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I, INNLEDNING.

Av1l er det gammelnorske a f 1 (neuttum), som betydde makt .
og styrke. I vére dager betyr det produksjon. 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.-

1 avle er et gammelt norsk ord som betyr & fraabringe noe, f.eks.
avkom, avgrede og andre ting. I husdyravlen blir det mest brukt i betyd--
ningen 8 frambringe avkom. Husdyravl, hestavl og liknende ord som er i bruk,
hay ikke noe tilsvarende ord i norske dialekter i dag, men det er gode ord
for de begrep de omfatter og er kjent av alle. I utvidet betydning omfatter
de b8de produksjon av dyra og oppdrettet av dem.

Ale (gotiske al,jan)‘ er ogsd et gammelt norsk ord. Det har sam~
me rot som det latinske al er e og betyr det samme som dette; & ernere,
fostre. Aiing betyr det samme som oppfostring og bsr avlese oppdrett, som
ikke har sin rot i norsk mdlfere., Et godt aledyr betyr vanlig et hundyr som
har sarlig gode morsegenskaper, Et al betyr i de fleste dialekter et avkom
etter et bestemt dyr. Et alelam betyr et lam som er oppfostret uten more~
mjolke '

De to ordene, avl og al, beor brukes etter sin betydning. Dersom
produksjonen av dyra er det vesentligste, ber avl brukes og er oppdrettet
det vesentligste, bor al brukes. Vi har bruk for begge ordene og de er like
norske begge. ' ' »

Slektninger 1 rectt oppstigende linje, som f.eks. far, farmor, osv.
kalles aner, ascendenter (forfedre), Slektninger i rett nedstigende linje
heter descendenter (etterkommere) f.eks. barm, barnebarn, osv, Bt godt norsk
orii_&/ desqendent er cze‘c.tl:l.ngc fSlektninger blir en ved é ha. félles anerlmm T
(ascendenter), men en ‘blir ikke slektninger ved & ha felles descendenter.
Slektninger omfatter bdde aner og =ttlinger, og dessuten slektninger i side
ledd. Hvor n®r de felles aner mi vare for en har rett til & bruke uttrykket
slekining, er en skjennssake.

Agnatisk slektskap er slektskap gjennom hanlige ledd, mens kogna—
tisk er gjennom hunlige.

Etta omfatter fra gammelt av de 8 oldeforeldre og deres samlew-
de avkom. GAL AR oot L o §.,

En anetavle inncholder fortegnelse over slektninger 1
rett oppatigende linje. I de semere &r hat gttétavle vert brukt
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1 stedet for anstavle, sjol om =tta omfatter langt mer em amene. B same- é j
tavle inneholder bare anene og ikke hele ztta, og zttetavie er derfor ikke .
noe godt uttrykk, Det er vanskelig & konstruere en tavle som omfatter hele ?
atta,
Bt 2t tledd er navnet pd hver generasjon av anetavla. g
1. ®#ttledd er foreldrene, 2. #ttledd besteforeldr ene, 08V, Attledd har
stigende nummer bakover i tiden. %mé&tgmﬁ %ﬁ“-b
Bn generasjon omfatter egentlig alt avkom etter et
enkelt dyr eller etter visse slekininger. Avkom etter ett bestemt dyr heder
forste gemerasjon (F1), barnebarn er andre generasjon (Fz) o€ barnebarnsbarn
er tredje generasjon (Fs), 0svV. En bruker ogsi generasjomsnavnet om ascen—
denter, sjel om anene (ascendentene) bare omfatter en del av den tilsvarem—

ST
de generasjon. /Ordet sttledd er bedfs HAF Tt gjelder anetavle, fordi det
M&Kf.it\er bare de individ som virkelig er amer.

For & skaffe en oversikt over avstammingen er det ofte nedvendig
& stille opp en snetavle. Det har etter hvert fesinet seg regler for oppstil- .

)

\J

ling av anetavler og faste regler for benewnelsen av de forskjellige 1ledd.
Hvert @ttledd har sitt bestemte nummer. Foreldresttledd blir betegnet med
P1, besteforeldrene med P2 5
av dette system blir vedkommende individ som skal undersekes, proban -

og oldeforeldrene med P,, 0Sv. Som konsekvens
d o=t¢, YDbetegnet med Poe I vitemskapelig litteratur blir venlig morem satt
forst (til venstre) i anetavla. De enkelte ledd i hvert mttledd blir vanlig
numnerert fra venstre til heyre. Er anetavlene lange, og en venter at noen
aner vil komme igjen flere steder, kan det vere praktisk & bruke en bestemt
figur for hver av disse aner for 4 lette oversikten. Dette blir ofte gjort
1 anetavler over hester.

Som preve skal gjengis en anetavle, se neste side.
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Anetavle.
P:pe"zg :S _(:A(‘“ r{‘&ﬂ#ﬂ&«l)‘
Att~ ﬂM'(so«J: Pa:l e rae ’\Z)?Jb W
leda | %o  Probandde < o ol it s
nr.j 1 2
I P1 mor far
del| 1/2 1/2
nr.| 1 2 3 4
II Pz MMe nf. fm.v ff.
del| 1/4 1/4 1/a 1/4
ar,| 1 2 3 4 5 6 7 8
Il PB mmm. mmf . mfm, mff. fum.e fuf, ffm, fff.
del| 1/8 1/8 1/8 | 1/8 | 1/8 1/8 1/8 1/8
nr.| 1 2 13| 4| 5 718l 9{10] 11] 12{ 1314 | 15 |16
R BRI AT R AR A
g §lg (G199l |8| 8|2 (8|8 |¢
dl_L_‘L.L_L_‘__LiJJ__LJ_l.‘LJ_J_L
¢ T6|76 |16 |16| 16 | 16|7T6|16| 16| 16| 76| 16| 16| 16| 16 | 76

Stamtavle er en fortegnelse over slekininger i rett
nedstigende linje, Denne er det ofte nedvendig 4 stille opp for & f& over-
g8ikt over slektskspet mellom individene som gdr inn i en undersokelse over
nedarvingsforhold. De har sarlig vart brukt i den humane genetikk, og det
or fra ameriksnsk hold utarbeidet faste regler for oppstilling og benevnel-
se av de forskjellige ledd.

En preve skal gjengis, se neste side.
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Stambo ker er trykte fortegnelser i numerorden over dyr
som oppfyller visse minimumskrav som er stilt opp av avlsledelsen og som
svarer til den avlsretning rasen blir ledet etter. Til dels er disse krav
strenge, og en taler da om elite-stamboker. Meget mer omfattende er rase~
stambokene som inneholder alle dyr av rasen. For raser som har stor utbred-
else blir disse altfor store. De blir derfor gjerne delt opp i stambeker
for hvert land eller for hver landsdel. De aller fleste stambeker har fort
inn minimumskrev, enten med omsyn til premiering eller avdrdtt eller begge
deler, for & hindre at de blir for omfattende. Stamboker er egentlig en
fortegnelse over anecne. Det er sjelden heve til & f4 med noen av etterkom-
merne og stambolmawmet dekker derfor ikke i;mholdet.

Gardsstamboker blir fort i hver emkelt besetning, og de ber fores
av alle som ensker & fore ngye kontroll med sine dyr. Disse inneholder van-
lig p4 hver side ma med plass for innfering av alle de viktigste opp—-
lysninger om(w vekter av dyra og amnet av interesse for & be-
dgmme dyrets avlsverdi. '

Hos oss gir staten ut stambokene for de husdyr som ligger undex
dens avlsledelse. Ved disse stamboker blir det lagt vekt pd & f& fullsten~
dige opplysninger om hvert nummer. Systemet har den ulempe at det tar lang
tid fer bekene kan trykkes. For dyr som er stambokfert som unge, ken en
finne senere tilkomne opplysninger om avdrdtt og avkom under tillegg og ret-
telser i senere bind,

De fleste utenlandske stamboker skiller seg fra vire ved & imne~
holde lite av individuelle opplysninger. I utlandet blir oftest stambok-~
foring gjort ved at kdringsnemds bessker hver besetning en eller ett par
. ganger om &ret og kirer alle ungdyr som ansees for godtatt. Stambokene blir
gitt ut &rlig, som en fortegnelse over dyr som tilfredsstiller kravene. De
tjener som rettledning for kjepere av avlsdyr. .

Registerstambeker blir gitt ut som register over det avlismateriale
som er forhdnden pd et gitt tidspunkt. Disse blir oftest gitt ut i store
feavlen. Hos oss er det gitt ut registerstambeker for telemarkfe
(1925) og raukolle (1925). Disse ble gitt ut av de respektive rasers avls-

foreninger.
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II. EVOLUSJONSLARE OG RASEDANNELSE. yoa
S’C A—W"s 3 ' Mhu. M/ ’#.4&’(4 ﬂn ,0

1« Eyolusjonsleren,

Hele n;idd.elald.eren og den nyere tid oppover til det 19. &rhundre
var skespelseshistorien lagt til grumn for all systematikk, En mente at al-
le arter av planter og dyr var stitt opp ferdig fra skeperens hind. Den
svenske systematiker LINNE 1a denne opf:fatning t11 grumn for arbeidet sitt.
Men han holdt ikke s fast pd artenes uforanderlighet. Som evolusjonslzrens
grummlegger pleier en 4 regne franskmannen BUFFON (1707-1788). BHans ideer
var ikke s godt underbygd med bevis at de filk noen utbredelse. Hans lands-
mam CUVIBR (1769~1832), anatom og paleontolog, kom med den sdkalte kate~
strofeteori. Etter denne hadde jorda flere ganger gjennomgitt naturkata~
strofer som edela alt liv og hver gang hadde vi fitt en ny skapelse med ny'e\
vekster og dyr og disse var forskjellig fra dem som hadde vart under den
nsrmest foregliende periode.

Den franske zoologen LAMARCK (1744—1329) har f&tt langt sterre
betydning for evolusjonsieren., I &ret 1809 kom hans store verk "Pailosophie
zoologique" der han legger fram den oppfatning at slle nilevende vekster og
dyr stammer fra tidligere levende og mer primitive former. Artenes forand-
Ting var ifslge LAMARCK progressiv og strevet mot en mer fullkommen +til-
passing til miljoet. Denne Ytvikling skjedde ikke pd grumn av-faktorer ' in-
nen arten, men som en reaksjon mot de ytre forhold. Bruk og ikke bruk virket
inn pd utviklingen av de tilsvarende organer og disse forandringer som ble
fremkalt, var ifolge LAMARCK arvelige. LAMARCK hevdet at alle progressi-
ve forandringer av artene skyldtes derme bruk og ikke-bruk av et organ. Teo-
rien fikk stor utbredelse og har framleis noen tilhengere, men mer blant leg-
folk enn blant biologene. Noe bevis for at teorien er riktig er emnd ikke
levert og sannsynligvis kan det heller aldri levexres et slikt bevis,

Den engelske geolog LYELL (1797~1875) la i 1830 fram sin hypo-
tese om jordas utvikling. Hans oppfatning slo igjennom og er grunnlaget for
goologlen av i dag. Hermed var vegen klar for den moderne evolusjonslare,
som i &ret 1859 ble lagt fram av Charles DARWIN (1809-1882) 4 hans verk =
"The origin of Species". |

DARWIN hadde gjort omfattende studier over hvordan planter og dyr
forholdt seg, nir de var tatt i menneskenes tjemeste som henholdsvias kultur-
planter og som husdyr. Studiet av LYELL's arbeider overbeviste DARWIN om
at CUVIER's katastrofeteori ikke var riktig og MALTHUS' befolkningslsre
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ga ham ideen til hans lare om det naturlige utvalget som grunnlag for evolu-
sjonen. MALTHUS hev¥let at befolkningens vékst sto i et noye forhold til

tilgangen av naringsmidler og nér befolkningen okte sterkere enn lewnetsmid-
lene, mdtte befolkningen reduseres ved krig, farsotter, hungersned og lik-

nende, ‘

Samtidig som DARWIN wutformet sin teori om betydningen av det
‘naturlige utvalget for evolusjonen, hadde en annen engelsk forsker, Alfred
Russel WALLACE, Xommet til samme slutning, men DARWIN's framstilling og
beviser er sd gode at DARWIN's navn er blitt fast forbundet med den moderne
uwtviklingslere. Han har samlet materiale si grundig og omhyggelig og har
behandlet det s& logisk og klart at det er en glede & lese hans verker. -

DARWIN'!s forklaring pd artenes opprinnelse kan samles i 4 punkier:

1 Ovérproduksjon' av in’d‘i‘videx"' og kamp
for tilverels en. Alle levende veserer tenderer til &
foreke seg s‘berkei.‘e emn tilgangen p& nering oker. Som folge av dette
'oppsté:c det kemp fox‘ tilvmrelsen mellom de ulike a.rtgr og mellom in-
divider av samme art. Denne kamp er dels altiv i det at den’ 'en’e“"dyr‘e-
ari eter den andre, 'dels er den passiv i det a_.t\ den ene etei'-' &en a.n-
dres nering. | B S I

2. Variasjon. Alle planfer og dyr v‘ariergrv oé a _:f.‘~ix‘:‘ner knapt

. to individer som er sbsolutt like. Noen er bedre egiet emn sndre til

. & greie seg i kampen for tilvarelsen.

3. Nat urlig utvalg. Debest rustede overlever kampen for
"~ tilvarelsen og formerer seg. De .ddrligst utrustede gir under ellexr -
gir i gjennomsnitt farre avkom. Herbert SPENCER " ga det uttrykk i

glagordet "Survival of the fittest".

4, Variasjon er 41 en viss 'g'r'"a.d Y ar -
vel i‘ g ‘natur. De individer som pd grumi's;v si‘bt Ittfb‘styr klarer
seg best i kampen for tilverelsen, overferer sine heldige egenskaper
p& avkommet og det skjer en stadig forskyvning av rasens eller artens
type i utvalgets retning. I

Kjonnsdimorfisme, forklarte DARWIN, var kommet fram ved kjenns-
valg (sexual selection). 2 | |

DARWIN's ' teorier om evolusjonen og dens &rssker har hatt mange
motstandere og har mett kritikk. Men stort sett md vi si at DARWIN har

-
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f&tt rett i det mestes Alle moderne biologer er enige i l®ren hans om utvik-
lingen. Artene oppfattes ikke lenger som uforanderliges Ingen har heller
nektet for at det naturlige utvalg har stor betydning, sjel om en mi medgl
at DARWIN har lagt altfor stor vekt pd det. Det naturlige utvalg kan nem-
lig godt fore til at en fir framelsket egenskaper som slett ilkke er heldig
for arten. En har eksempler pd at arter sd og si er gdtt under pd grum av
vekten av sine egne forsvarsvipen.

I begynnelsen av det 20. &rhundre fikk DARWIN's lare sterk kri-
tikk fordi han ikke har gitt en riktig forklaring pd hvordan de arvelige:
variasjonene har oppstdit. Det er vesentlig genetikerne som har kommet med
denne kritikk. DARWIN gjorde ingen forskjell pd genetisk og ikke-genet-.
isk variasjon., Dette m& vi ha ham unnskyldt, for mendelismen og genetikken,
som bygger pd denne, var ikke kjent da DARWIN utforte sine arbeider. |
DARWIN tok forst avstand fra lamarckismen, men senere utformet han en hypo-
tese om at forandringen i utviklingen av et organ vil ha verkmad pi kjenns-
cellene og vil altsi kumne nedarves. Hans hypotese pd dette omrdde var ik-
ke holdbar og den ble forlatt av de fleste. .

Den tyske biologen WEISMANN (1834-1914) 'beha.nd.let dette spers—~
mdl inngiende,og for MENDEL's leare ble kjent klarla han forholdet mellom
kjennscellene og de somatiske celler. Hans oppfatning ble bekreftet av
mendelismen og blir nid delt av de fleste av de ledende biologer. Ifolge
WEISMANN (1883) ken de somatiske celler ikke ha noen verknad pd gonadene,
da det er gmadene som dsnner de somatiske celler. Sammenhengen vises best
ved folgende skjema, der gonader er representert ved € og de somatiske ocel~
ler ved S. :

Weismann ( 1“883) Darwin

@® @O oNg

—y
rd

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

Fn har sagt at DARWIN var bevist "The survival of the fittest,
but not the arrival of the fittest".

Ifslge DARWIN var utvalget ikke bare en sorterende, men oged en
nyskapende faktor i evolusjonen. De fleste vest-europeiske biologer i vire
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dager erkjennetr at utvg.lget' er sorterende; men de benekter at utvalget kam
bdringe fram noe nytt. Og alle forsek pd & bevise at utvalget kan dringe
fram noe nytt, har gitt negativt resultat.

Det ble tidligere hevdet at det var urdd 4 forandre genene ved
ytre pAverknad. Dette var en noe forhastet plstand. Det er nd blitt pé~ |
vist at en ken franmkalle mutas joner ved ytre piverknad, De er blitt fram-
kalt ved rentgenbestriling, ved varme og ved colchicin. Men de’ mutasjoner,
som er blitt framkalt, har ikke gitt i retning av & gjore individene bedre
skikket for det nye milje, de har vert mer tilfeldig og de fleste har vert
skadelige.

Dersom mutasjonene er smi og gir i samme retning, er de vanske-
lige & anélySere og kan bortforklares. Lamarckisme og moderne genetikk er
to forskjellige synspunkter og det er praktisk talt urdd & lage et elsperi-
mentelt bevis for hva som er riktig. Men da det ikke fins bevis for at mo-
difikasjoner er arvelige, md vi holde oss til den genetiske oppfatningen, og
ifelge demme har vi tre faktorer som tilsemmen gir forklaringen péd evolu~

8jonens

1. Genetisk nydannelse ved mutasjon og kromosomduplikasjoner.

2. Dannelse av nye kombinasjoner av de tilstedevarende gener.

3., Det naturlige utvalget sorterer paterialet. . De best msféde
genekonbinasjoner vil formere seg og de dirligst rustede gir
under.

' Denne oppfetning er blitt sterkere underbygd i de .‘ senere &r, bl.a.
av MAYR (1942).

Vi kan heller ijkke vente at forsek skal kunne gi helt avgaerenée
beviser for at erhvervede egemskaper er arvelige eller ikke, Dersom for—
sokene har gitt i f34 generasjoner og med negativt resultat, kan det inn-
vendes at tiden har vert for kort. Dersom forsekene har gitt i svert mange
generasjoner og har gitt positivt resultat, har en den feilkilde at der kan
haf oppstitt mitasjoner, mens forsscket pég.lkk,. Av fremmedbefruktere er det
meget vanskelig & lage et utgangsmateriale som er genetisk ensartet. Vi kan
derfor ikke vente & f4 hverken positive eller negative beviser i denne saken,
men vi ken gjeme oss opp on mening om det pd grunnlag av tilfelle vi kjen—
ner fra dyre- og planteliv og her er det mange amalogier.

Det er helt urdd & foarklare hvordan et bisamfunn kean oppstd og
holdes vedlike dersom erhvervede egenskaper skulle vare arvelige. Hverken
bidronningen eller dronene deltar i a:cb‘e‘idet for & skaffe naring og likevel
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fortsetter bisamfunnet uten 4 degenerere. DeXrimot er det lett & forklare
dannelsen av et bisamfunn ved smid mutasjoner og ved naturlig utvalg. BEtter
det' vi vet i dag er det ingen grumn til 4 tro at erhvervede egenskaper.‘ er
arvelige,

I det siste er en form for lamasrckisme dukket opp i 0stéuropeiske
land under forerskap av russeren LYSENKD. LYSENKO er egentlig plantefy~
siolog og leverte i begymnelsen v tredvedra oppsiktsvekkende arbeider over
vinterkvilen hos hestkorn. Han kom i strid med professor VAVIIOV, som var
en av de betydeligste plantegenetikerne i Europa. LYSENKD fikk avsatt ‘
VAVIIOV, ‘og hosten 1948 ble alle som hevdet den mendelske lere, fjernet fra
forskerstillingene i Russland, LYSENKD , har fatt s‘t‘;‘a;tte i ‘d_e zst-—éu:ygn;#s— 0
ke jand som er kuyttet $i1 *E‘;sféawm %w wwwmfg% A/w o M o

LYSENXO forkastervhele geneteorien og hevder at ikke arv, men
miljo bestemmer karakterene som viser seg, Hasn framhever DARWIN's teori-~
er om hvordan nye karakterer oppstér, dvs. den del av DARWIN's lmre som er
forkastet av mendelistene. | \

Biologisk, sosiologisk og ikke minst politisk, har problemet stor
betydning og det har vert diskutert ofte med vekslende resultat. Det er
spersmil om det er de ytre forhold eller om det er de medfedte arvelige an-
legg, som har bestemt samfumnsutviklingen.

Englenderen John LOCKE (1632~1704) hevdet at -ingen idéer og
forestillinger er medfedt og at pd dette omrdde er alle fedt like. De ny-
fodte representerer "tabula rasa". LOCKE sjel var klar over at pd mange
omrdder var de medfedte evner forskjellige, men senere er hans oppfatning
blitt tolket slik at alle er fodt like og .at det er samfummnsforholdene som
er &rsak til forskjellighetene. Dette ble hevdet av en retning av franske
filosofer for og under revolusjonen i Frankrike. Den mest kjente represen-w
tant var ROUSSEAU (1712-1778). Det har senere f&tt stor verknad pé& det
politiske synet og den politiske utvikling i mange land. Ikke minst er
undervisningen framleis preget av dette. )

Fra mange biologer kom det motlegg ogsd for mendelismens dager
og striden har ofte vert skarp. En har inntrykk av at vedkommendes politis-
ke syn har preget oppfatningen i sterkere grad enn det rent biologiske.
Vanskeligheten med & skaffe eksperimentelle beviser har ogsd vert en grumn
til at striden har kummet fortsette. Pa{ykoapalysen ble av flere pedagoger
tatt som en stette for meningen at ytre pdverknad har avgjerende betydning
for de karalkterer som viser seg nir det gjelder andsewner,
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Retningen har hittil ikke kummet legge fram noe bevias for sin le-
re og det fins ingen grunn til & godta deri. Den klassiske mendelisme er sé&
solid underbygd at den danner det beste grunnlag for vdr viten om utvikling
og arv.

Den klassiske mendelisme kunne for m:tg ikke forklare evolusjon~
en. Det var ferst da mutasjonene ble oppdaget en kurme gi en slags forklar-—
ing. Evoluéjonens virkelige Arsaker er ikke kjent. Evolusjon og framskritt
blir ofte blandet sammen, fordi vi for syeblikket ikke har noe sikker ‘mé'le-.
stokk for det vi kan kalle framskritt. Det som noen kaller framskritt, vil
andre kalle det motsatte. BEt eksempel er kondoreh. Den har det beste syn
av alle dyr og er den beste flyger av alle fugler, nen mi ha ferskt kjott
og dreper ikke sjol. Den gir til grume fordi dyrebestanden pd grasslette~
ne er gitt tilbake.

2. Rase og rasedannelse,

Rase er ofte nevnt nir det gjelder husdyr. Ordet skal vere ita~
liensk. Omkring midten av det 16, 4rhundre var r a z z a Dbrukt i ita-
liensk litteratur om en stamme eller en besetning av dyr. I tidems lep her
det skiftet betydning. Det blir nd vanlig brukt om en gruppe av. dyr som
er i slekt ved sin avstamming og besitter til felles noen visse egenskaper,
sdkalte raseegenskaper. Det er vanskelig & gi en noyaktig definisjon som
dekker bide de biologiske fordringer og som er brukbar i praksis. .

Sett fra et biologisk synspunkt kem det gis felgende definisjon:
"En husdyrrase er en populasjon av individer som varierer :Lnnbyrdes, men som
likMSte hove, sé vel genotypisk som fenotypisk, viser sterre
Alikhet m&zl:x;erz:ahdre enn med dyr av andre raser”,

Denne definisjon er librrekt rent teoret:.sk. 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 herer +il
rasen. En definisjon som hever for praksis er derfor: "Med dyr av ren ra-

Se mener en dyr som med amsyn til a.vstanming, eksteriar og produ.ksaon fyller

Pna e T Ynae e e

visse krav som er stilt opp av avlsledelsen"

— P bt a8 A A Mitalentl
Denne definisjon har ikke egentlig noe biologisk grumnlag, men den

hever godt i praksis og er i grunnen den eneste som svarer til det vi i dag

mener med ordet rase i forbindelse med husdyr.
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' Avlsledel sen stiller opp visse krav som skal oppfylles og disse
krav varierer sterkt. Enkelte er meget strenge med omsyn +¥il avstamming og
eksterier, andre exr mer liberale i sine krav.

De fleste raser varierer sterkt ogsé med omsyn til de egentlige
ragseegenskaper. En kan likevel si at de fleste raser har en typisk mj:ddei-
verdi bdde for ekstericr og for avdritt, sjol om enkelte dyr kan avvike me-
get sterkt fra dette gjennomsnitt. Troses den store variasjon har en like-
vel raser som er sterkt spesialisert for visse formil og som nedarver sine
raseegenskaper med stor sikkerhet,

Raseegenskapene kan vare av mange slag. En deler dem vanlig i mor-
fologiske og fysiologiske. Det er ofte korrelasjon mellom de to grupper, si
skillet mellom dem er ikke helt klart., Til de morfologiske herer farge, av-
tegn, kroppsbygning og andre. De fleste raseegenskaper herer til denne grup-
pe. [ Til de fysiologiske horer veksthastighet, forutnyttelse, avdrittsmeng-
de, fettprosent med flere andre. 5

C Denne gxuppz‘mgrst gkonomisk betydning, men det er som regel

langt storre variasjon innen denné gruppe og rasene gir ofte over i hveran-
dre uten skarpe grenser. De egner seg derfor mindre til skille mellom ra-
sene. Sjol om rasemerker er rene eksteriertrekk, som farge og aviegn, ksn
de ha stor ekonomisk verdi for vedkommende oppdretter under.salg av avlsdyr.
Husdyrrasene er sannsynligvis demnet for det veseritligsté ved men-
neskenes utvalg, Det sikelte naturlige utvalg har spilt en langt mindre rol-
le. Rasene er dannet ved at en har valgt ut dyr, som hadde bestemte karak-
terer som var gnskelige under de givne forhold. Disse dyr -har vart parot
sammen og til slutt har en fitt fram stammer, der disse egenskaper var noen—
lunde konstant., Forandringene fra generasjon til generasjon har vai‘t meget
smi, men i det lange 1lop kan det bli store forandringer, Mutasjonene ser ut
til & vere hyppigere enn en forst trodde og de smid mutasjoner er langt hyp-
pigere enn de store. .
Av storfe er det etter formdlet dannet arbeids~, kjett- og mjolke—
raser og raser der flere av disse produksjonsgrener er like viktige. Av
hest er damet trekkhest, Xkjerehest, ridehest og sportshestraser.
Inndelingen av rasene blir gjorﬁ pé forskjellig mite, Dels er
eksteriertrekk og dels er fysiologiske karakterer brukt som grumlag og of~
te blir begge grupper trukitet med i inndelingsmiten.
En gammel inndeling var gjort etter foredlingsgraden. Det ble
skilt mellom naturraser, foredlede 1ar§d:¢a.ser og kulturraser. Naturrasene
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var dannet ved det naturlige utvalg som virket ved at de minst skikkede buk~
ket under. Kulturrasene var dennet ved positive, mdlbeviste inngrep fra
menneskenes side., Disse raser var mer spesialisert for visse forinéll og of-
test mer ensartet i sine ra.seegenskaper. Dé foredlede landraser var en mel-
lomgruppe og de fleste raser herte t11 demme gruppe.

GrenSen mellom disse gruppene var fly‘tend.e. Hvilken gruppe en ra~
se horer til er avhengig av tiden. Enkelte raser kan i lepet av noen ar bli
gjenstand for stexkere foredling ‘og k.an bytte plass i gruppene. Som eksemp~
el kan nevnes dansk landsvin, som i lopet av 20-40 &rs planmessig arbeid
er blitt en typisk kulturrase.

Foredling av husdyr har en annen betydning em foredling av en
vare. Med foredling av husdyr mener vi alt a.vlsarbeid for & gjere husdyra
mer skikket til sitt formdl. Vanlig betyr det bedre kvalitet, bedre "til-
vekst og liknende. Til foredling av husdyr kreves det oftest bedre foring -
og stell. Men en md huske at det ogsé er foredling & framstille dyr som
vhaver bedre enn de ga.mle til pi'iml‘cive forholda ,

En rase med hag produksjon er ikke a.lltld den beste under glle for-
hold. En av de beste mjglkeraser i verden er det svartbotete léglandsfeet,
’men de setter s8 store krav til forets sammensetm.ng og mengde at de Dbare
kan brukes pd f& steder i Feowrge. Vi har mange steder bruk for kyr som ]ﬁn
greie seg p& vire ofte noksd skrale fjellbeiter og som ken levere en bra
produks jon péd et vinterfor som bestir for det vesentllgste av hoy med 1ite
| kraftfortilekudd. Til dette form8l er vire fjellraser uten tvil de beste.
Rasen bor st& i forhold til de betingelser vi kan gi dyra. Men forholdené er
som regel ikke gitt og det er ofte mulig & forandre ‘forhold som hindrer bruk-
en av mer kravstore raser, '

Under rasenes @8 kol ogi prover en & gl en beskrivelse av -
de krav som de forskjellige raser stiller. k ‘

Okologien er lzran om individenes forhold til miljoet. ‘Med milje
mener en alle ytre forhold som en art eller en rase kommer i beroring med.

Hvert individ er et organisk system som resgerer pd en viss mite
for ytre innflytelse. Disse innflytelser kan vare nyttige eller skadelige,
og hvert individ reagerer pd sin bestemte méte mot de forsk,)elllge paverk~
nader, For hvert individ er toleransen begrenset og pakaemmgen ka.n bli
for sterk.

@kologene pleier &.si at individet kan forholde seg pd tre miter
ved forandring i wilje: Det kan tilpasse seg, det kan gnjg;ﬁ;:gqg det kan
g8 under. '



- 14 - '

Individenes tilpassing til de ytre forhold pleier en & kalle
akklimatisering. Det er forskjell pd individets akklimati-~
sering og en rases akklimatisering. Et enkelt dyr kan alédimatisere seg, .
dvs. venne seg til & tdle de nye forhold. Skal en rase betegnes som akkli~-
matisert, mé det vere skjedd en seleksjon innen rasen med formering av de
typer som genetisk passer for de nye forhold. Det md altsd ha foregdtt -en
genetisk forsndring av rasen, for rasen kan sies & ha skklimatisert seg.

En fullstendig undersskelse av husdyrrasenes skologi ville gi ver-
difulle rettledninger til bruk ved rasevalget, og en kume unngd de vanlige.
feil som gjeres. Det er ikke nok & kjemne en rases morfologiske og fysiolog-
iske egenskaper, en mi ogséd vite hvordan de passér til det miljes de skal le~-
ve under, " |

Noen planmessige forsek over husdyrrasenes gkologi er ikke utfert
og er meget varskelig & gjennomfere. I stedet har vi ma.n‘ge observasjoner.
Som eksempel skal nevnes at engelske storferaser og liglandsfe fra Nederland
er provd i alle verdensdeler under ulike forhold. Enkelte steder har det
gitt bra, men i tropene har det som regel gdtt dirlig, serlig i fuktig og
varmt klima har det gdtt dirligere enn med de stedegne raser av beffel og
zebu. ‘

Svartbotet liglandsfe passer godt i det serlige Kansda, i enkelte
deler av U.,S.A. og pd New Zealand, Derimot passer de ikke i Nord-Australia,
Sentral-Amerika, serlige del av U.S.A. og India.

Jersey og guernsey passer bedre pd de magrere beiter og varmt
kKlima enn l8glandsfeet og passer betydelig bedre i szrln.ge del av U,S.A.
emm dette,

Hereford er mer hardfor og gir utmerkete resultater i de torre og
ofte noksd kalde strok i vestre U.S.A. De gir ogsd godt i Brasil, Argentina
og Australia.

Et mer n=zrliggende eksempel kan vi ta fra Skandinavia. Vi vet at
redt dansk mjelkefe har largt sterre produksjonsevne ndr det gjelder avdriti
enn vidre egne raser. Men de m8 ha for av hog konsentrasjon for & vise sin
gode produksjon. Om vinteren lever de vesentlig pé eggehviterikt kraftfor
og rotvekster og bruker lite hoy. Om sommeren beiter de pd dyrket jord og
fir dessuten store kraftformengder. Vire kulturbeiter vil som regel vars
altfor ma.g"re for disse raser. Som en motse.tning kan nevnes vire fjellraser.
De lever vesentlig p& hey om vinteren og om sommeren md de leve pd fjell~

’beiter som gir mindre enn 5 f.e. pr. da,
‘l peo-A Lt amAn (h:"t L2 L‘f ”LW"QL{ 4,,»'"; -’
L M N /zém/& L'Um"
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N&r vi skal velge raser md vi ferst og fremst ta omsyn til de for-
hold vi kan by rasen bdde med omsyn til foring og klima. BEn bor heller ikke
vere altfor bundet av de gitte forhold. Det er mulig innen visse grenser &
forandre forholdene. Er det med rimelige omkostninger mulig & skaffe gode
kulturbeiter og et mer konsentrert vinterfor, vil det som regel lenne seg
& skaffe en mer ytedyktig rase. Det fins nemlig ingen rase som er best under
alle forhold. Hver rase har sine spesielle fysiologiske egenskaper og blir
de brukt utenfor sitt spesielle felt, er resultatet som regel mindre godt.

P4 den andre siden md det framheves at rasene har en ikke liten
tolermse i sine krav og kan brukes over store omrdder med noenlunde = til-
svarende forhold. Hos o0ss er det ofte langt sterre variasjon innen
fylkene een m e 1 1 om fylkeme. Rasegrensene burde gd etter jordbruls—
forholdene og ikke etter administrative grenser. Vi burde kumne greie oss
med 3-4 storferaser, mens vi né har 8-9. .

Husdyrgeografien .,gir en beskrivelse av utbredel—-
sen av de forskjellige raser. Det internasjonale landbruksinstitutt begyn-
te for siste krig en serie av monografier over fordelingen av husdyrrasene .
innen enkelte land. De nddde bare til utgivelse av hefter for noen fi mel-
lomeuropeiske land.

Det er vanskelig & skaffe fullstendige opplysninger om antallet
av de forskjellige raser. Statistikken er ofte noe misvisende pd dette om-
ridde, En stor del av bestanden bestdr ofte av kryssinger og oppgavene blir
derfor usikre, Det relative antall av stambokferte dyr av rene raser gir
ofte oppgaver som er noenlunde riktige.

Av husdyrgeografien kan en ofte trekke viktige slutninger om eko-
logien, Den nordeuropéiske storferaser greier seg dirlig i varmt og fuktig
Klima i tropene. Under disse forhold gir de primitive raser av beffel og
gebu langt bedre. I de torre og forholdsvis kalde deler av U.S-A. er here-
ford bedre enn f.eks. korthorn.

Den ekologiske husdyrgeografi prever & forklare rasenes utbredelse
pd grumn av de spesielle krav som hver rase stiller.

!
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III. VARIASJON OG ARvV.

1« Genctisk variasjon.

Variasjon er forskjellen som viser seg mellom de enkelte individ-—,
er. Denne forskjell er grumnlaget for alt avlsarbeid. Var det ingen varia-
sjon, var alt utvalg hensiktslest. Avlsarbeid bygger pd at det fins enkelte
dyr som svarer bedre til sitt formdl enn resten og at den variasjon som vi-
ser seg er et uttrykk for en viss forskjell i arveanleggene.

lrsaken til variasjon kan deles i to store grupper, 1) Variasjon
i de arvelige anlegg som individet har fitt fra sine foreldre. 2) Variasjon
i de forhold som bestemmer utvikling og livsvilkdr, Disse lkan vere indre
og ytre og de kan vere kjente og ukjente for oss.

Med unntak av identiske tvillinger vil det hos fremedbefruktere
praktisk talt ikke forekomme to dyr som genetisk er like. Det vil ogsd
sjelden forekomme to dyr som kan sies & ha levd under samme milje. En for-
skjell som viser seg mellom to dyr, md derfor betraktes som en resultant av
forskjell i de genetiske anlegg og forskjell i milje. Arv og milje har som
regel ikke like sterk effekt pd den verknad de framkaller, men som Tegel er
begge til stede. De kan virke i samme retning og de kan motvirke hversndre.
Uten en nmzrmere undersekelse kan en ikke vite sikkert om det er arv eller
milje som har framkalt de resultater en kan konstatere.

Ved siden av de to store grupper mé for fullstendighetens skyld
nevnes en tredje variasjonsérssek, Det er samspill mellom arv og miljs
(interaction). Deme kan ikke egentlig tilskrives hverken arv eller milje
alene, Den viser seg ved at der er korrelasjon mellom arv og milje eller
ved at arv og milje virker sammen pi en méte som ilke kan adderes uten vi-
dere. Den kan vise seg ved at en bestemt geneeffekt viser sterkere eller
svakere verknad i et milje enn i et ammet. Tilsvarende ken 'en viss forandring
i milje virke sterkere pd noen genotyper enn pd apdre. Om vi sammenlikner ra-
Ser som er meget forsk.jeilige, kan denne variasjonsidrsak vare meget sterk,
sjel om miljoet er ensartet. Under vanlige forhold er derimot demne effekt
88 liten at den er uten noen vesentlig betydning, men vi md vere klar over.at
den forekommer i enkelte tilfelle. .

Ved positiv korrelas jon mellom gener og milje blir hele populasjo-—
nen mer variabel, fordi utslaget til hver kant blir forsterket. Dette kom-



-17 -

mer sterkt fram, om vi samler materiale fra forskjellig_e gérder. De som har
arbeidet sterkest for & fi fram gode genekombinasjoner i sine ‘oese"cninger,
har som regel ogsé la,gt stort arbeide fér 4 gi det beste milje. De resul- )
Ui o dracmendlond, wad de eadry Wi Uty
tater som viser seg, er derfor bedre enn det arvelige smlegg tilsier. K De T
arvelige enlegg i slike besetninger er likevel som regel bedre emn pd andre
gérder. Dette er forhold som ofte gjer det vanskelig 4 gi uttrykk for be=-
setningenes virkelige kvalitet. Om vi beregner avirdtten i prosemt av De-
gsetningsgjennomsnittet, blir den genetiske variasjon mellom besetninger eli-~
minert. Noen metode til & skille eksakt mellom de to variasjonslrsaker er
hittil ikke pivist. , < 4

Antall varierende gener hos de forskjellige husdyrslag er. ikke
kjent, Antall kromosomer er noenlunde klarlagt og er gjengitt 1 avanittet
Reproduks jon. Det har vart gjort forskjellige forssk pd & be-
regne antall gener hos enkelte arter. Slike tellinger kan bare omfatte ge~
ner som har vist variasjon og de sngivne tall er vanlig for lige- Hos Dro-
sophila er angitt 5.000~15.000 loci. Det har ogsd vert. prevd 4 beregne an-
tallet pd grumn av antall gener som synes & vere til stede for hver karakter
ved kvantitativ nedarving. Fra en kryssing av guernsey med holstein-friesi-
an i Illinois er hevdet at mer enn 10 par gener var nedvendig for & forklare
nedarvingen av mjelkemengde og atskillig flere par for & f4 forklare nedarv-
ingen av fettprosent ved kryssing av de to raser.

At det nedvendigvis mé vere mange gener for hver kamkter kan en slutte
seg til pé grummlag av virt kjemskap til funksjonen av hvert enkelt organ.
Funks jonen er som regel si komplisert og er avhengig av et fint samspill mel~
lom kroppsvev, hormoner og sirkulerende vasker, alle virkende $il bestemte
tider. Det er urimelig & anta at et eneste gen skulle bestemme en karakter
som er et sluttresultat av alt dette. En md alltid huske at enheten er ge-
net og ikke karakteren, som viser seg for oss. Det rede oye hos villtypen
av Drosophila er ingen enhetlig karskter. Det er pdvist at mer enn 40 gener
m8 vaere til stede for at det vanlige rede sye hos villtypen kan vise seg., Om
et gitt gen mangler kan f.eks. oyet vere purpurfarget, osv.

Mange misdannelser er framkalt av gener som avbryter et viktig
ledd i en utvikling pd en slik mite at det ikke kan erstattes av endre pro-
sesser. Fn normal horndannelse krever en bestemt kjede av prosesser, som
f.eks, utvikling av beintapp, av blodirer og nerver og vekst av horn. Ett
eneste gen kan avbryte utviklingen sd horna ikice kommer i stand. En kan
derfor godt si at hornleshet er bestemt av ett enkelt gen, men det er ikke
riktig & si at dets normale allelomorf er alene ansvarlig for hele hornveksten-
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I avlsarbeidet har fjernelsen av letale og subletale anlegg
(oftest bestemt av ett enkelt genepar) en stor betydning, men langt viktige-
re i den praktiske husdyravl er & forbedre de arvelige anlegg for veksthas.-
tighet, produksjon, frukparhet, kroppsbygning og andre ckonomisk viktige ka-
rakterer, De genetiske underssekelser 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 verkmad.

Ved et par av gener gir det muligheter for 2 ulike gameter og 3
ulike genotyper. Den generelle formel er at ved n par gener gir det mu~
ligheter for 2% ulike gameter og 3?  ulike genotyper. Sjel om vi ikke for~
utsetter Wner hos hver husdyrart, vil antallet av mulige

genotyper bli sterre em antall _av _Jlevende dyr av hver art.

e

Ved denne beregn:.ng var forutsatt bare to alleler i hver serie,

Svart ofte er der flere em to alleler og dette oker antall av mulige geno-
typers Om m er antall av mulige alleler i hvert av de n genepar, vil
antall av forskjellige gameter vare o og antall av forskjellige genotyp-

[2 ]n
m 4+ m
2

-

er vare:

Kopling virker ikke pd antallet av forskjellige typer av gameter,
men ha.r 1nnver pigheten av hver gamettype. Kopling vil ske an-
e offy”'pei',y'ford? de multlple heterozygoter vil vise en forskjellig
nedarving etter hvilke koplingsgrupper de herer til, mens alle multiple he~
terozygoter uten kopling vil nedarve pd samme mite. En tredobbel heterozy~
got, hvor de tre gener er koplet, kan forekomme i fire forskjellige genotyp-
er.

Fnkelte gener viser klar dominans, andre viser intermedisr verk~
nad. Andre viser verknad bare ndr visse andre gener er til stede. Noen vil
vise samme verknad som miljeset. Av dette foelger at de genetiske forhold i
en bestand av husdyr er sterkt komplisert og om vi velger ut dyr som tilsy-
nelatende er like, vil vi som regel velge ut dyr av flere forskjellige geno-—
typer. De forskjellige karakterer ser ofte ut til 4 g8 over i hveramdre
uten noen klare klassegrenser.

Dé vanlige rene r;a.ser er ofteat ikke homozygote. Der er vanlig
en stor variasjon blant genotypene. De krefter som virker pd genebestanden
er mutasjoner, imkryssinger, innavl og seleksjon. Disse krefter virker
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ofte mot hverandre meci omsyn til & skape homozygoter. Seleksjon virker ik~
ke sterkt til & skape homozygoti, wmtatt hvor geneforholdet er av enkleate
slag., Seleksjonen virker som regel sterkere pd rasenes gjennomsnitt enn pd
homozygotien.

Hyppigheten av de to alleler er som regel meget forskjellig. Da
summen av de to nedvendigvis blir en, kan en beregne begge frekvenser nir en
f.eks. har funnet utspaltninger av resessivtypen. Frekvensen av fenotyper
er en funksjon av genefrekvensen. Settes frekvensen av den dominante allel

(A) ti1 q er frekvensen av a 1lik 1~q og under den viktige forutsetning

et et - "

at alle fenotyper blir brukt i avlen uten seleksjon, viFyfenot; e fordele
e et s PR BT O, e st s b SMP 0wt PR A—

seg pd folgende mite: %= éﬁ-:—g:"o_ l
2

2
Q" AA+2 q(1-q) As+(1-a)” as '

Har en bestemt proporsjonen av utspaltede resessiver (aa) til f.eks.

1 , ] )
706 Vil frekvemsen av a i forhold til A+a vawe \l 1/100 = 1/10 og fol=

gelig er q = 9/10. P4 grunnlag av dette kan en beregne hyppigheten av he-
terozygoter, som ellers ikke kan skilles fra dominanttypen., Etter formelen',
som er gjengitt, er heterozygoter i forhold til alle gitt av:

Ag 9 1 18
44;¢Q?AZ; 2q(1~q)=2.76-.76=70-6 dvs, 18 %

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

-__/,‘_7_6-«.,.‘.@._. = & 21" dve. 18,18 %.
1;2'}},*. ~Q,

For paringer uten seleksjon gjelder den gjengitte regel at Sor-
holdet mellom zygotene er kvadratet av forholdet mellom gametene. Demne re~
gel kan utstrekkes til & gjelde genepar som ikke er alleler. .

Se fig. neste side. vt W(“ ag 2, MM(’”“%‘W, A '(7 5

Blant gametene vil de ikke~allele gener kombinere seg fritt med
hveranire med wnntak av 3 tilfelle.

1. Dersom populasjonen er et resultat av en nylig utfert kryssing vil kop~
lings—~ og frastetingsgruppene ikke vare jevnt fordelt i populasjonen.

2, Er foreldrenec resultat av scleksjon for gener med samme effekt vil sam-—
me gamet inneholde flere av disse enmn ellers.

3. Er foreldrene en spesielt utvalgt gruppe vil gametene som de produserer
inneholde ferre av de ekstreme og flere av de intermedizre kombinasjoner
emn ved kombinasjon mellom genene.

-

»
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ﬁ/ , O Skjema som viser hyppigheten av de fbrskjellige genotyper i en
populasjon uten seleksjon med to par gener av forskjellig hyppighet. Fre-
a.=z 0,

kvens av A = 0,4,\,av B = 0,73 meen av fenotyper for hvert gene-

rar er enfert i margen av figuren.

I lsrebeker blir vanlig Fz—forholdet av en kryssing med 2 fak-
torpar brukt som eksemwpel. Disse representerer en genchyppighet av noyak-
tig % av hver av geneme. Om vi forutsetter n genepaxr som kombinerer
fritt med en hyppighet av den dominante allel av gA, ¢B - - - g¥ s kam
vi finne forholdet for alle mulige zygoter ved & multiplisere forholdet for
hvert genepar med hveramire etter felgenle formel:

[qA Aa (1-qA) &]2 [qB B+ (1-q_B) b:lz - [qN Ne (1—qN). ng

Om hyppigheten (q) av hver av de forctrukne gener er den samme
for hvert av de n genepar, kan formelen skrives i dem enkle form

[‘14’4‘ (1 2“ ot 2 W
F2
. 5L, o
[@A"‘U ﬂq‘)q -Lﬂ, (/g‘v;”k il ;i-‘» L, ol
(= o
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Antall som er homozygotisk for alle foretru'me gemer vil i dette
tilfelle bli q_an og il utgjore en meget liten del av populasjonen.

Mutasjoner.

Mutasjoner er sjeldne., For laboratoriedyr er det fumnet mutasjons-
hyppigheter av storleik som en mutasjon pr. gen pr. 104 - 105 generas joner,
Sjol under laboratorieforhold har en vel ikke fitt notert alle mtasjoner,

88 det egentlige antall er storre enn det noterte. Det er for ovrig ogsd
stor forskjell pd mutas jonshyppigheten for hvert gen. Er antall dyr av en
gitt rase eller art sé stort som en halv mill, skulle en vente omlag en mu-
tasjon pr. gen pr. generasjon, og dette vil komme til & ha en ikice liten
verknad pd genefrekvensen. &Er mutanten dominant, kan den konstateres straks.
Er mutanten resessiv, kan den bare konstateres ved de utspaltede resessiver.
Er mutanten letal eller medferer svakheter som gjoxr at den elimineres, vil det
nedfere at bare dominanttypene blir brukt i avlen. Av de utspaltede resessiver
pr. generasjon ken en tilnzrmet firme mutasjonshyppigheten og frekvens av heterozygoi-
er m.v., da der m& vere likevekt mellom mutasjonshyppighet og utspaltede resessiver.

Beregningsformler over mutasjonshyppigheten pd grumnlag av utspal-
tede resessiver pr. generasjon skal gjengis. Til sammenlikning med formle-~
ne foren skal merkes at X = (1--g_)2 og a4=1- {x.

Utspaltning av aa i forhold til Ad+da+aa

X
Frekvers av a i forhold til A+a {x
W Ag i forhold til AA+Aa _ 2 (1a3)

. v Aa « AltAn 4 aa - Hj:j\ - 3&"“‘")
S

lMutasjonshypp. pr. dom,allel pr, generasjon x
2 x (1=

J

il

s

" " n 4ndivid pr. avkom = R
1-x "Lf":f-z

ﬂ,[3

Vanskeligheten ved bestemming av mutasjonshyppigheten ligger i &
bestemme noenlwmde riktig amall observerte avkom som relativt tilsvarer
antallet av de utspaltede resessiver. En ber ikke ta med for smi omrdder,
men md ta med alle dyr over hele det omréde der aviommet har vert gransket
P8 en slik mdte at cventuglle resessiver av den undersekte type kwme ha
vart notert i tilfelle de hadde vist sege Om en bare regner med antall dyr
i det snevre omrdde, der resessivtypen har vist seg, fér en altfor heg mu-~
tasjonshyppighet. Mutasjonshyppigheten kan okes ved & utsette gonadene for
ekstreme ytre forhold ved rentgen, radium, colchicin, ultraviolet 1ys og.
ekstreme temperaturer. Det er ogsd fumnet noen fi& gener som forandrcr mu~
tasjonshyppigheten hos amdre gener.
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WHITE og IBSEN har beregnet at mutasjonshyppigheten fra hormet
til kollet hos storfe er omlag en pr. 20.000 pr. dominant allel pr. genera-
sjon. HALDANE har hos mennesket beregnet mutasjonshyppigheten for hemo-
fili til en pr. 50.000., De hyppigheter som er funnet i Drosophila er lige~
Te. :
De fleste mutasjoner er skadelige i den forstand at de gjer indi-
videne mindre skikket for vért formdl med dem. Noen f& er nyttige, og det
er ved hjelp av disse at det har kumnet foregd en utvikling og en foredling.

Mutasjonene motvirker all seleksjon og er en stadig kilde til va-
riasjon. De forer til at der alltid fins muligheter for utvalg i forskjel-
lige retninger. MNutasjonene forhindrer at seleksjonen kjerexr seg Jast, De
er en verdifull kilde til fornyelse., Om vi ved seleksjonen har fjemnet ka~-
rakterer som vi anser for uheldige og forholdene forandrer seg sd disse ka~
rakterer er blitt verdifulle, s& vil mutasjonene medfere at der stadig vil
vere muligheter for 4 selektere for disse karakterer.

Dominans og epistasi.

Genene viser sitt nerver pd forskjellige miter. Den enkleste mi-~
te de viser seg pd, er ved at nerver eller fraver viser en viss pluss eller
minusverdi hos den karakter det gjelder og at denne verknad er den same

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

nad pd denne méte og mange visger det i en viss grad, men mange gener viser
et samspill med andre gener pd en slik mite at det synlige resultat av & byt
te ut et gen mot dets allelomorf er sterre i noen tilfelle em i andre og
kan i enkelte genotyper vise helt motsatt verknads Verknaden er med .andre
ord avhengig av de andre gener som er til stede.

Dominanbk er et cksempel pd dettes Dersom dominans foreligge:::, vil
erstatning av =é.~ meé = vise en sterre verknad hos genotypan aa enn hos
Aa, mens den egentlige avlsverdi av genet er den samme,

Dominane er et eksempel pad ikke-additiv arv. Om en erstatter beg-
ge a med A er ikke verknaden dobbelt sd stor som ved & bytte ut den ene.
Dette er et tegn pd at det foreligger dominans.

Gener, som ikke er alleler, kan modifisere verknaden eller gi den
en amen retning. Bt eksempel er de komplementzre gemer., Hos blomstererter
mi to dominante gener vare til stede Tor & gi pwrpurfarge. Nangler en av
disse, er fargen kvit. FPlanter som har cc er kvite likegyldig om de har
RR, Rr eller rr. Planter som er rr viser et tilsvarende forhold overfor
C. De planter som har bdde C og R er purpurfarget likegyldig om fakto~

M
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Trene eT homo~ ellex héterczygoter. I dette tilfelle kan en ikke avgjere
hvilken faktor som framkaller purpurfarge. De er begge like viktige.

Nar det gjelder fa.rge-nedarvinq hos husdyra, er det menge eksemp~-
ler pd samspill. Grifargen hos de norsfg;égér er gita av b?,d.e fﬁrm
for svart og en dominent faktor som virker pd M,W'
pimmire—fucges. I dette t1lfelle er svart hovedfaktoren.

Mange andre former for ikke~additiv arv er kjent. Hemmingsfakto~
rer, terskelverdifakiorer og faktorer som bare vigser verinad i heterozygot -
tilstamd, er de mest ekstreme tilfelle. Den siste gruppe er sannsynligvis
hyppig blant de kompliserte fysiologiske karakterer, der graden av karakte~
ren er bestemt av et harmonisk samspill mellom et sterre amtall av organer
og funksjoner.

I en populasjon vil der alltid fins gener som virker pd alle dis-
se miter. Antall av gener og muligheter for samspill er s& store at det
er urdd & finne ut den spesielle verknad av hvert gen i hver kombinasjon.
Pen enkleste mite 4 unngd denne vanskelighet er & tenke seg at hvert gen
par en midlere verknad i den populasjon den herer til og under arbeidet gd
ut fra at derme tenkte midlere verknad er den virkelige verknad av genet 1
alle genotyper og under alle ytre forhold.

Nir en taler om gecner for “heg" produksjon eller '"ldg" produk-
sjon, er det pd denne miten vi forestiller oss genene.

Om vi summerer den midlere verknad av alle gener som et dyr har,
vil vi £& et teoretisk uttrykk for en "forventningsverdi" av vedkommende
dyr for et visst eksterier eller en viss produksjone Den ventede og dem
observerte verdd vil ikke vere identisk, dersom ganen viser samspill 1 en
eller annen ikke-additiv form. Den "ventede" verdi hos ct dyr vil svare be-
dre til dyrets avlsverdi enn dets eget eksterier eller dets produksjon.

Varias jonen av forventningsverdienc mellom de enkelte dyr er demn
egentlige genetiske del av den observerte variasjon, mens differensen mel-
lom den ventede og den observerte verdi er avvikelsen fra den enkle additi-
Ve arve '

Disse sistnevinbe avvikelser kan deles i to grupper, dem ferste
or avvikelsen framkalt av dominans, og den andrc er framkalt av samspill
mellom ikke~allele gener, som ikke adderer sin verknad.  Denne porsjon har
av LUSH vert kalt epistatisk, sjel om dette ikke helt dekker den vanlige
mening med ordet. Epistatisk er i genetikkem brukt om dominans blant ikke-
allele gener, Brunt hos hest er epistatisk overfor svart, men svart er hy-
postatisk overfor brunt.
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Som m&l pd den additive arv er i de seinere ar fort imn uttrykket
heritebility, som noe ufullstendig kan oversettes med arvbarhet. Dem Dlir
betegnet med hz og er et uttrykk for den relative storleik av variansen
som skyldes additiv arv i forhold til den totale varians, N&r milje virker
inn pd vedkommende karakter, fir denne proporsjon en genske stor betydning
og blir behamilet mer imngiende i neste avsnitt.

Egentlig er hz en determinasjons koeffisient for h som beteg-
ner korrelasjonen mellom fenotype og genotype hos samme individ. Denne
korrelasjon kan ikke bestemmes direkte og en har mer bruk for hz.

I det folgende skal gjengis enkelte definisjoner av uttrykk som
er brukt.

Y = observert fenotype hos hvert dyr.
€ = additiv verdi av hvert gen. ‘
G = g = avlsverdi (forventningsverdi) hos hvert dyr.
3’—1 7 (G-G) 2- 5 varians i additiv arv.
h2 = Z G“f = additiv proporsjon av observert variasjon.
T (Y-Y)
h = Xkorrelasjon mellom genotype og fenotype.
D = Y-6 = a+b = avvik fra additiv arv hos et gitt dyr.
a = avvik framkalt av dominans.
b = n " " §amspill mellom ikke-allele, ikkewadditive

gener .,

Setter vi den observerte fenotypeVerdi til Y og den ventede avis-
verdi (forventningsverdien) ;Ll G, }511 Y-G vare et sa.mlet mdl For avvikel-
sen fra den additive arv og vil inneholde bidde avvikelse pd grum av dominans
og pd grumn av samspill mellom ikke-allele gener, _

Det er meget vanskelig & bestemme G. Den ksn som Tegel bare be-
regnes i forholdsvis enkle tilfelle. De resultater en kommer til, vil des-
suten vare sterkt avhenglg av det ma.teriale en a.rbe:.der mede I en bestand,
som vesentlig bestér av dominanttyper med fi4 resessiver, vil en substitusjon
av et dominant gen med et resessiv gen medfere meget liten midlere foramnd~
ring og felgelig vil den additive genetiske del av variasjonen vare 1l3g, I
en bestand, som bestdr vesentlig av resessiviyper, vil derimot en immbytting
av en dominsnt i stedet for en resessiv gen, vise stor midlere forandring og
folgelig vil den additive genetiske del av variaéjonen vere heg.

Ved utjewning etter minste kvadraters metode kan en finne den mid-
lere verdi av G for hver genotype, né.r‘en kjenner hyppigheten av genotype-
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ne. TFins de dominante homozygoter i forholdet 0,01 og de amdre to fordeler
seg normalt med 0,18 heterozygoter og 0,81 resessive homozygoter, er 18/19

av den observerte variasjon bestemt av variasjon i G-verdiene 6g en substi~
tusjon av A i stedet for a vil i middel vise en verknad av 0,9.

Dersom den dominante gen er tallrik, slik at det f.eks. i en
svart rase kommer en red kalv blant 200 svarte, vil bare 14/107 av den ob-
serverte variasjon skyldes variasjon i G-verdien og resten askyldes dominant
arv. En innbytting av en dominant gen, vil vise liten verknad i dette til~
felle.

Nir dominansen er fullstendig og hyppigheten av den dominante gen
er q, vil variasjonen mellom G~verdiene vare bestemmende for pro;o;sj onen

2 (1= 2 g AT ,'M‘
g hﬁ‘W
Ajrweoe b oo 8 1oy,
av den observerte variasjon og vil Zelgelig vare et uttrykk for den del av
variasjonen som er bestemt av arv (H).

Beregningen kan ogsd tilpasse til komplementere faktorer og gi
hove til en beregning av en forventningsverdl for hver genotype.

N&r vi unnter karskterer, 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 pd additiv arv. Den porsjon som skyldes dominans og epistasi er derfor
som regel liten.

Regressjonskoeffisienten av avkem pd foreldre er ogsi et utirykk
for den additive arv og kan i mange tilfelle brukes som et mil for den ad-
ditive arvelige variasjon imen en gitt bestand (H). ‘

Undersokelser over genehyppighet og variasjon har fitt nawmet po-
pulasjonsgenetikk og har etter hvert {&tt et stort omfang innen avlslaren.

2e Nilje og variasjon.

Genene kan ikke fore til utvikling av en bestemt karakter uten
et samvirke med milje. Karakterene er et resultat av en lang og komplisert
prosess som krever samvirke bdde mellom andre gener og niljoet.

P4 den amnen side kan ikke miljeet frambringe en karakter uten at
de nedvendige gener er til stede.

Skal vi ta ordene i strengeste forstand, er alle karakterer biade
arvelige og miljebestemte. ‘
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Dersom enten génene eller miljget blir Jorandrct, kan det fore tii
foraniring av karakteren som viser seg. \i

Ikke alle Eﬁed‘be kargkterer 2 bav egm‘w ﬂs.fa.:tor ‘ﬁg
heller "'Tce er alle reaksao%er overfor miljeet bestent bare av mif:ja. VZJ" Z:‘

er vanskelig &4 gi klare definisjoner, fordi der er samspill, Vi burde for-
soke & skille mellom "ytre" milje, dvs. de forhold som dyret er utsatt For ‘
etter fedselen, og "indre" milje som skulle omfatte tilfeldigheter under |
fosterutviklingen., N&r det gjelder kroppsutvikling, vet vi at sjel om yt~
re milje har vert likt, kan ikke alle karakterer fores over til avkommect

ved genetiske faktorer.

Nér det meste av forskjellen vi kan se mellom individer er beatemt
av forskjell i gener, er det praktisk & tale om arvelige og storkt arvelige
karskterer. Forskjellen mellom svart og red farge er sterkt arveligsz. Ytre
forhold, som sterkt solskinn og annet, kan bleke den svarte fargen til red-
lig eller brunlig, men dette er en liten variasjon i forhold til den som er
framialt av forskjell i genene,

Om det meste av Jorskjellen mellom individene er framialt av Sor-
skjell i ytre forhold, taler en om karskterer som i liten greid er bestent av
arv. FEksempel pd slike karakterer er mengden av Zfett pd et slakt og halt~
het hos hester. Variasjon i bruk og foring, ulykicestilfclle og sjuzdom her
vert med og bestomt disse to karsktercr i langt sterre gz'ad enn arveanlcgge-~
ne. Likevel er det sikkert at enkelte dyr legeer mer fott pd hseg enn andre
og enkelte dyr er mer utsatt for halthet enn andre under ellers like ~“orhold.

Spersmilet om en karakter er arvelig eller ikie a.rveiig, for—
andres til ett sporsmdl; om’hvor meget av varissjonen som er framimlt av
variasjon i genene og hvor meget av forskjellig miljo.

For en bestemt karakter og i en gitt populasjon kan vi formulere
speramdlet eksakt og kan besvare det om materialet er tilstrekkelig start.

Det resultat en kommer til, vil vere forskjellig for de forskjel-
lige karakterer og vil vere forskaellig for den samme karakter i forskjelli~
ge populasjoner, Om vi und.ersoker en popula.s:;on, som er homozygot for emn
viss karakter, vil sjelsagt beregningen vise at den arvelige del av varia~

sjonen er null.

Arv Perma~ Sam-
Variasjons— ™" ")341- | Domi~| Sausp.| Sum oy e ra1ge [P | S m
&rsaker tiv |nans | gener | arv f: r;axe- - milj; °
2 2 2 2 2 2 2
Symbol ¢ | % | % "g ze 1 °r |
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Beregningen over den arvelige del av variasjonen kan utfores nir
vi har fumnet de nodvendige ledd. Er oo lik den observerte totale varia-
sjon og 6; 1ik den del av variasjonen, som eér bestemt av forskjell i ar-

velige anlegg mellom individene si& vil proporsjonen:

c

fon IRV}
™

arvbarhet

]
=3
]

g

L= R 4]

angl den relative | storleik av den del av variasjonen som er bestemt av
forskjell i de arvelige anlegg. Er forholdstallet stort, sier en at karalk~
teren er vesentlig bestemt av arv. Er det 1igt, sier en at karakteren ve-
sentlig er hestemt av milje. Tallverdien av forho_ldstallet varierer bade
etter variasjonen i arv og de andre faktorer. Regressjonskoeffisienten av
et avkom pd hver av foreldrene er 0,5 hz.

En mi gjere merksam pd at lilmingen gjengitt ovenfor for h2 ikke
kan loses eksakt. Den inneholder heller ikke all variasjon som skyldees arv.,
T41 dels forekommer samspill mellom gener og milje péd en slik mite at enkel-
te genotyper reagerer amerledes overfor miljdets verknad em de andre, Ved .
mangel av enkelte stoffer vil noen reagere sterkt og andre ubetydelig,.
Samspill mellom arv og milje er betegnet med HE.

Milje kan deles i to grupper, E1 betegner den tilfeldig fordelte
miljoverknad som ixite ken analyseres nzrmere, ©f E.?, betegner den ikke til-
feldig fordelte miljoverknad, som aldersverknad, drstid og andre. Disse
kan undersskes nzrmere, dersom materialet tillater det.

Genotype ! Samspill i S Milje .

avisverdi E | | gem.milio HE E |

7/ N 7 N
Additiv arv| |Genesam- Perma—~ Tilf. Tkke tilf.
Avlsverdi G_ ‘spill @ nent P mil.]o E milje 3

BN //

\ Fenotype
Bruksverdi .

Sambandet mellom arv, milje og fenotype framstilt skjematisk,

Den additive arv er grumnlag for beregning av generell avlsverdi

ved avkomsundersekelser, mens genesamspill er grumnlag for spesiell avisverdi.
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, Det er 1 grumen bere den sdditive arv en kan méle ved de vanlige
statistiske beregninger. Om vi forscker & beregne arvbarheten, er det vane
1lig & bruke den folgende formel:

h2 =

a| Qq
»-amlnzo

Demne beregnede verdi av additiv arv er mindre enn dem virkelige
verdi av alle gener, men det er oftest den eneste som ka.n leees og den
eneste vi ken ha praktisk nytte av. NAT en bruker verdien av h° er det
som regel i betydningen av additiv arv., Samspill mellom genene, G', kan.
en som reéel ikke ta omsyn til, og oftest har den 1iten verknal pd de vane
lige kvantitative karakterer, ) )

Ved genetiske forsok mi miljoet vere si ensartet som mulig, og vi
vil 1 sa fall £& hogere verdi for h° enn i hele bestemden. Vi kan ogsé
£& hogre verdier ved & oke Gg. Dette kan gjores ved & velge ut ekstreme~
ne og pare like med like eller ved innavl i mange linjer. '

Rent generelt kan en si at i tilfelle miljeet er likt i hele det
undersokte materisle, vil milje ikke ha noenm verknad p& den beregnede stor-
leik av den arvelige variasjon. Har miljoet variert lite og med normal
fordeling i samtlige undersokte grupper, vil det fore til at den beregnede
arvelige variasjon blir ldgere jo mer miljeet har variert. Har miljeet va~
riert ujevnt og sterkt, vil det lett fore til at de beregnede verdier blir
sterkt varierends og til dels niasvisende.

Dersom miljeet har variert for sterkt, kan det fore til at vi fér
for stor verdi av arvens verknad og har lett for & overvurdere denne. Om
vi pd den amien side har forsek over milje, som f.eks. stell og foring, md
den arvelige del O § gjores 88 liten som mulig enten ved & velge dyr av
samme arvelige anlegg eller ved & lage grupper av kullsesken. I dette til~
felle md vi 1a miljefaktorene variere sterkt., Men om vi ikke er i stand til
& eliminere forskjellen i de arvelige anlegg, vil vi lett komme til & over-
vurdere betydningen av miljefaktorene. Sjel om vi 'brui:er grupper av kull-
sosken, kan det likevel finnes en ganske stor variasjon som skyldes arv.

BEn beregning av den relative betydning av arv og milje er et ned-
vendig ledd i beskrivelsen av de samlede variasjonsérsaker av en gitt ka-
rakter og en gitt populasjon. Den er nedvendig for & vurdere de sannsynlige
regultater av et bestemt avlssystem for de nermeste generasjoner, len som
regel kan ikke slutningen brukes til & finne de endelige resultater  etter
mange generasjones bruk av samme avlametode. Dette gjelder bide avlsmetoder
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og det gjelder resultater av forandring i milje. Beregningene er bel}p%ﬁb
med s& stor usikkerhet at de ikke har rekkevidde ut over mer enn de neste
2-3 generasjoner. '

Se Beremingsmetodér for additiv arv.

De metoder som brukes til & vurdere den relative betydning av
arv bygeger alle pd miling av hvor sterkt dyr av samme genotype likner hver-
endre i forhold til dyr som ikke er av samme genotype. Teknikken varierer
med materialet. Fn md ogsd ta omsyn til om det er milig & midle og elimine~
re miljekorrelasjoner mellom slektninger og til de spesielle forhold saom
trer inn, dersom paringssystemet avviker fra grummtypen, der sannsynlighet-
en for paring er like stor mellom alle. |

Imenfor homosygote stemmer er variasjonen fullstendig bestemt av
ytre forhold. Har vi hove til 4 sammenlilme variasjonem innen disse med
variasjonen innen stammer, som har stor variasjon i genotype, kan vi fi en
viss vurdering av ervens verknad pd variasjonen. In slik sammenlikning er
den eneste méte 4 kunne méle dominant, epistatisk og additiv arv. 3Blent.
husdyra vére er denne metode til liten nytte, for vi har ingen ‘homozygote
stammer, med wnntak av eneggede tvillinger.l Kon en skaffe nok materiale av
disse, vil de gi verdifulle opplysningef. _

En ber i tilfelle heller sammenlikne eneggede tvillinger med ikke
eneggede tvillinger enn med par som ikke er i slekt med hverandre, for at
ikke likhet i milje for tvillinger skal medfore feil i wnrderingen av re-
sultatene,

Eneggede tvillinger er meget sjeldne og identifiseringen av dem
kan ikke bli 100 % sikker. Det er likhetsdiagnosen en bygger pi. En sier
det er eneggede tvillinger, dersom de er like i si og si mange karakberer..
Egentlig burde en ikke bruke betegnelsen eneggede uten & vere helt sikker,
Ogsd fysiologiske karakterer, som mjelkemengde, burde wnderspkes for ecn aw-
gjor saken. Et tilfelle som er undersekt ved Inst. for avls- og raselare
viser at dette exr pdkrevd. '

De sikalte. eneggede tvillinger gir i alle tilfelle et materiale
som er mest mulig ensartet. De har samme alder og har hatt omlag samme
milje. De gir et meget verdifullt materdale for & wndersgke arvens verknad,
8jel om en ikke k'an vere helt silkker pi d:{a.gnosen gon enegget. Ved Insti~
tutet for husdjursforadling, Wiad, Sverige, er tvillingmetoden tatt opp i1
preve i stor utstrelming, sarlig for & bedemme verkmaden av de forskjellige
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mil jefelctorer som bestemmer produksjonen.. Den er ogsd tatt i bruk pd fle-
re andre steder. .

' Dersom avlsdyra blir valgt ut etter de karaktercr som de viser,
ken en mile hvor mye foreldrenc avviker fra middelverdien av sin egen gene-
rasjon, En kan videre beregne avkommets _middelverd.i og kan finne hvor mye
denne avviker fra middelverdien av foreldrecnes generasjon. Dennc avvikelse
kan deles med foreldrenes avvikelse. Under forutsetning av at miljeet ikke
har hatt noen systematisk verknad pd de observertec tall, vil det fumne for-
hold gi et m3l pd den additiwe del av variasjonen. Det funne forholdstall
er for 1ldgt, da 1litt mindre em halvdelen av den epigtatiske arv vil gé,
inmm i milje og redusere tallet.

Bt cksempel skal gis fra nedarvingen av hvirveltall hos svin,
Berge (1944). Karakteren viste kvantitativ nedarving. En beregning for
samtlige avlsdyr viste felgende middeltall:

Fedre 28,84 hvirviler
MNodre . 28,54 "
Besetningsmiddel, da foreldrene ble fedt 26,29 "
Avkommets middel 28,59 "

Den arvelige del av variasjonen . (hz) var folgelig:

4+ (28,84 + 28,54) ~ 28,29

Den vanligste framgangsmite til & bestemme storleiken av den ad~-
ditive arv er & bercgne korrelasjonen mellom den ytre likhet mcllom forcld-
rene og avkom, Denne beregning vil ofte inkludere en porsjon som skyldes
korrelasjon mellom miljeet hos foreldre og aviom., Den vil ogsd omfatte an
viss verknad fra den andre av foreldrene, dersom begge foreldre er sclek-
tert for vedkommende karakter. ‘

En ken £& ct tilnermet riktig uttrykk for h° ved & boregne Te-
gressjonskoeffisienten av avkom pd middeltallet av begge foreldre, Dctte er
utfort for det samme materisle (Berge 1944) over hvirvelantall hos svin,
Regressjonskoef{isienten var 0,743 og det stemmar bra med det foran ncwnte.
Beregnet pd denne mite fAr en eliminert korrelasjonene mellom foreldrenc,

Ved & beregne régressjonen av avkom pd hver av foreldrene og eli-
minere korrelasjonen mellom foi'elq.;z'enc ble sumnen av koeffisientene 0,773
dvs. litt hegere., Forutsetningen er linear regressjon. Forholdstallet er.
et uttrykk for ver):&xa.den av begge foreldre sammenlagt. P4 hver av foreldre-



I
/A,J

-2 -

ne blir det halvpertn. Den fumne kocffisient er ct godt uttrykk for nZ,
Sannsynligvis er det ubetydelig lidgere enn det virkelige.

Har ytre milje noen verknad p& karakteren, vil middeltalla av for-
eldre og avkom ilkke vare sammenliknbare, dersom det har foregitt en forand-
ring av milje i tiden mellom de to generasjoner. For & unngd dette er fle-
re framgangsmidter blitt brukt. En ganske sikker metode er & foreta selek—
sjon bdde i retning av gode og dirlige avlisdyr. Beregningen mé bygge pé
forskjellen mellom hogste og lidgste gruppe i stedet for forskjellen fra be~
setningsmiddel, Disse to grupper m& holdes samtidig i besetningen. Om for-
skjellen mellom de to avkomsgrupper blir betegnet med a, forskjellen mellom
foreldrene i de to grupper blir betegnet med b, og den afvelige del av va-
rias jonen med hz far vi folgende:

n* = 2 . | (1)

Om karakteren er kjonnsbegrenset kan formelen ikke brukes, unn-
tatt der er en viss sikkerhet for at fedrene har hatt samme genotype som
medrene. En regner da bare med det ene kjomn av foreldre og avkom, i stedet
foi' middel av begge kjenn.

' Ved denne beregning er verimaden av milje eliminert under forut--
setning av at miljoet adderer sin verknsd med et konstant belep. Virker
miljoeet som en faktor dvs, at godt milje vil gl en prosentisk a}.cing gv dif-
ferensene, vil det framleis vare igjen en .viss miljeverinal, men den vil som
Tregel vare litene

Ved spesielt planlagte arvelighetsforsek kan en til dels gjennom—
fore et slikt utvalg i to retninger samtidig. Under vanlige forhold har en
oppdretter ikke r8d til & gjennomfore ,et‘ u‘&va.lg av ddrlige karakterer bare
for & skaffe opplysninger om arvegangen. Metoden kan av den grunn sjeldemn
brukes.,

En annen metode er & beregne korrelasjonen (r) mellom en av for-
eldrene og aviommet, og redusere det funne tall ved & trekke fra den del som
skyldes miljeet (rm). Resten blir doblet og etterpd delt med 1 + korrela-

sjonen mellom foreldrene og gir da et uttrykk for hz
w2 2(r-ry)
e (2)

Det er som regel venskelig & bestemme korrelasjonen som skyldes.
milje (rm). Det er enda vanskeligere & bestemme et sikkert mil for korre-
lasjonen mellom foreldrene (rf). Dersom det er blitt drevet planmessig
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innavl, er T, lik slektskapskoeffisicnten. Dersom foreldrcne blir valgt

ut etter ytre likhet for vedkommende karakter, ber r, vare den observerte
korrelasjon mellom foreldrene. Oftest er det en blending av begge disse.
forutsetninger og en md velge skjonnsmessig mellom dem. En kan umngd van-
skeligheten ved & beregne repessjonskc;effisier_xtm (R) av avkom p4 middel
sv foreldrene, I si fall er h° = R-r_.

En annen brukbar mite & unngd de newnte venskeligheter er 4 dele
hundyra som er paret med hvert handyr inn i to like store grupper,i hogste
og ligste gruppe,péd grumlag av deres egen yteléeo Deretter beregner en
middel av medre og av avkom av de hogste og ligste grupper for slle brukte
handyr. Btterpd deler en forskjellen mellom de to grupper av avkom med for-
skjellen mellom de to grupper av medre og multipliserer resultatet m.ed to.
Betegnes de to grupper av avkom med A1 og Az, de to gr;pper av madre
med B, og B, og den arvelige del av varissjonen med b, fér vi folgen~
de:

h? = 2 (A‘l - AZ) (3)

B1 ---Bz

Ved denne metode er korrelasjonen mellom foreldrene eliminexrt,
men den forutsetter at miljoet i de to medregrupper har vert likt. En mil-
er den additive arv og litt av den epistatiske del av Jorskjellen mellom
medre paret med samme hendyr. Forskjellen mellom grupper av dyr paret med
forskjellige handyr blir ikke analysert ved demnne metode. '

BEn kunne ogsd dele inn materialet pd grumlag av mordyr paret €il
gode og til ddrlige handyr, men det lille antall av avkom pd mordyr vil
sjelden tillate en slik gruppering,

Har miljeet hatt verkmad pd den undersokte karskter, kan en like-

!

%

vel med en viss tilnermelse fimne et mil for storleiken av den additive arv

ved & trekke besetningsgiennomenittene inn i beregningen. Dette er sarlig
alktuelt for mjslkeavdridtt, da demne er sterkt avhengig av foringen. Men det
medferer den store feil at en derved eliminerer den arvelige forskjell mel-
lom besetninger og denne kan vere stor. Har miljeet variert systematisk,
kan en ikke finne et eksakt uttrykk for arvbarheten, da en for & eliminere
denne feil har bruk for arvbarheten. Den inngdr derfor som regel i de tall
en bruker for & finne den. Om foringem har wvekslet fra &r til &r og fra
gérd til g8rd blir bestemmelsen av arvbarheten usikker og som regel altfor
1l4g, om en regner med avvikelsene fra besetningsmiddel.

Gjelder beregningen en karakter der begge kjonn har fenotype og -

en har mteriale over ett eller flere handyr, ken en betegne differensen mel~-
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Yom avlcomsmiddel o8 d.vknuneta besetmnghniddél med. &, differensen mellom med~
Te og mrdrenes besetninganﬁddel med 'b; d.tfté:rensen mellom fedre og fedrenes

besdtningsmiddel med ¢ bg av dette kan ded relative gtorleik av den addie
tive arv finnes etter folgenie:

2 9 a .
n =b-3-—+c o . (4)

For mjslkavdritt kan ikke demmne formel brukes, da fedrieti¢ 3ikke .
har fenotype og en kan som regel gi ut fra at de er langt aﬁeﬂez‘e selektert
etter sl avetemming emi mpdfenes ‘

For & eliminere Bade fedfenes ‘Veﬂmad o ﬂz‘lmaddx av férdk:)euig
milje, mi en dele medrene til avkommet fi'a Hrert hma;vr tmi { 6 1ike stoxe
grupper etter medrenes avvikelse fra sitt besetningsmiddelq Deh enc gruppe
omfatter den halvpart som har sterst avvikelse og dem sndre grubpe réateﬁi"
De midlere avvikelser av hver gruppe betegnes med henholdsvis b, og bgl
En regner videre ut detienes aWixelae fra detrencs besetningmmiddel for
hver av de to medregrupper og betegner disse med 8, 08 8, En md forut-
sette at detrene i hver av de to grupper har hatt samme milje. ‘

Av dette kan den relative porsjon av den additive- arv bctognes .
etter Tolgende:

5 2(9,1 - 8’2)
b

(5)

-b

1 2

Som newnt foran gir de to siste beregninger usikkert og for ligt
resultat ., '

4. Eksempler pé beregning.

En av de forste og mest fullstendige undersckelser over den Te=
lative betydning av arv og milje ble utfert av WRIGHT (1920) over foro-
komsten av kvite avtegn i en stamme av marsvin. ) )

Demme undersokelse gir en god belymming av verknedm av avlsmeto-
dene. Det ble holdt en kontrollstamme, der paring av tremenninger og narme-
re slekjninger ble unngdtt og fra derme stamme ble det dagnet en linje ved
fullssakenparing gjennom 10 4T med i alt 20-28 generasjoner. Omlag alle
stamgt fra sn eneste paring i 12, gemms.im,, De hadde samsynligvis opp-'

nddd 4 bli homozygote med liten genet;lslc varias jon.

e iw



Ved & mile den midlere likhet mellom foreldre, mellom foreldre og
avkom og mellom kullsesken, kurme WRIGHT dele variasjonen opp i en del som
skyldtes arv, en del som skyldtes milje felles for kullsssken og en rest som

skyldtes milje og embryologiske tilfeldigheter som ikke var felles for kuJ.]_.-
sosken., Disse gdr fram av tabell,

Tabell III 1. Variasjon i kvite avtegn hos marsvin fordelt etter varia~
sjonsirsaker og avlsmetoder, etter WRIGHT (1920) Variasjonen er uttrykt
ved standardavvikelsens kvadrat.

Imnavlet linje Kontrollstammen
Variasjonsérsaker "F et % Funnet %
Genotyper 0,010 2,8 0,271 42,2
¥ilje felles for lullsesken 0,020 5,6 | 0,002 0,3
" ikke felles for kullsesken | 0,334 91,7 | 0,370 57,6 |
Sum 0,364 1100,0 | 0,643 - 100,0

Tross den store forskjell i absolutt storleik av stendardavvikel-
sen er variasjonen som skyldes milje omlag lik i de to stammer, mens den del
som skyldes forskjell i genotype er ubetydelig i den innavlede linje og er
forholdsvis stor i kontrollstammen. Beregninger viser klart hvordan den
arvelige del av wveriasjonen blir redusert ved innavl.

For mjelkeaviritt er det utfert analyser ved 4 sammenline korme-
lasjonen mellom slektninger. GOWEN (1934) har undersokt mjelkemengde og
fettprosent fra oppgaver over avdrdttstevlingene i jerseyrasen i U.S.A.

Han fant at 50-70 % av variesjonen i mjelkemengde og 76-85 % av variasjonen
i fettprosent var framkalt av variasjon i arveanlegg mellom Ge enkelte dyr,..
Han gikk ut fra at det var ingen korrelasjon mellom miljeet hos medre og det~
re, men denne forutsetning er sansynligvis ikke riktig. Det fins som regel
korrelasjon mellom avdrétten hos dyr som horer til semme besetning og var
denne s stor som 0,10 - 0,20, mé de newnte tall reduseres med 0,20 -~ 0,40,

BEn anslyse er gitt av PLIM (1935) over kontrollforeningene i
Iowa. Hans resultater skal gjengis i tabell,



Tebell ITI 2. Relativ vekt av variasjonsirsaker i produksjon av mjolke.-
fett, etter PLUM (1935). :

Ersak Prosent av varians
Rese 2
Besetning .
Foringsplan i forskj. besetninger 12
Andre Arsaker (genetikk og milje) 21 33
Kyr (mest genetiske) 26 26
Rest (variasjon fra &r til &r)
Foringsvariasjon 6
Andre forskjeller fra &r til &r 1 i
Lengden av gjeldperioden 1 i
Arstid for kalving 3
| Andre faktorer 28 39
Sum 100

- - — T

De genetiske &rsaker for de enkelte dyr innen en besetning var
26 %. Hertil kommer en del av variasjonen mellom besetninger, men ikke he-
le demne variasjon er overforbar som additiv arv. ‘

De fleste undersckelser over mjolkefettmengden viser en arvelig
variasjon p& 15 -~ 60 % avhengig av antall & pr. ku. |

Ifolge de gjengiwne tall etter PLUM (1935) utgjorde variasjonen
. i mjelkefett mellom de enkelte dyr innen en besetning 26 % av den totale
variasjon. Det meste av dette var sannsynligvis framkalt av genetiske A&r—
saker. Mellom raser var det 2 % og mellom besetninger var det i alt 33 %.
Hele forskjellen mellom ra.sene', og en viss del av forslcjellen mellom be~
setninger, var ogsd uten tvil av genetisk art. Under gruppa "andre drsal—
er" mellom besetninger kom 21 % og disse var dels genetiske og dels andre
mil jofaktorer emn forstyrke, Det var sannsynligvis knept mer emm 40-50 %
som var bestemt av gener med additiv verknad.

De fleste undersekelser over arvens betydning for avirdtten har
gitt svert lige verdier, dersom underseokelsen er utfort innen en ensartet
rase og blant forholdsvis ensartete beseininger. Dyra vil da nedvendigvis
vare omlag av samme genotype. Soﬁ regel er undersskelsene utfert som re--

gressjonsanalyser, der korrelasjoner mellom foreldre er eliminert ved & be~



regne regressjonen av dotre pd medre innen samme handyr. Som eksempel pé
regreasjon av dotre pd modre immen samme okse, skal glengis hoeffisienter
for stambokforte dyr av estlandsraukoll etter umdersokelse av MIDILID og
BERGE (1950).

Mjolk: 0,17,  Fettprosent: 0,33. Fettmengde: 0,22,

Den relative betydning av den additive arv er tilnzrmet det dob~
belte av de gjengivne tall. '

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

Mjelk: 0,04, Fettprosen: 0,18, Fettmengdes 0,04,

Den relative betydning av den additive arv er ogsi her det dob--
belte av de newate tall.

De viktigste tall for aviritt, stamdardavv. og arvbarhet fra
MIDTLID og BERGE skal gjengis i tabell. Som ventet var stendardavvikel-
sen mellom kyr meget star, Arvbarheten var stor, da det var i alt 3,7 ar

pr. u.

Tabell III 3. Antall dyr, alderskorrigerte middeltall, standardavvikelse
og arvelig del av variasjonen i avdrdtt for stambokforte ostlandske rau-
koller, bind 1-10, MIDTLID og BERGE (1950). Minst 3 &r pr. ku (3,7 &r
Pre ku).

T T R | Mjolk | Fett- | Mjolke- !
kg prosent | fett kg

Antell Myr 2460 2086 | 2086
Gjennommitt 3180 3,86 | 125,1

¢ innen kyr - 0,18 -

¢ mellom kyr . 564 0,32 26,5
Var.koeff, mellom kyr % 17,7 8,3 21,2
Regressjonskoeffs (immen fedre) 0,17 | 0,33 0,22
Arvbarhet (hz) 3,7 &r pr. &y | o, 0,66 0,44 |

I et materiale for avkomsundersskelse av 14 raukollokser utfart
1948 av ass. SYRSTAD, ble arvbarheten beregnet ved & gruppere medrene
for hver okse i beste og dirligste gruppe og beregne arvbarheten av diffe~
rensene, Grupperingen b]:e gjort dels etter absolutt avdratt og dels etter
avvikelsen fra besetningsmiddel innen hver besetning. De viktigste tall
sknl glengis i tabell.
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Tabell IIT 4, Alderskorrigert aviritt, standardavvikelse og arvbarhet hos
estlandske raukoller. Materiale fra en avkomsundersekelse av 14 raukolle

okser 1948, I alt 673 par detre-modre.
Avaritt
Mjelk Fett- Mjolke~
kg prosent fett kg
Gjennomsmitt:
Dotre (3,14 &r pr. dyr) 3160 4,12 130,0
Besetn.middel . 2943 4,08 12041
Medre (4,04 &r pr. dyr) 3298 4,10 136,3
Besetn.middel 3015 4,04 121,9
Standardavv. :
Mellom kyr (detre) 510 - -
Innen kyr (datre) 659 - -
Total, (hvert enkelt &r) dotre 746 - -
Besetn.middel, innen par 323 0,062 14,2
" mellom okser, dstre 274 0,113 12,4
" " " medre 293 0,111 13,4
Arvbarhet (n°) 3,59 &r pr, dyr.
Madrenes avv. fra besetn.middel 0,01 0,60 0,11
.____ MNodrenes observerte avdratt 0,46 0,65 0,61

Variasjonen her var mindre og en stor del av variasjonen skyldtes
forskjellig hagde av besetningsmiddel. Det er pifallende stor forslkjell i
besetningamiddel, Mellom samme par av detre og medre var standardavvikel-
sen hele 3233 kg for mjelk, 14,2 kg for mjolke-
fett. Demne porajon er omlag i sin helhet beatemt av forandringer i milje.

Arvbarheten bestemt pd den observerte avdrdtt etter beste og
ddrligste medregruppe ga brukbart resultat. At arvbarheten er si hasg skyl--
des det store antall &r pr. dyr (3,59 &r).

Dé forskjellige variasjonsdmsaker i fedselsvekten hﬁs svin er be-
regnet av LUSH og medarb. (1934) for griser fedt i lepet av 15 & pd

foracksstasjonen i Iowa.

0,062 i fettprosent og

Denne skal gjengis.
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Tabell III 5. Relativ vekt av variasjonsirsakene i fodsel svekten hos
. griser, etter LUSH og medarb, (1934).

'{ Prosent av varians

Varias jonsérsaker

Genotypen hos grisene
Raseforskjell
Kjenn
Arvelig variasjon for eovrig

jo8 =

Milje felles for kullsssken
Kullstorleik
éxr
Foring
Fostertid
Andre arsaker

ltom»h-mq

| Milje ikke felles for kullsesken 47

Sunmn 100 -

—— ———— cronn - -

Beregningene viser som regel moe for lige tall for den genetis—
ke variasjon. For smégrisvektene viser de bare 6 %. Av de 29 % uhder
andre arsaker av gruppen miljs felles for kullsesken, er uten tvil en del
bestemt av arv. Store medre vil som regel ha noe sterre griser og da stor-
leiken av medrene er til en viss grad bestemt av arv, vil denne forskjell
egentlig vere genetisk. Talla gjelder bare det undersekte materisle. Da
dette stammet fra besetningen péd en forseksstasjon, mi en gd ut fra at de.
har vart selektert bl.a. for & gi ensartete og hoge smigrisvekter. TFolge-
lig er den arvelige variasjon blitt redusert som hos de foran nevnte innav-
lede marsvin. Om undersekelsen hadde omfattet alle tamsvinraser i' verden,
ville den genetiske variasjon samnsynligvis har vart dominerende i forhold
til den andre. ,

Omlag alltid ved slike undersskelser innen en rase eller innen
Taser av samme type vil en stor del av variasjonen vare bestemt av Arsaker,
som ikke kan analyseres narmere. I denne gruppe kommer former av epista-
tisk og dominant arv og enkelte feymer av komplementere faltorer.  Disge
kommer lite tilsyne ved en analyse som bygger pd likheten mellom slekt~
ninger.



- 08 vi kume eliminere hele miljovariansen, vil standardavvikelsen i hele o

- har ofte vert hevdet at modifikesjonen framkalt ay ytre forhold, vil bli

~ Dessuten mi en vere klar over at ikke alle "medfedte" karakterer
‘har et arvelig grunnlag. Det er riktig at et dyr ved fodselen har alle de ar~ .
velige anlegg det fikk ved befruktningen, men tilfeldigheter under foster-
utviklingen kan medfore st enkelte lmrakterer kan bli sterkere framhevet og
andre trengt tilbake. En del av de forskjeller som viser seg ved fodselen :

og senere, er resultat av t:ifz& igheter i fg%z}&ae i uterus under foster-
e verknade

Py
utvikl \ Bet kan”;ure hom&‘ en av pla.ss- O er=

naringsforhold., Disse ken merke dyret for hele livet, men karakteren kan
ikke overfores til avkommet. Det fins alted andre forhold emn f£oring, etell
og sumhetstilstand som avgjer om et dyr kan vise sine arvelige anlegg,
f.eks, for mjolkeavdritt. Grensen mellom arvelige anlegg og de sdkalte yt- .
re forhold kan derfor vare vanskelig 4 trekke i praksis, sjol om det teo-
retiske skille er klart nok. .

Ogsé de arvelige anlegg kan vise stor forskjell i sin manifesta~ .
8jon. Mange er avhenglg av alderen. Genene viser farst} gin verkmad etter
en viss alder, f,eks. mjolkeavdritt, formen av tennene, avbleking med a.ldo-
ren hos visse fargetyper og flere andre karakterer.

1

5. Praktisk betydning av forholdet mellom arv og milje.

Sjel om vi har fullstendig kontroll over bide milje og srv, blir
det tilbake en god del individuell variasjon. Derscm halvdelen av varian-
sen for'm &Mt karskter er bestemt av arv og halvdelen av milje og vi .
kunne denne homozygote typer, vil stadardavvikelsen ldikevel ikke synke mer ’
enn til 71 % ev den opprinnelige, Var karakteren til 80 % bestemt av arw .

materialet fxamleis vere 89,4 % av den opprinnelige,
Variasjoner framkalt av milje kan vsre store og ha en awc.‘)lrmdc
Kabeia:rdn:i.ng for ekonomien, men de har ingen verknad pi arveanleggene. Det

nedarvet til avkommet og det blir framleis hevdet av LYSENEKO og hans red~
ning 1 Sovjet Russland. Det har vart utfert menge forsok pd 4 bevise det-
te, men ingen av dem har gitt resultat som stetter denne plstand. Det - e s
riktignok i de senere 4r blitt pAvist at en kan framkalle forsndringer i ge-
nene ved rentgen, radium, verme og oolchicin, men disse forspdringer er
tilfeldige og ikke egentlig retningsbestemt og ken ikke tas til stetbe for
péstandm.
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Det er en i tiltalende tanke at en kan framkalle arveanlegg for
hog produksjon ved god foring og godt stell at den har holdi seg framleis,
8jol om der ikke fins noe bevis for dm. Om forandringene er smd, kon det
ikke skaffes bevis hverken for eller i mot, men i sé fall har heller ilkke -
foraniringene praktisk betydning. Ved & fore dyra sterkere emn de arvelis
ge snlegg skulle tilsi, kan en nok eke produksjonen, men vil for eller se-~
nere komme til et punkt der en fir avtagende utbytte av foret. I visse
tilfelle vil det likevel lemne seg & fore sterkt., Det gjelder sarlig be~
setninger som har fAtt et godt ord pd seg og som selger mange avlsdyr. De
pA fore sterkt for 4 gi dyra hove til & vise sin evne. Dette blir vonlig
gjort blant de ledende besetninger og de som kjoper dyr mi vere merksam Ppé

at uten et serlig godt stell og god féring kan kjeperne ikke vente & £f3 sd ://

gode resultater.

Forbedring av arvelige snlegg vil vare sd lenge dyret lever, men
for hver ny generasjon blir arveanleggene kombinert pd nytt og det mé pese-
ses godt pd at forbedringen ikke gir tapt, Forbedring av milje virker med
en gang pd dyret, men verer bare sd lenge péverimeden varer,

En dyktig oppdretter md passe pd begge disse faktorer. Han m;
velge milje som passer for dyra og dyr som passer til milje. Er dyra avlet
for & ati mot uheldige ytre forhold, méd de preves under disse forhol\d. Vil
en ha god mjelkeaviritt, mld en fore godt og mjelke 3-4 ganger for dagom..
Er det en relativt middels mjolkeavdrdtt en emsker, ber en ikie fore for

' gterkt, Det vil fore til at en velger ut dyr som passcr Zfor de gode milje.

Der er nok korrelasjoner mellom ytelsen under bide gode og ddrlige forhold,
men denne korrelasjonen er pd ingen mdte fullatendig.

Forveksling av miljeeffekt og effekt av gemer forer til at ut-
valget ikke blir sé virksomt som det burde vere. Det kan fore til at mindre
gode dyr vil bli foretrukket framfor andre som har bedre arvelige enleggs
Dette vil serlig gjelde for de ekonomisk  viktige karakterer som tilveht,
avirabt, kjsttkvalitet og andre karskterer som er sterkt utsatt for mdifi-
kasjoner i milje.

Det praktiske resultat av dette er at a.v*:ommet viser en reg'ess;)on
mot rasens middelverdi., GALTON's lov om regressjon ble utledet av dette
forhold. Avkom av ckstreme varianter vil] vanlig ikke pd langt nar vise s
ekstreme resultat som foreldreme,

Bt enkelt kvantitativt uttrykk for dette er at for hwer cmhet (a)
de selekterte foreldre avviker fra rasens mjddelverdi, vil aviommet sonneyn-
ligvis ikice avvike mer fra mjddel enn 4 . hzo




Denne beregning er bare korrekt, nir den gjelder arvefakiorer
som adderer sin verknad. Som regel vil det forekomme ikke~additiv arv i
former som dom:lnans og genesamspill og 1 si fall vil avkommet nerme seg‘
rasens middel sterkere enn formelen tilsier, |

For é._u.nngé forveksling av arv og miljo,. md en kontrollere milje
; omhyggelig og om mulig eliminereL all veriasjon i milje. En kan nok korr;-
gere for enkelte miljrafaktorer og beregne en verdi som dyret skulle ha hatt,
men slike beregninger er farlige & brukes De er dessverre ofte nqdirendige
nér det gjelder husdyr, da mtallet som regel er lite og det oftest er urid
-] skaffe et helt ensartet milje. Alder og &rstid er eksempler pd milja éom
er venskelig & eliminere. Det er urdd & gjennomfere en standardismng av
miljeet og sjsl en delvis kontroll blir altfor kostba.r. Korr;gering ved
beregning kan medfere feil, men som regél vil en korreksjon eliminere mer
av milje enn av den arvelige del. Er en korrigering av tvilsom verdi, ber
en heller bruke tolla som de ex.

En som daglig kan iaktta dyra, har en fordel fra.mfor en. som ba.re
arbeider med de innsamlede data, da han kan bedre vurdere de forskaellige
mil jefaktorer som har pévirket resultatene, men $41 gaengjeld er den som
ser dyra daglig og kjenner dem godt, mer utsatt for psyxologls’ce feil wved
at han verdsetter sine favoritter for hegt. 1 )

At avkommet av de ekstremé foreldre i g&j ennomsnitf er n@rmere Ira-
sens middel enn forelizene var, betyr ikie at rasen som helhet blir mer ens-
artet for hver generasjon. Innen avkommet vil det ogsd vare variasjon, og
miljoet vil framkalle ekstreme varianter til begge sider ogsé hos aviomet.
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