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Av 1 er det gammelnorske a f 1 
~g styrke.. I våre dager betyr det produksjon. 

(neutrwn.)9 som betydde makt 
Avl i smieavl har egentlig 

betydd arbeidsplass eller verksted og er avledet fra afL. Det latinske ord­ 
et opus (verk) har felles rot med afl~ 

Å avle er et gammelt norsk ord som betyr å frambringe noe, f.eks. 

avkom, avgrøde og andre ting. I husdyravlen blir· det mest brukt i betyd-­ 
ningen å frambringe avkom" Husdyravl, hestavl og liknende ord som er i bruk, 

har ikke noe tilsvarende ord i norske dialekter 1 dag, men det ·er gode o:t'd. 
for de begrep de omfatter og er kjent av alle. I utVidet betydning omfatter 

de både produksjon av dyra og oppdrettet av dem. 
A 1 e (gotisk:·- alja:n). er også et gammelt norsk ord-.. Det har saæ­ 

me rot som det latinske a 1 e r e og betyr det SUDD« som d-&tte; å ernære, 

fostre. Aling betyr det samme som oppfostring og bør avløse oppdrett, som 
ikke har sin rot 1- norsk målføreo Et godt aledyr betyr vanlig et hun.dyr som 

har særlig gode morsegenskaper" " h al betyr i de fleste dialekter et avkom 
etter et bestemt dyr" Et alela.m betyr et lam som er oppfostret uten mors­ 

mjølk. 
De to ordene, avl og al., bør brukes etter sin betydning" Dersom 

produksjonen av dyra er det vesentligste, bør avl brukes og er oppdrettet 

det vesentligste, bør al brukes. Vi har bruk for begge ordene og de er like 

norske begge" 
Slektn:inger 1 rett oppstigende linje,. som f .elæo far,. farmor, osv. 

kalles aner,- ascendenter (forfedre). Slektninger i rett nedstigende linje 

heter descendenter (etterkommere) f.elæ. barn, baznebaæn , .. :osv. Et godt norsk 

ord for descendent er ættlin.geo /Slektninger blir en ved å ha felles aner 
--------,_ a-- --- • • • } n • • } mgm • nn} • mmgmnnn • • m • • nnn} 

{ascendenter), men en blir ikke slektninger ved å ha felles descendenter., 

Slektninger omfatter både q.ner og ættlinger, og dessuten slektninger i side­ 
ledd,. Hvor· nær A« felles aner Då være før en har rett til å bruke uttrykket 

slektning, er en skjønnssak. 
Agna.tisk slektskap er slektskap gjennom hanlige ledd, mens kogna,­ 

tisk er gjennom hunlige. 
Ætta omfatteT fra gammelt av de 4 oldeforeldr~ og deres samle­ 

de avkom-.. M/t... .Alt O ..,._..e,~~ Ct-i!'' g • 
En a. ne tav 1 e iml,cllolder forteBP,else over slektninger i 

rett oppstige:a:le linje. I de senere år hat ættet avle vært brukt 



i! 
i stedet far ""'tavle, sjøl om oetta omfatter langt ..,r em anene. En UR. • .i/ 
tavle inneholder ba.re anene og ikke hele ætta, og iettetavle er derfor ikke •.• 

noe OWAh uttrykk. Det er vanskelig å konstruere en tavle som omfatter hele li1 
ætta. t -l 

6 , Et æ n t t 1 e d d er navnet ­ å hver generasjon av anetavla. .;- gg◊ 

1. ættledd er foreldrene, 2. ætt~eq.q.~b~stefo:xi~en7• csv, Ætt!9dd. ~ 
~ 11.h... $n} f1.~~ Li ... 

stigende nwmner bakover i tiden" I>'- "~ ~. ~ ~ ~ - r:-~l -eq◊mmXg}nn• 

En generasjon omfatter egentlig alt $Vkom etter et 
enkelt~ eller etter visse slektninger~ Avkom etter ett bestemt dyr heter 

første generasjon (F1), barnebarn er andre Erenerasjon (F2) og barnebarnsbarn 

er tredje generasjon (F3), osv. En bruker også generaejOl\snavnet om ascen­ 

denter, sjøl om anene (asoenden-tene) bare omfatter en del av den tilsvaren­ 
d.e generasjon. jOrciet ættledd er bedre ,Rå ÅÅkk6,• · U«} · gg g5era:er anetavle, fordi det 

• ~r bare de individ som virkelig er aner~ 
~ z3_;,,---~or å skaffe en oversikt over avstammingen er det ofte nødvendig 

å stille opp en anetavle. Det har etter hvert f"estnet seg regler for oj>pstil... • 

n 0 • g 

ling av anetavler og faste regler for benevnelsen a,v de forakjellige ledd. 

Hvert ættledd bar sitt bestemte nummez-, Foreldreættledd blir betegnet med 
P1• besteforeldrene med P2 og oldeforeldrene med P3, osvo Som konsekvens 

av dette system blir vedkommende individ som skal undersøkes, p r o b a n - 

d e-e,, betegnet med P0• I vite:ækapelig litteratur blir vanlig m:>ren satt 

først (til venstre) i ~etavla" De enkelte ledd i hvert Jl'l;tledd blir vanlig 
nunmerert fra venstre til høyre. Er anetavlene lange, og en venter at noen 

aner vil qTg< DD« igjen flere steder, kan det være praktisk å bruke en beste?Illi 

figw:o for hver a.v disse aner for å lette oversikten. Dette blir ofte gjort 
i anetavler over hester. 

Som prøve skal gjengis en anetavle, øe neste side, 



]I~ ::. ti~<.-U . .,_, .I-\.,~ ~ - ~- Ætt- 
Po 

r, J, 
ledd 

bTWHURA• gÅg o.v k,e%g t.., , •.. -gsk t 

nr. 1 2 

I p1 mor tar 

del 1/2 1/2 

nr. 1 2 3 4 
II p2 mm. mf. fm. ff. 

del 1/4 1/4 1/4 1/4 

nr. 1 2 3 % 2 V l 8 
III p3 DDk • • mfm. mff. fmm.. fmf. ffm~ fff. mmm. 

del 1/8 1/e 1/a 1/8 1/8 1/8 1/e 1/8 --~- 
nr. t 0 = 4 2 V l 8 \ 10 11 12 1= 14 15 16 

IV b% • • • • • • • • • • • • • • • • I ct--1 i } I Ci-1 

} } I· 
ti-! h ti-! ! ti-! 

} t i crl 8 Ci-1 } } } ti-! 
qÅq qÅq qÅq 't-i ct-1 Ci-1 ct-1 Ci-1 

del 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
16 16 1V 1V 16 1V 1V 

...,_. - 16 1V 16 - - 16 16 16 16 16 16 

" 

S t a m t a v l e er en fortegnelse over slektninger i rett 

nedstigende linje. Denne er det ofte nødvendig å stille opp for å få over­ 

sikt over slekteka.pet mellom individene som går inn i en undersøkelse over 
nedarvingsforhold. De har særlig vært brukt i den humane genetikit, og det 

er fra amerikansk hold utarbeidet faste regler for oppstilling og benevnel­ 
se av de forskjellige ledd. 

En prøve skal gjengis, se neste side. 
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Stambøker er trykte fortegnelser i nummerorden over dyr 

som oppfyller visse minimumskrav som er stilt opp av avlsledelsen og som 

sva.rer til den avlsretning rasen blir ledet etter. Til dels er disse krav 

strenge, og en ta.ler da om elite-stambøker. Meget mer omfattende er rase­ 

stambøkene som inneholder alle dyr av rasen. For raser som bar stor utbred­ 

else blir disse altfor store. De blir derfor gjerne delt opp i stambøker 

for hvert land eller for hver landsdel. De aller fleste stambøker har ført 

inn minimumskrav, enten med omsyn til premiering eller avdrått eller begge 

deler, for å hindre at de blir for omfattende. Stambøker er egentlig en 

fortegnelse over anene. Det er sjelden høve til å få med noen av etterkom­ 

merne og stamboknavnet dekker derfor ikke innholdet. 

Gårdsstambøker blir ført i hver enkelt besetning, og de bør føres 

av alle som ønsker å føre nøye kontroll med sine dyr. Disse inneholder van­ 

lig på hver side ~a med plass for innføring av alle de viktigste opp­ 

lysninger om( lweil2rlte11i:ei!9:J vekter av dyra og annet av interesse for å be­ 

dØmme dyrets avlsverdi. 

Hos oss gir staten ut stani>økene for de husdyr som ligger under 

dens avlaledelse. Ved disse stambøker blir det la.gt vekt på å få fullsten­ 

dige opplysninger om hvert nummer. Systemet har den ulempe at det tar lang 

tid før bøkene kan trykkes. For dyr som er stambokført som unge, kan en 

finne senere tilkomne opplysninger om avdrått og avkom under tillegg og ret­ 

telser i senere bind~ 

De.fleste.utenlandske stambøker skiller seg fra våre ved å inne­ 

holde lite av individuelle opplysningere I utlandet blir oftest stambok­ 

føring . gjort ved at kåringenemn.da besøker hver besetning en eller ett par 

ganger om året og kårer alle ungdyr som ansees for godtatt. Staubøkene blir 

gitt ut årlig, som en fortegnelse over dyr som tilfredsstiller kra.vene. De 

tjener som rettledning for kjøpere av avlsdyr. 

Registerstambøker blir gi~t ut som register over det avlsmateriaJ.e --------- 
som er forhånden på et gitt tidspunkt. Disse blir oftest gitt ut i stor- 

feavlen. Hos oss er det gitt ut registerstambøker for telemarkfe 

( 1925) og ra.ukolle ( 1925). Disse ble gitt ut av de respektive ra.sera avls­ 

foreninger. 
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II. r,, I,- 

Rele nµ.ddelalderen og den nyere tid oppover til det 19. lrhimdre 
var ekapelseahi~torien lagt til grunn for all systematikk. En mente at ·a1.- 

'le arter av planter og ~ var stått opp tddig fra skaperens hånd. Den 
svenske ayøtematiker Lllffit la denne oppfatning til gtunn for arbeidet sitt. 
Me,n han holdt ikke så fast på artenes utoranderligbet. Som evolusjonslsrens 
.p-unnlegger pleier en å regne f'ranakmannen BUJ'FON (1707-1788). Bana ideer 
var ikke aA godt underbygd med bevis at de fikk noen utbredelse. Hans land.e­ 
mam CUVIER ( 1769-1832) , anatom og paleontolog, kom med den aåkal te ~ta­ 
strofeteori. Ett.er denne hadde jorda nere ganger 1jezmom@ått na:turkat.,_ .. 

' I 
øtrof er aom .ødela alt liv og hver gai:g hadde vi tått en ny skap9løe med nye 
vekster og qr og disse T&r forskjellig fra dem som hadde vært under den 
nærmest foresiende periode. 

Den franske zoologen LAMARCK ( 1744-1829) har fått langt større 
betydning for evolusjonsl11ren. I året 1809 kom hans -atore -verk ''lhilosophie _ 
zoologique" der han legger fram den oppfatnin&' at alle hål-evende vekner og 
~ stammer fra ~iclligere levende og mer primitiTe former. .Artenes· foren~ 
ring var ifølge LDIARCK progressiv og strevet mot en mer fullkomme til- _ 
paøaiJJg til miljøet. Denne htvikling akj edde ikke· pl grunn av~- faktorer · 1n.;. 
nen arten, men som en reaksjon mot de ytre forhold. Bruk og ikke bruk virket· 
inn på utVilclingen av de tilsvarende orga.ær· og disse f~er som ·ble 
framkalt, var ifølge LAMARCX: arvelige.' UMARCK hevdet at a.lle i,rosree■i­ 
Ve forandringer av artene skyldtes denne bruk og ikke-bruk av et · organ. Teo­ 
rien tikk ator utbredelse og har framleis noen tilhengere, men mer 'blant lea­ 
folk enn blant biologene. - Noe bevis for at teorien er riktig er enn! · ikke 
lnen qr smmaynligvis kan det heller aldri leveres et slikt bevis. 

Den enplake geolog LYELL (1797-1875) la 1 1830 fram sin l,ypo­ 
teøe om jordas utvikling. Ham oppfatning slo igjennom og er grunnlaget· ~or
geologien av i dag. Hermed var vegen klar for den ;moderne evolusjonalRe, 

som i året 1859 ble la.gt fram av Charles DARWm (1809-1882) i hans verk · · · 
"The orig.in ot Species". 

DARWm hadde gjort omfattende studier over h~ planter og dyr

forholdt seg, nJ.r de var. tatt i menneskene• tjeneste SOil henhold.svis kul tur­
planter og som hua~. Studiet av LYELL1'1f ,zbeider overbeviste DARWIN oa
at CUVIER' • katastrofeteori ikke var riktjc og KAL1'HOS I befolkntnpla-e 
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ga ham ideen til hans la!t'e om det naturlige utvalget som grunnlag for evolu- . .. -
ajonen. MALTHUS he'fflet at befolkningens vekst sto i et nøye forhold til 

tilgangen av næringsmidler og når b-efolkrii.Jlgen økte ste~ere enn levnetsmi4- 

lene, måtte befolkningen reduseres ved k:rig1 farsotter, hungersnød og lik­ 

nende. 
· Samtidig som DARWIN utformet sin teori om betydningen av det

· naturlige utV'alget for evolusjonen, hadde· en azin.en engelsk forsker, AJ.fred 

Russel WALLA.CE, kommet til samm:e slutning,. men DARW:m' s · framstilling og 

beviser er så gode at D.ARWIN's navn er blitt fast· forbund.et med den moderne 

utviklingslære" Han har se.ml.et materiale så grundig og oinbyggelig .og. har
behandlet det så logisk og klart •at det er en ·glede å les"e hans verker• · · 

DARWIN Is forklaring på artenes opprinnelse kan liamles i 4 ptmkt--er: 

1. 0 V e r p r O du k s j O n. a V i n d i V i d e r O g k a in p 
f o r t i 1 v æ r e 1 s e n. Alle levende v~aener' tenderer' .til . å

forøke seg sterlæ~e enn tilgangen på næring øker. S~~ følg~ av dette 
oppstår det kamp for tilværelsen mellom de ulike arter og mellom in-. 

divider av samme art. Denne kamp er dels aktiv i det at ·d~ ene--.dyr~ 

art eter den andre, · dels er den passiv· i det at den ene eter·· d.e~ ~

dres næring" 

~- •• _ V a r. i a s j o n. Alle plante;r o~ dyr varier_er og .etl _f_inner løa~ 
to individer som er absolutt like. Noen er bedre. ~gne.1i $.Jl.. ~øre tU

' ' ' .
å greie seg i kampen for t.il værelsen. . . 

3. N_ a t u r l i g u t v a l g" De best rustede overlever · kampe~ · 'fbr 
tilværelsen og formerer seg. De .dårligst .utrustede ~ under· eller•· 

gir i gjennomsnitt færre avkom •. · Herbert SPENCER · ga det uttrykk i 

slagordet "Survival of the fi tte-st". 

4. V a r i a s j o n e r t· i i e n v i s s g r ·e. d · a. v a· r - 

v e 1 i g n a t u r ~ De individer som på ~ a.v sitt utstyr klarer 
seg best i kampen for tilværelsen, overfører sine heldige ·egenskaper 

på avkomnet og det skjer en stadig forskyvning. av rasens 'eller artene 

type i utvalgets retning. 

Kjønnsdimorf'isme, -forklarte DARWIN, var kommet fram ved kjønna-• 

valg (sexua.1 selection). 
-DARWJN1s · teorier om evolusjonen og dens årsaker har hatt· mange 

motstandere og har møtt kritikk. Men stort sett-.må vi •si a.t D.ARWIN har 
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fått rett i det meste• Alle modeme biologer er enige i l11ren hans om utvik­ 
lingen. Artene oppfattes ikke lenger som uforanderlige" Ingen har heller. 
nektet for at det naturlige utvalg har s:tor betydning, sjal om ·en må medgi 

at DARWIN har lagt altfor stor vekt på det. Det naturlige utvalg kan nem,-. 
lig godt føre til at en får framelsket egenskaper som alett. ikke er heldig 
for arten. En bar eksempler på at arter så og 1;1i er gitt under på grum av 
vekten av sine egne forsvarsvåpen" 

I begymielsen av det 20. Arhundre fikk DARWm•s lære sterk kri­ 
tikk fordi han ikke har gitt en riktig forklaring på hvordan de arvelige• 
variasjonene har oppståtto Det er vesentlig genetilærne som hal" komnet me4 
denne kritikk. D.ARWJN gjorde mgen forskjell på genetisk og ilqte-genet­ 
isk variasjon. Dette må vi ha ham unnskyldt, for mendelismen og genetikken, 
som bygger på denne, var ikke kjent da DAR.WJN utførte sine arbeide~., 
DARWIN tok først avstand fra lama.rokismen, men senere utformet _han en hypo­ 
tese om at forandringen i utvikl.ingen av et organ vil · ha verknad på kjønns~ 
cellene og vil altså kumle nedarves. Hans hypotese på dette område var ik­ 
ke holdbar og den ble for latt av de fleste. 

Den tyske biologen WEISMANN (1834-1914) behandlet dette spørs­ 
mål imlgående, og før MmDEL 's lære ble kjent klarla han forholdet mellom 
kjønnscellene og de somatiske celler. Hans oppfatning ble ·bekreftet av 
mendelismen og blir nå delt av. de fleste av de ledende biologero Ifølge 
WEISMAlffl (1883) kan de scmatislæ celler ikke ha noen verknad på gonadenet 
da det er gonadene som dsmer .de soma.tislæ celler. Sa.mne:nhengen vises beat. 
ved følgende skjema, der gana.der er representert vid 9 og de somatiske cel­ 
ler ved s. 

Weismann (1883) Darwin •
©© ®© 

©~~~ 0 0 G G 

1. gen. 2. gen. 1 o gen. 2. gen. 

En har sagt at DARWIN var bevist "The sUl'Vival. of the fittest, 
but not the arrival of the fitteet". , ..

Ifølge DARWIN var utval~t ikke bare en sorterende, men og&å en 
nyskapende faktor i evolusjonen. De fleste vest~europeiske biologer i vire 



- 9 -

'•
dager erkjenner at utvalget' er sorterende; men de benekter a.t utvalget kan 
bringe fram noe , n,tt. Og alle forsøk på å bevise at utvalget kan bringe 

fra.m noe nytt, har gitt negativt resultato 
Det ble tidligere hevdet at det var uråd å forandre genene ved 

ytre påverknad. Dette var en noe for hastet påstand. Det er nå blitt på­ 
vist at en kan framkalle mutasjoner ved ytre påverknad., De er blitt :floa.in-· 

kalt ved røntgen.bestråling, ved varme og ved c_olchioin. •Men de mu.tasjone11, 

som er blitt framkalt, har ikke gått i retning av å gjøre individene bedre 

skikket for det eye miljø, de har vært mer tilfeldig og de fleste har · vært 
skadelige. 

Dersom mutasjonene er· små og gh- i sanme retning, e-r ·de vanske- 

lige å analysere og kan bortforlcla.res. Lama.rckisme og moderne genetikk e~ 

to forskjellige synspunkter og det er praktisk talt uråd å lage et ekspert~ 
mentelt bevis for hva som er riktig. Men da det ikke fins ·bevis· for at mo­ 
difikasjoner er arvelige, må vi holde oss til den genetiske oppfatningen, og 

ifølge denne har vi tre faktorer som tilsammen gir forlclaringen på evolu-­ 

sjonen: 

1. Genetisk nydannelse ved mutasjon og kromosomduplikasjoner. 
2" Dannelse av nye kombinasjoner av de tilstedevær~d.e · gener. 

3. Det naturlige utvalget sorterer materialet •. De best rllStede 

genekombinasjoner vil formere seg og de dårligst rustede går 

under. 

1 Denne oppfatning er blitt sterkere underbygd i de. aenexe år, bl.a. 

av MUR (1942). 
Vi læn heller ikke vente at forsøk skal kwme gi helt avgjørencle 

beviser for at erhvervede egenskaper er arvelige eller ikke. Dersan for­ 
søkene har gått i få generasjoner og med negativt resu.l tat, kan det inn­
vendes at tiden har vært for kort. Dersom forsøkene har gått i svært mange 
generasjoner og har gitt positivt resultat, har en den feilkilde -at der kan 
ha/ oppstått mutasjoner, mens forsøket på.gikk.. Av fremmedbef'ruktere er det / 
meget ,vanskelig å lage et utgangsmateriale som er genetisk ensart'et- Vi kau 
derfor ikke vente å få hverken positive eller negative beviser i denne saken, 

men vi kan gjøi-e oss opp en mening om det på grunnlag av tilfelle vi kjen­ 

ner fra dyre- og planteliv og her er det mange analogier" 
Det er helt uråd å forklare hvordan et bisamfunn kan oppstå og 

holdes vedlike dersom erhvervede egcmska.pfgr skulle v.ere arvelige. Hverken 

bidronn:lngen eller dronene deltar i arbej,d.et for å skaffe næring og likevel 
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fortsetter bisa.mfUJU1et uten å degenerere. De~imot er det lett å forklare 

dannelsen av et bisamfunn ved små mutasjoner og ved naturlig utvalg. Etter 

det vi vet i dag er det ingen grunn til å tro at erhvervede egenskaper er 

arvelige. 

I det siste er en form for lamarokisme dukket opp i østeuropeiske 

land under førerskap av russeren LYSENKO. LYSENK.O er egentlig· plantefy­ 

siolog og leverte i beg;Yllllelsen åv tredveåra oppsiktsvekkende arbeider over 

vinterkvilen hos bastkorn. Han kom i strid med professor VAVIWV, som var 

en av de betydeligste plantegenetikerne i Europa.. LYSENIID fikk avsatt 

VAVIl/JV, • og høsten 1948 ble alle som hevdet den mende l.ske lære, fjernet fra 

forskerstillingene i Russland. LYSENKO har fått støtte i ·de øst-europeis- 
ke land som er knyttet ~t:i,.l ~ussta.nd. J~ ~w-.,o1,µ,_,14~ 1/w_~•,-l~v /.J li./;;~;<. t.:f ~ 
~~ ~ ~~I ~V,~ o.,l. ,..li?.,,._ -.,,U, AFU~ • - 

LYSEN"KO forkaster he e geneteorien og hevder at ikke arv, men 

miljø bestemmer karakterene som viser seg, Han framhever DARWIN's teori­ 

er om hvordan nye karakterer oppstår, dvs. den del av DARV/IN' s ·1ære som er 

forkastet av mendelistene. 

Biologisk, sosiologisk og ikke minst politisk, har problemet stor 

betydn:ing og det har vært diskutert ofte med vekslende resultat. Det er 

spørsnål om det er de ytre forhold eller om d~t er de medfødte arvelige an­ 
legg, som har bestemt samfunnsutviklingen. 

F.lnglenderen John LOCKE (1632--1704) hevdet at ingen ideer og 

forestillinger er medfødt og at på dette område er alle født like. De ny­ 

fødte representerer "tabula rasa"" LOCKE sjøl var klar over at på mange_ 

områder var de med.fødte evner forskjellige, men ~enere er ha:æ oppfatning 

blitt tolket slik at alle er født like og.at det er samfunnsforholdene som 

er årsak til forskjellighetene. Dette ble hevdet av en retn:i.ng av fransk~ 

filosofer før og under revolusjonen i Frankrike. Den mest kjente represen• 

tant var ROUSSEAU (1712-1778). Det har senere fått stor verknad på det 

politiske synet og den politiske utvikling i mange land. Ikke minst er 

undervisningen framleis preget av dette. 

Fra mange biologer kom det motlegg også før mendelismens dager 

og striden ha.r ofte vært skarp , En ha.r :inntrykk av at vedkommendes polit_is­ 

ke syn har preget oppfatningen i sterkere grad enn det rent biologiske. 

Vanskeligheten med å skaffe eksperimentelle beviser bar også vært en grunn 

til at striden har kunnet fortsette. Pykoa.µa.lysen ble av flere pedagoger 

tatt som en støtte for meningen at ytre :påverknad har avgjørende betydning 

for de karakterer som viser seg når det gjelder åndsevner. 
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Retningen har hittil ikke kwmet legge fram noe bevis for sin læ­ 

re og det fins ingen grunn til å godta d·eri.. Den klassiske mendelisme er så 

solid underbygd a.t den danner det beste grunnlag for vår viten om utvikling 

og arv" 
Den klassiske mendelisme kunne for øvrig ikke forklare evolusjon­ 

en. Det var først da mutasjonene ble oppdaget en kunne gi en slags forklar­ 

ing. Evolusjonens virkelige årsaker er ikke kjent. Evolusjon og fra.mala-i tt 
blir ofte blandet sammen, fordi vi for øyeblikket ikke har· noe sikker ·måle­ 

stokk for det vi kan kalle framskritt. Det so~ IJOen r..aller framskritt, vil 

andre kalle det m::>tsatte. Et eksempel er kondoren. Den har det beste syn 

av alle ccyr og er den beste flyger av alle fugler~ men må ha ferskt kjøtt 

og dreper ikke sjøl" Den gfJ:r til grunne fordi dyrebestanden på grasslette­ 
ne er gått tilbake. 

2.' Rase og rasedannelse. 

Rase er ofte nevnt :når det gjelder husdyr. Ordet skal være ita­ 

liensk. Omkring midtc:m av det 16. århundre var r a z z a. brakt i ita­ 
liensk litteratur om en stamme eller en besetning av eyr. I tid.,,ens løp ~ 

det skiftet betydn:uig. Det blir nå vanlig brukt om en gTUppe. av dyr som 

er i slekt ved sin avstamming og besitter til felles noen visse egenskaper, 

såkalte raseegenskaper. Det er vanskelig å gi en nøyaktig definisjon som 

dekker både d~ biologiske fordringer og som er brulmar i praksis.. , 
Sett fra et biologisk synspunkt kan det gis følgende definisjon: 

"En husdyrrase er en populasjon av individer som varierer innbyrdes, men som -- -~ ·--··--- ., ""'" ._ '

likevel i de fleste hø~~, så vel genotypisk som fenotypi'sk,. viser større 
,'-...... - -, ~---....~---~ • J ' - • " "

likhet tæd hverandre enn med dyr av andre raser" o ..... •. ~ -·- '- .. ...,., ,.., -

Denne definisjon er korrekt rent teoretisk. Den er likevel til 
liten hjelp i praksis, da den ikke angir hvor en skal trekke grensen mellom 

rasene. Det er rasens avlsledelse som bestemmer hvilke dyr som ti.ører til 
rasen. En definisjon som høver for praksis er derfOT: "Med sv,: av ren ra­ 
se mener en ~ som med -~;Y:11 til avstanm::1ng, eksteriør og p;roduksjon fyller 
-- -~··-4~,"--... ~..,.-"'''·•~·--•"' •--·. , "'" ,. ~·· -··--•-•>•.,., •...•....

visse krav som er stilt opp av avlaledelsen". ·------------ ------~-~- ..,,.. , •..-~-
Denne definisjon har ikke egenl:lig noe biologisk gr,.mnlag, men den 

høve:r. goe.t i praksis og er i grunn~n den eneste som svarer til det vi i dag 

mener med ordet rase i forbindelse med husd,-r. 
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( . 
Avlsledel aen stiller opp visse krav som skal oppfylles og disse 

kraV' varierer sterkt. Enkelte er meget strenge med omsyn til avstamming og 

eksteriør, andre er mer liberale i sine krav. 
De fleste raser varierer sterkt også med omsyn til de egentlige 

raseegenskaper. En kan likevel si at de fleste raser har en typisk middel­ 
verdi både for eksteriør og for avdrått, sjøl om enkelte eyr kan avvike me­ 

get sterkt fra dette gjennomsnitt. Tross den store va.ria:sjon har en like­ 

vel raser som er sterkt spesialisert for visse formål og som nedarver sine 

raseegenskaper med stor sikkerhet. 

Raseegenskapene kan være av mange slag. En deler .dem vanlig i mor­ 

fologislæ og fysiologiske. Det er ofte korrelasjon mellom de to gt"llpper, s~ 
skillet mellom dem er ikke helt klart. Til de morfologiske hører farge, av­ 
tegn, kroppsbygning og a.nire. De fleste raseegenskaper hører til denne grup­ 

pe .J Til de fysiologiske hører veksthastighet, forutnyttelse, avdrå.ttsmeng­ 

de, fettprosent med flere andre. _jS 
Cnenne g.rupp"e.harstørS"t økonomisk betydning, men det er som rege]. 

langt større variasjon innen denne gruppe og rasene går ofte over i hveran­ 

dre uten skarpe grenser. De egner seg derfor mindre til'skille mellom ra.­ 

sene. Sjøl om rasemerker er rene· eksteriørtrekk, som farge og avtegn, kan 

de ha stor økonomisk verdi for vedkommende oppdretter under salg av avlsczyr" 
Husdyrrasene er sannsynligvis dannet for det vesentligste ved men­ 

neskenes utvalg. Det såkalte naturlige utvalg bar spilt en langt mindre rol­ 
le. Rasene er dannet ved at en har valgt ut dyr, som hadde bestemte kara.le­ 

terer som· va:r ønskelige under de givne forhold. Disse dyr ·har væt"t parot . 
sammen og til slutt har en fått fram stammer, der disse egenskaper va:r noen­ 
lunde konstant. Forandringene fra generasjon til generasjon har vært meget 

små, men i det lange løp kan det bli store forandringer~ Mutasjonene ser u1; 
til å være hyppigere enn en først trodde og de små mutasjoner er langt hyp.. 

pigere enn de store. 
Av storfe er det etter formålet dannet arbeids-, kjøtt- og mjølke­ 

raser og raser der flere av disse produlæjonsgrener er like 'Viktige e Av 

hest er dannet trekkhest, ~~ørehest, ridehest og sportshestra.ser. 

Inndelingen av rasene blir gjort på forskjellig må.te. Dels er 

elæteriørtrekk og dels er fysiologiske karakterer brukt som grurmlag og of­ 
te blir begge grupper trukket med i inndelingsmå.ten. 

En gammel inndeling var gjort_ ette~ foredlingsgraden. Det ble 
skilt mellom naturraser, foredlede l~~aser og kulturrasero Naturrasene 
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var dannet ved det na.tul'lige utvalg som virket ved. at de minst skikkede buk­ 

ket under. Kul turrasene var dannet ved positive, målbeviste inngrep fra 
menneskenes side. Disse raser var mer spesialisert for visse f-0rmål og of­ 

test mer ensartet i sine raseegenskaper. De foredlede landraser va.r en mel­ 

lomgruppe og de fleste ra.ser hørte til deme gruppe. 
Grensen mellom disse gruppene var, flytende. Hvilken gruppe en ra.­ 

se hører til er avhengig av tiden. Enkelte raser kan 'i løpet av noen år,, bl:t, 
gjenstand for sterkere foredling 'og kan bytte plass ·i gruppene , Som eksemp­ 

el kan nevnes dansk landsvin, som i løpet av 20-40 års planmessig arbeid 

er blitt en typisk kulturrasev 
Foredling av husdyr har en annen betydning em foredling av en 

varec Med foredling av husdyr mener vi alt avlsarbeid for å gjøre husdy::r;-a 

mer skikket til sitt formål. Vanlig betyr det b~d.re kvalit~t, bed.re · tii..:. 
. . , ' ,.. '

vekst og liknende. Til foredling av husdyr kreves det oftest bedre foring 
og stell. Men en må huske at det også er foredling å framstille dyr som 

~øver bed.re enn de gamle til primitive forhold •. 
En rase med høg produksjon er ikke· alltid den beste under aile for- 

holda En av de beste mjølkeraser i verden er det svartbot ete iAglandsf'eet' 

men de setter så store krav til foreta sammensetning og mengd~ at de bare 

kan brukes på få steder i l'!'crge" Vi har mange steder bruk for '1cyr· som kan 

greie seg på våre ofte nokså skrale fjellbeiter og som kan levere en bra· 

produlæjon på et vinterfor som består for d~t vesentligste av høy med lit'e 

kraftfortilskudd~ Til dette formål er våre
0

fjellrase; uten tvil de.beste. 
Rasen bør. stå i forhold til de betingelser vi kan gi dyra. Men f~rholdene er 

som regel ikke gitt og det er ofte mulig å forandre ·forhold san hindrer' bruk- 

en av mer krav·store raser. 
Under rasenes øko 1 og i 

\ 
prøver en å gi en ·beskrivelse av· 

de krav som de forskjellige raser stiller~ 
Økologien er læren om individenes forhold til miljøet.. · Med miljø 

mener en alle ytre forhold som en art eller en rase kommer i berøring med. 
Hvert individ er et organisk system som rea&erer på en viss måte 

for ytre innflytelse. Disse innflytelser kan være nyttige· eller skadelige, 
og hvert individ reagerer på sin bestemte måte mot de forskjellige påverk­ 

nad.ex-, For hvert individ er toleransen begrenset og påkjemingen kan bli 

for sterk.- 
Økologene pleier å, si at individet kan forholde seg på tre måter 

ved forandring i miljø: Det kan tilpasse ~B'., det kan emigrere._og det kan 

gå undero ;.__--- 
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Individenes tilpassing til de ytre forhold pleier en å kalle 
akk lima ti ser ing. Det er forskjell på individets akklimati­ 
sering og en rases akklimatisering. Et enkelt dyr kan akklimatisere seg, . 

dvs. venne seg til å tåle de nye forhold. Skal en rase betegnes som a.kkli­ 

matisert, må det være skjedd en seleksjon ilµlen rasen med formering av de 
typer som genetisk passer for de -nye f erhold. Det må a.l tså ha. foregått · en 

genetisk forandring av rasen, før rasen kan sies å ha akklimatisert seg. 

En fullstendig undersøkelse av husdyrrasenes økologi vi.lie gi ver­ 

difulle rettledninger til b:ruk ved rasevalget1 og en kunne unngå de vanlige_ 
feil.som gjøreso Det er il&..e nok å kjenne en rases morfologiske og fysiolog­ 

iske egenskaper, en må også vite hvordan de passer til det miljø de skal le­ 

ve under~ 
Noen planmessige forsøk over husdyrrasenes økologi er ikke utført 

og er meget vaækelig å gjennomføre.. I stedet har vi mange observasjoner. 
Som eksempel skal nevnes at engelske storferaser og låglandsfe fra Nederland 

er prøvd i alle verdensdeler under ulike forhold. Enkelte steder har det 
gått bra, men i tropene har det som regel gått dårlig, særlig i fuktig og 
varmt klima har det gått dårligere enn m.ed de stedegne raser av bøffel og 

zebu. 

Svartbotet låglan~sfe passer godt i det sørlige Kana.da, i enkelte 
deler av u.s"A" og på New Zealando Derimot passer de ikke i Nord-Australia, 

Sentral-Amerika, sørlige del av u.s.A" og India. 

Jersey og gu.ernsey passer bedre på de magrere beiter og varmt 
klima enn låglandsfeet og passer betydelig bedre i sørlige del av u.s.A. 
enn dette. 

Heref ord er mer ha.rd:før og gir utmerkete resultater i de tørre og 

ofte nokså kalde strøk i vestre U, S ... A., De går også godt i Brasil, .Argentina 
og Australia,, 

Et mer nærliggende eksempel kan vi ta fra Skandinavia. Vi vet at 
rødt dansk mjølkefe har lar.gt større produksjonsevne når det gjelder a~drått 
enn våre egne raser,.. Men de må. ha for av høg konsentrasjon for å vise sin 
gode produksjon" Om vinteren lever de vesentlig på eggehviterikt kraftfor· 

og rotvekster og bruker lite høy" Om sommeren beiter de på dyrket jord og 
får dessuten store kraftformengder" Våre kul turbeiter vil som regel være 
altfor magre for disse raser. • 

Som en matsetning kan nevnes våre fjellraser" 
De lever vesentlig på høy om vinteren og om sommeren må de leve på fjell­ 

beiter som gir mindre enn 5 f~e= pr. da~ 
p~e ~ a_..---- ~ ,(J ~ ,' ~,(,, (",l<'--•~-Å.( ~.e_--e,~ ,' w ~ ~ 1. ~~ ~ ~ År ~-<.41., ~, ~~- ~ ~ . ~' ~ ~ ~ ; r:r ~ ~----- ~ . r.... ~ ,. ~ a....r ;-,-e._,_~,..._,,,._.~ ' .
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Når vi sk~ velge raser må vi først og fremst ta omsyn til de for­ 

hold vi kan by rasen både med omsyn til foring og klima. Fn bør heller ikke 
Tære altfor bundet av de gitte forhold. Det er mulig innen visse grenser å
forandre forholdene. Er det med rimelige omkostninger mulig å skaffe @Ode 

kulturbeiter og et mer konsentrert vinterfor, vil det som regel lønne seg 

å skaffe en mer ytedykliig rase. Det fins nemlig ingen ra.se som er best under 

alle forhold~ Hver rase har sine spesielle fysiologiske egenskaper og blir 

de brukt utenfor ~itt spesielle felt, er resultatet som regel mindre godt. 

På den 'a.ndr~ siden må det framheves at rasene har en ikke liten 

toleranse i sine krav og kan brukes over store områder med noenlunde . til- 

1varende forholdo Hos oss er det ofte langt større variasjon i n n e n 
fylkene enn m e 1 1 o m fylkene. Raaegr-enaene burde gå etter jordbru..'l::s­ 

f'orholdene og ikke etter administrative grenser. Vi burde kunne greie oss 

me4 3-4 storferaser, mens vi nå har 8-9. 
H u s d y r g e o g r a f i e n , gir en beslr..rivelse av utbredel­ 

sen a'V de forskjellige raser. Det·inte:rnasjonale landbruksinstitutt begyn­ 

te før siste krig en serie av monografier aver fordelingen av husdyrrasene 

innen enkel te land. De nådde bare til utgivelse av hefter for noen få mel­ 

lomeuropeiske land. 
Det er vanskelig å skaffe fullstendige opplysninger om antallet 

av de forskjellige raser. Statistikken er ofte noe ~iavisende på dette om­ 
råde, En stor del av bestanden består ofte av kryssinger og oppgavene blir 

derfor usikre. Det relative antall av stambokførte dyr av rene raser gir 

ofte oppgaver som er noenlunde riktige" 
Av husdyrgeografien kan en ofte trekke viktige slutninger om øko­ 

logien, Den nordeuropeiske storferaser greier seg dårlig .i varmt og fuktig 
klima i tropene. Under disse forhold går de primitive raser av bøffel og 

sebu langt bedre. I de tørre og forholdsvis kalde deler av U.S~A. er here­ 

ford bedre enn f.eks. korthorn" 
Den øko.logiske husdyrgeograf'i prøver å forklare rasenes utbredelse 

på grurm av de spesielle krav som hver rase stiller. 
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III. VARIASJON OG ARV.

1. Genetisk variapjon • 

•

Variasjon og genel\Y:Ppighet. 

Variasjon er forskjellen som viser seg mellom de enkelte individ-. 

er. Denne forskjell er grunnlaget for alt avlsarbeid. Var det ingen varia­ 
sjon, var alt utvalg hensiktsløst. Avlsarbeid bygger på at det fins enkel te 

dyr som svarer bedre til sitt formål enn resten og a.t den variasjon som vi•­ 

ser seg er et uttrykk for en viss forskjell i arveanleggene. 
Årsaken til variasjon kan deles i to store grupper, 1) Variasjon 

i de arvelige anlegg som individet har fått fra. sine foreldre. 2) Variasjon 
i de forhold som bestemner utvikling og livsvilkår. Disse kan være :indre 

og ytre og de kan være kjente og ukjente for oss. 
Med unntak av identiske tvillinger vil det hos fremnedbefru.ktere 

praktisk talt ikke forekomme ~o dyr som genetisk er like. Det vil også 

sjeldai forekomme to dyr som kan sies å ha levd under samme miljøo En for­ 
skjell som viser seg mellom to dy:t-, må derfor betraktes som en resultant av . 

forskjell i de genetiske anlegg og forskjell i miljø. Arv og miljø har som 

regel ikke like sterk effekt på den verlmad. de framkaller, men som regel er 

begge til stede" De kan virke i samme retning og de kan motvirke hverandreo _ 
Uten en nærmere undersøkelse. kan en ikke vite sik.'l(ert om det er a.rv eller 

miljø san har framkalt de resultater en kan konstatere" 
Ved siden av de to store grupper må for fullstendighetens sqld 

nevnes en tredje variasjonsårsak. Det_ er samspill mellom arv og miljø 

(interaotion). Denne kan ikke egentlig tilskrives hverken arv eller miljø 

alene. Den viser seg ved at der er korrelasjon .mellom arv og miljø eller . 

ved at arv og miljø virker sammen på en måte som il&e kan adderes uten vi- . 

dere. Den kan vise seg ved at en bestemt geneeffekt viser sterkere eller 
svakere verknad i et miljø enn i et annet. Tilsvarende kan ·en viss forandring 

i miljø virke sterkere på noen genotyper enn på andre. Om vi sammenlikner ra•~ 

ser som er meget forskjellige, kan denne variasjonsårsak være meget 

sjøl om miljøet er ensartet. Under vanlige forhold er derimot denne 

sterk, 

effekt 

så liten at den er uten noen vesentlig betydning, men vi må være klar over- at 

den forekommer i enkelte tilfelle. 
Ved positiv korrelasjon mellom gener og miljø blir hele populasjQ­ 

nen mer variabel, fordi utslaget til hver kant blir forsterket~ Dette koæ- 
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mer sterkt fram, om vi samler materiale fra forskjellige gårder. De som har 

arbeidet sterkest for å få fram gode genekombinasjonei~ i sine besetninger, 

har som regel også. lagt stort arbeide for å gi det best~ miljøo De resul-. , 
1.._,..._ V\..,,~~~. ~ ,!-.., te.~,., ~. ~ 

ta.ter som viser seg, er derfor bedre enn det arvelige anlegg tilsier., De ------- 

arvelige anlegg i slike besetninger er likevel som regel bed.re em på and.re 

gArder. Dette er forhold som ofte gjør det vanskelig å gi uttrykk for be~ 

setningenes virkelige kvaliteto Om vi beregær avdråtten i prosent av be-_ 
setningsgjennomsnittet, blir den genetiske variasjon mellom besetninger eli­ 

minert. Noen metode til å skille eksakt mellom de to variasjonsårsaker er 

hittil ikke påvist. 1 

Antall varierende gener hos de forskjellige husccyrslag er. ikke 

kjent I Antall kromosomer er noenlunde klarlagt og er gjengitt i avsnittet 

R e p r o d u k s j o n. Det har vært gjort forskjellige forsøk på å be­ 

regne antall gener hos enkel te arter.- Slike tellinger kan bare omfatte ge~ 

ner som har vist variasjon og de angivne ta11 · er vanlig for låge~ Hos Dro"':' 

sopbila. er angitt 5.000-15ø000 loci. Det har også vært, prøvd å beregne an­ 
tallet på grunn av antall gener som synes å være til stede for hver ka.ra.ktei· 

ved kvantitativ nedarvingo Fra en kryssing av guernsey med holstein-friesi­ 

an i Illinois er hevdet at mer enn 10 par gener var. nødvendig for å forklare 

nedarvingen av mjølkemengde og atskillig. flere par for· å få forklare nedarv­ 
ingen a.v fettprosent ved kryssing a.v de to raser. 

At det nødvendigvis må være mange gener for hver kamkter kan en slutte 

seg til på grunnlag a.v vårt kjennskap til funksjonen a.v hvert enkelt organ. 

Funksjonen er som regel så komplisert og er avhengig av et fint samspill mel­ 

lom kroppsvev:, ho:rmoner og sirkulerende væsker, alle virkende til bestemte 

tider. Det er urimelig å anta a.t et eneste gen skulle bestenme en kara.leter 

som er et sluttresultat av alt dette. En må alltid huske at enheten er ge­ 

net og ikke karakteren, som viser seg for oss. Det røde. øye hos villtypen 
av Drosophila. er ingen enhetlig karakter. Det er påvist at mer enn 40 gener 
må være til ~tede for at det vanlige røde øye hos villtypen kan vise seg. Om 

et gitt gen mangler kan f, eks" øyet være purpurfarget, osv. 
Mange misdannelser er framkalt av gener som avbryter et viktig 

ledd i en utvikling på en slik måte at det ikke kan erstattes av andre pro­ 
sesser. En normal horndannelse krever en bestemt kjede av prosesser, som 

f "eks~ utvikling av beintapp, av blodårer og nerver og vekst av horn. Ett 
eneste gen kan avbryte utViklingen så horna. -ildte kommer i stand~ En kan 

derfor godt si at hornløshet er bestemt a.v ett enkelt gen, men det er ikke 
riktig å si a.t dets normale allelomorf er alene ansvarlig for hele hornveksten~ 
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I avlsarbeidet har fjemelsen av letale og subletale anlegg 

(oftest bestemt av ett enkelt genepa.r) en stor betydning, men langt viktiger 
re i den praktiske hus~avl er å forbedre de arvelige anlegg for velæthas-_ 

tigb.et, prod.ulæjon, fru~arhet, kroppsbygning og andre økonomisk viktige ka­ 

rakterer. De genetiske undersøkelser som er foretatt, viser at disse er 

komplisert fysiologiske funksjoner som er bestemt av et stort antall gener, 

der hver enkelt av dem oftest har liten verknad~ 
Ved et par av gener gir det muligheter for 2 ulike ga.meter og 3· 

ulike genotyper. Den generelle formel er at ved n par gener gir det mu­ 
ligheter for i1 ulike gameter og 3n ulike genotyper. Sjøl om vi ikke -for­ 

utsetter mer enn 40 par ge~=-~-~2,~_}1:!.~~ E:_~-9:.l.f.~, vil antallet av mulige 
genotyper bli større em antall av _levende. dyr av hver art" ___________ .. _~--...-.•J-•~--··""'- ~ .....,,.,.,..,.

Ved denne beregning var forutsatt bare to alleler i hver serieø 

Svært ofte er der flere em to alleler og dette øker antall av mulige geno­ 
typer. Om m er antall av mulige alleler i hvert av de n genepar, vil 

antall av forskjellige gameter være mn og antall av forskjellige genotyp- 
er være: 

Kopling virker ikke på antallet av forskjellige typer av gameter, 

men har innverk:Qad~pigheten av hver gamett;y:pe. Kopling vil øke an- 
~ 1w •• -,. ":.f , .. L_,,! 

tal~-~otypei",y"ford· de multiple heterozygoter '?-1 vise en forskjellig 

nedarving etter hvilke koplingagrupper de hører til, mens alle multiple he­ 
terozygoter uten kopling vil nedarve på samme måbe , En tredobbel heterozy­ 

got, hvor de tre gener er koplet, kan forekomme i fire forskjellige genotyp­ 
ero 

En...~elte gener viser klar dominans, andre viser mtermediær verk­ 

nad. Andre viser verknad_ bare når visse a.nø.re gener er til stede" Noen vil 
vise samme verknad som miljøet" Av dette følger at de genetiske fo~hold · :i,

en bestand av husdyr er sterkt komplisert og om vi velger ut dyr som tils;r­ 
nelatende er like, vil vi som regel velge ut dyr av flere ~orskjellige geno­ 

typer. De forskjellige karakterer ser ofte ut til å gå aver i hverandre 
uten noen klare klassegrenser. , 

De vanlige rene raser er oftest ilc.~e homozygote. Der er vanlig 

en stor variasjon blant genotypene,. De krefter som virker på gene bestanden 
er mutasjoner, inn.kryssingex-, mnavl og seleksjon. Disse krefter virker · 

•
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otte mot hverandre med omsyn til å slæ.pe homozyg'0ter. Seleksjon virker ik­ 
ke ste:rlct til å skape homozygoti, unntatt hvor geneforholdet er av enkleste 

slag" Selelæjonen virker san regel sterkere på rasenes gjennomsnitt enn på 
homozygotien" 

Hyppigheten av de to alleler er som regel meget f~rskjellig. Da 
sumnen av de to nødvendigvis blir en, kan en beregne begge frekvenser nAr en - . . 

f .eks~ har funnet utspaltninger av resessivtypen. Frekvensen av fenotyper 

er en funlæjon av genefrekvensen. Setteø frekvensen av: den dominante allel 
(A) til q er frekvensen av a lik 1-q og under den vikt___ _ _ . _ __ _ .. _ 

at al_~otyper ~~ -2-rukot--~-~".!-~~~:' _ sele~~• ~ fordel; 
seg på følgende måte: ~ =- •'2-A.,. 5:0... 

2 )2 q AA.+2 q(1-q) Aa+(1-q aa 

l
•
I 

l 
'

Har en bestemt proporsjonen av utspal tede reaessiver (aa) til f.eks. 

1~0 vil frekveæen av a i forhold til A+a. være \J 1/100' = 1/10 og føl­ 

gelig er q = 9/10. På grunnlag av dette kan en beregne hyppigb.eten av he­ 

terozygoter, som ellers ikke kan skilles fra dominanttypen. Etter formelen, 
som er gjengitt, er heterozygoter i forhold til alle gitt av: 

11-~ ( ) 9 1 18 .:. 2 q 1-q = 2 • 10 • 10 = 100 dvs. 18 %,44~4&... -fF<.4 

Heterozygoter i forhold til summen av dominanttyper er etter sam.-..
me formel gitt av: 

2 (1-q) 
2-q dvs. 18, 18 '1,. 

For pa.ringer uten seleksjon gjelder den gjengitte rege~ at for­ 

holdet mellom zygotene er kvadratet av forholdet mellom gametene. Denne re- 

gel kan utstrekkes til å ~jelde genepa.r san ikke er alleler. ,· A J3 
1-J.d-A. • ., .4. - . • • Se fig. neste side. ~-ti J -- •••.. -♦~t•\ ~ "V ~~~/1"-'f.l" ;J ~ 

Blant ga.metene vil de ikke-allele gener kombinere seg fritt med 
hverandre iæd unntak av 3 tilfelle. 

1. Dersom populasjonen er et resultat av en ny].ig utført kryssing vil kDP­

lings- og frastøtingsgruppene ikke være jevnt fordelt i populasjonen. 

2 • Er foreldrene resultat av seleksjon for gener med sa.mme effekt vil sam­ 
me gaiæt inneholde flere av disse enn ellers. 

3" Er fareld~ene en spesielt utvalgt gruppe vil gametene som de produserer 
inneholde færre av de elætreme og flere av de intezmediære kombinasjoner 
eim ved kombinasjon mellom gene~e. 
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r 
I
j 

' . {
1

~,0,0784 
o AA13B 

0,2352 

Aa.BB 
o, 1764 
aaB:B 

~, 0,0672 
o AABb 

0,2016 

Aw3b 
0,1512 

a.a.Bb 

0,O432 
Aabb 'aabb

.... " r 0,16- 0,48 0,5e-~ '?-4:::. j, 7

c, ,, 1 Skjema som viser hyppigheten av de forskjallige genotyper i en +IJ i v,,.. 
populasjon uten seleksjpn med to par gener av forskjellig hyppighet. Fre- 

~o,(;,,/ ~ 
kvens av A = o,,.,yil.v B = O,?~aen av fenotyper for hvert gene- 
par er anført i margen av figuren" 

I lærebølær blir vanlig F2-forholdet av en kryssing med 2 falc­ 
torpar brukt som ekseupel. Disse representerer en genehyppighet av nøyak­ 

tig ½ av hver av genene, Om vi forutsetter n genepar som kombinerer 
fritt med en hyppighet av den dominante allel av qA, qB - - - qN, kan 
vi finne forholdet for alle mulige zygoter ved å multiplisere forholdet far 
hvert genepar med hveranire etter følgenie fomel: 

Om hyppigheten (q) av hver av de foretrukne gener er den samme 
for hvert av de n genepar. kan formelen sla-ives i den enkle form 
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Antall som er homozygotisk for alle foretru!m.e gener vil i dette 

tilfelle bli q2n og- utgjøre en meget liten del av populasjonen. 

Mutasjoner. 

Mutasjoner er sjeldne. For laboratoriedy.r er det funnet mutasjons­ 

hyppigheter av storleik som en mutasjon pr. gen pr. 10
4 
- 10

5 
generasjoner. 

Sjøl under la.boratorieforholdhar en vel ikke fått notert alle mutasjoner, 

så det egentlige antall er større enn det noterte. Det er for øvrig også 

stor forskjell på mutasjonshyppigheten for hvert gen. Er antall dyr av en 

'gitt rase eller art så stort som en halv mill. skulle en vente omlag en mu­ 

tasjon pr. gen pr. generasjon, og dette vil komme til å ha en ikke liten 

verknad på. genefrekvensen... Er mutanten dondnanb , kan den konstateres straks. 

E:r mutanten resessiv, .kan den bo.re konstateres ved de utspaltede resessiver. 
Er mutw:1ten leta.l eller med.fører svakheter som gjør at den elimineres, 'Vil de1; 

med!øre at ba.re dominanttypene .blir brukt i avlen. _l\,.v de .utspalted.e :reseseiver 

pr" generasjon kan en tiJnællnet finne mutasjonshiY'Ppigheten og frekvens av heteJ:02Vgot­ 

er m.v., da der må. være lilævekt mellom mui:asjonshyppighet og utspaltede resessiver. 

Beregningaformler over mutasjonshyppigheten på grunnlag av utspal­ 

tede resessivcr pr. generasjon sl~f.ll gjengis. Til Sailltllenlilming med formle- 
( )2 f:-~ ne .foran skal me:rltes at x =- 1-q og q = 1 - x. 

Utspaltning av aa i forh~ld til il+Aa+aa 

Frekve:æ av a. i forhold til A+a 
11 11 A.a. i forhold til AA.+Aa 
t " A"' • 1-t. "' All'tll-•..,, 4.41. 

Mutasjonshypp. pr. dom.allel prv generasjon 
" "

11 individ pr. avkom 

= X 

Vanskelie,heten ved bestemming av mutasjonshyppigheten ligger i å 
bestemme noenl\Ude riktig antall observerte avkom .som relativt tilsvarer 
antallet av de utspaltede resessiver. En bør ikke ta med for små ommder, 

men må ta. med alle dyr over hele det område dor avkommet har vært gransket 
på en slik måte at eventu,lle resessiver av den undersøkte type kunne ha 

vært notert i tilfelle de hadde vist sege Om en bare regner rood antall dyr 

i det snevre område, der rcsessivtypen har vtat seg, får en aJ. tfor høg mu­ 

tasjonseyppighet. Mutasjonshyppigheten kan økes ved å utsette gona.dene for 

ekstreme ytre forhold ved røntgen, ra.diµm. colchicin, ultraviolct lys og. 

ekstreme temperaturer. Det er også funnet no en få gen el" som f orandrcr mu­ 

tasjonshyppigheten hos andre gener ... 
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WHITE og IBSEN har beregnet at mutasjonshyppigheten fra hornet 

til kollet hos storfe er omlag !!! pr. 20.000 pr. dominant aJ.lel pr. genera­ 
sjon. HALD.ANE har hos mennesket beregnet mutasjonshyppigheten for hemo­ 

fili til~ pr~ 50~000. De hyppigheter som er funnet i Drosophila er låge- 

re. 

De fleste mutasjoner er skadelige i den forstand at de gjør :Indi­ 

videne mindre 'skikket for væ-t formål med dem. Noen få er :eyttige, og det- 
,- er ved hjelp av disse at det har kunnet foregå en utvikling og en foredling. 
I 

lviutasjonene motvirker all seleksjon og er en stadig kilde til va-:,

riasjon. De fører til at der alltid fins muligheter for utvalg i forskjel­ 

lige retninger. Mutasjonene forhindrer at seleksjonen kjører seg !ast. De 

er en verdifull kilde til fornyelse. Om vi ved selelæjonen har fjemet k&­ 
rakterer som vi anser for uheldige og forholdene forandrer seg så disse ka­ 

rakterer er blitt verdifulle, så vil mutasjonene medføre at der stadig vil 

være muligheter for å selektere for disse karakter.er. 

Dorojnans og epistaai. 

Genene viser sitt nærvær på forskjellige måter. Den enkleste må.- 
te de viser seg på, er ved at næirvær eller fravær viser en viss pluss eller 
minusverdi hos den karakter det gjelder og at denne· verknad er den samne 

likegyldig hvilke andre gener som er til stede. Enkelte gener viser sin verk­ 

nad på denne måte og mange viser det i en viss grad, men mange gener viser 

et samspill med andre_gener på en slik måte at det synlige resultat av å byt. 

te ut et gen mot dets allelomorf er større i noen tilfelle em i andre og 
kan i enkelte genotyper vise helt motsatt verknad. Vttrknaden er med .andre 

ord avhengig av de andre gener som er til stede. 
~'

Dominans er et eksempel på dette, Dersom dominans foreligger, vil 

erstatning av ~ med ~ vise en større verknad hos genotypm aa enn hos ;t 
Aa, mens den egentlige avlsverdi av genet er den samme. 

Dominans er et elæempel på ikke-additiv a:rv. Om en erstatter beg­ 

ge ~ med A er ikke verknaden dobbelt så stor som ved å bytte ut den ene. 
Dette er et tegn på at det foreligger dominans. 

Gener, som ikke er alleler, kan modifisere verknaden eller gi den 
en amen retning. Et eksempel er d-e komplementære gfller. Hos blomstererter 
må to dominante gener være til stede :'or å _gi ~farge. 1i!angler en av 

disse, er fargen kvit. Planter som har cc er kvi te likegyldig om de har . , 

RR, Rr eller rr" Planter som er rr viser et tilsvarende forhold ov,erfor 
c. De planter som har både C og R er purpurfarget likegyldig om fakto- 

!, 
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rene er homo- eller heterozygoter. I dette tilfelle kan en ikke avgjøre 
hvilken faktor som :tremkaJl~r purpurfarge. De er begge like viktige. 

Når det gjelder :f'a.rge-ned~ hos husccyra, er det DRlge eksemp­ 

ler på aaæpill. GråfarJ!!Dl hoe de norsk~r er gi~ :I'~ 
for svart og en dominant f a.ktor som "?-rker på svart, •~ Si æu -',. ·s• · • 
:,å EIMC& ,a 8.tJf I dette tilfelle er svart hovedfaktoren. 

'.Mange andre former for ikke-additiv a.rv er kjent. Hemmingsfakto­ 

rer, terslælverdif'a.ktorer og faktorer som bare viser verknad i heterozygot 
tilstam, er de mest ekstreme tilf'elle. Den siste gruppe er sannsynligvis 

hyppig blant de kompliserte fysiologislæ karakterer, der gra.den av karaJ.cte­ 

ren er bestemt av et harmonisk samspill n'lellom et større antall av orga.ner 

og funksjoner. 
I en populasjon vil der alltid fins gener som virker på alle dis- 

se måter. .Antall av gener og muligheter for samspill er s! store at det 

er uråd å. finne ut den spesielle verknad av hvert gen i hver kombinasjcm.. 
Den enkleste måte å unngå. denne vanskelighet er å tenke seg at hvert gen 

har en midlere verknad i den populasjon den hører til og ,mder arbeidet gå 

ut fra a.t dertne tenkte midlere verknad er den virkelige verknad av genet i 

alle genotyper og under alle ytre forbold. 
Når en ta.ler om gener for •Ll:u,g" produksjon eller "låg" produk­ 

sjon, er det på denne måten vi fareetillcr oss genene. 
Om vi eummeror den midlere verknad av al Le gener som et dyr har, 

vil vi få et teoretisk uttrykk for en "forventningsverdi II av vedkommende 

dyr for et 'Visst eksteriør eller en viss prod:u.ksjon. Den ventede og den 

observerte verdi vil ikke være identisk, dersom gonen viser samspill i en 

eller annen ikke-additiv form. Den "ventede11 verdi hos ot dyr vil svare be­ 

dre til eyrets avlsverdi enn dets eget eksteriør eller dets produksjon. 
Variasjonen av forventningsverdiene mellom de enkelte dyr er den 

egentlige genetiske del av den observerte variasjon, mens differensen mel­ 
lom den ventede og den observerte verd.i er avvikelsen, fra den enkle ad.di ti- 

ve arv. 
Disse sistnevnte avvikelser kan deles i to g.rupper, dan første 

ar avvikelsen :f'ramkalt av dominans, og den andre er framkalt av samspill 

mellom ikke-allele gener, som ikke adderer sin verknad •. Denne porsjon har 
av LUSH vært kalt epistatisk, sjøl om dette ikke helt dekker den vanlige 

mening med ordet. Epistatisk er i genetikken brukt om dominans bl~t ikke­ 

allele gener. Brunt hos hest er epistati,sk overfar svart, men svart er hy­

postatiak overlor brunt. 
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Som mål på den a.ddi ti ve ~ er i de seinere æ- ført inn uttryklcet 
heritability, som noe ufullstendig kan oversettes med arvbarhet. Den blir 

betegnet me?-,, h2 og er et uttrykk: for den rel~tive storleik av variansen 
som skyldes additiv arv i forhold til den totale varians. Når miljø virker 

inn p\ vedkommende læ.rakter, får denne proporsjon en ganske stor betydning 

og blir behanilet mer inngående i neste avsnitt. 
Egentlig er h2 en determinasjons koeffisient for h som beteg­ 

ner koITelasjonen mellom fenotype og genotype hos samme individ. Denne 
. I 

koITela.sjon kan ikke bestemmes direkte og en har mer bru.k for h2
•

I det følgende skal gjengis enkel te definisjoner a,v uttrykk som 

er brukt. 

Y = observert fenotype hos hvert dyr. 

g = additiv verdi av hvert gen. 
G = 'f.g = avlsV"erdi (forventningsverdi) hos hvert dyr. 

l - 2- I:(G-G) =
n - 2
h2 = I: (G-~)2 

I: (Y-Y) 
h = korrelasjonmellom genotype og fenotype. 
D = Y-G = a + b = avvik fra additiv arv hos et gitt dyr. 

varians i additiv arv. 

= additiv proporsjon av observert variasjon. 

a = avvik fram.kalt av- dominans " 

b = li li 11 samspill mellom ikke-allele, ikke,,.additive 

gener. 

Setter vi den observerte fenotypeverdi til Y og den ventede avls­ 

verdi (foit"V'entn:i.ngsverd.ien) _ .~l _G, jil Y-G være et _s~~t mål for avvikel­ 
sen fra den additive arv og vil inneholde både avvikelse på grunn av dominans 

L1 eg på grunn av samspill mellom ikke-~lele gener. 
Det er meget vanskelig å. bestemme G. Den k1m. som regel bare be­ 

regnes i forholdsvis ~kle tilfelle. De resultater en kommer til, vil des­ 
suten være sterkt avhengig av det materiale en arbeider med. I en bestand, 
som ves_entlig består av dominanttyper med få resessiver, vil en substitusjqn 

av et dominant gen med et resessiv gen medføre meget liten midlere forand•­ 
ring og følgelig vil den additive genetiske del av variasjonen være låg. I 
en bestand, som består vesentlig av resessivtyper, vil derimot en innbytting 
av en dominant i stedet for en resessiv gen, vise stor midlere forandring og 

følgelig vil den additive genetiske del av variasjæen være hø~~ 
Ved utjevning etter minste kvadraters metode kan en f~e den mid-:­ 

lere verdi av G fo;r:- hver genotype, når en kjenner hyppigheten av genotype- 
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ne- Fins de dominante homozygoter i forholdet 0,01 og de andre to fordeler 

seg normalt med 0,18 heterozygoter og 0,81 resessive homozygoter, er 18/19 

av den observerte variasjon bestemt av variasjon 1 G-verdiene og en substi­ 

tusjon av A i stedet for a vil i middel vise en verknad a.v 0,9a 
Dersom den dominante gen er tallr±k, slik at det f.ek~. i en 

svart rase koJIDD.er en rød kalv blant 200 svarte, vil bare 14/107 av den ob­ 
serverte Vf!,l"iasjon skyldes variasjon i G-Verdien og resten skyldes dominant 

arv. En innbytting aT en dominant gen, vil vise liten verknad i dette til­ 

felle. 
Når dominansen er fullstendig og hyppigheten av den dan.in.ante gen 

er q, vil variasjonen mellom G-verdiene være bestemmende for proporsjonen 

41. wt!!;-rl-~ 1·~ 1i~~~~ ?' 

tt:l ~-1:.~#-tlf• .,. f.'1' ..••. 1 "~, ,,._,rv /111'-F· 

2 (1-g_) = h2 

av den observerte variasjon og Vil ::'ølgelig være et uttrykk :f'or den del av 

variasjonen som er bestemt av arv (H). 
Beregningen kan også tilpasse til komplementære faktorer og gi 

høve til en beregning av en forventning,sverd:t. for hver genotype. 
Når vi unntar karakterer, som er bestemt av et eneste eller et 

par faktorpar, viser det seg i de fleste tilfelle at der blir liten avvikel­ 
se mellom virkelig fenotypeverdi og den beregnede forventningsverdi som byg­ 

ger på additiv arv. Den porsjon som skyldes dominans og epistasi er derfor 

som regel liten. 
Regressjonskoeffisienten av avkom på foreldre er også et uttrykk 

for den additive arv og kan i mange tilfelle bl"Ukes som et mål for den ad­ 

ditive arvelige variasjon imlen en gi..tt b~stand {H). 

Urulersøkel~er over genehyppigh.et og variasjon har fått navnet E2:""­
pulasjonssnetikk og har etter hvert fått et stort omf'a~ innen avlslæren. 

2. N.:.i.ljø og variasjon. 

Genene kan ikke føre til utvikling av en bestemt karakter uten 

et samvirke med miljø. Karakterene er et resultat av en lang og komplisert 

proaess som krever samvirke både mellom andre gener og miljøet. 
På den annen side kan il~~e miljøet frambringe en karakter uten at 

de nødvend:I.Be gener er ttl stede. 
Skal vi ta ordene i strengeste forst and, er alle karakterer både

arvelige og miljøbestemte. 



søke å sldlle mellom 11ytre11 miljø, dvs. de forhold som dyret er utsatt for 

etter fødselen, og "indre" miljø som skulle omfatte tilfeldigheter under . 
fosterutviklingen. Når det gjelder kroppsutvikling, vet vi at sjøl om yt •.. 

re miljø har vært likt, kan ik.lte alle karakterer føres over til avkommet 
ved genetiske faktorer. 

Nå det meste av forskjellen vi kan se 1ællom individer er bestemt 

av forskjell i geneX', er det praktisk ! tale om arvelige og sterkt arvelige 
karakterer. Forskjellen. mellQm svart og rød farge er sterkt arvelig~. Ytre 

forhold, som sterkt solskinn og annet, kan bleke den svarte fargen til rød­

lig eller brunlig, men dette er en liten variasjon i forhold til den som er 
framkalt av forskjell i genene. 

Om det meste av fors~jellen mellom individene er framkalt av for­ 
skjell i ytre forhold, taler en om karakterer som i liten STr..·d er best~t _av 

arv. Eksempel på slike karakterer er mengden av ::'ett på. et slakt og ha.lt­ 

het hos hester. Variasjon i bruk og foring, ulykkestilfelle og sju:.::dom h!.'.1" 

vært med og bestC'lllt disse to karakterer i langt større grad enn arveanlegge­ 

ne. Likevel er det si..1-0::ert at enkelte dyr lege;er mer :t;ett på seg enn a..ll.dre 
og enkelte ccyr er mer utsatt for halthet enn andre \UlQ.er ellers like ::orhola.. 

Spørsmålet om en karakter er arvelig eller ikke arvelig, kan for­ 
andres til ett spørsmål; om hvor meget av variasjonen som er framkalt av 
variasjon i genene og hvor ·meget av forskjellig miljø. 

For en bestemt karakter og i en gitt populasjon kan vi forl!lUl.ere 
spøranåJ.et eksakt og kan besvaæe det om materialet er tilstrekkelig stm-t. 

Det resultat en kommer til, vil være ~orskjellig for de forskjel­ 
lige karakterer og vil_ Vlll"e :forskjellig :for den sa.mme karakter i fors:!tjelli­ 

ge populasjoner. Om vi undersøker en populasjon, som er homozygot !or en 
viss ka:ra.kter, 'Vil sjølsagt beregningen vise a.t den arvelige d.el av varia­ 
sjonen er null. 

-7 A r v - - I Perma.- j Sam- 
Variasjcma-- 1·-:- Add1- Domi- S8WU!'j>. Sl.un nent,ik~!':iljø spill 

ke over- , arv -· _i:,:~r :r 7 -~•: ~/:far_,_,-~ 1~1-:: .. I 
- --- -- .. ~----·----------··· - . ·---- -~-· .•.-----·--·· ··---- -·--·--·· -- -- - ·--······ _.... . ...•. -

Sum 
Total 

\ 

) 

'
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Beregningen over den arvelige del av variasjonen kan utføres• 
. 2

vi har funnet de nødvendige ledd. Er O'T lik den observerte totale varia- 

sjon og o: lik den del av variasjonen, som er bestemt av forskjell i ar­ 
velige anlegg mellom individene så vil proporsjonen: 

= h2 ::: a.r'vba.rhet 

angi den relative storleik av den del av va.riasjo~en som er bestemt av 

forskjell i de arvelige .anlegg. Er forholdstallet stort, sier en at ka.ra..~ 
teren er vesentlig bestemt av arv. Er det lågt, sier en at karakteren ve-;, 

sentlig er bestemt av miljø. Tallverdien av forholdstallet va.rierer både 
etter variasjonen i a:rv og de andre faktorer. Regressjon~oeffisienten av 

2et avkom.på hver av foreldrene er 0,5 h. 
En må gjøre merksam på at li.lmingen gjengitt ovenfor for h2 ildce 

kan løses eksakt. Den inneholder heller ikke all variasjon som skyldes arv. 

Til dels forekommer samspill mellom gener og miljø på en slik måte at enkel­ 

te genotyper reagerer annerledes overfor miljøets verknad em de andro" Ved . 

mangel av enkelte stoffer vil noen reagere sterkt og andre ubetydelig. 

Samspill mellom arv og miljø er betegnet med HE. 
lliljø kan ~eles i to grupper, E1 betegner den tilfeldig fordelte 

miljøverkn.ad som ikke kan analyseres nærmere" og E2 betegner dim ik!ce til­ 
feldig fordelte miljøverknad, som aldersverkna.d, årstid og andre~ Disse 

kan undersøkes nærmere, dersom materialet tillater det~ 

' - 
Genotype - avlsverdi H 

\. - .I 
Additiv arv I Genesam- 
Avl sverd.i G I spill G' 

Samspill I· I M~j•gen.miljø HE 
✓ ~-

~

Tilf" Ikke tilf. 
p miljø E1 miljø. E3 

L 
Fenotype 

Bruksverdi I k"- 
,. -,

Sambandet mellom a;i:v-, miljø og.fenotype fram.stilt skjematisk. 

Den additive arv er grunnlag for beregni!lg av genere!_l avlsverdi 

ved avkomsundersøk:elsel.", mens genesamspill er g:rumilag for .!E.esiell avlsverdi. 
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Det er i grunnen bare den ad.di ti ve· a:rv en kan måle ved de 'VBlllige 
statistiske beregninger. .om vi forsøker i beregne a.rvbarheten, er det Tan­ 
lig å bruke den følgende formel: 

Denne beree,nede verdi av additiv ar.v er mindre enn den virkelige 
verdi av alle gener, men det er oftest den eneste som kan løses og den 

• I 2
eneste vi lom ha praktisk nytte av. Når en bruker verdien av h_ er det 
som regel i betydningen av additiv arv. Samspill mellom genene, a•·, kan 
en som regel ikke ta ansyn til, og oftest har ~ ·Uten verknad på de van­ 
lige kvantitative karakterer. 

Ved genetiske forsøk må miljøet være så· ensartet scm mulig, og vi 
' 2

vil i så fall få høgere verdi for h enn i hele bestanden. Vi kan opi. 
. 2 '

få høgre verdier ved å øke CJg• Dette kan gjøres ved å velge ut ekstreme- 
ne og pa.re like med like eller ved innavl i m&llge linjer. 

Rent generelt kan en si at i tilfelle miljøet er likt, i _hele det· 
underaølcte ateriale, vil miljø ikke ha noen verknad på den beregned.e stor­ 
leik av den arvelige variasjon. Har miljøet variert lite og med normal 
fordeling i åamtlige undersøkte grupper, vil det føre til at den beregnede 
arvelige variaajon blir lågere jo mer miljøet har variert. Har miljøet va­ 
riert ujevnt og aterkt, vil det lett føre til at de beregnede verdier blir 
sterkt varierende og til dele misvisende.- 

Dersom miljøet har variert :ror sterkt, kan det føre til at vi f'h­
for stor verdi av arvene verlmad og bar lett for å overvurdere denne. Om 
vi på den amen side har forsøk over miljø, som f.eks. stell og foring, ml 
den arv»l,ige del ai gjøres så_ liten som mulig ·enten ved å velge ~ av 
SBIIPI arvel1,.p anlegg eller ved å lage gru.pper av kullsøsken. I dette til­ 
felle ml vi la miljøfaktorene variere sterkt. Men om vi ikke er i stmd til 
å elimineJ."e :forskjellen i de arvelige anlegg, vil vi lett komme til å over­ 
vurdere betydn~ av miljøfaktorene. Sjøl om vi bruker grupper av kull­ 
søslærl, kan det likevel finnes en ganske stor variasjon som skyldes arv. 

Ell beregning av den relative betydn~ av a:rv og miljø er et DIHl­ 

vendig ledd i beskrivelsen av de samlede variasjonsårsaker av en gitt ka­ 
rakter og en gitt populasjon. Den er nødvendig for å vurdere de sannsY?Jli.ge 
resultater av et bestemt avlasystem for de narmeste generasjoner. }Ien 801ll 

regel kan ikke slutningen brukes til å finne de endelige resultater - et.ter 
mmlge generasjones bruk av san:me, &Tløetode. Dette gjelder både avlnetodar 
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og det gjelder resultater av forandring i miljø. Beregning.ene er be~~,t 
' ., 1,, 

med så stor usikkerhet at de ikke har rekkevidde ut over mer enn de ~ 

2-3 generasjoner. 

'• 

3. Beregningsmetoder for additiv arv. 

De •etoder som brukes til å vurdere den relative betydning av 

arv bygger alle på måling av hvor sterkt dyr av samme genotype 1:µmer hver­ 

SJldre i :forhold til cyr som ikke er av samme genotype. Telaiikken varierer 

med materialet. En må også ta- omsyn til om det er JID,1l.ig å måle og elimine­ 

re miljøkorrelasjoner mellom slektninger og til de spesielle forhold som .. 

trer inn~ dersom. paringssystemet avvilær fra grunntypen, der sanns,nlish,et­ 

en for pa.ring er like stor mellom alle. 
Innenfor homoøygote s.tammer er variasjonen fullstendig_ bEls.temt av 

ytre forhold. Har vi høve til A sammenli..ltne variasjonen inn~ disse med 
variasjonen innen stammer, som bar stor variasjon i geno~ype, kan vi få en 
viss vurdermg av, arvens verlaiad på variasjonen. En slik sammenli.."m.ing er 

den eneste måte å kunne måle dominant, epistatisk og additiv arv. Blant, 
husdyra våre er denne metode til_ liten ~te, for vi har ingen 'homozygote 

stamner, med unntak av eneggede tvillinger. Kan en ska.ff-e nok materiale av 
disse, vil de gi verdifulle opplysninger. 

En bør i tilfelle heller sa.mmenlikn-e eneggede tvillinger med ikke 
eneggede tvillinger enn :iæd par aom ikke er i sl ekt med hverandre, for E!,t

ikke likhet i miljø for tvillinger skal medføre feil i vurderingen av re­ 
sultatene. · 

Eneggede tvillinger er meget sjeldne og identifiser:ingen av dem 

kan ikke bli 100 % sikker. Det er l~etsdiagnosen en bygger på. En sier 
det er eneggede tVill:i.nger,· dersom de er like i sA og så mange karakterer •.. 

Egentlig burde en ikke bruke betegnelsen eneggede uten å. være helt sikker. 

Også fysiologiske karakterer, som mjølkemengde, burde undersøkes før en av­ 

gjør sa.læn., Et tilfelle som er undersøkt ved Inst. for avls- og raselære 

viser at dette er p~evd. 

De såkalte. eneggede tvill::lnger gir i al.le tilfelle et materiale 

som er mest mulig eI1sartet. De bar samne alder og har hatt omlag samme 

miljø. De gir et meget verdifullt mate~iaJ.e for å undersøke arvens verknad, 

sjøl om en ikke kan være helt sikker på diagnosen som enegget" Ved Insti­ 
tutet for hw,djursfora.dling, Wiad, Sve;-1.ge, ~r tvillingmetoden tatt opp til 
prøve i stor utstrel:ning, særlig for å bedømme ve:-lcna.den av de fors.kjoilige 

l,J 
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miljøfaktorer som bestemmer produksjonen. Den er også tatt i bruk på fle­ 

re andre steder. 

Dersom avlsdyra blir val.gt ut etter de karakterer som de viser, 
kan en måle hvor mye foreldrene avviker fra middelverdien av sin egen gene­ 
rasjon. En kan videre beæegne avkommets middelverdi og kan finne hvor TifYe 

denne avviker fra middelverdien av foreldrenes generasjon. Denne avvikelse 

kan deles med foreldrenes avvikelse. Under forutsetning av at miljøet ikke 
har hatt noen syste:iratiak verknad på de observerte tall, vil det funne for­

hold gi et mål på den additive del av variasjonen. Det funne forholdstall 
er for lågt, da litt mindre em halvdelen av den epiqtatiske arv vil gå 

inn i miljø og redusere tallet. 
Et eksempel skal gis fra nedarvingen av hvirvel tall hos svin, 

Berge (1944). Karakteren viste kvantitativ nedarving. En bcresning for 

samtlige avlsdyr viste følgende middeltall: 

Fedre 
:Mødre 

28184 hvirvler 

28,54 " 

Besetningsmiddel, da foreldrene ble født 28,Z9 11 

Avkommets middel 28 ,59 11 

Den arvelige del av variasjonen . (h2) var følgelig: 

h2 = 28,59 - 2e,29 = 0,75 
i (28,84 + 28,64) - 28,29 

Den vanligste framgangsmåte til å bestemme storleilæn av den ad.­ 

di tive arv er å beregne korrelasjonen mellom den ytre likhet mellom foreld­ 

rene og avkom. Denne beregning vil ofte inkludere en porsjon san skyldes 

korrelasjon mellom miljøet hos foreldre og avkom. Den vil også omfatte qn 

viss v_erknad fra den andre av foreldrene, dersom begge foreldre er ·selek­ 

tert for vedkommende kara.leter. 
En kan få et tilnærmet riktig uttrykk for h2 ved å beregne re­ 

gressjonskoeffisienten av avkom på middeltallet av begge foreldre. Dette er 

utført for det sanme materiale (Berge 1944) over hvirvelmitall hos svin. 

Regressjonskoeffi~ienten var 0,743 og det stemmer bra med det foran nevnte. 
Beregnet på denne måte får en eliminert korrelasjonene mellom forcldrane. 

Ved å beregne regressjonen av avkom på hver av foreldrene og eli­ 

minere korrelasjonen mellom fore14:renc ble summen av koeffisientene 01773 

dvs. litt høgere. Forutsetningen er lineær regressjon. Forholdstallet er 

et uttrykk for verlmaden av begge foreldre samnenlagt •. På hver av foreldre- 
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2Den funne koeffisient er et godt uttrykk: for h. 

Sannsynligvis er det ubety~lig lågere enn 4et virkelige. 

Har ytre miljø noen verknad på karakteren, vil middeltal.la av .for­ 

eldre og avkom ikke være sammenlilmbare, dersom det har foregått en forand­ 

ring av miljø i tiden mellom de to generasjoner. For å. unngå dette er fle­ 

re framgangsmåter blitt brukt. En ganske sikker metode er å foreta selek­ 
sjon både i retning av gode og dårlige avlsdyr. Beregningen må bygge på. 

forskjellen mellom høgste og lå.gate gruppe i stedet for forskjellen fra be­ 
setningsmiddel. Disse to grupper må holdes samtidig i'besetningen. Om for­ 

skjellen mellom de to a.vkomsgrupper blir betegnet med a, forskjellen mellom 
foreldrene i de to grupper blir betegnet med b, og den arvelige del av va-~ 

2riasjonen med h får vi følgende: 

Om karakteren er kjønnsbegrenset kan formelen ikke brukes, unn­ 

tatt der er en viss sikkerhet for at fedrene har hatt ss.mne genotype som 

mødrene. En regner da bare med det ene kjønn av foreldre og avkom, i stedet 
for middel a.v begge kjønn. 

Ved denne beregning er verknaden av miljø eliminert under forut­ 

setning av at miljøet adderer sin verknad med et konstant beløp. Virker 
miljøet som en faktor dvs. at godt miljø vil gi en prosentisk øking av dif­ 
ferensene, vil det framleis være igjen en_.~ss miljøverlmed, men den vil som 
regel være liten. 

Ved spesielt planlagte arvelighetsforsøk kan en til .dels.gjennom­ 

føre et slikt utvalg i to retninger samtidig" Unde;- vanlige forhold har en 
oppdretter ikke råd til å gjennomføre et utvalg av dårlige karakterer bare 

for å skaffe opplysninger om a.rvegal:\?;en" Metoden kan av den grunn sjel<l.en 
brukes. 

En ennen metode er å beregne korrelasjonen {r) mellom en av for­ 
eldrene og a.vla:>mmet, og redusere det funne tall ved å trekke fra den del eom 
skyldes miljøet (r ). Resten blir doblet og etterpå delt med 1 + korrela,- 

m 2
s~onen mellom foreldrene og gir da et uttrykk for h 

2 2(r-r~) ,.., - 
- - 1 + rf' (2) 

Det er som regel vanskelig å bestemme korrelasjonen som skyldes. 
miljø (:i'm). Det er enda vanskeligere å best~e et sikkert mål for korre­ 
lasjonen mellom foreldrene (rf). Dersom det er blitt drevet plann:esaig 



- 32 - 

innavl, er rf lik slektskapskoeffisienten. Dersom foreldrene blir valgt 

ut etter ytre likhet for vedkommende karakter, bør rf være den observerte 

korrelasjon mellom foreldrene. Oftest er det en blanding av begge disse. 

forutsetninger og en må velge skjønnsmessig mellom dem. En kan unngå van­ 
skeligheten ved å beregne regressjons~effisienten (R) av avkom på middel Aj 2 . •
av foreldrene. I så fall er h = R-rm. 

En annen brukbar måte å unn§S de nevnte vanskeligheter er å dele 

hundyra som er paret med hvert hand.yr inn i to like stor-e grupper, i høgBte 
og lå.gate gru.ppe,på grunnlag av deres egen ytelse. Deretter beregner en 
middel av mødre og a.v avkom av de høgste og lågste grupper for alle brukte 

haneyr. Etterpå deler en forskjellen mellom de to grupper av avkom med for- .
skjellen mellom de to grupper av mødre og multipliserer resultatet med to. 

Betegnes de to grupper av avkom med A-i og '¾, de to grupper av mødre . 
med B1 og B2 og den arvelige del av variasjonen med h2, f'år vi følgen­ 
de: 

h2 = 2 (A1 - A2) 
B1 - B2

(3) 

Ved denne metode er korrelasjonen mellom foreldrene eliminert, 

men den forutsetter at miljøet i de to mødregrupper har vært likt. · En. mål­ 

er den additive arv og litt av den epistatiske del av forskjellen mellom 

mødre paret med samme hand.yr. Forskjellen mellom gru.pper av dyr paret med 

forskjellige handyr blir ikke analysert ved denne metodeu 

En kunne også dele inn materiaJ.et på grunnlag av mordyr paret til 

gode og til dårlige handyr, men det lille antall av avkom på mordyr Vil 
sjelden tillate en slik gruppering~ 

Har miljøet hatt verknad på den undersøkte karakter, kan en like­ 
vel med en viss tilnærmelse finne et mål for storleiken av den additive arv 

ved å trekke besetningsgjennomsnittene inn i beregningen. Dette er særlig 

aktuelt for mjølkea.vdrått, da denne er stenet avhengig av foringen. Men det 
medfører den store feil at en derv~d eliminerer den arvelige forskjell mel­ 

lom besetninger og denne kan være storo Har miljøet variert systematisk,·· 
kan en ikke f:!nne et eksakt ut-trykk for a.rvbarheten, da en for å eliminere 

denne feil har bruk for a.rvba.rheten. Den inngår derfor som regel i de tall 

en bruker for å finne den. Om foringen har Yekslet fra år til år og :f'm
gård til gård blir bestemmelsen av a.rvbarheten usikker og som regel altfor 

låg, om en regner med avvikelsene fra. besetningsmiddel. 
Gjelder beregningen en karakter der begge kjønn har f e:not,ype og .. 

en bar æ.teriale over ett eller flere handyi-, kan en betegne differa:us~ mel- 
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• ! I ,1' '

lom avkomamiddel og åTlilam,eh beeetnhlg•t44t?l · med a, differensen mell01,1 •d- 
r• .og uødrenes besetn:inglinlddel-med b1 d1ft•1~~en mel~om fedre og :tedren• 
bi~etningsmiddel med ø ·og av dette kari deri re1aiive iitorle:lk av den. ad41• 
tive arv finnes ette~ tølgeme: 

(4) 
' I 

For mjølkavdrå.tt kan ikke denne formel 'brakee, da lea.rena ikke . 
har f enotn,e og en kan som regel gå. ut fra at de er langt øieztci'e selektert 
etter ø:in avetamm:ing ell't tnødi-ene; 

For å eliminere både fetienes fet1mad. og T~~eh av ·:r6:røkjell•il 
• . 1 

miljø, må en dele mødrene til avkommet trtJ. ht'ert hant\,r imi f td. like ailore : 'l. 
' ; i ' t I ' • • 

grupper etter mødrenes avvikelse fra sitt besetriirtgøm:l4deli Deb dnc ~ 
omfatter den halvpart san har størst avvikelse og dan- andre gruppe rene~j' 

. '

De midlere avvikelser av hver gruppe betegnes med henholdsvis b1 6g b~4 
En resne.r videre ut døtrenes avtikclae fra døtrenes besetningamiddel tor 
hver av de to mødrogrupper og betegner disse ræd a1 og a2• &i må :to1'1lt.­ 
sette at døt~ene :! hve,_. av de to grupper har hatt samme miljø. 

Av dette kan den relative porsjon aT den additiv:e- arv bctognee 
etter f'ølgendea 

2 2(a1 - a) h = 2 
b1 - b2

(5) 

Som ne'\'llt foran gir de to siste b!1regrd.ngcr usikkert og ta,: llp 
resultat• 

.,,

4 • Eksempler :på beresniy• 

En av de første og mest fullstendige undersøkelser over den r~ 
lative bet7dn1Jli' av arv_ og miljø ble utført av ,WRIGHT (1920) over toro­ 
komsten av kvite &Tt;egn i en stamme av marsvin. 

Denne underaøkelse gl.r en god belyanillg av verlmad<n av &Tla~ 
delle. Det ble holdt en kontrollatamae, der paring av tremermingcr og narme­ 
re sl~tgm:lnger ble unngått og fra deme atanme ble det ~t en linje ved 
full.U,aken~ gjennom 10 Ar med i alt 20-21 gene:rujoner. Omlag alle 
stammet fra • eneste paring i 12. svi.rasjon, De hadde aa.m•ynligria opp,,- 

. ''
nådd l bli homozygote med liten genetisk variasjon. 



Ved å mlle den midlere likhet mellom forelare, mellom foreldre og 
&'Ykom og mdlom kulls•llk•n. kume WRIGHT dele variasjonen opp i en del som
skyldtes arv, en del som alqldtes miljø felles for kullusken og m rest som 
skyldtes miljø og embryologi.ake tilfeldigheter som ikke var felles for kull­ 
søsken. Disse g{J:r fram av t'ibell. 

Tabell IlI 1. Variasjon i kvite avtegn hos marsvin fordelt etter varie.­ 
sjonsårøaker og avlametoder, etter WRIGHT (1920). Variasjonen er uttrykt 
ved standardavvikels'ens kvadrat. 

,---------- --------·· ..;. _ 
Variasjonsårsaker 

Innavlet linje -------,.. ------- ----- 
Funnet 

Kontrollstammen 
Fomlet 

i--·---··-·------· -~--------+------+-· -----+--------+------
42,2 

0,3 

1
o,~ 91,7 I -2.!.~?0_..J 5.7.t~-- 

, Sum t__~,364 _L __ : _100,0 I _.?..!..~_L_'I_~,~- 

Genotyper 
?fJ.ljø telles for kullsøsken 

" ildte felles for kullsøsken 

0,010 

0,020 

2,8 

5,6 

0,271 

0,002 

Tross den store forskjell i absolutt storleik av standardavvilml­ 
sen er variasjonen som skyldes miljø oml&& lik i de to stammer, :mens 4.en del 
som aqldea forekjell i genotype er ubetydelig i den mnavlede linje og er 
forholdsvis stor i kontrollstammen. Beregninger viser klart hvordan 4,en 
arvelige del av ff.l'ia.sjonen blir redusert ved innavl. 

For mjølkeavdrått er det utført analyser ved å sammenlikne korft­
lasjonen mellom slektninger. GOWF.N (1934) har undersøkt mjølkemengde og 
fetti,x:osent fra oppgaver .aver avdråttstevlingene 1· jerseyra,sen i u.s.A. 
Han fant at 50-70 'I, av varj,ujonen i mjølkemengde og 76-86 'lo av variasjonen 
i fettpl'Osent var framkalt av variasjon 1 arveanlegg mellom de· enkelte t\vr •. 
Han gikk ut fra. at ·det :var ingen korrelasjon mel~om miljøet hos mødre og døt ••. 
re, men clenne forutsetning er sannsynligvis ikke ri.1..--tig. Det fins som repl 
korrelasjon mellom avdråtten hos dyr som hører til samme besetning og var 
clenne så •tor som o, 10 - 0,20, må de nevnte tall reduseres med 0,20 - 0,40. 

En a.na.lyse er gitt av PLUM ( 1935) over kontrollforeningene i 
Iowa. Hans resultater skal gjengis i tabell. 
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Tabell III 2. Relativ vekt av variasjonsårsaker i produksjon av mjølke•• 

fett, etter PLUM (1935). 

Årsak 

Rase 

Besetning 

Foringaplan i forskj. besetninger 

Andre årsaker (genetikk og miljø) 

Kyr (mest genetiske) 

Rest (variasjon fra å.r til år) 

Foringsvariasjon 

.Andre forskjeller fra år til år 

Lengd.en av gjeldperioden 

Årstid for kalving 

Andre faktorer 

Prosent av vari~-, 
---t----- --!

2

Sum 

12 

21 - 

6

1 

1 

3

28- 

33 

26 

39 - 
---------- -------- ---------!.---·-·- ---· 

100 
I I 
•l - -~-- •-•- ·• • ., 

De genetiske årsaker for de enkelte dyr innen en besetning var 

26 "/o" Hertil kommer en del av variasjonen mellom besetninger, men ikke he­ 

le de:cne variasjon er overførbar som additiv a:rvo 

De fleste undersøkelser over mjølkefettmengden viser en arvelig 

variasjon på 15 - 60 % avhengig av antall år pr. ku. 

Ifølge de gjengivne tall etter PLUM (1935) utgjorde variasjonen 

i mjølkefett mellom de enkelte dyr innen en besetning 26 % av den totale . 

variasjon. Det meste av dette var sannsynligvis framkalt av genetis..'l<:e år­ 

saker. Mellom raser var det 2 % og mellom besetninger var det i alt 33 %• 
Hele forslcjellen mellom ra.sene, og en viss del av forskjellenmellom be­ 

setninger, var også uten tvil av genetisk art. Under gruppa "andre årsak­ 

er" mellom besetninger kom 21 % og disse var dels genetiske og dels andre 

miljøfaktorer enn forstyrke. Det var sannsynligvis knapt mer e:rm 40-50 % 
som var bestemt av gener med additiv verknad. 

De fleste undersøkelser over arvens betydning for avdråtten har 

gitt svært låge verdier, ~ersom undersøkelsen er utført :innen ai ensartet 

rase og blant forholdsvis ensa.rt-e~f3 besetninger. Dyra vil da nødvendigvis 

være omlag av samme genotype. Som regel er undersøkelsene utført som re•• 

gressjonsanalyser, der korrelasjoner mellom foreldre er eliminert ved å be- 
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regne regreøsjonen av døtre pi. mødre innen samme ha.udyr. Som ekeempel . på. 
regreaajon av døtre pA mødre imlen samme okse, skal gj9.DBia koeffisienter 
tor stambokførte dyr av øatlandaraukoll et.ter undersøkelse av :Mn>TLID og 
BERGE (1950). 

Mjølk: o, 17. Fettprosent: 0,33. Fettmengde: 0,22" 

D.en relative betydning av den additive arv er tilnm'met det dob­ 
belte av de gjengivne talla 

Av BONNIER (1939) er beregnet de tilsvarende koeffisienter in- 
nen besetninger med følgende resultat: 

Mjølk: 0,04. Fettprosen: o, 18. Fettmengdes o,04. 
Den relative betydning av den. additive &TV er ogøi. her det dob•· 

belte av de nevnte tall. 
De viktiøste tall for avdrått, stendardavv. og a.rvbarhet fra 

JIIDTLID og BERGE skaJ. gjengis i tabell. Som ventet va.r standard.avvikel­ 
se mellom kyr meget et~~ ~barheten var stor, da det var i alt 3,7 A:r 
pr. m. 

·Tabell III 3. .Antall dY-t', alderskorrigerte middeltall, standardavvikelae 
og arvelig del av variasjonen i avdrått for stambokførte østlandske rau­ 
koller, bind 1-10, MIDTLil> og BERGE (1960). Minst 3 år pr. ku (3,7 år 
pr. ku) • 

.---·-·-··-·······-· ···------· -.-----------·1-··-------··; , ·, I Mjølk Fett- I Mjølke-- : 

·::::----- -- --- ----1 :: ~~:t I f:~~
I o, 18 

564 I 0,32 
17,7 l 8,3 

I Regreasjonakoef'f. (innen fedre) 0,17 I 0,33 
2 . IArvbarhet (h ) 3,7 år pr. dyr . 0,34 . 0,66 ----"---- ·-··---·-·-·· ··- ·-·--- ·-····-----·- . _.._, __ 

r' mellom kyr

Var.koeff. mellom ky.c- %
26,6 

21,2 

0,22 

o,44 

I et materiale for avkomsundersøkelse av 14 ra.ukollolæer utført
1948 av ass. SYRSTAD, ble B.l"Vbarheten beregn.et ved å gruppere nød.rene 
tor hver olcse i beste og dårligste gruppe og beregne arvbarheten av d.ifte .•. 

'rensene. Øru.pperingen ble gjort •.d.f'l• etter absolutt avdrått og dels etter 
avvikelsen fra besetningsmiddel innen hver besetning. De viktigste tall 
ekal gjengis i tæell ..• 
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Tabell Ill 4. Alderskorrigert avdrått, standardaVVikelse og arvbarhet hos 

østlandske raukoller. Materiale .fra en avkomsundersøkelse av 14 raukoll­ 

okser 1948. I alt 673 par døtre-mødre. 

______ .,. __ ,. - ·----· ---------------~--- ~----- ----- ·------ -----· 

------- I
------------·-------- ·-- ·-------- 
Gjennomsnitt: 

Døtre (3,14 år pr. dyr) 
:Besetn.middel . 

Mødre (4,04 år pr. dyr) 

:Besetn.middel 

Standardavv.: 
Mellom kyr (døtre) 

Innen kyr (døtre) 

Total, (hvert enkelt år) døtre 
:Besetn.middel, innen par 

li mellom okser, døtre 
li li li , mødre 

Avdrått 

Mjølk 

kg 

Fett­ 

prosent 

3100 
2943 

3298 

3015 

510 

659 
746 

323 
274 

293 

4, 12 

4,08 

4, 10 
4,04 

.•.

o.osa . I
o, 113 

-

Mjølke­ 

fett kg 

o, 111 

130,0 
100; 1 

135,3 
121,9 

14,2 
12,4 

13,4 
2

Arvbarhet (h ) 3,59 år pr. dyr. I j 1
1 I 

Mødrenes avv. fra besetn.middel ,

1

0,01 I 0,60 ·, O, 11 
Mødrenes observerte avdrått 0,46 ! 0,-65 ! 0,61 \... .. ....,_ ....,_ _.~--'--- 

Variasjonen her var mindre og en stor del av variasjonen skyldtes 

forskjellig heøde av besetn:lngsmiddel. Det er påfallende stor forskjell :t
besetn:lnpmiddel. Mellom sa.mme par av døtre og mødre var standa.rda.VVikel­ 

sen hele 323 kg for mjølk, 0,062 i fettprosent og 14,2 kg for mjølke• 
fett. Denne porsjon er omlag i s:in helhet bestemt av forandringer i miljø. 

Arvbarheten bestemt på den observerte avdrått etter beste og 
dårligste nedregru.ppe ga brukbart resultat. At arvbarheten er så høg skyl­ 

des det store antall år pr. dyr (3,59 år). 
De forskjellige variasjonsb~alær i fødselsvekten hos svin er be­ 

regnet av LUSH og medarb. (1934) tor gris,r født i løpet av 15 år på 

foraølæstasjonen i Iowa. Denne skal gjeng:iø, 
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Tabell Ill 5. Relativ vekt av varia..sjonsårsakene i fødsel svekt en hos 

grieer, etter LUSH og medarb. (1934). 

r ·--· ·-·---- ,-----·· -----· ·- . •·-·· --·- -- -- -------· ----- ····-------;
!------------·-· I Prosent av varians 
Variasjonsårsaker 

!Genotypen hos gTisene 

Raseforskjell 

Kjørin 
.Arvelig variasjon for øvrig 

Miljø felles for kullsøsken 

Kullstorleik 

lr 
Foring 
Fostertid 

Andre årsaker 

1:Miljø ik..~e fellestor kullsøsken 

Sum 

6 

7 

5

4

2

~ 47 

47 

100
-·------- 

Beregningene viser som regel noe for låge.tall for den.genetis­ 

ke variasjon. For smågrisvektene viSer de bare 6 %. Av de 29 'fo under 

andre årsaker av gruppel;I, miljø felles for !cullsøsken, er uten tvil e!l del 

bestemt av arv. Store mødre vil som regel ba noe større griser og da stor­ 

leiken av mødrene s.- til en viss grad bestemt av arv, vil denne forskjell 

egentlig være genetisk. Talla. gjelder bare det undersøkte ·materiale. Da. 

dette stalDmet fra besetningen på en forsølæsta.sjon, må en gå ut fra. at de. 

har Vllt"t sele!t:tert bl.a. for å gi ~artete og høge smågrisvekter. Følge­ 
lig er den arvelige variasjon blitt redusert som hos de foren nevnte ~v­ 

lede marsvin. Om undersøkelsen hadde omfattet alle tamsvinraser i verden, 
ville den genetiske vs;riasjon sannsynligvis bar vært dominerende i forhold 

til den andre. 
Omlag all tid ved slike undersøkelser innen en ra.se eller innen 

rMer av samme type vil en stor del av variasjonen være bestemt av årsaker,, 

som ikke kan analyseres nlll"IIlere. I denne gruppe kommer form.er a.v epieta­ 
tisk og dominant a:rv og enkelte f~er av komplementære fekto:t-er. , Disf[le 

kommer lite tilsyne ved en analyse som bygger på likheten mellom slekt­ 

ninger. 
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Deaøuten ml en ware klar aver at ikke alle "med:t•dte" karaktee:r
har et arvelig grmmla,. Det er riktig at et ·dyr Ted fødselen bø- alle de u­ 
velige anlegg det tikk ved befruktnins-n, men til:f'eldigheter. under toateir­
utviklingen lam medtt1re at enkel te karakterer kan bli sterkere tramb.net og 
andre trengt tilbake. 1!n del av de f'orakjeller som viser seg ved fødaelen 
og se.n~r resultat av t:l,lf9ldighete~ i foril~d e~i ute~s under foster• 

• ~~- ••••• 4--'f~ ~ ~•1 ,-.. .•.• ~ • 
utvikl y/lfet-ltan ·me·hornrona:i:-e v~ g verlm en av ple.eø- · og er- 
nearingsf orhold. Disse kan merke dyret far hele livet, men karakteren kan 
ikke overtøree til avkonmet. Det fins al.tal andre fomold enn toring, stell 
og mmnhetstilstam som avgjør om et dyr kan vise sine arvelige anlegg, 

f.eks. '!or mjølkeavdrått. Grensen mellom arvelige anlegg og de såkalte yt­ 
re fo:rhold kan de:d'or være V&?lSkelig å trekke i praksis, øjøl om det teo- ..
retiake skille- er klart nok. 

Også de arveli&e anlegg kan vise stor tæakjell i ·sin man:ltøt.,. 
øjon. Mange er avhengig av alderen" Genene viser først sin verknad etter 

I • 

en viss alder, f.eks. mjølkeavdrått, formen av tennene-, avbleking med ald ••• 
ren hos visse fargetyper og flere andre karaktererr 

5. Praktisk betydning ,av forholdet mellom arv og miljø. 

Sjøl om vi har fullstendig kontroll over bide Jlilja og ai'Va b;Lir 
, . 

det tilbake en god del individuell Tariaajon. Derecaa· halvdelen av var.lan- 
sen for 111 Bi,M ka.Takter er bestemt av arv og :balvdela ~v milja og _vi . 
Jamne danne homozygote typer, vil atmda.rda.vvikelat:n 1-ikevel ikke øJD)m mer 

eiui til 71 'I, av den opprinnelige. Var karalctere~ til 80 'I, bestemt av &"l'!t" · 

QB 94 lcwme eliminere hele mUjøvaria.n.aen,~ vil •~ancmrdavvikelsen i hele ,, - .
Jllt,terial.et tJ;amleiø være 89,4 'I, av den oppr:mnelige" 

Variaajoner framkalt av miljø kan vare ■tore og ha en avc3ar-4.e 
½.be'bydniJ:lg tor ekcmomi-1, men de har ingen .verknad pl arveanleggene. Det 

.---·har otte vert hevdet at modi.fikaajonen fr~lt av ytre· for~ld, Vil bli 
nedarvet til avmmnet og det blir framleie hevdet av LlSSID og hans ~ 
niDg 1 Sovjet Ruaalend" Det har vart_ utført manp :tar1121k på l beVi.ae elet- 

' 
te, men ingen av dem har gitt reaultat eom stetter denne putam.. n.t - -• 
r~18lok i de senere år blitt plvist at en kan framkaJ.le fo~dri.Rser .i..­ 
ne1e ved nntgen, radium, varme og colohici.JJ., men diaae f'on1114r:inger er 
tilfeldige og ikke egentlig retningsbestemt og kan ikke tas til støtte for 
påstanden.. 

', 

'

,..r 

I • ·lt . 
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Det er en øl tilta.lende tanke at en kan framkalle eri'eanlegg trø 
høg produkajon ved god ton.n« og godt etell at den har holdt- seg framleia, 

sjøl om der ikke :tina noe bevis for den.· Om forandringene er eml, kan det 
ikke skaffes beyie hverken for eller i.mot, men i al fall har heller i}dce· · 

forandringene pralttilk betydnine• Ved l fore dy.ra sterkere enn 4.e a.rveli-!­ 
ge anlegg alculle tilsi, kan en nok •ke produkøjonen, men vil før eller H­ 

nere komme til et punkt der en fAr a.vtegeme utbytte o.v foret. I visse 
tiltelle vil det likevel lønne seg A fore stenet. Det gjelder særlig b►
øetnil:Jger øen har :fått et godt ord på seg og som selger mange a:vlødyr. De

mA tore sterkt for å gi dyra høve til l vise s:ln evne. Dette blir vonlig 
gjort blant de ledende besetninger og d.e som kjøper dyr må være merksn111 på
at uten et aerlig Sodt stell og god. foring kan .kjøperne Uke vente l fl al 
gOde resultater. 

Forbedring a.v arvelige anlegg vil vare el lenge dyret lever, · men­
tor hver rq generasjon blir a.rveanlegcme kombinert på Jll'1;t og det mA pas- · 

'9ea godt pl at forbedr~en ikke går tapt. Forbedring av milje virker •d 

en gæg pl d_vret, men varer be.re ø1 lenge plvelime.den vorer. ' . 
En dyktig oppdre'f;ter ml pa.ase pA begge disse faktorer. Han må 

velge miljø so111 passer for dyra. og d1r aom pa.aser til miljø. Er d1ra avlet 
'

I . 
'.,/', 

for å stå mot uheldige ytre forhold; 'må de pr-øves under disse forhold. Vil 

en ha god mjø].keavdrått, må en fore godt og mjølke 3-4 ganger for d.o.gæ•.
Er det en relativt middels mjølkeavdrått en ~ker, bør en ikke fore for. 

sterkt. Det vil føre til at en velger ut d1r .som passer for de gode miljø. 

Der er DOk lmrrelasjoner mellan ytelsen under bAde gode og dårlige forholdt 
111en denne korrelujonen er pl ingen måte fullstendig. 

Forvelml.ing av miljeeffekt og e~f'ekt av gener fører _til at . ut,­ 

ve.lget ikke blir aå virk:sourt som. det burd~ vare. Det kan føre til a.t mindre 

gode ceyr vil bli foretrukket framfor andre eom har b_edre arvelige enlea:. 
Dette vil ael-1.g gjelde for de økonomisk. viktige ka.rak't;erer som tilvekat, 
avdrått, .kjøttkvalitet og andre karakterer som e;t" sterkt utsatt_ f~ m:>difi~ 

kaajoner i milJø. 
Det praktiske reaultat av dette er at avltOIDDlet viser.en regrcsajon 

JDQt ~ena midclelverdi. GAL'roN' 11 lov 0111 regreasjon ble utledet a.v dette 

forhold. Avkom av ekstreme varianter vl.li, vanlig ikke på langt llfl!Z" vi'9e el 
ekstreme resultat som foreldrene. 

Et enkelt kvantitativt ut1l17kk for dette er at for hver mhct (d) · I
de selekterte foreldre a.vviker fm rasena middelverdi, vil avkoømet smmø:,n- 

2
11gv'ie ikke avvike mer fra. middel enn d • h • I 
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Denne beregning er bare },-J)rl'ekt, når den gjelder arvefaktorer 

som adderer sin verknad. Som regel vil det forekomme ikke-additiv arv i 
former som dominans og .genesamspill og i så :fall vil. avkommet nærme seg 

re.sena middel sterkere enn formelen tilsier. 
For å unngå. forveksling av arv og miljø,· må en kontrollere miljø 

'omhyggelig og om mulig eliminere all variasjon i miljø. En kon nok korri- 

gere for enkelte miljøfaktorer og beree,ne en verdi som dyret skulle ho. hatt, 

men slike beresninger er farlige å bruke. De er dessverre ofte n~vendige 

når det gjelder husdy:t", damtallet som regel er lite og det oftest er uråd . .
A ska.f'fe et helt ensnrtet miljø. Alder og årstid er eksempler på miljø som 

er vanskelig å eliminere. Det er_ uråd å gjennomføre en _stand.:.,rdisel'ing o.v 

miljøet og sjøl en delvis kontroll,blir _altfor kostbar. Korr~gering ved 
beregning kon med.føre feil, men som regel vil en korrel'-..sjon eliminere mer 

a.v miljø enn av den arvelige del. Er en korrigering o.v tvilsom verdi, bør 

en heller bruke talla. som de er4 
En som daglig kan iaktta dy.['a, har en fordel fr3.Illfor en. som bo.re 

arbeider med de innsamlede data, da han læn bedre vurdere de forskjellige 

miljøfaktorer som har påvirket resultatene, men til gjen.gjeld er den som 
ser dyra daglig og kj~nner dem godt, mer utsatt for_psykologiske feil ved 

at hon verdsetter sine favoritter for høgt. 

At avkommet av de ekstreme foreldre i gjennomsnitt er nærmere ra- 
sen.s middel enn foreldrene var, betyr ikke at rasen som helhet blir mer. ens­ 

artet for hver generasjon. Innen avkommet vil det også være variasjon_, og 
miljøet vil framkalle ekstreme varianter til begge sider .også hos avkommet~ 
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