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Forord

Malsztning, principper og metoder for kvagavlen nu og i fremtiden har
igennem de seneste 67 &r varet under aktiv debat. Undertiden og iser i
begyndelsen var det med en uheldig tendens til polarisering: pa den ene side
forskerne, der var optaget —ogi nogen grad ogsa betaget — af de nye muligheder
for avlsmessig fremgang, som var tilvejebragt af ny teknik (dybfrysning af
tyresaed, EDB, etc.) og af gget viden p avisteoriens omride; pa den anden
side kvaegopdratterne og den praktiske kvagavls udgvere, hvoraf mange havde
oplevet den danske kvaegavls fremgang og internationale anerkendelse igen-
nem den fgrste halvdel af dette drhundrede — et resultat opniet pi grundlag

~ af avisprincipper, der var avancerede for deres tid.

Debatten var naturlig, og den har veret frugtbar. Den har bidraget til,
at nye avlsprincipper og rationelle metoder til kvegavlens planlaegning nu
har vundet udbredt tilslutning i alle kvagavlskredse. I virkeligheden star vi
midt i en proces, som vil fgre disse ud i livet.

Skal dette lykkes bedst muligt, det vil sige under rimelig hensyntagen til
s&vel det teknisk-gkonomisk optimale som det for den praktiske kvagbruger
acceptable, behgves indsigt i og klarlaeggelse af de muligheder og begrans-
ninger, som moderne avlsplanlagning indebarer. Det er nervarende beret-
nings formal at medvirke hertil for herved at fremme udviklingen og frem-
gangen i dansk kveaegavl nu og i kommende ar.

~ For renskrivning af store dele af manuskriptet takkes assistent, fru B. Chri-
stensen, Husdyrbrugsiastituttet. For tegning af figurerne takkes forsggstekni-
ker E. Frimer. Alle beregninger er gennemfgrt pA NEUCC (Northern Europe
University Computing Center), Lyngby.

Den 25. april 1973.
A. Neimann-Sorensen.
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1. Indledning

Dannelsen af tyreholdsforeningerne i slutningen af sidste og begyndelsen
af dette &rhundrede medfgrte afggrende andringer i kveegavlens grundlag.
Fra tidligere hovedsageligt at vaere et ngdvendigt middel i reproduktionen
blev tyren nu et vigtigt led i bestraebelserne pa at forbedre kopopulationen
i avlsmassig henseende, forst og fremmest fordi ferre tyre kunne anvendes
med stgrre intensitet. Det blev muligt at udvzelge tyrene efter de bedste kger
i de bedste bes®tninger. Samtidig blev kvaegavlen fra alene at vere et bes®t-
ningsanliggende nu ogsé et foreningsanliggende. Kvagavisarbejdet begyndte
at omfatte stgrre kvaegpopulationer.

Det naste vasentlige skridt p4 vejen mod en stadig stgrre effektivitet i
kvagavlen opndedes med udbredelsen af afkomsundersggelser for tyrene
" (mgdre-dgtre sammenligninger) i slutningen af 20’erne. Hermed blev det muligt
at udvelge tyrene pa et mere sikkert grundlag.

Den sidste verdenskrigs usikre fodringsgrundlag gjorde sammenligningerne
mellem krigstidens kger og efterkrigstidens dgtre vanskelige at gennemfore
med tilstraekkelig sikkerhed. Dette medvirkede til oprettelsen af afkomsprgver-
ne pé station i 1945 (Nielsen, 1962), en foranstaltning som skulle blive et
meget betydningsfuldt led i efterkrigstidens danske kvegavlsarbejde.

Ibegyndelsen af 60’erne forbedredes tyrenes afkomsundersggelser p4 besat-
ningsmaterialet med udviklingen af 130 og 305 dages opggrelser p4 grundlag
af forste kalvs kgers ydelse (Elleby, 1965). _

Med insemineringens udbredelse efter de banebrydende forsgg p4 Samsg
i 1936-38 fik kvaegavlens ledelse et nyt betydningefuldt hjelpemiddel, der
gennem den mere intensive udnyttelse af de bedste afkomsundersggte tyre
gav mulighed for at gge den genetiske fremgang.

De seneste ars udvikling af dybfrysningsteknikken og den dermed fglgende
mulighed for lagring af tyreseeden muligggr en endnu mere effektiv udnyttelse
af den kunstige seedoverfgrings fordele. Risikoen for, at nogle af de bedste
tyre ikke kan udnyttes efter afkomsundersggelsen p4 grund af tidlig afgang,
er dermed mindsket betydeligt. Desuden muligggr lagring af et stort antal
seddoser for alle tyre, at de bedste kan udnyttes hurtigt og intensivt efter
afkomsundersggelsen.

Anvendelsen af EDB med den hurtige behandling af store datamangder
har gjort det muligt at udnytte allerede udviklede metoder til avlsvaerdivurde-
ring og selektion af avistyre og kger mere effektivt, ligesom nye, men mere
komplicerede metoder, med fordel kan tages i anvendelse.

P4 grund af kvagproduktionens mangeartethed mi avlsarbejdet tage sigte
paen forbedring af relativ mange egenskaber. Effektiviteten er derfor afhengig
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af et stort antal faktorer, hvilket sammen med den skitserede udvikling i
midlerne til og mulighederne for at gge den genetiske fremgang har medfgrt,
at planlegningen af avlen er blevet stadig mere kompliceret og vanskelig.

I de seneste tiar er der imidlertid fremkommet og udviklet vigtige hjzlpemid-
ler, der rigtigt udnyttet kan stgtte avlsledelsen ved planlegningen af den opti-
male avlsstruktur. Gennem modelberegninger ved hjzlp af EDB er det siledes
blevet muligt af sztte de faktorer, der er bestemmende for avisarbejdets effekti-
vitet, ind i deres rette sammenhang. Ved simulationer kan der derefter fas
et indblik i deres betydning for helheden. Dette har gget mulighederne for
at finde den eller de kombination(er) af faktorerne (avlsplaner), der giver
det bedste resultat af det samlede avlsarbejde.

Effektiv planlegning af avlen inden for en kvaegpopulation og optimal udnyt-
telse af de moderne hjelpemidler kraver, at en del af avisforanstaltningerne,
som for eksempel tyremgdreregistreringen og tyrenes afkomsundersggelser,
gennemfgres og koordineres for populationen som helhed. Det vil séledes
vare ngdvendigt med en felles malsztning for avlsarbejdet i den pageldende
population.

Formélet med avlsarbejdet er at frembringe genetisk forbedring af de fore-
trukne egenskaber. Imidlertid er mulighederne for og gnsket om forbedring
ikke lige stor for de forskellige egenskaber. For i planlegningen at kunne
sammenligne alternative former for indsats af faktorer med den deraf forvente-
de fremgang for forskellige egenskaber mé sivel indsatsen som fremgangen
derfor vurderes gkonomisk. Resultatet af et givet avlsarbejde (indsats) kan
derefter males som den gkonomiske merafkastning af dette. Malsetningen
for planlegningen af avien bliver at opnd den maksimale merafkastning af
avisarbejdet.

Undersggelser vedrgrende avlsplanlegningen er gennemfgrt i udlandet (kap.
II). Da de grundleggende faktorer, specielt de gkonomiske, afviger fra land
til land, kan resultaterne fra disse undersggelser imidlertid ikke direkte overfg-
res og udnyttes i dansk kvagavl. Det er derfor formélstjenligt at fa undersggt
virkningen af de faktorer, der er bestemmende for den optimale avlsstruktur
under danske forhold. Dermed kan der ydes vejledning til understgtning af
avlsplanlzgningen for de danske kvagpopulationer.

II. Tidligere undersggelser vedrgrende avlsplanlaegning

Avlsplanlegningens formal er, som det fremgar af det foranstiende, at finde
den avisstruktur, der vil give den maksimale merafkastning af avlsarbejdet.
Dette fordrer, at den forventede genetiske fremgang for de vigtigste egenskaber
kan forudberegnes og sammenlignes for alternative planer for avlsarbejdets
gennemfgrelse. Disse beregninger baseres p4 kendskabet til den enkelte popu-



lations f&notypiske og genetiske struktur samt pa teoretisk udviklede modeller
til beregning af den samlede effekt af selektionen hos de forskellige kategorier
af avlsdyr.

Modelberegningerne baseres pa forudsatninger vedrgrende populationens
struktur og retningslinier for selektionen af de forskellige avlsdyrskategorier.
Det er af stor betydning for eventuel korrektion af disse forudsatninger eller
af retningslinierne for avisarbejdets gennemfgrelse i praksis, at den forventede

. fremgang kontrolleres ved sammenligning til den faktisk opniede fremgang
i populationen.

I det fplgende er tidligere undersggelser vedrgrende savel den forventede

som den opniede genetiske fremgang omtalt neermere.

A. Forventet genetisk fremgang vurderet ved modelberegninger

1. Melkeproduktionsegenskaber.

Mzlkeproduktionsegenskaberne, hvis forbedring er blandt de vigtigste avls-
mél for malke- og kombinationsracerne, er kgnsbegrensede. Grundlaget og-
mulighederne for selektion af forzldrene til neste generation bliver derfor
forskellig mellem kgnnene. Mgdrene kan selekteres p& grundlag af egenydelsen
(individprgve), eventuelt kombineret med afstamningsoplysningerne, medens
tyrenes selektion mé& baseres pd afstamningen og/eller afkommets ydelse.

De fprste metoder til vurdering af den samlede selektionseffektivitet blev
udvirket af Dickerson og Hazel (1944) og videreudviklet af Rendel og Robert-
son (1950). Resultaterne fra studierne af Dickerson og Hazel (1944) og Robert-
son og Rendel (1950) viste, at afkomsun:ders;zbgelse af tyre for malkeprodukti-
onsevne ikke er en effektiv avlsforanstaltning inden for mindre lukkede beszt-
ninger, men at dens effektivitet stiger med populationens stgrrelse. De sidst-
navnte forfattere vurderer den maksimale genetiske fremgang til 1 procent
i en population, hvor tyrene selekteres alene pi grundlag af afstamningen.
Denne fremgang stiger imidlertid til 1,5 procent i en enhed pa 2.000 kger, '
hvor der desuden praktiseres inseminering og afkomsundersggelse.

I de fglgende &r blev betydningen af fglgende avlspolitiske faktorer under-
kastet indgiende analyser:

a. Storrelsen af tyrenes afkomsgrupper.

b. Proportionen af den aktive avlsenhed (inseminerede og kontrollerede k¢er)
insemineret med ungtyresad.

¢. Selektionsintensitet og udnyttelsesgrad for de afkomsundersggte tyre.

Resultaterne fra undersggelserne af Robertson (1957), Specht og McGilliard
(1960), Skjervold (1963), Skjervold og Langholz (1964) samt Van Vieck (1964),
kan sammenfattes i fglgende generelle konklusioner:

1. Med stigende stprrelse af den aktive avisenhed gges den forventede geneti-
ske fremgang.
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2. Den optimale afkomsgruppestgrrelse gges med:
~ stigende afprgvningskapacitet (antal kontrollerede kger insemineret med
ungtyresaed).
- faldende heritabilitet.
~ stigende selektionsintensitet for brugstyrene (selekterede, afkomsunder-
sggte tyre).
3. Det er optimalt at selektere de 2-3 bedste af de afkomsundersggte tyre
som tyrefedre.

I enkelte af de allerede nzvnte undersggelser er EDB udnyttet til modelbe-
regningerne. Inden for de seneste ar er der udviklet forbedrede og mere komp-
lekse modeller, der indbefatter selektionen af alle kategorier af avlsdyr samt
tager hensyn til endnu flere faktorer end tidligere. Med de sidste &rs udvikling
i dybfrysningsteknikken og dermed fglgende muligheder for lagring af tyresad
bringes nye aspekter ind i avisplanlzgningen. Disse er analyseret af Lindhé
(1968); Petersen et al. (1970), Hunt et al. (1972), Haring (1972) og Niebel
(1972). De generelle konklusioner fra disse undersggelser kan sammenfattes
som fglger:

1. Den genetiske fremgang gges med antallet af lagrede s&ddoser pr. ventedyr
pa grund af den ggede selektionsintensitet blandt de afkomsunderspgte
tyre.

2. Det optimale antal ungtyre, der afkomsundersgges, er faldende med stigen-
de szdlagring. Den samme fremgang kan opnés enten ved at kombinere
en relativ lille sedlagring med afkomsundersggelse af et stort antal tyre
eller ved at kombinere stor sedlagring med afprgvning af tyre i mindre
omfang.

3. Med gkonomisk forsvarlige dispositioner vil der kunne opnis en forventet
arlig fremgang for malkeproduktionsevnen pa 1,2-1,6 procent.

2. Tilvekstevne hos kombinationsracer. _

Forudsaztningen for at vurdere effektiviteten af en kombineret selektion
for malke- og tilvekstevne er, at det samlede resultat kan udtrykkes i een
enhed. Det vil sige, at de gkonomiske vardier af de respektive forventede
fremgange mé vurderes (se s. 11). De avisforanstaltninger, der forst og frem-
mest kommer pé tale ved selektion for kgdproduktionsevne, er individprgvning
og afkomsprgvning af tyrenes veakstkapacitet. De hidtidige undersggelser
har da ogs& veret moncentreret om disse foranstaltninger til forbedring af
denne egenskab. ‘

Soller et al. (1966) undersgger som de forste mulighederne for en kombineret
selektion for malkeydelse og vakstkapacitet. De lader en individprgve for
tyrenes tilvaekstevne g forud for den fundamentale afkomsundersggelse for
melkeproduktion. Ved en frasortering af 80 procent pa grundlag af tilveeksten
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opnés en forventet genetisk fremgang pa 2,07 procent pr. generation. Ved

at supplere individprgven med en afkomsundersggelse for vakstevnen stiger

fremgangen for denne egenskab til 2,67 procent pr. generation. I begge tilfzlde
reduceres den forventede fremgang i mzlkeydelse som folge af en svagere
selektion i tyremadreleddet.

I senere undersggelser baseres selektionen for vakstevne alene pé indivi-
dafprgvning af tyrene. Fra undersggelserne af Soller et al. (1966), Lindhé
(1968), Hinks (1970b), Langholz (1970), SSG (1971) og Niebel (1972) kan
folgende generelle konklusioner drages:

1. Den optimale selektionsintensitet ved individprgven anslas til 25-33 pro-
cent (67-75 procent fraselektion).

2. Den forventede genetiske fremgang for vakstevne ved denne intensitet
andrager 0,2-0,4 procent pr. ar.

3. Den relativt lavere genetiske fremgang for vekstevne i sammenligning
med melkeproduktionsevnen kan dels tilskrives, at der kun selekteres
_blandt tyrene, og dels, at den genetiske variationskoefficient er lavere for
veekstevne end for melkeproduktionsevne.

3. @konomisk optimal fremgang.

I de seneste ars undersggelser er der ud over vurderingen af den forventede
genetiske fremgang for alternative avlsplaner ogs4 foretaget gkonomiske vur-
deringer. I hovedparten af disse undersggelser vurderes verdien af den forven-
tede fremgang i relation til omkostningerne ved de ngdvendige avisforanstalt-
ninger. For at kunne sammenligne alternative avlsplaners effektivitet diskonte-
res indtegter og omkostninger til et felles udgangspunkt. I de hidtil foretagne
undersggelser anvendes der imidlertid forskellige Kkriterier som vurde-
ringsgrundlag af de alternative avisplaners gkonomiske effektivitet, hvilket
mi tages i betragtning ved vurderingen af resultaterne.

Et andet forhold af betydning for vurdering af de opndede resultater er,
hvorledes vardien af den genetiske fremgang fastsettes. I de fleste tilfelde

vurderes vardien af en ekstra enhed af den aktuelle egenskab som salgsprisen
minus de variable omkostninger, det vil sige merindtegten. I nogle undersggel-

- ser anvendes denne veardi direkte. Selektionen har imidlertid en varig effekt,
hvorfor den samlede fremgang inden for en population, som blandt andet pipe-
get af Skjervold (1965) kan betragtes som permanent. Den en gang opniede
fremgang vil siledes automatisk viderefgres til de fglgende generationer, hvil-
ket m4 tages i betragtning ved den gkonomiske vurdering af et givet avlsarbej- -
de.

Et tredie forhold af betydning for vurderingen af avlsarbejdets rentabilitet
er relationen mellem omkostningsniveauet og verdien af den forventede frem-
gang. I tabel 1 er anfort de tilneermede veerdier af nogle gkonomiske faktorer
anvendt i tidligere undersggelser. Mange af disse vardier er skgnnet indirekte
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ud fra de opgivne forudsetninger eller resultater. Vardien af den genetiske
fremgang i tilvaekst vil afhenge af fedningsperiodens laengde, og for sammen-
ligningens skyld er denne periode standardiseret til 365 dage for alle de naevnte
undersggelser. Selvom en sammenligning mellem undersggelserne méa foreta-
ges med forbehold pa grund af forskellige prisniveauer i de implicerede lande,
bemerkes det, at der er stor forskel i de gkonomiske faktorers stgrrelsesorden
fra undersggelse til undersggelse, specielt for verdien af en procents fremgang

i de to egenskaber. Der er ligeledes en stor forskel mellem faktorernes indbyr-
des forhold i de forskellige' undersggelser.

Poutous og Vissac (1962) foretog den fgrste systematiske undersggelse ved-
rgrende den optimale avisstruktur vurderet fra et gkonomisk synspunkt. De
inkluderede flere nye elementer i avisplanleegningen, blandt andet den varige
selektionseffekt og diskonteringsproceduren.

- Faktorerne af betydning for ung- og brugstyrenes selektion og anvendelse
underspgtes af Van Vieck (1964). Som vurderingsgrundlag anvendtes forskel-
len mellem de samlede merindtegter og omkostningerne ved afkomsundersg-
gelsen, det vil sige merafkastningen. Det fandtes, at den maksimale merafkast-
ning faldt sammen med den maksimale genetiske fremgang. Dette stir i mod-
sztning til alle senere undersggelser, der viser, at det ikke er gkonomisk
forsvarligt at tilstreebe den maksimale genetiske fremgang for mzlk og ked.

Cunningham og Cleaves (1965) og Cunningham (1966) anvendte VanVlecks
(1964) model til at undersgge den genetiske fremgang og merafkastning vurde-
ret over en 20 ars periode under irske forudsatninger. Disse forfattere demon-

. strerede, at.den samme avlsstruktur sjzldent var optimal béde i genetisk
og gkonomisk henseende.

Soller et al. (1966) anvendte forholdet mellem de diskonterede merindtegter
pr. kg ekstra malk og kg ekstra 420 dages vaegt som vurderingsgrundlag
ved en kombineret selektion for disse to egenskaber. Da der ikke blev taget
hensyn til omkostningerne ved de aktuelle avisforanstaltninger, var vurde-
ringskriteriet den samlede merindtzgt. Ved at lade individprgven gi forud
for den obligatoriske afkomsundersggelse for malk (se s. 10), opnéedes en
forpgelse af den samlede merindtagt pa 33 procent. Ved yderligere at tilfgje
en afkomsundersggelse for vakstkapacitet opnéedes en forggelse af merind-
tegten pa endnu 7,5 procent. Forfatterne anfgrte imidlertid, at nér vanskelighe-
derne ved at gennemfgre den sidstnzvnte afkomsundersggelse blev taget i
betragtning, ville en avlsplan uden denne foranstaltning vere mest tiltreekken-
de.

Lindhé (1968) anvendte den &rlige forrentning af den investerede kapital
som vurderingsgrundlag, det vil sige den samlede merindtegt i udgangsaret
som procent af investeringen. Som Kriterium for det optimale investeringsnive-
au kreevedes en marginalforrentning pd mindst 10 procent i udgangséret. Den
opndede forrentning i udgangséret betragtedes som permanent. Uden individ-




"Tabel 1. Tilnzermede veerdier af nogle gkonomiske faktorer anvendt i forskellige undersggelser (kr.).

Table 1. Values of some economic factors used in different studies (Dkr.).

Merindtzgt Verdien af 1% fremgang
365 dages tilv. Opdrat- Fremstill. Forfatter(e)
smerfedt 365 dages tilv. smgrfedt —_— nings- Tyreholds- omk.
{pr. kg og ko) (pr.g dagl.) {(pr. ko) (pr.fedekalv) (pr.ko) omk. omk. pr. seddose
pr. tyr pr. ir ] 2
Net income Value of 1% progress
Rearing Cost of bull Cost of semen  Author(s)
365 days growth cost maintenance processing
buttertat 365 days growth butterfat D —————— per bull per year per deepfrozen
(per kg and cow) (per g daily) (per cow) (per calf) (per cow) dose
13,0 2,78 28,6 27,1 13,6 Soller et al. (1966)
12,2 1,23 3.200 0,59 Lindhé (1968)
132 & 11,0 0,73 & 1,10 Langholz (1970)
15,3 0,93 123-162 46,1 20,6 2.800 2.200 0,85 1,00-1,07 Hinks (1970a, 1970b)
5.9 104 2.300 3.300 0,22 0,40 Ovesen et al. (1971)
0,74 4.600 SSG (1971)
76,125 & 18,8 1,51 & 1,25 2.160 1,08-6,48 Haring (1972)
3.240 5.000 1,21 1,51

Niebel (1972)

1) Eksklusive tyreholdsomk. (Ekclusive cost of bull maintenance)
2) Inklusiv tyreholdsomk. (Inclusive cost of bull maintenance)

¢l
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prgve opnéedes en forrentning pa ca. 130 procent. Ekstraomkostningerne ved
en individafprgvning af tyrenes vakstevne ville give en arlig forrentning pa
ca. 30 procent.

De samlede marginalindtegter fra to generationer af afkom i forhold til
marginalomkostningerne anvendtes af Hinks (1970a, 1970b) til vurdering af
alternative systemer for tyrenes afprgvning, selektion og anvendelse. Det
eksisterende system, hvor tyren ikke anvendes i perioden fra prgveinsemine-
ringerne til afkomsundersggelsens afslutning sammenlignes til fplgende syste-
mer:

1. Et system med en mere effektiv udnyttelse af tyrens sadproduktionsevne
(Hinks, 1970a).

2. Det skandinaviske system med lagring af dybfrossen tyresaed og relativ
tidlig slagtning af tyrene (Hijnks, 1970a).

3. Et system med individafprgvning af tyrene (Hirks, 1970b).

Det fandtes, at en bedre udnyttelse af tyrenes sadproduktion vil vare det
mest rentable. Selvom det skandinaviske system viste sig at vare rentabelt
ogsé i sammenligning med den bedre udnyttelse af tyrene, fraridedes dette
system pd grund af, at de ansliede investeringer var relativt store. Selektion
for vakstevne péd grundlag af individprgven vises ligeledes at vaere mindre
lgnnende end den bedre udnyttelse af tyrene.

Det skal anfgres, at fglgende forhold ma formodes at bevirke, at disse
sammenligninger vil falde anderledes ud under danske forhold:

1. Forholdet mellem omkostningerne pr. fremstillet seddose og pr. &rstyr
erca. 1:2.500i de ovennzvnte undersggelser mod 1:15.000i danske under-
sggelser (tabel 1).

2. 1 de engelske undersggelser var lagring af szd fikseret til 74.000 doser
pr. tyr, hvor de danske undersggelser (Ovesen et al., 1971), til trods
for det for lagringen gunstigere prisforhold viste, at det ikke er rentabelt
at lagre mere end 35-45 tusinde seddoser.

3. Forholdet mellem verdien af fremgangen for henholdsvis smearfedt og til-
vakst er meget hgjere i de engelske end i nzrverende undersggelser
(se tabel 16).

Langholz (1970) anvendte savel de samlede merindtegter som merafkast-
ningen — med stgrst vaegt pi det sidstnevnte effektivitetsmil — ved vurderingen
af en kombineret selektion for smgrfedt og tilvekst. Den langvarige selektions-
effekt blev ikke taget i betragtning.

En gruppe engelske forskere (SSG, 1971) anvendte merafkastningen af en
given investering i individafprgvning af tyrene. Investeringerne over et givet
areméal og de samlede merindtegter for det samme antal &r beregnes under
hensyntagen til den permanente del af den forventede fremgang.
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Begge de sidstnavnte undersggelser viste, at en tilvaekstselektion umiddel-
bart efter individprgven er gkonomisk lgnnende.

I den danske rapport (Teknisk-videnskabeligt udvalg, 1971) sammenlignedes
systemet, hvor ventetyrene holdes uden seedopsamling indtil efter selektionen
- p4 grundlag af afkomsundersggelsen, med systemet med szdlagring og

tidlig udsetning af tyrene. Resultaterne viste, at ved overgang fra det fgrst-
navnte til det sidstnevnte system med lagring af 25 tusinde saddoser pr.
tyr reduceredes omkostningerne med 14,7 og 23,4 procent for henholdsvis
stri- og pillemetoden. Dette star i sterk modsatning til den fgromtalte engelske
undersggelse. En af grundene hertil er, at forholdet mellem omkostningen
ved fremstillingen af en dybfrossen sddose og den érlige tyreholdsomkostning
i den danske undersggelse er 1:60.000. ’

Som gkonomisk vurderingsgrundlag anvendte Haring (1972) dels merafkast-
ningen og dels pay-off-metoden. Den sidstnavnte metode baseres pa l&ngden
af den periode, hvori investeringerne tilbagebetales. For en merindtegt pa
12,5 kr. pr. kg smerfedt og 1,25 kr. pr. g daglig tilvaekst opniedes en merafkast-
ning pd 363 kr. pr. ko, og omkostningerne blev dekket ind i lgbet af 6,8

.&r. Det fandtes i gvrigt, at det ikke var rentabelt at foretage tilvaekstselektionen
umiddelbart efter individprgven, men at denne skulle tilgodeses ved selektio-
nen efter afkomsundersggelsen for malkeproduktion.

For en population pa 500 tusinde kger opnéede Nzebel (1972) en meraﬂ(ast-
ning pa godt 100 kr. pr. ko.

Pa grund af de forskellige forudsetninger og vurdermgsgrundlag er det van-
skeligt at sammenligne resultaterne fra de forskellige undersggelser. Generelt
har de nevnte undersggelser imidlertid vist, at investering i et velgennemfprt
avlsarbejde vil veere yderst lpnnende.

B. Genetisk fremgang for malkeproduktionsevne i praksis

Den opnéede ydelsesfremgang inden for en kvaegpopulation kan dels tilskri-
ves en forbedring af miljget og dels resultaterne af det gennemfgrte avisarbejde.
Af hensyn til vurderingen af det praktiserede avlsarbejdes effektivitet er det.
ngdvendigt at 4 adskilt disse to komponenter. Dette er desuden af betydning,
nir overensstemmelsen mellem den forventede og opniede fremgang skal
vurderes. En mindre god overensstemmelse vil give anledning til at overveje,
om den teoretiske model tager tilstraekkeligt hensyn til alle praktiske forhold,
eller om @ndringer i den praktiserede avlsstruktur er tiltraengte.

Gennem de sidste tidr er der udviklet forskellige analysemetoder, som med
ret stor sikkerhed udelukker miljgeffekten ved vurderingen af den opniede
genetiske fremgang.
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Vurderingen af et givet avlsprograms effektivitet i praksis kan enten ske
ved at beregne den genetiske overlegenhed hos de aktuelt udvalgte avlsdyr
(princip 1) eller ved at beregne den genetiske fremgang, der har fundet sted
over et givet tidsrum (princip 2).

Ved det forste princip indsattes den beregnede genetiske overlegenhed
hos de forskellige kategorier af avlsdyr i modellen udviklet af Rendel og
Robertson (1950). Den forventede arlige fremgang beregnes under hensyntagen
til de aktuelle generationsintervaller.

Adskillige metoder er udviklet for at vurdere den fremgang, der har fundet
sted over et vist tidsrum (se oversigt af Syrstad, 1972). Den af Smith (1962)
udviklede metode danner grundlaget for hovedparten af det sidste tifrs under-
sggelser. Metoden forudszatter, at den enkelte tyr er repraesenteret med afkom
over flere 8r. Tyrens genotype vil forblive uendret, medens kopopulationen
og de nye tyre vil blive genetisk bedre ar for &r. Dette vil medfgre, at tyrenes
relative avlsvaerdi vurderet pé successive argange af afkom vil vere faldende,
hvilket kan udnyttes til at beregne den genetiske fremgang i kopopulationen.

Rendel og Robertson (1950) beregnede den arlige genetiske fremgang inden
for en bes®tning uden afkomsundersggelser til 0,7 procent. Resultaterne fra
de vigtigste undersggelser baseret pa stgrre populationer fremgar af tabel
2, som viser, at kun i et enkelt tilfzelde er den aktuelle fremgang vurderet
til over 1 procent. Dette er under det teoretisk opnaelige, jevnfar det foregen-
de afsnit, og en nermere vurdering er relevant.

Tabel 2. Den opnaede genetiske fremgang i meelkeydelse i forskellige kvaegpopulationer.
Table 2. The observed genetic gain in milk yield in different cattle populations.

Arlig fremgang

Periode Population Vurderings- —4m8m8 ————F— ———
princip* kg m=zlk %% Forfatter(e)
' Annual gen. gain
Period Population Prigciple of ——————
evaluation®  kgs milk o Author(s)
195761 NRF 1 34 Syrstad (1966)
196264 NRF 1 47 Syrstad (1966)
1961-66 Finsk Ayrsh. 1 35 0,80 Lindstrom (1971)
1961-66  Finsk Boskap 1 30 0,84 Lindstrom (1971)
1957-64 NRF 2 31 Syrstad (1966)
1951-62 2 14 0,26 Hillers og Freeman (1966)
1957-62 Holstein 2 58 0,93 Harville og Henderson (1967)
1957-68  Finsk Ayrsh. 2 3540 0,80-0,91 Lindstrom (1971)
1958-68 Finsk Boskap 2 35239 0,99-1,11 Lindstrom (1971)

* Princip 1: Beregnet genetisk overlegenhed hos selekterede avlsdyr.
Calculated genetic superiority of selected breed.animals.
Princip 2: Regression af tyrens avlsvardi pa tiden.
The regression of the breeding values of the bulls on time.
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C. Sammenlignende vurderinger af teoretisk opnaelig og aktuel genetisk frem-
gang for malkeproduktionsevne

En forskel mellem den forventede fremgang beregnet ved modelstudier
og den aktuelle fremgang vurderet p4 grundlag af den praktiserede selektion
kan som ovenfor navnt dels skyldes, at modellerne ikke tager tilstraekkelig
hensyn til alle de forhold, der naturngdvendigt pavirker den praktiske avls
effektivitet, og dels at den praktiske avlsstruktur ikke er udformet i fuld over-
ensstemmelse med den optimale avisplan. Ved modelberegningerne er det
sggt at optimere fremgangen for 1-2 af egenskaberne, og der er ikke i alle
tilfelde taget tilstreekkeligt hensyn til den ngdvendige selektion for andre
egenskaber, specielt brugs- og frugtbarhedsegenskaberne. Til gengeld har
den praktiske avl i mange tilfelde tillagt enkelte egenskaber stgrre vegt ved
avlsdyrudvalget end disses produktionsgkonomiske betydning berettiger til.

En del af grunden til forskellen mellem den teoretiske og den praktiske
avisstrukturs effektivitet kan afslgres ved at sammenligne fordelingen af frem-
gangen pa de forskellige kategorier af avlsdyr ved studierne af henholdsvis
den teoretisk mulige og den praktiserede selektion.

Tabel 3 viser, at tyrenes, is@r brugstyrenes, relative betydning er mindre
under de praktiserede avissystemer end i de teoretiske studier. Lindstrom
(1971) finder desuden, at den praktiserede selektionsintensitet for tyrefeedre
og brugstyre er langt lavere end teoretisk muligt i de finske populationer
(tabel 4). Politiek (1972) anfgrer, at forskellige undersggelser demonstrerer,
at iser selektionsintensiteten for tyrefaedre og -mgdre er meget lavere end
muligt. Disse resultater tyder pa, at mulighederne ved tyrenes afkomsundersg-
gelser, selektion og optimale anvendelse endnu langtfra er fuldt udnyttet i
den praktiske avl.

Tabel 3. Den procentvise fordeling af genetisk overlegenhed pa de forskellige kategorier
af avlsdyr. }
Table 3. The distribution of genetic superiority on different categories of breeding
animals in percentage.

Genetisk overlegenhed, g Itm BT gk Forfatter(e)
Genetic superiority, Igg len sc lcc Author(s)
Praktiseret selektion 35 49 11 S Syrstad (1966)
Observed selection 41 45 10 5 Syrstad (1966)
34 49 8 9 Lindstrom (1971)
40 41 11 8 Lindstrom (1971)
Teor. modelstudier 43 33 18 6 Robertson og Rendel (1950)
Teor. studies 46 24 24 6  Skjervold (1963)
62 10 23 S Skjervold (1965)
42 27 25 6 Lindhé (1968)
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Ligesom Politiek (1972) finder Ovesen (1971b), at den hidtil praktiserede
selektionsstyrke for tyremgdrene ligger under den teoretisk mulige, idet 37
procent af RDM-tyremg@drene har haft en gennemsnitlig ydelse under besat-
ningsniveauet. Derimod er den navnte selektionseffektivitet tilsyneladende
bedre for tyremgdrene i de finske populationer (tabel 4).

Tabel 4. Sammenligning af den observerede og den teoretisk opnaelige selektionsintensitet
(Lindstrém, 1971).
Table 4. Comparison of the observed and the teoretic obtainable selection intensity.

Selektionsintensitet, %

observeret

teoretisk
Finsk Ayshire Finsk Boskap

Selection intensity, %

observed
teoretical
Finn. Ayrshire Finncattle
TEFBB)....c.coiiiiie. . 1-2 35 25
TMCB)......ovvvieeeeene. 3-5 6. 9
BT BC) ...t 10-15 52 45
BK (COC) .oivivvviiiiiiinnn 60-80 75 75

Lindstrom (1971) viser desuden, at de aktuelle generationsintervaller er
betydelig leengere end de teoretisk mulige, og anfgrer, at en forkortelse af
disse sammen med en mere effektiv selektion af tyrene vil medfgre en ¢gmng
af den arlige genetiske fremgang til 1,4-1,5 procent.

III1. Avisplanlzgningens grundlag

Formélet med ethvert avlsarbejde er at frembringe en genetisk @ndring
af en eller flere egenskaber i gnsket retning. Nar der ses bort fra krydsningsavi,
immigration og emigration, kan der kun (bortset fra mutation) frembringes
en varig &endring af populationens gennemsnit gennem selektionen af forzldre-
ne til naeste generation.

Stgrrelsen af den genetiske fremgang er n®sten udelukkende bestemt af
fplgende faktorer:

1. Den genectiske spredning (s4) for de egenskaber, avlsarbejdet omfatter.

2. Sikkerheden (r 4 ) hvormed individernes avlsvaerdi vurderes.

3. Antal avlsdyr i relation til de avlsvardivurderede individer, blandt hvilke
de er udvalgt (selektionsstyrken).

4. Intensiteten, hvormed de udvalgte avisdyr udnyttes, det vil sige antallet
af afkom pr. avlsdyr.
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En egenskabs genetiske spredning er en relativ konstant stgrrelse, der van-
skeligt lader sig @ndre. Derimod kan de tre andre stgrrelser varieres, og
den gunstigste kombination mellem dem kan findes ved en effektiv avisplanlaeg-
ning.

Eftersom flere af de egenskaber, der arbejdes med i kvagavlen, er kgnsbeg-
raensede, er de ved avlsvardivurderingen anvendte metoder oftest forskellige
for kger og tyre. Der er ligeledes meget stor forskel mellem kgnnene med
hensyn til faktorerne 3 og 4. Det er derfor hensigtsmassigt at skelne mellem
folgende kategorier af avlsdyr:

1. Brugskger (BK):
Mgdre til n®ste generations hundyr.
2. Tyremgdre (TM):
Mgdre til naeste generations potentielle avistyre (rekrutterede tyrekalve).
3. Ungtyre (UT):
Ikke afkomsundersggte tyre, der bliver fadre til en del af nste generations
hundyr.
4. Brugstyre (BT):
Afkomsundersggte, selekterede tyre, der bliver fadre til den resterende
del af naste generations hundyr.
5. Tyrefeedre (TF):
Feadre til nzste generations potentielle avistyre (rekrutterede tyrekalve).

Denne opdeling refererer alene til forzldrene til den naeste generations poten-
tielle avisdyr. Alle de nevnte kategorier vil desuden blive forzldre til produkti-
onsdyr, som for eksempel fedekalve, der aldrig kommer i betragtning som
avlsdyr. Endvidere skal det bemerkes, at tyrefzdrene og tyremgdrene ogsi
vil blive henholdsvis brugstyre og brugskger.

A. Avisvaerdivurdering og selektion
1. Avisverdivurdering.

Et individs avisvardi bestemmes af den samlede effekt af dets arveanleg
(gener). Individet giver en tilfzeldig halvdel (genkombination) af sine arveanlag
videre til hvert afkom. Den gennemsnitlige effekt af de mulige genkombinatio-
ner er fglgelig lig halvdelen af dets avlsvardi.

For at sammenligne individernes avlsvaerdier m4 disse referere til samme
miljgforhold. Som standardmilip kan velges gennemsnitsmiljpet for samtlige
individer i den pAg®ldende population. Avlsverdivurderingens formél er med
andre ord at eliminere de individuelle miljgpavirkninger og at beregne det
bedste skgn for, hvad individerne mé forventes at pracstere under gennemsnitli-
ge ydre kér i populationen. Det sikreste skgn for individets sande avlsvardi
opnds ved at parre det med et stort antal tilfeldigt udvalgte individer, der

2+
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er spredt ud over hele populationen. Den sande avlsvardi vil da vere lig
med populationens gennemsnit plus det dobbelte af afkommets afvigelse fra
dette. Afvigelsen ma fordobles, idet kun halvdelen af afkommets gener stam-
mer fraindividet, medens resten kommer tilfeldigt fra populationen. Individets
sande avlsvardi (A) kan fglgelig skrives som:

A=2P, P+ P
hvor: P, = afkomsgruppens gennemsnit

P = populationens gennemsnit.

Dette udtryk har kun gyldighed, sifremt afkomsgruppen er uendelig stor.
I praksis er det derfor ikke muligt at beregne individets sande alvsverdi,
men pé grundlag af kendskabet til den kvantitative genetik samt de aktuelle
kveaegpopulationers feenotypiske og genetiske struktur er det muligt at beregne
et skgn over denne. Denne beregning foretages pa grundlag af oplysninger
om individet selv, dets afkom, dets afstamning, dets slegtninge i sideled eller
en kombination af to — flere af disse oplysninger.

I det fglgende vil skgnnet over et individs sande avlsvardi blive udtrykt
som afvigelsen fra gennemsnittet af jevnaldrende individer af samme kgn.
Dette skgn benzvnes individets avlsmeassige eller genetiske overlegenhed
(. T praksis udtrykkes den beregnede avlsvardi for et individ ofte som et
absolut eller et relativt tal, det vil sige som den absolutte genetiske overlegen-
hed plus populationsgennemsnittet eller som den procentiske overlegenhed
plus 100.

a. Vurdering pa grundlag af egne preestationer.

Et individs fenotypiske prestation er et resultat af dets arveanleg og af
de miljgmassige pAvirkninger. Fra et avlsmassigt synspunkt er det avisveerdi-
en (A), der er af primar interesse. Imidlertid er det kun den fenotypiske
veerdi, der kan registreres, og skgnnet over avlsvaerdien ma beregnes pa grund-

“lag af denne. Opgaven bliver derfor i fgrste omgang at skgnne regressionen
af avlsvardien pa feenotypen, idet denne udtrykker, hvor meget det forventes,
at individets sande avlsvardi vil afvige fra populationens gennemsnit for hver
enhed, fenotypen afviger fra dette. Denne regressionskoefficient (bap) er
identisk med heritabiliteten (h?) for den pagzldende egenskab. Ved individaf-
prevning beregnes individets avlsmassige overlegenhed derfor som:

[=byp®P+P)=h*2P+P)
hvor: P = individets egen prastation.

Regressionen af individets avlsverdi pA gennemsnittet af m praestationer

(P ) fremgar af rabel 5. Individets genetiske overlegenhed bliver:

I=bap, Pm.+P)

De anfgrte ligninger danner grundlaget for avlsvaerdivurderingen af indivi-
dafpravede ungtyre samt af ydelseskontrollerede brugskger og potentielle tyre-

. mgdre.
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Sikkerheden ved avisverdivurderingen defineres som korrelationen (rya)
mellem den sande avisverdi (A) og den beregnede avlismassige overlegenhed
(I) eller den fenotypiske veerdi. Sikkerheden ved avlsvardivurdering pa grund-
lag af egne preestationer er, som det fremgar af zabel 5, identisk med kvadratro-
den af den tilsvarende regression.

Tabel 5. Parametre og formler til beregning af den genetiske overlegenhed hos
enkeltindivider og hos grupper af udvalgte individer.
Table 5. Parameters and formulas for estimation of genetic superiority in
single animals and among groups of selected animals.

Fanotype Antal Regressions- Den udvaigte
el. genetisk obser- koefficient Sikkerhed gruppes gen.
overlegenhed vationer bajp A overleg., Ig
Phenorypé No. of Coefficient Genetic sup.
or genetic obser- of regress. Accuracy of the selec-
superiority vations basp 1A ted group, Ig
Egen, P 1 . h? h i-h-
Own ‘
Egen, P, m pr—_m h N/ m ih I m_
Own T+(m=Dr M=m=0r " " rmenr %8

Afkom, P, n n ]l n . V n
Progeny 0,5h? 1+(n=+1)t 0,5h EXCES I 0.5h 1+(n+1)yt'0A

Moderen, Iy 0,5 c 0,5 1Ay i°05 ray 0a
Dam

Faderen, I 0,5 0,5 - rag i+05  rap 04
Sire L
Moderen +

faderen, Iy + I 0,5 0,5 Vr31AM+ r2jap 1°0,5 "rzlA‘M+ TAp OA

Dam + sire

Symbolforklaring (se appendiks).

Af figur 1 fremgér det, at betydningen af at inddrage flere prastationer
stiger med faldende heritabilitet (angivet ved kurvernes begyndelsespunkter)
og med faldende gentagelseskoefficient. Det skal bemarkes, at heritabiliteten

*aldrig kan vare stgrre end gentagelseskoefficienten.

b. Vurdering pd grundlag af afkommets praestationer.

For en tyr med n afkom, hvis mgdre udggr et tilfxldigt udvalg af kopopulatlo-
nen, bliver regressionen af tyrens sande avlsvaerdi pa afkommets gennemsnit
(P,) savel som sikkerheden afhangig af heritabiliteten, intraklassekorrelatio-
nen og antal afkom (tabel 5). Dette er illustreret'i figur 2, hvoraf det fremgér,
at sikkerheden nermer sig vardien 1,00 (100 procent) og regressionen vaerdien
2,00, nir antal afkom bliver meget stort. Det ses endvidere, at for at opni
en given sikkerhed eller regression kraeeves der en stgrre afkomsgruppe ved
lav end ved hgj heritabilitet.
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Figur 1. Sikkerhed (1) og regression (bap) ved vurdering af individets avlsvardi
pa grundlag af dets egenprastation(er) (P) ved forskellig heritabilitet(h?) og gentagelse-
skoefficient (r).

Figure 1. Accuracy (1}, ) and regression (b p) in estimation of breeding value based
on performance test (P) with different coefficients of heritability (h?) and repeatability
(r).

Det skal bemarkes, at ved afkomsundersggelsen refererer populationsgen-
nemsnittet (P) til individer, der er jevnaldrende og samtidig med afkomsgrup-
pen, hvilket for melkeproduktionsegenskaberne oftest vil sige fgrste kalvs
kger.

¢. Vurdering pd grundlag af afstamningen og slegtninge i sideled.

For helt unge dyr vil der som regel kun findes oplysninger om deres afstam-
ning, det vil sige forzldre, bedsteforaldre 0.s.v. Begge forzldres avismassige
overlegenhed mé da beregnes ved en kombineret vurdering af de forhindenve-
rendeoplysningeromderesafstamning, egenprastationer og/eller afkomsunder-
sggelser. P4 grundlag af den beregnede avlsmassige overlegenhed hos faderen
(Ir) og moderen (I ) beregnes afkommets avlsmassige overlegenhed som:

1=0,50p +ly).
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Figur 2. Sikkerhed (17, ) og regression (ba/p) ved avlsverdivurdering pa grundlag af
afkommets praestationer (P) ved forskellig heritabilitet (h?) og afkomsgruppestgrrelse.
Figure 2. Accuracy (r14 ) and regression (byp) in estimation of breeding value based
on progeny test (P) with different coefficients of heritability (h%) and size of progeny
group.

Det skal bemarkes, at ogsa fjernere slagtninges prestationer hermed er
inkluderet i afstamningsvurderingen. Sikkerheden ved denne vurdering frem-
gar af rabel 5. Af figur 3 fremgir det endvidere, at sikkerheden er relativ
lav og aldrig kan overstige vardien 0,71.

I praksis vil moderens avlsvardi sjeldent omfatte mere end nogle fa laktatio-
ner. I nerverende undersggelser er sikkerheden ved avlsvardivurderingen
af tyremgdrene sledes forudsat baseret pa 2-3 laktationer, hvorfor sikkerhe-
den (1, M) bliver relativt begrenset, nemlig lig med 0,6 (tabel 6). De afkomsun-
dersggte tyres avlsveadi vil imidlertid i hovedparten af tilfeldene vaere baseret
pé et stort antal dgtre, hvorved sikkerheden (ry Ap) antager verdien 0,9-1,0.
De rekrutterede tyrekalve vil sdledes kunne udvalges med en sikkerhed pa-
ca. 0,56 (figur 3).

Det skal bemarkes, at en tyrs afkomsgruppe samtidig er sgnnens eller
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Figur 3. Sikkerhed ved vurdering af individets avlsvardi pA grundlag af foraldrenes
. beregnede avlsverdi.
Figure 3. Accuracy in estimation of breeding value based on breeding value of parents.

datterens halvsgskende, det vil sige sleegtninge i sideled. Ved avlsverdivurde-
ringen af ungtyr eller kvie p4 grundlag af afstamningen vil slegtningene
- i sideled, der i dette tilfzelde har en relativ stor betydning, siledes automatisk
blive tilgodeset gennem faderens vurderede avlsmassige overlegenhed (Ig).

d. Kombineret vurdering.

For kgerne foreligger der i de fleste tilfelde oplysninger om sivel afstamning
som om egne prastationer. Disse informationer mé indga i en samlet avlsveerdi-
vurdering, der derved bliver ret kompliceret. De aktuelle beregningsmetoder
er udfgrligt beskrevet af Ovesen (1971a). For tyre er en kombineret vurdering
af oplysninger fra forskellige kilder af mindre betydning. Séledes kan ikke-
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“afkomsundersggte tyre kun vurderes p grundlag af afstamningen. Til gengeeld
er dennes betydning forsvindende lille, nar fgrst resultatet af afkomsundersg-
gelsen foreligger, hvorfor den uden nevnevardigt tab i sikkerheden kan udela-
des ved den sidste avlsvardivurdering.

2. Selektionens effektivitet.

Som tidligere anfgrt repraesenterer ethvert individs genbestand en tilfzldig
halvdel af hver af foraldrenes gener. Det er den additive effekt af disse gener,
der bestemmer individets varige genetiske vardi. Som fglge heraf er den
forventede genetiske andring i populationens gennemsnit fra generation til
generation lig med den gennemsnitlige genetiske overlegenhed hos forzldrene
til den nye generation.

Ved at foretage et udvalg (selektion) af de avlsdyr, der skal anvendes til
at frembringe den nye generation, kan det sikres, at disse besidder en genetisk
overlegenhed, der vil overfgres til hele. den nazste generation. Selektionen
kan ske ved at de avlsmaessigt ringeste individer helt eller delvist afskeares
fra at forplante sig, samtidig med at de udvalgte dyr fir lov at forplante
sig i stgrst muligt omfang. Eksempelvis vil de ringeste kger fi feerre afkom
end de bedste kger far udsztningen. Desuden vil afkommet efter de ringeste
kger i stor grad kun blive anvendt som produktionsdyr. Af en &rgang tyrekalve
vil kun et udvalgt fatal blive anvendt i avlen, nemlig ungtyrene. Endvidere
vil kun de bedste af disse blive anvendt efter afkomsundersggelsen, hvor
de til gengzld bliver anvendt i stor udstreekning.

Effekten af selektionen eller den genetiske fremgang (afsn. ITII. D. 1.) vil
med andre ord afth@nge af de udvalgte avlsdyrs genetiske overlegenhed samt
af den intensitet, hvormed de anvendes. Den genetiske overlegenhed hos
en gruppe af selekterede individer er et mal for effektiviteten af den foretagne
selektion. Den afhanger af faktorerne, den genetiske spredning, sikkerheden
ved avlsvaerdivurderingen samt selektionsstyrken.

Ved en selektion, hvor individerne rangeres efter den beregnede avlsvaerdi,
og de bedste derefter udvzlges, méles selektionsstyrken ved selektionsintensi-
teten (i). Denne athanger udelukkende af, hvor stor en procentdel de udvalgte ‘
avlsdyr udggr af det antal dyr, de er valgt iblandt, og kan derfor findes ved

“tabelopslag. Den gennemsnitlige genetiske overlegenhed hos de udvalgte avls-
dyr (Ig) beregnes som:
Is =1 rs "04

Det skal bemearkes, at ved en totrinsselektion (se nedenfor) for samme
egenskab vil den genetiske spredning vere reduceret blandt de udvalgte dyr
efter den forste selektion, og selektionseffektiviteten ved den naste selektion
vil dermed ogsa reduceres. Dette vil eksempelvis vare tilfeldet ved tyrenes
selektion, hvor de rekrutterede tyrekalve er afkom efter relativt f& tyrefaedre
og -mgdre, der er udvalgt for melkeproduktionsevne. Nér effektiviteten af
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den senere selektion pa grundlag af afkomsundersggelsen skal vurderes, mé
der tages hensyn til afstamningsselektionen. Reduktionen i den genetiske vari-
ans pa grund af preselektion kan beregnes efter formler angivet af Cochran
(1951).

Tabel 5 giver en oversigt over den forventede selektionseffektivitet pa grund-
lag af de aktuelle avisvardivurderinger.

3. Trinvis og differentieret selektion.

Som tidligere anfgrt inddeles avisdyrene i fem kategorier. Nogle af disse
fremkommer ved en trinvis selektion, hvorved forstas, at udvalget foretages
i flere etaper og dermed pa forskellige tidspunkter af dyrets liv. Eksempelvis
udvelges de rekrutterede tyrekalve fgrst pa grundlag af afstamningen. Dernast
foretages en udvzlgelse af ungtyre p4 grundlag af egne prastationer (individ-
afprgvning). Det sidste trin er selektionen af de anerkendte tyrefedre (se
s. 31).

Veddifferentieret selektion forstas, at udvalget for de forskellige egenskaber
fordeles p4 de forskellige kategorier af avisdyr. Eksempelvis kan selektionen
for tilveekst med fordel placeres pa de rekrutterede tyrekalve, saledes at kun
de bedste med hensyn til denne egenskab udvzlges som ungtyre, medens
selektionen for bedre konstitution med fordel kan henlegges til tyremgdreled-
det.

Eneffektiv udnyttelse af trinvis og differentieret selektion vil medfgre ikke
blot betydelige besparelser i avisarbejdet, men ogsd en stgrre avismassig
fremgang pr. tidsenhed.

B. Faktorer af betydning for avisplanlegningen.

1. Kategorier af faktorer.

Effektiviteten af avlsarbejdet inden for stgrre kvaegpopulationer er pavirket
af mange faktorer. Ved planlegningen af avlsarbejdet er det ngdvendigt at
fa klarlagt:

a. Hvilke faktorer der er af betydning.

b. I hvilken grad disse faktorers stgrrelse bestemmes af avlsledelsen.
c. Sammenhzngen og/eller vekselvirkningen mellem faktorerne.

d. Betydningen af fejlskon eller endringer i faktorernes stgrrelse.

Det forste og de to sidstn®vnte af disse punkter vil blive omtalt nzermere
i senere afsnit. Indledningsvis er det imidlertid relevant at opdele faktorerne
i fplgende 3 kategorier:

1) Biologiske faktorer.
2) Avlspolitiske faktorer.
3) Markedsfaktorer.
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Til de biologiske faktorer henfgres de faktorer, der helt eller i hgj grad
er naturbestemte. Dette gaelder egenskabernes arvbarhed, variation og indbyr-
des sammenha&nge samt de nedre grenser for kelvningsalder, generationsin-
tervaller, insemineringer pr. dragtighed m.fl. Avisledelsen har pd kort sigt
ingen eller meget ringe mulighed for at pavirke de biologisk bestemte faktorer.

De avispolitiske faktorer er de faktorer, der kan varieres, og hvis stgrrelse
fastlegges af avisledelsen. Denne gruppe af faktorer omfatter blandt andet
antal rekrutterede tyrekalve til individprgven, selektionsintensiteten for til-
vaekst under denne prgve, antal ungtyre, antal dgtre til afkomsundersggelsen
for malk, antal lagrede seddoser pr. ventetyr samt antal anerkendte brugstyre
og tyrefedre.

Den gkonomiske effektivitet af et givet avlsarbejde vil vere afthangig af
en rekke gkonomiske faktorer, der helt eller i hgj grad er bestemt af det
marked, hvori kveegproduktionerne og indsatsfaktorerne som arbejde, datama-
skiner og teknisk udstyr omszttes. Disse faktorer benavnes markedsfaktorer-
ne og omfatter merindtzgten for den gennem avlsarbejdet forbedrede produkti-
onsevne, rentefoden samt forskellige omkostningsfaktorer.

Figur 4 illustrerer, hvorledes den optimale avlsstruktur pavirkes af de omtal-
te kategorier af faktorer.

Gologiske faktorer—l IAVIspolitiske faktorerl IMarkedsfaktorer I

P‘eknisk optimal avlsp!an\

Iﬂconomisk optimal avlsplanJ

Figur 4. Kategorier af faktorer, der pavirker den optimale avlsstruktur.
Figure 4. Categories of factors affecting the optimum breeding plan.

2. Definition af en avisplan.

Ved planlzgningen af avlen er det forst og fremmest de avlspolitiske faktorer,
der pékalder sig opmeerksomhed. Disse faktorer kombineres efter bestemte
retningslinier (se afsn. III. C. 2.), og ved systematisk at variere stgrrelsen
af de enkelte faktorer kan der opnds et utal af kombinationer mellem disse.
En avisplan defineres som en given kombination af de avispolitiske faktorer
under anvendelse af de bedste skpn for de biologiske og markedsbestemte
faktorer.
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C. Forudsztninger for konstruktion af en avisplan.
Kendskabet til populationsgenetikken, herunder alle de faktorer, der har
betydning for selektionens effektivitet, udggr grundlaget for avlsplanleg-
ningen. For at komme frem til en konkret vurdering af alternative méader
for avlsarbejdets gennemfprelse ma der opstilles en beregningsmodel. De en-
kelte faktorer mé indplaceres i helheden, og stgrrelsen af de avlspdlifiske
faktorer skal kunne varieres systematisk. Herved bliver det muligt at finde
frem til de optimale kombinationer af disse faktorer.
For ikke at ggre modellen mere kompliceret end ngdvendigt er det formals-
tjenligt at vurdere fglgende forhold:
1. Hvilke egenskaber der skal indga i avlsarbejdet.
2. Hvorledes disse egenskaber kan tilgodeses ved differentieret og trinvis
selektion af avisdyrene.
3. Efter hvilke retningslinier avlsvaerdivurderingen, selektionen og anvendel- °
sen af avlsdyrene mest hensigtsmaessigt kan finde sted.

1. Definition af avismdl.

Det forste led i avisplanlegningens beslutningsproces bestér i at definere
og prioritere de egenskaber, der gnskes inddraget i avlsarbejdet. Egenskaber-
nes gkonomiske veerdi, heritabilitet, genetiske varians, deres indbyrdes geneti-
ske sammenhang samt registreringsmulighederne og -omkostningerne er fak-
torer af betydning, nér de enkelte egenskabers vardi skal vurderes.

Teoretisk burde alle egenskaber, der efter vejning i et indeks bidrager til .
det samlede .udbytte af kvaegholdet, tilgodeses i modelberegninerne. Dette
vil imidlertid ggre modellen overordentlig kompliceret, og de ngdvendige for-
udsztninger herfor kan ikke opfyldes pd nuvazrende tidspunkt. Interessen
mé derfor i forste rekke samle sig om fi, men vigtige egenskaber.

De gkonomisk vigtigste egenskaber er malke- og kgdproduktionsegenska-
berne, og nerverende undersggelser er foretaget med det formél at finde
den gkonomisk optimale avlsstruktur til forbedring af disse egenskabskategori-
er. Vurderingen vil blive begrenset til een egenskab for henholdsvis melke-
og kgdproduktionsevnen.

Som maél for mzlkeproduktionsevnen er smgrfedtydelsen anvendt, da denne
egenskab bedst udtrykker mzlkeproduktionsevnen set fra sivel et afregnings-
messigt som et avlsmaessigt synspunkt. Smerfedtydelsen er sterkt positivt
korreleret med andre vigtige malkeproduktionsegenskaber, den er let at regi-
strere og de genetiske og fenotypiske parametre (heritabilitet, variation m.fl.)
er velkendte.

Blandt kgdproduktionsegenskaberne er tilvaekstevnen valgt, idet det er den
lettest registrerbare egenskab og samtidig som vist af Andersen (1971b) den
gkonomisk vigtigste egenskab. Det sidstnzvnte forhold skyldes, at tilveeksten
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er steerkt korreleret med foderforbruget samt har en stgrre eller mindre positiv
sammenhang med flere andre kgdproduktionsegenskaber. ‘
Andre egenskabskategorier som frugtbarheds-, brugs- og eksterigregenska-
“ber har ligeledes en betydning for det samlede produktionsgkonomiske resultat
af kvaegholdet. Nar disse egenskaber ikke har vaeret omtalt i tidligere undersg-
gelser vedrgrende avlsplanlegningen, skyldes det blandt andet tekniske pro-
blemer ved en eksakt registrering samt vanskeligheder ved at vurdere egenska-
bernes relative gkonomiske vaerdi. Disse egenskaber er imidlertid ogs4 tilgode-
-set i nzrvarende undersggelser. Dette er sket ved at opstille hensigtsmaessige
retningslinier for afprgvningen og selektionen af de forskellige kategorier af
avisdyr.

2. Opstilling af systemer for avisverdivurdering, selektion og anvendelse af
avisdyrene. )

Det andet led i beslutningsprocessen er at fi opstillet retningslinier for
afprgvningen, selektionen og brugen af de forskellige kategorier af avisdyr
samt at fa fastsat i hvilke led, de enkelte egenskaber skal tilgodeses. Disse
to forhold er knyttet sammen og skal derfor behandles under et.

Selektionsmulighederne blandt brugskgerne er yderst begrensede pa grund
af den lave reproduktionsrate (en kalv pr. ko pr. &r) og den uundgielige
udseatning p& grund af sygdom, dérlig frugtbarhed etc. Bortset fra en beskeden .
selektion for smgrfedtydelse (se s. 34) vil denne avilsdyrkategori blive ladt
ude af betragtning i det fglgende.

En af de egenskaber, der er af stor betydning for kvagbrugeren, er koens
konstitution. Det er meget vanskeligt at foretage en konkret vurdering af
denne egenskab i praksis. For imidlertid at sikre at fremtidens kger besidder
den forngdne holdbarhed og modstandsevne mod sygdomme, er i naervaerende
undersggelser tre kalvninger med normalt keelvningsinterval opstillet som
primart krav, for at en ko kan blive anerkendt som tyremoder. Figur 5 illustre-
rer, hvorledes der ved anvendelsen af ung- og brugstyreszden til brugskgerne
(BKo) opnis en ny generation af brugskger (BK:) samt hvilke egenskaber,
der tages hensyn til ved tyremgdreselektionen. Retningslinierne for registre-
ring af egenskaberne og for, hvorledes der tages hensyn til disse ved selektio-
nen, er beskrevet af Ovesen (1970 og 1971a).

Ved opstilling af retningslinier for tyrenes afprgvning og selektion m det
forst og fremmest tages i betragtning, at en tyrs anleg for smgrfedtydelse
kun kan konstateres med tilfredsstillende sikkerhed pé grundlag af et relativt
stort antal dgtres ydelse og dermed relativt sent i dens liv. Det relativt store
antal dgtre pr. tyr begrenser antallet af tyre, der kan afprgves. Den sene
‘konstatering af tyrens anleg for ma&lkeproduktionsevne medfgrer, at selektio-
nen herfor bliver relativt kostbar, idet de overlevende (selekterede) afkomsun-
dersggte tyres avlsmaessige overlegenhed ogsa skal betale for opdratnings-
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Figur 5. Skematisk illustration af avisdyrenes selektion for forskellige egenskaber.
Figure 5. Schematic outline of the selection for different characters.

og tyreholdsomkostningerne for de fraselekterede tyre. Selektionen for andre
egenskaber, der som vaekstevnen og visse frugtbarhedsegenskaber kan vurde-
res relativt sikkert pa et tidligt tidspunkt af tyrens liv, kan derfor ofte med
fordel forega blandt de unge tyre umiddelbart efter, at deres avisveerdi med
hensyn til disse egenskaber er kendt.
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Der er efterhnden enighed om, at tyrene ikke skal benyttes i den aktive
avlsenhed i perioden fra prgveinsemineringernes afslutning til efter selektionen
pé grundlag af afkomsundersggelserne. Det m4 imidlertid overvejes, om tyren
skal beholdes, eller om der skal lagres et nazrmere fastsat antal seddoser
fra hver tyr, som derefter kan udszttes. Som tidligere omtalt (se s. 15)
viste en dansk undersggelse, at det sidstnzvnte alternativ er gkonomisk mest
fordelagtigt under danske forhold. Dette er bekraftet i nogle forelgbige studier
i forbindelse med nzrverende undersggelser, hvorfor dette alternativ er fore-
trukket.

Pa grundlag af de anfgrte betragtninger er fglgende retningslinier opstillet
for tyrenes afprgvning, selektion og anvendelse (figur 5):

1. Detilindividpregven rekrutterede tyrekalve indkgbes efter anerkendte tyre-
fadre og tyremgdre.

2. Under individprgven og i umiddelbar forlengelse af denne selekteres for
vakstevne, eksterigr-, konstitutions- og reproduktionsegenskaber.

3. Godkendte ungtyre fra individprgven tages i anvendelse senesti 13 méne-
ders alderen. De anvendes derefter til et neermere fastsat antal prgveinsemi-
neringer for derved at tilvejebringe dgtregrupper af passende stgrrelse
til de aktuelle afkomsundersggelser.

4. Efter prgveinsemineringerne overgar ungtyrene til sedopsamlingsperioden
som ventetyre (VT). I denne periode opsamles og lagres hurtigst muligt
et givet antal seddoser pr. tyr, hvorefter tyren udsettes for at ggre tyre-
holdsomkostningerne mindst mulige,

5. Det ngdvendige antal brugstyre selekteres pa grundlag af den ferste afkom-
sundersggelse for malkeproduktionsevne, og deres s@d tages i anvendelse.
Blandt brugstyrene udvalges tyrefeedrene pa grundlag af den endelige af-
komsundersggelse, som forventes et halvt ar efter den fgrste. Blandt tyre-
feedrene kan der yderligere foretages en selektion pa grundlag af afkomsun-
dersggelser for andre egenskaber som malkbarhed, eksterigr og kgdproduk-
tion. Den ngdvendige del af seden fra de anerkendte tyrefzedre anvendes
til de anerkendte tyremgdre, og resten anvendes som brugstyresad.

3. Anvendte faktorer.

Resultatet af avlsarbejdet er pavirket af tre kategorier af faktorer (se afsn.
II1. B. 1.). De biologiske faktorer er helt eller i meget stor grad bestemt
af populationens faenotypiske og genetiske struktur og ma fglgelig findes gen-
nem analyse af data fra populationen. Markedsfaktorerne er bestemt af de
aktuelle gkonomiske forhold. Da der ved kvagavilens planlegning arbejdes
pa langt sigt, mé de fremtidige markedsudsigter endvidere tages i betragtning
ved fastszttelsen af markedsfaktorernes stgrrelse. Endelig er stgrrelsen af
enkelte af de avispolitiske faktorer pa forhind bestemt ud fra de opstillede
retningslinier for tyrenes og tyremgdrenes afprgvning.

I det fglgende er det kort omtalt, hvorledes de faste faktorer er fastsat.
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a. Biologiske faktorer.
De biologiske faktorer, der indglr i beregningsmodellen for n®rverende
. undersggelser, fremgar af rabel 6. Det kan diskuteres, om faktorerne, populati-
onsstgrrelse, aktiv avlsenhed og antal fedekalve efter definition (se s. 27)
kan henfgres til denne kategori af faktorer. P& kort sigt kan disse faktorer
" imidlertid kun i ringe grad pavirkes af avlsledelsen og er derfor anfort her.

Faktorerne er fastsat med speciel henblik pa belysningen af den optimale
avlsstruktur for populationerne, RDM og SDM.

Ved sammenligning mellem antal slagtede kgddyr (Sgrensen, 1971) og antal
kger i den danske kvéegbestand- som helhed (Rasmussen, 1972) findes, at
kgddyrene udggr 49 pct. af kopopulationens stgrrelse i gennemsnit af arene
1968-1970. For nervaerende populationsstgrrelse pa 500 tusinde arskger er

r det ansliet, at der opfedes 220 tusinde arskgddyr, det vil sige dyr med 365
foderdage (svarende til begrebet arsko). Dette danner grundlaget for vurde-
ringen af tilvaekstselektionens gkonomiske merafkastning. Der er siledes ikke

" taget hensyn til, at denne selektion antagelig ogsd vil have en gunstig effekt
pa tilvaksten hos kviekalvene (Soller et al., 1966), hvilket bgr tages i betragt-
ning ved vurderingen af den beregnede merafkastning for tilveekstselektionen.
Néar det sidstnzvnte forhold ikke er inddraget i vurderingen, skyldes det,
at kendskabet hertil endnu er mangelfuldt.

Heritabiliteten og den fanotypiske spredning for smgrfedtydelse er fastsat
ud fra de seneste ars undersggelser for de danske kvagpopulationer (se oversigt
af Andersen og Petersen, 1972, Christensen og Venge, 1970). Avilsverdivurde-

.ringen af de kger, der kommer i betragtning ved tyremgdreselektionen, baseres
pa 2-3 laktationer, og sikkerheden (rjs) kan teoretisk beregnes efter formlen
for flere egenpreestationer i tabel 5. Imidlertid viser flere undersggelser blandt
andet af Forster (1971), at sikkerheden beregnet p4 gennemsnittet af 2-3 laktati-
oner ikke er helt si stor som forventet p& grundlag af heritabiliteten i forste
laktation. P4 basis af disse forhold er regressionen af koens sande avlsvardi
pa dens 2-3 fgrste laktationsydelser fastsat til 0,35 svarende til r a = 0,6.

Heritabiliteten og den fa&notypiske spredning for tilvakst er baseret pd
resultaterne fra Avlsstationen for kgdproduktion, EGTVED (Andersen,
1971a).

Resultaterne fra undersggelser over sammenhangen mellem malke- og
kgdproduktionsegenskaber er ikke entydige (cf. Mason et al., 1972). 1 de
fleste undersggelser afviger den genetiske korrelation imidlertid ikke signifi-
kant fra nul, og indtil nermere undersggelser vil foreligge for de danske kvag-
populationer, synes det mest relevant at g ud fra denne antagelse.

Den af indavisdepressionen forarsagede nedgang i mzlke- og kgdprodukti-
onsegenskaber er i flere undersggelser fundet at vare op til 0,5 procent pr.
procent stigning i indavisgraden. For at vaere pi den sikre side er denne
faktor i nervaerende undersggelse fastsat til 1 procent for bade smgrfedtydelse
og tilvaekst.



Tabel 6. Anvendte biologiske faktorer.
Table 6. The biological factors.

Populationsstgrrelse (antal arskger) ............................ 500.000 kper*
Size of the population, cows

Aktiv avlsenhed (kontr. og ins. kger)............... ... oiunnn. 250.000 kger*
Active breeding unit, cows

Antal arskgddyr pr. &r ... ... e 220.000 dyr*
Number of beef units per year :

Gennemsnitlig smgrfedtydelse ......................iia.. 200 kg
Average butterfat yield, kgs

Gennemsnitlig daglig tilvaekst.............. ... v, 1.150 g
Average daily gain, gs

Fanotypisk spredning for smerfedt ............................ 35 kg
Phenotypic stand. dev. for butterfat, kgs

Fanotypisk spredning for daglig tilveekst....................... 70 g
Phenotypic stand. dev. for daily gain, gs

Heritabilitet for smerfedt ....... ... ... i 0,25
Heritability for butterfat )

Heritabilitet for tilvaekst .. ......coiitriiii it 0,60
Heritability for daily gain

Genetisk korrelation mellem smgrfedt og tilvaekst .............. 0,0
Genetic correlation between butterfat and daily gain

Sikkerhed ved avlsveerdivurdering af tyremgdre for smf. (rj4) 0,6 *
Accuracy of selection of bull dams, (r;4)

Indavlsdepression pr. pct. stigning i indavisgraden.............. 1%
Inbreeding depression per per cent increase of inbreeding, %

Insemineringer Pr. ArskO .. ... iiiiiiinn it i 2,0 ins.
No. of inseminations. per cow per year

Insemineringer pr. datter til afkomsundersggelsen............... 7,4 ins.
No. of testins. per daughter in the progeny testing

Alder ved farste kelvning ... 2,3 &r
Age at first calving, years

Keelvningsinterval ........ .0 .ttt 12,5 mdr.
Calving interval, months

Udskiftning af brugskger pr. ar ....... .. ... i i 33 %
Replacement of cows per year, %

Selektion for smgrfedt blandt brugskger ....................... 90 %
Selection intensity for butterfat yield among cows, %

Afgang under individpreven ...t 20 %*
Wasted bull calves during the performance testing, %

Afgang i szdopsamlingsperioden.............c.oiiiiienanennnns 10 %
Wasted bulls during the period of semen storage, %

Antal opsamlede s@ddoser pr. tyr pr. &r ....... ...l 12.000 doser
Number of collected semen doses per bull per year

Generationsinterval for tyrefedre (LTp) .. vvverevniineinrnennns 6,6 ar
Generation interval for bull sires, years

Generationsinterval for brugstyre (L) - .vvvvveriniieneneann.. 6,1 ar%
Generation interval for proved bulls, years

Generationsinterval for ungtyre (Lyp ........... ... .o . 2,0 ar*
Generation interval for young bulls, years

Generationsinterval for tyremgdre (Iypp ..o.voevoovnivn 6,5 ar*
Generation interval for bull dams, years .

Generationsinterval for brugskger (Lgg) .-....oovvveinneinan... 4,4 ar

Generation interval for cow dams, years

* Delvis avispolitisk bestemt.
Factors partly determined by the breeding policy.
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Den danske kvagbestand var i 1971 pa 1,105 mill. kger (Rasmussen, 1972),
og antal behandlede kger og kvier var 1,312 mill., som i gennemsnit var
insemineret 1,66 gange (Andersen, 1972). Dette svarer til 1,312 x 1,66/1,105
= 2,0 insemineringer pr. arsko.

Det antal insemineringer, der skal foretages for at opna en datter, der vil
indga i tyrens afkomsundersggelse, bestemmes af fglgende faktorer:

— antal levendefgdte kviekalve pr. inseminering (0,25)
— proportionen af levende kviekalve, der k&lver og presterer en ydelse (0,68)
— proportionen af de opniede dellaktationer eller hele laktationer, der indgar

i afkomsundersggelsen.

Regnes der med, at afkomsundersggelserne baseres p4 80 procent af de
dgtre, der opfylder de to fgrstnaevnte betingelser, kan det beregnes, at der
skal foretages 7,4 insemineringer for at fi en datter til disse undersggelser.

Kalvningsalderen for RDM og SDM er ifglge 305 dages opggrelserne ca.
28 maneder svarende til 2,3 ar.

K=lvningsintervallet er p4 grundlag af undersggelserne af Andersen og Pe-
tersen (1972) ansat til 12,5 méineder.

Elleby og Mygind-Rasmussen (1971) finder, at ca. 34 procent af RDM-
og SDM-kgerne udgpres af forste gangs kelvere. Under en periode med ned-
gang i kobestanden vil denne procent vere lidt hgjere end i en bestand i
ligevaegt. Den arlige udskiftning af kger er derfor ansat til 33 procent.

Nogle af de udskiftede kger afghr pa grund af hgj alder eller sygdom, andre
udsxttes pa grund af for ringe malkbarhed, konstitution m.m. og Kun en
del udsettes pa grund af lav ydelse. Det anslés her, at 10 procent af kgerne
udsattes af den sidstnzvnte grund, hvilket vil sige, at selektionsprocenten
for ydelsen blandt brugskgerne bliver 90.

Under individprgven og sedopsamlingsperioden vil der vare et vist frafald
af tyre pa grund af sygdom og dgdsfald, ligesom tyre med ringe konstitution
og frugtbarhed vil blive frasorteret. Afgangen p& grund af disse &rsager er
anslaet til 20 og 10 procent i de to respektive perioder.

Opsamlingskapaciteten af s&d til dybfrysning fra danske tyre angives af
Andersen (1972) til 9 tusinde doser pr. ar. I flere andre lande er denne faktor
imidlertid stgrre, og med stigende erfaring mé der forventes en stigende effekti-
vitet i de narmeste ar. Derfor er opsamlingskapaciteten pr. ventetyr ansat
til 12 tusinde saeddoser pr. ar.

Generationsintervallet for de forskellige kategorier af tyre bestemmes af
de opstillede retningslinier for tyrenes afprgvning, selektion og anvendelse.
Dette er illustreret i figur 6.

For brugskgernes og tyremgdrenes vedkommende bestemmes generations-
intervallet af kalvningsalderen, fordelingen af kgerne over de forskellige
kalvninger samt kelvningsintervallet. Kelvningsfordelingen kan tilneermelses-
vis beregnes ud fra udskiftningsproportionen (p1 =0,33), der svarer til den del
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Figur 6. Skitse over generationsintervallet for tyrefaedre samt brugs- og ungtyre.
Figure 6. Generation intervals for different categories of bulls.

af kgerne, der er fgrste gangs kelvere. Forudsaettes udskiftningen at veare
konstant over alle laktationer, vil proportionen af anden gangs kalvere blive:
0,33 - (1 - 0,33) = 0,22 og tilsvarende for tredie gangs kelvere: 0,22 - (1
— 0,33) = 0,15. Den generelle formel for proportionen af kger efter den
i'te keelvning (p;) bliver:

pi =p1 - (1-pii-!

3*
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For brugskger beregnes generationsintervallet (Lpk) som:
Lpx = AK: + KI - Zp;
=AKi+KI-(pi+pz2+p3s+....)
=AK: + KI - (1/p1-1)
= 28 + 12,5(3 -1) = 53 méneder v~ 4,4 ar.
hvor: AK; alderen ved fgrste kelvning i méneder
KI = kelvningsintervallet i méneder.
For tyremgdre, hvor forst den tredie kalv kommer i betragtning, bliver
generationsintervallet (L) pa tilsvarende vis:
AKs3 + KI (I/p1 — 1)
53 + 12,5 (3 - 1) = 78 maneder « 6,5 ar.

Lrm

b. Markedsfaktorer. ‘

Medens populationens f&notypiske og genetiske struktur er relativ konstant,
er de gkonomiske forhold i stgrre grad udsat for tidsmeessige andringer. Derfor
er fastsattelsen af markedsfaktorerne generelt mere usikker end fastsaettelsen
af de biologiske faktorer. Det m& dog forudses, at generelle forskydninger
iprisniveauet, der ikke pavirker de indbyrdes forhold mellem markedsfaktorer-
ne, ikke har nogen stgrre betydning for resultaterne af modelberegningerne.
Derimod kan @ndringer i disses indbyrdes forhold tenkes at pivirke den
optimale avlsstruktur, og dette vil blive undersggt naermere (se afsn. IV.
D.).

De bedste skgn for markedsfaktorerne (opstillet i slutningen af 1971 og

. begyndelsen af 1972) fremgér af fabel 7. Rentefoden er ud fra de seneste
ars erfaringer fra det danske kapitalmarked ansat til 10 procent.

Ved et standardbehov péd 0,4 f.e. pr. kg 4 procents mealk og 90 procents
fodereffektivitet medgar der 11,1f.e. til produktionen af 1 kg smgrfedt. Merind-
tegten beregnes som: '

1 kg smgrfedt 2 11 kr. ................. 11,00 kr.

24 kg skummetmaelk 4 0,2 kr. ........... 4,80 kr. 15,80 kr.
11,1 fe. 20,7 kr. oo, ... 7,80 kr.
Merindtzgt pr. kg smerfedt MlIg) ........ ...t .. 8,00 kr.

Merindtegten for tilveekst afhenger af salgsvaerdien, det ekstra foderforbrug
og fedningsperiodens lengde (se s. 12). Den kan vurderes som dakningsbidra-
get til marginaltilveeksten, det vil sige salgsvardien minus de variable omkost-
ninger ved udnyttelsen af den forbedrede vekstevne. Dzkningsbidraget for
ungtyrenes bruttotilveekst p&4 Avlsstationen for kgdproduktion, Egtved, er
beregnet til 0,95 kr. pr. g ekstra daglig tilvaekst (Andersen, 1971b). Ved produk-
tion af fedekalve i Ribe amt i 1969-70 opniedes et dakningsbidrag pa 203
kr. pr. 365 dage ved en daglig tilvakst pa 639 g (Sgrensen, 1971). Ved 1028
g tilvaekst blev det tilsvarende dekningsbidrag 557 kr. Det marginale deknings-
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Tabel 7. Anvendte markedsfaktorer.
Table 7. The market factors.

Rentefod ... ...vviiiiiiiiii i i it e e,
Discount rate, %
Salgspris pr. kg smgrfedt . ......... ... .. il
Price of one kg butterfat, Dkr.
Salgspris pr. kg skummetmeelk ............... .. . 0iiiiaa.,
Price of one kg skimmilk, Dkr. .
Foderenhedspris for kraftfoder ............................o...
Cost of one f.u. of concentrate, Dkr.
Merindtegt pr. ekstra kg smerfedt .............. ... o
Net income per kg butterfat, Dkr.
Merindtaegt pr. ekstra g daglig tilvaekst ........... ...t
Net income per gram daily gain, Dkr.
Indkgbspris + indkgbsomkostninger pr. rekrutteret tyrekalv
Purchase cost including transport etc. per bull calf, Dkr.
Slagtevaerdi af en ungtyr......... .. ... il
Carcass value of bull calf at 12 month ages, Dkr.
Omkostning ved fodring m.m. pr. individprgvet tyr.............
Costs of feeding, labour and housing for performance testing, Dkr.
Arlig tyreholdsomkostning pr. ung- og ventetyr ................
Annual costs of feeding, labour and housing per bull, Dkr.
Slagteveerdi af en ventetyr ............ .. .. ... i i,
Carcass value of bull after semen collection, Dkr.
Fremstillingsomkostning pr. seddose...............covviiiionnn
Cost of semen processing per deepfrozen dose, Dkr.
Arlig opbevaringsomkostning pr. seddose ................ooienss
Cost of semen storage per year and dose, Dkr.
Omkostning ved opggrelse af afkomsundersggelsen:
Cost of the processing of progeny testing results
a. pr. kontrolleret &rsko............ ... it
per recorded cow, Dkr.
b. pr. afkomsundersggt tyr .........ccoiiiiiiiiiiii i
per progeny tested bull, Dkr.
c. pr. datter i afkomsundersggelsen ................. ... ...
per daughter in the progeny testing
Kontrolomkostning pr. Ko .........ccocviiiiiiiiiiiiiininnnn..
Cost of milk recording per cow, Dkr.
Insemineringsomkostning pr. ko ...t
Cost of insemination work per cow, Dkr.

10 %
11 kr.
0,2 kr.
0,7 kr.
8 kr.
1 kr.
1.800 kr.*
2.700 kr.
3.000 kr.
4.600 kr.
3.500 kr.
0,14 kr.

0,03 kr.

0,3 kr.
250 kr.

1 kr.
13 kr.

20 kr.

* Delvis avlspolitisk bestemt.
Factor partly determined by the breeding policy

bidrag pr. g marginaltilveekst bliver séledes (557 + 203)/(1028 + 639) = 0,91
kr. Da prisforholdet for kgdproduktion er forbedret siden disse undersggelser

er merindtaegten pr. g daglig tilvaekst (MIy7) ansat til 1 kr.

Indkgbspris og -omkostninger (s¢ s. 46) er tilsammen ansat til 1.800 kr.

pr. rekrutteret tyrekalv.
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Foderforbruget ved individafprgvningen af tyre pa @sterhab (Nielsen og
Vesth, 1971 og 1972) udgegr ca. 1.800 f.e. pr. tyr. Anslds foderforbruget i
perioden inden afprgvningen til ca. 100f.e., kan det totale foderforbrug fastszt-
testil 1.900f.e. Med en foderenhedspris p4 0,7 kr. bliver fodringsomkostninger-
ne 1330 kr. pr. tyr. P4 grundlag af omkostningerne ved Avlsstationen for
kgdproduktion, EGTVED (Liboriussen, 1972) kan pasnings- og bygningsom-
kostningerne beregnes til henholdsvis 300 og 830 kr. Omkostningerne til admi-
nistration, registrering af tilveekst m.m. samt T-talsberegningen anslas til 540
kr., og de totale omkostninger ved individprgvens gennemfgrelse bliver fglge-
lig: 1330 + 300 + 830 + 540 = 3.000 kr.

Slagtevardien af en ungtyr efter individprgvens afslutning og af en ventetyr
efter sedopsamlingsperiodens afslutning er anslaet til henholdsvis 1.600 og
2.500 kr.

Den arlige omkostning pr. ung- og ventetyr er efter Teknisk-videnskabeligt
udvalg (1971) ansat til 4.600 kr., fordelt med 4.000 kr. til fodring og 600
kr. til bygninger.

De marginale omkostninger ved fremstilling af en ekstra dybfrossen s&eddose
og érlige lagringsomkostninger pr. s&ddose (se s. 47) er beregnet pa grundlag
af rapporten fra Teknisk-videnskabeligt udvalg (1971). Materialeomkostninger-
ne ved anvendelse af stra- og pillemetoden er anslaet til henholdsvis 10,6
og 0 gre pr. dose. Den ekstra arbejdsomkostning er fra en tidligere rapport
af samme udvalg anslet til 3,3 og 2,2 gre pr. dose for de to respektive metoder.
Den samlede fremstillingsomkostning pr. seddose bliver saledes 13,9 gre for
strAmetoden og 2,2 gre for pillemetoden. Den anvendte fremstillingsomkost-
ning fastsattes pa dette grundlag til 14 gre pr. dose, men det besluttedes
at undersgge, hvilken indflydelse en lavere omkostning vil have p& avisstruktu-
ren (se afsn. IV. D.).

Ved en arlig lagring pa 625 tusinde saeddoser (25 tus. pr. dyr) medfgrer
en 18 procents afskrivning plus forrentning af ekstra lagertanke til 325.000
kr. en omkostning p& 58.500 kr. eller 2,34 gre pr. seeddose ved strAmetoden.
Omkostningerne ved det ekstra kvalstofforbrug bliver 20.758 kr. eller 0,83
gre pr. dose. Den samlede lagringsomkostning for strdmetoden bliver siledes
3,17 gre pr. seeddose. For pillemetoden bliver pi tilsvarende vis afskrivning
plus forrentning 1,44 gre, kvalstofforbrug 0,72 gre og samlet opbevaringsom-
kostning 2,16 gre. Den &rlige opbevaringsomkostning ansattes pa dette grund-
lag til 3 gre pr. seddose.

De nuverende beregningsomkostninger for afkomsundersggelse af 250 tyre
af alle racer udggr ifglge Elleby (1971) ca. en kvart million kr. Omfanget
af beregningerne vil afh&nge af antallet af afkomsundersggte tyre og afkoms-
gruppestorrelsen. Det findes derfor rimeligt at lade en del af omkostningerne
variere med disse to faktorer og at lade den resterende del vare fordelt p&
den aktive avlsenhed. For alle racer tilsammen udggr den aktive avlsenhed
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ca. 600.000 kontrollerede kger, og tyrenes R-tal baseres pd gennemsnitlig
80 dgtre. Ved at fordele 250.000 kr. med %/s p& avlsenheden, /4 pa tyrene
og /12 pa de afprgvede dgtre fas tallene i tabel 7.

De to sidstnaevnte faktorer i tabel 7 er som senere omtalt (sc s. 46) at
betragte som faste omkostningsfaktorer inden for en konstant populationsster-
relse. Ydelseskontrollen har savel et avismassigt som et fodrings og driftsgko-
nomisk formél. Fra et avlsmessigt synspunkt er det kun ngdvendigt at registre-
re de 2-3 forste laktationsydelser. Under hensyntagen til disse forhold er
den avlsmessige del af kontrolomkostningerne ansat til 13 kr. pr. ko i den
aktive avlsenhed.

Insemineringsomkostningerne, der omfatter lgn, kgrsel, instrumenter, admi-
nistration, tryksager og andre udgifter, er pa grundlag af kvagavlsforeninger-
nes omkostninger (Andersen, 1972) ansléet til ca. 20 kr. pr. ko.

- ¢. Faste avispolitiske faktorer.

Antallet af kger, der kan komme i betragtning ved tyremgdreselektionen,
afhaenger af retningslinierne for tyremgdrenes avlsvardivurdering og selektion
(Ovesen, 1970). Det forudszttes indledningsvis, at kger i besztninger med
en gennemsnitsydelse under 180 kg smgrfedt lades ude af betragtning. Det
drejer sig om ca. 15 procent af de ydelseskontrollerede kger. Som navnt
(se s. 29) kreves der mindst 2 fuldfprte laktationsydelser af tyremgdre, hvilket
vil sige, at kalvene fra de to fgrste kealvninger (ca. 55,5 procent) ikke kan
komme i betragtning ved rekrutteringen af tyrekalvene. Ved at inseminere
de hgjestydende af de kger, der har kelvet anden gang, med s&d fra anerkendte
tyrefedre, kan det til gengeeld sikres, at eventuelle tyrekalve efter selekterede
tyremgdres tredie kalvning kan komme i betragtning. P4 denne méde vil
37.8 procent af den aktive avisenhed komme i betragtning, det vil sige 94.500
kger (tabel 8).

Tabel 8. Faste avlspolitiske faktorer.
Table 8. The fixed factors of breeding policy.

Minimum antal laktationer for tyremgdre ...........cco0vven..n 2 lakt.
Minimum number of lactations for bull dams

Antal kger med mindst 2 laktationer ..............coivieinaens 94.500 kger
No. of cows among which bull dams are selected

Ydelsesselekterede kger pr. tyrekalv..............ccoiieennn. 10 kger
No. of bull dams selected on butterfat yield per recruited bull calf

Individprevens lengde . ...t et i e 335 dage
Period of performance testing, days

Vilkdrspenge pr. ydelsesanerkendt tyrefader ..............c.cut 5.000 kr.

Extra payment to the breeder of a bull sire, Dkr.
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Ved vurderingen af selektionsintensiteten for smgrfedt ved udvalget af tyre-
mgdrene mi det tages i betragtning, at der ligeledes selekteres for andre
egenskaber (Ovesen, 1970). Dette kan lettest ggres ved at betragte ydelsesse-
lektionen som det indledende trin, og udvalget for andre -egenskaber blandt
de ydelsesselekterede kger som det naste trin. Saledes fastsattes det, at
der skal udvelges 10 kger for smgrfedt for hver rekrutteret tyrekalv. Blandt
disse 10 kger selekteres derefter de 2-3 bedste med hensyn til malkbarhed,
malkeorganer m.m. Disse 2-3 anerkendte tyremgdre vil sikre en levedygtig
tyrekalv til individprgven, og det totale antal anerkendte tyremgdre vil vaere
en variabel faktor, der afhenger af antal rekrutterede tyrekalve.

I narverende undersggelser forudsazttes det, at der udbetales 5.000 kr.
til opdratteren af de ydelsesanerkendte tyrefaedre.

D. Vurdering af alternative avisplaners effektivitet

1. Forventet genetisk fremgang.

For en egenskab er den forventede genetiske fremgang i en populations
gennemsnit fra en generation til den naste lig med den genetiske overlegenhed
hos forzldrene til den nye generation (se s. 25). Dette kan udtrykkes med
ligningen:

A Ggen. = lFo ' (1)

hvor A Ggen. er den forventede genetiske fremgang pr. generation og Ig,
er forzldrenes gennemsnitlige avlsmassige overlegenhed.

Som regel er det formalstjenligt at méle den genetiske fremgang pr. tidsenhed
(f.eks. kg smgrfedt pr. ar eller g daglig tilvekst pr. ar), idet der da fas et
bedre udtryk for avlsarbejdets effektivitet. Den genetiske fremgang pr. &r
(A G, ) fas ved at dividere ligning (1) med forzldrenes gennemsnitlige genera-
tionsinterval (Lg,):

A Gy = Tpo/Lro @

Generationsintervallets leengde defineres som foreldrenes gennemsnitlige
alder i &r, nar afkommet fgdes.

Da selektionen for malke- og kgdproduktionsegenskaber sker pa forskellig
vis (se figur 5), bliver formlerne til beregning af de respektive forventede
fremgange forskellige. Det er mest hensigtsmassigt forst at udvikle formlen
for malkeproduktionsevne, idet formlen for kgdproduktionsevne derefter rela-
tivt let kan udledes heraf.

a. Melkeproduktionsevne.
Antallet af brugskger er i praksis mange gange stgrre end antallet af anvendte
avlstyre. Til gengzld anvendes tyrene et tilsvarende antal gange mere, idet
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hvert afkom har et forzldrepar. Forzldrenes gennemsnitlige genetiske overle-
genhed kan derfor skrives som:
lFO = l/ﬁIBK + %]T

hvor I, og 11 er henholdsvis brugskgernes og avistyrenes genetiske overle-
genhed.
Tilsvarende kan generationsintervallets leengde skrives som:

Yolpg + 2L,
Inds=ttes disse udtryk i ligning (2) fés:

Ylgx + % lp g + Iy
NGy =——2K _~ 1T _ _BK_~ T (3)
T T Lk + ¥ Ly Lok + L1
En del af den nye generation er efter ikke-afkomsundersggte tyre, ungtyre
(UT), medens resten er efter afkomsundersggte og selekterede tyre, brugstyre
(BT). Kaldes den del, der er efter ungtyre, for p, bliver den resterende del
1-p, og I kan skrives som:

Iy =plyr + (1-p)ls7,

hvor I;; og Igy er henholdsvis ungtyrenes og brugstyrenes gennemsnitlige
avlsmassige overlegenhed i relation til de respektive &rgange, som de to tyreka-
tegorier tilhgrer. Tyrenes gennemsnitlige generationsinterval kan opdeles pa
tilsvarende made:

Lt =pLyr + (1-p)LsT
Indszttes disse to udtryk i ligning (3) fas:

_ Igx + plyr + (1-p) Ipr )
A Gu = Lgk +pLyr + (I-p)Lgy =~ -

"Nar den genetiske korrelation mellem malke- og kedproduktionsegenska-
berne som forudsat er nul (tabel 6), vil ungtyrenes genetiske overlegenhed
(Iyp for de forstnaevnte egenskaber udelukkende skyldes udvalget pa grundlag
af afstamningen. En tilsvarende del af brugstyrenes overlegenhed kan tilskrives
afstamningsselektionen, medens den resterende del (I'g) er en direkte fglge
af udvalget pa grundlag af afkomsundersggelsen. Brugstyrenes samlede geneti-
ske overlegenhed i relation til den argang tyrekalve, de tilhgrer, kan derfor
skrives som:

I = lyt + I'sr
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Indsettes dette udtryk i ligning (4) kan denne omskrives til:

Igg + lyr  + (-p)l'pr

A Gar = Lgk + pLuyr + (I-p)LaT

&)

I praksis er det af interesse at kende den genetiske forskel mellem de samtidi-
ge ung- og brugstyre. Eftersom brugstyrene udger en selekteret gruppe, ma
det forventes, at disse er ungtyrene betydeligt overlegne i avlsmassig henseen-
de. Imidlertid er brugstyrene fra en tidligere generation end de ungtyre, der
anvendes pa samme tidspunkt. Den genetiske fremgang i perioden fra brugsty-
rene selv virkede som ungtyre, og frem til de virker som brugstyre, kommer
derfor ungtyrene til gode.

Benavnes den avlsmessige forskel mellem de ung- og brugstyre, der anven-
des p& samme tidspunkt, for D fis:

D =Tgr - (Lpr - Lyt - A Gy

Af denne ligning fremgar det, at brugstyrene kun er bedre end de samtidige
ungtyre, safremt selektionseffektiviteten pa grundlag af afkomsundersggelsen
(I'g) er stgrre end den genetiske fremgang i perioden svarende til aldersfor-
skellen mellem de to tyrekategorier.

Den avismessige overlegenhed for ungtyrenes mealkeproduktionsevne kan
vare ret betydelig pa trods af, at udvalget udelukkende er baseret p& afstam-
ningen. Dette vil vare tilfzldet, sfremt udvalget af tyremgdre og tyrefadre
er foretaget med sarlig omhu. Dette udvalg er derfor af overordentlig stor
betydning, idet ungtyrenes kvalitet pavirker stgrrelsen af den avismessige
fremgang jevnfer formel (5).

Selektionen af tyrefedrene ma baseres pa en sikker avilsvardivurdering,
det vil sige p& afkomsundersggelse ud fra store dgtregrupper. Af samme arsag
mé avlsverdivurderingen af de brugskger, der kommer i betragtning ved tyre-
mgdreselektionen, baseres pa afstamning plus en til flere laktationsydelser.
Idet ungtyrenes avismassige overlegenhed som anfert udelukkende skyldes
udvalget af tyremgdre og tyrefedre, kan ligningen for den avlsmassige frem-
gang omskrives siledes, at der direkte tages hensyn til disse to kategorier
af avisdyr: ,

Igg + (I-p)’sr + Itm + I'1r

= (6)
Lek + (I-p)Lsr + pLut + Ltm + L1r

A Gy,

hvor I'yg er den del af tyreteedrenes avismassige overlegenhed, der skyldes
udvalget p4 grundlag af afkomsundersggelsen.
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b. Tilveekstevne.

For tilvaekstevne forudsattes tyrene som tidligere anfgrt alene selekteret

pa grundlag af resultaterne fra individprgven. Eftersom denne selektion sker

inden prgveinsemineringerne, mé telleren i ligning (6) udvides til at omfatte
leddet, pl'yq: ‘

Igg + (1~p) I'gr + pl'yr + lpy + U're

~ Lk + (I-p) Lpr + pLur + L1m L7

A Gy, 0]
hvor I’;; = ungtyrenes overlegenhed pa grundlag af individprgveselektionen.

Imidlertid selekteres der almindeligvis ikke blandt hundyrene for denne

egenskab, hvorfor lgx = Iy = 0, og da der ikke selekteres yderligere blandt
tyrene, fis: I'yy = I'1p = 1'yr. Indszttes disse udtryk i ligning (7), reduceres
dennes teller til:

2T

AGy = UT

u Lpg + (-p)Lgr + pLyr + Ly + Lqg ®

Nzvneren reduceres ikke, fordi generationsskiftet er bestemt af de samme
retningslinier (se figur 5) som forudsat ved udviklingen af formel (6) for melke-
produktionsevne.

c¢. Indavisdepression.

Intensiv anvendelse af de bedste avlsindivider, navnlig steerk anvendelse
af fi tyre, kan medfgre en stigning i indavlsgraden. Dette m3 tages i betragtning
i avlsplanlegningen, idet denne stigning som regel fglges af en depression
i produktionsevnen. .

Med den forudsatte indavlsdepression p4 1 procent pr. procent stigning
i indavlsgraden (fabel 6), bliver denne depression (Fp):

Fx'p.
Fip = i

procentisk stigning i indavisgraden beregnet efter en modificeret
formel fra Skjervold og Langholz (1964).

= gennemsnitlig generationsinterval.

= populationens gennemsnitlige smgrfedtydelse eller tilvaekst.

hvor: Fx

- e

Under hensyntagen til indavlspressionen bliver det bedste skgn for den
“drlige forventede genetiske fremgang for smorfedt (formel 6).

lix + (I=p)gp + by + I
A GS BK BT ™ TF —FI[#S (9)

" Tex + (-p)Ler + p Lur + L1m + L1F
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P4 tilsvarende vis bliver formel (8) modificeret til

2Tyt

A Gpr = Lgg + (I-p)Ler + pLyr + Ly + Lqp

- Fiopr (10)

De enkelte led i disse ligningers tallere er som tidligere anfgrt athengige
af sikkerheden ved avlsvardivurderingen af de enkelte kategorier af avlsdyr
samt af selektions- og anvendelsesstyrken. En &ndring af et enkelt led i formler-
ne pavirker ikke alene den &rlige avlsmassige fremgang, men oftest tillige
stgrrelsen af de gvrige led. Derfor ma samtlige faktorer, der pavirker resultatet
af det samlede avisarbejde, vurderes samtidigt.

2. Qkonomisk vurdering.
a. Vurderingsprincipper.

I tidligere undersggelser vedrgrende avilsplanleegningen, hvor de forskellige
avlsplaners gkonomiske effektivitet er vurderet og sammenlignet, er der stort
set kun anvendt to forskellige vurderingsprincipper, forrentningen af investe-
ringerne eller den pkonomiske merafkastning af avisarbejdet.

Ved det fgrstnaevnte princip, der i stor udstreekning anvendes i erhvervslivet
ved analysering af investeringsmulighederne, sattes total- eller marginalkapi-
talafkastningen i forhold til total henholdsvis marginalinvesteringerne. Det
investeringsalternativ, der giver den stgrste total- eller marginalforrentning,
betragtes som det mest effektive alternativ. Dette princip er fgrst og fremmest
velegnet ved vurdering af alternative muligheder for investering af en given
kapital. En sarlig metode baseret pa forrentningen af investeringen er pay-
off-metoden. Effektiviteten méles her ved den tid, det vil tage, for de fortlgben-
de merindtegter har deekket de foretagne investeringer.

Ved det andet princip anvendes merafkastningen, det vil sige de samlede
diskonterede merindtaegter minus de tilsvarende investeringsomkostninger,
som effektivitetsmél ved den gkonomiske vurdering af en given avlsplan.

Ved avlsarbejdet, hvor investeringerne udgeres af omkostningerne ved avls-
foranstaltningerne, og afkastningen udggres af veerdien af den genetiske frem-
gang, vil savel indtegter som omkostninger forfalde pa forskellige tidspunkter
over en vis Arrekke. Samtidig vil der vere en vekselvirkning mellem indsatser-
ne af de forskellige avisforanstaltninger. Eksempelvis vil den optimale indsats
af lagring af tyresaed ikke veaere den samme ved afkomsunderspgelse af et
lille som af et stort antal tyre. Disse forhold bevirker, at forrentningen af
deninvesterede kapital ikke er velegnet som vurderingsgrundlag for alternative
avlsplaners gkonomiske effektivitet. Alternativerne med de laveste investe-
ringer vil blive begunstiget, nar stigningen i de samlede merindtzgter er afta-
gende med stigende investeringer.
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Ved merafkastningsprincippet sikres den investerede kapital i alle tilfelde
en forudsat forrentning, samtidig med at den maksimale merafkastning kan
opnas. Dette ggr metoden velegnet ved sammenligning af alternative avlspla-
ner. Den er derfor anvendt i nerverende undersggelser til udpegningen af
den optimale avisplan, der er defineret som planen med den maksimale meraf-
kastning.

b. Grundlaget for beregning af avisarbejdets merafkastning.

Den gkonomiske vurdering og sammenligning af alternative avlsplaner kra-
ver, at sivel omkostningerne ved avlsforanstaltningerne som den gkonomiske
verdi af den genetiske fremgang vurderes. Da bide omkostningerne og indteg-
terne forfalder over en &rrekke, kreever sammenligningen af avlsplanerne,
at alle relevante omkostninger og indtegter diskonteres til et for alle planer

feelles udgangspunkt.

Som udgangspunkt er valgt en given argang af fgrste Kalvs kger, hvis
genetiske overlegenhed med hensyn til melkeproduktion i forhold til den
foregiende &rgang udger den genetiske fremgang pr. ar. Investeringerne til
frembringelse af denne overlegenhed er foretaget i de forudgiende ar, og
indtzgterne fra den forventede fremgang forfalder i udgangsaret og de efterfgl-
gende ar.

For kgdproduktionsegenskaberne foretages investeringerne ved individprg-
ven. Det gkonomiske udbytte fra den forbedrede tilvaekst- og foderudnyttelse-
sevne vil fremkomme hos de tilvaekstselekterede ung- og brugstyres afkom.

Alle omkostninger og indtegter diskonteres til udgangstidspunktet ved brug
af diskonteringsfaktoren, d,:

d, = 1/(1+0)"

Il

hvor: r
n

rentefoden (0,10 jvir. tabel 7).
differencen mellem udgangs- og forfaldstidspunkt i &r.

Eksempelvis vil omkostningerne ved individprgven forfalde 8,4 ar for ud-
gangspunktet (n = +8,4), og diskonteringsfaktoren bliver:

dupe = gy = LIOM =223
Totalomkostningerne fremkommer som summen af de diskonterede omkost-
ninger, og de samlede merindtae gter som summen af de diskonterede indtaegter
fra den genetiske fremgang med hensyn til smgrfedt og tilvekst. Merafkast-
ningen af avisarbejdet beregnes derefter som de samlede merindtagter minus
totalomkostningerne.
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¢. Beregning af tolalbmkostningerne.

Ved vurdering af omkostningerne ved avlsarbejdet kan der skelnes mellem
de omkostninger, der er konstante for alle alternative avlsplaner, basisomkost-
ningerne, og de omkostninger, der varierer med de avlspolitiske faktorer.
Basisomkostningerne vil ikke pdvirke sammenligningen mellem forskellige
avisplaner og kan derfor lades ude af betragtning eller inkluderes som faste
omkostninger. I nzrvarende undersggelser er fglgende basisomkostninger
inkluderet:

a. Den avismassige del af omkostningerne ved ydelseskontrollen.

b. Omkostningerne ved insemineringsarbejdet.

¢. Omkostningerne ved det tyrehold, der er ngdvendigt for kopopulationens

reproduktion.

Ydelseskontrolien er et ngdvendigt grundlag for avisverdivurderingen af
bade tyremgdre, brugstyre, tyrefeedre og brugskger. En fordeling af den avls-
massige del af omkostningerne (se s. 39) mellem disse kategorier er imidlertid
vanskelig. Siledes vil en fgrste kalvs ko efter en ungtyr bade vare en brugsko,
en datteri tyrens afkomsundersggelse og en potentiel tyremoder. For enkelthe-
dens skyld kan disse omkostninger pilegges brugskgerne. Med denne frem-
gangsméde bliver omkostningerne ved ydelseskontrollen faste for alle alterna-
tive avlsplaner med samme stgrrelse af den aktive avlsenhed.

Reproduktionen af kopopulationen vil ogsi uden avlsarbejde (selektion)
medfgre omkostninger til tyrehold og det ngdvendige insemineringsarbejde.
Disse omkostninger kan ligeledes betragtes som faste for alle avlsplaner.

I nervaerende undersggelser ma fglgende kategorier af variable omkost-
ninger tages i betragtning:

1. Omkostninger ved individprgven.

2. Tyreholdsomkostninger.

3. Fremstillingsomkostninger for den lagrede sad, der skal destrueres efter

afkomsundersggelserne.

4. Lagringsomkostninger for ventetyreseden.

5. Omkostninger ved avilsverdivurderingen af tyrene efter afkomsundersg-

gelsen.

6. Vilkarspenge til de udvalgte tyrefadres opdrettere.

Omkostningerne ved individprgven omfatter:

a. Omkostninger ved transport, administration samt veterinere og blodty-
peundersggelser (indkgbsomkostninger).

b. Indkgbspris minus slagteveerdi efter prgvens afslutning.

c. Fodrings-, pasnings- og bygningsomKkostninger.

Indkgbsprisen kan opdeles i verdien ved alternativ anvendelse, dét vil
sige som fedekalv, samt ekstraprisen for ungtyrens genetiske overlegenhed
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pé grund af afstamningen, hvoraf tyremoderens hgje avisveerdi delvis kan
tilskrives ejerens fortjeneste. Ekstraprisen er et resultat af avlsarbejdet, og
selvom den teoretisk kan komme alle kvaegbrugere omfattet af ydelseskontrol-
len til gode ligesom den opnadede fremgang, er den her medregnet blandt
omkostningerne ved avisarbejdet. Forelgbige undersggelser har vist, at den
aktuelle ekstrapris ikke pavirker forholdet mellem de alternative avlsplaner
i nevneverdig grad. De samme betragtninger gelder for de vilkarspenge,
der forudszttes udbetalt til opdratterne af de udpegede tyrefedre.

Tyreholdsomkostningerne omfatter forskellen mellem tyrenes slagtevaerdi
‘ved individprgvens afslutning og ved udsattelsen efter ventetyrperioden samt
fodrings-, pasnings- og bygningsomkostningerne. En ikke nzrmere fastsat
del af disse omkostninger udggr de ovenfor omtalte faste tyreholdsomkost-
ninger.

Fremstillingsomkostningerne pr. seeddose, der skal destrueres efter selektio-
nen pd grundlag af afkomsundersggelserne, omfatter omkostninger til ekstra
materiale- og arbejdsforbrug. Det skal bemeerkes, at der er tale om marginale
omkostninger, der ikke kan fasts®ttes som gennemsnitsomkostningerne ved
fremstilling af det anvendte antal dybfrosne seddoser, hvilket tilsyneladende
er overset i de fleste hidtidige undersggelser (se rabel 1).

Opbevaringsomkostningerne inkluderer afskrivning og forrentning af lag-
ringsbeholdere samt kvalstofforbrug.

Omkostningerne ved avisverdivarderingen af tyrene efter afkomsundersg-
gelsen omfatter omkostningerne ved bearbejdelsen af afkommets produktions-
data.

De 6 omkostningskategoriers forfaldstidspunkter i relation til udgangstid-
spunktet er illustreret i figur 7. Hvor omkostningerne, som ved individprgven

- Omkostningskategori:
1
[ | >: Vilkarspenge for TF.
1

B > Afkomsundersggelse.
1

e — ): Lagring af tyreszd.

™ vt I >: Fremstill. af seddoser,
—w-! ) der senere destrueres.
[ . =3 >, Tyrehold.
fip
5

b
rd

Individprgve.
¥ Tid, &r

]
A N . R . ;
-9 -8 -7 -6 - -4 -3 -2 -1 2
Figur 7. [lustration af de variable omkostningskategoriers forfaldstidspunkter i relation
til udgangstidspunktet (&r 0).
Figure 7. Hlustration of the maturity of categories of variable costs in relation to
the base year (year 0).
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og tyreholdet forfalder over en periode, anvendes dennes midtpunkt som
forfaldstidspunkt. Som et eksempel skal anfgres, hvorledes tidsrummet fra
udgangs- til forfaldstidspunkt for omkostningerne ved individprgven beregnes.
Idet denne prgve finder sted i tyrens 2.-12. leveméned, beregnes det nevnte
tidsrum i &r, n,, som:

np = +(A + Lgr + 1/12 = 11/12 - 1/2)
= +(2,8 + 6,1 + 13/24)
= +844r

hvor: A = alderen ved fgrste keelvning plus halvdelen af fgrste laktation
2,3 + 0,5 = 2,8 ar).
Lg= generationsinterval for brugstyre (6,1 &r).

d. Beregning af de samlede indtwgter.

Udbyttet af avlsarbejdet fremkommer i form af den genetiske fremgang
i smgrfedtydelse og tilvekstsevne. For den vurderede &rgang af fgrsie kalvs
kger vil fremgangen komme til udtryk i fgrste laktation, udgangséret, samt
i de efterfplgende laktationer. Det kan desuden forudsettes, at den opnéede
fremgang viderefgres til de efterfglgende generationer (se s. 11). Den gkono-
miske vurdering af den ggede afkastningsevne afthanger af, hvorledes denne
vil blive udnyttet af kvagbrugerne (Skjervold, 1965). Dette er endnu ikke
undersggt, men uden stgrre fejl kan det forudsaettes, at en forggelse af koens
produktionsevne ikke vil medfgre et ekstra arbejdsbehov. Merindtegten af
et ekstra kg smgrfedt (Ml ) kan derefter beregnes som salgsvardien af smgrfed-
tet og den medfglgende skummetmalk minus de ekstra foderomkostninger.

Undersggelserne af Robertson og Khishin (1958) og Barker og Robertson
(1966) tyder pa, at den absolutte genetiske fremgang for fgrste laktation stort
det fastholdes uaendret i de efterfglgende laktationer. Under denne forudsat-
ning kan verdien af en fremgang pd 1 kg smerfedt pr. ko i den vurderede
argang beregnes som:

15
Vs, =Milg - 5 p; -dy, n, =KI - (i+1)

*
i=1 !

hvor: KI = kalvningsinterval i ar.
p; = proportionen af kger efter den i’te kaelvning (se s. 35)

For nerverende undersggelser med MIlg = 8 kr. fas:

Vg, =8 (0,33 - 1,00 + 0,22 - 0,91 + ....) = 6,75 kr.
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Da fremgangen betragtes som permanent, det vil sige, at den fastholdes
i de efterfglgende generationer, vil vaerdien af en fremgang pa 1 kg smorfedt
inkluderende verdien i de n+1 fglgende &r (Vs ) blive:

Vg =

n

I [\4:

Vs ~disi= Vs, .%‘l di_y

i=1

Vurderet over en 25 &rs periode fas:
VSz5 =6,75 - (1,00 + 0,91 + 0,83 + . ...) = 68 kr.
De samlede merindtaegter af fremgangen i smgrfedt for den vurderede argang
bliver:

SM[S =N-A Gs . Vsn

hvor: N = antal kger i populationen.
A Gg = genetisk fremgang i kg smgrfedt pr. &r (formel 9).

De samlede merindtaegter (SMIg) af en arlig fremgang pd cksempelvis 3
kg smerfedt (1,5%) i en population pa 500.000 arskger belgber sig siledes
til:

SMIg = 500.000 - 3 - 68 = 102 mill. kr.

Verdien af den genetiske fremgang i daglig tilvaekst vil afhenge af de katego-
rier af kvag, hvori denne fremgang kommer til udtryk som diskuteret af
Soller et al. (1966). For enkelthedens skyld kan det ved vurderingen af denne
vardi antages, at fremgangen kun kommer til udtryk hos den del af afkommet,
der direkte udnyttes i kadproduktionen, det vil sige kgddyr (se s. 32).

Forbedringen af vaekstevnen fglges af en forbedret foderudnyttelse, og derfor
vil et ekstra kg tilvaekst ikke kraeve samme foderforbrug som gennemsnittet
af den oprindelige vekst. Merindtzegten pr. kg ekstra tilvaekst vil afhange
af salgsvaerdien og af omkostningerne ved det ekstra foderforbrug. Merindtaeg-
ten pr. g ekstra daglig tilveekst (MIpy) vil desuden afhange af laengden af
fedningsperioden, idet antallet af dage, hvori den forbedrede vaekstevne udnyt-
tes, samtidigt angiver den opnaede vagtforggelse i g ved periodens slutning.

Udbyttet af tilvaekstselektionen efter individprgven opnés dels ved anven-
delsen af ungtyrene til en del af den aktive avisenhed og dels ved anvendelsen
af brugstyrene til resten af populationen.

Vardien af en fremgang pa 1 g daglig tilvaekst diskonteret til udgangstid-
spunktet bliver for henholdsvis ungtyreafkom, Vpr,, og brugstyreafkom,
Vi, :

Vor, = Mipr - d,,

.VBTI = MlDT : dn"
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hvor: n’ = antal &rfra udgangstidspunkt til ungtyreafkommets opfedningspe-
riode.
n’’ = antal r fra udgangspunkt til brugstyreafkommets opfednings-
periode.
For MIy= lkr.,n’ = +634rogn” = + 2,1 a&r fas:

Vir, = 1/1,107%* =1- 1,10 =1,82

Von = 1Y1L10721 =1 . 1,10 1,22
Veardien af fremgangen inkluderende de 24 efterfglgende ar bliver pa tilsva-

rende vis som for smegrfedt:

My

V]ST25 = V]STI - Idi_1= 18,33 kr.
25
Vbr,s = Vor, - 2 dioy = 12,25 kr.

De samlede merindtagter af et ars tilvekstselektion bliver:
SMlpy = (p,* Vbr, + (I-p¢) * Vir,) - A Gpr - ny
hvor: A Gyr= genetisk fremgang i g daglig tilvaekst pr. ar (formel 10)
p, = proportionen af den totale population insemineret med ung-
tyresaed

ng = antal kgddyr pr. ar.

For ng = 220.000 &rskgddyr, p, = 0,2 og en &rlig fremgang p4 3,4 g daglig
tilvaekst (0,3%) fas:

SMlpr = (0,2 - 18,33 + 0,8 - 12,25) - 3,4 - 220.000 w2 10 mill. kr.
De samlede merindtagter, SMIr, af smgrfedt- og tilveekstselektionen bliver:
SMl; = SMlg + SMlpr= 112 mill. kr.
Ved sammenligning af de to leds indbyrdes forhold mé de tidligere anfgrte

forhold vedrgrende vurderingen af tilveekstselektionens afkastning (se s. 49)
tages i betragtning. »
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IV. Undersggelser vedrgrende den optimale avlsstruktur og fakto-
rer af betydning for denne

Efterat de biologiske og markedsbestemte faktorer er fastsatte, og retningsli-
nierne for afprgvning, selektion og brug af de forskellige kategorier af potentiel-
le avilsdyr er opstillet, kan de avlspolitiske faktorer kombineres til talrige
avisplaner. For hver af disse kan den genetiske fremgang og merafkastningen
beregnes pa grundlag af de konstruerede modeller. Disse simulationer foretages
ved hjelp af et EDB-program, og de avlsplaner, der giver de stgrste merafkast-
ninger, anses for de optimale. _

Som det fremgar af tabel 8 er nogle af de avlspolitiske faktorer fikserede.
Blandt de resterende varieres fglgende 5 faktorer systematisk i EDB-
programmet med henblik p at finde de optimale kombinationer:

a. Antal ydelsesudvalgte tyrefedre.

b. . Antal rekrutterede tyrekalve.

c. Procent fraselekterede (eliminerede) tyre p& grundlag af tilvaekst ved

individprgven.

d. Antal dgtre i afkomsunderspgelsen (afkomsgruppestgrrelse).

e. Antal lagrede seddoser pr. ventetyr (lagringsintensitet).

For den sidstnavnte faktor er der af hensyn til de praktiske muligheder
sat en gvre grense p& 50 tusinde lagrede doser pr. tyr.

De 5 ovennzvnte varierbare faktorer pavirker sammen med enkelte af de
fikserede faktorer andre avispolitiske faktorer, der séledes varieres indirekte.
Dette gelder for:

a. Antal ydelsesudvalgte kger pr. rekrutteret tyrekalv.

b. Antal ungtyre.

¢. Proportionen af kontrollerede kger insemineret med ungtyreszad.

d. Selekterede, afkomsundersggte tyre til brug i henholdsvis den aktive

og den passive avilsenhed.

Formalet med naerverende undersggelser er atfinde de optimale kombinatio-
ner (avilsplaner) af de 5 ovennavnte varierede avlspolitiske faktorer. Dermed
fastszttes den optimale stgrrelse af alle de avlspolitiske faktorer (den optimale
avisstruktur).

Forskellige forhold vil imidlertid bevirke, at det desuden er af interesse
at f& belyst, hvilken virkning afvigelser fra de fastsatte eller optimerede stgrrel-
ser af faktorerne vil have pa den samlede effektivitet af avlsarbejdet.

Den nuvarende avlsstruktur inden for RDM og SDM afviger siledes fra
- den her fundne optimale struktur, og tilpasningen til denne mé forudses at
ville ske gradvis. Det er derfor af interesse at kende den indflydelse, som
de avispolitiske faktorers afvigelser fra den optimale stgrrelse vil have pa
avlsarbejdets effektivitet.

4%
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Endnu er avlsarbejdet for de to nzvnte racer ikke fuldt koordineret pi
landsplan. Det er derfor relevant at belyse, hvad avl i mindre enheder betyder
for den samlede effektivitet.

Endelig er fastsattelsen af de pkonomiske faktorers stgrrelse baseret pa
et relativt usikkert grundlag, ligesom de ma forudses at vare underkastet
stgrre tidsmeassige ®ndringer end de biologiske faktorer. Det er derfor af
interesse at kende konsekvenserne af eventuelle afvigelser fra den skgnnede
stgrrelse af de vigtigste eller mest usikre markedsfaktorer.

Belysningen af de ovennavnte forhold vil ske med den optimale plan for
4 ydelsesudvalgte tyrefaedre og 20 tusinde lagrede seddoser pr. tyr (se tabel
9), som basisplan.

A. Optimal avisstruktur

Den teoretisk optimale avlsplan er fundet ved udvalg af 1 tyrefader pr.
Argang p grundlag af smerfedtydelsen samt ved maksimal lagring af tyresed,
det vil sige 50 tusinde doser pr. tyr (tabel 9). Den relative merafkastning
af denne plan er sat til 100, og merafkastningen af alle andre planer swttes

Tabel 9. Optimale avisplaner for 1 og 4 ydelsesudvalgte tyrefiedre samt
for forskellig intensitet af saedlagring.
Table 9. Optimum breeding plans for 1 and 4 selected bull sires on butterfat
vield and for different intensity of semen storage.

Ydelsesudv. tyrefadre pr. &r ........... 1 4 4 4 4 4
Selected bull sires on yield per year

Lagr. seddoser pr. tyr, tus............. 50 50 40 30 20 10
Storage af semen per bull, 000’ doses

Rekrutterede tyrekalve pr. ar........... 280 310 370 400 470 470
Recruited bull calves per year

Tilveekstelimin., % ...........coveeen... 65 60 60 60 60 60
Elimination on growth rate, %

Ungtyre pr. r ........ccvviininnn.. 78 99 118 128 150 150
Young bulls tested per year

Afkomsgrp. stgrr. ......... ... ..., 290 210 200 220 220 300
Size of progeny groups :

Ins. i aktiv avlsenh. m. UT-s&d, % 34 31 35 42 49 67
Cows in active breeding unit ins. w. young bulls, %

Brugstyre til aktiv avisenhed, pr. ar 7 3 9 11 14 18
Proved bulls used in active breeding unit

Gen. fremgang for smf., % pr. &r ...... 166 161 160 1,58 1,56 1,50
Annual genetic progress in butterfat yield, %

Gen. fremgang for tilv., % pr. ar....... 0,25 0,28 0,28 0,29 0,30 031
Annual genetic progress in growth rate, %

Relativ merafkastning .................. 100 958 954 949 94,0 925

Relative accumulated net returns
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i forhold hertil. En procentenhed merafkastning svarer pa dette grundlag til
194 kr. pr. &rsko. Tilsvarende udger en procentenhed forventet fremgang
for smgrfedtydelse 2 kg pr. rsko og for tilveekstevne 11,5 g daglig tilvaekst
pr. fedekalv.

Da selektion af 1 tyrefader udelukkende p4 grundlag af dgtrenes smorfedty-
delse ikke forekommer realistisk, er det fundet relevant at forudsztte et forelg-
bigt udvalg af de 4 bedste afkomsundersggte tyre med hensyn til denne egen-
skab. Blandt disse er det derefter muligt at foretage yderligere udvalg for
andre egenskaber — som for eksempel dgtrenes malkbarhed og andre brugse-
genskaber _ inden fedrene til neste generations tyrekalve anerkendes. Selv
om de ydelsesudvalgte tyre séledes ikke ngdvendigvis opnér at blive anerkendt
som tyrefaedre, vil de i det fplgende blive omtalt som ydelsesudvalgte tyrefeed-
re.

For 4 ydelsesudvalgte tyrefeedre findes den optimale avisplan ligeledes ved
maksimal szdlagring (fabel 9). Det ma imidlertid forelgbigt anses for vanskeligt
at opnd en lagring af 50 tusinde seddoser pr. tyr i praksis. Det er derfor
yderligere fundet relevant at belyse den optimale struktur ved en lagring pa
henholdsvis 40, 30, 20 og 10 tusinde seeddoser pr. tyr (tabel 9).

For planen med de 4 ydelsesudvalgte tyrefeedre og 20 tusinde lagrede seeddo-
ser pr. tyr opnés en forventet &rlig fremgang pa henholdsvis 1,56% (3,2 kg)
smgrfedt og 0,30% (3,5 g) daglig tilvakst. Den samlede merafkastning bliver
94,0%, hvilket svarer til 183 kr. pr. ko i populationen. Heraf giver fremgangen
i smgrfedt 165 kr. (90 procent). Det skal bemarkes, at omkostningerne ved
kopopulationens reproduktion (inseminering og tyrehold), der ogsi er ngdven-
digt uden avlsarbejdet, er medregnet i de totale omkostninger (se s. 46).

B. De avlspolitiske faktorers betydning

1. Antal ydelsesudvalgte tyrefeedre.

Et af de vigtigste led i avlsarbejdet er selektionen af fadrene til neste
generation af potentielle avistyre. Det er vesentlig, at selektionen koncentreres
om de for kvaegbrugeren vigtigste produktionsgkonomiske egenskaber.

I nzervaerende undersggelser vurderes alene effektiviteten af selektion for
smorfedt og tilvekst. Imidlertid vil ogsa andre egenskaber som malkbarhed
ogvisse eksterigrtrek vere af betydning, selv om deres gkonomiske vaerdi van-
skeligt kan vurderes. Disse egenskaber kan som ovenfor nevat tilgodeses ved
et forelgbigt udvalg af flere tyre p& grundlag af afkommets smgrfedtydelse,
. for derefter at selektere for andre egenskaber inden de egentlige tyrefedre
anerkendes. Betydningen af at selektere et stigende antal ydelsesudvalgte
tyrefeedre og den dermed fglgende svagere selektionsintensitet for smerfedt
fremgr af tabel 10. Udviklingen i merafkastning og forventet fremgang for
smorfedt og tilvakst er illustreret i figur 8.
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Tabel 10. Avlsstruktur og effektivitet ved stigende antal ydelsesudvalgte
tyrefeedre (60% tilvakstelimin., 20 tus. lagr. szddoser).
Table 10. Breeding structure and efficiency with increasing number of selected
bull sires for butterfat yield (60% elimination on growth rate,
20,000 stored semen doses per bull).

’ Gen. frem‘gA, %
Ydelsesudv. Ung- Afkomsgrp., Ungtyre- Meraf-
tyrefedre tyre dgtre ins., % smf. tilv. kastn., %
Selected Size of Cows ins. Genetic progress
bull sires Young progeny w. young Net
on yield bulls groups buils, % butterfat growth returns, %
1 134 260 52 1,64 0,23 98,1
2 128 260 49 1,60 0,28 97,3
4 150 220 49 1,56 0,30 94,0
6 150 220 49 1,51 0,31 91,2
10 160 180 43 1,46 0,31 87,0

Det ses af tabellen, at med stigende antal ydelsesudvalgte tyrefedre er
der en tendens til, at antallet af ungtyre og dermed rekrutterede tyrekalve
er stigende samtidig med, at den optimale afkomsgruppestgrrelse og andelen
af den aktive avlsenhed insemineret med ungtyres®d er faldende.

Gen. fremg., % Mnra_l:kasm.,
smf ¢t tilv.
1,651
Iﬂ Merafkastn.
1,60 : ﬂ Gen. fremg. ,smf. 95
N Gen. fremg., tilv.
: :
1,55 : i
.
N
150 b M 8o
1,45}030 [
M 3
: :
1 .
M .
La,25 N K

[ To
Antal ydelsesudvaigte tyrefasdre
Figur 8. Merafkastning samt genetisk fremgang 1 smgrfedtydelse og tilvekst ved stigende
antal ydelsesudvalgte tyrefaedre.
Fzgure 8. Net returns and genetic progress in butterfat yield and growth rate with
increasing selection of bull sires.
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Af savel tabel 10 som figur 8 fremgir det, at den forventede genetiske
fremgang for titvaekst er svagt stigende med faldende selektionsstyrke (stigende
antal udvalgte tyrefadre) for smgrfedt. Da selektionsstyrken for tilvackst er
konstant (60 procent fra selektion ved individprgven), kan denne stigning
alene tilskrives, at indavisgraden og dermed indavlsdepressionen falder. For
smgrfedtydelsen kan faldet i indavlen ikke opveje den nedgang i forventet
fremgang, der skyldes faldende selektionsstyrke for denne egenskab.

Ved udvalg af 4 tyrefaedre i stedet for 1 falder merafkastningen med 4,1
procentenheder (tabel 10) eller ca. 8 kr. pr. ko pr. ir. Det samme forhold
gor sig geeldende, hvis antallet af ydelsesudvalgte tyrefaedre bliver endnu stgr-
re, og det ma konkluderes, at med stigende antal ydelsesudvalgte tyrefedre
er den samlede merafkastning af avisarbejdet faldende.

At der skal selekteres sé fa tyrefaedre som muligt af hensyn til ydelsesfrem-
gangen er i god overensstemmelse med konklusionen fra tidligere undersggel-
ser (se s. 10).

Disse konklusioner mé give anledning til overvejelser om, hvor sterkt der
ved tyrefedreselektionen skal tages hensyn til andre egenskaber, hvis gkono-
miske merafkastning ikke er vurderet i nervarende undersggelser. Forudset-
tes det eksempelvis, at der arligt skal anerkendes 2 tyrefaedre, vil en stigende
hensyntagen til andre egenskaber end produktionsegenskaberne vere ensbety-
dende med, at der i fgrste omgang skal udvalges et stigende antal tyrefaedre
for ydelse. Dette vil igen medfgre en faldende merafkastning for denne egen-
skab, hvilket skal opvejes af vardien af den avismassige forbedring, der
samtidigt m& forventes for de andre egenskaber.

. 2. Antal ydelsesudvalgte kper til rekruttering af en tyrekalv.

I de hidtil anfgrte resultater er der forudsat udvalgt 10 kger pA grundlag
af smegrfedtydelsen for hver rekrutteret tyrekalv til individprgven. Blandt disse
forndszttes yderligere selektion for andre egenskaber, siledes at der kun
anerkendes 2,5-3 tyremgdre pr. rekrutteret tyrekalv.

Som det var tilfeldet for tyrefaedrene er det af interesse at kende konsekven-
serne med hensyn til nedgang i merafkastning og forventet ydelsesfremgang
ved selektion for andre egenskaber, hvis gkonomiske vardi vanskeligt kan
vurderes eksakt.

Under forudsaztning af 4 ydelsesudvalgte tyrefaedre, 60 procent fraselektion
for tilvaekst og lagring af 20 tusinde sa&ddoser pr. tyr er det undersggt, hvorledes
merafkastning samt forventet fremgang for smerfedt og tilvekst afhanger
af faldende selektionsintensitet for smgrfedt og stigende krav til andre egenska-
ber hos tyremgdrene.

" Tilvaekstfremgangen pavirkes ikke af en zndring i antallet af ydelsesudvalgte
 kger. Affigur 9 fremgar det, at den forventede &rlige fremgang i smgrfedtydelse
" falder med 0,1 procentenhed og merafkastningen med ca. 7,5 procentenheder
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Figur 9. Merafkastning og forventet ydelsesfremgang ved stigende antal ydelsesudvalgte
kger pr. tyrekalv.,
Figure 9. Net returns and genetic progress in butterfat yield with increasing numbers
of bull dams selected on yield per recruited bull calf.

ved at g fra 3 til 10 ydelsesudvalgte kger pr. tyrekalv. Dette svarer til ca.
14 kr. pr. arsko.

Som for tyrefedrene bliver konklusionen, at med stigende antal ydelsesud-
valgte koer pr. rekrutteret tyrekalv til individproven falder merafkastningen
fra produktionsegenskaberne. _

Denne konklusion m& give anledning til lignende overvejelser som anfort
for tyrefeedrene.

3. Selektionsintensitet for tilvekst.

Ved individprgven forudsettes det, at 20 procent udgér p& grund af sygdom
og ringe eksterigr. Dertil kommer fraselektionen pa grundlag af tilvaeksten.
Ved lagring af 20 tusinde szeddoser pr. tyr er det som tidligere anfgrt optimalt
at fraselektere 60 procent af tyrene pa grundlag af tilvaekstresultaterne (zabel
9.
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Som det ses afzabel 11 er den optimale stgrrelse af faktorerne, antal ungtyre,
afkomsgruppestgrrelse og procent af aktiv avlsenhed insemineret med ungtyre-
seed, stort set den samme inden for intervallet 0—60 procent tilvaeksteliminering.
I dette interval opnés den stigende selektionsintensitet for tilvakst ved at
gge antal individafprgvede tyre samt i samme takt antal tyre, der fraselekteres
pa grundlag af tilveksten.

Tabel 11. Optimale avlsplaner ved stigende selektionsintensitet for tilvaekst
ved individprgven.
Table 11. Optimum breeding plans with increasing intensity of selection for growth rate.

Gen. fremg., %

Tilveekst Rekrutt. Afkoms- Ungtyre- Meraf-
elimin, tyre- Ung- gruppe, ins., smf. tilv. kastne,
% kalve tyre dgtre %
Elimin. Recruited Size of Cows ins. Genetic progress, % Net
on growth bull Young progeny w. young returns
rate, % calves bulis groups bulls, % butterfar  growth %
0 200 160 180 43 1,64 —0,03 89,8
10 200 144 200 43 1,63 0,04 91,3
20 250 160 180 43 1,63 0,09 92,3
30 270 151 200 45 1,61 0,14 92,9
40 320 153 200 45 1,60 0,19 . 93,5
50 370 148 200 44 1,58 0,24 93,9
55 420 151 210 47 1,57 0,27 94,0
60 470 150 220 49 1,56 0,30 94,0
65 500 140 240 50 1,54 0,33 93,9
70 530 127 270 51 1,52 0,36 93.8
80 670 107 360 57 1,46 0,45 92,7

Tilvaekstfremgangen er proportionalt stigende med selektionsintensiteten.
Den lille negative fremgang uden tilvakstselektion skyldes indavlsdepressions-
leddet i formel (10). Den svagt faldende forventede ydelsesfremgang, der
folger med staerkere tilvakstselektion, kan tilskrives den stigende rekruttering
af tyrekalve med deraf fglgende nedgang i tyremgdrenes gennemsnitlige avls-
massige overlegenhed med hensyn til smgrfedtydelse.

Den gkonomiske effektivitet er n®esten den samme fra 40-70 procent til-
vaksteliminering. I dette interval opvejes de stigende merindtagter fra til-
vakstfremgangen dels af de ggede individprgveomkostninger og dels af ned-
gangen i merindtegter fra smgrfedtfremgangen. Det ma konkluderes, atselekti-
onsstyrken for tilvaekst kan varieres inden for intervallet 40-70 procents frase-
lektion pd grundlag af tilvaekst ved individprgven uden, at dette vil pdvirke
merafkastningen i nevneverdig grad.

Den optimale fraselektion p4 5065 procent ligger i underkanten af det
generelt fundne p& 67-75 procent i tidligere undersggelser (se s. 11). Den
optimale forventede fremgang for tilvekst pa 0,24-0,33 procent svarer til
det tidligere fundne.




58

4. Seedlagringsintensiteten.

Ved belysning af den optimale avisstruktur fandtes det, at maksimal dybfrys-
ning og lagring af tyresad (50 tusinde doser pr. tyr) giver maksimal merafkast-
ning (se s. 52). Det anfgrtes imidlertid, at det sandsynligvis endnu er vanskeligt
at opné denne lagringsintensitet i praksis. '

Under forudsaetning af 4 ydelsesudvalgte tyrefadre og 60 procent tilvaeksteli-
minering er lagringsintensitetens indflydelse pi den gvrige avlsstruktur og
avlsarbejdets effektivitet derfor undersggt.

Af tabel 9 fremgér det, at stigende sadlagring pr. tyr medfprer:

— et fald i det optimale antal ungtyre og dermed i antallet af rekrutterede

tyrekalve.

- et fald i den optimale andel af den aktive avlsenhed insemineret med

ungtyreseed og dermed et svagt fald i tilvekstfremgangen (nevneren
i formel (10) bliver stgrre).

- en aftagende stigning i smgrfedtfremgangen og merafkastningen.

Det ses saledes, at bide den optimale avlsstruktur og avlsarbejdets effektivi-
tet pavirkes af antal lagrede saddoser.

Den forventede smgrfedtfremgang og merafkastning stiger sterkest ved
en ggning af sedlagringen fra 10 til 20 tusinde doser pr. tyr, men er endnu
stigende ved en lagring af 50 tusinde doser. Det mé konkluderes, at det er
af stprste betydning at gge sedlagringen, ndr denne i forvejen befinder sig
pé et lavt niveau, men i gvrigt md den stgrst mulige lagring tilstrabes.

Resultaterne er i god overensstemmelse med det generelt fundne i tidligere
undersggelse (se s. 10).

5. Antal ungtyre.

Som det fremgér af det foregéende afsnit, findes der en vekselvirkning mel-
lem optimal szdlagring og antal ungtyre (tabel 9). En g¢gning i sedlagringen
vil medfgre, at der skal afprgves ferre ungtyre.

Under forudsatning af 4 ydelsesudvalgte tyrefeedre, 60 procent tilveksteli-
minering og lagring af 20 tusinde s&ddoser pr. ir, er det yderligere undersggt,
hvilken indflydelse antal ungtyre har p& den optimale avisstruktur og avlsarbej-
dets effektivitet. ’

Tilvaekstfremgangen er nasten konstant, medens resultaterne i tabel 12
viser, at afkomsunderspgelse af et stigende antal ungtyre vil medfpre:

— en relativ sterk nedgang i den optimale afkomsgruppestgrrelse.

— en mindre nedgang i den optimale andel af aktiv avisenhed insemineret

med ungtyresad.

— en aftagende stigning i den forventede ydelsesfremgang.

Den optimale avisstruktur er siledes pavirket af antal ungtyre. Ved den
endelige fastleggelse af denne faktors stgrrelse, mé afkomsgruppestgrrelsen

‘og sedlagringsintensiteten tages i betragtning samtidigt.
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Tabel 12. Effektiviteten af avisarbejdet ved stigende antal ungtyre.
Table 12. Selection efficiency with increasing number of young bulls.

Ung- Afkomsgrp., Ungtyre- Gen. fremg. Merafkastn.,
tyre dgtre ins., % for smf., % %

Young Size of Cows ins. w. Genetic progress . Net
bulis progeny groups young bulls for butterfat, % returns

89 410 54 1,50 93,0

108 310 50 1,53 93,7
128 260 49 1,54 94,0
150 220 49 1,56 94,0
169 170 43 1,57 93,7
188 170 47 1,57 93,3
208 140 43 1,58 92,9

Af figur 10 fremgér det, at ved en lagring pd 20 tusinde seddoser pr.
tyr kan antallet af ungtyre varieres inden for intervallet 125-160 uden, at
dette pavirker merafkastningen i nevneverdig grad. De tilsvarende intervaller
for 10, 30 og 50 tusinde lagrede seddoser er henholdsvis 135-170, 110-140
og 95-115 ungtyre.

Gen. fremg.,% Merafkastn.,%
smf.
1 84
1,55}
4193
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Figur 10. Merafkastning og forventet ydelsesfremgang ved stigende antal ungtyre.
Figure 10. Net returns and genetic progress in butterfat yield with increasing numbers
of young bulls.
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6. Afkomsgruppestgrrelse. ‘

En gget afkomsgruppestgrrelse vil gge sikkerheden ved tyrenes avisverdi-
vurdering. Den optimale afkomsgruppestgrrelse vil fgrst og fremmest pavir-
kes af antal ungtyre (fabel 12), og derigennem indirekte af antal ydelsesudvalgte
tyrefedre (fabel 10) og sadlagringsintensitet (tabel 9).

Under forudsaetning af 4 ydelsesudvalgte tyrefedre, 60 procent tilvaksteli-
minering og lagring af 20 tusinde seeddoser er afkomsgruppestigrrelsens indfly-

delse ph avisarbejdets effektivitet for henholdsvis 100 og 150 ungtyre illustreret
ifigur 11.
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Figur 11. Merafkastning samt genetisk fremgang i smgrfedtydelse og tilvakst ved stigen-
de atkomsgruppestgrrelse.
Figure 11. Net returns and genetic progress in butterfat yield and growth rate with
increasing size of progeny groups.

Af figuren ses det, at afh@ngigheden af afkomsgruppestgrrelsen stoit set
er sammenfaldende for smgrfedtfremgangen og merafkastningen, nar antal
ungtyre holdes konstant. Afkomsgruppestgrrelsen og proportionen af aktiv
avlsenhed insemineret med ungtyresad (p) stiger proportionalt ved konstant
antal ungtyre, og dette bevirker den svage konstante stigning i tilvaekstfrem-
gangen pa grund af, at navneren i formel (10) formindskes med stigende
p.
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C. Populationsstgrrelsens hetydning

For at belyse populationsstgrrelsens betydning tages der udgangspunkt i
en totalpopulation pa 500 tusinde arskger. Denne population tenkes opdelt
i lige store delpopulationer, inden for hvilke der drives et isoleret avlsarbejde.

I hver delpopulation forudsattes anvendt 4 ydelsesudvalgte tyrefadre, 60
procent tilvaeksteliminering og lagring af 20 tusinde seddoser pr. tyr. De
andre avispolitiske faktorer optimeres. Disse forudsatninger vil fgrst og frem-
mest medfgre, at der med stigende opdeling vil blive anvendt et stigende
antal tyrefedre i totalpopulationen som helhed.

Af tabel 13 fremghr det, at det optimale antal ungtyre i totalpopulationen
vil veere stigende med en stigende opdeling af denne. Samtidig falder den
optimale afkomsgruppestgrrelse betydeligt, medens andelen af aktiv avlsenhed
insemineret med ungtyresaed er svagt faldende. Det skal bemzrkes, at ved
delpopulationssigrrelser pd 50 og 100 tusinde kger vil lagringen af 20 tusinde
szddoser pr. tyr medfgre, at szzden fra de ydelsesudvalgte tyrefedre vil dekke
mere end behovet for brugstyreszd til den aktive avlsenhed.

Tabel 13. Betydningen af at isolere avlsarbejdet inden for mindre delpopulationer.
Table 13. The influence of an isolated breeding within subpopulations.

1 totalpopul.
Delpopy- —— —— Afkoms- Ungtyre- Gen. fremg., % Meraf-
lations, ung- tyre- gruppe, ins., B — kastn.,
tus. kger tyre- feedre dotre % smf, tilv. %
In the total pop. Genetic progress, %
Subpop- ————— Size of Cowsing, —e———— Net
ulation Young Bull progeny w.young butterfat  growth income
000" cows bulls sires groups  bulls, % %
50 250 40 90 33 1,18 0,27 61,9
100 190 20 100 28 1,34 0,27 82,0
200 160 10 180 43 1,44 0,28 84,6
500 150 4 220 49 1,56 0,30 94,0
*200 76 4 130 37 1,53 0 32,7(81,8)

*Ingen tilvakstfremgang i en totalpopulation p& 200 tus. arskger.

At den forventede ydelsesfremgang og afkomsgruppestgrrelsen er stigende
med stgrrelsen af den aktive avlsenhed eri overensstemmelse med resultaterne
fra tidligere undersggelser (se s. 10).

Den forventede tilvaekstfremgang falder lidt ved opdeling af totalpopulatio-
nen, medens den forventede ydelsesfremgang og dermed merafkastningen
falder stzrkere. Stgrstedelen af disse nedgange kan tilskrives anvendelsen
af det stgrre antal tyrefeedre. For delpopulationen p4 200 tusinde kger forudsat-
tes der siledes anvendt 4 ydelsesudvalgte tyrefaedre, hvilket svarer til anven-
delse af 10 tyrefzedre for totalpopulationen. Resultatet for denne delpopulati-
onsstgrrelse kan sammenlignes med resultatet for 10 ydelsesudvalgte tyrefedre
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i den ikke opdelte totalpopulation (fabel 10). Det ses, at den af opdelingen
betingede anvendelse af 10 ydelsesudvalgte tyrefeedre alene kan tilskrives
nedgangen i forventet ydelsesfremgang fra 1,56 til 1,46 procent og i merafkast-
‘ningen fra 94,0 til 87,0 procent. Den resterende del af nedgangen pa 0,02
procentenheder ydelsesfremgang og 2,4 procentenheder merafkastning kan
tilskrives denlille nedgang i effektivitet, som opdelingen vil medfgre for selekti-
on og anvendelse af de gvrige kategorier af avlsdyr.

Det mé siledes konkluderes, atved avisarbejde inden for mindre delpopulati-
oner er det af afggrende betydning, at tyrefedrene spges rekrutteret inden
for hele populationen.

For populationsstgrrelsen p& 200 tusinde kger svarende til den danske Jersey-
population er der nederst i tabellen anfgrt den optimale plan under forudszt-
ning af, at derikke gnskes nogen tilvekstfremgang. Ved denne plan forudsettes
en afgang pa 25 procent ved individprgven, saledes, at der skal rekrutteres
100 tyrekalve pr. ar. Tages sadlagringen pa 20 tusinde doser pr. tyr i betragt-
ning, er denne plan i god overensstemmelse med resultaterne fra tidligere
undersggelser (Ovesen et al. 1971), skgnt der er foretaget visse @ndringer
ide opstillede forudsetninger siden gennemfgrelsen af disse beregninger. Mer-
afkastningen udgegr 32,7 procent for 200 tusinde kger, hvilket svarer til 81,8
procent for den 2,5 gange stgrre population pi 500 tusinde kger.

D. Markedsfaktorernes betydning

Som tidligere nzvnt er fastsxttelsen af markedsfaktorernes stgrrelse mere
usikker, end det er tilfeldet for de biologiske faktorer. Tidsmassige prisznd-
ringer vil desuden pavirke merindtegterne for henholdsvis smgrfedt og daglig
tilvekst, rentefoden samt omkostningsfaktorerne. Det er af interesse at kende,
hvilken indflydelse eventuelle &ndringer i disse faktorers stgrrelse vil have
pA den optimale avlsstruktur, samt i hvilken grad merafkastningen af den

" valgte avisplan vil afvige fra det maksimalt opnielige under de eventuelt ndre-
de gkonomiske forhold. Bliver der tale om betydelige afvigelser, kan konse-
kvensen blive, at den gkonomiske udvikling ngje mé overvages med henblik
pa avlsstrukturens tilpasning til de gkonomiske @ndringer. ‘

1. Merindteegt for smorfedt og tilvakst.

De optimale avisplaner for forskellige merindtegter pr. kg smgrfedt og
pr. g daglig tilvaekst er givetitabel 14. Fra resultaterne kan der drages fglgende
konklusioner:



Tabel 14. Optimale avisplaner for alternative merindtzgter for smgrfedt (MIs) og tilveekst (M ).

Table 14. Optimum breeding plans at different ned income of butterfat (Mlg) and growth (Mipy).

Afkoms- Ungty- Gen. fremgang Meraf-
gruppe reins., Kastn.,
Mlg MIpT MIS’MI Tilv. Rekrutt. Ung- dotre % smf., % tilv., % %
kr. kr. DT elim., % tyrekalve tyre
Genetic progress
Mig Mint M[SIM| Elimin on Recruited Size of Cows ins. Net
DT growth bull Young progeny w. young butterfat growth returns
Dkr. Dhkr. rate, % calves bulls groups bulls, % % % %
6 - 0,8 - 1,5 60 400 128 260 49 1,54 0,30 64,9
6 1,0 6,0 75 480 9 430 61 1,46 0,41 67,6
6 1,2 5,0 85 600 72 670 71 1,37 0,52 71,0
8 0,8 10,0 50 370 148 200 44 1,58 0,24 92,2
8 1,0 8,0 60 470 150 220 49 1,56 0,30 94,0
8 1,2 6,7 70 530 127 270 51 1,52 0,36 96,4
10 © 08 12,5 30 320 179 160 42 1,62 0,14 120,2
10 1,0 10,0 50 400 160 180 43 1,58 0,24 121,5
10 1,2 8,3 60 470 150 220 49 1,56 0,30 1233

£9
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a. Ved konstant merindte gt for smgrfedt vil en stigning | merindtegten for
tilvekst medfpre:
— en stigning i den optimale selektionsstyrke for tilveekst og dermed i den
forventede tilvaekstfremgang.
— en stigning i antal rekruterede tyrekalve.
— et svagt fald i det optimale antal ungtyre og dermed en stigning i den
optimale afkomsgruppestgrrelse.
— et svagt fald i den forventede ydelsesfremgang.

b. Ved konstant merindiagt for tilvekst vil en stigning i merindtegten for
smorfedt medfpre: ’
— et fald i den optimale selektionsstyrke for tilveekst og dermed et fald
i tilvekstfremgangen.
— en stigning i det optimale antal ungtyre og dermed et fald i den optimale
afkomsgruppestgrrelse.
— en svag stigning i den optimale genetiske fremgang for smgrfedt.

c. Under et vil stigningen i forholdet mellem merindtegterne for henholdsvis
smgrfedt og tilvekst (Mlg|MIyr) medfpre:

etfald i den optimale selektionsstyrke og dermed i fremgangen for tilvekst.
et fald i antal rekrutterede tyrekalve.

en stigning i det optimale antal ungtyre og dermed et fald i den optimale
afkomsgruppestgrrelse. '

en stigning i den optimale forventede ydelsesfrengang.

Det bemarkes endvidere, at der sker @ndringer i niveauet for den relative
merafkastning, specielt ved @ndringer i merindtegten for smgrfedt. Dette
gelder imidlertid for alle avlsplaner, og det afggrende forhold mé vare om
merafkastningen for den oprindeligt valgte avlsplan (basisplanen) vil afvige
vasentlig fra det optimale under ndrede gkonomiske forhold.

1 tabel 15 ses merafkastningen af basisplanen for de samme alternative
merindtegtskombinationer, som anfgrt i rabel 14. Ved sammenligning af de

Tabel 15. Merafkastningen for basisavisplanen ved alternative merindtzgter
for smgrfedt og tilvaekst.
Table 15. Net returns of the base breeding plan at alternative net income
for butterfat yield and growth rate.

Merindtzgter Mls: 6 6 6 8 8 10 10 10
Net income Mip;: 08 1,0 12 08 12 08 1,0 12
Merafkastn., % 64,7 66,8 689 91,9 96,1 1191 121,2 1233

Net returns
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sammenhgrende kombinationer i de to tabeller ses det, at merafkastningen
for basisplanen ikke ligger mere end 0-1,1 procentenheder under det maksimalt
opnéelige under ®ndrede gkonomiske prisforhold.

Det mé saledes konkluderes, at endringer i merindtegterne pd op til 20-30
procent samt endnu stprre endringer i de indbyrdes prisforhold for smerfedt
og tilvaekst ikke vil gore wndringer i den fprst valgte avisstrukiur npdvendig.

2. Rentefod.

En @ndring i rentefoden vil forst og fremmest medfgre en @ndring af de
gkonomiske vardier af fremgangene, som det ses af-tabel 16. Dette vil igen
medfgre mindre sndringer i den optimale avlsstruktur som omtalt ovenfor.

En stigning i rentefoden vil medfpre:

- et fald i de gkonomiske vardier af den genetiske fremgang for bade smgr-
fedt og tilvakst.

— en svag nedgang i den optimale genetiske fremgang for smgrfedtydelse,
hvilket hovedsageligt kan henfgres til faldet i forholdene, Vs, /Vir,s08
Vst/ Vf"’Tzs

— et fald i det optimale antal ungtyre og dermed en stigning i den optimale
afkomsgruppestgrrelse.

Tabel 16. Optimale avisplaner ved forskellig rentefod.
Table 16. Optimum breeding plans at different discount rate.

Rente Vardien af 1% gen. fremg. Af- Gen. fremg. Mer-
Ve ‘DT VH Vi t 5 smf, tilv. astn,
% k§-25 klr)- s BTZS st/ VBTZS e .(gi:;tlr"e K"E % %
Disc. Valué of 1% genetic progr. Size Genetic progr. Net
rate - Young of 5 " " re-
V525 Vipr. Vbr W L bulls prog. utterfat growt, turns
% Dér. ol ok T group % % %
8 162 217 157 1,03 160 180 1,56 0,29 118,0
10 136 211 141 0,97 150 220 1,56 0,30 94,0
12 116 207 128 0,91 128 260 1,54 75,4

0,30

Nedgangen i de gkonomiske verdier skyldes, at diskonteringsfaktoren (se
s. 45) for et fremtidigt &r vil blive mindre, nar rentefoden bliver stgrre.
Sagt med andre ord er den kapitaliserede vardi af den genetiske fremgang,
der fgrst kommer til udtryk i senere generationer, mindre ved hgj end ved
lav rentefod.

Den lille forskydning i forholdet mellem vardien af henholdsvis smgrfedt-
og tilvekstfremgang har ikke i nervaerende beregninger medfgrt andring i
den optimale tilvaksteliminering p& 60 procent.
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For basisplanen vil en rente pa 8 eller 12 procent resultere i en merafkastning
pahenholdsvis 118,0 og 75,1 procent. Disse resultater afviger kun henholdsvis
0,0 og 0,3 procentenheder fra de maksimalt opnaelige merafkastninger under
de &ndrede betingelser (tabel 16).

3. Tyreholdsomkostninger.

En &ndring i tyreholdsomkostningerne (fodring, pasning og bygninger) fra
4.600 kr. til 3.600 eller 5.600 kr. vil resultere i en relativ merafkastning pa
henholdsvis 94,6 og 93,5 sammenlignet med de oprindelige 94,0 procent. Den
optimale avlsstruktur @ndres ikke nevneveardigt, og basisplanen vil give mak-
simal merafkastning ogs& under de &ndrede betingelser.

4. Fremstillingsomkostninger for sed destrueret efter afkomsunderspgelsen.

Denne omkostning er endnu meget usikkert bestemt. I udenlandske undersg-
gelser regnes med hgjere verdier (tabel 1) end i nerverende undersogelser
(se s. 38).

En &ndring i fremstillingsomkostningerne pr. dybfrossen saeddose fra 0,14
til 0,02, 0,07 eller 0,21 kr. vil medfgre ndringer i merafkastningen til henhold-
svis 94,5, 94,3 og 93,8 procent. Som for tyreholdsomkostningerne vil den
optimale avisstruktur forblive nzsten uendret.

V. Avlsplanens tilpasning til praksis

A. Avisforanstaltningernes tilpasning

Nér den udpegede avisplan skal fgres ud i praksis, melder der sig en reekke
problemer i forbindelse med, hvorledes de ngdvendige avlsforanstaltninger
skal organiseres og gennemfgres for at opné de forventede resultater.

De her forudsatte avlsforanstaltninger som tyremgdreregister, individprgve,
dybfrysning og lagring af tyresed og diverse afkomsundersggelser gennemfy-
res allerede eller er under opbygning. De vasentligste problemer vedrgrer,
hvorledes de skal organiseres under hensyntagen til, at bevarelsen af den
storst mulige interesse for avisarbejdet blandt kv gbrugerne skal kombineres
med den storst mulige effektivitet af dette.

Som pépeget indledningsvis (se s. 8) vil det for visse avlsforanstaltninger
vaere hensigtsmassigt med en koordinering inden for hele populationen (pa
landsplan). Andre avisopgaver kan imidlertid udmarket gennemfgres pé regio-
nalt eller lokalt plan. P4 grundlag af nervarende undersggelser er det i tabel
17 skitseret, hvorledes gennemfgrelsen af de enkelte avisforanstaltninger mest
hensigtsmzassigt kan placeres, sifremt de ovenfor anfgrte hensyn skal tilgode-
ses.
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Tabel 17. Oversigt over en hensigtsmassig placering af avlsforanstaltningerne.
Table 17. Outline on an appropriate placing of the different breeding measures.

Avlsverdivurd. Selektion Brug af avlsdyr
Avlsforan-
staltning pa i pa i pa i
landspl. avlsfor. landspl. avlsfor. landspl. avlsfor.
Testing Selection Use of selected anim.
Breeding
measures national in 1A assoc. national in Al assoc. national in Al assoc.
Tyremgdreregister + (+) + (+) +
Bull dam registration
Individprgve + (+) + (+) +
Performance testing
Frugtbarhedsunders. + + + +

Fertility testing

Afkomsunders. (malk,

kgd, malkbarhed .

og eksterigr) + + + +
Progeny testing (milk,

beef, milking ability, exterior)

Tyrefeedreregister + + +) +
Bull sire registration . ‘

Avisverdivarderingen af kgerne med hensyn til ydelse (Y-tal) vil fremover
ske centralt. Her vil kgernes kalvningsinterval og eventuel malkbarhed lige-
ledes blive registreret. Selektionen af de potentielle tyremgdre med hensyn
til disse egenskaber vil derfor mest hensigtsmassigt kunne finde sted pa
landsplan efter ensartede regler. Derimod vil det formentlig vaere mest hensigts-
messigt at lade vurderingen med hensyn til de vigtigste eksterigregenskaber
hos de potentielle tyremgdre ske pé regionalt eller lokalt plan. Det samme
gelder for beslutningen om hvilke af de anerkendte tyrefedre, der skal anven-
des til de godkendte tyremgdre. Det vil siledes fortsat vaere den enkelte
kvagavisforenings og kvarbrugerens opgave at bestemme parringskombinati-
onen mellem tyrefaedre og -mg@dre. Dermed vil de ogsé bestemme hvilke tyre-
kalve, der skal indkgbes til individafprgvning.

Af hensyn til en ensartet afprgvning og et sikkert sammenligningsgrundlag
for de potentielle avistyre med hensyn til veekstevne, slagtekvalitet (ultralyd-
méling) m.m., er det vasentligt, at individprgvestationerne har en betyde-
ligkapacitet. Derfor méindividpreven gennemfgres pa landsplan — af veterine-
re grunde pad mindst 2-3 stationer. Det vil desuden vare hensigtsmassigt
med ensartede selektionskriterier for alle afprgvede tyre inden for populatio-
nen. De enkelte foreninger kan dog med et rationelt udvalg sikre en effektivitet,
der ikke forudses at afvige vasentlig fra det opnielige ved en central selektion.

Nar det gelder antal arligt rekrutterede tyrekalve til individprgven samt
antal godkendte ungtyre, der skal anvendes, er koordinering p& landsplan

5
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gnskelig. I modsat fald bgr foreningerne indkgbe og afkomsundersgge det
antal tyrekalve respektive ungtyre, som foreningens koantal i relation til den
samlede kopopulation berettiger til (se tabel 18). For mindre kvagalvsfore-
ninger kan tilfzeldigheder medfgre, at der et &r vil vare relativt for fA og
et andet ar relativt for mange kvalificerede ungtyre til ridighed efter individprg-
ven. En vis udveksling af tyre eller s&ed med andre foreninger vil derfor
vare hensigtsmeessig 1 dette tilfelde.

Undersggelse af tyrens bedekningslyst og seedkvalitet vil vaere den enkelte
kvagavlsforenings opgave. Registreringen af tyrens frugtbarhed p& grundlag
af prgveinsemineringerne (ikke — omlgberprocent m.m.) vil mest hensigtsmaes-
sigt kunne ske via EDB p4 centralt plan. Beslutningen om eventuel kassation
af tyre pa grundlag af disse frugtbarhedsmal vil imidlertid udmaerket kunne
ske i de enkelte kvaegavisforeninger.

Prgveinsemineringerne mé ske paAkveagavlsforeningernes foranstaltning. Som
det fremghr af tabel 9 er den optimale afkomsgruppestgrrelse pd godt 200
dgtre, hvilket svarer til ca. 1500 insemineringer pr. ungtyr. Dette tal kan
forekomme hgijt, og af figur 11 ses det, at tilstrebelsen af en afkomsgruppe
pa 150 dgtre svarende til 1.100 insemineringer ikke vil medfgre en nevnevardig
_nedgang i effektiviteten. Det mé imidlertid erindres, at afkomsgruppestgrrelsen
ikke kan nedsattes uden konsekvenser, hvis antallet af ungtyre samtidig ligger
under den optimale stgrrelse (se s. 60).

Gennemfprelsen af de forskellige afkomsundersggelser, der allerede funge-
rer eller er under opbygning, vil det fortsat vere naturligt at gennemfpre
pa landsplan. Selektionen af brugstyre p4 grundlag af resultaterne fra disse
undersggelser vil uden nevnevardig tab i effektivitet kunne foretages af kvae-
gavlsforeningerne. For mindre foreninger vil det imidlertid vere en fordel
med seedudvekslingsaftaler for altid at veere sikret et tilstraekkeligt antal kvalifi-
cerede brugstyre.

Som det fremgér af tabel 10 og 12 er det af overordentlig stor betydning
for avlsarbejdets effektivitet, at det pd landsplan selekteres s& fa tyrefaedre
som muligt. Det vil derfor vare hensigtsmassigt, om udpegningen af de aner-
kendte tyrefedre finder sted pa landsplan. I modsat fald bgr den enkelte
forening udvelge sine tyrefzdre blandt hele populationens brugstyre.

B. Retningslinier for de enkelte kvaegavisforeningers dispositioner

De enkelte kvaegavisforeninger vil séledes fortsat forestd en vasentlig del
af avlsarbejdet. Endvidere mi det forudses, at udvalget af tyremgdrene og
tyrefedrene samt selektionen af ungtyrene pa grundlag af individprgven vil
blive varetaget af de enkelte foreninger. Det er derfor hensigtsmassigt at
angive retningslinier for, hvorledes foreningerne skal disponere under hensyn-
tagen til avlsplanen for hele populationen.
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Da dybfrysningens og hermed sadlagringens omfang er den faktor, der
ma forudses at vere mest vanskelig at optimere i de fgrstkommende ar, er
der i zabel 18 opstillet en rekke vejledende faktorer til hjalp for kvaegavisfor-
eningernes dispositioner ved forskellig saedlagring pr. tyr. Disse alternativer
svarer til de optimale avlsplaner for 4 ydelsesudvalgte tyrefedre i tabel 9.

Tabel 18. Nogle vejledende faktorer til hjselp for kvaegavisforeningernes
dispotioner med hensyn til tyrehold, sedaflagring m.m.
Table 18. Some quidelines factors as a guide for the Al associations.

Lagrede szddoser pr. tyr, tus. ................... 20 30 40
Stored semen per bull, "000°

Pr. 10 tus. kger pr. ar
Per 10.000 cows per year

Rekrutterede tyrekalve . ........... .. ... ..., 9.4 8,0 7,4
Recruited bull calves
Ungtyre ..ot i et it i 3,0 2,6 2,4

Young bulls

Pr. 5 tus. kger i aktiv avisenhed pr. ar:
Per 5.000 cows per year in active breeding unit:

Brugstyre, inklusive tyrefeedre .................... 0,26 0,20 0,17
Proved bulls, incl. bull sires

Insemineringer med ungtyresed .................. 4.880 4.170 3.490
Cows inseminated with semen from young bulls

Anerkendte tyremgdre ........... ... o i, 25 22 20
Selected bull dams

Lagringskapacitet, tus. doser ..................... 167 176 192

Semen storage capacity, 000’ doses

For hver 5 tusinde kger med opdret skal der arligt foretages ca. 10 tusinde
insemineringer, og deraf skal henholdsvis 4.880, 4.170 og 3.490 insemineringer
reserveres ungtyrene. Dette svarer til 1.550-1.600 insemineringer pr. ungtyr,
idet den optimale afkomsgruppestgrrelse for de tre planer er pa 200-220 dgtre.

Ved beregning af lagringskapaciteten for dybfrossen tyresed méa det tages
ibetragtning, at 10 procent af tyrene forudsattes at udgé inden afkomsundersg-
gelsernes afslutning af arsager, der ggr anvendelsen af deres s®d ugnsket.
Sxden fra de resterende tyre lagres indtil selektionen pé grundlag af afkomsun-
dersggelserne, hvorefter kun de ndvalgte brugstyres saed opbevares. Da denne
sed forudszttes anvendt jevnt over det fglgende ar, vil den gennemsnitlige
opbevaringstid blive et halvt ar for brugstyresad. P4 dette grundlag beregnes
den gennemsnitlige lagring over hele aret. Da opsamling og senere anvendelse
af tyreseden imidlertid vil vaere svingende, er den ngdvendige lagringskapaci-

_tet i tabel 18 fremkommet som den gennemsnitlige lagring plus 10 procent.
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C. Anvendelse af ung- og brugstyre til ikke-kontrollerede kger

I forudsatningerne for nervarende gkonomiske beregninger indgar, at ikke-
kontrollerede kger insemineres med sazd fra brugstyre udvalgt efter, at de
ngdvendige brugstyre til den aktive avlsenhed er selekteret. I tabel I8 er
der imidlertid kun forudsat anvendelse af brugstyre i den aktive avlsenhed.
Skal der i dette tilfzelde ogsa anvendes brugstyresad til alle ikke-kontrollerede -
kger, er der behov for yderligere 0,50, 0,33 og 0,25 brugstyre pr. 5.000 ikke-
kontrollerede kger i de 3 respektive alternativer.

Det er imidlertid ikke afklaret, om det er mest fordelagtigt at anvende
ungtyre eller brugstyre for de kvaegbrugere, der ikke er under ydelseskontrol.
Det mé tages i betragtning, at de sidst selekterede brugstyre ikke ngdvendigvis
er meget bedre end de samtidige ungtyre. De sidstnzvnte mi pd grund af
aldersforskellen godskrives den tilsvarende genetiske ydelsesfremgang (se s.
42). Dertil kommer, at ungtyrene af samme grund vil besidde en bedre tilvaekst-
evne end de samtidige xldre brugstyre, nr der som her forudsat ikke er
taget yderligere hensyn til tilveekstevnen ved brugstyreselektionen. Forelgbig
ma det sdledes anbefales at lade andre hensyn afggre i hvilket forhold, man
vil anvende ung- og brugstyresad til den ikke-kontrollerede kobestand.

VI. Afslutning

A. Generelle konklusioner

Formadlet med nerverende undersggelser har veret:

— atundersgge virkningen af de faktorer, der er bestemmende for den gkono-
misk optimale avisstruktur unde danske forhold.

- at yde vejledning til avisplanlaegningen for danske kvagracer.

Litteraturstudierne viser, at den aktuelle genetiske fremgang for malkepro-
duktionen i de fleste hgjtudviklede kvagpopulationer har ligget pd 0,8-1,1
procent pr. &r (fabel 2), medens beregninger viser, at der kan opnas 1,2-1,6
procent. Skal den sidstnevnte fremgang realiseres, er det imidlertid af afggren-
de betydning, at fglgende principper overholdes:

tyremgdreselektionen skal vere effektiv.

ungtyrene skal anvendes s tidligt som muligt til prgveinsemineringerne.
tyrene mé ikke anvendes i perioden fra prgveinsemineringernes afslutning
til selektionen pa grundlag af afkomsundersggelserne (ventetyreprincip-
pet).

brugstyrene skal derefter anvendes intensivt i en relativ kort periode.
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Pa grundlag af de opnéede resultater i nerverende undersggelser mé det
fastslas, at de faktorer, for hvilke afvigelser fra den optimale stgrrelse vil
pavirke merafkastningen stzrkest, er:

a) Antal ydelsesudvalgte tyrefaedre.

b) Antal ydelsesudvalgte kger pr. rekrutteret tyrekalv til individprgven.

¢) Antal lagrede seddoser s leenge denne faktor er under 20-30 tusinde
doser pr. tyr.

d) Antal ungtyre og afkomsgruppestgrrelse i forening.

Stgrrelsen af disse faktorer mi fgrst og fremmest sgges optimeret, hvis
den maksimale gkonomiske merafkastning af avisarbejdet skal opnis.

For de andre faktorer, som avlsledelsen fastsatter, vil rimelige afvigelser
fra den optimale stgrrelse ikke pavirke det gkonomiske slutresultat i stgrre
grad. Det galder for faktorerne:

a) Antal individprgvede tyrekalve.

b) Selektionsstyrken for tilvaekst ved individprgven.
¢) Afkomsgruppestgrrelsen ved optimal antal ungtyre.
d) Antal ungtyre ved optimal afkomsgruppestgrrelse.

Det mi endvidere fastslas, at der skal ske relativt store @ndringer i de
gkonomiske forhold, fgr det vil vare pakravet at revidere den oprindelige
valgte optimale avlsplan.

B. Ikke omtalte avisforanstaltninger

Enkelte af de eksisterende avlisforanstaltninger har ikke varet inddraget
i disse undersggelser. Dette gaelder eksempelvis stationsprgverne (afkomsprg-
verne) for malke- og kgdproduktion, stambogsfgringen samt immigration
af avlsmateriale fra udenlandske kvagpopulationer.

Stationsprgverne for malkeproduktion har som navnt indledningsvis vaeret
en betydningsfuld avlsforanstaltning, blandt andet ved vurderingen af tyrens
avilsveerdi for melkeproduktionsevne. Denne egenskab vurderes imidlertid
bade billigere og mere effektivt — pa grund af stgrre antal dgtre — ved de
nuvarende afkomsundersggelser pd besztningsmateriale. Det samme vil for-
modentlig ggre sig geldende for malkbarhed og eksterigr, nir de nye afkomsun-

_dersggelser for disse egenskaber bliver effektive i nermeste fremtid.

Stationsprgverne har imidlertid haft en anden meget betydningsfuld funkti-
on, idet de har givet mulighed for at udforske egenskaber, der vanskeligt
har kunnet registreres med tilstraekkelig ngjagtighed i besetningerne. Denne
funktion er stadig aktuel, og prgverne vil fortsat kunne yde vesentlige bidrag
til fremme af dansk kvagavl.
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Soller et al. (1966) og SSG (1971) vurderede afkomsprgverne for kgdproduk-
tion som mindre betydningsfulde for det gkonomiske resultat end tyrens indi-
vidprgve. Med konsumenternes stigende krav til slagte- og kadkvalitet ma
det imidlertid forudses, at disse egenskaber vil fa stigende betydning for kvag-
avlen. En undersggelse af deres betydning for og indpasning i den optimale
avisstruktur mé& derfor veere pakrevet i den nermeste fremtid.

Det mai denne forbindelse ligeledes veere af interesse snarest at f undersggt,
hvilken indflydelse tilvakstselektionen blandt tyrene vil have pa hundyrenes
vakstevne, alder ved kgnsmodenhed og voksenvagt. Soller et al. (1966) vurde-
rer denne indflydelse samt dens gkonomiske vardi. Under det israelske subsi-
dierede prissystem findes denne veardi at vare 27 procent af verdien for
kalve, derindgér direkte i kgdproduktionen. En antydning af, hvilken indflydel-
se en gunstig gkonomisk tilvzeksteffekt blandt hundyrene vil have pa den
optimale avlsstruktur og merafkastning fis ved at sammenligne basisavlspla-
nen og alternativet med en merindtaegt pa 1,2 kr. pr. g daglig tilveekst i tabel
14. Det sidstnaevnte alternativ svarer til, at tilvakstselektionens indflydelse
pa hundyrene tillegges 20 procent af verdien for kgddyrene.

Stambogsfgringen har hidtil veeret et vigtigt hjzldemiddel og stimulans for
kvaegavleren. Med de elektroniske regnemaskiners store kapacitet med hensyn
til at tilbageholde og administrere store datameangder vil stambogsferingen,
som den kendes i dag, f4 mindre betydning i fremtiden. Dette skyldes, at
ved den fulde udbygning af tyre- og tyremgdreregistreringen vil en stor del
af stambogsfaringens funktioner vare tilgodeset. Saledes vil stamtavleoplys-
ningerne automatisk indgé i tyrenes og tyremgdrenes avlsvardivurdering.

Der har i mange &r foregéet en import af avlsmateriale fra andre kvaegpopula-
tioner. Dette gzlder specielt for SDM og Jersey, men i de seneste ar har
ogsé RDM — avlerne vist interesse for denne mulighed for avlsmassig forbed-
ring af populationen. Det ma pipeges, at denne import aldrig kan blive en
erstatning for et effektivt avlsarbejde inden for populationen. Til gengeld
vil en fortlgbende begraenset import af gener fra de foredlede udenlandske
kvagpopulationer kunne vare af stor vardi ogsa i fremtiden. De stgrste mulig-
heder ligger i import af dybfrossensad fra de udenlandske toptyre (tyrefaedre).
Udvalget af disse mé si vidt muligt baseres pa en avlsverdivurdering udfgrt
efter samme grundleggende principper som forudsat anvendt for danske tyre,
og de bgr anvendes til en mindre del af populationens tyremgdre.

C. Forhold af betydning for fremtidens avisplanlegning

Til slut skal der gives en kort omtale af de forhold der kan tenkes at
#ndre det grundlag, hvorpa nzrvarende undersggelser er baseret. Det gelder
forst og fremmest indfgrelsen af systematisk krydsning mellem forskellige
kvagpopulationer og fremkomsten af nye tekniske metoder, der kan udnyttes
i avlen.




73

Inden for mindre husdyrarter praktiseres en systematisk krydsningsavl i
flere lande. For kvagavlen sker dette endnu kun i meget lille omfang, men
en systematisk brugskrydsning mellem den ringeste del af malkekgerne og
kgdracetyre, som det kendes fra Jersey-Charolais krydsningen, kan blive aktu-
el ogsa for kombinationsracerne. Desuden kan en systematisk krydsning mel-
lem to-flere malke- og/eller kombinationsracer fi stgrre interesse med tiden.
Nér denne krydsningsmetode ikke allerede anvendes, skyldes det til dels
utilstrazkkeligt kendskab til heterosiseffekten (krydsningsfrodigheden) for for-
skellige egenskaber. Dette kendskab m vare en forudsatning for udnyttelsen
af systematisk krydsning mellem to eller flere kvaegpopulationer. Det mé desu-
den tages i betragtning, at denne metode vil kreve en meget sterk styring
for ikke at ende i kaos. Det er ikke utenkeligt, at disse vanskeligheder vil
kunne overvindes i fremtiden, Men det m& understreges, at en effektiv
avlsplanlagning inden for de rene populationer stadig vil vere pakrevet under
disse systematiske krydsningssystemer.

For tiden er nye tekniske metoder, der kan medfgre vasentlige &ndringer
1 den optimale avlsstruktur, under udvikling. Det gelder udforskningen af
de potentielle avisdyrs hormon- og enzymaktivitet i relation til produktionsev-
nen, styring af kgnsfordelingen samt superovulationer kombineret med ag-
transplantationer. Disse nye avlsmetoder er under sterk udvikling, og de vil
kunne @ndre den optimale avlsstruktur vasentlig.

Findes der siledes en sikker sammenhang mellem visse hormon-eller enzym-
aktiviteter og produktionsevnen, vil avlsdyrene fremtidigt kunne udvalges
meget tidligere, end det er tilfzeldet nu. En adskillelse af han- og hunspermierne
inden insemineringen vil kunne medfgre, at den genetiske fremgang for melk
og kgd skal sgges frembragt i hver sin linie ‘eller race, medens alle fededyr
frembringes ved krydsning mellem disse linier eller racer. Endelig vil superovu-
lationer kombineret med @&gtransplantationer kunne medfgre, at endnu faerre
kger bliver mgdre til naeste generation af potentielle avisdyr.

For den fgrstnzvnte metode med selektion pa grundlag af de potentielle
avlsdyrs hormonaktivitet og for den sidstnzvnte metode, hvor anvendelse
af hormoner til superovulationen er en forudsztning, bor der udvises stor
forsigtighed inden metoderne eventuelt tages i anvendelse i den praktiske
kvegavl. En omfattende forskning vedrgrende eventuelle bivirkninger ber
ga forud.

VII. Sammendrag

Der gives en oversigt over tidligere undersggelser vedrgrende kvagavlens
planlzgning. Disse undersggelser viser blandt andet, at ved et veltilrettelagt
og gkonomisk forsvarligt avlsarbejde kan der forventes en genetisk fremgang

6
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pd 1,2-1,6 procent pr. ar i malkeproduktionen, hvilket kan sammenlignes
med de 0,8-1,1 procent, der hidtil er opndet i de foredlede kvagpopulationer
(tabel 2). Fra tilvekstselektionen pa grundlag af tyrenes individafprgvning
kan forventes en fremgang pi 0,2-0,4 procent pr. ar.

Principperne ved avlsvardivurderingen samt selektionsteorien gennemgés.
Modeller til beregning af den forventede genetiske fremgang for smgrfedtydelse
og tilvakstevne udledes under forudsatning af, at avisarbejdet gennemfores
efter fglgende retningslinier:

a. Avlsverdivurdering og selektion af tyremgdre pa grundlag af 2-3 laktati-
onsydelser og flere andre egenskaber.

Individafprgvning af tyrene for tilveekst.

Anvendelse af tyrene til et tilstreekkeligt antal prgveinsemineringer.
Dybfrysning og lagring af sad fra ventetyre.

Avlsvardivurdering og selektion af brugstyre og tyrefadre pa grundlag
af afkomsundersggelser for malkeproduktion, malkbarhed og eksterigr.

® a0 o

P4 dette grundlag udvikles en metode til vurdering af en given avlsplans
gkonomiske effektivitet. Som udgangstidspunkt anvendes en given &rgang
af forste kalvs kger, hvis ydelsesmassige overlegenhed i relation til den foregé-
ende argang, er lig den arlige genetiske fremgang. Omkostningerne ved de
avlsforanstaltninger, der er ngdvendig til frembringelse af denne fremgang
samt tilvekstfremgangen fastlzegges og diskonteres til udgangspunktet. Den
gkonomiske verdi af smgrfedt- og tilvaekstfremgangen vurderes under hensyn-
tagen til, at fremgangen vil blive viderefgrt til de efterfglgende generationer.
Som effektivitetsmél for en given avisplan anvendes derefter merafkastningen,
der er defineret som de samlede diskonterede merindtzgter minus de totale
diskonterede omkostninger.

De faktorer, der pivirker avisarbejdets effektivitet, det vil sige ydelses-
og tilvekstfremgangen samt meratkastningen, omtales og opdeles i tre katego-
rier: biologiske faktorer, markedsfaktorer og avispolitiske faktorer. Faktorerne
ide tofgrstnevnte kategorier er stort set upavirkelige af avlsledelsens dispositi-
oner, og deres stgrrelse for de danske kombinationsfacer, RDM og SDM,
fastsattes (tabel 6 og 7). P& grundlag af den forudsatte avlsstruktur (figur
5) indsattes disse faste faktorer i en beregningsmodel, hvor de avlspolitiske
faktorer ogsd indgar. P4 grundlag af modellen er der konstrueret et EDB
program, hvori de avlspolitiske faktorers stgrrelse kan varieres. For hver
kombination af avlspolitiske faktorer (avisplan) beregnes den forventede gene-
tiske fremgang for henholdsvis smgrfedt og tilvaeekst samt merafkastningen.

Ved at variere de avispolitiske faktorer systematisk er de optimale avisplaner
fundet. Avisplanen med den maksimale merafkastning under de givne forud-
seetninger findes for en ydelsesudvalgt tyrefader og ved maksimal szedlagring,
50 tusinde doser pr. tyr (tabel 9). Da denne plan ikke anses for praktisk
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gennenfgrlig, viser tabellen desuden de optimale planer for fire ydelsesudvalgte
tyrefaedre og forskellig s&dlagringsintensitet.

Fra avilsplanen med 4 ydelsesudvalgte tyrefedre, 60 procent fraselektion
pé grundlag af tyrenes tilveekst ved individprgven og 20 tusinde lagrede szddo-
ser pr. tyr opnds en forventet rlig fremgang pé 1,56 procent (3,2 kg) smorfedt
og 0,3 procent (3,5 g) daglig tilveekst samt en samlet merafkastning pd 183
kr. pr. ko i populationen. Ydelsesfremgangen bidrager med 90 procent og
tilveekstfremgangen med 10 procent af denne merafkastning.

Med denne plan som basisplan undersgges hvilken indflydelse variationen
af de enkelte avlspolitiske faktorer vil have p& den optimale avlsstruktur
og avlsarbejdets effektivitet. De generelle konklusioner bliver, at de faktorer,
for hvilke afvigelse fra den optimale stgrrelse har stgrst indflydelse p& den
gkonomiske effektivitet, er:

- antal ydelsesudvalgte tyrefadre, hvor den forventede ydelsesfremgang
og merafkastning er faldende med stigende antal tyrefeedre (tabel 10
og figur 8). :

— antal ydelsesudvalgte kger pr. rekrutteret tyrekalv tilindividprgven. Ydel-
sesfremgangen og merafkastningen er faldende med stigende antal kger
(figur 9).

— antal lagrede saddoser pr. tyr. Ydelsesfremgangen og merafkastningen
er stigende med lagringsintensiteten, is&r nar denne er under 20 tusinde
doser pr. tyr (tabel 9).

— antal ungtyre og afkomsgruppestgrrelse i forening, idet en samtidig afvigel-
se fra den optimale stgrrelse for disse faktorer kan mindske merafkast-
ningen (tfabel 12 og figur 11).

Fglgende faktorer har et relativt stgrre variationsomrade, hvor en afvigelse
fra den optimale stgrrelse ikke pavirker merafkastningen i nevneverdig grad:

— antal individafprgvede tyrekalve, der kan varieres fra 320-530 (tabel 11).

— selektionsstyrken for tilvakst ved individprgven, der kan varieres fra
40-70 procents fraselektion (tabel 11).

— antal ungtyre ved optimal afkomsgruppestgrrelse, der kan varieres fra
125-160 ungtyre (tabel 12 og figur 10).

- afkomsgruppestgrrelse ved optimalt antal ungtyre, der kan varieres fra
150-280 dgtre (figur 11).

Det undersgges endvidere, hvilken indflydelse en opdeling af totalpopulatio-
nen i mindre avlsenheder vil have pa avlsarbejdets samlede effektivitet. Det
konkluderes, at ved avlsarbejde indenfor mindre delpopulationer er det af
afggrende betydning, at tyrefeedrene sgges rekrutteret inden for hele populatio-
nen.

6*
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Endelig undersgges det, hvilken indflydelse &ndringer i de vigtiste markeds-
faktorer vil have pa avlsstrukturen og effektiviteten. Konklusionen bliver,
at der skal ske relativt store @ndringer i de gkonomiske forhold, fgr det
vil vaere pakravet at revidere den oprindeligt valgte optimale avisplan.

VIII. Summary

A survey of previous studies concerning breeding planning is given. Among
other things the research work shows that when the breeding work has been
well arranged and is econimically secure one can obtain an annual genetic
gain in milk production amounting to 1.2-1.6 per cent as compared to previous
results in improved cow populations amounting to 0.8-1.1 per cent (Table
2). The growth selection based on performance test of bulls will result in an
annual gain of 0.2-0.4 per cent.

The evaluation principles of the breeding value as well as selection theory
are covered. Models for estimation of the expected genetic gain in butterfat
yield and the growth rate are developed on the assumptions that the breeding

" work is carried out according to the following directives:

a. The evaluation of breeding value and the selection of the bull dams
are based on 2-3 lactation yields and other registered characters.

The bull calves are performance tested and selected as to growth rate.
The young bulls are used for an adequate number of test inseminations.
The semen of the waiting bulls is deepfrozen and stored.

The evaluation of breeding value and the selection of proved bulls and
bull sires are based on the progeny testing for milk production, milkability
and exterior.

oao e

On this basis a method for evaluation of economic efficiency of a given
breeding plan is developed. As starting point is chosen a given year of first
lactation cows with an annual genetic gain that equals the superiority in milk
productionascompared to the previous year. The costsinvolved by the breeding
measures which are necessary with a view to this gain in yield and growth
are stipulated and discounted to the starting point.

The monetary value of the genetic gain of butterfat yield and growth rate
respectively is evaluated considering that the progress is maintained in the
future generations. As measure of the economic efficiency of a given breeding
plan, the net returns are used, i.e. the accumulated discounted net incomes
minus the total discounted costs.

The factors affecting the effeciency of the breeding work, i.e. the genetic
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gain in milk production and growth rate as well as the net returns are discussed
and divided in three categories, the biological factors, the market factors,
and the factors of breeding policy. The factors of the two first mentioned
categories are, on the whole, not influenced by the breeding management,
and their estimated size for the Danish dual-purpose breeds, RDM and SDM,
is given in Table 6 and 7. On the basis of the assumed breeding structure
(Figure 5) these fixed factors are placed in a model of calculation which
also include the factors of breeding policy. An EDP-program based on this
model has been constructed in such a way that the factors of breeding policy
can be varied systematically. For each combination of these factors (breeding-
plan) the expected genetic gain in butterfat yield and growth rate, respectively,
as well as the net returns are calculated. On varying the factors of breeding
policy systematically the economic optium breeding plans have been found.
The breeding plan with maximum net returns under the given conditions
has been found with one bull sire selected on milk production and with maxi-
mum semen storage, i.e. 50 thousand doses per bull (Table 9). As it has
been considered impossible to carry out this plan in practice, the optium
plans with four bull sires selected on milk production and different intensity
of semen storage are also given in the table.

The breeding plan with four bull selection on yield, with 60 per cent eliminati-
on based on growth when the bulls are performance tested, and with 20
thousand stored doses af semen per bull, will result in an annual gain of
1.56 per cent (3.2 kg) butterfat, and 0.3 per cent (3.5 g ) daily growth. This
means a total net return amounting to 183 D.kr. per cow in the population,
where the progress in yield accounts for 90 per cent, and the progress in
growth for 10 per cent.

With this as basis plan the influence of the variation of the different factors
of breeding policy on the optimum breeding structure and the efficiency at
the breeding work has been investigated. The general conclusions drawn
are that the factors, for which deviations from the optimum size have greatest
influence on the economic effciency, are:

— the number of bull sires selected on yield. The expected gain in yield
and the net returns are decreasing with increasing number of sires
(Table 10 and Figure 8).

— the number of cows selected on yield per recruited performance tested
bull calf. The genetic progress in yield and the net returns are decreas-
ing with increasing number of selected cows (Figure 9).

— the number of stored doses of semen per bull. The progress of yield
and the net returns are increasing with the intensity of semen stor-
age, particulary when the number of doses is below 20 thousand per
bull (Table 9).
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— the number of young bulls and the size of the progeny group in combinati-
on. A simultaneous deviation from the optimum sizes of these factors
may result in a decrease of net returns (Table 12 and Figure 11).

A deviation of factors from optimum size is not found to influence the
increase of net returns to any further degree in the following cases, where
a greater range of variation can be allowed:

— the number of performance tested bull calves which can be varied within
the limit of 320-550 calves (Table 11). ;

— the selection intensity for growth rate which can be varied from 40-70
per cent elimination (Table 11).

— the number of young bull calves when the size of the progeny group
is optimum. This factor can under this condition be varied from 125-
160 young bulls (Table 12 and Figure 10).

— the size of the progeny group when the number of young bulls is optimum.
This factor can under this condition vary from 150-280 daughters
(Figure 11).

Furthermore, it has been investigated how a division of the total population
in isolated subpopulations will influence the effeciency of the breeding work.
It is concluded that in the case of breeding work within small subpopulations
it is of decisive importance that the bull sires are selected within the whole
population.

Finally, it has been investigated to which degree the structure and efficiency
of breeding are influenced by the mostimportant market factors. Itis concluded
that only rather significant changes in economic conditions will demand a
revision of the optimum breeding plan as originally chosen.
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X. APPENDIX

A. Anvendte fagudtryk

Afkomsprove: Vurdering af et individs avlsverdi pd basis af afkommets prestation
under sé ensartede miljgforhold som muligt — oftest pa en eller flere statio-
ner.

Afkomsunderspgelse: Vurdering af et individs avlsvardi p4 basis af afkommets prastati-
oner i besatningerne.

Afprovningskapacitet for afkomsunderspgelserne: Antal fgrste kalvs kger, der er dgtre
efter ungtyre, og hvis prastation indgr i afkomsundersggelserne.

Aktiv avisenhed: De kger i en population, der bade ydelseskontrolleres og insemineres.

Anerkendte tyrefedre: Se tyrefxdre.

Anerkendte tyremgdre: Se tyremadre.

Arvbarhed: Se heritabilitet.

Arveanleg: Se gen.

Avlsdyrkategori: Gruppe af individer inden for hvilken avlsverdivurdering, selektion
og anvendelse forudsattes udfgrt efter ensartede regler (tyrefedre, tyre-
mgdre, brugstyre, ungtyre og brugskger).

Avismassig fremgang: Se genetisk fremgang.

Avlspolitisk faktor: Faktor, der pavirker avisarbejdets effektivitet, og hvis stgrrelse
fastlegges af avisledelsen.

Avlisplan: En given kombination af de avlspolitiske faktorer under anvendelse af de
bedste skgn for de biologiske og markedsbestemte faktorer. Synonym:
avisstruktur.

Avisplanleegning: Vurdering og fastleegning af den avlsplan, der skal danne grundlag
for avisarbejdet i en population.

Avlsstruktur: Se avlsplan og optimal avlsstruktur.

Avlsveerdi: Etindivids avlsvardi er lig summen af dets enkeltgeners gennemsnitseffekter.
Den sidstnevnte effekt defineres som genets gennensnitlige effekt i de
individer, der barer genet. Den sande avisverdi er synonym med den
additive genotype.

Avisverdivurdering : Beregning af et skgn over et individs sande avlsvardi pé grundlag
af dets egenprestation(er) og/eller prestation(er) hos dets slegtninge.

Basisplan: Se side 52.

Basisomkostning: Omkostning, der er konstant for alle alternative avlsplaner.

Biologisk faktor: Faktor, der pavirker avlsarbejdets effektivitet, og hvis stgrrelse helt
eller i overvejende grad er naturbestemt.

Brugskoer: Mgdre til neste generation af hundyr.

Brugskrydsning: Krydsning, hvorfra afkommet ikke anvendes til videre avl.

Brugstyre: Afkomsundersggte, selekterede tyre, de bliver feedre til en del af naeste
generations hundyr.

Differentieret selektion: Selektion for flere egenskaber, hvor selektionen for de enkelte
egenskaber er placeret pa forskellige kategorier af avlsdyr.
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Diskonteringsfaktor: Se side 45.

Fenotype: Individets registrerede udseende (fremtoningspreeg) eller prestation (eks.
kg smgrfedt, malkbarhed, karingstal).

Fenotypisk spredning: Statistisk udtryk for de individuelle fanotypers spredning om-
kring middeltallet.

Fenotypisk struktur: Den struktur, der beskrives af populationens fanotypiske parame-
tre; det vil sige egenskabernes gennemsnit, feenotypiske spredning og
indbyrdes sammenhange. .

Gen: Den mindste del af et kromosom, der opfgrer sig som en enhed i nedarvningen.
Synonym: arveanlag.

Generationsinterval: Forzldrenes gennemsnitlige alder ved afkommets fgdsel. Generati-
onsintervallet beregnes for hver avisdyrkategori.

Genetisk fremgang: 1. Forventet: Den &ndring af en populations gennemsnit, der kan

forventes ved en given avlsplans gennemfgrelse.
2. Opndet: Den &ndring af en populations gennemsnit, der er indtruffet
pa grundlag af det allerede foretagne avlsarbejde. Den opniede genetiske
fremgang plus forbedringen i miljget giver den totale fremgang i populatio-
nen. Synonym: avlsmassig fremgang.

Genetisk overlegenhed: Et individs eller en gruppe af individers avlsvaerdi udtrykt
som afvigelse fra gennemsnittet af samtidige og jevnaldrene individer
af samme kon.

Genetisk spredning: Statistisk udtryk for de sande avlsverdiers spredning omkring
middeltallet.

Genetisk struktur: Den struktur, der beskrives af populationens genetiske parametre;
det vil sige egenskabernes heritabiliteter, genetiske spredninger og geneti-
ske korrelationer.

Gentagelseskoefficient.: Statistisk udtryk for den fenotypiske sammenhang (korrelation)
mellem gentagne prastationer (eks. laktationer) hos samme individ.

Genkombination: Den kombination af gener, der gennem individets kgnsceller (g
eller sperma) gives videre til afkommet. Hver kombination ndggr en tilfzl-
dig halvdel af individets gener.

Heritabilitet: Forholdet mellem den genetiske variation (kvadratet pA den genetiske
spredning) og den fenotypiske variation for en egenskab, der pavirkes
af mange gener. Heritabiliteten udtrykker, hvor stor en del af et individs
fenotypiske afvigelse, der kan tillegges den genetiske afvigelse fra popula-
tionsgennemsnittet.

Heterosiseffekt: Krydsningsafkommets afvigelse fra forzldrenes gennemsnitlige avi-
sveerdi. Synonym: krydsningsfrodighed.

Hormonaktivitet: Er her udtryk for hormonets omsztningshastighed i organismen.

Immigration: Tilfgrsel af en mindre mengde avlsmateriale (tyreszd eller avlsdyr) fra
en anden population.

Individafprevning: Systematisk registrering af individers fenotypiske praestationer (eks.
afprgvning af tyrekalve og ydelseskontrol af kger).

Individpreve: Avisforanstaltning ved hvilken individafprgvning gennemfgres (eks. tyre-
kalvenes individprgve pa station og ydelseskontrollen).

Intraklassekorrelation: Statistisk udtryk for den feenotypiske lighed (korrelation) mellem
en gruppe af beslegtede individer (eks. fzdrene halvsgskende).

Kombinationsrace: Population (race), for hvilken hovedavlsméilet er en kombineret
forbedring af malke- og kgdproduktionsevne.

Korrelation; korrelationskoefficient: Statistisk udtryk for sammenhzngen mellem parre-
de observationer (eks. to egenskaber hos samme individ eller samme egen-
skab hos beslzgtede individer).



84

Krydsningsavl: Systematisk avl mellem individer fra forskellige populationer (racer).

K-tal: En tyrs sammensatte avisverdi for kgdproduktionsegenskaber vurderet p& grund-
lag af afkomsprgve af en gruppe sgnner.

Kelvningsinterval: Tidsafstanden mellem to pa hinanden fglgende kxlvninger.
Kopnsbegranset egenskab: Egenskab, der i faenotypisk henseende kun kan registreres
hos et kon (eks. melkeydelse, matkbarhed og sedkvalitet).

Malkerace: Population (race) for hvilken hovedavlsmaélet er forbedringen af mzikepro-
duktionsevnen.

Marginalforrentning: Forrentningen af den sidst investerede krone.

Marginalindtegt: Indtegten af den sidst investerede krone.

Marginalomkostning: Den sidst investerede krone.

Markedsfaktor; markedsbestemt faktor: Faktor, der pvirker avlsarbejdets gkonomiske
effektivitet, og hvis stgrrelse er bestemt af markedsforholdene.

Merafkastning: De samlede diskonterede merindtagter minus totalomkostningerne for
en given avlsplan. Den relative merafkastning anvendes som gkonomisk
effektivitetsmél for en given avisplan (se s. 52).

Merindtegt: Vardien af en genetisk fremgang pd en enhed (et kg smgrfedt eller et
g daglig tilvackst) minus de dermed forbundne variable omkostninger (fo-
deromkostninger m.m.).

Modelberegning (irelation til avlsplanlzgning): Beregning af forventet genetisk fremgang
for smgrfedt og tilveekst samt merafkastningen for en given avlsplan. Bereg-
ningen baseres pd en model, hvor de avlspolitiske, biologiske og markeds-
bestemte faktorer er sat ind i deres rette indbyrdes sammenhang.

Optimal avisstruktur: Den struktur, der for en given population beskrives af de optimale
starrelser for de avispolitiske faktorer.

Population (race): Alle individer, for hvilke der er falles avlsmél og avlsmetoder, og
som udggr en alvsenhed.

Preaeselektion: Selektion, der er ghet forud for den aktuelle selektion for samme egenskab
blandt den samme gruppe af individer.

Proveinsemineringer: Insemineringer med sed fra ungtyre med henblik p at frembringe
afkom til tyrens afkomsundersggelser.

_ Regression; regressionskoefficient: Statistisk udtryk for den ®ndring i en egenskab,
der fremkaldes ved at &ndre en anden korreleret egenskab med en enhed.

Rekrutteret tyrekalv: Tyrekalv efter anerkendt tyrefader og tyremoder, der indszttes
til individafprgvning.

Reproduktion: Formering.

Selektion: Systematisk udvalg af de bedste individer med hensyn til en eller flere egenska-
ber. Synonym: udvalg.

Selektionseffekt: Effekten af den samlede selektion for alle kategorier af avilsdyr. Syno-
nym: genetisk fremgang.

Selektionseffektivitet: Effektiviteten af den foretagne selektion. Synonym: genetisk over-
legenhed.

Selektionsintensitet: Statistisk udtryk for hvor sterkt der selekteres. Intensiteten angiver
hvor mange gange den fenotypiske spredning, de udvalgte individer er
bedre end de individer, der er udvalgt blandt. Den findes ved tabelopslag
ud fra procenten af udvaigte dyr. Synonym: selektionsstyrke.

Selektionsstyrke: Se selektionsintensitet.

Sikkerhed ved avisverdivurdering: Korrelationen mellem den sande avisveerdi og den
beregnede genetiske overlegenhed eller de(n) fenotypiske prastation(er).

Simulation (i relation til avisplanlegning): Beregning af taenkte alternative avlsplaners
effektivitet under anvendelse af modelberegninger.
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Superovulation: Samtidig lgsning af flere &g fremkaldt ved hormonbehandling af koen.

Sedlagringsintensitet: Antal lagrede seddoser pr. ventetyr.

Sadlagringskapacitet: Det antal seddoser, der for en given avlsplan skal kunne rummes
i lagringsbeholderne.

Sedopsamliingskapacitet: Det antal seddoser, der arligt kan opsamles pr. tyr.

Tilveeksteliminering : Procent af de individafprgvede tyrekalve, der frasorteres pi grund
af for lav tilvekst.

Totalomkostninger: Summen af de diskonterede omkostninger fra avisforanstaltninger-
ne.

Tyrefeedre: Fedre til naste generations potentielle avlstyre (rekrutterede tyrekalve).
Synonym: anerkendte tyrefadre.

Tyremadre: Mgdre til naste generations potentielle avistyre (rekrutterede tyrekaive).
Synonym: anerkendte tyremgdre.

Tyrempdreemner: Kger selekteret pa grundlag af ydelse, malkbarhed og kaviningsinter-
val i de 2-3 fgrste laktationer. Blandt disse udvalges de anerkendte tyre-
mgdre pd grundlag af en tyremoderinspektion (bedgmmelse af eksterigr-
og brugsegenskaber).

Tyremgpdreregister: Register over de anerkendte tyremgdre indeholdende oplysninger
om avlsvardi for ydelse (Y-tal), malkbarhed, keelvningsinterval, eksterigr-
bedgmmelse m.m. )

Udgangstidspunktet: Tidspunkt til hvilket samtlige omkostninger diskonteres; i nerva-
rende undersggelser midten af 1. laktation for en &rgang kger.

Udskiftningspropertion: Den arlige udskiftning i kopopulationen. For en konstant popu-
lation er proportionen af fgrste gangs kelvere lig med proportionen af
udsatte kger (udsatterproportionen).

Udvalg: Se selektion.

Ungtyr: Selekteret, individafprgvet tyr, som er under anvendelse til prgvesemineringer.

Ventetyr: Tyr, der har afsluttet prgveinsemineringerne, og hvis afkomsundersggelse
endnu ikke er afsluttet.

Ydelsesudvalgte tyrefedre: Brugstyre, som fra et ydelsesmassigt synspunkt kan aner-
kendes som tyrefaedre.

Y-tal: Koens avlsvardital for smerfedtydelse.

Agtransplantation: Overfgrsel af &g fra en ko til en anden.

Arskgddyr: Antal keddyr pr. 365 foderdage.

Arsko: Antal kger pr. 365 foderdage.

B. Anvendte symboler

A Et individs sande avlsvaerdi udtrykt som et absolut eller relativt tal.

AKi og AKs Alderen ved henholdsvis forste og tredie kelvning.

bap Regressionen af et individs sande avisvardi pa dets egen eller dets slagt-
ninges fenotypiske preestationer.

BK Brugsko.

BT Brugstyr.

d, = 1(1+r)" Diskonteringsfaktor for n ars frem- eller tilbagediskontering af et belgb;
n er positiv ved tilbagediskontering og negativ ved fremdiskontering.

h? Heritabilitet.

i Selektionsintensitet.

I Et individs genectiske overlegenhed svarende til dets beregnede avisvardi
angivet som afvigelse.
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En udvalgt gruppes genetiske overlegenhed.

Kelvningsinterval.

Generationsinterval,

Proportionen af aktiv avisenhed insemineret med ungtyreszd.
Populationsgennemsnittet.

n.afkoms gennemsnitlige prastation.

Gennemsnittet af m egenpreestationer.

Gentagelseskoefficient.

Sikkerheden ved avisvardivurderingen.

Intraklassekorrelation.

Samlede merindteegter af den genetiske fremgang i smgrfedt for den vurde-
rede &rgang af kger.

De samlede merindtegter af et ars tilveekstselektion.

Tyrefader.

Tyremoder.

Ungtyr.

Ventetyr.

Verdien af en genetisk fremgang pa 1 kg smerfedt vurderet over n &r.
Veardien af en genetisk fremgang p& 1 g daglig tilvaeekst vurderet over
n &r for henholdsvis ung- og brugstyre.

Genetisk spredning.

Feenotypisk spredning.

Genetisk fremgang pr. generation.

-Genetisk fremgang pr. ar

Genetisk fremgang pr. ar for smerfedt.
Genetisk fremgang pr. &r for daglig tilvaekst.











