’Det ar fafangt att géra med mera det som kan goras med mindre”

AGENETICA

ARFTLIGHETSGRAD — VAD AR DET?

Urval for att forbattra egenskaper genom avel ar bara meningsfullt om de mét- eller beddmnings-
varden som urvalet grundas pa visar nagon arftlig variation. De varden som man far vid matning-
ar och bedomningar &r inte detsamma som de faktiska egenskaperna hos djuret. Bade bedom-
ningar och matningar innehaller en rad osékerhetsfaktorer. Det kan galla exempelvis miljopaver-
kan pa mentala egenskaper genom uppfostran och dressyr eller helt enkelt de fel som ligger i
sjalva metoderna for bedomningen. Till och med sa enkla varden som matt pa mankhojd innehal-
ler fel. Dels mater man inte pa millimetern nar och dels kan hundarna sta pa ett ojamnt underlag
sa att det varde man far inte exakt motsvarar hundens verkliga mankhojd.

Arftlighetsgraden, eller arvbarheten, for en egenskap ar det matt vi anvander pa den sakerhet med
vilken man kan faststalla en egenskaps verkliga varde med de metoder som anvands. Arftlighets-
graden galler saledes inte styrkan i neddrvningen av en egenskap som sadan utan endast den sa-
kerhet som métvardena ger vid forsok mata egenskapen.

Den enklaste definitionen av &rftlighetsgrad eller arvbarhet ar att de beskriver hur stor andel av
skillnader i mét- eller beddmningsvarden mellan foréldrar som man kan forvénta sig att i genom-
snitt se som skillnad hos deras avkomma. Ett enkelt exempel: ” Om man har tva par av foraldrar
som i genomsnitt skiljer sig i mankhoéjd 5 cm hur stor skillnad skall man da vénta sig i mankojd
for deras respektive avkommor. Slutlig kroppsstorlek som vuxen &r vanligen starkt &rftlig med en
arftlighetsgrad pa ca 80 %. Om da foraldraparen storlek skiljer sig med 5 cm skall man véanta sig
att avkommans storlek kommer att skilja sig 0,8x5 cm= 4 cm. Arftlighetsgraden ar hir omvand-
lad till ett decimaltal och kallas da som regel med ett vetenskapligt namn for egenskapens herita-
bilitet. Men observera att det egentligen ar matvardenas nedéarvning som det géller och inte de
verkliga egenskaperna.

| exemplet angavs arftlighetsgraden for mankajd till ca 80 %. Det hade egentligen varit korrekta-
re att skriva 60-80 % eftersom arftlighetsgraden alltid &r beroende av sékerheten i sjalva matme-
toden och den kan ju variera avsevart fran en gang till en annan. Dessutom &r den slutliga
kroppsstorleken inte helt oberoende av uppfodningen som darfor ocksa bidrar till att arftlighets-
graden kan variera under olika forhallanden. Det gar helt enkelt inte att faststalla ett exakt varde
for en egenskaps arftlighetsgrad. Den ar alltid beroende av hur och under vilka forhallanden
egenskapen mats eller bedéms. Slutsatsen av det ar naturligtvis den att det gar att paverka arftlig-
hetsgraden, ofta ratt avsevart, genom att arbeta med exakta matmetoder och under sa likvardiga
forhallanden som mojligt.
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Genom att helt enkelt vanda pa exemplet om kroppsstorleken nedérvning sa far man en mycket
enkel metod att berékna arftlighetsgraden hos olika egenskaper. I de fall dar bade foraldrar och
avkomma ar bedémda eller deras egenskaper matta i samma system sa kan man helt enkelt ge-
nom att jamfora foraldrars och avkommors varden se om avkommornas matvarden &r paverkade
av vilka varden foraldrarna hade. For att gora det staller man helt enkelt upp en tabell med me-
delvardet for varje foréldrapar i en kolumn och medelvardet for deras avkommegrupp i samma
egenskap i en kolumn. Sedan rédknar man ut hur mycket avkommans vérdering forandras i ge-
nomsnitt for varje enhets skillnad mellan foréldraparen.

Den typen av berakning kallas for regressionsberakning. Regression betyder egentligen "falla
tillbaka” och beskriver det faktum att skillnaden mellan avkommegrupperna i genomsnitt alltid
blir ndgot mindre an mellan foraldrarna. Orsaken &r helt enkelt att hela skillnaden mellan forald-
rarna inte ar arftlig, i den ingar ju ocksa mat- och bedémningsfelen. Det ar bara den arftliga delen
av skillnaden som kan aterkomma i avkomman och eftersom alla bedomningsmetoder har sina fel
kan arftlighetsgraden aldrig bli 100 %.

Féljande diagram visar hur avkommans bedémning vi MH i ett moment varit beroende av forald-
rarnas resultat nar de en gang bedomdes.
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Diagram 1. MH moment Lek 1 grip

Som framgar av diagrammet sa 6kar avkommans beskrivningspoang med drygt 0,2 for varje po-
angs skillnad mellan foréldraparen. Vardet kallas for Regressionskoefficienten (b) och utgor i
sjalva verket en direkt skattning av arftlighetsgraden for MH-momentet sasom det bedomts. Var-
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den for arftlighetsgrad som beréknats pa detta enkla satt kallas for realiserade, d.v.s. de visar vad
som faktiskt har hant. De uppgifter som diagrammet bygger pa ar hamtade direkt ur databasen for
Schéfer. Det faktiskt beraknade vardet for linjens lutning ar 0.257 for Y-axeln for varje enhet pa
X-axeln, vilket motsvara en arftlighetsgrad pa 25,7 %.

Man kan goéra motsvarande berdkning &ven om man bara har vérde for en av foréldrarna. Men
eftersom varje foralder bara bidrar med 50 % av avkommans arvsanlag skall da vardet pa regres-
sionskoefficienten (b) multipliceras med 2 for att fa den beraknade arftlighetsgraden.

| de fall man inte har bade foraldrar och avkomma maétta eller bedomda i samma system kan man
anda berakna matvardenas arftlighetsgrad. Det gors da med hjalp av kunskapen att helsyskon ar
sl&kt med varandra till 50 % och halvsyskon till 25 %. Men berdkningsmetoden kréver mer avan-
cerade kunskaper i genetik och statistik och redovisas darfor inte har. | praktiken skall de bada
metoderna ge nagorlunda likvardiga resultat, men den metod som baseras pa likheter mellan hel
och halvsyskon paverkas mer av yttre omstandigheter. Mojligheter att berakna arftlighetsgrad
enligt bada metoderna har nu byggts in i LatHunden 2006 dar man kan valja egenskaper och be-
rakningsmetod. Nar det géller den mer komplicerade metoden som grundas pa likheter mellan
hel- och halvsyskon sa innehaller den i LatHundens version inga korrektioner for olika miljofak-
torer eller for kon och alder m.m. Berakningen kan anda ge en uppfattning om de méatvarden man
har tillgang till for olika egenskaper 6ver huvud taget visar nagon arftlig variation. Visar berak-
ningarna varden nara noll sa har de som regel mycket litet, om ens nagot, vérde for avelsurvalet.
Alla varden som LatHunden presenterar for beraknad arftlighetsgrad ar atfoljda av ett beraknat
fel foreganget av ett + tecken. Om det beraknade vérdet ligger inom granserna for felet sa innebar
det att det beraknade vardet for arftlighetsgraden inte med sakerhet avviker fran noll (0), vilket
innebdr att egenskapen inte uppvisar nagon arftlig variation.

Att den uppmatta arftlighetsgraden blir noll eller & mycket lag innebéar inte med nédvandighet att
den egenskap som det galler inte ar arftlig. Arftlighetsgraden beskriver matvirdenas sakerhet for
att mata en egenskaps &rftlighet inte egenskapen sjalv. Genom att forbattra mat- och bedém-
ningsmetoder och vardera hundars egenskaper under mer likvardiga villkor kan arftlighetsgraden
for egenskaper i manga fall hojas vasentligt. Sambandet mellan arftlighetsgrad, arv och miljg,
inklusive métfel, visas av féljande enkla formler:

1. Arftlighetsgrad = arv /( arv + miljo )
2. Miljo = yttre forhallanden + erfarenhet + méat- och bedémningsfel

Om man lyckas med att minska skillnader i yttre forhallanden, i hundars erfarenhet och i felen
vid méatningar och bedémningar sa kommer vardet for Miljo i formel 2 att minska. Ju mindre
vardet for miljofaktorn blir desto mer lika blir vardena ovanfor och under brakstrecket i formel 1.
Skulle man helt lyckas fa bort all miljopaverkan pa matvarden skull det bara sta Arv bade 6ver
och under brakstrecket. Dividerar man nagot med sig sjalv sa blir véardet 1 och arftlighetsgraden
skulle i ett sadant tankt fall darfor bli 100%. Nu kan man aldrig helt fa bort alla miljoeffekter och
matfel sd det gar aldrig att na 100 % i arftlighetsgrad. Det innebér att man aldrig genom att méta
och beddma enskilda djur kan na 100-procentig visshet om deras nedarvningsférmaga. Men som
regel kan man na en bra bit pa véagen till 6kad sakerhet genom att vara noggrann i matningar och
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bedomningar, genom att arrangera provformer sa enhetligt som mojligt och genom att bedéma
hundar vid sa likvardig alder och med sa likvérdiga erfarenheter i form av uppfostran och dressyr
som mojligt.

| vissa fall paverkas egenskaper kraftigt av orsaker som ligger utanfor mojligheterna till effektiv
kontroll. Arftlighetsgraden blir i sédana fall vanligen Iag, sa lag att ménga anser att de varden
som blir resultatet av méatningar och beddmningar &r helt vardeldsa for avelsurvalet. Men det &r
viktigt att forsta att berdknade arftlighetsgrader galler sakerheten i varden som tillkommit genom
att bedéma enskilda individer. Vid avelsvardering galler, som i manga andra sammanhang, att
medelvarden av flera upprepade méatningar har storre sékerhet dn ett enskilt matresultat. Sadana
upprepade matningar kan goras endera pa den enskilda individen eller pa grupper av narbeslakta-
de individer.

Ett djurs avelsvarde ar detsamma som dess genomsnittliga inverkan pa avkomman. Féljande ta-
bell visar hur man kan 6ka sékerheten vid avelsurval vid anvidndande av métvérden for flera be-
sléktade individer.

Tabell 1. Forandring av sakerheten vid avelsurval baserat pa flera individers resultat

Arftlighetsgrad

Information om 10 % 30 % 60 %
Foraldrar 5 15 30
Foridldrar + far- & 8 18 36
morforaldrar

Egna prov 10 30 60
5 avkommor 11 29 46
10 avkommor 20 45 64
30 avkommor 43 71 85
50 avkommor 56 81 90

Procenttalen i huvudet till tabellen tre procentkolumner visar arftlighetsgraden sa som den berak-
nats fran enskilda individers resultat. Vardena inuti tabellen visar vilken sakerhet man far genom
att kombinera varden fran olika individer vid bedomning av ett djurs avelsvarde.

Som framgar ger beddmning av den ena foraldern bara halften sa stor sakerhet som bedémning
av individens egna resultat. Det beror naturligtvis pa att avkomman bara ar halften av sina arvs-
anlag fran varje foralder. Tillagget av informationen fran far- och morforaldrar gor ingen stor
skillnad. Inte heller ar vinsten pataglig av att bara granska sma ( 5avkommor) avkommegrupper.
Men vid 10 prévade avkommor s har man vid Iag arftlighetsgrad fordubblat sakerheten vid
avelsurvalet. Vid 50 avkommor nédrmar man sig 60 % sakerhet trots att vardena for varje enskild
individ ar mycket osakra. For att na nastan full sékerhet maste man dock ha avkommegrupper pa
ca 200 individer, nagot som i praktiken & omdjligt inom hundaveln.
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Observera ocksa att sakerheten inte alls 6kar lika starkt for egenskaper som redan har en hog érft-
lighetsgrad. I sjdlva verket dr det sa att nar arftlighetsgraden ar hog sa nar man snabbare resultat i
avelsarbetet genom att valja individer direkt pa deras egna resultat i stallet for att genomfoéra av-
kommeprovningar. Det finns ocksa en direkt motsattning mellan krav pa hog sékerhet och moj-
ligheterna att astadkomma forandringar genom avelsurval. Orsaken ar den att forandringar genom
avel inte bara ar beroende av hur sdkert man kan vélja ut avelsdjuren. Alla avelsframstehg &r
dessutom beroende av att de valda djuren i genomsnitt &r nagot béattre &n medeltalet for den djur-
stam de kommer ifran. Skillanden mellan utvalda avelsdjur och rasmedelvardet kallas for Urvals-
skillnaden. Om man inte har nagon skillnad alls mellan utvalda hundar och medeltalet for deras
ras sa blir urvalsskillnaden noll (0). Da sker det inte ndgon forandring till nasta generation for de
egenskaper man har métt eller bedémt hur sdkra metoder man &n anvander. Vad som hander be-
skrivs enklat med en kort formel

Avelsframsteg = Arftlighetsgraden x Urvalsskillnaden.;

Om nu arftlighetsgraden skulle na sa hdga varden som till och med 100 %, d.v.s. fullstandiga
sakerhet vid avelsurvalet, sa far man anda inga framsteg om Urvalsskillnaden = 0. Avelsframste-
get blir da, enligt formeln ocksa 0. Det ar vad som hander om man kraver sa omfattande kontrol-
ler av hundars avelsvéarde att man, nér kontrollerna ar genomforda, inte har utrymme att vélja
nagra och utesluta andra for avel. Det basta blir da det godas fiende. Om man daremot accepterar
en lagre sakerhetsniva for provning av den enskilda individen sa att manga fler individer kan
provas an man behdver for avel sa finns det utrymme for gallring. Aven om de resultat man da
har som grund for urvalet har en arftlighetsgrad pa kanske bara 40-50 % sa kommer man att gora
avelsframsteg darfor att den till avel valde gruppen har ett medelvérde éver rasmedelvéardet. Och
den skillnaden skall da multipliceras med arftlighetsgraden vilket med nodvéndighet ger ett resul-
tat battre an noll (0). Man har visserligen fatt en minskad sakerhet vid val av den enskilda hun-
den, men summan blir att hela rasen kan forandras i den riktning man vill. Kravet pa absolut sak-
ra varderingsmetoder star darfor oftast i konflikt med majligheterna att alls gora nagra avelsfram-
steg.

Redovisningen av arftlighetsgraden och dess anvéandning géller bara for egenskaper som nedérvs
med manga arvsanlag och dar man maste mata, véaga eller bedoma for att faststalla den enskilda
individens varde i en egenskap. Arftlighetsgrad ar daremot inte tillampligt pa vad som kallas kva-
litativa egenskaper, d.v.s. sddana egenskapar dar man kan klassa hundarna i grupper med blotta
ogat. Det galler exempelvis egenskaper som pélsfarg, harlag, en lang rad arftliga defekter m.m. |
de fallen far man diskutera arvsgangen for de enskilda arvsanlag som styr egenskapens utveck-
ling.

En annan missuppfattning som maste undanréjas ar att arftlighetsgraden har ndgot med den en-

skilda hundens nedarvningsférmaga att gora. Arftlighetsgrad ar ett medelvarde for den sakerhet
med vilken vi kan bedéma avelsvérdet hos enskilda hundar och ingenting annat.

Per-Erik Sundgren



