Genetik 
Den här artikeln bör inte uppmuntra uppfödare av BV att experimentera med parningar mellan varianterna! (”Korsparning” är inte helt rätt ord då det gäller två hundar av samma ras). Jag skall här analysera grundgenetiken och den historiska aspekten av den komplicerade frågan ”parning mellan varianterna”. Det är nog bäst att låta parning mellan varianterna utföras av mycket erfarna uppfödare och inom mycket strikta ramar och med noggrann kontroll av rasklubben för att behålla rasens utseende och karaktär.
För att göra läsningen så lätt som möjligt har jag undvikit att använda fackuttryck men några kanske ändå kommer att nämnas.

A. GENETISKA ASPEKTER
Vi kommer inte att prata om de strävhåriga Belgarna vars karaktäristik är alldeles för komplicerad. Vi kommer i huvudsak diskutera de rakpälsade varianterna och faktum är, gällande de Belgiska vallhundarna att varje variant har ett specifikt namn:
GROENENDAEL för Belgisk Vallhund med LÅNG, SVART päls
TERVUEREN
för Belgisk Vallhund med LÅNG, RÖD päls
MALINOIS för Belgisk Vallhund med KORT, RÖD päls

Groenendael
Först och främst; två Groenendael kan aldrig producera något annat än långhåriga avkommor. De kan endast producera Groenendael och Tervueren, aldrig Malinois och inte heller svarta korthåriga hundar (den sistnämnda varianten har aldrig fått ett riktigt namn). Faktum är att om en hund har en gen för kort päls så skulle den hunden inte längre vara en Groenendael utan korthårig eftersom genen för kort päls är dominant. Det var beträffande pälslängd. 

Nu kommer vi till nästa aspekt, den om färg. Man måste känna till att färgen svart (eumelanin) hos den Belgiska vallhunden är dominant över röd färg (feomelanin), nedan kallad ”fawn”.
Vi skall inte diskutera ”recessiv svart” i den här artikeln. 

Genen som framkallar färgen ”dominant svart”, den mest förekommande, kommer här att nämnas vid bokstaven ”K” (en dominant gen står alltid med versal).
Genen som framkallar fawn färg kallas ”Ay”. Man skall också veta att all färg bestäms av två genpar, t.ex. följande:

a) parning mellan två rent svarta: KBKB + KBKB 
Det är helt klart att det inte kan födas annat än svarta valpar ur denna kombination.

b) Parning mellan en rent svart och en ”dominant” svart: KBKB + KBAy
Alla valparna blir svarta men endast hälften av dem är rent svarta, d.v.s. de har samma färggen i paret (KK) och är således homozygota för sin färg. Den andra hälften är heterozygota eftersom deras genpar för färg är olika (KBAy).

c) Parning mellan två dominant svarta: (KBKB)
Resultatet vid fyra avkommor skulle bli 1 rent svart ( KBKB), 2 dominant svarta (KBAy) samt 1 rent fawn (AyAy). Det här är anledningen till att vissa Groenendael ibland ger en Tervueren (AyAy) i sina kullar, sällan två. Den har en Tervueren bland sina förföder, ibland många generationer bakåt och när denna hund paras med en hund med likadan bakgrund infinner sig möjligheten att det kan födas Tervueren i kullen
Tervueren

Eftersom både lång päls och röd färg är recessiv så är det självklart att hunden är ”ren” för dessa två kännetecken. En parning mellan Tervueren och Tervueren (AyAy) kommer alltid att ge Tervueren. Härmed kan vi sluta oss till att Tervueren är en variant utan överraskningar gällande reproduktion. Men det finns röda Tervueren och det finns ”grå” Tervueren. Dessa hundar bär på en recessiv gen ”i” (första bokstaven i locus ”intensiv”), som reducerar intensiteten i den röda färgen. Intrycket av den grå färgen fås av intensiteten av pälsens övre lager. Genen ”i” ändrar inte svart färg vilket betyder att Groenendael kan bära genen utan att det syns.
Malinois
Vi vet att den röda färgen är recessiv så två malinois kan bara ge röd färg. Å andra sidan så har vi pälslängd. Kort päls är ”dominant” över lång päls och kan alltså ”gömma” genen för lång päls. Tre olika förekomster är;

a) Parning mellan två rena korthår:
i detta fall kan endast korthår förväntas


b) Parning mellan ett rent korthår och ett dominant korthår:
avkomman kommer att bli korthårig men hälften av den är rena.


c) Parning mellan två dominanta korthår:
Av fyra avkommor kommer en att vara rent korthår, en är ren långhår (Tervueren) och de övriga två är dominanta korthår. Detta förklarar varför Malinois ibland ger Tervueren. Den bär en långhårsgen från en förfader, som är parade med en hund med samma gen. Den långhåriga genen finner sin like och producerar en Tervueren av fyra, sällan två.
En kunnig känner genast igen en Tervueren, som är född efter Malinoisföräldrar. De har en rätt tunn underull. Standarden föreskriver att en Belgisk Vallhund skall ha en tjock underull som skyddar dem mot väder och vind men det är ett faktum att Groenendael och Tervueren har bättre underull än Malinois och att de strävhåriga har väldigt lite underull. Avsaknad av underull är dominant över tjock underull så uppfödarna bör ha detta i åtanke.

B. PARNING
Hur är det möjligt att vissa hundar är homozygoter? Hur kommer det sig att vissa Groenendael är till synes svarta men bär en röd gen? Parning mellan varianterna är orsaken till detta.

Innan rasklubbar och stamtavlor existerade, innan vi människor började med att selektera och registrera raser. Då herdarna och lantbrukarna parade svarta hundar med röda hundar, långhår med korthår. Jag skall försöka analysera resultaten av dessa parningar.

Groenendael with Tervueren
Endast långhår kan födas av dessa parningar och eftersom svart är dominant kommer den första generationen att vara helt svarta men heterozygota och gömmer således den röda färgen.

En sådan hund KBAy parad med en rent röd hund (AyAy) kommer att ge 50% svarta 
heterozygota KBAy och 50% rent röda (AyAy).

Det händer att Tervueren, födda av Groenendaek, inte har svart mask men standarden föreskriver att avsaknad av mask är diskvalificerande. Det här beror på avsaknaden av den dominanta genen ” Em” Den här genen är ansvarig för mask och producerar svarta hår som täcker ansiktet, öronen och svansen, där den formar en triangel halvvägs och även svart päls på svanstippen.
Groenendael with Malinois
Svart är dominant över röd och kort päls är dominant över långt hår. Det är självklart att en ren Groenendael (KBKB) parad med en ren Malinois endast kommer att ge svarta, korthåriga hundar i den första generationen. De två huvudsakliga kännetecknen på dessa hundar, svart färg och kort päls, kan dock alltid dölja generna lång päls och röd färg utan att man kan se det. Det finns många kombinationer av detta och det förklarar förmodligen varför uppfödare av dessa hundar aldrig har varit särskilt framgångsrika.
Parning mellan Groenendael och svart korthår ger oftast rätt lika resultat. I första generation kommer det att be svarta korthår. I andra generation blir resultatet ungefär följande: en ren Groenendael, en ren svart korthår och två heterozygota svarta korthår. De sista två är uppdelade på samma sätt för nästa generation. Men om, av en slump, en av dessa hundar, eller båda, skulle bära på en recessiv gen skulle det bli mycket komplicerat och ett endlöst pussel.
Tervueren with Malinois
Parning mellan dessa två kan enbart ge röda hundar. I första generationen skulle alla bli korthår alltså Malinois dock endast till utseendet. I nästa generation kommer en (av fyra) valpar att vara ren Tervueren, två stycken blir korthåriga Tervueren ”hybrider” och en blir en äkta Malinois. Här dyker ytterligare ett särdrag upp. Ibland verkar det som att kort päls, i första generationen, är dominant över lång päls men pälsen är inte så kort som den skall vara på en äkta Malinois. Den är ett mellanting mellan kort och lång päls och kräver ett noggrant avelsarbete över flera generationer (normalt tre) innan man har kommit tillrätta med problemet och fått fram korrekta kort- eller långhår.
Förutsatt att man parar två genetiskt rena hundar, kan en parning mellan en Malinois och en svart korthår endast producera svarta korthår i första generationen. I andra generationen kommer en (av fyra) att vara en äkta Malinois, en blir rent svart korthår och två blir svarta korthårshybrider. Om däremot avelshundarna själva är hybrider kan de procucera Groenendael eller Tervueren ben alltid i enlighet med ”lagen om dominans”, utarbetad av Mendel.
Nu har vi pratat om olika varianter av Belgare med rak päls, som kännetecknar en helhet. I denna artikel har färg och pälslängd betonats därför att de definierar vilken variant av Belgisk Vallhund en hund tillhör. Belgisk Vallhund är en enda ras. Det finns endast EN standard och alltså inte en separat standard för Malinois som skiljer sig från standarden för Tervueren och Groenendael.
HISTORIA
År 1920, efter att kennlarna hade orsakats stor skada p.g.a. kriget 1914-18 och som också decimerade populationen av Belgisk Vallhund, tilläts hundar med samma pälstyp men med olika färger att paras med varandra. Parning mellan kort- och strävhår tilläts också medan korsparning fortfarande var förbjuden, d.v.s. parning mellan lång- och korthår.

I slutet av andra värdskriget, 1945, var följande parningar accepterade:

a) korthår med långhår

b) korthår med strävhår 

c) parning mellan alla korthår oavsett färg

d) parning mellan alla långhår oavsett färg

Man kan notera, säger O’Breen, att parning mellan lång- och korthår för att få fram Tervueren ofta resulterar i dåligt uttryck och ljusa ögon. Självklart har inte alla Malinois de önskvärt mörka ögonen, långt ifrån, men det är ofta ärftligt och man skall ha det i åtanke. Det störtsta problemet är att undvika att föda fram en massa semi-långhår och vad det innebär när det sker från oerfaret håll.
Fr.o.m. 1 januari 1974 får man inte längre korspara och de svarta korthåren blev alltmer sällsynta. FCI (Fédération Canine Internationale) stoppade också utdelande av CACIB till hundar som är avkommor till parning mellan varianterna. 

När dispens för korsparning ges i särskilda fall, med tillstånd av rasklubbarna, kommer avkomman att registreras i separata register tills tre generationer av den önskade färgen/pälsen fyller stamtavlan.

Till sist vill jag gärna citera en artikel av F.-E. Verbanck, kallad "Plusieurs variétés, mais une seule race" (”Skilda varianter men en gemensam ras”) publicerad i nummer 138 av ”La Vie Canine” i juni 1964;
”Parning mellan olika varianter skall ske mycket noggrant och försiktigt i avseende att uppnå ett realistiskt och väl underbyggt mål och man skall vara medveten om att det tar lång tid och flera generationer innan man erhåller ett positivt resultat. Vår åsikt har inte ändrats, tvärtom, korsparning mellan olika varianter, genomförd av seriösa och kunniga uppfödare har visat sig vara värt det. Var gång någon av varianterna behöver nytt blod är det endast genom någon av de övriga varianterna detta kan genomföras.”
Genom forskningsresultat av Dr. Sheila Schmutz, på the University of Saskatchewan I Kanada har vi lärt oss mycket oss mycket om Belgarnas färggenetik. Vi har också varit tvungna att förkasta teorier och övertygelser, vi haft sedan länge, då de inte längre anses riktiga.

Genom DNA-“topsning” från diverse olika Belgare (Groenendaels, Laekenois, Malinois,and Tervuren) tillhandahållna av ägare I Kanada, USA och Holland har Dr. Schmutz och hennes team kunnat lokalisera färggener från de olika individerna. Några var överaskningar och några inte då de redan hade kända avkommor.
Man hade talat om för oss att genen för dominant svart hette As.  Genom molekylära tester har detta nu motbevisats. Dominant svart är en separat locus, för närvarande kallad för “K”-locus (för blacK) tills genen är identifierad. 

Här följer ordningen med dominant överst:

K
=
Dominant svart
kbr
=
Brindle
k
=
Annat än svart
Helt svart färg hos en Groenendael kan nedärvas antingen som dominant eller recessiv. Eftersom ingen brindle Belgare hittades i testet så kommer vi att bortse ifrån kbr just nu, även om Belgare har burit denna gen tidigare. En Groenendael, bär på ett av följande genpar:
KK
=
Två dominant svarta färggener
Kk
=
En dominant svart gen och en gen för annan färg
kk
=
Två gener för annat än svart
En Groenendael är, genom definition, svart och ovanstående förklarar att genom “K” locus kan en Groenendael bära två icke svarta gener (kk). Hur kan en Groenendael vara svart men ändå inte bära på svarta färggener? Förklaringen till detta kan finnas I “A” locus. DNA-tester har alltid befäst att Belgare bär på två av följande gener från “A”-locus:
ay
=
Fawn
at
=
black/tan (svart med röda tecken)
a
=
Recessiv svart

En Groenendael vars genetiska formel är kk, aa är recessive svart

I “K” locus bär alla Tervueren, Malinois och Laekenois på kk, två icke svarta gener, och i “A” locus måste de bära på minst en ay allel.

Vi har, sedan ett årtionde eller så, kunnat se fler och fler Tervueren som producerar Groenendael i sina kullar. Förklaringen till detta, förutom att de bär på en ay-gen, är att båda föräldrarne även måste bära på den recessivt svarta a-genen. Den genetiska formeln för en svart valp från Tervueren-föräldrar är densamma som för en recessivt svart valp från Groenendael-föräldrar; kk, aa.
Endast en Groenendaelindivid, som testades av Dr. Schmutz och hennes team, bar på den recessive black/tan-genen, medan de övriga Groenendael var antingen ayay  eller aya. Färggenetiken för denna specifika hund var Kk, ayat. En annan Groenendael hade den genetiska formeln KK, ayay. En annan hade Kk, aya. och ytterligare en annan hade kk, aa.      

De testade Malinois och Laekenois hade ayay, även om vi vet att båda varianterna kan bära at black/tan eller a recessive svart.

Summerat, i K locus:
KK –
Denna Belgare är svart
Kk -
Denna Belgare är också svart men bär på en gen för annat än svart
kk -
Denna Belgare är inte svart, eller kan vara recessivt svart om den även bär 
på aa, recessive svart gen I A-locus

Alla Laekenois, Malinois och Tervueren är kk i K-locus. De flesta är kk, ayay
Ibland dyker överaskningar upp I valplådan då båda föräldrarna även bär på en at eller en a-gen istället för ett ay  till.

Vilken gen skiljer en röd Belgisk Vallhund från en, som är ljusare i färgen?

Man har länge trott att det berodde på C och Cch. Dr Schmutz och hennes team dömde ut denna Tyrosinas-gen, som allmänt kallas C hos de flesta däggdjur. För närvarande håller de på att lägga upp nya direktiv, genom molekylära tester, för att slutligen precisera vilken gen som är den ansvariga för detta.
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	Little tog för givet att allelen AS var orsaken till enfärgade hundar. Senare upphovsmän, som Willis (1989) och Sponenberg (2001) har av någon anledning börjat att kalla denna AS allel för "dominant svart". Kerns (2003, 2005) har nyligen, genom DNA-studier, visat att denna "dominant svart" inte orsakas av en aguti allel. "Dominant svart" är per definiton en genotyp som är epistatisk till röd, sobel, etc. aguti fenotyp, som härrör till en annan locus, K (för blacK). Många uppfödare har misstänkt detta en längre tid. “K” locus” är lokaliserad på en helt annan kromosom än A-locus. Stanford-gruppen har beslutat att referera till de tre allelerna som följer:

        KB  = Enfärgat svart (visar endast melanin pigmentering) 
        kbr  = brindle  
        ky   = Uppvisar vilken aguti allel som bestämmer. 
KB allelen 
KB allelen bestämmer att hunden är enfärgat svart. Enfärgad betyder inte att det inte finns några vita tecken.  The gene is a beta-defensin. Denna gen är betadefensiv. Denna familj av gener har tidigare varit känd för att spela en stor roll för immunförsvaret hos människor, möss och andra djur. Detta är första gången som en sådan gen har visat sig ge förändringar i pigmentet. Detta publicerades av Sciencepress den 18 oktober 2007. Det fullständiga titeln på artikeln är: “ A ß-Defensin Mutation Causes Black Coat Color in Domestic Dogs”. 

The brindle allele kbr 

Allelen för Brindle är en del av K-serien och återfinns på en annan kromosom än MC1R (E locus). Brindle är dominant gentemot fawn så endast en uppsättning av kbr behövs. Eftersom kbr är recessiv till KB kan det alltså inte finnas en KB allel representerad i hunden. En Brindle är alltid antingen kbr /kbr eller kbr/ky
ky/ky  Phenotypes 
Hundar som har två recessiva alleler ky/ky kan uppvisa en varierande fenotyp. Alla fawn och sable hundar är ky/ky antingen de har en väl avgränsad mask eller inte. Stanfordgruppen valde att kalla denna allel för ky eftersom den tillåter gul eller pheaomelanin (grågult) pigment att visa sig. Var detta visar sig avgörs av allelensen i agouti locus.
Referenser :  www.sciencexpress.org / 18 oktober 2007                       http://homepage.usask.ca/~schmutz/dogcolors.html 
JMV – December 2007 


Översatt med tillåtelse från Belgiandogs organisation: http://www.belgiandogs.org/geninterbreedbsd.htm  http://www.belgiandogs.org/gendnatestbsd.htm
