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POPULASJONSGZNETIKK

Seleks jon

Dersom enkelte dyr fér hgve til & produsere mer avlisdyr enn
de andre, vil det foreligge seleksjon. Det er ikke bare et sterre an-—
tall avkom som har betydning, Dette avkom m§ brukes som avlsdyr, der-
som det skal f& noen betydning som seleksjon,

I husdyravlen blir det som regel alltid foretatt en eller
annen form for seleksjon, Det er seleksjonen som har laget alle de for-
skjellige raser av usdyr, og det er seleksjonen som har gjort det mulig
& skape framgang innen rasene, og det er pd seleksjonen vi md bygge alt
foredlingsarbeid. Iikevel er det lite vi kjemner av det teoretiske
grunnlaget. De forste som arbeidet med dette var englenderne Galton
og Pearson. De var mer matematikere emn genetikere, og deres arbeider
vakte kritikk blant genetikerne og hadde liten tilslutning. I de
seinere &r er teorieme tatt opp av genetikere pd et nytt grumnlag. Fag-
omriddet er blitt kalt populasjonsgenetikk., Av forskere mf nevnes ameri-
kanerne Sewall Wright og alle hans elever, og sarlig J., L. Lush og med-
arbeidere, Fra de seinere &r kan nevnes englenderne R, A, Fisher og
K. Mather. T™n md merke seg at det er ikke bare ved teoretiske og mate~
matiske avhandlinger de preover 4 lgse saken. De nevnte forskere har

utfort omfattende arvelighetmmdersakelsex(‘_gll stotte og grunnlag for
den teoret:.ske chandlingen, Relesrfiarn. (553, g‘Z', o

Regas,
{7""1 ) - 37, 5@‘7»«%—4‘ 714,&«4”( ,4_,,0 o nele "0’
41. Seleksjonsteori.,
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1. Genefrekvensens forsndring ved seleksjon.

Forandringen som finner sted i frekvensen av genotyper ved
seleksjon, kan som regel ikke miles direkte, da en ikke kan mile gene-
hyppigheten direkte, men mi utelukkende bedemme resultatene etter fore-
komsten av fonotypene.

Seicksjon %:Wan ikke skape nye gener., Denne erkjennelse horer
ti1 grunnlaget for meg.elismen. Seleksjonen kan bare gi hove for visse
fenotyper til 4 gi mer avkom, og derved hos avkommet gke dem relative
hyppighet av de gener som var til stede hos de utvalgte dyr.

Den primezre effekt er & forandre frekvemsen av genotyper.
Forandringen i1 genefrckvensen er permanent og gjelder ogsd nir utvalget
stamser. Porandringen i gametfrekvensen er temporsr, fordi genene kom-
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- binerer seg dd nytt for hver generasjon. Framgang som skyldes utvalg av
karakterer som bygger pd genesamspill, er ogsd temporar, og seleksjonen
mé stadig forteette for & holde fast pd framgangen. Framgang som skyl-—
des additiv arv er permanent og varer ogsd etter at utvalget er avsluttet.

Seleksjonen kan sies & ha dannet nye typer nir den har gitt si
langt at den har fjernet de fleste av de opprinnelige typer og har dan—
net en samling av fenotyper som skiller seg sterkt fra uigangsmaterialet.

Seleksjonen har forskjellig verknad etter som den karaskter vi
velger ut er bestemt av ett eller flere par gener. ¥r karakteren be-
stemt av et} par gener, er forholdet forholdsvis enkelt og er lett &
bruke som eksempel.

Dersom en populasjon inneholder bare de 3 vanlige genotyper
av et genepar, og vi valgte ut en av homozygotene til avlsdyr, ville
neste generasjon vare homozygot og den valgte gem ville ha en frekvens
av 1,0 i denne genarasjon og seinere, I dette tilfelle vil seleksjonen
hs gjort alt den kunne i en eneste generasjon., Ute i praksis kan selek-
sjonen aldri bli sd effektiv at en kan eliminere‘ alle uenskede genotyper.
Innverknad av milje av forskjellig slag vil fore til at mange gode geno-
typer blir fjernet, og mange ikke gnskede genotyper blir brukt i avlen.

Sluttresultatet 1 den vax.uige hsdyravl blir at seleksjonen
pker hyppigheten av den onskede genotype med et lite belep for hver ge-
nerasjon og ferer bare litt etter 1litt til en forandring av genotypenes
hyppighet i populasjonen.

Bn viktig grunn til at seleksjonen ikke er effektiv, er at
det sjelden er nok individer til &4 gjennomfere en streng seleksjon.
Dersom bare 1/10 av de husdyra som stir til rddighet i en besetning har
alle de onskede karakterer, vil en streng seleksjon fere til at vi bare
har 1/10 tilbske, og i de fleste tilfelle kan eierem ikke redusere sin
besetning til 1/10 uten alvorlige tap, Som folge av dette fir seleksjon-
en en starkt begrenset bruk i husdyravlien., I pianteavlen kan seleksjonen
drives i en ganske annen omfatning.

Gencne opptrer ikke enkeltvis, De opptrer parvis og hvert in-
divid har ett par, Nér vi selekterer, mi vi velge eller forkaste eti
par om gangen, Selcksjonen for zygoter er derfor mindre effektiv emn
selcksjon for enkelte gener, Dominans, genesamspill og milje vil alle »
virke til at utvalget blir mindre effektivt,



Genotype ______} Samspill ¥ilio

Avlsverdi H gen-miljo

Additiv ary Gene- ™Mif. Ikke tilf,
Avlsverdi § samspill milje’ mil jo

WV

Fenotype
Bruksverdi

Fig. 1. Sambandet mellom arv, milje og fenotype framstilt skjematisk.

Hvor sterkt seleksjonen virker er bestemt av to faktorer,

1. Forandringen av geonefrekvensen for hver generasjon med seleksjon,
2, Tidsavstanden ¥prXver generasjon.

Forandringen av genefrekvensen i hver generasjon kan beregnes
dersom vi kjenner reprodul:s Jonshastlgheten for hver av de mulige geno-~
typer og hyppigheten av hver genoty_pe nir seleksjonen starter, Selek-
sjonen vil virke som en reduksjon av reproduksjonshastigheten av visse
fenotyper, og vi mi derfor mdle effektiviteten av seleksjon ved dens
verknad pd reproduksjonen hos fenotypene, Om vi til eksempel har feno-

typene AA; Aa og aa, og det blir foretatt seleksjon s& rg‘pw
avkom etter seleksjon stidr i forholdet henholdsvis for de tre fenotyper:
A i

A AT K e )

& ?
1AL : (1-hs) Aa : (1-s8) aa ,[}_’ >
»A,, .08
88 vil s vere et mdl for seleksjonen bort fra aa~individene og hs et ,.p2y

Ol =20l
0.0y~

hvert 100 avkom som ble produsert av AA ble det bare produsert 95 avkom %'8,—.1»
av samme antcll Aa~individ og bare 80 avkom av samme antall aa-individ,

mil for séleksjonen for & fjerne heterozygotene., Om vi antar at for

sd kan vi av proporsjonen beregne at. s ville ha verdien 0,2, hs vil-
le ha verdien 0,05 og folgelig ville h were 0,25,

Ikke bare selek:sjonem, men ogsi avlssystemet har verknad pd
resultatet. For ikke & komplisere kan vi g& ut fra at alle typer som
blir beholdt har samme sjanse til 4 parre med hverandre. I s& fall
kan vi beregne forandringen i hyppigheten av genet A for hver gencrasjon.
Om den opprinnelige hyppighet av A var q er forandringen av q i hver
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generasjon 1lik Aq og kan finnes tilnsrmet ved hjelp av s og h etter
folgende: '

aq =sq(1—<q) [1-q+h(29-1) ]

I denne formel er det ikke tatt omsyn til mutasjonene. Muta-
sjonene forer til en reduksjon av effekten av seleksjonen, Populasjon-
ens mutasjonshyppighet av A til a vil cke etter hvert som q oker, og
ettor hvert vil populasjonen tross seleksjonen ni en likevektstilstand
der A q og mtasjonshyppigheten er like store,og felgelig gir selek-
sjonen ingen verkned ut over demne grense.

Om vi forutsetter en konstant mutasjonshyppighet pr. A-gen
og setter denne til u, og setter videre et fast forhold mellom u og s,
kan vi framstille grafisk-effekten av seleksjdnen. Dette er gjort av
Sewall Wright, (Gemetics, vol. 16, 1931), som har behanilet dette inn-
giende, og hams figur skal gjengis. (Fig. 2).

Gkning i q pr. gereresjmn

g=0 3 2 3 A5 6 0 8T 9 ™o
Punkter for Yikevekt

Frekvens. (q) av foretrukket gen

Fig, 2, Selecksjonens verknad p& frekvensen av genene ved ett faktor-
par under omsyn til mutesjonspresset, Kurvene angir ckingen
av genefrekvensen av det foretrukne gen pr. generasjon.
Pilene angir likevektstilstanden mellom seleksjonsverknaden
og matasjonspress, Fya Wright 1931,

Det gir fram av figuren at seleksjonseffektem A Q har en
maksimimsverdl ved en viss verdi av q, og denne verdi av q er forskjel-
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lig etter som seleksjonen blir gjort for dominanttypen, for den inter-
medisre type eller for dem recessive type.

I figuren er u = 0,03s og Aq er mdlt i brekdeler av s.

Det viser seg at ved utvalg av dominanttyper, her Ag sin maskimale
hegyde ved en g-verdi av 0,3-0,4 og den maksimsle verdi av Aq er litt
sterre enn % .

Dominans hos den foretrukne gen er en hjelp for seleksjoner
88 lenge genet er sjeldent, men er en hindring nér den er hyppigere emn
den uenskede gen,og nir A har nddd en hyppighet av litt over 0,8,
er det likevekt mellom mutas jonspresset og seleksjonen,

Om vi i en hornet rase med enkelte koller begynner & selektere
for koller, vil seleksjonen ha stor effekt til & begynne med, men etjer
hvert vil seleksjonen méite foregd blant w heterozygoter yyog er mindre
effektiv,

Velger vi en recessiv karakter, er forholdet vanskeligst i be-
gynnelsen, da vi mA bruke en del heterozygoter, men etter hvert vil an-
tallet av homozygoter cke sd sterkt at vi ikke beheover & bruke hetero-
zygoter i det hele, og seleksjonen er da ferdig, men vi har framleis mu-
tasjonshyppigheten 4 passe pd. :

Det gir fram av figuren hvorfor framgangen er s langsom nir
vi prover 4 fjerne en enkel recessiv defekt ved 4 utrangere alle som
vigser defekten, Om parringer innen populasjonen skjer tilfeldig, er det
bare (-l-q_)2 av genene som vil vise seg i utspaltede defekbter og kan bli
eliminert. I alt q(l~q) av genene er skjult hos heterozygoter, og vil
fortsette skjult av dominansen, Det siste forhold er tilnzrmet propor-
sjonalt med q. Seleksjon er meget effektiv til & redusere hyppigheten
av de uenskede recessive gener, men er 84 & si ute av stand til & fjer-
ne dem helt. Og er mutasjonshyppigheten stor, vil det forholdsvis snart
inntre likevekt mellom seleksjon og mutasjon. Skal elimineringen bli
virkelig effektiv, mid den understettes av passende avlsmetoder, som
planmessige parringer og innavl.

Nir en sier at seleks;jdnen gir sterk framgang til 4 begynne
med, og at videre framgang pr. generasjon blir mindre og mindre, er det
heller ikke helt korrekt. Dersom det utvalgte gen forekommer i svert
lite antall i begynnelsen. vil ogsd framgangen til & begynne med bli
liten, fordi vi ikke kan eliminere alle uonskede typer uten &4 redusere
bestanden. . Frulketbarheten hos hvert dyr er begrenset, og vi kan til van~-
lig ikke sclektere sterkere enn at bestanden m& vere konstant, Ogsi

»
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dette gér fram av figur 2, Effekten er liten til en begynnelse — gker
til et maksimum -~ og faller seinere.

Skal vi ta omsyn til mange gener, vil alltid s.@trangeringen)
bli meget liten. Dersom 10 % av populasjonen er as, 10 % er bb og
10 % er cc osv., og alle disse er uonskede, vil det vere meget vanskelig
4 finne et dyr som er fri for alle disse defekter, Skal populasjonen
holdes konstant, md vi bruke en del med defekter 4 avlen, Vi mi i til-
felle velge dem som er overlegne i andre karskterer.

Verdien av s vil vere lik 1,0 for letale gener, og for ge-
ner uten synlig verknad vil den vaere 1lik 0. N&r en skal ta omsyn til
flere faktarer, og faktorene ikke er letale og heller ikke forer til
noen vesentlig nedsettelse av levedyktigheten, vil s sjelden vare storre
enn 0,01, Dominans og ufullstendig manifestasjon vil tjene til & redu-
sere s, For ovrig vil ofte verdien av s foramdre seg nir seleksjonen
har forandret populasjonen,

Vi kan beregne hvor mange generasjoner det behgves for & for—
andre en genehyppighet fra én verdi til en annen ndr vi kjenner s og &
er konstant, og vi kjemner hyppigheten av de forskjellige genotyper.

En slik beregning er foretatt av Iush (Animal breeding plans,
1945, tabell 10, s, 126).

En viktig side av seleksjonens verknader pi genefrekvensen er
behandlet av Lush (1946) i Amer, Nat. vol. 80. Bare en relativt liten
del av populasjonen av husdyr blir brukt til avlsdyr. Dette er serlig
utpreget for handyra. Felgelig er antall gameter i hver generasjon be-
tydelig mindre enn en skulle vente etter fri parring., Han undersgkte
en besetning av poland—china svin pd Iowa Agr. Exp. Stat., der antall av
purker var 40-60 med 4 réner. Avlsdyra ble sjelden brukt mer enn ett
ér. BPEn underseckelse av stamtavlene fra 1930 til 1944 viste at for hvert
&r mitte stammen passere en "flaskehals" p4 22-30 gameter. Dette med-
forer at spredningen i genefrekvens er langt sterre enmn etter fri par-
ring.

Gé&r vi ut fra en genefrekvens av 0,5 vil standardavvikelsen
i genefrekvens were omkring 0,02-0,05 under dette avlssystem, som for
ovrig er vanlig 1 husdyravlen, Dette kan forklare for en del hvorfor
vére msdyrraser viser s& stor variasjon, tross de mange Ar med planmes—
sig avl.,
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Seleksjon av dominant-typen ferer til en forandring av popu-
lasjonenes genotype. For letale faktorer virker demne seleksjon auto-
matisk, men om alle recessiver blir eliminert, er verknaden den samme,
selv om karskteren ikke er letal,

Denne form for seleksjon virker sterkest for selvbefruktere,
men ogsi for fremmedbefruktere forer den til eliminering av recessiv-
typen irintil det blir likhet mellom mutasjonspress og seleksjon, Gar
vi ut fra en venlig kryssing, og betegner Aa som forste generasjon (F1),
kan felgende formler oppstilles over hyppigheten av genotyper i hver av
de fslgende genbiasjoner, der en ser bort fra mitasjonspresset og der
n betegner generasjonsnummer og der parringene er ﬁilfeidig.

aa As AA AA + Aa Alle
Selvbefr. 1 2 |42t 142271 2428
Fremmedbefr. | 1 2(n-1)] (a~1)® n-1 n?

Hvor effektive de to systemer er, framgir av tabellen neden-

for.
Generasjonenes prosentiske sammensetning ved
ett faktorpar og eliminering av aa uten om-
syn til matasjonspresset,
Se] ﬂeﬁmmﬂ Fremmedb eii_ul_c_tnigg
a8 & AA a8 ‘ AL
Fz 26,0 50,0 25,0 25,0 50,0 25,0
F3 ] 1647 33,3 50,0 11,1 44,4 44,8
Fy % 10,0 20,0 70,0 64,3 37,5 56,2
F5 'B,b 11,1 83,4 4,0 32,0 64,0
Feo 0 0 100,0 0] 0 100,0
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Fig, 3, Generasjonenes prosentisie samens etning;
! Btt fektorpar. Eliminert aa ,
Selvbefruktn. i Tretmedbefrultn, -——mm-=- .

Ved 2 faktorpar blir forholdet mer komplisert og resultatet
er forskjellig enten en eliminerer asbb eller en selekterer AB bg oli-
nfnerer resten, Formlene skal gjengis: "

Selvbefruktning 1% Fremmodbefruktning
Alle

agbb| Ab+aB AB asbb | Ab+aB AB
Utvalg 4B 1+ 1o (@2 e | 1 |20
Eliminert sabb|28-3{22 2 [(142 B2 2)?| - | - -

e



Generasjonenes prcéerréiske sammens etning v’eli to faktorpsr of ved hen-
holdsvis wtvalg av AB og ved eliminering av asbb utén omsyn til mta-

sjonspressét
¢ Selvbefruktning Fremnedbefruktning
en. i -
| aabb Ab+sB AB || aabd | Ab+aB AB
Utvalg AB |
Fp 6,3 8745 | 56,2 6,3 37,6 | 86,2
F, 2,8 27,8 | 69,4 1,2 19,8 | 79,0
Fy 1,0 18,0 | 81,0 04 11,7 | 87,9
Py 0,3 10,6 | 89;2 0,2 7,7 | 92,1
F, 0 0 100,0 0 0 100,0
Eiminert asbd
P, 6,3 37,6 |.56,2 || 6,3 37,6 | 66,2
Py 8,3 50,0 | 41,7 4,0 35,6 60,4
P, 5,9 57,2 | 36,9 3,1 33,3 | 68,6
P 3,5 61,6 | 34,9 2,6 31,2 | 66,2
Fo 0 66 2/3 |33 1/3 || © 0 100,0
S hetiln b AR
100 -
/”/—7‘-"
80 -\
ol
/d -
60}
R
%m
. XW?N".*
] e R~y
T~ =]
OF\ﬁ =
2 3 & -5 5 1 8 9 2 @
Generasjons—mr,

Fig, 4. Genearasjonenes prosentiske sammensetning av fenotyper.

Karakteren bestemt av to faktorpar,
Selvbefrukin,

- o —— -

Selektert for AB.
Fremmedbefruktn,
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Sterimeid  andd,,

100 1
80 ad=27]
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g . ‘
£ I o
!k H
20 ped - 0B ‘
S R A s e S &
0 "‘T%‘-\-m-i | | S N H .—_~—\‘\.
F
2 3 4 5 6 7 8 9 n 2 %N O3

Generasjons-nr,

Fig, 6, Karakteren er bestemt av to dominante faktorpar. Den pro-
sentiske sammensetning av hver generasjon ved eliminering
av aabb ved selvbefruktning og ved fremmedbefruktning,

Ved selvbefruktning spalter de seg ut i 3 genotyper med
1/3 av hver,
Selvbefruktning ——————, Fremmedbefruktning ~———~—-- .

Seleksjonen viger et helt amet forhold ved to faktorpar enn -
ved ett, Ved ett faktorpar er seleksjonen ved selvbefnﬂctﬁing mer
effektiv enn ved fremmedbefrukining. Ved to faktorper er forholdet om~
vendt. Det er ogsid en vesentlig forskjell pd utvalg av AB og elimine-~
ring av asbb, Utvalg av AB forer til homozygoti for AB b&de for selv-
befruktning og fremmedbefrukining, mens eliminering av asbb ferer til
homozygoti av tre gemotyper ved selvbefmktﬁing og til homozygoti av
en type (AB) ved fremmedbefrukining, men okingene av homozygotene er
g2 liten for hver generasjon at avlsmetoden er svart lite effektiv,
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2. Matasjon og seleksjon.

De fleste mutasjoner er si:adelige, De opptrer tilfeldig og
mani festerer seg som regel ikke i forste omgang, I virkeligheten er
matasjoner den faktor som motvirker seleksjomen sterkest, Om det ikke
hadde forekommet mutasjoner, ville sntakelig vire bhusdyrraser vert gene-
tisk konstant for lenge siden, Jo sterre hyppighet de gunstige gener
har £4tt 1 en populasjon, jo mer er de utsatt for risikoen & mutere til
mindre verdifulle gemer.- Dette gir fram av fig, 2 som er gjengitt foran,
og der mtasjonspressét er gjengitt. ' '

Som regel vil seleksjonen vere langt kraftigere enn mitasjonen
nir den usnekede gen er hyppig, men selsksjonens verknad gir relativt
‘tilbeke nir det uomskede gen er &) eldent, Dette gir opphav til et punkt
der seleksjon og mitesjon er like sterke, som det gir fram av fig. 2,
Dette kan vises ved et eksempel, Dersom vi har em fullstendig utrange-

_ ring av recesslver (s = 1,0) i en bestand pd 1 million dyr, og mitasjons-
_ hyppigheten A %11 a er 1 pr. million pr. gen pr. generasjon, vil vi ha
en likev for gh ved omkring 0,999, Ved dette punkt vil det bli ut-~
spaitet a6 as = individ pr, 1 million dyr og amlag 1:500 vil vare Aa,
Utrangeﬁngm av recessiver vil fjerne to a-gener for 'h\'rer 2 millionep
gener for demne allele serie, Samtidig vil det vare 1 998 000 A-gener
utsatt for mutasjon, og med den forutsatte mutasjonshyppighet vil de mu~-
tere til 2 nye a~gener for hver generasjon, si hyppigheten av A vil vare
uforsndret,

¥n kan stille opp en generell formel for den hyppighet av et
gitt siadelig gen som vil gi likevekt mellom mitasjonshyppighet (u) og
selekksjon (s). Bn ugnsket recessiv er i likevekt ved en hyppighet av
tilnmrmet | u/s. Den tilsvarende likevekt for en uonsket dominant er
u/s, og for et ugnsket gen der heterozygotene er imtermediare er like
vecten ved 2 u/s. Som foran er s seleksjonen av den onskede type milt
ved utrangering av den ikke enskede type.

Mullstendig dominans vil holde de uonskede recessiver beskyttet
mot seleksjon, 83 likevektspunktet inntrer ved en langt hoyere verdi sv
‘hyppigheten enn for den uonskede dominante, Verdiem av & er alltid langt
storre enn av u. Skal s ha noen synlig verknad, mi den vanligvis vaye
sterre enn 0,01, mens mutasjonshyppigheten antakelig har en verdi som
for det enkelte gen er av o:..'d.enen 10.5 - 10-8. De uonskede recessiver
er derfor fra cae 30 %il 1000 ganger si hyppige som uenskede dominante i

e
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besetninger som har vert under regelmessig seleksjon. Dette er hoved-
drsaken til at recessive gener som blir avdekket ved innavl, er nesten
alltid mindre enskelige enn deres dominante alleler. Skal de uenskede
recessiver fjernes helt, kan en som regel ikke noye seg med & drive se-
leksjon alene, men mi til hjelp bruke spesielle avlssystem som innavl
og andre avlssystemer,

Det nevnte disempel pé"likevekt mellom mutasjon og selecksjon
var valgt. nied ett eneste genepar og likevektspunktet 18 ved cn meget
lig hyppighet, 'Dersom bare det fins ett slikt gen i en bestand, ville
det ikke vare noen fare, Men ni vet vi at det i kromosomene er mange
steder som kan mutere til skadelige faktorer. Sannsynligvis er det
flere hundre, og kamkje noen tusen, Det kan derfor godt hende at nes-
ten hvert dyr gér rundt med minst en letal eller en meget skadelig fak-
tor av ett eller amet slag., N&xr vi ikke f&r mange utspaltede reces-
siyer, er det fordi at em parring mellom to dyr som begge feorer samme
faktor er meget sjelden., Om det derimot blir drevet innavl, vil hyppig-
heten av utspaltede, uenskede recessiver cke meget sterkt.,

Om u er 10"6 og s er 1,0, som den vil vere for en letal fak-
tor, og h er 0, som den vil bli nir recessiviteten er asbsolutt, s vil
i dette tilfelle hyppigheten av den letale faktor vere omkring 10-3 i
en stor besetning med ubunden parring., Bare em av hver million ville
vise defekten, men en av 500 ville fere defekten recessiv, Om det. fins
ca. 1000 steder som kan mutere til en letal faktor, ville bare 14 % av
hele populasjonen vere fri for alle letale gener, Resten av dem vil
vere berer av en eller flere av dem, men bare en av 1000 blent de fodte
vil vise en eller annen av diase defekter, Blir det derimot drevet inn-
avl, vil det med sikkerhet vise seg en eller fleore av dem.

Dette forklarer hvorfor gener som det har blitt foretatt se-
leksjon imot, likevel forckommer i et ikke lite antall,

En fulletendig anelyse av forekomsten av letale faktorer hos
hsdyrs er ennid ikke gjort, og kan vanskelig gjennomfores. For droso-
phila er det gjemnomfort analyser av enkelte populasjoner, TFor tredje
kromosom er funnet at fra 14-30 % fertec letale gemer. For andre kromo-
som er i en annen populasjon av viltlevende fluer funnet at fra 41-67 %
av kromosomene forte letal~ eller semiletale'faktorer. Dette synes &
antyde at fi individer er helt fri for letale faktorer.
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I en bestand av fremmedbefruktere der alle utspaltede re-
osssiver dlir eliminert, dvs, 8 er.lik 1, kan hyppigheten ar den re-
cessive faktor, deps fordeling i bestander, samt mutasjomshyppigheten
beregnes gv den utspasltede proporsjon av recessiver,

Setter vi proporsjonen av utspaltede raoessivef DY, genera-~
sjon til u fir vi folgende relasjoner:

Hyppighet pr. genérasjon av aa i forhold til AM+Aatsa ... = u
Mutasjonshyppighet pr, dominant allel pr. generasjon ... = u

Popilasjonens Pel. hyppighet av a i forhold til A+a ... = W ‘ “)
" " gy 2V WA
av heterazygoter (AGW‘_’: TeVa = T~
" % v AR nlald(t AR rACG R - ,,_.__,,-———“?‘Q’;:-
Motasjonshyppighet pr, dom. individ pr, avkom = 2x(1-¥)

Blir det drevet innavl i bestanden, er den funrd uispaltning
(u) temporwrt nvé sterre enn den relative hyppighet av a skulle tilsi,
men beregningen blir riktig om den omfatter mange generasjonsy og den
undersekte bestand er stor. Om samtlige kalver av Buropas febestand
hadde vert grundig undersskt gjemnom 5-10 &r, ville proporsjonen av ut-
spaltede recessiver gitt et noenlunde riktig uttrykk for matesjonshyppig-
heten ay hvert letalgen som ble utspaltet,

5, BSeleksjon av hetefozygotero

Mange karakterer er gitt av gener i heterosygot tilstand, Den
akimlete farge hos korthorn og blue albion er typiske eksempler. Selek-
sjon av skinmlete korthorn ville fore til forholdet 1 rod ¢ 8 skimlete :
1 kvit, Med noen f4 unntakelser pd grumn av modifiserende gener, ville
det vare mulig & produsere 100 % skimlete ved & parre kvite med rode,
men dette ville bare gjlelde ferste genarasjon., I den neste generasjoy
ville bare skimler std til rédighet. Preferanse for heterozygoteme vil--
le fore til at verdien av h 1 den foran angitte formel for ¢ vil bli
negativ, ¥n seleksjon som foretrekker heterozygotemne vil fere popula-
sjonen over i likevekdstilstand der hyppigheten av gendcomhinasjonen Aa
er gitt av

1-h

qda =305

der h er negativ og har som ma#mal-vn'di ~1. Det foreligger on under-
saltelse over dette av Sewall Wright (1945) for fargeme i korthorn,
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Materialet omfattet 6000 stambokforte dyr fra Amerika og Storbritannia.
Det viste seg at skimlet var mest foretrukket, deretter kom rodt og
mnst 11kt var kvitt. Prosentsatsen var 47,6 % redt, 43,8 % skimlet
og 8,6 % kvitt, N&r skimlet, tross den lille prosent av kviit, likevel
var nesten si hog som rodt, mé nedvendigvis a};imlet vere mest etter--
traktet.

Om det forekommer ofte at heterozygotpne blir forgtmkket for
homozyg’otene, kjenner vi lite til. Vi k,jenner ‘bare noen £8 tilfeller.
' Men vi har til gjengjeld heterpsisproblemet, som det nd vanlig er an-
tatt siyldes heterozygot tilstand av ett eller flere genepp,r, Det er
meget sannsynlig at dette er ;-ikt:.g, ogi sd fall burde produks;]onen av
bruksdyr bygge lengt sterkere pd dette emn det tidligere har vart gjort.
Dette er alt gjort i maisavlens og i bruksdyravl av fjerfe og svin har
det alt nadd en stor utbreiing med gode resultater. I framtida mé vi
sanmsynligvis legge langt storre vekt p4 heterozygoter enn det tidlig-
ere har vert gjort. =

N&r vi skal bygge avlien p4 heterozygotene, vil det fare suto-
matisk til en oking av frekvensen av letale gemer. Sannsynligvis har
oged den tidligere drevne kryssingsavl fort til at letele gener er sd
hjppd.gé som de er. Om den recessive letale gen ogsd har en dominant
verknad, som f. eks. de korte bein hos dexberfeet _vil det fore til at
recessive letale gen blir foretrukket i utvalget.? Om den letale gen haxr
en dominant verdifull effekt, som gjer at heterozygotene har 1 % fordel
i utvalget framfor homosygotene, vil hyppigheten av den letale gen nid
likevekt ved 0,01 i stedet for ved 0,001, Nesten 2 % av alle individer
ville fore faktoren, og vi ville f4 utspaltet en letal blant 10.000
fadte. | | :

om fordelen over homozygotene var 6 %, ville likevektspunktet
for den letale gen vere ved 1/21,og omlag 9 % av alle dyr ville fare |
den letale gen, og omlag 1 av 484 fodte ville ikke vere levedyktige.

Disse tall kan gi muligheter til & forklare hvorfor en Karake~
ter som hypoplasi i storfe kan ha spredt seg som den har gjort i svensik
fjellrase, Eriksson (1943) har jo ogsi antydet at den hage fotipro-
gsent hos de hunlige hypoplaster har entakelig fort til selekajon av
hypoplaster.

' Seleksjonen kan i visse tilfelle vere avhengig av genehyppige

heten, Har vi bruk for noen fi dyr til visse formil, mens et over-
gkudd av disse dyr ville virke skadelig, fir vi en seleksjon som virker
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+i1 & foretrekke heterozygotene, Disse tilfelle er sjeldne og lite ut-
forsket, men de spiller uten tvil en rolle i £, eks, den moderne svine-
avl. Kreva til avledyra er nemlig ikke de samme som krava +il slakt.
Avlsdyra skal he en mer robust bygning, kraftigere 1emmer og sterkere
bustlag enn det vi onsker pd slaktedyra. Men vi har ikke bruk for mer
ern ca. 5 % til avlsdyr, Dette forhold ferer til en viss preferanse

for heterozygoter til avlsdyr. Seleksjonen vil for evrig rette seg

etter hyppigheten av genene, Er det stor hyppighet av gener for beste
slaktekvalitet, vil det skje en seleksjon i retning av avlsdyr, og er

det stor hyppighet av gener for den mer robuste bygning hos avlsdyra,

vil seleksjonen skje i retning av god slektekvalitet., Dette vil altsd

. medfore at bide storleik og fortegn hos 8 og h vil delvis vere av-
hengig av genechyppighetan. ‘Ryggspekktykicelsen hos slaktesvin herer sannw
‘gynligvis til denne type. -

4, Homogzygoti ved seleksgjon.

Det blir lite forandring av homozygotien ved seleksjon dersom
parringen mellom de utvalgte avlsdyr er tilfeldig og ikke skjer etter
spesielt utvalg. : )

Forandringen av homozygotien vil vere avhenglg bvade av selek—
sjonsstyrken (s) og genehyppigheten (q). PForandringen sv homozygotien
v:i.l vere positiv om ¢ er hogere enn 0,5 og negativ om q er lavere emn
0,5.

. Blant den generasjon fra hvilken foreldrene er valgt, vil
2q(1-q) vere heterozygoter, og i folgende generasjon vil 2(q+ 8q).(1-q 49)
vere heterazygoter. Falgelig vil forandringen av heterozygoter pr. QEMe-
rasjon vere '

2(q-+Aq) (1~q—7q)—2q(1-q) = 2aq(1~2q-0q)

Som preve p4 beregning skal tas et par tilfelle der forandrin-
gen i gemehyppigheten Aq i begge tilfelle er 0,03, og der q er varierende,

Gen ghet Heterozygoter Bking av

q Aq hos foreldre | hos avkom , homozygoter
0,2 | 0,03 0,32 0,3642 -0,0342
0,7 | 0,03 0,42 0,3942 + 0,0258

Prosenten av heterozygoter forandrer seg lite ved en forsnd-
ring i genehyprigheten nir genehyppigheten ligger omkring 0,5, mens demn
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i nerhétep av 1 og O viser store utslag ved sm3 forandringer, men ved
disge verdier av q vil seleksjonen fore med seg meget smid forandringer
av genehyppigheten (A q).

Prosenten av heterozygoter vil altsd forandre seg lite under
seleks jonen, selv om forandringene i genefrekvensen kan vere meget stor
unler skarp seleksjon, nidr genehyppigheten er ner 0,5, Skal homozy-
gotien gke noe vesentlig, mi vi bruke spesielle parringssystem, Serlig
innavl er effektivt, og er langt overlegen over seleksjonen nir det
gjelder & frambringe homozygoter.

Gemmsjonér fra F2

10)0 2 4 6 8 10 12 1‘4 16
. H e = /‘_‘ _'____._-—
O -
W . . .
éV 'Nﬁiﬁﬁé‘: - /
/ et i ]

Fig, 6., Homozygotiprosenten i en mendelsk spaltning av ett faktorpar
, fra F, ved forskjellige avlssystemer uten seleksjon. F, har
har 50 % homozygoti. Bt avissystem som perring av trenfnnin~
ger gir praktisk talt ingen oking av homozygotien. Ved rein
fremmedbefruktning vil homozygotiprosenten ikke undergd noen
forandring, og vil vere 50 % gjemom alle generasjoner.
Btter Wright 1931.

5. Xjennsbunden arv.

Seleksjonen er langt mer effektiv hos det heterogame kjenn
enn hos det homogame, fordi den forstyrrende effekt av dominans er
borte. Det heterogame kjeorm viser gametforholdet med omsyn til de
kjonnsbundne gener direkte.
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6. Karakteren er bestemt av mange faktorer,

Er akteren bestemt av fna%e faktorpar, som alle har samme
Ww« [ .w/'ut;, . ’
en

effekt,b(‘f : av/spredningeny’ Ou vi sammenlilmer med yarians-
bredde og stapdardawvvikelse nir karakteren er bestemt av ett par, vil
vi, nér karskteren er bestemt av n par, finne at disse to karakteri-
stikker er henholdsvis 2n steorre og V 2nq(1-q) storre emn ved ett par.:
Om den ideelle type var bestemt av mer enn 3-4 par, vil homozygoter
for alle gener vere uhyre sjeldne. NAir genebyppigheten for alle gener
er ca., 0,5, har populasjonen en normal fordeling. Etter hvert som
seleksjonen virker, blir det flere og flere av de positive gener, mens
fordelingen blir mer og mer skjev.

Dette gdr fram av fig. 7.

[ Frekvers av forskjollige fenotyper

Antall av pluss-gener ti] stede i hver fenotype

Fig, 7. Fordelingen av fenotyper i hver generasjon ved streng selek-
sjon for en karakter bestemt av mange gener med additiv verk-
nad, ubetydelig dominans og intet genesamspill, Kurvene
viser fordelingen av hver generasjon fra n gunstige gener
til 2n. Selv etter 9 generasjoner fins framleis en stor

spredning, men fordelingen er blitt typisk skjev.
Etter Iush 1945,

Figuren er tegnet under forutsetning av at seleksjonen er in-
tens og at ytre forhold har liten verkned, Under vanlige forhold vil
forandringen fra generasjon til gemerasjon vare liten., Som entall av
faktorpar (n) eker, vil Aq for hvert gen synke, men da resultatet
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gjelder effekten av mange gener, vil forandringen i populasjonens mid-
delverdi vsre uforsndret, da demne er proporsjonal med 2nAg, der Aq
gjelder forandringen for hvert gen.

Det mA snmerkes at forandringen i standardavvikelse og i homo-
zygoti for hele populasjonen er mindre og langsommere, nir det er mange
gener; men for den vanlige oppdretter er forskjellen denn2 at er ka-
rekteren bestemt av mange gener, vil secleksjonen kunne fores lengre og
med fsrre store tilbakeslag enn nir karskteren er bestemt av f& genepar.

Vi kan som regel g& ut fra at noen gener har stor og andre
har liten effekt. Dette virker til at variasjonen forholder seg som om
antall av geneper var Noe mindre emn det virkelige antall, og forand-
ringen for hvert gen ( Aq) vil i begynnelsen vere storre for genene med
stop effekt enn for dem med liten effekt.. Seleksjonen vil for gener
med stor effekt noksd snart virke til at hyppighetén av disse vil vere
s& stor at forandringen blir liten, og felgelig vil hele populasjonen
noksd snart oppfere seg som om hele karakteren var bestemi av mange
gener med liten effekt av hver,

7. Seleksjon ved genesamspill.

Uten tvil er mange karskterer bestemt av samspill av flere
fektorpar., Vi har framleis for lite kjennskap til genetikken av de
forskjellige karskterer til & kunne klarlegge alle tilfelle av samspill,
De kan best belyses ved eksempler, Om vi tar for oss hrtigheten hos
fullblodshester og bare betrakter beinlengda, vil vi finne et det ned-
vendigvis md vere samspill mellom beinlengde og de andre faktorer., Om
lemmene er altfor korte, kan ikke musklene f& utnyttet all sin kraft,
og farten blir ikke god. Om hesten har altfor lange lemmer, vil svert
ofte farten bli mindre god, fordi mizklene og &2 amire kroppsdelex ikke
etir i det rikbige ferhold til lemmene, Hele gystemet kommér ut av
balanse., Den storste hastighet kommer hverkem ved ekstra lange eller
ved ekstra korte lemmer, men den kommer fram nédr alle karskterer harmo-
nerer,

De gener som pévirker beinlengda, kan ha en additiv verknad
p beinlengda, men de vil ikke alltid ha en gdditiv verknad pd hurtig-

_heten. Resultatet vil avhenge av de endre gener som fins. Dersom de
gener som er til stede gir er beinlengde som hover til muskelstyrke og
byening for evrig, vil et gen som gir tillegg til beinlengda som alle-
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rede fins, virke til 4 redusere hurtigheten, mens det samme gen ken gl
oking av hurtigheten nir det kommer som tillegg i et gemekompleks, som
betinger altfor korte bein,

Dette kan illustreres ved et bilde etter Lush,

Anta)l av pluss-gener ———>

Fig, 8. Bt teoretisk eksempel p& hvorden seleksjonen virker nir
de mest onakede individer er intermedizre med omsyn til
et storre antall gener. Om en utbytning av a med A vil
oke eller minske verdien av hvert individ avhenger av
hyppigheten av de sndre gener, Etter Lush 1945.

I dette tilfelle kan vi ikke tale om en faktor som gker hur-
tigheten, Det blir bare en faktor som gker beinlengda. Om vi velger
dyr etter hurtigheten, vil det fore til at vi selekterer for genet hos
kortbeinte dyr, men mot den hos langbeinte dyr. Dette vil automatisk
foare til at heterozygoter blir foretrukket i et storre antall ‘emn
homozygoter,

Seleksjonen bringer ikke fram store framskritt i disse til~
felle., Men seleksjonen er medvendig for & opprettholde den framgeng
som blir gjort av seleksjonen, og den mi fortsette stadig.

Den generelle effekt av genesamspill er & redusere effekten
av seleksjonen, men pd den snnen side virker den til at seleksjonen er
nedvendig for 4 opprettholde den standard som er oppnddd. Det er ikke
tvil om at mange eksteriore trekk hos vére husdyr er gitt av genesam-
spill, Vi vet at det har vart drevet sterkt utvalg for eksterior i
lenge tider, men likevel fins det en sterk variasjon i eksterierct,
selv blant de beste besetninger, og det er nedvendig & opprettholde en
sterk selcksjon for at cksterioret ikke skal gd tilbake,
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8, Kopling.

Om det opptrer kopling, forer det til reduksjon av antallet
av nye kombinasjoner, Kopling gjer det vanskelig & f4 nye eonskede kom-
binasjoner, men gjor det ogsd lettere & fastholde de allerede eksiste-
rende kombinasjoner under arbeidet med & addere nye faktorer. EKopling
virker stabiliserende,

Om vi tenker oss et tilfelle der det ikke forekom cr-ssing-
over, ville hvert kromosom oppfere seg som et stort gen med mangesidig
verknad. Noen av disse verkneder ville vere gunstige, andre ugunstige,
og det ville vere meget sjelden om begge kromosomer av ebt par ville |
ha samme selektive verdi, Kromosomene ville vere som en serie av mul-
tiple alleler., Med en generell tendems til dominans hos de gunstige
verknader, ville seleksjonen favorisere heterozygotene og tendere mot
en likevektstilstand som beholdt alle kromosomer med dominent gunstig
effekt, Etter hvert som mutasjoner forekom, ville demne likevekistil-
stand forandre seg, Om vi forutsetter crossing-over, vil likevektstil-
standen forandre seg i enda sterkere grad.

‘ Crossing-over vil stedig fore til at gemenc kommer i nye kom-
binasjoner, og den vil cke utbyttet av seleksjonen.

Om kopling fins, vil det fere til at fordelingen av genene
vil avvike sterkt fra det vi kaller rormal fordeling. Om populasjomen
er stor nok, s& innavl har intet omfang av betydning, vil nettoresul-
tatet bli at avkommet fra selekterte foreldre vil vere mindre variable
enn om det forekom ikke-koplede gener. Xopling gir grunn til & bruke
fri kryssing i et par gemerasjoner etter den ferste kryssing, for en
_ begynner & selektere for de gunstige karekterer. En gjor dette for &
gl hove til overkryssinger, feor seleksjonen begynner.

Om en selekterer for slike tilfelle, der den intermedi=re er
mer enskelig enn ekstremene, vil kopling spille en aktiv rolle i 4 hol~-
de prosenten asv enskede avkom noe hogere emn den ellers ville ha vert,

9. Seleksjonens verknad pd variasjonen.

Masseutvalg her liten verknad p& veriasjonen som helhet, Men
det forer som regel til en forskyvning av typen uten & foranire varia-
sjonsbredden, Om vi ser en besetning der det ikke har vart drevet sys-
tematisk uﬁalg, vil vi som regel finne at den er av dirlig kvalitet og
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med meget stor variasjon, Om vi ser pid en besetning, der det har vert
drevet skarpt utvalg i lang tid, vil vi finne den meget emsartet og av
god kvalitet, og vil lett fa det inntrykk at besetningen ogsd genetisk
er ensartet, Men de fleste glemmer at i en slik godt selektert beset-
ning er ogs& avkommet sterkt selektert. Vi har ingen milighet for & se
alt avkom av de selekterte foreldre, fordi det er bare en liten selek-
tert del som fAr vokse opp. Det er det samlede avkom av selekterte
foreldre en méd bedgmme nir en skal bedomme variasjonsbredden ved selek—
sjon, og om vi sA alt avkom, ville vi finme stor variasjon der ogsd.

En kan si med Davenport (i Principles of Breeding) at den vik-
tigste funksjon av seleksjonen er 4 forandre typem og ikke 4 redusere
variasjonen, Om selcksjonen eker eller minker variasjonen, avhenger av
storlelken av genchyppigheten (q). Det skjer en liten reduksjon av
variasjonen i de ferste gemerasjoner, men seinere er nedgangen ubetyde~
1lig. Den videre seleksjon tjemer bare til 4 holde tilbake tendenscn
til normal fordeling av genene, NAr seleksjonen stanser, vil det elle-
rede 1 forste generasjon etter uselekterte foreldre opptre en nestcn
like sterk variasjon som i utgangsmaterialet, Dette viser seg sarlig
tydelig dersom den enstede karakter er bestemt av gonesamspill,

Det er nevnt foran at er en karskbter bestemt av mange gener,
og noen av dem har sterkere verknad emnn do andre, vil seleksjonen for-
holdsvis snart fere til homzygoti for disse, og hele populasjonen vil.
seinere se ut som om karakteren var bestemt av mange faktorer med liten
verkned av hwver,

I de tusener gv 4r som hnzsdyi'a har vert selektert for kventi-
tative karakterer, har uten tvil mange av de viktigste faktorer blitt
homozygotiske, og den gemetiske variasjon som viser seg for oass ni, sor
ut for & vere framkalt av mange gener med liten verknad, De svert lave
tall, som ni kan konstateres for arvbarheten av f. eks. njolkeavdritt
og fruktbarhet, skyldos ogsi utem tvil dette forhold,

10. Variansen som mfl for genetisk variasjon.

Det eneste synlige mil vi har p4 variasjonen er den femo-
typiske varians for hver karakter. 'Vanlig blir den milt etter den kjen-
te berogningsformel som standardavvikelsen, som er kvadralrota av den
midlere kvadratiske avvikelse fra gjennomsmittet. Ved variasjonsstatis-
tiske undersekelser bruker vi fortrinnewie stendardevvikelsens kvadrat -
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under navnet varians. Som vi vet fra statistikken kan variansen deles 3)
opp i forskjellige porsjoner etter den &rssk som framkaller dem, Og )
sumen av disse Arsaker skal alltid bli summen av den totale varians. §
N& vet vi at den fenotypiske variasjon, som vi finner ved be- .L
regning over mange dyr, her flere &rsaker, ¥n av &rsakene er at det
har vert forskjellige arvelige anlegg hos dyra., JFn annen er at miljoet
har vert forskjellig. En sterkere £f6ring kan vere Arsak til svere
variasjoner i mjolkemengda. Vi gir vanlig ut fra at ved det vi kaller
normal féring, vil dyra gi en avdrdttsmengde som gir uttrykk for deres
arvelige enlegg, og at en ekstra god foring ikke gir noen vesentlig
eking. Men i de seinere &r er det klart vist at begrepet normal f£Oring

er svert teyelig, og at en ekstra god fOring kan gi en sver cking av
mjolkemengda. g

% ' a
H MW?&.QM J/

Det beste eksempel pd dette har vi 1 det danske rekordfor-
soket pd Stensbygaard, Sjalland, under ledelse av professor L. Hansen
Larsen, Rasen var redt, dansk mjelkefe. De valgte ut 10 kyr fra en 'be—
gsetning som hadde god normal-féring og en stor produksgjon pd 6-7000 kg
mjelk 1 middel., Disse 10 kyr ble satt i eget fjes, fikk ekstra god
foring og stell og ble mjelket 34 ganger om dagen. Hos disse kyr opp-
nidde de et middel av over 10 000 kg mjelk det forste dret. Det vil
si en oking av 50 % over det de ga ved en ellers god normal-féring.

Innen mange av elite-besetningene exr de fullt klar over -
dette forhold, og steller og f6rer dyra bedre emn det vanlige, og de j}
opp: b g hggere d genetiske anle 8,

néi;' ,gﬁ"ig% T M&n ar v:l. "ogsd en %““""’j

variasjon i mjolkemengda. Denne viser seg hos kyr som har f4tt noen~
lunde samme féringsplan fra &r til 4r, men som likevel har stskillig
variasjon 1 mjelkemengda.

En md ogsd her huske at det vi kaller normal fOring betyr
ikike samnme f8rmengde for hver ku. Féringen blir regulert etter mielke—

-
Fr W o n

_mengda, og detie vil fore til ¢u sterk sking i vav.lasjonenc oy
Et liknende forhold er til stede for de fleste karakterer,

unntatt de alternative karakterer, som farge, behorning og noen f4 andre.

Disse forhold medferer at den fenotypiske spredning for hver
enkelt karakter er meget stor, og langt sterre emn den gemetiske varia-
sjon som fins i materialet.

Det er den genetiske variasjon som har sterst verdi ved avle-
undersgkelser. Det er den genetiske variasjon som bestemmer’ om det blir
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noen nytte av seleksjonen, Om vi velger ut kyr som stidr hogst i mjel-
keavdratt, vil det ikke gi noe steorre avdridtt hos detrene, dersom det
er det gode milje og den tilfeldige variasjon som har framkalt det gode
resultat,

Arv opptrer pa forskjellige mdter, Det fins gener som vir-
ker additivt. Andre gener virker ved dominans og atter andre wirkaer
ved samspill mellom genene. Disse former oppferer seg noksd forskjel-
lig i sin verknad pd det fenotypiske resultat, Det er bare gener som
virker additivt som viser noen sterk verknad om vi sammenlikner foreli-
re og avkom, De dominante gener har en hogst varierende verknad etter
genemilje., I en populasjon av vesentlig recessiver viser de stor verk-
nad, mens de i en bestand som vesentlig bestér av dominanter har liten
og ingen pdvisbar verknad. Geneér som viser verknad ved genesamspill,
vil ogsd ha en meget wegemessig manifestasjon, og en seleksjon for
karskterer bestemt av genesamspill byr pd store vanskeligheter., Til
dels mi en selektere blant dem som ikke viser karakteren, for 4 f& det
beste resultat blaent avkommet, "

Det fins ogsd permanente forskjeller som ikke er overferbare
ved arv, Tilfeldigheter i fosterutviklingen og oppveksten kan medfore
forandringer som preger dyret for levetida, uten at det kan kalles arv,
Disse Arsaker Wes mligér er, hep skilley s?}t hd.ze ved , )
at for det emnkelte dyr er"de gitt fra fedselen av, og'kan ikke foranires,\ —

De egentlige miljodrsaker er mange og kompliserte. Dels er
de slike som kan elimineres, som f, eks, farskjellig foring. Dels er
de slike som ikke ken elimineres; selv om foring og stell er si likt ‘
som vi kan f4 det, vil vi likevel f4 stor variasjon fra &r til &r hos
samme ku.

, En spesiell variasjonsirsak kommer av samspill mellom arv og
milje, Tnkelte genotyper reagerer forskjellig under forskjellig milje.
En gitt genotype kan vise seg 4 vare gunstig under gode miljeforhold,
men sbsolutt underlegen under d&rlige miljoforhold, Disse forskjeller
stér i en s@rklasse, fordi de egentlig tilheorer bdde arv og milje.

I populasjonsgenetikken har en forsekt & skille mellom alle
disse variasjonsirsaker og & finne et tallmessig uttrykk for dem, Fn
kan ikke beregne dem direkie, men det fins fletre indirekte metoder,

De er alle beheftot med en ganske stor usikkerhet og m& ikke tas for
absolutte verdier, I tabellen er gjengitt de vanlige brukte symboler
for spredningene. ’ '
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Fordelingen av den fenotypiske varians med omsyn til variasjonsirssker.

Arv Tenporar
. Permanent, .
Additiv | Daninant S‘*’“sf;* Smarv | ke | Miljs Sa"sf"]'.] Sun tota]
dener over'fii'bar arv-mt ijo
2 2 2 2 2 2 2 2
¢ o] (0]
Smbol | o¢” | 9 L % % | % I 0

~ Da summen av spredninger uigjer den samlede feno*:ypevar;[ans,
har en et middel til & bedemme styrken av de forskjellige drsaker ved
& dele med den totale varians,

Vi har séledes:

g = —2i— = relativ styrke av addifiv arv.

O N v

e 6 .- .
h” = —3j—=  relativ styrke av all arv (heritsbility).
p \ e

© i N

2 3
2 _%x* %mp -
e = —F—z= =relatiy styrke sy milje.

%

dg + 02 '
r = ———-z-—-z = relativ styrke av reproduserbarheten (repeatability).
%
Disse storlelker kan bare bestemmes indirekie, og er sterkt
avheng.g sv antall &r pr, dyr. Hvordan de virker pd r kan best vises

ved et diagram som illustrerer variansen ved stigende antall &r pr, ku.

L
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2 2
°s | °p
lérnq =
) 2 |42 o , o2
H P B S ~
7
2 2
o o*
385 4 = H | P
62 62 2 2
" P o‘E + 633_
P4 grunnlag av dette er opgstilt formler for beregning av det \

sanngynlige gjennomsnitt for et dyr,som har £Att sin prodnksjon bestemt ‘)c"
flere ganger ~ som f, eks, mjolkeavdritten hog el ku, Sannsynlig pro-
duks jonsevne = besetningens middel + ﬂ%ﬁ- der r er korrelasaonen
mellom to pA hinnannen &ge eérﬁgsamme og. n erantallﬁe

a}q )'ﬁ%o‘;;;fen kan utvidl:%j;nl g.je?d: ;%yr msnitter av’ flere (W}V
Dersom materialet er tilstrekkelig stort, vil variansen som skyldes
milje, syske proporsjonalt med antall &, og variansen omkring middel- '
talla vil for det vesentligste bestd av den genetiske variasjon.

Arvbarheten (hz) er avhengig av antall &r (n) den er beregnet

over, og dessuten av reproduserbsrheten (r), der r er beregnet enten
som korrelasjon mellom 2 &r eller sqm intraklassekorrelasjon v

2‘.

hz = n h1'

_ Arvbarheten (heritability) kan, som det gir fram av formelen, ikke be-

stemes direkte. For indirekte bestemmelser fins flere metoder. De

fleste av dem bygger pd korrelasjon og regresjon av avkom pd en eller

begge foreldre., En mi merke seg at pd denne mite fir en ikke bestemt

all arv, Det er vesentlig variasjonen i additiv arv en kan £4 bestemt .

Om en rase har vert selektert gjennom hundrevis av generasjoner, kan en

g4 ut fra at de viktigste gener for vedkommende karakter er blitt homo-
sygote, og ai bare gener med liten verknad og gener som viser samspill,
framleis er 4drsak til variasjon.

Disse forhold er &rsak til de lige tall for heritability som

er fumnet for mange viktige karekterer. Om vi kunne finne en besetming

som var homozygot for en gitt karakter, ville en beregning vise mull

arvbarhet, selv om karakteren var i virkeligheten bestemt 1 % av arv.

A vodlby ol foy wri Bk e, o RN
s &y, 0 0{( leer LM/ l/{:ébw 4"}1) h“wf«:}t Lan fen s »i;l A,
PWW%W%WW @f\, S0 ol N N
e armi 5 M i eruu L .74“”
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5 -, Seleksgog i gaksis.

11. Seleksjon ved dol 88 ill.

De forskjellige former av samspill mellom genene er tallrike
og 84 vekslende at det er urdd & lage noen klassifisering av dem,

Det resultat som viser seg for oss ved seleksjon av en karakter som er
bestemt av mange faktorer i heterozygot tilstand, kan vere en type pd
disse former. Det er som regel ikke klart for oppdretteren at selek-
sjon i dette tilfelle foretrekker heterozygoten. Det eneste han er
klar over, er at for en slik karakter er bidde pluss- og minus-avvikere
ikke onskelige.

Nir seleksjonen blir foretatt for en slik karskbter, vil opp-
dretteren merke at seleksjonen forbedret kvaliteten sterkt i forste
generasjon, Prosenten av enskede dyr gikk stexrkt oppover, og serlig
prosenten av de meget di&rlige gikk sterkt nedover, Men han vil fd er-
fare at etter ferste generasjon vil seleksjonen ha liten effekt til &
oke prosenten av gode dyr ytterligere, og han md fortsette med & selek-
tere skarpt for & beholde det gode resultat av forste génerasjon, Det
vil se ut for ham som om det fantes en medfaht egenskap hos besetningen
hans til & "degenerere", og at det meste av hans arbeld og anstrengelser
ble oppslukt i kampen mot demne tendens til degemerasjon,

Bn slik erfaring er gjort av sd mange oppdrettere at bare av
den grunn er det rimelig & anta at mange karakterer som bestemmer ideal-
typen av en husdyrrase er genetisk intermedizre i mange faktorpar, selv
om de ikke gir inntrykk av dette ved en emkel gemetisk analyse,

N&r en skal bedomme oppdretternes klage over at stadig selck-~
sjon er nedvendig ogsd for 4 holde ved like de allerede oppnidde fram-
gkritt, md en verc klar over at det fins psykologiske feilkdlder. Wn
venlig oppdretter vil sedvanligvis gjore sin sammenlikning mellom selek—
terte foreldre og ilkke-selektert avkom. Alle effekter av dominans,
genesamspill og milje vil for den vanlige oppdretter std som et bevis
for hans tro at det er en naturlig tendens til degenerasjon i hcle hans
besetning, Han har oftest bygget hele sin avl pd det grumnlag et selok-
sjonen vil gi stadig framgang, og skuffelsen han opplever gjer derfor
stort inntrykk pd ham,

Den vanlige praktiske oppdretter har sjelden hove til & se
resultater av skarpt utvalg av de dérligste typer. Det viser seg nem-
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lig ved eksperimenter med seleksjon at etter den forste generasjon

er oftest framgangen 1 den ene refning like langsom som i demn andre,
De som begynner utvalg av de darligste, vil alted lett £2 det inntrykk
at det”er en medfadt tendens hos dyra til & gi avkom som er bedre emn
foreldrene, “

Btter det vi {ret on fysiologien med omsyn til funksjon og
form hos dyra, er det rimelig & anta at mange av de gener som bestem-
mer de enkelte anatomiske former av knokkelv:lengd.e, form og levends-
vekt, ofte kan ha en additiv eller tilnsrmet additiv effekt. Det er
likesd rimelig at kompliserte fysiologiske karakterer, som mjslkepro~
duksjon, god konstitusjon, god evne til & utnytte féret, hurtighet,
god fruktbarhet og andre, er ayhengig av en viss balanse mellom de.
anatomiske og fysiologiske epk eltkarskterer for & kupns vise makeimal.
ytelse, Vi vet at £, eks. eh god mjelkeproduksjon ey ayhengig av en
he) pekke av fupksjonen, Om vi bare betra.kter fordayelsen, er dem av-
hengg av evnen til & tygge, av storleiken w fomdoyelsesorganene, av
ﬁmkp;onen hos mange kjertler, av oppsugingsevnen i tarmveggen, sv
tarmperistaltikken og av kapasiteten av sirkulasjonsorganene og av a% -
alle digse organer arbeider harmonisk.

" Om dette er riktig, si il det ofte henle at seleksjon for
meksimal produksjon av de gkonomisk viktige karakterer i virkeligheten
blir en seleksjon for en balansert tilstand, eller med andre ord em
intermedier tilstand av fordoyelseskanal, hjerte og lunge. (Som en renmt
mekanisgk illustrasjon skal nevnes at det minste bensinforbruk pr, mil
blir ikke oppndd hverken ved den sterst muilige hastighet eller ved den
légest mulige. Det fins for hver maskin en midlare hastighet som gir
det mest okonomliske bensinforbruk).

De som bedemmer husdyr, legger ofte stor vekt pi det de lkal—
ler harmoni i eksterier, og nér@ez gjelder %&ﬁ: ,a}egg de E"v& 932

pd fettproduksjon enn péd mjolk alen® ellér fettpresent ette

er 1 virkeligheten mer berettiget enn & ta omsyn til hver enkelt lmrak-
ter med den forutsetning at hvert gen vil alltid virke enten gunstig
eller ugunstig, likegyldig hvilken kombinasjon de kommer ssmmen med,

Bt godt eksempel pid en slik "balansert" karakter or ryggspekk~
tykkelson hos fetessvin av baoontypen. Disse blir slektet ved en leven—~
devekt av oa. 90 kg, og slaktevekta er 66-69 kg. P4 disse slekt ber
don midlere ryggspekktykkelse vare 31~30 mm for & gl beste kvalitet,

W wh) pd 30 og l3gere og over 36 er en feil hos slaktet. Bt gen som
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'nker tykkelsen med 1 mm vil vere enskelig, dersom de andre gener gir
30 mm, mens det semme gen i en gemotype som ellers gir 35 mm,ville
vare meget uonsket. Den midlere effekt av et slikt gen ville vare mll
i en bestand hvis midlere genotype 18 omkring 31-33 mm, Hele genets
individuelle effekt ville vere en samspillseffel;:t, og en seleksjon vil-
le hverken gke eller minske genets hyppighet.

Om den samme gen ble innfart i en populasjon hvis midlere
genotype ga en tykkelse p?. f, eks, 38 mm, ville genet vise seg meget
uonsket, og verknaden ville i omlag alle tilfelle vare additiv med om-—
gyn til sin verknad Pé poeng-tallet for rygegspekk, I dette tilfelle
ville seleksjonen fere til & vedusere byppigheten av genet.

Blent de mange ting som antyder at en intermedisr karakter
blir foreprukket er blapt annet 1) at det blir lagt stor vekt pd sym-
metri og froporsjongr hos dyret, 2) at det fins fysiologiske og mekanis-
ke regresjoner mellom'stérleiken av de enkelte deler og delenes funk-
saon, 3) mange av de kjemiske resksjqner i stoffskiftet har en viss
terskelverdi, enten funksjonerer de som de skal, eller virker de ikke.
Mecn hos mange funksjoner er det antakeiig en streng lineer‘reg_resjon
mellom antall gener og resultat.

Sannsynligvis er det ogsi mange karakterer der regresjonen
av enskverdighet pd genotypen ikke er linesr, mcn har form av en kurve
med synkende utbytte. Men ofte er vel kurveformen s& svak at en gjor
ingen feil i &4 gi ut fra at den er lineer., Seleksjon vil i et slikt
ti1felle kunne g& for seg med bra resultat i en lang tid, inntil em
har forandret hele populasjonen i sd sterk grad at em forandring :I. gene-
frekvensen ikke har noen verknad p& fenotypen i dem onskede retning.

| N& vil det nodvendigvis ogsd forekomme tilfelle der den in-
termediszre form er langt mindre enskelig enn begge ekst.reme typer. Som
eksempel kan nevnes at her fins strok der spesialisert kjettproduksjon
er meget lonnende, og i samme strek under visse forhold kan en si)esia-
lisert mjslkeproduksjon vere like lennsom, I disse strek vil en inter-
medisr type vere lite lonnende for cieren mitte i tilfelle ha fullt
utstyr og arbeidere bide for mja]_keproduksjon og for kjettproduksjon.
Her ville de ekstreme typer vere de beste. Bn stor mjolkeproduksjon
hos kjattra:sené er lite onskelig, ¥r det mer mjolk enn kalven orker &
suge, vil det bare fere til jursykdom.

Ogsi for storleiken av ridehester vil det vise seg lliknende
topper 1 onskverdighet, Det er bruk for en liten hest som kan brukes
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ti1 ridehest for barn under 15 dr, og det er ogsi bdruk for gode ride-
hester som er store og kraftige nok til & bzre en fullvoksen mann, men
det er ingen etterspersel etter en hest som i starleik ligger midt mel-

lom disse, Ogsd her vil en kryssing mellom de to raser h nten sz ;

yerdi son ridehest. Mty W W

Om vi kxm:ae igheten os en slik karakterk, vil
det ikke vare si vanskelig 4 fimne fram til de genotyper som er onske-
lige og de som ikke er onskelige, men som regel mi vi arbeide i dlinde
Pé dette omride.

Det er nzrmeést umlig & kjenne tilstrekkelig til forekomsten
av alle gener, deres verkhad pi fysiologi og samspi.}l med milje, til &
vite noyaktig alle topper av anskelighet og alle mellomliggende partier
av mindre onskelige typer.

Om gnskverdigheten beror pd genetisk veriasjon hos to eller
flere karakterer, blir seken enla mer komplisert, Det ensste sikre vi
vet er at seleksjonen vil fore hurtig til deh nermest liggende topp av
enskelighet, selv om denne ikke er si heg, men er ikke i stend til &
fore over et gap av mindreverdige typer og over i den genehyppighet som
gir makeimal gunstig fenotype. Bare tilfeldig fordelt gener, sam egente
' 1ig gir pd tvers av seleksjon, vil da kunne fare betydelig framover,
Innavl vil kunne vere verdifull i disse tilfelle.

I slike kompliserte tilfelle vil det forekomme at gener som
i seg selv har liten effekt, ndr de kommer sammen vil lkunne oppvise et
elcstremt gunstig resultat p4 femotypen, Det kan ofte vise seg over-
raskende gode resultater av foreldre som ellers ikke er bra, De vil i
84 fall oppnd resultater som er langt bedre emn det som kan nies av
seleksjon aleme, sarlig om karakteren er bestemt av mer emn 3-4.gener,
som hver for seg har ugunstig effekt.

De husdyrraseme har vert under seleksjon lenge, mi en vente
at de fleste viktige karakterer alt er kommet i en eller annen topp.
Det er bare nir seleksjonen for en my reining er i sin begynnelse at en
kan vente noen burtig framgang,

Da idealene forandrer seg etter hvert som f£. eks. de skonomis-
ke betingelser foranmdrer seg, si vil en topp som er onsket skifte over
til en lite onsket karakter. Dette vil igjen tillate muligheter far
en rask framgang ved seleksjon. Slikt skifte i vurdering av onskelige
eksteriore karakterer er antskelig ofte si langsomme at dette betyr
lite. Men vurderingen av de ekonomiske verdifulle karakierer skifter
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ofte raskt, Det har vi mange eksempler pi uﬁ?r?@m/krigo Det har
pd enkelte girder skjedd stort skifte i vurdering av forholdet mellom
mjslkeproduksjon, fettproduksjon og kjettproduksjon, Slike forandringer
virker til & slippe los stengslene for seleksjoner og gia: den nye nulig-

heier & arbeide med, U Wé’*’[}"vw&* o L alitly AP
NXA.(_,'MUU &5"‘ Ottt i, /)« fjv(a{nwm\wf.’é:—! W
OMMJDQ 4« fﬂn A».T !av Logd it A j,( M

X ',;‘:L £
“‘,7’/”";41T T2 Seleksjon gv_mange karakterer samtidig.

" Det store antall av karsktever som fins hos husdyra,har ofte
et komplisert samspill, og husdyroppdretteren mi velge mange samtidig,
¥nkelte av dem er uavhengig av de andre. Andre har positiv korrelasjan
med enkelte eller flere av de andre, slik at seleksjon for den ene
bringer med seg en liten forbedring ogsd av disse, Men er korrela—~
sjonen svak mellom dem, vil en seleksjon for x feore med seg en langt
mindre effekCiv forbedring av y, enn om en kunne selektere for y alene,

Andre trekk kan ha negativ korrelasjon., Dette gjer det vanske-
ligere & selektere for begge pd en gang enn & sclektere for hver enkelt.

Tnkelte kerskterer er langt mer viktig enn andre, Dette mé
det tas omsyn til ved yurderingen av karskterene. ¥n plussverdi hos
en karskter av stor betydn'ng md tillegges langt steorre vekt enn en -
tilsvarende minusverdi i en karakter av liten ckonomisk betydning, ndr
det gjelder & beholde eller utrangere et dyr. NAr en skesl ta omsyn
til flere faktorer ved utvalget, forer def til en senking av intensi~
teten i secleksjonen for hver av dem,. Men denne vanskelighet kan vi
ikice komme forbi, s4 lenge hver av karekterene har en viss verknad pd
den idealtypen som er stilt opp enten av oppdretteren eller kjeperen.
Ved oppstilling av indeks for seleksjoner mi en derfor ta med de fleste
karakterer og la dem ha vekt etter sin skonomiske betydning.

Utvalg kan gjores i det minste etter tre forskjellige miter.

1) Den forste som skal nevmes er kalt tandem-metoden. Dot er & velgo
for ocn kavskter om gangen inntil denne er forbedret s& langt som
onskelig. Deretter for den andre, og seinere for den tredje karsk-
ter, inntil alle er forbedret si meget som onskelig.

2) Den andre metoden er & stille opp minimmmskrav for hver karakter _
og utrangere slle som ikke holder minimumskrava for hver karskter,
likegyldig hvor gode de er for andre karakterer.
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3) Den tredje er & lage et seleksjonsindeks (poeng-sum-metoden) for
alle karakterer ved & summere et tallmessig uttrykk for hver karsk-
ter. De som fir den ligeste sum blir utrangert.

i widel av y

drshverdighet av y

- 8 } ¢
- A giddel av x +
trakverdighet av x >

Fig. 9. PFigur som viser utrangering etter poeng—-sum er bedre enn
. ettor minimmskrav for hver karakter, Etter minimumskrav
ville arealet s og r bli utrangert, Det er forutsatt
at halv-delen m& beholdes og at x og y ikke er korre-
lert. A og B gir minimumsgrensene, mens C angir gremsen
ved seleksjonsindeks., :

Haze)l og Lush (1942) har en teoretisk undersckelse av de tre
metoder,

Den minst effektive metode var tandem-metoden, dvs. 4 velge
for en karskter om gangen., Dan er minst effektiv, selv om en antar at
forbedringen av den forstd kerskter ikke gir tapt ved scleksjonen for
de andre, og at en og samme gen ikke har verknad pd flere karekterer.
Det er den lange tida det tar, som er det uheldige. IEn oppnir en
meget stor forbedring av hver enkelt karskter, men nir en skal finne
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den samlede framgang for hver gencrasjon, mid en dele framgengen for
hver karakter med det samlede antall generasjoner for hele prosessen,
og da blir resultatet for dérlig nir en sammenlikner med de to andre
metoder. I det enkle tilfelle, der en i alt arbeider med n karskte-
rer, som er uavhengig av hverandre og alle har samme gkonomiske betyd-
ning, si vil framgsngen pr. generasjon bare bli 1/n av den framgeng
en f8r i de generasjoner da vedkommende karakter er det eneste mil

for seleksjonen., I dette tilfelle vil utvalg etter et seleksjonsin-
deks vare Vn'  ganger si effelktiv som tandem-metoden.,

Seleksjonsindeks (metode nr, 3) er mer effektiv enn metoden
med & velge ved & utrangere alle under en viss minimumsverdi for hver
karakter (metode nr,.-2), fordi selcksjonsindeks tillater en usedvanlig
bheg verdi for den ene karskter ved 4 erstatte en mangel i en annen
karakter. Ser vi pd hver enkelt karakter, er seleksjonsindeks ikke si
effektiv., Om vi sammenlikner med selcksjon for hver karakier, er se-
leksjonsindeks bare ‘—,%—-.- sd intens for den enkelte karakter som selek--
sjon for hver emkclt karakter (tapndemrmetoden) ndr vi arbeider med n
uavhengige karaktérer.-

Bruker vi metoden med mnimmskrav for hver karakter og w
er den brokdel av populasjonen som mi settes pd til avl for & holde
bestanden ved like, sd kan vi, ndr det gjelder en eneste karakter, se-
lektoere de beste for vedkommende kavai;ter sd langt nedover inntil de
utgjer brekdelen w av hele populasjonen.

Skal vi velge samtidig for 2 eller flere karakterecr, kan vi
likevel ikke settec pd flare enn brekdelen w i alt. Og for & f3& nok
av dyr som holder m3l, md vi sette ned krava til hver karakter i en
sterk grad. ¥n kan regne at for & velge ut brekdelen w, mi vi for
hver karakter sette ned minimumskrava, slik at de utvalgto utg;]br
brekdelen YW av alle (n er antall karskterer), Har vi altfor
mange karaskterer & ta omsyn til, kan vi ikke stille noen minimumskrav
i det hele, mcn mi velge blant hele populasjonen, ,

For & ta et eksempel skal nevnes kroppslengde og beinkvali-
tet hos svin. Vi gir da ut fra at dissc ikke er korrelery, og at vi
normalt mé sette pd 10 % av dyra for & holde bestanden ved 'like... Vel-
ger vi bare etter kroppslengda, ken vi velge ut 10 % blant dem som har
den beste kroppslengde, og velger vi bare etter boinkvalitet,. kan vi
velge de beste 10 % med omsyn til beinkvalitet; men i hele populasjo-
nen er det barc 1 % som har bade kroppslengde og beinkvalitet i den



- 33 -

1/10 av bestanden nir vi ser p& hver karskter for seg.’ Om vi skal
legge like stor vekt pd begge karakterer, m& vi velge blant de Jo
32 % som er lengst og de 32 % som har best beinkvalitet for & f£4 de
lo % som er best i begge karakterer.

 Om en oged tar fleskekvaliteten méd blant dé selelcterte ka~
rekterer; og om kvaliteten ikke er korfeleft med de to andre, mi vi
stille ned krava til & velge blent de beste Vi0 = 46 %, og for
4 karakterer ti1 56 %, '

Om det er positiv korrelas:jbn; sd synker ikke effekten si
sterkt som disse tall viser, men om det fins negativ korrelasjon; fale
ler de til gjengjeld enda,' raskere. '

Her ligger i virkeligheten den sterste fate som oppstir ved
& velge wtter karakterer som har liten ckonoitisk bety‘dnihg.‘ Om en
trekker slike karaskterer med i seleksjonen, vil de virke like sterkt
til & svekke effekten som de andre karakterer, og de vil ikke bidra
P4 noen mite til & gjere dyret mer verdifullt.,

¥n harer sd ofte diskusjoner om en skal velge etter type el-
ler etter produksjon. Denne diskusjon har ikke til grunn)at' det er en
antagonisme mellom type og produksjon. Det er meget ajelden en kan
pévise negative korrelasjoner mellom type og avdritt. Den viktigste
uheldige verkmad ligger i at jo flere karakterer en skal ta omsyn til1,
Jo svekere blir seleksjonen, Men vi bor her ogsi vare merksam pd de
tilfelle da det foreligger positiv korrslasjon mellom type og produk-
sjon. Dette er 1 hvert fall sikkert i kjettproduksjon, og der ken vi
ikke velge etter annet enn typen og avstamming; for avdrdtten ken
bare bestemmes pd dyr som er slaktet. Ogsd nir det gjelder mjslkepro-
duksjonen, er det visse karakterer som i hvert fall er korrelert med
mjolkeproduksjon, blant amnet jurutviklingen og storleikm'. Det en
md vere pd vakt overfor, er & legge for stor vekt pd slike karskterer
som har uvesentlig betydning,

Dersom vi onsker at seleksjonsmetoden skal gi makaimal effekt
for alle karakterer, s& er minimumemil. (slik som de er gitt ved stam—
bokferingen), ikke sd effektiv som bruken sv seleksjonsindeks. Men
disse minimumsmil har en fordel under visse forholdj for metoden til-
later at en kan velge tidlig for en karskter som viser seg i ung alder
- uten & vente pd alle de endre, som kommer ved seinere alder. En kem
for ovrig oppnd saemme effekt ved seleksjonsindeks ved & utrangere de
verste forholdsvis tidlig, og vente med de mer usikre og tvilscme til-

i
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felle til alle karakterer er fullt utviklet, og si selektere etter in-
deks. Bé&de poengsum og minimmmskrav gker i effektivitet ved ckende
antall karakierer og intensitet av utvalget.

Den gode verknad av seleksjonsindsks bygger selvsaght pd at
det er mulig 4 lage en god og effektiv indeks, Dette er vanskelig,
da det er meget sjelden at to eller flere karakiterer har samme gkono-
miske betydning, og en md bestemme vekta av dem, for en kan lage in-
deksen, Men kan uten tvil lage en brukbar indeks for de fleste tilfel-
le, og det burde legges mer arbeid pd dette emn det har vert gjort.
Til slutt skal framheves at legger en sterk vek: pd en enkelt karakter,
blir seleksjonseffekten p4 de andre sterkt redusert.

13, Seleksjon etter avstamming og femotype.

Med omsyn til utvalgssystem har Lugh (1947) Amer, Nat. vol.
81, klarlagt den tecretiske side av et viktig sporsmdl om avlssystem,
Han har der behandlet de tre viktigste og ofte omdiskuterte seleksjons~
systomers

a) Etter fenotype uten omsyn til avetamming (masseutvalg).
b) 3Ztter familiens gjennomsnitt uten omsyn til de enkelte dyr.
c) Btter en kombinasjon av bide fenotype og familiemiddel,

Hvilket system som var best var i hovedsaken bestemt av’,\%,
som er den relative del av variansen av genetisk variasjon mellom
familiegjennomanittene i forhold til total gemetisk variasjonm, og‘% A
som er den relative del av variansen av fenomsk, variasjon mellom
fapdliegjemmomsnittene i forhold til den totale fenotypiske variasjon,
ogydessuten av antallet i hver familie. ‘

Utvalg av hele familier vil gi mindre framgang enn masseut-
valg dersom t er sd stor son r2 . En md merke seg at utvalg etter
familier er mest effektivt derpom det er liten femotypisk korrelasjon
mellom medlemmene av familien, dvs, nir t er liten, Dette gir imot
den vanlige og overflatiske oppfatning at utvalg etter avstamming er
bare brukbar dersom det er stor fénoty-éisk likhet mellom medlemmene av
familiene.

Antallet i familien spiller en stor rolle. Jo storre antall
i hvexr familie, Jjo sterre verknad blir det gv familieatvalg. Dette for-
klarer hvorfor planteavlere bruker dette utvalg med godt resultat, mens



- 35 -

hsdyrfoll ofte med god grunn legger liten vekt pd dette utvalg, Har
vi nemlig bare ett ¢ller to dyr i hver familie - for & ta grensetil-
fellet — 88 vil familieutvalg bli om lag det samme som masseutvalg.

Br genotypisk og fenotypisk intraklassekorrelasjon om lag like
stor (omlag 0,5) er det liten forskjell pd de tre utvalgsmetoder, men
under alle forhold er en komtinasjon av fenotype og familiemiddel i det
minste like god som de andre,

Masseutvalg er ofte mer effektivt emn familieutvalg og er
oftest like godt som kombinasjonsutvalg, hvis det ikke er stor for-
skjell pa den genotypiske og fenotypiske korrelasjon, Innavl vil cke
noe effekten av familieutvalg,

14, Effektiviteten av seleksjonen.

I det foregiende er behandlet hvordan seleksjonen virker under
de forskjellige genetiamke forhold ved en gitt seleksjonsstyrke (s) som
er gitt av genefrekvensen, Her skal behandles de forhold som virker pd
styrken av seleksjonen,

Effektiviteten av seleksjonen avhenger av tre faktorer:

T
a) Noyaktigheten av utvalget. %
b) Intensiteten av utvalget. ¢ 2 4«@@1@7}4{’%%1&:{
¢) Intervallet mellom hver generasjon, "

a) Noyaktigheten sv utvalget.

Den er gitt av korrelasjonen mellom fenotype og genotype, dvs.
av arvbarheten (heritability) av vedkommende karakter., Den er vanlig-
vis milt ved h, som er korrelasjonen mellom genotype og fenotype, men
vi har mer bruk for hz, som er en determinasjonskoeffisient for h,
Storleiken av h2 vil variere med karskteren., Den vil ogsd variere
aterkt for samme karskter mellom de forskjellige populasjoner i forhold
til utvalget og avlsmetoden som har vert brukt tidligere. Ved sterkt
utvalg, og serlig ved innavl, vil verdien av h° vare lig. Den vil og-
s& vere hogere jo sikrere den er bestemt. Blir den beregnet pd middel
av flare 3r pr. ku og flere kull pr. purke, er den hegere enn om den er
beregnet pd bare stt &r eller ett kmll av hvert dyr.

Som preve pd beregning av h:a nir det gjelder mjolkeavdrdtt
og noen andre karazkierer hos kyr, skal gjengis tall fra Johansson for
8.R.B. og fra Berge for raukoller.
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Arvbarheten (herita.bility) av avdrdtt og erkelte endre karakterer hos
mjolkefe. BEtier Johansson (1949) for S.R.B. og Berge (1949) for rau-

koller,
Z -
Arvbarhet (h° = ZrMD)
Vigi| Fett] M. |Uthol-f Gjeld-| Kalv-
. v % |fett|denhet|periode [interv.
Johansson l.lakt.
Besetn. med hog avkastn. . .. . . - 10,7010,36| 0,22 | 0,32 0,10
oo " 1&g " | = | 0450]0,28] = - -

Berge (middel av 2—4 &r pr. ku).

Regresjomsenal. samme far .. .. 0,34 |0,66[0,44| - - -
Grupp. etter abs. ytelse hos medr..| 0,46 {0,65/0,61 - - -
Korrigert for besetn.middel ... . ... 0,16 {0,57{0,30 - - -
Avvik. 4& besetn.middel .. ... 0,01 }0,60/0,11 - - -

Standardavvikelse og middeltall for raukoller. I alt 14 okser med 673
par av dotre~medre med 3,1 &r pr. dyr hos detre og 4,0 pr. mor. BEtter
Berge (1949).

Mjolk Fett M. fett
kg % kg
Total standardav. (alderskorr.) .. ... 880 0,318 39,0
Middel av hver ku, alderskorr. (detre) ... .. 728 0,280 33,8
Tnnen kyr (alderskorr.) ... - 0,178 -
Diff. i besetn. middel (detre~modre) 673 par| 323 0,062 14,8
Middelavdx8tt alderskorr. detre .. ... .13 160 4,12 130,0
" " BATE ..o, 3 298 4,10 135,2
Variasjonskoeff. middel . 27,2 % 7,7 % 30,0 %

b) Intensiteten av utvalget.

Det mest brukbare mdl for seleksjonen i praksis er differansen
mellom middel av avlsdyra og middel av den generasjon de herer +il,
Denne differens er kalt s@jonsstyrken eller seleksaonsintens:.teten og

er betegnet med i. Den er ferst og fremst bestemt av fruktbarheten.

<= dhtogeid dffoe rindl (gmtrliiodk)
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Dersom fruktbarheten er sd liten at alt avkom mi settes pd for
& holde bestanden oppe i antall, kan det ikke bli seleksjon. N3 er frukt-
barheten hos vire husdyr svert forskjellig, og folgelig blir selcksjons-
styrken varierende etter dyrearten. Prosenten av pdsatte dyr er beteg-
net med w. Imnen arten er det stor forskjell mellom kjennene. En har
bruk for langt flere hundyr enn handyr, og da ca. 50 % av avkommet er
handyr, forer det til at det blir lite hove til selecksjon mellom hundyra.
Dette er sarlig sjenerende for storfe, sau og hest, som har relativt
liten fruktbarhet. Btter Iush (1945) skal gjengis en tabell over det
prosentiske antall som md pdsettes for & holde bestanden pd konstant an-
tall.

Samnaynlige minimmstall (w) av pdsatte dyr for & holde en bestand pd
konstant antall. Etter Iush. Beregnet for amerikanske forhold. -

Prosent av avkommetl pé.sat:t
Hurmer ) Hanner

Hester 35 - 45 % 2-4%
Storfe, kjettraser 40 - 50 % 3-5%
", mjolkeraser ] 50 - 656 % 4 -6%
Sauer J 45 -55 % 2-4%
Svin ... 10-15% 1-2%
Hons : 10-15% 2~-2%

De nevnte tall er minimumstall for & holde bestanden ved like
i entall og tillater ikke seleksjon etter annet enn avstammingen. De
fleste verdifulle karakterer kan ferst vise seg etter dyre har nddd
kjennsmoden alder, og nir det gjelder mjelk og eggproduksjon, viser de
seg forst en tid seinere. Skal en kunne f& seleksjon etter disse karak-
terer, md en drette opp en betydelig sterre prosent emn den anforte i
tabellen. De tall som er fort opp for handyre, er beregnet for ameri-
kanske forhold. Besetningene er langt storre cnn her i Skendinavia, og
de kan derfor bruke et mindre antall hanner. Skulle talla passe for
norske forhold, mitte antakelig prosenten for hanmner fordobles. Ved
bruk av kunstig sedoverfering kan en nok reduserec antall handyr, men
samtidig etilles sterre krav til utvalget, og antall pdsatte avlsdyr
blir ikke noe vesentlig mindre, ‘
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For handyr er seleksjonen ikke si effektiv som talla gir ut-
trykk for. Handyroppdrett ~ sarlig av okser og hingster -~ blir som
regel drevet av noen fi besetninger, og i disse blir pisatt de fleste
handyr. Dette reduserer verknaden. For oksekalvene har en dessuten
den vanskelighet at nir det gjelder avdritt, md en selektere etter
ytelsen hos oksenes mgdre. Dette reduserer effekten hos dstrene til
1/4 av et direkte utvalg etter avdritt.

For & gi et inntrykk av seleksjonsstyrken hos mjeslkefe, har
jeg beregnet avdrdtten hos kyr som hadde detre sammenlikmet med kyrmes
besetningsmiddel, Materialet er 14 avkomsundersgkte raukollokser.,

Det er beregnet for oksenes medre og for medrene til oksenes detre,
Degsuten er detrenes middel og besetningsmiddel angitt. Detrene er sd
vidt mulig uselektert.

Resultatet er gjengitt i ta.bell:‘

Avdritt og seleksjonsstyrke (i) hos medrene til 14 avkomsundersekte
raukollokser i 1948 og til medrene av oksenes dotre. (Alderskorrigert).

Mjelk Fett M.fett

kg % kg

Oksenes medre, middel ... . ... ... . .. 4 384 4,248 186,3
" ", besetn.middel . ... ... 3 015 4,037 121,9

Seleksjonsstyrke (L) .o 1 369 04211 64,44
Modrene til oksenes dotre , 3 400 4,0762 | 138,76
" " " " , besetn.middel .| 3 095 4,0199 124,63
Seleksjonsstyrke (i) R 305 0,0563 14,13
Dotrenes middel . e e e e e e e e 3 150 4,0699 128,44
" besetn.middel ..., 2 988 4,0467 121,34
Effekten av seleksjonen . , 162 0,0232 7,10

Seleksjonen er over 4 ganger sterkere for oksemadrene: enn for
oksedetrenes méd.re. Men da seleksjonen for oksene ligger en generasjon
bakenfor, synker effekten til om lag samme verdi som for kyrne. Det
gkal anmerkes at besetningsmiddelet er beregnet for alle dyr i beset~
ningen. Det er beregnet over samme &r som megdre og detre, men dekker
ikke helt samme generasjon. Alle eldre dyr er ogsd med i besetnings-
middel. Besetningsmiddel er derfor antakelig litt ligere enn det skulle

vare, men forskjellen er sntakelig liten. _ ’/>
’ L oot . :.”_.w;o))@: 6‘7 (_l w-
7

. LN‘(/\’VV/&, - t 2,



¢) Intervallet mellom gemerasjonene.

-

Intervallet mellom generasjonene har stor betydhing ved vur~
deringen ev seleksjonseffekten., Det varierer med dyrearten. Det kan
best defineres som den midlere alder av foreldrene, nir deres avkom er
fedt og er betegnet med 1. Intervallet er som regel forskjellig for
de to kjenn. Ved en fullstendig umdersekelse fir vi derfor 4 for-
skjellige tall & arbeide med, men som regel kan en ts gjennomsnitt av
disse. Er generasjonsintervallet langt, betyr det at livslengden hos
avlsdyra er god, men det forer til en reduksjon av seleksjonseffekten,
idet effekten pr. &r blir ligere. Skal en lang levetid hos avladyra
fore med seg fordeler, mi de vere tilsvarende hogt selekterte. En
lang levetid uten noen sterk seleksjon av avlsdyra, er direkte skade-
lig for framgangen i husdyravlen.

Pra Lush (1945) skal gjengis den midlere alder av foreldrene
nir avkommet blir fodt.

Midlere alder av foreldrene nir deres avkom er fedt. Etter Lush (1945).

T Midlere alder av begge foreldre
Hester . 10 -~ 13 4&r
Storfe, kjottraser 4 - 5 "
", mjelkeraser 4 - 4 v
Sauer 4 -~ .4‘%" "
Svin ., ca. 2 "
Hons " i "

For svenske husdyrslag har Ivar Johansson (1949( béregnet
intervallet, og hans resultater skal gjengis:



Generasjonsintervallets lengde (1) hos svenske husdyrraser. Johans-
" gon (1949).

Far-avkom Mor-~avkom Alle
ar ar ar
| Hester:
ArdenneT ... oo 9,3 8,4 9,0
Nordsvensk _ ... ... . . 10,3 9,8 10,1
Blods~ og halvblods . . 10,4 10,7 10,5
Alle hester 9,6 8,9 993
Storfe:
Laglandsfe 4,6 5,5 5,1.
SRB ... ) 4,8 6,1 5,4
SKB ... Ceeneeemmeeseseeseeesersreseaeet 4,3 649 5,6 °
Alt storfe 4,6 6,0 5,3
Sauer:
Oxforddown . . 3,5 4,4 349
Shropshire ... 3,9 4,3 4,1 .
Sjeviot .. 3,9 4,2 4,1
Sve.lantres . . . . 3,2 4,1 347
Alle sauer . . . 346 4,43 - 3,9
Svin:
Store kvite enge . ... ... 2,7 343 3,0
Sv.lantras . 242 2,8 2,6
BegBEe TABEY ..o, 2,4 3,0 297
Catee Lec_

For alle de undersekte husdyrraser med unntak av hesten bikir
hundyra hedds lenger enn handyra. For storfe er den midlere lengde av
generasjonsintervallet nesten 1,5 &r kortere for oksene enn for kyrne.

For de norske raser sr generasjonsintervallet sammaynligvis
noe lenger enn i Sverige. Etter Midtlid og Berge (1950) var hos rau-

koller den midlere forskjell mellom fodselsdret hos re pg dotre .

~ . il & (- . Vi s S - ° " e
:;"2 ar cZ *‘L Coromr e 2L o Ao 5-7F Ko ”"mfu{/‘v/* v RoR e dos anhe
[re G2 -Lti Vo
’ Ved hjelp av dc tre nevnte faktorer kan en stille opp formel
for effektiviteten av seleksjonen. Den kan beregnes pr. generasjon og

pr. ar.
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Seleksjonseffekten pr. generasjon er produktet av he#abili-
teten (13 og seleksjonsstyrken (1). M da..'){m?,w el e 2 g

Selecksjonseffekt pr. gencrasjon = hz o 1 Ag

Selekgjonseffekten pr. 4r fimmes ved & dele med generasjons-
intervallet (1),

Seleksjonseffekt pr. &r = hoi _ ¥

Det sees lett at om generasjonsintervallet kan fordobles, mb
seleksjonsstyrken vare dobbelt sid stor for & gi samme seleksjonseffekt
PTe é-ro R

Seleksjonsstyrken (i) er i grumen en meget komplisert stor-

leik og er bestemt av prosenten som md settes pd for hver generasjon
(w) og av standardavvikelsen i fenotypen av vedkommende karaktcr. Om
en kjenner prosenten som mid settes pd (w) og kjenner standardavvikelsen,
kan en Tegne seg til den ma&imale storleik av scleksjonsstyrken (i).
En vil aldri i praksis oppnd si hoge verdier som denne beregning vil
vise, og ber derfor bestemme den fra praksis. Den er sterkt varierende,/ %

Formelen for 3 ken teoretisk settes til — 7
i = e 6) {fl - tu') .

=

15. Beregning av aeleks_jg_m_m.

Prinsippene for beregning av selekéjonsindeks bygger pi teo-
rien om mltipel regresjon. Det gjelder & finne den sannaynligste ver~
di for en avhengig (dependent) ukjent storleik, som vi kan kalle avls-
verdi, Som grumnlag for beregningen mi vi bruke to eller flere kjente
uavhengige storleiker, som kan miles eller poengseties. Den ukjente

- storleik er dyrets genetiske verdi (vi kan kalle det avlsverdi), som

dyret har ndr vi betrakter hele det genetiske anlegg som en sum. Det
hele genetiske anlegg kjenmer vi ikke, og det vi kan arbeide med er
dyrets genetiske fortrimm eller genetiske mangel, nér vi sammenlikner
dyret med de andre vi har i bestanden. ‘
Den samlede verdi av hele individets gcnotype kan vi heller
ikle undersoke, fordi vi bare ken wndersoke de gener som Viser varia~
sjon, og en hel del av genebestanden er forholdsvis stabil hos dyra.
elder sarlig de gener gom er absolutt livsviktige for dyret.
Av disse vi bare undersske noen fi. Dette gjelder de sidkalte letale
faktorer, som{ grumen bare utgjer en liten del av de livsviktige gener-
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Av den samlede genebestand kan vi bare underseke direkte de

gener som bestemmer den additive arv, og denne .blir bestemt ved hz

(heritability). Den teoretiske verdi for h er korrelasjonen mellom

fenotype og genotype.

Den storleik vi bestemmer er hz, og den er egentlig en de-
ternﬂ.nasjonskoéff. for bestemmelse av he Vi bestemmer vanlig h2 ved
korrelasjonen mellom foreldre og avkom. Om vi har bestemt regresjonen
mellom f. eks. detre pd avkom med samme far, er h2 det doble av koef~-
fisienten, o2 .
Det som vi kan bestemme er egentlig forholdet —656'
dvs. den additive arv, og vi burde vel kanskje heller kalle koeffisi-
enten for g, men for praktisk bruk spiller denne forskjell i defini-
sjon en mindre rolle.

Hensikten med & lage seleksjonsindeks er & finne et utvalgs-
gystem som gir meksimum framgang blant avkommet. Prinsippene for in-

deksene er 4 bruke teorien om rmltipel regresjon, og ved hjelp av demne

& beregne den ukjente variable (avlsverdien) fra de kjente Tegresjoner.
Den ukjente storleik er dyrets samlede genetiske verdi, nir en tar om-
syn til bade de dirlige og de gode sider dyret har.

Det er 4 faktorer vi md kjenne for hver karakter.

Disse exr felgende:

1. Den midlere mengde med hvilken en gitt variasjon i vedkommende ka-
rakter virkelig sker eller m*=sker den samlede genetiske verdi av
dyrets samlede karskter. Dette kan vi kalle betydningen av ved-

kommende karakter.

2, Arviarheten (heritability) av hver karskter. Demne har betydning
fordi den angir hvor stor brokdel av fenotypens variasjon vi kan
vente & firme hos avkommet. Er arvbarheten 1/4, og ei ku Iigger
1 000 kg over bestandens middel, kan vi bare regne at detrene lig-
ger 250 kg over middel, dersom detrenes far cr av samme kvalited

som medrene .

3. Genetiske korrelasjoner mellom vedkommende karakter og alle de
andre karakterer. En md vibe om gener som virker pd en karakter
ogsd har positiv eller negativ verknad pd de andre karakierer.

Det betyr at seleksjon for en gitt karakier vil enten hjelpe eller

hindre selcksjonen for de andre i en sterkere grad enn.om de hadde

vert navhengig av de andre.
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4. TFenotypiske korrelasjoner mellom karakterer. Disse vil opptrec om

samme milje har positiv eller negativ verknad pd flere karakterer.
Dette forer til at enkelte karakterer ken vere nyttige, utelukkende
fordi de gir opplysning om at milje har hatt en verknad pd de mer
viktige karskterer. Er ei ku sars feit, sé gir det opplysning om
at foringen har vert rikelig, sjel om ikke avdritten er si stor.

Som eksempel pd en kvantitativ bestemmelse av den relative

® betydning av hver karakter skal nevnes at Winters (The Empire Jour.

of Exp. Agr. 8: 259-68, 1940) har beregnet at under de gitte prisfor-
hold var ett kg ull verdt 3,4 kg av lammekjett. Dette forhold er ikke
konstant og det md beregnes eller vurderes for hver karakter etter som
prisforhold og driftsforhold forandrer seg. '

Arvbarheten (heritebility) bestemmes lettest ved 4 fordoble
intrasireregresjonen av dotre pi swesm. Dette forlanger flere hundre
par for & gi sikre resultater. Men sjel med 10~20 pé:r kan en f& re-
sultater som gir rettleiing.

Den genetiske korrelasjon mellom to karakterer hos samme dyr )
kan miles ved 4 notere begge karskterer hos et stort antall par av
sterkf beslektede dyr, og beregne korrelasjonen mellom x i det ene
par med y hos det andre par. Dette forlanger et stort antall dyr, og
resultatet har stor sannsynlig feil.

Det er som regel dette tall en mangler ved oppstilling av in-
dekser,

Den fenotypiske korrelasjon kan bestemmes lettere ved & kor—
relere to karskterer hos det samme dyr og seinere reciuéere tallet med
den genetiske korrelasjon.

Ved oppstilling av indeks mid en prove & trekke med i bereg-
ningen de faktorer som er vesentlige. I de seinere &r er det gjort
en del forsdk pd & lage seleksjomsindeks.

Den beste med omsyn til teoretisk grunnlag er laget ved.Iowa‘
College of Agriculture av L. N. Hagel (1943) i Genetics, vol 28: 476-
490, over utvalg blant avlssvin. Forsdksstasjonen arbeidde med f&l1-
gende karakterer for utvalg av avlsgriser:

I = indeks for seleksjon.

W= vekten ved 180 dager. .

S = kvalitetsklasse for salg som slakt.

P = produktiviteten hos moren (antall griser).



- 44 -

= kullets midlere vekt ved 180 dager.
' " " kvalitetsklasse.

nt =)

i

Forstksstasjonen laget f6rst et indeks ved hjelp av den &ko-
nomiske betydning av de enkelte karakterer og den observerte femotypis-
ke korrelasjon mellom dem. Dette ga resultatet

I=¥-+S+P+O,303ﬁ+ 1,667 §

Hagel's arbeid med de folgende &rs resultater ga félgende -
resultat:

It = 0,3W=0,58+0,5P + 0,27 W+ 0,605 S

De to indekser er vesentlig forskjellig ved at fortegnet er
byttet for kvalitetsklasesen for det emkelte dyr. e to indekser
illustrerer meget godt de vanskeligheter en har & kjempe med ved ut-.
valg av svins De dyr som viser de beste resultater i slaktekvalitet
er ikke de beate som avlsdyr.

Bn kan si det slik at 1 et kull bYr en velge det dyr som ikke
har god slaktekvalitet selv, men det skal tilhdre et kull som 1 mid-
del -viser god slaktekvelitet. | Vekten ved 180 dager ey positiv i begge
tilfelle, og viser at tilveksten er av vesentlig betydming, og er
kanskje dan viktigste av alle karakterer.

Det var for Gvrig litem forskjell i effektiviteten pd de to
indekser. Om vi gir ut fra at effektiviteten var em, dersom vi kjente
hele det genctiske anlegg hos de dyr vi valgte, sd ville det forste
indeks pd forstksstasjonen ha verdien 0,364, mens Hagel's indeks vil~
le ha verdien 0,404.

Det skal for dvrig anmerkes at Hazel's indeks krever si mange
onfattende og kompliserte beregninger f6r det kan stilles opp, at en
ikke kan vente at metoden skal f4 noen stdrre praktisk anvendelse.
Forskjellen i effekt var s& liten at det ikke innbyr til bruk dersom
en md omberegne koeffisientene for nye forhold.

Det ligger nzr & forstke seg pi & beregne et tilsvarende in- -
deks for utvalg etter avdrdtt i m}6lkefe, der en kunne ta omsyn til
mjslkemengde, feittprosent, kg mjslkefaitt, kjottmengde og forutnyttel-
se 1 det samme indeks. S8 vidt jeg kan forsti, cr dette ikke prak-
tisk, bdde fordi beregmingsarbeidet er 24 omfattende, og fordi vi md
regne med mange usikkert bestemte faktorer. Vi bor préve 4 1dse sekem
pd enklere mdter, sjel om metodene ikke er feilfri.
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For mjolkkefe har det vart provd med mange forskjellige indek-
ser. Vi kjenner ikke antall gener, og har heller ikke sd meget kjenn-
skap i detaljer til geneforholdet, at vi kan stille opp en fullstendig
genehypotese. Det eneste vi kan si er at det ser ut til 4 vere mange
gener med kvantitativ nedarving, og at det er negativ 'korrelasjon mel-
lom mjolkemengde og feit tprosent.

Vi har i grove trekk bruk for 4 slags indekser:

1. Indeks for seleksjon etter anene.

2. " w " "  egen avdrdtt.
3. n " " " avkommets avdrdtt.
4. " " " "  glektninger i sideledd.

Vi md regne produksjonen i avvikelse fra besetningen, og om
besetningeﬁ er liten i avvikelse fra distriktets middel, og for handyr
i avvikelse fra middel av de besetninger den er brukt. P4 grunnlag av
dette kan vi stille opp enkle indékser ved hjelp av tallet for arv-
barhet (heritability).

1. Btter anene: Seleksjon etter avvikelsen hos far (S) og mor (M):

17 3 2

2. Btter egen avdriti: Seleksjon etter avvikelsen i egen produksjon,
der A er individet:

3. Btter avkommet:

Denne indeks har fitt stor vekt ved at avkomsunderstkelser
blir foretatt i stort antall i de seinere &r. Men de usikre bereg-
ningsfoymler har hemmet arbeidet. Bonnier (1946), Berge (1946) og
Johansson (1949 og 4951) har behandlet sporsmilet. For 3 belyse
forholdet skal gjengis et skjema over forbindelseslinjene mellom for—
eldre og avkom under forutsetning av at antall avkom er si stort som

15-20 stk., 84 vi kan regne a;t)iddel av fenotypen hos avkommet til~-
svarer avkommets genotype. For mbdrene kan vi derimot ikke regne med
dette, da mbdrene som regel er selektert.,
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becd .
Far
Foreldre: - F h G
\ ,2
' 3

Avkom (winst 15 - 20 stk,) :

Diagram over forholdet mellom foreldre og avkom regnet i avvikelse
fra besetningsmiddel under forutsetning av minst 15-20 avkom, og fGl-
gelig er blant avkommet fenotypen tilnermet lik genotypen.

Genotype = G, fenotype = F.

Vi kan stille opp félgende formel for avkommet der far er S,

mor M og avkom D. j;,j o V,“,JW

Sl Wyt ot

Folgelig kan vi finne farens avlsverdi:

I3 = SG = 2D--h2M£l

o podelt e 4 20 S
Denne formel har vist seg meget bmkb\’j/ﬁ_ vi regner av-

dritten i avvikelse fro middel av de besetninger hvor den har ddtre.
Den viser at morens fenotype spiller en mindre rolle enn en tidligere
har regnet med i disse indekser. Det er forst nir heﬁtability er
sd stor at den naermer seg, en at midrene fir noen vesentlig betydning
9 s ﬁwty 'Fwé“" A

mmﬂg
W«MQ [

Etter slektmg_ggr i sideledd'

Oksen har samme avlsverdi som sine fullsoskens middgb men
‘feilen pa det beregnede tall er meget stort. ﬁjm Lele wo twg ““""(

Ved bruk av halvstsken har oksen samme verdi u@ yp;ve@! ?
som sine halvsdskens middel, forutsatt at antall halvs os

By m&:ane Mﬂo og a.11e &V samoe tm T '. o, 7\“}
- -V od—fallsceken,— o 7 /‘ 65 % fr:sﬁ~ :“.
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16, Seleksjon av rygghvirvler hos svin.

Som prove pd seleksjonens verknad sl{gl refereres et forsdk
av Berge (1944) pd & bke antall av rygghvirvler hos svin for & gi et
lengre slakt. Hvirveltallet ble bestemt ved rontgenfoto av de ny-
fodte griser. Ribber eog presaskrale hvirvler ble talt opp, dvs. hals-,
bryst- og lendehvirvler. Det normale antall er 28 stk., men vére
svineraser viste variasjon fra 27 til 30. Det ble valt ut avlsdyr
med h&gt antall hvirvler.

Koarakteren var klart arvelig med intermedisr nedarving og
et sannsynligvis stort antall faktorer. Arvbarheten (h2) var omkr.
0,773, dvs. nr hvirveltallet oket hos begge foreldre med en, skte
avkommet sitt hﬁrveltall med 0,773, .

De &rlige resultater av seleksjonen skal gjengis Tra 1933
til 1941.

fr Antell fodte : Midlere hvir-
griser veltall
1933 414 28,04
1934 603 28,14
1935 97 28,30
1936 682 ' 28455
1937 516 28,68
1938 583 28, 80
1939 ‘ 690 28, 83
1940 381 29,05
1941 | 262 28,92
Sum og middel 4928 ' 28, 56
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Resultatet for de enkelte parringer skal gjengis.

Foreldre n i‘i’é‘gg‘l 8
27 x 27 87 27,3 0y 47
27 x 28 173 27,8 0,49
271 x 163 28,1 0,54
27 x 30 20 28,1 0,44
28 x 28 355 28,0 0,39
28 x 29 1568 28,5 0,53
. 28 x 30 75 - 29,0 0,40
29 x 29 1860 28,8 0y 44
. 29 x 30 451 29,2 0,55
30 x 30 32 29,6 0, 50

Da nedarvingen var lik hos de to kjonn, ble ogsd den midlere
fenotype hos foreldrene beregnet for hver parring, og avkommet ble
undersdkt. Dette gjengis i tabell.

Foreldrenes Avkom
midlere Antall Midlere
fenotype fenotype
27,0 87 27432
27,5 173 27,77
28,0 58 28,05
28,5 1588 28,45
29,0 1935 . 28,84
2945 451 29,16
30,0 32 29,56

P4 grunn av seleksjonen var det en korrelasjon mellom foreld-
renes fenotyper p& 0,301. Dette hadde en stor verknad pd regresjonen
av avkom pi foreldre, som danner grumnlag for arvbarheten (h2). Bereg-
net uten omsyn til korrélasjonen pellom foreldrene, var arvbarheten
ner 100 %, men ved reduksjon for denne korrelasjon var h2 0, 773,

Dette tilfelle er et godt eksempel pd hvordan seleksjonen vir—
ker ved intermedimr nedarving for en karakter der det ikke tidligere
har vert foretatt noen seleksjon av betydning.
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