bushnell (1940) mener at avblekingen er dominant overfor
andre farger enn svart og at den overfor svart er hypostatisk.

Forfatterens egne undersgkelser over nedarving av mulering byg-
ger pd avkom etter okser bade ved tilvekstkontrollen av oksekalver
og ved avdrattskontrollen pd Hafslund. Mgdrene var det som regel
ikke hgve til & beskrive, og de fa tilfelle av kjent fenotype hos
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mgdrene er ikke tatt med. Noen av fedrene var avlivet fgr vi hadde
fatt en fullstendig beskrivelse. Tross disse huller i materialet, gir
det hgve til en vurdering av arvetypen. Tilvekstkontrollen av okse-
kalver, som nevnt foran, var et brukbart materiale for de 10 semin-
oksene. Disse skal gjengis i tabell 15.

Tabell 15. Mulering og avblekning hos ctt dr gamle rdde oksekalver

etter 10 forskjellige okser. Etter 3 av oksene hadde enkelte kalver

sd store hvite avtegn i lyske og speil at avblekning ikke kunne konsta-
teres og antallet er derfor mindre enn for mulering.

Oksene 1 Avkom (oksekalver)
| Mulering Avblekning
. - Kropps- | Mule- 8 | o
Rase Sty farge ring a = "té Eo =2 R é
‘E & |25 | Sla |85
I |

T | |
Redkoll | Kronilen 10528 ...| Red Ingen |3 3|2 - 13]2]|3]-
» Glitre Kalnes 10939 » Ingen |1 |5 |1 13 |5]|-]-
» Greibu 10542 ..... » Svak-+3 {32 -3 |3|2]-
Telem. | Breidar 4188 ...... Rodsid.| ? |- |53~ L; | e
» Borugg 4194 ...... » ? 1|7 |- ~(=|1|~-]|~-
N.R.F. | 114 Kams 369 ....| Rodil. | Ingen || 7 | 1 |- | - '? 2| 1] ==
» 67 Thiels 365 ..... » » 44 |~-|~|8|-|-]-
» 354 Gran 417 ..... » oI5 2]1]- P8fl-|=-1-
» 870 Bjarka-Siby 451 » v 2|51 | —[4]2|-]-

Finsk- | | f I
ayrshire | 234 Yli Lemu 364 . » » 21851 - |i 314 |1 1 -
- .——I—_____

' I
Sumll28 40 11 |1 lag lo1 | & i -

I | | il

Av de 10 okser som var fedre til oksekalvene gjengitt i tabell 7,
var det en av rgdkolloksene, Glitre Kalnes 10 939, som hadde kjgtt-
farget mule med si stor utbredelse at det kunne forveksles med
muleringen. De andre hadde enten ingen eller svak og i et par til-
felle var det ikke hgve til personlig inspeksjon for & bestemme
muleringen,

En av oksene som var blant fedrene i tabell 15, nemlig rgd-
kolloksen Greibu 10542, er oppfgrt med svak -+ mulering. Denne
oksen, som har § sgnner i tabell 15, har i alt 16 dgtre med i prgve-
stasjonen pa Hafslund.

Det skal gjengis resultatene for begge kjgnn.
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Tabell 16. Mulering og avblekning hos avkommet til en rédkollokse
med svak mulering, Greibu 10 542.

Mulering

I _Avbleking

Ingen | Svak Tydelig | Sterk || Ingen | Svak Tydelig | Sterk
|

| I

1

I

3 2 |
6 LR

Senner 1 ar . 3 l 3 2 - 3
Datre 214 ar, 6 J 10 - 9

Om lag alt avkom hadde en liten forskjell i nyanse i fargen pa
muleringen sammenlignet med resten av hodet, men de minst fram-
tredende former ble likevel fgrt i klassen ingen, for genetisk si de
ikke ut til 4 skille seg fra disse. Graden hos oksen Greibu 10 542,
som J& mellom svak og tydelig, ser heller ikke ut til & bety noen
vesentlig genetisk forskjell fra dem som har betegnelsen ingen.
Avkommet viste ikke mer mulering enn avkom etter okser som har
fitt betegnelsen ingen. De to gradene ingen og svak kunne adderes
sammen ogsid hos avkommet.

For de fire rgdkollokser som har dgtre pi avkomsprgvestasjonen
pd Hafslund, skal resultatene gjengis :

Tabell 17. Mulering og avblekning hos dgtrene til hver av de fire
rgdkollokser med avkom pd@ Hafslund. Dgtrene er 2% ar.

Okser ” Detre
Grad Mulering I Avblekning
Navn mule- 0 1 | 2 3 0 ' 1 2 3
Tng | Ingen | Svak i‘Tydel. Sterk IngenI Svak | Tydel.| Sterk
l
Greibu 10542 . .| 14 |l 6 10 - ’ - 9 6 1 -
Kronilen 10528 Ingen| 9 6 1 - 10 6 - [ -
Liar 10553 ....[ 1 | 12 5 - = 8 | 9 - -
Simar 10549 ..| 1 | 8 5 2 - 6 8 1 ; ~
i f

Ingen av disse 4 okser nedarver mulering i noen vesentlig grad.

Véiren 1956 kunne materialet kompletteres med oksekalver i
tilvekstprgven for seminoksene Svanar, Uller Kalnes og Frende. Disse
er gjengitt i tabell.
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Tabell 18. Forekomst av lys mulering hos oksekalver etter 3 rgd-

“kollokser.
Okser Avkom
Mule- 3 3 Lys mulerin
Navn M_ule Mulefarge Se ] i g.
ring hodet || ¢ ' 1 l 9 | 3
Svanar 10948 ....... 0| Skiferrfarget‘ 0 4 [ 4 |0 0
Uller Kalnes 10946 .. 1 | Kjottfarget 0 3 0 4 1 1 0
Frende 10949 ....... 3 | Skiferfarget | 3 0 \ 1| 4 3
| |

Sannsynligvis er det en dominant faktor som framkaller den
lyse mulering.

De som er notert med en mulering, som er mgrkere enn resten
av hodet, er sannsynligvis dyr med gen for svarte hir i hodet, men
som mangler gen for lys mulering.

Den framlagte avkomsundersgkelse er mangelfull. Det mangler
en serie, der bide fedrenes, mgdrenes og avkommets fenotype var
bestemt hos tilnmrmet voksne dyr. En slik serie er vanskelig &
skaffe tilveie.

Slik som tallene foreligger, er der mulighet for flere forklaringer.
Det mest nerliggende er & hevde at den lyse mulering er dominant
hos begge kjgnn overfor rgd farge.

Som genesymbol for lys mulering, kan en bruke W, mens w
betegner mangel av mulering. Symbol blir omvendt av det som er
brukt av Ibsen (1933), da han fant at ringen var recessiv.

3. Arv av svarte hdr i hodet.

Forekomst og nedarving av disse svarte hir i hodet er under-
sgkt for enkelte av de okser som har avkom i tilvekstkontrollen.
Det ble valgt & undersgke bare okse av rgdkoll, da disse er lettere
4 bestemme med hensyn til graden av svarte har. Karakteren fore-
kom ogsd blant telemark og N.R.F., men de kvite avtegnene i hodet
hos disse, gjorde til dels bestemmelsen usikker.

Da mengden av svarte har varierte, ble det brukt en gradering
i 4 klasser, fra 0—3. Den ene av oksene, Frende 10949, hadde
graden 3, men ingen av kalvene hadde denne graden. Kalvene ble
beskrevet ved en alder av ca. 6 méineder.

Nedarvingen av de svarte har hos oksekalvene framgar av over-
sikten for de tre okser.
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Tabell 19. Svarte hir i hodet hos oksekalver etter tre rgdkoll-okser.

Okser | Avkom (oksekalver)

Navn Mule- Mule- Svarti Svarte har i hodet

ring farge hodet Ingen I Grad 1 J Grad 2
Svanar 10948 ......... 0 | Skiferfarget | 0 7 1 | o
Uller Kalnes 10940. .. .. 1 Kjottfarget 0 8§ 0 | 0
Frende 10949 ......... 3 Skiferfarget 3 ’ 2 4 2

Etter alt a dgmme er karakteren med svarte har i hodet domi-
nant hos oksekalvene, og er antagelig gitt av ett eneste genepar.

Pa prgvestasjonen Hafslund er forekomsten av svarte har i hodet
undersgkt hos dgtrene etter rgdkoll-oksene Simar, Liar, Kronilen og
Greibu. Bare Greibu av disse hadde svarte har i hodet og bare
svert lite (av graden 1).

Resultatet er gjengitt i tabell 20.

Tabell 20. Svarte hir i hodet hos dgtre 24—3 dr ved provestasjonen
for rgdkoll-okser, 20. april 1956.

Okser Avkom, detre
- Mule- Mule- | Svarti Svart i hodet
Navn .
ring farge hodet o | 1 2
Simar 10549 .......... 1 Kjottfarget 0 14 - -
Liar 10553 ........... 1 Kj. melert 0 16 - -
Kronilen 10528 ....... 0 Kjottfarget 0 16 - -
Greibu 10542 ......... 1 4| Skiferfarget 1 11 3 -
i

Om karakteren er dominant eller recessiv hos kyrne, eller om det
bare er en svakere manifestering hos disse, kan ikke avgjgres med
sikkerhet. Men da Greibu hadde 3 dgtre med svart i hodet av 14,
er der intet i veien for at den kan vare dominant hos hunnene
ogsd, men med en langt svakere manifestering.

Her er brukt symbol F for svarte hir i hodet og [ betegner
ingen svarte har i hodet.

Den store kjgnnsforskjell i manifesteringen gjgr gruppeinndelin-
gen etter graden av svart helt illusorisk. Sannsynligvis burde en
brukt forskjellige skalaer for de to kjgnn, men for & skaffe et sikkert
grunnlag for en sammenlikning under slike forhold, kreves det et
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langt stgrre materiale enn det har vert mulig a skaffe. Det er
fremdeles sannsynlig at de svarte har i hodet ogsi kan veare domi-
nant hos hunnkjgnn.

Det er videre rimelig at det fins flere gener (alleler?) som hver
for seg kan framkalle de svarte har og at de varierer bade innen
raser og mellom raser.

V. Konklusjoner og sammendrag.

Mulens farge hos rgde dyr kan vere kjdttfarget, skiferfarget
eller melert.

Manifesteringen er uavhengig av kjgnn.

Tidligere er hevdet forskjellige oppfatninger av nedarvingsmaten,

De data, som er framlagt her, tyder pd at mulefargen er gitt
av et genepar, der heterozygotene kan vise kjdttfarge, melert eller
skiferfarge, mens homozygotene kan bare vise enten kjgttfarge eller
skiferfarge i henhold til sin genotype. Denne type av dominans er
blitt kalt ambivalens.

Allelen for kjgttiarge er Vi og for skiferfarge V,. Heterozygotene
ViV, er melerte i sannsynligvis 5,8 % av tilfellene, mens resten,
94,2 9% fordeler seg noenlunde jevnt pa kjgttfarge og skiferfarge.
Dette medfgrer at 48,5 % av de som er betegnet som kjgttfarge er
heterozygoter.

Denne beregning er gjort med forutsetning at de to gener er
jevnt fordelt i bestanden med en hyppighet av 50 %.

Lys mulering.

Omkring mulen i en bredde av 3—4 cm finnes ofte et lysere
parti som er kalt lys mulering eller ofte forkortet til mulering. Det
er mest tydelig hos brune dyr, men finnes ogsid hos rgde. Til dels
forekommer mgrk mulering, men denne skyldes sannsynligvis gen
for svarte har i hodet, uten at gen for lys mulering er til stede.

Det er vist her at muleringen er uavhengig av mulens farge,
men er avhengig av dyrets alder.

Mens mulens farge er uavhengig av kjgnn, er manifesteringen
av mulering sterkt avhengig av kjgnn. Det er likevel sannsynlig at
det bare er graden som er forskjellig hos de to kjgnn, Den viser seg
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hos mange flere okser enn hos kyr. Muleringen kan ikke vise seg
hos dyr som er svarte og heller ikke hos dyr med hvitt avtegn som
dekker nederste del av hodet.

Sammen med den lyse mulering hgrer som regel en avblekning
pd innersidene av larene og i speilet hos brune og hos rgde dyr.
Den lyse flekk rundt gyet, tilhgrende guernsey-fargen, hadde i dette
materiale ingen sammenheng med muleringen.

Data over nedarvingen er ufullstendig, da en mangler opplysning
om mgdrene. De data som er skaffet tilveie, antyder at lys mulering
er dominant, mens det tidligere er hevdet at den er recessiv overfor
mangel pi mulering.

Genet for lys mulering er betegnet med I, mens mangel av
mulering er betegnet med w.

Svarte hdr i hodet hos rgde dyr.

I de fleste rgde storferaser forekommer det rgde dyr, som har
mer eller mindre svarte har blant de rgde hirene. Oftest finnes de
svarte hir pi hodet omkring mulen.

Mengden av de svarte hir og utbredelsen av disse svartaktige
partier kan veksle i sterk grad. Det varierer fra at nesten hele
hodet er svart og til et lite mgrkt parti omkring mulen.

Oksene er mgrkere enn kyrne. Denne kjgnnsforskjell skyldes
sannsynligvis den vanlige mgrkere farge hos oksene enn hos kyrne
og det er ikke ngdvendig med et eget gen for & forklare det.

Sannsynligvis er disse svarte hir hos rgde dyr framkalt av en
faktor som er dominant hos hankjgnn. Hvordan manifesteringen er
hos hunkjgnn, kan ikke avgjgres med sikkerhet. Tross den svake
manifestering er det mulig at den ogsi er dominant hos hunnene.

Genet er betgnet med F.

Det er videre rimelig at det fins flere gener (alleler?) som
hver for seg kan framkalle de svarte hir og at de varierer i virkning
bide innen raser og mellom raser.

VI. Conclusions and summary.

Muzzle colour, muzzle ring and black hairs in the head of red
cattle are investigated in breeds of cattle in Norway.
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Muzzle colowr.

The muzzle of red cattle can be flesh coloured, black coloured
or a mixture of both. The manifestation is independent of sex. Diffe-
rent opinions are earlier maintained concerning the genetics.

Data found here suggest the muzzle colour is given by a single
pair of genes, where the heterozygotes can show all 3 types of colour,
and the homozygotes can show either flesh or black colour according
to genetype. This type of dominance is called ambivalence.

The allel of flesh colour is denoted Vi and for black colour V..
The heterozygotes V. V,, are mixed coloured in only 5:8 of cases
and the rest 94.2 % are distributed equally on flesh and black.

Under the assumption that the two allels are evenly distributed
in the stock with a frequency of 50 %, it will be found that 48.5 of
animals denoted as flesh coloured will be heterozygotes for flesh
colour of the muzzle.

Light muzzle ring.

Above the muzzle is often found a lighter zone, 3—4 cm broad.
This is called light muzzle ring, often abbreviated to muzzle ring.

The muzzle ring is most conspicuous in brown animals, but is
often found in reds. B '

Not frequent is found a muzzle ring which is darker than the
rest of the head, but this dark muzzle ring is probably caused by
the gen for black hairs in the head without the gene for light
muzzle ring. ik

In the present paper is shown that the muzzle ring is independent
of the muzzle colour, but dependent on the age of the animals. The
ring will be more conspicuous as the animals reach sexual maturity.

While the muzzle colour is independent on sex, the manifesta-
tian of muzzle ring is strongly dependent on sex. It is found in
more bulls than cows. But it is probably only the grad which is
different in the two sexes.

The muzzle ring can not show (manifest itself) in black animals
and in animals where white marks cover the lower part of head,
even if they have the genes for it.

The light muzzle ring is usually found together with a whitening
(avblekning) of the inner side of the tighs and between. the hind
legs of brown and also of red animals. In the examined red animals
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the connection between muzzle ring and whitening had some excep-
tions.

The light spot around the the eyes belonging to the Guernsey
colour, had in the present material no connection with the muzzle ring.

The data on inheritance are not complete as description of the
dams are lacking.

The data found suggest that light muzzle ring is dominant. This
is in contrast to the earlier assumption that the ring is recessive.

The gen for light muzzle ring is denoted with W and the lack
of ring with w.

Black hairs in the head of red animals.

In most of the red breeds of cattle some red animals are found
with more or less black hairs, either mixed with the red or marking
a special pattern on the animal.

Most frequent the black hairs are found on the head around
the muzzle.

The amount of black hairs and the distribution of the black
areas, varies from almost the whole head to a small blackish area
around the muzzle. The bulls are darker than the cows. This type
of sex dimorphism is probably caused by the general darker colour
in all bulls and no special gene is necessary to explain this condition.

The black hairs in the head are probably caused by a factor,
which is dominant in males. How the manifestation is in the females,
is not possible to determine with certainty in this material. In spite
of the weak manifestation in females it is still possible the gene is
dominant even in the females.

The gene is denoted F and its allel f.

It is further likely to presume that more genes (allels?) are
present and each of them can bring about the black hairs, but in
different quantities. These genes varies probably both within and
between breeds.
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