Hur kan jag ta nytta av BLUP?

efter Heimir Gunnarsson

BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) dr en metod som anvands pa manga djurslag och dven vaxter
for att fa en prognos pa individernas avelsvarde. Denna text ar ett forsok till att forklara pa
ett enkelt satt hur vi kan anvénda informationen fran BLUPen i vart avelsarbete.

Vad ar BLUP for islandshastar?

Till en borjan maste vi inse att BLUP bygger pa avelsbedomningar. Bedomningen &r en opartisk
vardering av individens egenskaper utifran det officiella avelsmalet. BLUPen berattar i princip vad vi
kan forvanta oss av individen i avel, i jamforelse med alla andra individer i populationen. Hur kan vi
forvanta oss att avkommorna efter den har hasten blir jamfort med avkommor efter andra hastar?
Med ganska stor forenkling kan vi sdga att BLUP berattar om forhallandet mellan positiva och
negativa gener for de egenskaper som vi férsoker paverka i aveln och ar en prognos pa hastens
sanna avelsvarde.

Det vi ser i hasten vet vi, beror delvis pa hastens gener, och delvis pa miljéfaktorer. For att kunna
paverka egenskaper med avel sa maste egenskaperna givetvis vara arvbara och desto hogre
arvbarhet desto snabbare blir framstegen. Vi vet ocksa att miljofaktorer har en valdigt stor inverkan i
hastens prestation, t.ex. uppvaxtférhallanden, vader pa bedomningen, underlag pa
bedémningsbanan, tranarens och visarens talang och erfarenhet, hovslagaren osv. Dessa faktorer ar
slumpmaéssiga, men sedan finns det miljéfaktorer som ar systematiska och som paverkar alla
individer i snitt pa samma satt. BLUP-metoden kan korrigera for sddana miljofaktorer for att
prognosen ska komma narmare hastens genetiska anlag. Genom att rakna ut vilken effekt dessa
faktorer har i snitt, kan vi justera bedomningarna sa att de blir mer jamférbara. Med andra ord sa tar
vi bort effekten av dessa faktorer. Vi vet att hastarnas alder paverkar resultatet systematiskt pa det
sattet att hastarna blir i dverlag battre ju dldre de blir. Vi vet ocksa att kon spelar roll da hingstar
hojer sig i snitt mera i totalpoangen ju dldre de blir jamfort med stona. Vi vet ocksa att
bedomningsaret paverkar resultatet. Eftersom poangen 7,5 ska aterspegla medelgod kvalitet och vi
vet att vi har avelsframsteg globalt sa innebéar det ocksa att det kravs succesivt allt battre kvalitet for
att fa medelpoadng. Medelgod tolt t.ex. ar helt enkelt battre nu jamfort med for 15 ar sedan. Det &r
saledes dessa faktorer (alder, kén och bedémningsar) som paverkar alla individer i snitt pa samma
satt vilket innebar att det korrigeras for dessa vid utrdkningar av BLUP. Har blir det da ocksa bra att
veta att det 4r endast individens hogsta alderskorrigerade bedémning som anvands vid berdkningen.
| dag ar alderskorrigeringen pa 4 ariga hingstar t.ex. 0,30 vilket innebar att en totalbedémning pa en
4 3rig hingst pa 7,70 ar jamforbar med en hingst 7 ar eller dldre med 8,00.

BLUP tar aven hansyn till om hastarna ar bedémda eller inte (bedomningsdeltagande). Vi vet att de
hastar som kommer till bedémning ar i snitt battre an de hastar som inte kommer till bedémning. Till
en stor del handlar det om selektering och i detta sammanhang ndgot som vi kallar ,Férselektion”
(selektion innan bedémning). Bedomningsdeltagandet har visat sig vara en egenskap med relativt
hog arvbarhet och darfor ar det mojligt att skatta individernas avelsvarde for den egenskapen. |
dagslaget baseras skattningen daremot endast pa ston 6 ar eller aldre, vilket innebar att ston som ar
yngre an 6 ar har en ,,okand” status, men nar de fyller 6 ar ar de antingen bedémda eller inte
bedémda. Denna information kommer framforallt till stor nytta nar det géller att jamfora hingstar.
Om vi har t.ex. tva hingstar som bada har 50 d6ttrar som ar 6 ar eller aldre och den ena har 25
bedémda medans den andra har ingen, sa sager det redan en hel del om hingstarnas avelsvarde.

Hur skall jag lasa siffrorna?

BLUP foljer en normalkurva pa en skala dar 100 dr medel och standardavvikelsen ar 10.
Normalkurvan fungerar pa det viset att 68,2% av alla hastar hamnar inom en standardavvikelse, dvs.
mellan 90 och 110. P4 samma satt hamnar 95,44% av alla hastar mellan 80 och 120 och 99,74%



mellan 70 och 130. Utifran normalkurvan kan vi alltsa jamfora vara hastar med resten av
populationen. En hdst som har 132 i BLUP tillhor alltsa 0,13% av de basta avelsdjuren i populationen,
vilket troligtvis innebar att avkommorna blir i snitt battre an snittet hos 99,87% av alla registrerade
islandshdastar i varlden. Pa samma satt ar en individ med 125 i BLUP troligen battre fér avel an 97,72%
av populationen. Det ar pa samma satt sannolikt att om en hingst t.ex. har BLUP under 100 att hans
avkommor blir i snitt simre dn medelhasten. Eftersom malet med aveln ar att populationen ska i
snitt bli battre hastar sa ar det darmed ocksa logiskt att man inte avlar pa hastar dar det ar sannolikt
att det gar at andra hallet.
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Figure 1: 68,2% av alla hédstar ligger mellan 90 och 110 i BLUP, dvs. Inom en standardavvikelse frdn medel. 95,44% av alla
hdstar ligger mellan mellan 80 och 120 i BLUP och 99,74% ligger mellan 70 och 130 i BLUP.

Nér vi véljer vilka individer vi vill avla pa ser vi garna pa stamtavlor, bade féraldrarna och dven deras
foraldrar, vad de hade for for- och nackdelar (framgar i deras bedomningspoang). Det ar just denna
information som BLUP-metoden anvander och presenterar for oss. Hastar som endast ar
exteriorbedémda anses vara obedomda eftersom avelsmalet handlar forst och framst om att fa fram
ridhastar. Med BLUP-metoden kan vi se vilka individer som &dr de mest lampliga for att bidra till
genetiska framsteg inom varje egenskap for sig, och likasa om det finns sannolikhet for att de
kommer att Iamna héstar som ar sdmre en medelhadsten inom nagon egenskap. Eftersom det ar
flera positiva gener én negativa (alltsa 6ver 100 i BLUP), desto snabbare avelsframsteg far vi. Om vi
anvander manga individer som har flera negativa gener &n positiva (under 100 i BLUP), finns det en
sannolikhet for att egenskapen snarare blir sdmre for varje generation.

Hur palitlig r BLUP-metoden?

BLUP bygger pa all information som finns tillganglig (avelsbedémningar). Desto mer information som
vi har om sléktingar, avkommor och individen sjalv, desto sakrare blir ocksa prognosen. En obedomd
individ far automatiskt en BLUP som dr medelvardet av fordldrarnas BLUP eftersom vi vet att den fick
hélften av sina gener fran mamma och den andra halften fran pappa. Vi vet daremot inte vilka gener
den fick fran mamman eller pappan och darfor har vi ocksa en begransad sdakerhet pa prognosen tills
vi vet mera om hur individen blev. Sakerheten pa BLUPen ar raknad pa varje individ for sig och
baseras pa hur mycket information som finns tillganglig. Nar BLUP rdknas sa gors det for hela
populationen samtidigt och samtliga individer i populationen (alla hastar i WorldFengur) rangordnas
pa en standardiserad skala dar 100 ar medelvardet. | dag hittar vi BLUP total pa hastar fran ca 50 till
ca 140. Eftersom alla hastar i databasen inkluderas i utrdkningarna och modellen tar hansyn till de
avelsframsteg som vi har sa innebar det ocksa att hastar som ar fédda for 50 ar sedan har i dag lagt
avelsvarde (hamnar langt ner i rangordningen), vilket i sin tur resulterar i att det faktiska medelvardet
pa alla hastar i WorldFengur (ocksa de som ar déda) hamnar under 100.



| ssmmanhanget ar det ocksa bra att vara medveten om att siffrorna som publiceras i WorldFengur
ar avrundade. Nar det star t.ex. 110 i WorldFengur pa ndgon egenskap sa innebar det att det ari
sjalva verket 109,5 till 110,49. Sadana brakdelar har daremot inte nagon som helst betydelse da vi
kan som sagt utifran sdkerheten inte dra nagra slutsatser baserade pa sa sma marginaler.

For att ta ett exempel kan vi titta pa stoet Halla fra borgerdarst6dum som ar fodd 1987. Bada hennes
foraldrar ar obedémda och det finns valdigt lite information i hennes stamtavla for ovrigt. Halla ar
dven hon obeddmd och likasa alla hennes avkommor. Halla har 60 i BLUP for totalpodng. Om vi
sedan tittar narmare kan vi se att sékerheten pa hennes prognos ar endast 7% och standard
avvikelsen ar 10. Darfor kan vi sdga med 7% sakerhet att hennes sanna avelsvarde ligger nagonstans
mellan 50 och 70. Vi kan med andra ord inte dra nagra som helst slutsatser baserade pa hennes
BLUP, annat an de att det inte finns nagon information.

For att ta ett exempel at andra hallet kan vi titta pa avelslegenden Orri fra bufu. Han har valdigt
manga bedémda hastar i sin stamtavla (dven om hans mamma var obedémd), han ar sjalv bedémd
och nér detta skrivs har han 633 bedémda avkommor. Orris BLUP ligger nu pa 114,
standardavvikelsen pa 1 och sdkerheten dr 99%! Eftersom sa pass manga avkommor har blivit
bedémda behdver vi inte langre en prognos pa hans avelsvarde, vi vet vad det ar. Hans BLUP &r pa
manga satt som en vaderleksprognos for gardagen. Om Orri hade varit en obedomd utan avkommor
hade hans BLUP total varit 97 (medelvardet av vad hans foraldrar har, och relevant ocksa att komma
ihag att Orri ar fodd for snart 40 ar sedan), men sakerheten hade daremot varit betydligt Iagre och
standardavvikelsen stérre, dvs. hans BLUP varden hade inte aterspeglat hans sanna avelsvarde som
det gor nu nar det finns all denna information att tillga. Nar vi anvander BLUP for att jamnfora
hastar maste vi darfor alltid ta hansyn till sdkerheten.

Eftersom vi har haft genetiska framsteg inom rasen sa ar det helt enkelt sa att de hastar som féds nu
i ar arisnitt battre an de hastar som foéddes bara for 10 ar sedan. Av den enkla anledningen ar det
ocksa logiskt att hastarnas avelsvarde sjunker sakta men sékert i takt med att utvecklingen fortsatter
och nya arskullar fods. Generationsintervallet pa Islandshéastar &r ca 10 ar, vilket innebér att det har
tillkommit 3-4 generationer sedan t.ex. Orri fra bufu foddes. Med tanke pa hur mycket rasen har
utvecklats sedan han foddes sa &r det ocksa logiskt att han nu vid sa hog alder har lagre avelsvarde
an vad han hade for 30 ar sedan. Detta ar logiskt just eftersom avelsvardet star alltid i relation till alla
andra individer i populationen.

Prognosen for mankhdojd presenteras som avvikelse fran medelstorleken i cm. For att fortsatta med
Orri s har han en prognos pa -0,2 i mankhojd. Det betyder att medelmankhojden pa hans avkommor
arisnitt 0,2 cm lagre en populationens medel i dag.

Anvandning av BLUP for framtiden

Vi avlar inte hastar for att fa en hog BLUP. Om vi daremot avlar pa bra hastar och far fram bra hastar
sa far de per automatik bra BLUP. Givetvis behover det dock dokumenteras att hastarna ar bra,
genom opartisk bedémning av utbildade domare. Vi kan inte saga att en unghingst med 106 i BLUP ar
varken en béttre eller sdimre avelshast dn den med 109 i BLUP. Daremot kan vi sdga att en unghingst
som har 120 i BLUP tillhér den grupp hastar som forvantas vara mest sannolika till att bidra till positiv
utveckling av rasen och darfor kan det vara vart att anvanda den i avel tidigt, pa bra ston. | det
sammanhanget handlar det om att ge hingsten en chans och att se sa tidigt som majligt om han ger
avkommor som ar battre eller sémre dn medelhadsten. Om hingsten har 109 i BLUP kan den
fortfarande vara valdigt snygg och lovande. Vi vet bara att det finns manga andra hingstar som det ar
en battre idé att betdcka med, innan vi vet hur denna unga och lovande hast blir som ridhast och far
en sakrare prognos.



| WorldFengur finns det en funktion som heter "virtuell betdackning". Detta ar ett verktyg som vi kan
anvanda nar vi valjer en hingst till vart sto for att se vilket forvantade avelsvarde avkomman far nar
den fods. Dock maste vi aterigen ha sakerheten i atanke. Vi far ocksa prognos pa avkommans farg
och passanlag. Dessutom far vi reda pa avkommans inavelskoefficient, som blir rod om den ar for
hog. Inavelskoefficienten berattar sannolikheten for att individen har fatt samma gen fran bade
mamma och pappa och att den genen hiarstammar fran deras gemensamma forfader. Det finns ett
antal defekter som paverkar individens halsa som endast kommer fram i homozygot tillstand och
bland annat darfor bor vi forsoka undvika den risken.

Vi som avlar hastar har ett ansvar gentemot rasen. Vi har ett officiellt avelsmal som alla lander i FEIF
har kommit 6verens om att delta i. Det ar givetvis av storsta vikt att vi behaller en variation inom
rasen, men det ar ocksa var uppgift att férsdka avla bort genetiska defekter sa som grisepass, daligt
lynne och daliga hovar, for att inte nédmna defekter som paverkar hastens hélsa sa som t.ex. spatt.
Som avelsmalet ser ut idag sa finns det plats for en stor variation inom varje egenskap och det ar ett
mardrémsscenario om alla islandshastar skulle bli likadana. Vi vill att det skall finnas hastar for alla
typer av ryttare. Men vi vill ocksa att alla typer av ryttare skall kunna njuta av samma hast. Den
perfekta hasten enligt avelsmalet ar just en hast som passar alla.

Exterior Ridegenskaper =~ EXEMPEL:
Huvud 112 Tolt 114
Hals-Manke-Bog 106 Trav 99 Har kan vi se vad denna individ har for BLUP i de
Rygg-Kors 114 Pass 143 olika egenskaperna, eller hur den rangordnas
Proportioner 107 Galopp 105 beroende pa egenskap. Observera att BLUP for
Benkvalitet 111 Sakta galopp 102 ridegenskaper t.ex. baseras pa totalpoang for
Benstillning 107 Ridbarhet 118 ridegenskaper och inte hans egna BLUP varden for
Hovar 109 Helhetsintryck 111 de olika egenskaperna. Kom ihag att varje siffra du
Man och svans 93 skritt 120  ser handlar om en rangordning av individen i hela

populationen i just den egenskapen. Darfor gar det
inte att rakna ihop t.ex. BLUP for de olika exteritra
egenskaperna for att fa fram total BLUP for exterior.
Det gar inte heller att rédkna ihop BLUP for exterior

Exterior 116 Ridegenskaper 128
Sakta tolt 108

Totalpodng 130

Ridegenskaper utan pass 114 och ridegenskaper for att fa fram BLUP for
Total utan pass 117 totalpoang.
Mankhsjd  -1,0 Vi kan se att avkommorna efter denna individ ar i

Sékerhet (%) 98

- snitt 1 cm lagre pa manken dn medelhasten &r idag.
Standard avvikelse (+/-) 2 . .

= Sakerheten pa prognosen dr 98% och

BLUP for bedomningsdeltagande 124

Antal avkommor || 576 standardavvikelsen ar 2 => Hastens sanna
Antal bed. avkommor 177 avelsvarde ligger mellan 128 och 132.
Antal déttrar 6 ar och dldre 180
Antal bedémda dbttrar 6 ar och adldre 95

BLUP for bedémningsdeltagande ger oss
Antal bed. dottrar 104

Andel beddmda déttrar 6 &r och dldre (%) 53 information om hur sannolikt det &r att
Andel bedomda dottrar (%) 55 avkommorna efter den hasten kommer att komma
Inavels koefficient (%) 2,5 till beddmning. Vi kan sedan vidare se hur manga

Badomsda foridrar] 2 avkommor det finns efter hasten totalt och hur

Bedomningsland IS ° . .. H
= o manga som ar bedéomda, samt att vi kan se hur

manga dottrar hingsten har och hur manga som ar 6
ar eller dldre. Har kan vi sedan dven se procentuellt hur stor andel av déttrarna har kommit till



beddmning. Vidare far vi information om individens inavelskoefficient och om féraldrarna ar
beddmda eller inte. Slutligen publiceras det vilken bedomning det &r som anvands (kan vara
intressant att se i fall individen dr bedomd flera ganger. Det star da i vilket land hasten ar bedémd
och vilket ar och da &r det den hégsta bedomningen (totalpodang) som anvands.



