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Forord

Den foreliggende afhandling er et led i forfatterens arbejde vedrgrende den
avlsmessige forbedring af danske kvasgracers effektivitet.

De gennemfgrte underspgelser er i overvejende grad baseret pa data fra
afkomsprgverne for kgdproduktion ved avlsstationen »Egtved«. Det daglige
tilsyn med prgvernes gennemfgrelse er varetaget af agronom Axel Nielsen og
forsggsassistent Niels Gade. Slagtekvalitetsundersggelserne er foretaget af
Slagteriernes Forskningsinstitut, Roskilde, under agronom Kristen Kous-
gaards ledelse. For godt samarbejde under afkomsprgvernes planlagning og
gennemfarelse udtrykker jeg min bedste tak.

Materialet fra » Egtved« er suppleret med kropsmalinger af udvoksede kger.
Lic.agro. V. Mygind-Rasmussen samt landskonsulenterne agronom Folmer
Lund og agronom Arne Nielsen takkes for medvirken ved planlaegningen af
disse malinger. Endvidere gnsker jeg at rette en tak til konsulenterne lic.agro.
Bent Jensen og agronom Johs. Petersen for det tilstillede materiale over krops-
maélene pa dyrskuefremstillede avlstyre.

Forstander, professor, dr.med.vet. A. Neimann-Sgrensen bedes modtage
min hjerteligste tak for udvist interesse ved undersggelsernes gennemfgrelse,
samt for fortrinlige arbejdsbetingelser ved sdvel Den kgl. Veterinzr- og Land-
bohgjskoles Husdyrbrugsinstitut som ved Landgkonomisk Forsggslaboratori-
ums afdeling for forsgg med kveg.

Sektionsleder, agronom L. Gjgl Christensen, stud.lic.agro. T. Liboriussen,
lektor, lic.agro. P.H. Petersen og stud.lic. agro. Th. Lykke samt flere andre
kolleger og medarbejdere ved Husdyrbrugsinstituttet og Forsggslaboratoriet
takkes for inspirerende samtaler og vardifuld vejledning under arbejdets gen-
nemferelse. L. Gjgl Christensen og T. Liboriussen takkes endvidere for om-
hyggelig gennemlesning af manuskriptet.

En sarlig tak rettes til forsggsassistent Georg S. Andersen for en meget stor
indsats under datamaterialets indsamling, kontrollering og analysering.

Assistent, fru Britta Christensen takkes for renskrivning af afhandlingen,
forsggsassistent E.S. Frimer for rentegning af figurerne og vid.ass., agronomI.
Thysen samt vid.ass., lic.agro P. Stigsen for medvirken ved oversettelsen af
det engelske sammendrag.

Det gennemfgrte arbejde er muliggjort gennem et seniorstipendium fra Den
kgl. Veteriner- og Landbohgjskole, som bringes en tak herfor.

Kgpbenhavn, januar 1977
Bernt Bech Andersen
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KAPITEL 1

Indledning

Den samlede danske produktion af okse- og kalvekgd udgjorde i 1974 261
tusinde tons. Produktionsvardien varialt 2,7 mia. kr., hvilket svarer til ca. 38%
af de samlede salgsindtegter fra kvaegbruget. Produktionen baseres i overvej-
ende grad pa de sikaldte kombinationsracer, hvor man inden for samme race
sgger at forene evnen til at producere sivel megen mealk som meget kod.
Udviklingstendensen for produktion og afsatning har varet staerkt svingende
afsetningspriser og konstant stigende produktionsomkostninger. Og uanset
salgsprisernes niveausvingninger, medfgrer de stigende priser p& foder, ar-
bejdskraft, staldbygninger og investeret kapital ggede krav til dyrenes effektivi-
tet. Herunder tilvakstevne, foderudnyttelsesevne og slagtekvalitet hos fede-
dyr, opdrat og udseetterkger.

Der findes mange veje til at imgdekomme fremtidens forventede ggede krav
til effektivitet ogkvalitet, og en af disse er en Igbende, avlsmaessig forbedring og
tilpasning af de bestdende kvaegracer. Forelgbige genetiske undersggelser har
vist, at de danske kombinationsracer besidder en genetisk variation i kgdpro-
duktionsegenskaberne, som muligggr en avismzssig forbedring. Derfor er der
etableret en landsomfattende individafprgvning af kvaegavlsforeningernes unge
avlstyre, samt afkomsprgver for kgdproduktion af potentielle tyrefaedreemner.

For at kunne forudsige et avlsarbejdes direkte og indirekte langtidseffekt,
samt for at kunne udforme de mest hensigtsmassige afprgvnings- og selek-
tionsmetoder, er det imidlertid ngdvendigt med en mere omfattende kortleg-
ning af kgdproduktionens genetik.

Formaélet med det i denne afhandling publicerede arbejde har vaeret at analy-
sere den genetisk betingede variation i danske kvagracers fgdselsvagt, prae- og

_postnatale tilveekst, kropsudvikling, slagtekvalitet og foderudnyttelse samt
disse egenskabers indbyrdes sammenhzng. Herunder en analyse af i hvilket
omfang den avismassige forbedring af dyrenes vaekstkapacitet indirekte pavir-
ker fgdselsvaegten, kelvningsforlgbet, tilvaekstkurvens form, tilvaekstens
sammensatning, foderudnyttelsen og de udvoksede kgers stgrrelse og vagt.

Afhandlingen er delti 7 kapitler. Efter indledningen gives der i kapitel IT og
III en beskrivelse af det benyttede datamateriale samt de anvendte statistiske
metoder. Kapitel IV er opdelt i 4 underafsnit, der behandler henholdsvis
tilveksten i fosterperioden og dragtighedsperiodens lengde, tilvaksthastighe-
den efter fgdslen, tilvekstens sammensatning, kroppens udvikling og foderud-
nyttelsen. Hvert af disse underafsnit indledes med en problemformulering samt
gennemgang af den vigtigste litteratur inden for det behandlede emne. Derefter
folger analyseresultaterne for de aktuelle egenskabers gennemsnit, variation og
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fordelingstype; effekten af alder og genotype; egenskabernes indbyrdes sam-
menhang samt en afsluttende diskussion og konklusion. I kapitel V behandles
relationerne mellem prenatal og postnatal tilvaekst, kropsudvikling og foder-
udnyttelse. Derefter fglger i kapitel VI konstruktion og sammenlignende vurde-
ring af forskellige selektionsindeks, ogi kapitel VII gives der en sammenfatten-
de diskussion og konklusion. Afhandlingen afsluttes med et dansk og engelsk
sammendrag samt en litteraturliste. I et tilhgrende appendiks gives der en
beskrivelse af anvendte symboler og forkortelser samt eksempler pa de gen-
nemfgrte variansanalyser.

Alle tabeller er samlet bagesti de kapitler eller afsnit, hvori de er behandlet. I
hvert afsnits afsluttende diskussion og konklusion er de vigtigste resultater
nzvnt enten i teksten eller samlet i mindre sammenfattende oversigter, saledes
at afhandlingen kan leeses uden direkte brug af tabellerne.
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KAPITEL I

Materiale

Egne undersggelser er baserct pd datamateriale fra afkomsprgverne for
kadproduktion, afkomsprgverne for malkeproduktion, kropsmalinger p& ud-
voksede kger i brugsbesztninger samt kropsmalinger pa avistyre fremstillet
ved danske dyrskuer.

1. Dataszt A. Afkomsprgverne for kgdproduktion (kalve og ungtyre)

Materialet fra afkomsprgverne for kgdproduktion omfatter ialt 1319 skum-
metmelkskalve og 1011 ungtyre fra »Egtved«stationens fgrste fem prgvear
(1967/68 til 1971/72). Fordelingen pa &r, race og afkomsgrupper fremgér af
folgende oversigt:

Oversigt 1. Fordelingen af afkomsgrupper af skummetmzlkskalve og ungtyre pa racer og
provedr (dataset A)

Antal af

A Afkomsgrupper Skummetmelkskalve Ungtyre

ninpgfsaé‘;- RDM SDM DRK Jalt RDM SDM DRK lalt RDM SDM DRK Ialt
1967/68 17 9 1 27 162 88 9 259 127 64 8 199
1968/69 15 13 1 29 144 129 10 283 114 95 8 217
1969/70 17 8 2 27 163 80 20 263 124 61 15 200
1970/71 16 10 1 27 157 97 9 263 116 77 7 200
1971772 13 11 2 26 124 107 20 251 95 85 15 195
Ialt 78 51 7 136 750 501 = 68 1319 576 382 53 1011

Ifplge reglerne for inds=ttelse skulle der kun afprgves avilstyre med en
veldokumenteret hgj avlsvardi for melkeproduktionsevne. Imidlertid har den
gennemforte praeselektion for malk varet ret svag, ligesom der er pavist meget
lave korrelationskoefficienter mellem mzalkeproduktionsevne og kgdproduk-
tionsevne (Andersen og Andersen, 1975). Den gennemfgrte sortering af avlsty-
re til afkomsprgverne for kgdproduktion har siledes ikke i nevnevardig grad
pavirket de registrerede kgdproduktionsegenskabers niveau, variation og for-
delingstype.

Afkomsprgverne for kgdproduktion er gennemfgrt pA den méade, at der i
hvert af de fem prgveér i januar og februar maned er indsat 18 tyrekalve efter
hver af de 30 udpegede avistyre. Efter hver tyr er ca. 10 kalve slagtet som 250
kg’s skummetmaelkskalve og ca. 8 kalve som 450 kg’s ungtyre. For samtlige
kalve ogungtyre er der foretaget registreringer over foderoptagelse, tilvaekst og
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kropsmal, ligesom Slagteriernes Forskningsinstitut har gennemfgrt undersg-
gelser over slagtekvalitet og kedkvalitet. Afprgvningsreglerne er detaljeret
beskrevet af Nielsen et al. (1969).

2. Dataszt B. Afkomsprgverne for malkeproduktion (1. kalvs kger)

Som beskrevet af Nielsen og Vesth (1975) bestod hvert afkomsprgvehold af
ca. 20 forstekalvs kger, hvis kelvninger var sggt koncentreret i efterarsméane-
derne. Pa afkomsprgvestationerne blev der hvert ar i marts méned gennemfort
rutinemeaessige registreringer af kgernes vagt, skulderhgjde, brystdybde,
brystomfang, hoftebredde og omdrejerbredde. I afhandlingen er der anvendt
holdgennemsnit for veegt og kropsmal fra ialt 186 RDM og 44 SDM afkomsprg-
vehold. :

3. Datasat C. Brugsbesztninger (udvoksede kger)

I foraret 1974 og 1975 blev der i samarbejde med Landskontoret for kvaeg i
Aarhus foretaget kropsmélinger pa ialt 1679 udvoksede kger efter 34 RDM tyre
0g 29 SDM tyre, der alle var afkomsprgvet for kgdproduktion. Malingerne blev
foretaget i besetninger udpeget af LPH Udvalget i Aarhus og omfattede skul-
derhgjde, brystomfang, brystdybde og hoftebredde. For begge racer var tyrene
udvalgt siledes, at de deekkede hele variationsbredden i kgdproduktionsegen-
skaberne (K-tal).

4. Dataszt D. Landsdelsskuer (RDM avlstyre)

Materialet, der er stillet til rAdighed af Husdyrbrugskontoret i Odense, om-
fatter kropsmal pd ialt 572 RDM tyre fremstillet pd danske landsdelsskuer i
perioden 1960 til 1973.
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KAPITEL III

Statistiske metoder

Samtlige statistiske analyser er udfgrt pA NEUCC, Lundtofte, hvor de an-
vendte data opbevares pA magnetbidndene TE 0026 og ZP 0181. Der er benyttet
selvprogrammerede EDB programmer samt standardprogrammerne
LSMLMM (Harvey, 1972), SELIND (Cunningham, 1970) og SAS (Barr and
Goodnight, 1972).

Flere af de analyserede egenskaber har haft en fordelingstype, der afviger fra
normalfordelingen, men dog i intet tilfzlde s& markant, at afvigelserne kan
forventes at pavirke parameterskgnnene signifikant (jvf. tidligere undersogel-
ser af Ovesen, 1970). Datatransformation er derfor ikke skgnnet ngdvendig ved
de gennemfgrte analyser.

Folgende least square modeller er anvendt til estimering af kategorieffekt,
raceeffekt, tyreeffekt og samspilseffekt:

Model

M Yy =p+ti+e;

@ Yo = p+ &+ 1+ ey

B) Yy = p+ @ it t5+ ey

@ Yya=p + &+ 1+ ke + Xk + €4

&) Yijkl = u+ @ -n;+ t; + ke+ (& - I')ink+ txkijk + €k

Y = observeret verdi for de individuelle dyr

u = populationsgennemsnit

4; = effekten af ar »i«

rj = effekten af race »j«

(&-1); = effektenafar—race(i=11,12,13,21,22,23,31,32,33,41,42,43, 51,
52, 53, hvor forste ciffer angiver de fem prgvear og andet ciffer
racerne RDM, SDM og DRK)

t; = effekten af tyr »i«

t; = effekten af tyr »j« nestet inden for &r - race »i«

kx = effekten afkategori»k«(k = 1 =250kgkalve ogk = 2 = 450kg ungtyre)

rxky = effekten af samspil mellem race og kategori

(& - xky = effekten af samspil mellem ir — race og kategori

txk;y = effekten af samspil mellem tyr inden for ar — race og kategori

e = tilfeldig restvariation
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F-veerdien for raceeffekt er i sivel model (2) som model (4) beregnet som’
middelkvadratet for race divideret med middelkvadratet for rest.

vrige statistiske analyser (variationskoefficienter, fenotypiske korrela-
tionskoefficienter, regressionskoefficienter, standard partielle regressionsko-
efficienter, skeevhedskoefficienter og kurtosiskoefficienter) er udfgrt som be-
skrevet af Snedecor og Cochran (1967).

Ved de anforte fenotypiske korrelationskoefficienter og F-vardier er signi-
fikansgrenserne P < 0.05, P < 0,01 og P < 0,001 betegnet ved henholdsvis *,
**% #%%_ For heritabilitetskoefficienterne er de tilhgrende middelfejl beregnet
som anfgrt af Becker (1967):

, hvor

\[ 2 (n-1) (1=1/4 h?2 [1 + (k=1) 1/4 h?]?
6) s @2)= 4x
k2 (N-n) (n-1)

N = antal totalobservationer
n = antal afkomsgrupper ,
k = gennemsnitlig atkomsgruppestgrrelse

h? = estimeret heritabilitetskoefficient
Til selektionsindeksberegningerne er fglgende matriksligninger anvendt:

MB-b=G-vogh=P"-G-v.

Spredningen pa indekset er beregnet som:

®s; =\ -Gy

spredningen pi den sammensatte genotype som:

(9)SA=V‘_’".Q'Y_§

regressionen af egenskaben Y;i den sammensatte genotype pd indeksvzardien
som:
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Den forventede genetiske overlegenhed for hver af de egenskaber, der indgér i
den sammensatte genotype, er beregnet som:

(12) I;=i-rpy ~sa *bjn

I formlerne (7), (8), (9), (10), (11) og (12) er:

P = en NxN matriks af feenotypiske varianser og covarianser for de N egen-
skaber, der indgér i indekset

b = en Nxl vektor med de N ubekendte vaegtfaktorer

G = en NxM matriks af genetiske varianser og covarianser mellem de N
egenskaberi indekset og de M egenskaber i den sammensatte genotype

C = en MxM matriks af genetiske varianser og covarianser for de M egenska-
ber i den sammensatte genotype

v = en Mxlvektor med gkonomiske vagtfaktorer for de M egenskaber i den
sammensatte genotype

I = den forventede genetiske overlegenhed for egenskaben »j«

i = selektionsintensiteten

r s = korrelationen mellem indeks og sammensat genotype

S o = spredningen i den sammensatte genotype

b ;1 = regressionen af den j tc egenskab pd indekset I

I de eksempler, hvor der kun indgir én egenskab i indekset, er den genetiske
overlegenhed for denne egenskab beregnet som:

(13) I, =i~ b2, - sp

og den korrelerede effekt p4 alle andre egenskaber i den sammensatte genotype
som:

(14) Lyy =iy-hy-hy -1y sp

For formlerne (13) og (14) er:

i, og iy = selektionsintensiteten for egenskaberne x og y

hyogh, = kvadratroden af heritabilitetskoefficienterne for egenskaberne x og
y

r, = den genetiske korrelationskoefficient mellem egenskaberne x og y

sp, = den fenotypiske spredning for egenskaben x
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KAPITEL 1V

Genetisk og faenotypisk variation og covariation
i tilveekst, kropsudvikling og foderudnyttelse

Veakstprocessen er et biologisk fzzenomen, der danner grundlag ikke alene for
produktionen af okse- og kalvekgd, men for samtlige landbrugets animalske og
vegetabilske produktionsgrene (planteproduktion, malkeproduktion 0.s.v.).

Begrebet vaekst defineres i nerverende afhandling som tilvaekst + udvikling.
Tilveksten beskrives ved den totale vagtforggelse og udviklingen ved de
aldersbestemte &ndringer i kroppens ydre form og dens anatomiske sammen-
s&tning.

Kvegets vakst er en yderst sammensat proces, men der kan opstilles visse
generelle love. Det har siledes lenge varet kendt, at tilvekst og udvikling
folger et forholdsvis veldefineret forlgb fra konception til fuldvoksent stadium.
Idet tidligste forsterstadie har hjerne- og nervevaev denrelativt stgrste tilvaekst.
Derefter opndr knoglevaevet sin stgrste tilvaeekst, og pa et senere alderstrin far
muskelvevet og senest fedtvaevet maksimal tilvekst.

Pa tilsvarende made udvikles de enkelte legemsdele efter et ganske bestemt
mgnster. Hovedet udvikles tidligst, hvorefter lemmer, 1ar, bryst, ryg og nakke-
parti fglger i nevnte rekkefplge.

Ogsé den totale tilvakst mélt som vagtggningen pr. dag har et karakteristisk
forlgb, med den stgrste daglige tilvaekst i alderen 6 til 8 maneder.

Men selvom kvagets tilvekst og udvikling generelt vurderet har et ret
ensartet forlgb, kan der som vist senere i denne afhandling pavises en ret stor
genetisk variation sivel mellem — som inden for racer. Denne variation bevir-
ker, at det gennem afprgvning og selektion af avlsdyr er muligt at foretage
blivende &ndringer af de bestaende kvagracers tilvaekst og udviklingsforlgb.

A. Praenatal tilvaekst og draegtighedsperiodens lengde

1. Litteratur og problemstilling

Kalvningsforlgb og antal levende fgdte kalve er pavirket af et stort antal
kendte og ukendte faktorer. En hyppigt undersggt og meget betydningsfuld
faktor er kalvens fgdselsveegt sdvel absolut som i relation til moderens vagt
(Dreyer, 1965 og Hansen, 1972).

Kalvens fadselsvaegt er bestemt af draegtighedsperiodens lengde samt af den
prenatale gennemsnitlige daglige tilvaekst. Denne er igen bestemt af fostrets
arveligt betingede tilvaekstevne samt af den meengde naring, det far tilfgrt fra
moderen. Fgdselsvaegten er serdeles racespecifik (Nielsen, 1964 og Mason,




19

1971). Inden for race er spredningen pa fgdselsvaegt 3 til 5 kg (Witt et al., 1964,
Dreyer, 1965 og Hansen, 1972), medens heritabilitetskoefficienten varierer fra
0,2 til 0,6 (Witt et al., 1964, Everett and Magee, 1965 og Preston and Willis,
1970).

Dragtighedsperiodens langde hos kvag er i gennemsnit ca. 280 dage (Ren-
del, 1959, Jensen, 1963, Nielsen, 1964 og Witt et al., 1964). Ifglge Brakel et al.
(1952), Everett og Magee (1965), De Fries et al. (1959) og Sharma og Sarker
(1968) har Jersey og sortbroget kvag en draegtighedsperiode pa 277 til 279 dage,
medens f.eks. Guernsey og Brown Swiss har en gennemsnitlig dreegtighedspe-
riode pa henholdsvis 284 0g 290 dage. Hos racer af Bos Indicus treffes gennem-
snitlige dragtighedsperioder pa op til 305 dage. Spredningen inden for race
varierer fra 4 til 6 dage (De Fries et al., 1959, Rendel, 1959, Witt et al., 1964,
Dreyer, 1965 og Sharma og Sarker, 1968). Ifglge Jafar et al. (1950), Rendel
(1959), De Fries et al. (1959) og Everett og Magee (1965) er denne spredning
mere bestemt af fostrets genotype end af de genetiske forskelle mellem mgdre-
ne. Heritabilitetskoefficienten for dragtighedsperiodens lengde er af stgrrel-
sesordenen 0,5, men med en variationsbredde fra 0,1 til 0,6 (Jafar et al., 1950,
De Fries etal., 1959, Rendel, 1959, Everett and Magee, 1965 og Hansen, 1972).

Sammenhangen mellem fpdselsvaegt og dregtighedsperiodens lengde er
beskrevet af Brakel et al. (1952), Davis et al. (1954), De Fries et al. (1959),
Andersen (1962), Niclsen (1964), Witt et al. (1964) og Everett og Magee (1965),
der finder, at for hver dag dragtighedsperioden gges, tiltager fpdselsvagten
med 0,3 til 0,5 kg. De tilsvarende korrelationskoefficienter ligger pa niveauet
0,3 til 0,5.

2. Egne undersggelser

Egne undersggelser er baseret p4 materiale fra afkomsprgverne for kgdpro-
duktion (dataszt A). Kalvenes fgdselsvagt er ikke registreret direkte, men pa
grundlag af 15 dages vaegten beregnet som:

(15) Fgdselsvagt (kg) = 15 dages vegt (kg) — 0,400 kg x 14.

Kalvenes tilvekst fra fgdsel til 15 dages alderen vil naturligvis variere fra
individ til individ, hvilket giver nogen usikkerhed p& den beregnede fgdsels-
vaegt. Til gengeeld er 15 dages vaegten bestemt med stor ngjagtighed (om
morgenen inden fodring), og den beregnede fgdselsvagt ma derfor anses for et
anvendeligt mél for den sande fgdselsvagt.

Dragtighedsperiodens lzngde er beregnet som antal dage fra inseminering til
kalvning (excl. insemineringsdato og incl. kelvningsdato).

Den gennemsnitlige daglige prenatale tilvekst (gns. dgl. fostertilvaekst) er
beregnet som:

Beregnet fgdselsvagt (kg)

(16) Gns. dgl. prenatal tilv., gr. = 1000 x
Dragtighedsperiodens lengde (dage)

2%




20

Insemineringstidspunktet er ikke registreret i 1967, hvorfor analyserne ved-
rgrende draegtighedsperiodens lengde og den praenatale tilvaeekst kun omfatter
de sidste fire provedr i datasat A.

2.1. Niveau, variation og fordelingstype -

De fnotypiske karakteristika for de tre analyserede egenskaber fremgér af
tabel 1. Ingen af egenskabernes fordelingstype afviger fra normalitet. Det skal
bemerkes, at materialet alene omfatter tyrekalve, hvilket medfgrer en forggel-
se af den gennemsnitlige fgdselsvagt med ca. 1,5 kg samt en forlengelse af
dregtighedsperiodens lengde med 1 til 2 dage (Jensen, 1963, Hansen, 1972 og
Agergard og Andersen, 1976).

2.2. Effekt af race

Raceeffekten for de praenatale egenskaber er beregnet ud fra model (2), og
resultaterne anfgrt i tabel 2. For alle tre egenskaber er raceeffekten steerkt
signifikant (P < 0,001).

2.3. Heritabilitetskoefficienter

De genetiske analyser er gennemfgrt ved anvendelse af model (3), og herita-
bilitetskoefficienterne anfgrt i tabel 3. For fgdselsvegten er antal frihedsgrader
for afkomsgrupper 121 og den gennemsnitlige afkomsgruppestgrrelse 17,1. For
dragtighedsperiodens leengde og prenatal tilvaekst er de tilsvarende vaerdier 94
og 15,3,

2.4. Genetiske og faenotypiske korrelationskoefficienter
De prenatale egenskabers indbyrdes relationer fremgér af tabel 4. De geneti-
ske korrelationskoefficienter er beregnet ud fra model (3), og de fenotypiske
korrelationskoefficienter som residualkoefficienter inden for ar og race.
Enregressionsanalyse inden for ar og race viste, at for hver dag draegtigheds-
perioden gges, stiger fodselsvegten med 0,350 kg.

3. Diskussion og konklusion

I egne undersggelser er variationen i fgdselsvagt beregnet til ca. 12%, og
denne variation er sterkt arveligt betinget. Der er siledes fundet statistisk
signifikante raceforskelle. Fgdselsvagten er mindst for RDM. Derefter falger
SDM og DRK. Imidlertid fandt Agergird og Andersen (1976) i en supplerende
undersggelse pa 10 ars data fra Statens Forsggsgarde »Faurholm« og » Trol-
lesminde«, at fgdselsvaegten hos RDM tyrekalve var ca. 1,5 kg hgjere end for
SDM tyrekalve. Denne uoverensstemmelse skyldes antagelig, at RDM kalvene
pa »Egtved« har haft en gennemsnitlig daglig tilveekst i de to fgrste leveuger,
der har veret mindre end de anvendte 0,4 kg (formel 15).

Heritabilitetskoefficienten pa 0,72 for den beregnede fagdselsvagt er hgjere
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end fundeti tilsvarende udenlandske underspgelser, hvitket kan skyldes, at der
i et vist omfang er sorteret for stgrrelse og vaegt blandt de indsatte kalve.
Imidlertid har det for de fleste kvaegavlsforeninger varet vanskeligt at frem-
skaffe de ngdvendige 18 kalve pr. tyr inden for den givne indszttelsesperiode
pa6til uger, og mulighederne for en praeselektion har derfor vaeret ret smé. En
sakaldt F max/min test (Sokal and Rohlf, 1969) viste da ogs, at der ikke mellem
de indsatte hold var signifikante forskelle i 15 dages vagtens »inden for hold«
variation. Som en anden medvirkende &rsag til den hgje h?-vaerdi kan nevnes
den omhyggelige bestemmelse af 15 dages vaegten under ideelle forsggsbetin-
gelser, samt at analyserne alene er gennemfert pa tyrekalve. Begge forhold
virker reducerende p »inden for hold « variationen, og er dermed med til at gge
h2-veerdien. I den tidligere omtalte undersggelse af Agergird og Andersen
(1976) fandtes en variationskoefficient i fgdselsvaegt p& 13%. Beregnet for
tyrekalve alene var heritabilitetskoefficienten 0,77 og for tyrekalve + kviekalve
0,66. Disse parametre beskrefter saledes antagelsen om, at der ikke har veeret
selekteret ret steerkt blandt kalvene indsat pa stationen i Egtved.

For draegtighedsperiodens lengde er de beregnede variationskoefficienter og
heritabilitetskoefficienter pa niveau med de i litteratur anfgrte. De tilsvarende
parametre for den pranatale tilvaekst ligger meget ner fadselsvegtens vari-
ationskoefficient og hZ-vaerdi.

Resultaterne anfgrt i nervaerende kapitel har vist, at fgdselsvagten (og
indirekte eventuelle kelvningsproblemer) kan reduceres gennem selektion af
avlsdyr. Enten ved direkte selektion for lav fadselsvagt eller indirekte ved en
selektion for kortere dregtighedsperiode. Ifglge Falconer (1964) kan effekten af
en sadan direkte eller indirekte selektion sammenlignes ved formlen:

AG, i -h2-s h
(17) = x % P = X idet

AGK/Y iy : hx ) hy : rAxy " Spy hY " Ta

Xy

det forudszttes, at i, = i,.
Ved at indsaztte de aktuelle parametre i denne ligning fas:

AG, 0,849

AGy,  0742-0,50

2,29

Den direkte selektion for lav fadselsvagt ses siledes at vere ca. 2,3 gange s&
effektiv som en indirekte selektion for kort dregtighedsperiode. Som fplge af
fodselsvaegtens hgje h2-vardi kan der opnas en stor selektionseffekt ved at
inddrage avistyrenes egen fadselsveegt (indszttelsesvagt) i individprgveresul-
tatet. Derimod har dregtighedsperiodens lengde tilsyneladende mindre inte-
resse set ud fra et avlsmassigt synspunkt.
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Tabel 1. Niveau, variation og fordelingstype for fadselsveegt, dreegtighedsperiodens leengde
og gennemsnitlig daglig praenatal tilvaekst (datasat A)
Table 1. Average, coefficient of variation and test of »normality« for birth-weight,
gestation lenght and average daily prenatal gain (datagroup A)

Varia- Skevheds-Kurtosis-
Egenskab Antal  Gens. tionskoeff. Max. Min. koeff. koeft.
Coeff. of Coeff. of Coefff. of
Trait Numbers Av. variation  Max. Min. skewness curtosis
Fodselsvaegt, kg .............. 2330 399 12,1 56,4 254 0,16 3,05
Birth-weight, kg
Dragtighedsperiodens
lengde, dage ............... 1614 281,5 1,6 296 268 0,07 3,04

Gestation lenght, days
Gns. dgl. prenatal tilvekst, gr.. 1614 141,0 11,6 200,7 92,0 0,17 3,20
Av. daily prenatal gain, gr

Tabel 2. Raceeffekt for fadselsvaegt, dragtighedsperiodens lzengde og gennemsnitlig daglig
preenatal tilvaekst (datasset A)
Table 2. Effect of breed on birth-weight, gestation length and average daily prenatal gain

(datagroup A)
Mindste kvadraters gennemsnit: F-vardi for
Least squares means raceeffekt
F-value for
RDM SDM DRK Total effect of breed
Antal........................ 919 621 74 1614
Numbers
Fodselsvaegt, kg .............. 39,2+0,2 39,9+0,2 42,0+0,5 40,3+0,2 14,8***
Birth-weight, kg
Dragtighedsperiodens
lengde, dage ................. 282,5+0,1 280,1+0,2 280,7+0,5 281,1+0,2 59,5***

Gestation length, days -
Gns. dgl. prenatal tilv., gr. 138,9+0,5 142,6:0,7 150,0=1,9 143,8+0,7 22,3%**
Av. daily prenatal gain, gr

Tabel 3. Heritabilitetskoefficienter for de pranatale egenskaber (datas®t A)
Table 3. Coefficient of heritabilities for the prenatal traits (datagroup A)

Egenskab Heritabilitetskoeff. Middelfejl
Traits Coeff. of heritability Stand.error
Fadselsvaegt ........ccoviiiiiiiniiininanan. 0,72 0,10
Birth-weight

Dragtighedsperiodens lengde . ................. 0,55 0,10
Gestation length

Gns. dgl. praenatal tilvaekst .................... 0,79 0,12

Av. daily prenatal gain
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Tabel 4. Genetiske og fnotypiske korrelationskoefficienter mellem de pranatale egenska-
ber (datasmt A)

Table 4. Genetic and phenotypic correlations between the investigated prenatal traits
(datagroup A)

Egenskab

Traits 1. 2. 3.

1. Fadselsvagt ...........coviiinnnnnn. 0,32%%% 0,99%**
Birth-weight ‘

2. Drzgtighedsperiodens lengde ......... 0,50+0,11 0,20%**
Gestation length

3. Gns. dgl. prenatal tilvekst ........... 1,00+£0,00 0,41+0,12

Av. daily prenatal gain

r P over diagonalen og r A under diagonalen
r P above diagonal and r a below diagonal

B. Postnatal tilvaekst og tilvaekstkurvens form

1. Litteratur og problemstilling

Hos opdret og fededyr har tilvaeksthastigheden en stor indflydelse p& om-
kostningsfaktorerne foderforbrug, arbejdsforbrug og rentekrav og dermed pa
den samlede produktionsgkonomi. De eksisterende individuelle forskelle i
tilveksthastigheden kan tilskrives 1) forskelle i dyrenes voksenvagt og 2)

K
1

¢
SooL

o H - . . — Alder i
12 2% 36 48 - Go m8neder

Figur 1. Skitseret forlgb af fire forskellige vekstkurver
Figure 1. Four different types of growth curves
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afvigelser fra den gennemsnitlige tilveekstkurve. Ifigur 1 er der vist eksempler
pa fire forskellige tilvaekstkurver.

Ved 12 mdr.’s alderen har » A« opndet en stor gennemsnitlig daglig tilvakst,
idet dyret er tidligt udviklet og voksenvagten hgj. » B« har en hgj voksenvagt,
men samtidig et sent udviklingsforlgb, og tilvaeeksten indtil 12 mineder bliver
derfor kun middel. »C« har ligeledes en middelgod tilvaekst, idet dyret er
relativt tidligt udviklet, men den udvoksede vaegt lav. Endelig har »D« en darlig
tilvekst pa grund af sivel sen udvikling som lav voksenvagt.

Tilvaeksten males ved den lgbende vaegtendring og beskrives enten som
akkumuleret tilveekst, marginal daglig tilveekst, relativ daglig tilvaeekst eller
gennemsnitlig daglig tilveekst (Brody, 1945, Hammond et al., 1958 og Need-
ham, 1964) (s¢ figur 2).

o~y Gram /dag )

: “~(Gram/dag )

T~ .(Procent af lev.vagt)

Figur 2. Akkumuleret tilvackst (1), marginal daglig tilvaekst (3), relativ daglig tilvakst (4)
og gennemsnitlig daglig tilvakst (2)
Figure 2. Cumulative gain (1), marginal daily gain (3), relative daily gain (4) and average
daily gain (2)

Den akkumulerede tilveekst fglger en sigmoid (S-formet) kurve, der bestér af
to segmenter. Kurven indledes med den tiltagende eller selvaccelererende fase,
der aflgses af den aftagende eller selvreducerende fase. Tidspunktet for fase-
skiftet (vendetangentpositionen) er bestemt af fodringsintensiteten, dyrets ka-
pacitet til optagelse af naeringsstoffer, dets arveligt betingede tilvaekstevne m.v.
Den akkumulerede tilvakst vil til enhver tid veare lig dyrets absolutte vagt
minus fadselsvagten.
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- Den marginale daglige tilveekst, der defineres som tilveeksten i et 24 timers
tidsinterval, starter p& et forholdsvis lavt niveau, men stiger sterkt i de forste
méaneder af vaekstperioden, og nar under optimale miljgforhold maksimum ved
en alder af 6 til 8 mineder. Tidspunktet for den marginale daglige tilvaeksts
maksimum er sammenfaldende med den akkumulerede tilvekstkurves vende-
tangentposition.

Den relative tilveekst beregnes som tilvaeksten i procent af dyrets vaegt i en
given kort tidsperiode. Den relative tilveekst udviser et aftagende forlgb fra
fadsel og til udvokset vagt.

Den gennemsnitlige daglige tilvekst beregnes som tilvaksten i en given
periode divideret med periodelengden malt i dage. Under forudsatning af at
fedselstidspunktet fastholdes som periodens start vil den gennemsnitlige dagli-
ge tilvaeksts afhengighed af dyrets alder vaere som anfgrt i figur 2. Udgegr
periodelengden kun en mindre del af den totale vekstperiode, vil kurveforlgbet
nerme sig kurven for marginal daglig tilvaekst. Dette bliver mere udtalt jo
kortere periodeleengde, der valges.

Af ovennzvnte tilvekstmél behandles i det fglgende absolut vagt samt
gennemsnitlig daglig tilvaekst, der ofte vil blive benaevnt daglig tilveekst. Samti-
dig vil det i videst muligt omfang blive anfgrt, hvilken aldersperiode den
gennemsnitlige daglige tilvakst er beregnet over.

Under optimale miljgforhold varierer den daglige tilvaekst hos ungtyre fra
1.000 til 1.300 gram. Der forekommer en stor genetisk betinget variation i
tilvaekstevnen, hvilket kommer til udtryk sével ved raceforskelle (Preston and
Willis, 1970, og Mason, 1971) som ved forskelle mellem afkomsgrupper inden
for samme race. Variationskoefficienten for daglig tilvackst er for kombina-
tionsracetyre afprgvet under kontrollerede stationsmiljger af stgrrelsesorde-

Oversigt 2. Litteraturoversigt vedrgrende gennemsnit, variation og heritabilitetskoefficien-
ter for daglig tilvaekst hos kombinationsracetyre afprévet under kontrollerede stationsmil-

jger

Race Gns.g V.K. h? Forfatter

Fleckvieh - - 0,41 Rittmannsperger 1966
Braunvieh - - 0,55 Rittmannsperger 1966
Fleckvieh 0,58 Flatnitzer et al. 1969
Finnish Ayrshire 1177 8,7 0,37 Lindstrém and Maijala 1970
Schwarzbunt - - 0,61 Dietert et al. 1970
Schwarzbunt — - 0,45 Gravert et al. 1971
Rotbunt - - 0,32 Gravert et al. 1971
Schwarzbunt 1099 5,9 0,57 Langholz und Jongeling 1972
Schwarzbunt 1121 6,6 0,52 Trappmann 1972
Rotbunt 1167 59 0,56 Trappmann 1972
NRF - 1158 - 6,7 0,49 Fimland 1973

Fleckvieh 1100 8,6 0,59 Linner 1973
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nen 6 til 9%, mens heritabilitetskoefficienterne under samme miljgforhold og
for aldersperioden ca. 3 til 12 maneder varierer fra 0,4 til 0,7 med gennemsnits-
vardier omkring 0,5. Heritabilitetsveerdien for daglig tilvaekst malt i private
besatninger med en stgrre miljgvariation varierer fra 0,1 til 0,4 (Lindstrém and
Maijala, 1970).

Heritabilitetskoefficienten for den gennemsnitlige daglige tilvackst stiger med
stigende alder og synes at ni et maksimum omkring 11 méneders alderen,
hvorefter den igen falder. Dette kan skyldes individuelle forskelle i alderen ved
kgnsmodenhedens indtreeden og dennes indflydelse pd appetit og tilvakst.
Eller det kan, som anfgrt af Fimland (1973) skyldes, at der ved de fleste
individprgver gennemfores forskellige specielle undersggelser (blodprgver,
sedprgver, ultralydmalinger m.v.) pd tyrene i aldersperioden 11 til 12 méneder.
Tyrene kan tilveekstiassigt reagere forskelligt pa disse undersggelser med en
stgrre miljgbetinget variation til fglge.

Oversigt 3. Litteraturoversigt vedrgrende heritabilitetskoefficienter for gennemsnitlig dag-
lig tilvaekst ved forskellig periodelzengde hos kombinationsracetyre afprgvet under kontrol-
lerede stationsmiljger

Indtil Indtil Indtil
180 330 365

Race dage dage dage Forfatter

Fleckvieh?) 0,94 0,35 0,41 Rittmannsperger 1966
Braunvieh!) 0,33 0,63 0,55 Rittmannsperger 1966
Finnish Ayrshire 0,29 0,59 0,37 LindstromandMaijala 1970
Schwarzbunt?) 0,82 0,82 0,76  Trappmann 1972
Rotbunt?) 0,81 0,80 0,77 Trappmann 1972
NRF 0,09 0,54 0,49  Fimland 1973
Finnish Ayrshire?) 0,25 0,50 0,64 Lindstrom 1974

1) Indtil 140, 280 og 365 dage
2) Indtil 200, 330 og 365 dage
3) Indtil 180, 300 og 365 dage

De i foranstéende oversigt refererede undersggelser har endvidere vist, at
der generelt er hgje genetiske og fenotypiske korrelationskoefficienter mellem
de forskellige aldersperioders daglige tilvakster og tilveeksten opndet i den
totale pregveperiode.

Tilvekstkurvens form er sggt beskrevet ved hjzlp af forskellige matematiske-
funktioner, som diskuteret af blandt andre Kavanagh og Richards (1942),
Medawar (1945), Reeve og Huxley (1945), Brody (1945), Haldane (1950),
Jakobsen (1957), Needham (1964), Eisen et al. (1969), Hafez og Dyer (1969),
Fitzhugh og Taylor (1971) og Liljedahl (1975). Simple linezre eller kurveline-
zre regressionsmodeller har givet en for ufuldstendig beskrivelse af tilvaekst-
forlgbet, medens mere komplicerede funktioner rent beregningsmessigt har




27

veeret for arbejdskravende at anvende pa stgrre datamengder. Gennem an-
vendelse af EDB er det imidlertid nu muligt, ogsa for stgrre datamangder, at
estimere individuelle vakstkurver ved hjzlp af sigmoide tilvaekstfunktioner.

Eisen et al. (1969) sammenlignede tre forskellige sigmoide funktioner til
beskrivelse af tilveekstkurven og fandt, at den logistiske funktion gav den
bedste beskrivelse af kurveforlgbet.

Fitzhugh og Taylor (1971) og Taylor og Fitzhugh (1971) beskrev tilveekstkur-
vens form ved »graden af modenhed«, beregnet som veagten ved henholdsvis
fgdsel, 6, 12 og 18 méneder i procent af dyrenes voksenvagt. Heritabilitetsko-
efficienterne for disse mél blev beregnet til 0,22, 0,42, 0,41 0g 0,42. Fitzhugh og
Taylor (1971) konkluderede, at selektion for hgj tilveekst indtil 6 méneders
alderen indirekte medfgrer lavere udvokset vagt, hvorimod der blev pavist en
positiv sammenhzng mellem daglig tilvakst fra fadsel til 18 maneder og dyre-
nes udvoksede vagt.

Brown et al. (1972) har ved anvendelse af en eksponentiel funktion beskrevet
tilvaekstforlgbet hos ialt 602 Aberdeen Angus og Hereford kvier og tyre. Som
Fitzhugh og Taylor (1971) konkluderede ogsi Brown et al. (1972), at selektion
for hgj tilvaekst pa et tidligt alderstrin indirekte kan medfgre en ®ndring af
titlveekstkurvens form og en reduktion i den udvoksede vagt.

Tilsvarende er det ved selektionsforsgg med mus (Wilson, 1973) og kyllinger
(Merrit, 1974 og Ricard, 1974) vist, at det, afhangig af hvor i vakstperioden
selektionen finder sted, er muligt at @ndre tilveekstkurvens form.

2. Egne undersggelser

Egne undersggelser i nervaerende afsnit omhandler alene data fra afkom-
sprgverne for kgdproduktion (dataset A). Samtlige kalve og ungtyre er vejet
ved indsettelseniprgven 15 dage gamle; derefter hver fjerde uge og endelig om
morgenen inden slagtning ved henholdsvis 250 og 450 kg levende vaegt. Ud fra
de anfgrte vejetal beregnes fplgende parametre:

Tilveeksthastigheden:
(18) Gns. dgl. tilv, (15 dage - 250/450 kg), gr =

slutvaegt (kg) — 15 dages vaegt (kg)

1000 x
antal prgvedage

(19) Gns. dgl. tilv. (given prgveperiode), gr =
vaegt i kg v. periodens shitn. —veegt i kg v. periodens beg.

1000 x
antal prgvedage
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Tilvaekstkurvens form:
Tilvaekstkurvens form hos ungtyrene er sggt beskrevet ved anvendelse af »tre
parameter« funktionen:

As
(20 Y, =
1+BseCs
samt ved »fire parameter« funktionen:
As
2D Y, = - D4
1+ Bs-eCq-t,

For funktionerne (20) og (21) er
Y; = vagten i kg ved den i* mellemvejning
t; = alderen i dage ved den i*® mellemvejning
e = grundtallet for den naturlige logaritme
A3z og As = de to funktioners asymptotiske veerdi

e

Bs, Ba, C3, Ca og Da er indbyrdes afhengige parametre, der beskriver
tilveksthastigheden og kurveforlgbet. For hver af de to funktioner bestemmes
desuden alder (DX; og DX4) og vaegt (DY3 og DY4) for kurvernes vendetan-
gentpositioner. Funktionerne estimeres for hver afprgvet ungtyr ved hjelp af
EDB programmer udarbejdet af Jensen (1974) og Telegdi et al. (1976).

Endvidere er der konstrueret et formindeks, der beregnes som den relative
tilvaekst i en given 28 dages periode vejet med en multiplikationsfaktor, der er
bestemt af periodens afstand fra dyrets gennemsnitsalder (se figur 3).
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Figur 3. Tilvakstkurve og faktorer anvendt til beregning af kurvens FORM indeks
Figure 3. Growth curve and parameters used in the FORM index
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n vaegt; — vaegt, )
(22) FORM= > 100-c¢,- (veg " _ 100, hvor
i=1 (veegt, — veegt)

i = 1til n angiver periodevejningens nummer, og
c; = mulitplikationsfaktoren for periodevejning »i«.

2.1. Niveau, variation og fordelingstype

De feenotypiske karakteristika for henholdsvis periodevagt, tilvekstmal og
parametre til beskrivelse af tilveekstkurvens form fremgér af tabellerne 5, 6 og
7. Der hvor gennemsnitsveardierne er baseret pa 2330 malinger, omfatter resul-
taterne sivel kalve som ungtyregrupperne. For antal = 1319 er alene kalve-
grupperne indkluderet og for antal = 1011 alene ungtyregrupperne. Nar vaegt og
tilvaeksttal for kalvegrupperne kun er anfgrt til og med 182 dages alderen og for
ungtyregrupperne til og med 294 dages alderen skyldes det slagtningen ved
konstant vagt. Enkelte meget hurtigt voksende dyr er slagtet allerede ved de
anfgrte alderstrin, hvorfor gennemsnitlige vaegttal og tilvacksttal beregnet pa
senere alderstrin ville vaere baseret pa selekteret materiale.

De anvendte méal for tilveeksthastigheden i kortere aldersperioder (tabel 6) er
venstreskave (negative skaevhedskoefficienter), medens flere af parametrene
til beskrivelse af veekstkurvens form (tabel 7) viser en hgjreskev fordeling. For
enkelte parametre i »fire parameter funktionen« er fordelingen endog ekstrem
hgjreskav.

2.2. Effekt af race
Raceeffekten for vagt og tilvakstmal er analyseret ud framodel (2). Resulta-
terne er anfgrt i tabellerne 8 og 9.

2.3. Heritabilitetskoefficienter

Heritabilitetskoefficienterne for vaegt og tilveekstméal er beregnet ud fra mo-
del (3). Antallet af frihedsgrader for aftkomsgrupper inden for ar og race er 121.
For egenskaber analyseret pa kalve + ungtyre er den gennemsnitlige afkoms-
gruppestgrrelse 17,1; for egenskaber analyseret alene pa kalvematerialet 9,7 og
for egenskaber analyseret alene p4 ungtyrematerialet 7,4. Resultaterne er visti
tabellerne 10, 11, 12, 13 og 14.

2.4. Genetiske og fenotypiske korrelationskoefficienter

De vigtigste titvaekstmals indbyrdes relationer er beregnet ud framodel (3) og
alene pa ungtyredata. Resultaterne er anfgrt i tabel 15. De fenotypiske korrela-
tionskoefficienter er beregnet som residualkoefficienter inden for ér og race.
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3. Diskussion og konklusion

Den marginale daglige tilvaekst hos intensivt fodrede RDM, SDM og DRK
tyre er stigende fra fpdsel og til 5 til 7 maneders alderen, hvorefter den igen er
aftagende. 1 aldersperioden 154 til 210 dage er den gennemsnitlige daglige
tilveekst 1320 gram. Fra 15 dage og til slagtning er den gennemsnitlige daglige
tilvaekst for 250 kg’s kalve 1090 gram og for 450 kg’s ungtyre 1140 gram.

De tilsvarende variationskoefficienter er for 250 kg’s kalve 5,8% og for 450
kg’s ungtyre 6,4%. En del af denne variation er genetisk betinget, idet der er
pavist signifikante forskelle i tilvakstintensiteten sdvel mellem racer som mel-
lem afkomsgrupper inden for race.

Den racemassige rangfglge i tilvaeksthastighed er for séavel
skummetmalkskalve som ungtyre, DRK, SDM og RDM med DRK som den
hurtigt voksende race.

Heritabilitetskoefficienterne for gennemsnitlig daglig tilvaekst ligger i n®rva-
rende undersggelse lidt under, hvad der i tilsvarende udenlandske undersggel-
ser er fundet for kombinationsracetyre afprgvet under kontrollerede stations-
miljger. Koefficienterne er specielt lave for ungtyrematerialet, med h? = 0,42
for titvaeksten fra 15 dage til 450 kg mod h? = 0,55 for kalvegruppens tilvackst fra
15 dage til 250 kg.

De gennemfgrte variansanalyser viser, at forskellen i h2-vardierne alene
skyldes forskelle i »mellem hold« variationen, medens »inden for hold« vari-
ationen er ngjagtig ens for de to grupper af data (se appendiks). Det synes ikke
muligt at begrunde dette forhold med andet end »tilfzldighedernes spil«, idet
kalvene ved inds®ttelsen var tilfeeldigt fordelt pd kalve- og ungtyreholdene,
som da ogsa ved prgvens start viste samme genetiske variation i sivel vejetal
som i den fgrste periodes tilvackst. Den konstaterede forskel opstar imidlertid
pé et meget tidligt tidspunkt af prgven (tabel 11 og tabel 12), til trods for at de to
grupper har veret fodret efter samme plan, med samme fodermidler, i samme
type stalde og af samme mandskab, ligesom tilveekstniveauet har vaeret ngjagtig
ens inden for de sammenlignelige aldersperioder.

Som omtalt side 27 beregnes prgveperiodens gennemsnitlige daglige tilvaekst
pa grundlag af differencen mellem inds®ttelsesvaegt og afslutningsvagt, me-
dens de mellemliggende periodevegte ikke indgir i tilvekstberegningen. Ne-
denstiende oversigt viser imidlertid, at der opnis samme fzenotypiske spred-

Oversigt 4. Ungtyrenes gennemsnitlige daglige tilvaekst beregnet pa grundlag af:

Afslutnings- Gns. af prgvens »Fire parameter«
vaegten sidste 3 vejninger tilvekstfunktionen
Gns. (grfdag) ................. 1140 1143 1138
Se(gr/dag) ............... 72 72 78
hZ 0,42+0,11 0,42+0,11 0,40+0,10
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ning og h?-verdi hvad enten tilveekstberegningen baseres pa formel (18) side 27,
gennemsnittet af prgvens sidste tre vejninger eller »4 parameter tilvaekstfunkti-
onens« start og afslutningspunkter.

Der er séledes heller intet som tyder p4, at de lave heritabilitetskoefficienter
for ungtyres tilvakstevne skyldes en for usikker bestemmelse af afslutnings-
vaegten.

En opdeling af tilveeksten i mindre aldersintervaller viser, at h?-vaerdierne
gges sivel med stigende periodelengde som med stigende alder ved periodens
begyndelse. Dette illustreres tydeligst af tabel 13, hvor heritabilitetskoefficien-
terne er beregnet for periodetilvakster opdelt i 28 dages intervaller og med en
begyndelsesalder pi henholdsvis 15, 98, 154 og 210dage. Den hgjeste heritabili-
tetskoefficient for daglig tilveekst opnas tilsyneladende for perioden 98-294
dage. Imidlertid har alle kalve stdetunder stationens kontrollerede og ensrette-
de miljg siden 15 dages alderen. Stigende alder ved periodens begyndelse er
siledes ved samme periodeleengde ensbetydende med flere dage p4 stationen.
Det vil derfor veere forkert ud fra de foreliggende resultater at konkludere, at
der kan opnis en mere sikker avlsverdivurdering ved at pibegynde prgven pa
et senere alderstrin end de 15 dage.

Det har ikke p4 de anvendte data veeret muligt at undersgge, om stigningen i
h2-veerdien for daglig tilvaekst topper ved 11 maneders alderen, som antydet i
flere udenlandske undersggelser (side 26).

Den logistiske tilvackstfunktion (20) samt den heraf afledte »fire parameter«
funktion (21) giver begge en god beskrivelse af de individuelle tilvekstkurver
vurderet ud fra residualvariationen. Imidlertid er det en stor ulempe ved disse
funktioner, at de aktuelle parametre A, B, C og D ikke har en separat biologisk
betydning; de er indbyrdes starkt afhengige og de giver saledes ikke en éntydig
beskrivelse af kurveformen. Samtidig er der konstateret en meget lille genetisk
variation i de fire parametre (tabellerne 7 og 14). Tilsyneladende er det konstru-
erede FORM indeks mere anvendeligt. Det giver en éntydig beskrivelse af de- -
individuelle dyrs tilveekstforlgb op til 12 maneders alderen, og det har en
genetisk variation, der er stgrre end for parametrene i de logistiske tilvaekst-
funktioner.

Som det fremgér af fglgende oversigt kan der pavises en raceforskel i til-
vaekstkurvens form hos de danske kombinationsracer.

Oversigt 5. Gennemsmthg daglig tilvaekst og FORM indeks hos RDM, SDM og

DRK
RDM SDM DRK
Gns. dgl. tilv. (15-154 dage), gr. .............. 978 1022 1018
Gns. dgl. tilv. (154294 dage), gr. ....ounv..... 1272 1297 1319

FORMindeks ................. ... ..ot 66,4 69,7 62,4
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For aldersperioden 15-154 dage er rekkefglgen i daglig tilvaekst SDM, DRK
og RDM og for aldersperioden 154-294 dage DRK, SDM og RDM. Samtidig
med at SDM og DRK siledes bytter plads ved stigende alder, reduceres
forskellen mellem RDM og SDM, medens den gges mellem RDM og DRK.
Dette viser, at SDM er en forholdsvis tidligt udviklet race, DRK forholdsvis
sent udviklet og RDM der imellem. Tilsvarende kommer til udtryk i FORM
indekset, hvor hgje vaerdier angiver, at en relativt stor del af tilvaeksten har
fundet sted i de tidligste alderstrin. De konstaterede forskelle i tilvakstkurvens
form hos de tre racer er overensstemmende med resultater fra tidligere under-
sggelser pA samme materiale, hvor der er pavist en signifikant race X slagte-
vaegt samspilseffekt i daglig tilveekst (Andersen og Andersen, 1974).

De genetiske og fenotypiske korrelationskoefficienter anfgrt i tabel 15 viser,
at kalve med en stor tilvaekst i de fgrste fem méneder bevarer den hgje tilvaekst
ogsaiden efterfglgende fem maneders periode (rp= 0,36 0gr, = 0,85). Narden
genetiske korrelationskoefficient mellem tilvaeksten i de to perioder er forskel-
lig fra 1,0 skyldes det de lige omtalte genetiske forskelle i titvaekstkurvens form.
I overensstemmelse med FORM indeksets konstruktion er der en positiv
sammenhzeng mellem indeks og 15-154 dages tilveksten og en tilsvarende
negativ relation til 154-294 dages tilvaeksten. Der er en negativ genetisk og
feenotypisk sammenhang mellem tilvaeksten fra 15 dage til 450 kg og FORM
indekset, hvorimod korrelationen mellem 15-294 dages tilveksten og FORM
indekset ikke er signifikant forskellig fra nul.

Ud fra de opndede analyseresultater kan det konkluderes, at der inden for de
danske kombinationsracer eksisterer en stor genetisk variation i tilvaekstevne,
hvorfor det gennem selektion af avlsdyr vil vaere muligt at forbedre de aktuelle
racers tilvaekstkapacitet. Heritabilitetskoefficienten for gennemsnitlig daglig
tilveekst er endvidere s& hgj, at selektionen med fordel kan baseres pé de unge
tyres egen fanotype. Tilvekstselektionens indirekte effekt pa vekstkurvens
form vil afhenge af hvilken del af vakstperioden selektionen baseres pa. Ved at
udvzlge avilsdyrene pa grundlag af tilvaeksten fra 14 til 5 maneders alderen fas
en indirekte stigning i FORM indekset. Selektion pa grundlag af tilvaksten fra
15 dage til 450 kg (gns. 12%2 maned) giver indirekte en reduktion af FORM
indekset og dermed efter lang tids intensiv selektion relativt sent udviklede dyr.
Derimod er vaekstkurvens form tilsyneladende upavirket af tilvaekstniveauet i
perioden 15 dage til ca. 10 maneder.
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Tabel 5. Niveau, variation og fordelingstype for mellemvejninger (dataset A)
Table 5. Average, coefficient of variation and test of »normality « for periodical weights
(datagroup A)

Varia- SkavhedsKurtosis-

Egenskab Antal Gns.  tionskoff. Max. Min. koeff.  koeff.

Coeff. of Coeff. of Coeff. of
Traits Numbers  Av. variation  Max. Min. skewness curtosis
42 dages vaegt, kg ...l 2330 61,8 10,0 85 38 0,01 3,02
92 days weight, kg
70 dages vaegt, kg .............. 2330 874 8,6 117 59 0,08 3,40
70 days weight, kg
98 dages veegt, kg .............. 2330 116,3 7,9 148 85 -0,12 3,24
98 days weight, kg
126 dages vaegt, kg ............. 2330 148,9 74 184 109 -0,05 3,25
126 days weight, kg
154 dages vaegt, kg ............. 2330 1849 7,0 228 140 -0,13 3,26
154 days weight, kg
182 dages vegt, kg ............. 2330 2209 64 263 171 0,24 3,24
182 days weight, kg
210 dages vaegt, kg ............. 1011 259,2 6,1 304 205 0,16 3,14
210 days weight, kg
238 dages veegt, kg ....... ..., 1011 2956 59 351 237 0,13 3,10
238 days weight, kg
266 dages vaegt, kg ............. 1011 330,0 5,8 388 266 0,03 3,12
266 days weight, kg
2% dages vaegt, kg ............. 1011 365,1 5.8 432 284 -0,03 3,22

294 days weight, kg
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Tabel 6. Niveau, variation og fordelingstype for anvendte til veekstmal (dataszt A)
Table 6. Average, coefficient of variation and test of »normality« for daily gain measu-
rements (datagroup A)

Varia- SkavhedsKurtosis-

Egenskab Antal Gns. tionskoff. Max. Min. koeff.  koeff.

Coeff. of Coeff. of Coeff. of
Trait Numbers  Av. variation Max. Min. skewness curtosis
Gns.dgl.tilv. (15— 98 dage) gr. 2330 844 9.8 1119 512 0,26 3,33
Daily gain (15— 98 days) gr.
Gns.dgl.tilv. (15-154 dage) gr. 2330 996 7,9 1229 693 0,21 3,29
Daily gain  (15-154 days) gr.
Gns.dgl.tilv. (15-210 dage) gr. 1011 1090 6,5 1306 852 -0,26 3,25
Daily gain  (15-210 days) gr.
Gns.dgl.tilv. (15-2%4 dage) gr. 1011 1141 6,1 1357 864 -0,11 3,19
Daily gain  (15-294 days) gr.
Gns.dgl.tilv. (98-154 dage) gr. 1011 1233 8,6 1607 804 -0,10 3,46
Daily gain  (98—154 days) gr.
Gns.dgl.tilv. (98-210 dage) gr. 1011 1277 6,8 1563 938 -0,15 3,58
Daily gain  (98-210 days) gr.
Gns.dgl.tilv. (98-294 dage) gr. 1011 1270 6,6 1520 934 -0,07 3,26
Daily gain  (98-294 days) gr.
Gns.dgl.tilv. (154-210 dage) gr. 1011 1320 93 1696 875 -0,13 3,31
Daily gain  (154-210 days) gr.
Gns.dgl.tilv. (154-294 dage) gr. 1011 1285 8,0 1600 850 -0,14 3,11
Daily gain  (154-294 days) gr.
Gns.dgl.tilv. (210-294 dage) gr. 1011 1261 9,9 1607 655 -0,23 3,38

Daily gain  (210-294 days) gr.

Gns.dgl.tilv. (15 dage-250 kg) gr. 1319 1086 5,8 1275 808 0,19 3,30
Daily gain (15 days-250 kg) gr.

Gns.dgl.tilv. (15 dage—450 kg) gr. 1011 1140 6,4 1371 85 0,03 3,02
Daily gain (15 days—450 kg) gr.
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Tabel 7. Niveau, variation og fordelingstype for parametre anvendt til beskrivelse af

tilvaekstkurvens form (Ungtyre fra dataset A)

Table 7. Average, coefficient of variation and test of »normality« for different measure-
ments of the shape of the growth curve (Young bulls from datagroup A)

Variations- Skevheds- Kurtosis-
Egenskab Antal Gns. koefficient Max. Min. koefficient  koefficient
Coeff. of Coeff. of Coeff. of
Trait Numbers Av. variation Max. Min. skewness curtosis
A3 ol 1011 515,2 7,2 683 394 0,44 3,48
B3 ............ 1011 10,6 10,6 14,9 7,9 0,39 3,15
C3 ..ot 1011  0,0076 8,2 0,0077 0,0075 0,00 2,70
DX3........... 1011 210,1 8,6 281,0  163,0 0,25 3,18
DY3........... 1011 257,6 7,2 341,6  196,9 0,44 3,48
A4 .ol 1011 726,1 32,3 2929 484 4,18 28,00
B4 ............ 1011 5,95 313 12,93 1,46 0,38 3,08
C4 ...l 1011 0,0074 22,9 0,0130 0,002 0,57 3,44
D4 ... 1011 88,7 93,4 701,6 -8,5 3,32 18,81
DX4........... 1011 223,0 18,4 769 109 5,79 58,83
DY4........... 1011 274,4 19,1 1090 141 6,85 81,90
FORM ......... 1011 67,4 265 1464 10,6 0,51 3,98
Tabel 8. Raceeffekt for gennemsnitlig daglig tilvaekst (dataszt A)
Table 8. Effect of breed on daily gain measurements (datagroup A)
Mindste kvadraters gennemsnit, gr/dag F-vardi for
Least squares means, gridays raceeffekt
Materiale Vakstperiode RDM SDM DRK Total F-value for
Materials Period effect of breed
Kalve + ungtyre 15- 42 dage 564 611 602 592 52,6%%*
Calves + young bulls 15— 42 days
n = 2330 15- 98 dage 826 867 864 852 94, 8***
15— 98 days
15-154 dage 978 1022 1018 1006  115,5%**
15-154 days
Kalve 15 dage-250 kg 1070 1107 1113 1097 T1,9%%*
Calves 15 days-250 kg
n = 1319
Ungtyre 15 dage—450 kg 1127 1154 1172 1151 25,4%**
Young bulls 15 days—450 kg
n = 1011 15-294 dage 1127 1159 1167 1151 32, 7H*
15-294 days
154-29%4 dage 1272 1297 1319 1296 13,1%%*

154-294 days

3
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Tabel 9. Raceeffekt for forskellige parametre til bestemmelse af tilvaekstkurvens form
(Ungtyre fra datasaet A)
Table 9. Effect of breed on different measurements of the shape of the growth curve
(Young bulls from datagroup A)

Mindste kvadraters gennemsnit F-verdi for
Least squares means raceeffekt

Egenskab F-value for
Trait RDM SDM DRK Total effect of breed
A3 Lol 514 516 520 517 0,8
B3 ............ 10,6 10,5 10,5 10,5 1,8
C3 ... 0,0075 0,0077 0,0076 0,0076 7,2%%%
DX3........... 212 207 209 209 11,8%**
DY3........... 257 258 260 258 0,8
Ad oL 720 734 763 739 1,2
B4 ............ 6,0 5.8 5,9 5.9 1,7
Ca4 ............ 0,0074 0,0075 0,0072 0,0074 0,6
D4 ...l 87,4 91,8 91,7 90,3 0,5
DX4.,......... 225 220 231 225 2,6
DY4........... 273 275 290 279 2,6
FORM ......... 66,4 69,7 62,4 66,2 6, 5%%*

Tabel 10. Heritabilitetskoefficienter for gennemsnitlig daglig tilvaekst (dataseet A)
Table 10. Coefficients of heritabilities for average daily gain (datagroup A)

Egenskab Heritabilitetskoeff. Middelfejl
Trait Coeff. of heritability Stand. error
Gns. dgl. tilv. (15 dage-250kg) ............. 0,55 0,10
Av. daily gain (15 days-250 kg)

Gns. dgl. tilv. (15 dage<450kg) ............. 0,42 0,11

Av. daily gain (15 days—450 kg)
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Tabel 11. Heritabilitetskoefficienter for mellemvejninger (dataszt A)
Table 11. Coefficients of heritabilities for periodical weights (datagroup A)

Kalve + ungtyre
Calves + young bulls

Ungtyre
Young bulls

Egenskab Heritabilitetskoeff. Middelfejl Heritabilitetskoeff. Middelfejl
Trait Coeff. of heritability Stand. error Coeff. of heritability Stand. error
42 dages vaegt ..... 0,67 0,09 0,62 0,12
42 days weight
70 dages veegt ..... 0,64 0,09 0,51 0,11
70 days weight
98 dages vaegt ..... 0,61 0,09 0,53 0,11
98 days weight
126 dages veegt ..... 0,61 0,09 0,48 0,11
126 days weight
154 dages vagt ..... 0,63 0,09 0,48 0,11
154 days weight
182 dages veegt ..... 0,48 0,11
182 days weight
210 dages veegt ..... 0,46 0,11
210 days weight
238 dages vagt ..... 0,53 0,11
238 days weihgt
266 dages vagt ..... 0,53 0,11
266 days weight
294 dages vagt ..... 0,55 0,12

294 days weight




Tabel 12. Heritabilitetskoefficienter for gennemsnitlig daglig tilveekst ved forskellig perio-

Table 12. Coefficients of heritabilities for periodical daily gain measurements (datagroup
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delengde (datas®zt A)

A)

Kalve + ungtyre
Calves + young bulls

Young bulls

Heritabilitets- Heritabilitets-
Egenskab . koeff. Middelfejl koeff. Middelfejl
Trait Coeff. of Coeff. of

heritability Stand. error heritability Stand. error

Gns. dgl. tilv. ( 15— 42 dage) 0,14 0,04 0,15 0,08
Av. daily gain ( 15~ 42 days)
Gns. dgl. tilv. ( 15— 98 dage) 0,30 0,06 0,24 0,09
Av. daily gain ( 15— 98 days)
Gns. dgl. tilv. ( 15-154 dage) 0,41 0,07 0,28 0,10
Av. daily gain ( 15-154 days)
Gns. dgl. tilv. ( 15-210 dage) 0,34 0,10
Av. daily gain ( 15-210 days)
Gns. dgl. tilv. ( 15-2%4 dage) 0,48 0,11
Av. daily gain ( 15-294 days)
Gns. dgl. tilv, ( 98-154 dage) 0,27 0,09
Av. duaily gain ( 98-154 days)
Gns. dgl. tilv, ( 98-210 dage) 0,35 0,10
Av. daily gain ( 98-210 days)
Gns. dgl. tilv. ( 98-294 dage) 0,51 0,11
Av. daily gain ( 98-294 days)
Gns. dgl. tilv. (154-210 dage) 0,15 0,08
Av. daily gain (154-210 days)
Gns. dgl. tilv. (154-294 dage) 0,42 0,11
Av. daily gain (154-294 days)
Gns. dgl. tilv. (210-294 dage) 0,42 0,11

Av. daily gain

(210-294 days)

Tabel 13. Heritabilitetskoefficienter for gennemsnitlig daglig tilvaekst ved varierende leng-
de af prgveperioden samt varierende alder ved periodens begyndelse (Ungtyre fra datasat
A)

Table 13. Coefficients of heritabilities for daily gain with different length of test period
and different age at the start of test period (Young bulls from datagroup A)

Periodelengde (dage) Length of test period (days)

28. 56, 8. 112. 140. 168. 196. 224. 252, 280.

Alder v. periodens

start, dage: 15| 0,15 0,10 0,24 0,23 0,28 0,32 0,34 0,43 0,42 0,48
Age at the start 98 | 0.17 0,27 0,33 0,35 0,43 0,42 0,51 - - -
of test period, days: 154 | 0.09 0,15 0,34 0,35 0,42 - - - - -

210037038042 - - - - - - -
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Tabel 14. Heritabilitetskoefficienter for forskellige parametre til bestemmelse af tilvakst-
kurvens form (Ungtyre fra dataszt A)
Table 14. Coefficients of heritabilities for different measurements of the shape of the
growth curve (Young bulls from datagroup A)

Egenskab Heritabilitetskoeff. Middelfejl
Trait Coeff. of heritability Stand. error
A 0,16 0,09
B3 0,31 0,10
C 3 e 0,20 0,09
DX 3 0,23 0,09
DY 3 . e e 0,11 0,09
Ad . e 0,10 0,08
Ba. 0,18 0,09
Cdo e 0,18 0,09
D4 0,06 0,08
DX 4 0,24 0,09
DY 4 oot 0,20 0,09
FORM.......ooiiiiiiiiiiiiae, 0,19 0,09

Tabel 15. Genetiske og frnotypiske korrelationskoefficienter mellem de vigtigste tilvaekstmal
(Ungtyre fra datasset A)

Table 15. Genetic and phenotypic correlations between different growth measurements (Young
bulls from datagroup A)

Egenskab Trait

1. 2. 3. 4. S.

1. Gns. dgl. tilveekst  (15-154 dage) 0,36+  0,77%*%*  0,63%**  0,26%%*
Av. daily gain (15-154 days)

2. Gns. dgl. tilvekst  (154-294 dage)0,85+0,14 0,87**%  0,76%** _(28%**
Av. daily gain (154-294 days)

3. Gns. dgl. tilvakst (15-294 dage) 0,94=0,06 0,98+0,02 0,85*** 0,06
Av. daily gain (15-294 days)

4. Gns. dgl. tilvekst (15 dage—450 kg) 0,85+0,10 0,96+0,04 0,95+0,03 —0,46%**
Av. daily gain (15 days—450 kg)

5. FORMindeks ................... 0,07+0,29-0,47+0,30-0,28+0,25-0,48+0,33

r P over diagonalen og r A under diagonalen
r P above diagonal and r A below diagonal
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C. Postnatal kropsudvikling

1. Litteratur og problemstilling

Kvegets vekst manifesteres som beskreveti afsnit B ved en lgbende tilvaekst
(vegtforggelse), samt ved en differentieret udvikling af de enkelte vav og
kropsdele.

Den totale tilvaekst kan opdeles i en reekke forskellige komponenter. Saledes
bestar mellem 50 og 60% af den gennemsnitlige daglige tilvakst af slagtekrops-
tilvaekst eller nettotilvaekst, medens den resterende del af tilvaksten er fordelt
pé hoved, hud, organer, vom- og tarmindhold, organ- og bughulefedt m.v.
Sidstnzvnte komponenter betegnes under et for »slagteaffald«, og afsattes til
en betydelig lavere kilopris end slagtekroppen. Derfor gnskes slagtekroppens
andel af den totale levende veagt (slagteprocenten) selvsagt s hgj som muligt.

Nettotilveksten er sammensat af kgdtilveekst, knogletilvekst og fedttil-
vakst. Hos unge tyre, opfodret under optimale miljgforhold, udggr kedtil-
vxkstens andel ca. 70%, knogletilvekstens andel ca. 20% og fedttilvaekstens
andel ca. 10% af den totale nettotilveekst. Kgdtilvakstens relative andel og
dermed slagtekroppens kgdindhold gnskes optimeret, hvilket vil sige et mini-
mum af fedt samt det hgjest mulige kad/knogle forhold uden at dyrenes konsti-
tutionelle status pavirkes i uheldig retning.

Tilvaekstens placering pa de forskellige kropsdele kommer til udtryk dels i
forskelle i kroppens ydre form, dels i kgd- knogle- og fedtvaevets fordeling i
slagtekroppen. Kroppens ydre form er fortrinsvis bestemt af knoglebygningen
og iser af interesse i forbindelse med kelvningsproblematikken og den subjek-
tive slagtekropsklassificering. De enkelte kropsveavs, og herunder iszr mu-
skelvevets fordeling i kroppen, har betydning for opskaringsudbytte og slag-
tevardi.

Tilvaekstens sammensatning pavirkes iszr af dyrets kgn, dyrets alder, fod-
ringsintensiteten samt dyrets genotype.

Tilvaekstens differentierede forlgb gennem vaekstperioden blev oprindelig
alene beskrevet ved malinger af kroppens ydre form. Talrige undersggelser har
vist, at hgjden er det kropsmél, der er tidligst udviklet. Derefter folger dybde,
leengde og bredde i nevnte rekkefglge (sammenfattet af Brody, 1945 og Pals-
son, 1955). Senere har omfattende dissektionsstudier vist, at ogsa de forskellige
kropsvav har en udpraget differentieret vackst i relation til alder og/eller vaegt.

Unmiddelbart efter konceptionen dannes siledes fortrinsvis nervevav. Deref-
ter har knoglevavet maksimal tilveekst, og i perioden fra 4 til 10 méneder efter
fgdslen opnar muskelvavet maksimal tilvazkst. Fgrsti den sidste del af dyrets
udvikling bliver dannelsen af fedtvaev dominerende (Hammond, 1920, McMee-
kan, 1940, Callow, 1947 og 1948, Hammond et al., 1958, Tayler, 1964, Butter-
field, 1965, Brianning, 1965, Berg and Butterfield, 1966, Huth, 1966, Broad-
bent, 1967, Seebeck, 1968, Hafez and Dyer, 1969, Andersen, 1970 og Ander-
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Figur 4. Tilvekstens fordeling pd knogleveev, fedtvev, muskelvaev og »slagteaffald«
(konstrueret efter parametre fra Van der Meij (1973) og Andersen (1974 c).
Figure 4. Total gain divided on bone, fat, muscle and »slaughter offal«).

sen, 1974¢). Ogsd inden for hvert af disse vev foregar der en differentieret
vakst, idet vievene i de enkelte dele af kroppen ikke udvikles p& samme tid. For
muskelvevet gar udviklingstakten fralemmerne op mod dyrets overlinie, og fra
dyrets bagpart frem mod nakkemuskulaturen (Palsson, 1955, Butterfield, 1963,
Brinnang, 1965, Andersen, 1970 og Andersen, 1974¢). Udviklingstakten for
fedtvaev er organfedt, intermuskulzrt fedt, subkutant fedt og intramuskulaert
fedt (Callow, 1947 og 1948 og Palsson, 1955). Knoglevaevets aldersbetingede
udvikling afspejles i de ydre kropsmél som beskrevet i det foranstaende.

Hos savel udvoksede dyr som dyr under vaekst er de ydre kropsmaél staerkt
afhengige af genotypen. Der er konstateret store raceforskelle (Skjervold,
1958, Nielsen, 1963, Gravert et al., 1971 og Trappmann, 1972) samt arvelige
forskelle inden for race med h2-vaerdier fra 0,2 til 0,7 (Skjervold, 1958, Stein-
acker, 1969, Gravertet al., 1971, Trappmann, 1972 og Langholz und Jongeling,
1972).

Ogsa kroppens anatomiske sammensatning er steerkt afhengig af genotypen.
Séaledes er der i et omfattende hollandsk forsgg med dissektion af nyfgdte kalve
(Van der Meij, 1973) pavist en signifikant raceforskel i kgd/knogle forhold,
kgd/fedt forhold og muskelfordeling. Tilsvarende er der ved dissektion af tyre
og stude under veekst fundet signifikante raceforskelle i kgd/knogle forhold og
fedningsgrad, men kun i mindre grad racemassige forskelle i muskelfordeling.
Kadracer af engelsk oprindelse har generelt et hgjere fedtindhold og en darlige-
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re muskelfordeling end franske og italienske kgdracer og europziske kombina-
tionsracer (Callow, 1961, Rittmannsperger, 1966, Lindhé and Henningsson,
1968, Mason, 1971 og Andersen, 1974 b). Enkelte forfattere haevder, at konsta-
terede raceforskelle i muskelfordeling alene beror pa forskelle i udviklingstrin
(Lindhé and Henningsson, 1968 og Mukhoty and Berg, 1973).

Antallet af undersggelser vedrgrende den genetisk betingede variation i
tilvakstens sammensztning og slagtekroppens sammensztning og form inden
for racer er ret begrenset, som fglge af de med en dissektion forbundne store
omkostninger.

Heritabilitetskoefficienten for gennemsnitlig daglig nettotilvakst (tilvaekst af
slagtekrop) er generelt lidt hgjere end tilveksten af levende vagt (Brinning,
1968 b, Trappmann, 1972 og Langholz und Jongeling, 1972). Ifplge Brianning
(1968 a) vil selektion for hgjere nettotilvakst favorisere genotyper med hgj
slagteprocent og relativt lille indhold af bughulefedt.

For kombinationsracetyre opfodret under kontrollerede stationsmiljger va-
rierer heritabilitetskoefficienterne for kroppens anatomiske sammensatning
fra 0,2 til 0,9 (Hinks and Andersen, 1969, Averdunk, 1969, Torreele and
Slawinski, 1970, Andersen, 1970 og Langholz und Jongeling, 1972). Heritabili-
tetskoefficienterne er generelt lavest for de mal, der beskriver kroppens fed-
ningsgrad, og hgjest for de méal, der beskriver knogleindholdet.

2. Egne undersggelser
Egne undersggelser i nervaernde afsnit omhandler kropsmal fra datasztiene
A, B, C og D samt dissektionsresultater fra datasat A.

2.1. Kropsmdl pa levende og slagtede dyr

Kroplengde og muskelareal er malt pa slagtede kalve og ungtyre fra datasat
A. Kroplengden omfatter afstanden fra midten af forreste ribbens bageste kant
til skambenets forreste kant malt pa den flekkede slagtekrops hgjre halvdel.
Muskelarealet er bestemt ved planimetrering af et tversnitsfoto af den lange
rygmuskel (M. longissimus dorsi) overskéret mellem 1. og 2. lendehvirvel. Alle
gvrige kropsmalinger er foretaget pa levende dyr og efter fglgende retningsli-
nier:
Skulderhpjde = denlodrette afstand fra forklovens nederste rand til midten af

skulderbladets gverste rand.

Brystdybde = afstanden fra brystbenets underflade, hvor denne har sin
stgrste afstand fra gulvet, til dyrets rygi samme lodrette plan.

Brystomfang = omkredsen, hvor brystet har det mindste omfang.

Hoftebredde = afstanden mellem de udvendige hoftehjgmer.

Omdrejerbredde = afstanden mellem de store omdrejerudvakster.




43

Kropmalene pa 1. kalvs kger (dataset B) og RDM avlstyre (dataset D) er
korrigeret til konstant alder ved anvendelse af regressionskoefficienterne an-
fort i tabellerne 16 og 17. Kalve og ungtyre fra dataset A er mélt umiddelbart
inden slagtning ved en konstant levende vagt pi henholdsvis 250 og 450 kg. For
de udvoksede kger fra dataset C har de eksisterende aldersforskelle kun haft
ubetydelig indflydelse pa kropsmalene.

2.1.1. Niveau, variation og fordelingstype

De fenotypiske karakteristika for kropsmélene fremgar af tabellerne 18, 19
og 20. Fordelingstypen er gennemgéende symmetrisk, men med en tendens til
spidstoppethed. For de dyrskuefremstillede RDM tyre ligger kropsmalene 2 til
9% over resultaterne fra tilsvarende méalinger gennemfgrt pA RDM tyre opstal-
det pa danske tyrestationer (Nielsen, 1963). Dette kan skyldes systematiske
forskelle i maleteknik, ligesom de dyrskuefremstillede tyre kan have veret
selekteret efter stgrrelse ogfeller i en bedre foderstand end de ikke udstillede
tyre.

2.1.2. Effekt af alder
Alderens indflydelse pa tyrenes ydre kropsmaél fremgar af aldersgruppegen-
nemsnit og regressionskoefficienter inden for aldersgruppe i tabel 17 samt ved
en sammenligning af gennemsnitstallene for kalve og ungtyre i tabel 18. Para-
%
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Figur 5. Kropsmdlenes relative udvikling hos RDM kalve, ungtyre og avistyre.
Figure 5. Relative development of body measurements in RDM calves, young bulls and
Al bulls.
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metrene i disse to tabeller er anvendt til konstruktion af figur 5 og tabel 21, hvor
udviklingen i de enkelte kropsmal er udtrykt som procent af kropsmélene ved
60 méneders alderen.

2.1.3. Effekt af race

Racens indflydelse p& kropsmalene hos kalve og ungtyre er analyseret ved
anvendelse af model (4) og resultaterne anfgrt i tabel 22, Kropsmaélene for
henholdsvis RDM og SDM 1. kalvs kger fremgar af tabel 16. Resultaterne for de
udvoksede kger (tabel 19) kan ikke anvendes til en direkte racesammenligning,
idet de to racer ikke er mélt af samme person.

2.1.4. Heritabilitetskoefficienter

De genetiske undersggelser for kalve og ungtyrematerialet er gennemfgrt
med model (5) og heritabilitetskoefficienterne anfgrt i tabel 23. Kropsmélene
for udvoksede kger (dataszt C) og RDM avlstyre (datasat D) er analyseret ved
anvendelse af model (1), og resultaterne anfgrt i tabellerne 24 og 25.

2.2. Tilveekstens og slagtekroppens anatomiske sammenscetning

Slagteriernes Forskningsinstitut har gennemfgrt slagtekvalitetsundersggel-
ser pa samtlige kalve og ungtyre fra »Egtved«. Vegten af kold slagtekrop er
bestemt efter 21 timers nedkeling ved 6°C. Slagtekroppens hgjre side er parte-
retihandelsudskaringerne pistol, mellemskert og bryst (figur 6), hvorefter der
er gennemfort en dissektion i kgd, talg og knogler (proceduren er detaljeret
beskrevet af Nielsen et al., 1969). Ud fra de gennemfgrte slagtekvalitetsunder-
sggelser er der konstrueret de pé side 46 anfgrte parametre til beskrivelse af
tilvekstens sammensatning og slagtekroppens sammenszatning og form. For
de 15 dage gamle kalve er der forudsat en slagteprocent pa 50, en kgdprocent pa
68, en talgprocent pa 8 og en knogleprocent pa 24. For skummetmzlkskalvene
slagtet ved 250 kg er den kolde slagtevagt incl. nyre og nyretalg.

(23) Gns. dgl. nettotilv. (gr) =
kold slagtevaegt (kg) — 0,5 x 15 dages vagt (kg)

antal prgvedage

1000 x

kold slagtevegt (kg)
(24) Slagteprocent = 100 x

afslutningsveagt pa stationen (kg)

(25) Gns. dgl. tilv. af »slagteaffald« (gr) =
gns. dgl. tilv, (gr) - gns. dgl. nettotilv. (gr)



Figur 6. De anvendte handelsudskeeringer ved dissektionen af slagtekroppens hgjre
halvdel.
Figure 6. Dissection of the right side of the carcass.
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46

Gns. dgl. kedtilv. (gr) =
kg kgd i siden — 0,17 x 15 dages veegt (kg)

2000 x
antal prgvedage

Gns. dgl. talgtilv. (gr) =

2000 X kg talg i siden — 0,02 x 15 dages vagt (kg)

antal prgvedage

Gns. dgl. knogletilv. (gr) =

2000 X kg knogler i siden — 0,06 x 15 dages vagt (kg)

antal prgvedage

kg kgd i siden

% kgd = 100 x -
veegt i kg af kgd, talg og knogler

kg talg i sid
% talg = 100 x glae -

vaegt i kg af kgd, talg og knogler

kg knogler i sid
% knogler = 100 x g knogler i siden

vaegt i kg af ked, talg og knogler

kg kgd i pistolen

% pistolkgd = 100 x -
veegt i kg af kod, talg og knogler
kg kgd i pistolen

KP/KT = 100 x -
kg kgd i siden

kg talg i pistolen

TP/TT = 100 x —
kg talg i siden

kg knogler i pistolen

KNP/KNT = 100 x —
kg knogler i siden

kg kod i siden
kg talg i siden

K/T =

kg ked i siden

K/KN = —
kg knogler i siden
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2.2.1. Niveau, variation og fordelingstype

De fenotypiske karakteristika for parametrene til beskrivelse af tilvaeekstens
sammens&tning og slagtekroppens sammensatning og form fremgér af tabel-
lerne 26 og 27.

2.2.2. Effekt af alder

Alderens og/feller vaegtens indflydelse pi tilvekstens sammensetning og
slagtekroppens sammensatning og form kan illustreres ved at sammenligne
resultaterne for henholdsvis kalve og ungtyregrupperne i tabellerne 28, 29 og
30. Med undtagelse af den gennemsnitlige daglige tilvaskst af slagteaffald er der
for alle egenskaber en sterkt signifikant alderseffekt.

2.2.3. Effekt af race

Racens indflydelse er undersggt ved anvendelse af model (4) og resultaterne
anfert i tabellerne 28, 29 og 30. Med undtagelse af gennemsnitlig daglig tilvaekst
af talg og slagteaffald er der for alle gvrige egenskaber pavist en sterkt signifi-
kant raceeffekt. For nasten samtlige slagtekvalitetsegenskaber er der endvide-
re fundet en race x slagtealder samspilseffekt. Dette skyldes iser, at RDM’s
slagtekvalitet i forhold til SDM og DRK er betydeligt bedre som ungtyre end
som skummetmalkskalve.

2.2.4. Heritabilitetskoefficienter
Heritabilitetskoefficienterne er beregnet ud fra model (5) og resultaterne vist
i tabellerne 31 og 32.

2.3. Genetiske og fenotypiske korrelationskoefficienter

Korrelationsberegningerne i nerverende afsnit omfatter kropsmaélenes ind-
byrdes relationer hos kalve og ungtyre (tabel 33), de indbyrdes relationer
mellem de forskellige mal for tilveekstens og slagtekroppens sammensztning
(tabel 34) og sammenhangen mellem kropsmél og slagtekvalitet hos ungtyre
(tabel 35).

3. Diskussion og konklusion

De gennemfgrte litteraturstudier og egne undersggelser viser samstemmen-
de, at kvagets tilvekst har et differentieret forlgb vakstperioden igennem,
hvilket manifesteres i aldersbestemte a&ndringer af sivel kroppens ydre form
som dens anatomiske sammensatning.

Kropsmélinger foretaget pA skummetmelkskalve, ungtyre og dyrskuefrem-
stillede RDM avlstyre viser, at skulderhgjden er det kropsmal, der er tidligst
udviklet. Derefter fglger omdrejerbredde, brystdybde, brystomfang og hofte-
bredde i neevnte rackkefglge. Ved 4 til 5 &rs alderen er tyrene fuldt udviklede for
samtlige kropsmaéls vedkommende.
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Alderens indflydelse pa tilvaekstens sammensetning kan illustreres ved fgl-
gende oversigt (differencen mellem den totale daglige tilveekst og summen af de
fire tilveekstkomponenter udggr svindet ved flakning og dissektion):

Oversigt 6.
Gns, dgl. tilv. i gram af:
levende slagte-
vagt affald kad talg knogler
Kalve (15 dage-250kg)........ 1086 498 398 56 108
Ungtyre (15 dage450kg)...... 1140 504 431 93 101

Det ses, at ungtyrenes stgrre gennemsnitlige daglige tilvaekst alene skyldes
en forgget kgdtilvaekst og talgtilvaekst, medens den gennemsnitlige daglige
tilveekst af knogler og »slagteaffald« er ens for de to kategorier. Det giver
ungtyrene en sterkt signifikant stgrre nettotilvaekst, og det forklarer, hvorfor
slagteprocenten gges fra 53,4 hos kalvene til 55,3 hos ungtyrene. Endvidere
viser oversigten, at knogletilvaksten har niet maksimum pd et forholdsvis
tidligt tidspunkt af vaekstperioden, medens den gennemsnitlige daglige kadtil-
vakst gges med ca. 10% og talgtilvaeksten nesten fordobles fra kalve til ungty-
restadiet. Dette er i overensstemmelse med de tidligere omtalte lovmaessighe-
der for de tre kropsveaevs differentierede tilveekst, og det forklarer, hvorfor
ungtyrene har en lavere kgdprocent, knogleprocent og kgd/talg forhold samt
hgjere talgprocent og kgd/knogle forhold end skummetmalkskalvene (tabel
29). :

Ogsé de tre vaevs fordeling i kroppen er aldersbestemt, idet KP/K T forholdet
falder med ca. 3 procentenheder, TP/TT forholdet med ca. 2 procentenheder
og KNP/KNT forholdet med ca. 1 procentenhed fra kalve til ungtyre stadiet.
Altsd en bekraftelse pa, at udviklingsforigbet med alderen gar fra dyrets
bagpart frem mod forparten.

Der er konstateret en stor raceeffekt p4 de ydre kropsmal. Hos kalve,
ungtyre og 1. kalvs kger har RDM i forhold til vegten stgrre skulderhgjde,
brystdybde og kroplengde, men mindre hoftebredde og omdrejerbredde end
SDM (tabellerne 16 og 22). Blandt kalve og ungtyregrupperne har DRK de
laveste, korteste og bredeste kroppe (tabel 22).

Fglgende oversigt viser tilvaekstens intensitet og sammensztning hos RDM,
SDM og DRK ungtyre.

De tre racer har samme gennemsnitlige daglige tilvakst af slagteaffald, og de
konstaterede raceforskelle i total daglig tilvaekst skyldes saledes udelukkende
forskelle i nettotilvaekst. Denne forskel i nettotilvakst er alene bestemt af
raceforskelle i muskeltilveekst, idet de tre racer er ens med hensyn til talgtil-
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Oversigt 7.
Gns. dgl. tilv. i gram af:
slagte- slagte-
affald krop ked talg knogler
RDM ungtyre .........c...... 504 623 421 RN 100
SDM Ungyre ...ovvevnnnnnnn. 504 650 441 95 103
DRK ungtyre ................ 497 675 470 94 103

vaekst og knogletilvekst. De eksisterende raceforskelle i slagteprocent og
slagtekroppens sammenstning (tabel 29) er en fglge af ovennavnte forhold.

Ogsé vavenes fordeling i kroppen er pavirket af racen, og raceeffekten er
stgrst for muskelvaevets vedkommende. SDM har den relativt stgrste andel af
muskulaturen placeret i pistolen. Derefter fglger DRK og RDM i navnte
rekkefglge (tabel 30). Forskellen i muskelfordeling bgr vurderes i relation til
beskrivelsen af de tre racers gennemsnitlige tilvaekstkurver, hvor SDM med det
hgjeste FORM indeks synes at vere tidligst udviklet, og derfor alt andet lige
skulle have den darligste muskelfordeling. Den af Lindhé og Henningsson
(1968) og Mukhoty og Berg (1973) fremsatte hypotese om at eksisterende
raceforskelle i muskelfordeling alene skyldes genetiske forskelle i racernes
udviklingsforlgb kan séledes ikke verificeres af resultaterne i nerverende
afhandling.

Heritabilitetskoefficienterne for de ydre kropsmél, tilvekstens sammenszt-
ning og slagtekroppens sammensztning ligger generelt pa et hgjt niveau (tabel-
lerne 23, 24,25, 31 og 32). De laveste koefficienter er opnéet for de egenskaber,
der pavirkes af dyrenes fedningsgrad (brystomfang samt talgtilvaekst, talgpro-
cent og kgd/talg forhold). Endvidere har skulderhgjden hos de dyrskuefremstil-
lede RDM avlstyre en pafaldende lav h2-vaerdi (tabel 25), hvilket sandsynligvis
skyldes vanskeligheder med at bestemme dette mal med tilstrekkelig ngjagtig-
hed pa dyrskuepladserne. Heritabilitetskoefficienterne for veevsfordelingen er
relativt lave, og specielt synes genotypen ikke at pavirke knoglevevets vagt-
massige fordeling (tabel 32).

Folgende oversigt viser heritabilitetskoefficienterne for tilvekstens sam-
mensztning beregnet separat for kalve og ungtyregrupperne.

Den i tabel 10 viste forskel 1 h?-vaerdierne for gennemsnitlig daglig tilvakst
hos henholdsvis kalve og ungtyre ses at bero pa en forskel i heritabilitetskoeffi-

Oversigt 8.
h? for gns. dgl. tilvaekst aft
slagte- slagte-
affald krop kod talg knogler
Kalve ............ooiiiiii 0,60 0,55 0,68 0,47 0,55

Ungtyre ............oooooat 0,60 0,29 0,35 0,47 0,62
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cienterne for nettotilvaekst, der igen alene skyldes en forskel i h? for kgdtil-
vaekst. Da kgdtilveksten sammen med kongletilveksten ma anses for at vaere
de mindst miljgfglsomme af titvakstkomponenterne, understatter dette den pa
side 30 fremfgrte formodning om, at de fundne kategoriforskelle i heritabilitets-
koefficienterne for gennemsnitlig daglig tilvackst alene beror pé tilfxldigheder.

Kropsmaélingerne gennemfort pa kalve og ungtyre (tabel 33) viste, at stor
skulderhgjde gav relativt lange og smalle dyr. Et stort muskelareal modsvares
af en relativt lille skulderhgjde, kroplzengde, brystdybde og brystomfang og en
lidt stgrre omdrejerbredde.

Aftabel 34 fremgar det, at den gennemsnitlige daglige kgdtilvaekst og knogle-
tilvaekst er positivt korrelerede, samt at de begge er ukorrelerede til talgtilvek-
sten. Slagteprocenten er positivt korreleret til kgdtilveksten, men ukorreleret
til bade knogletilvaeksten og talgtilvaeksten.

Slagteprocent og talgprocent er svagt negativt korrelerede, hvilket er i direk-
te modstrid med flere udenlandske undersggelser,som har vist,at de fedeste dyr
giver den hgjeste slagteprocent (bl.a. Mason, 1951 og Preston and Willis, 1970).
Uoverensstemmelsen kan forklares med, at de fleste udenlandske undersggel-
ser har vaeret baseret pa dyr med en meget hgjere gennemsnitlig slagtevest,
hvor kgddannelsesfasen stort set har veret afsluttet, og variationen i fednings-
grad betydelig stgrre end for det i denne afhandling anvendte materiale. Endvi-
dere har slagtevagten i det udenlandske materiale varet ret varierende, og da
stigende veaegt giver sivel gget slagteprocent som gget talgprocent vil disse to
egenskaber i et veegtmaessigt heterogent materiale vaere autokorrelerede.

Procent pistolkgd er sterkt korreleret til procent kgd, procent talg og procent
knogler samt til KP/KT, kgd/talg og kgd/knogleforholdene. Disse egenskaber
pavirkes alle i gnsket retning ved stigende pistolkgdprocent. De tre parametre
KP/KT, TP/TT og KNP/KNT erindbyrdes meget svagt korrelerede og ukorre-
lerede til savel kroppens anatomiske sammensatning som til den daglige til-
vaekst af kgd, talg og knogler.

Ved anvendelse af en standard partiel regressionsanalyse er det pa ungtyre-
materialet undersggt, i hvilken udstreekning den gennemsnitlige daglige netto-
tilvaekst er bestemt af tilvaeeksten i henholdsvis muskelvev, fedtvev og knogle-
vaev. Resultaterne er anfgrt i path-diagrammet i figur 7. Heraf kan det udledes,
at kgdtilveksten med de to gvrige faktorer holdt konstant beskriver ca. 80% af
variationen i nettotilveekst. Tilsvarende beskriver talgtilvaeksten ca. 10% og
knogletilvaksten ca. 4%. De resterende 6% af variationen i nettotilvaekst kan
ikke direkte tilskrives én af de tre nafhengige variable, men skyldes en kombi-
neret effekt af disse.

Kropsmélenes relationer til slagtekvaliteten er ligeledes beregnet p& ungty-
rematerialet (tabel 35). Resultaterne viser, at de ydre kropsmél generelt giver
en darlig beskrivelse af slagtekvaliteten, men med en tendens til, at stor skul-
derhgjde og brystdybde giver en hgj knogleprocent og et lavt kgd/knogle
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Figur 7. Path-diagram over nettotilvakstens athengighed af kgdtilvekst, talgtilveekst og
knogletilvaekst (ungtyre fra dataset A).
Figure 7. Path diagram showing the effect of lean-, fat- and bone gain on carcass gain
(young bulls from datagroup A).

forhold. Endvidere er omdrejerbredden svagt positivt korreleret til slagtepro-
centen, ligesom et relativt stort brystomfang tyder pd en hgj talgprocent.
Endelig giver tvaersnitarealet af den lange rygmuskel en ret god beskrivelse af
slagteprocenten samt af kroppens kgdfylde udtrykt ved % ked, % pistolkgd og
ked/knogle forholdet.

Ud fra resultaterne i nerverende afsnit kan det konkluderes, at den eksiste-
rende variation i postnatal kropsudvikling i vid udstraekning er arveligt betin-
get, idet der er konstateret sivel steerkt signifikante raceforskelle som relativt
hgje heritabilitetskoefficienter inden for racerne. Det vil siledes veere muligt at
gennemfgre en avlsmassig forbedring af de aktuelle kveaegracers slagtekvalitet.
Procent pistolkgd er et slagtekvalitetsmal, der pavirkes af kgdfylden (% kgd og
kgd/knogle forholdet), fedningsgraden (% talg og kad/talg forholdet) og ked-
fordelingen (KP/KT forholdet). Disse egenskaber vil alle &ndres i gnsket
retning, hvis procent pistolkgd anvendes som selektionskriterium ved afkoms-
prgver for kgdproduktion. Blandt de undersggte kropsmél giver tvarsnitsare-
alet af den lange rygmuskel en forholdsvis god beskrivelse af den genetisk
betingede variation i slagteprocent, kgdfylde og kedfordeling. Ved at selektere
individafprgvede tyre pa grundlag af en ultralydmaéling af ryg- og lendemusku-
laturen vil det derfor vaere muligt at frembringe en avlsmassig forbedring af
disse slagtekvalitetsegenskaber.

4%
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Tabel 16. Alderens indflydelse pa vaegt og kropsmal hos 1. kalvs RDM og SDM kger
(Holdgennemsnit fra afkomsprgverne for melk - dataszt B)
Table 16. Effect of age on weight and body measurements at RDM and SDM heifers
(Siregroup averages from Danish milk progeny test stations — datagroup B)

Skulder- Bryst- Bryst- Hofte- Omdrejer-
Vagt, kg hgjde, cm dybde, cm omfang, em bredde, cm bredde, cm

Height at  Dept of Heart Width of Width of
Weight, kg withers, cm chest, cm  girth, cm  hips, cm thurls, cm

RDM Gns.
(n = 186) Av. 541 1299 70,8 1897 53,8 50,2
Gns. alder = 1057 dage by, 0,117 0,006 0,006 0,019 0,012 0,009
Av. age = 1057 days

Tyy 0,25%%% 0, 14% (,23%%% (0 29%%* (,43%%x (,38%**

SDM Gns.
(n = 44) Av. 558 129.6 72,8 1955 55,8 52,4
Gns. alder = 1059 dage by, 0,198 0,006 0,010 0,037 0,014 0,010
Av. age = 1059 days

Iyy 0,35%* 0,15 0,41%% 0,43*% 038%* 0,35

Tabel 17. Alderens indflydelse pa kropsmalene hos RDM avlstyre (dataszt D)
Table 17. Effect of age on body measurements (Red Danish A 1. bulls from datagroup D)

Aldersgruppe Age group

1 I 1 v v vi VI VI
Antal ............... 180 203 235 211 168 130 80 78
Numbers
Alder i méneder . ..... 15,8 21,2 27,9 33,2 40,0 452 52,1 59,8
Age in mths
Gns. Av. 131,3 136,9 142,6 145,7 1479 148,9 148,9 150,3
Skulderhgjde, cm . ... bxyy 1,114 1,102 0,538 0,578 0,119 0,583-0,389 0,104
Height at withers, cm rxy 0,64 0,58 0,24 0,28 0,06 0,32 -0,19 0,23
Gns. Av. 71,1 75,8 80,2 82,3 84,1 85,1 85,6 86,0
Brystdybde, cm ...... bxty 1,026 0,730 0,364 0,312 0,182 0,287-0,231-0,008
Depth of chest, cm rxy 0,74 0,55 0,28 0,25 0,16 0,28 -0,19 0,03
Gns. Av. 194,0 210,1 224,1 231,2 237,9 241,0 243,5 244 4
Brystomfang, cm ...... bx/y 3,658 2,536 1,228 1,312 0,510 0,836-0,413 0,028
Heart girth, cm Ixy 0,77 0,59 0,32 0,33 0,14 0,25 0,11 0,03
Gns. Av. 51,4 56,6 61,4 63,5 659 664 674 67,3
Hoftebredde, cm ..... bxfy 1,061 0,951 0,399 0,476 0,226 0,199-0,135-0,009
Width of hips, cm Irxy 0,73 0,60 0,28 0,34 0,18 0,17 0,12 -0,03

Gns. Av. 51,9 554 58,7 60,1 61,7 62,1 62,8 62,9
Omdrejerbredde, cm .. bxyy 0,770 0,661 0,252 0,351 0,188 0,140-0,103 0,000
Width of thurls, cm Ixy 0,70 0,57 0,26 035 0,22 0,18 -0,14 0,00
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Tabel 18. Niveau, variation og fordelingstype for kropsmal hos kalve og ungtyre fra dataset A
Table 18. Average, coefficient of variation and test of »normality« for body measurements
(Calves and young bulls from datagroup A)

Variations- Skavheds- Kurtosis-
Egenskab Antal  Gens. koefff. Max. Min. koeff. koeff.

Coeff. of Coeff. of Coeff. of
Trait Numbers  Av. variation — Max. Min.  skewness  curtosis

Skulderhgjde, cm
Height at withers, cm

1318 107,7 24 117 97 -0,17 3,84
1008 1222 24 135 113 0,08 3,62

1318 52,0 23 59 48 0,04 4,08
1008 62,8 23 69 58 0,02 325

1318 395 2,8 43 32 0,15 4,13
1008 48,5 2,6 52 41 -0,01 3,85

1318 142,11 1.4 149 135 0,08 3,00
1008 177,8 1,3 186 170 -0,11 3,19

1318 101,7 2,3 110 94 0,07 2,95
1008 1224 24 132 114 —0,08 2,69

1283 47,2 9,6 68 35 0,50 3,48
970 643 938 86 48 0,26 2,9

Brystdybde, cm
Depth of chest, cm

Omdrejerbredde, cm
Width of thurls, cm

Brystomfang, cm
Heart girth, cm

Kroplaengde, cm
Body length, cm

Muskelareal, cm?
Area of M.long.dorsi, cm?*

CR R R R CR R

Tabel 19. Niveau, variation og fordelingstype for kropsmal hos udvoksede RDM og SDM kger
(dataszet C)
Table 19. Average, coefficient of variation and test of > normality « for body measurements of
mature RDM and SDM cows (datagroup C)

Variations- Skavheds- Kurtosis-
Egenskab Antal  Gens. koefficient Max. Min. koeff. koeff.

Coeff. of Coeff. of Coeff. of
Trait Numbers  Av. variation ~ Max. Min.  skewness  curiosis
Skulderhgjde, cm RDM 936 131,6 2,8 145 121 0,29 3,35
Height at withers, cm SDM 743 131,2 2,9 143 120 0,14 2,73
Brystdybde, cm RDM 936 71,6 34 80 61 0,00 3,59
Depth at chest, cm SDM 742 71,9 3,6 80 61 0,09 3,16
Brystomfang, cm RDM 936 198,4 4,5 232 178 0,36 3,01
Heart girth, cm SDM 741 200,5 4,2 231 180 0,23 2,94
Hoftebredde, cm RDM 936 55,5 4,9 68 48 0,37 3,40

Width of hips, cm SDM 743 57,7 45 67 51 0,25 3,09
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Tabel 20. Niveau, variation og fordelingstype for kropsmal hos RDM avlstyre (dataszt D)
Table 20. Average, coefficient of variation and test of »normality« for body measurements of Red

Danish A.I. bulls (datagroup D)

Variations- Skavheds- Kurtosis-
Egenskab Gens. koefficient Max Min. koeff. koeff.
Coeff. of Coeff. of Coeff. of
Trait Av variation Max. Min. skewness  curtosis
Gruppe I: Skulderhgjde, cm ........ 1313 24 141 122 0,11 2,78
(gns. 15,8 mdr.) Height at withers, cm
(av. 15.8 mths) Brystdybde,cm ......... 71,1 3,5 77 63 -0,42 2,87
n = 180 Depth at chest, cm '
Brystomfang, cm ........ 1940 45 212 168 0,51 2,93
Heart girth, cm
Hoftebredde, cm ........ 514 52 58 43 0,33 3,30
Width of hips, cm
Omdrejerbredde, cm ..... 51,9 3.8 56 45 0,65 3,73
Width of thurls, cm
Gruppe II: Skulderhgjde, cm ........ 136,9 2,2 147 129 0,46 4,09
(gns. 21,2 mdr.) Height at withers, cm
(av. 21.2 mths) Brystdybde, cm ......... 758 2.8 82 71 0,30 3,11
n =203 Depth at chest, cm
Brystomfang, cm ........ 210,1 3,2 227 192 0,12 3,04
Heart girth, cm
Hoftebredde, cm ........ 56,6 43 63 51 0,11 2,51
Width of hips, cm
Omdrejerbredde, cm .. ... 554 33 60 51 0,17 2,47
Width of thurls, cm
Gruppe III: Skulderhgjde, cm ........ 142,6 2,5 153 . 134 0,01 2,36
(gns. 27,9 mdr.) Height at withers, cm
(av. 27.9 mths) Brystdybde,cm ......... 80,2 2,5 86 76 0,06 2,61
n = 235 Depth at chest, cm
Brystomfang, cm ........ 224,1 2,7 244 208 0,42 3,42
Heart girth, cm )
Hoftebredde, cm ........ 614 35 67 56 0,18 2,62
Width of hips, cm
Omdrejerbredde, cm ..... 58,7 2,5 62 54 0,19 2,90
Width of thurls, cm
Gruppe IV: Skulderhgjde, cm ........ 1457 2.2 155 137 -0,06 3,22
(gns. 33,2 mdr.) Height at withers, cm
(av. 33.2 mths) Brystdybde, cm ......... 82,3 2.3 88 78 0,09 2,93
n =211 Depth at chest, cm
Brystomfang, cm ........ 231,227 249 214 0,18 3,05
Heart girth, cm
Hoftebredde, cm ........ 63,5 3,5 70 58 0,06 2,83
Width of hips, cm
Omdrejerbredde, cm ... .. 60,1 2,6 64 57 -0,07 2,48

Width of thurls, cm
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Tabel 20. fortsat
Table 20. continued

Variations- Skaevheds- Kurtosis-
Egenskab Gens. koefficient Max. Min. koeff. koeff.
Coeff. of Coeff. of Coeff. of
Traits Av. variation ~ Max Min skewness  curtosis
Gruppe V: Skulderhgjde, cm ... ..... 1479 2.2 159 140 0,06 3,12
(gns. 40,0 mdr.) Height at withers, cm
(av. 40.0 mths) Brystdybde, cm ......... 84,1 2,2 89 80 0,06 2,75
n = 168 Depth at chest, cm
Brystomfang, cm ........ 2379 2,5 257 225 0,19 2,86
Heart girth, cm
Hoftebredde, cm ........ 659 3,0 71 61 0,04 2,46
Width of hips, cm
Omdrejerbredde, cm . .... 61,7 2.2 64 58  -0,50 2,63
Width of thurls, cm
Gruppe VI Skulderhgjde, cm ......... 148,9 2,0 158 141 0,03 3,54
(gns. 45,2 mdr.) Height at withers, cm
(av. 45.2 mths) Brystdybde, cm ......... 85,1 2,0 90 81 0,20 3,36
n=130 Depth at chest, cm
Brystomfang, cm ........ 241,0 23 256 227 0,08 3,53
Heart girth, cm
Hoftebredde,cm ........ 66,4 2,9 73 62 0,08 3,65
Width of hips, cm
Omdrejerbredde, cm .. ... 62,1 2,0 66 59 -0,11 3,48
Width of thurls, cm
Gruppe VII: Skulderhgjde, cm ........ 1499 23 160 142 0,15 3,25
(gns. 52,1 mdr.) Height at withers, cm
(av. 52.1 mths) Brystdybde,cm ......... 85,6 2,5 91 82 0,39 2,43
n = 80 Depth at chest, cm
Brystomfang, cm ........ 243,5 2,6 262 226 0,33 3,50
Heart girth, cm
Hoftebredde, cm ........ 67,4 29 72 63 0,00 2,45
Width of hips, cm
Omdrejerbredde, cm . . ... 628 20 66 60 0,01 3,09
Width of thurls, cm
Gruppe VIII: Skulderhgjde, cm . ....... 1503 22 161 144 0,88 3,92
(gns. 59,8 mdr.) Height at withers, cm
(av. 59.8 mths) Brystdybde, cm ......... 86,0 24 93 82 0,93 4,00
n=78 Depth at chest, cm
Brystomfang, cm ........ 2444 2,6 262 233 0,45 2,82
Heart girth, cm
Hoftebredde,cm ........ 67,3 2,9 74 64 0,50 3,09
Width of hips, cm
Omdrejerbredde, cm ..... 62,9 2,1 66 60 0,12 2,81

Width of thurls, cm
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Tabel 21. Kropsmalenes relative udvikling hos RDM kalve, ungtyre og avistyre (datasset A
og D)
Table 21. Relative development of body measurements in RDM calves, young bulls and
A.L bulls (datagroup A and D)

Alder i maneder Age in mths

Egenskab

Trait 7 12 16 21 28 33 40 45 52 60
Skulderhgjde ........ 72 8 87 91 9 97 98 99 100 100
Height at withers

Brystdybde .......... 60 73 83 8 93 9 98 99 100 100
Depth of chest

Brystomfang ......... 58 73 79 8 92 95 97 99 100 100
Heart girth

Hoftebredde ......... 52) 69 76 84 91 94 98 98 100 100
Width of hips

Omdrejerbredde .. .. .. 63 77 8 88 93 9 98 99 100 100

Width of thurls

Tabel 22. Racens og alderens/vzegtens indflydelse pa kropsmalene hos kalve og ungtyre fra
datasset A
Table 22. Effect of breed and weight on body measurements. (Calves and young bulls
from datagroup A)

Mindste kvadraters gennemsnit F-vaerdi for
Least squares means raceeffekt
Egenskab F-value for
Trait RDM SDM DRK Total effect of breed

Skulderhgjde, cm
Height at withers, cm
Brystdybde, cm
Depth of chest, cm
Omdrejerbredde, cm
Width of thurls, cm
Brystomfang, cm
Heart girth, cm
Kroplzngde, cm
Body length, cm
Muskelareal, cm?
Area of M.long .dorsi, cm?

108,3 107,3 104,1 106,6  162,0%**
1228 1220 1186 121,1
52,2 51,8 50,5 51,5 86, 7+x*
63,0 628 61,6 62,4
38,8 40,3 40,1 39,8 907, 7%+
47,8 494 495 489
141,9  142,5 142,0 142,1 67,0%%*
1772 178,7 1784 178,1
103,0  100,1 994  100,8  746,9%**
1240 1203 119,8 1214
46,7 473 476 472 4,04*
643 63,8 662 64,8

CRCARCRCRCORCR
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Tabel 23. Heritabilitetskoefficienter for kropsmal hos kalve og ungtyre fra dataset A
Table 23. Coefficients of heritabilities for body measurements (Calves and young bulls
from datagroup A)

Egenskab Heritabilitetskoeff. Middelfejl
Trait Coeff. of heritabilities Stand. error
Skulderhgjde .................... 0,45 0,08
Height at withers

Brystdybde ..................... 0,40 0,07
Depth of chest

Omdrejerbredde ................. 0,32 0,06
Width of thurls

Brystomfang .................... 0,16 0,05
Heart girth

Kroplengde ..................... 0,46 0,08
Body length

Muskelareal ..................... 0,58 0,09

Area of M .long.dorsi

Tabel 24. Heritabilitetskoefficienter for kropsmal hos udvoksede RDM og SDM kger
(dataseet C)
Table 24. Coefficients of heritabilities for body measurements of mature RDM and SDM
cows (datagroup C)

RDM SDM
Egenskab h? Middelfejl h? Middelfejl
Trait h? Stand. error h? Stand. error
Skulderhgjde ............. 0,88 0,19 0,58 0,17
Height at withers
Brystdybde ............... 0,62 0,16 0,54 0,16
Depth of chest
Brystomfang .............. 0,59 0,15 0,69 0,19
Heart girth
Hoftebredde .............. 0,55 0,15 0,44 0,14

Width of hips
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Tabel 25. Heritabilitetskoefficienter for kropsmal hos RDM avistyre (dataszt D)
Table 25. Coefficients of heritabilities for body measurements (Red Danish A.I. bulls
from datagroup D)

Aldersgruppe Age group

I+11 I+1V V+VI VII+ VIII
Gns. alder, mdr. .......... 18,9 30,1 41,9 55,1
Av. age, mth's
Antal afkomsgrupper ...... 28 28 21 9
Number of sire groups
Middel- Middel- Middel- Middel-
h? fejl h? fejl h? fejl w fejl
Stand. Stand. Stand. Stand.
error error error error
Skulderhgide ............. -0,07 - 0,24 0,16 0,14 021 -0,11 -
Height at withers
Brystdybde ............... 0,08 0,15 024 0,06 022 0,23 0,20 0,39
Depth of chest
Brystomfang .............. 0,02 - 004 - 012 - 018 -
Heart girth
Hoftebredde .............. 0,71 025 0,84 025 0,62 035 034 042
Width of hips
Omdrejerbredde . .......... 0,37 0,20 0,38 0,18 0,36 026 020 0,39

Width of thurls




Tabel 26. Niveau, variation og fordelingstype for slagtekvalitetsmal og daglig tilvekst af
slagtekrop, slagteaffald, kgd, talg og knogler (Kalve fra dataszet A)
Table 26. Average, coefficient of variation and test of »normality« for carcass measure-
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ments and daily gain of different body components (Calves from datagroup A)

Variations- Skevheds- Kurtosis-
Egenskab Gens. koeff. Max. Min. koeff. koeff.
Coeff. of Coeff. of Coeff. of
Trait Av. variation Max. Min. skewness CUPIOSIS
Gns. dgl. nettotilv., gr ........ 588 7,0 728 414 -0,11 3,20
Daily carcass gain, gr.
Gns. dgl. tilv. af affald, gr. .... 498 6,8 604 378 0,04 3,09
Daily gain of offal, gr.
Gns. dgl. tilv. af ked, gr. ...... 398 8,9 535 291 0,19 3,18
Daily gain of lean, gr.
Gns. dgl. tilv. af talg, gr. ...... 56 17,4 87 27 0,09 3,01
Daily gain of fat, gr.
Gns. dgl. tilv. af knogler, gr. 108 8,2 143 80 0,40 3,45
Daily gain of bone, gr.
Slagteprocent ................ 534 2,9 59,8 475 0,14 3,50
Dressing percentage
Tokad ... e 70,1 2,5 76,7 64,7 0,04 3,10
% lean
Gotalg ..oovviiii e 10,0 154 15,3 5,8 0,22 2,96
% fat
P knogler .............. ..., 19,9 5,0 233 16,8 0,12 3,06
% bone
% pistolkgd .................. 33,8 39 39,0 298 0,15 2,98
% pistollean
KPIKT ....ocviiiiiiiiinnn, 48,3 24 52,0 422 0,02 3,36
TPITT i 41,3 8.4 52,8 289 0,03 3,27
KNP/KNT..............o..t 48,0 33 543 41,9 0,12 3,19
K/T . oo, 7,2 18,1 12,5 4,3 0,70 3,69
K/IKN .. oo 3,5 6,7 4,6 2,9 0,35 3,28
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Tabel 27. Niveau, variation og fordelingstype for slagtekvalitetsmal og daglig tilveekst af
slagtekrop, slagteaffald, kgd, talg og knogler (Ungtyre fra dataszt A)

Table 27. Average, coefficient of variation and test of » normality « for carcass measure-

ments and daily gain of different body components (Young bulls from datagroup A)

Variations- Skavheds- Kurtosis-
Egenskab Gens. koeff. Max. Min. koeff. koeff.
Coeff. of Coeff. of Coeff. of
Trait Av. variation Max. Min. skewness curtosis
Gans. dgl. nettotilv,, gr ........ 636 6,4 764 485 0,12 3,31
Daily carcass gain, gr.
Gns. dgl. tilv. af affald, gr. .... 504 8,3 669 373 0,14 2,87
Daily gain of offal, gr.
Gns. dgl. tilv, af ked, gr. ...... 431 8,3 557 316 0,36 3,37
Daily gain of lean, gr.
Gns. dgl. tilv. af talg, gr. ...... 93 14,1 139 45 0,06 3,14
Daily gain of fat, gr
Gns. dgl. tilv. af knogler, gr. 101 8,3 131 72 0,25 3,18
Daily gain of bone, gr.
Slagteprocent ................ 55,3 2,9 60,5 49,8 0,02 3,05
Dressing percentage
Gokgd ... .. i, 68,7 2,9 75,5 63,1 0,11 3,16
% lean
7z 7 1 - S 14,5 14,0 20,9 8,3 0,10 2,99
% fat
% knogler ................... 16,9 5,4 204 14,1 0,15 3,04
% bone
% pistolkkgd .................. 31,2 4,0 35,8 27,7 0,22 3,22
% pistollean
KP/KT ... 45,5 2,5 494 419 -0,04 2,94
TP/TT ..ot 39,5 6,8 48,8 30,3 0,02 3,12
KNP/KNT..........cvevvnnn 46,8 2,7 50,7 42,3 0,27 3,27
KIT .. o 4,9 17,5 8,9 3,0 0,87 4,49
K/KN ..o e 4,1 6,7 53 3,3 0,35 3,20

Tabel 28. Racens og alderens indflydelse pa daglig tilveekst af slagtekrop, slagteaffald, ked,
talg og knogler (Kalve og ungtyre fra dataszt A)
Table 28. Effect of breed and age on daily gain of carcass, offal, lean, fat and bone
(Calves and young bulls from datagroup A)

Mindste kvadraters gennemsnit F-vardi for

Least squares means raceeffekt

Egenskab F-value for
Trait RDM SDM DRK Total effect of breed

573 607 618 599 234,7%x
623 650 675 649
496 501 495 497 1,9
504 504 497 502 o
384 416 431 410  258,5%**
21 41 470 444

58 54 53 55 0,6

92 95 94 94 -
105 111 107 108 854%*
100 103 103 102

Gns. dgl. nettotilv., gr.

Daily carcass gain, gr.

Gns. dgl. tilv. af »affald«, gr.
Daily gain of »offal«, gr
Gns. dgl. tilv. af ked, gr.
Daily gain of lean, gr.

Gns. dgl. tilv, af talg, gr
Daily gain of fat, gr

Gns. dgl. tilv. af knogler, gr.
Daily gain of bone, gr.

CRCRCRCACH




61

Tabel 29. Racens og alderens indflydelse pa slagteprocenten og slagtekroppens sammensset-
ning (Kalve og ungtyre fra dataszet A)
Table 29. Effect of breed and age on dressing percentage and carcass composition
(Calves and young bulls from datagroup A)

Mindste kvadraters gennemsnit F-verdi for
Least squares means raceeffekt
Egenskab F-value for
Trait RDM SDM DRK Total effect of breed
Slagteprocent K 53,0 3539 545 538 165,2%**
Dressing percentage U 54,8 557 56,9 558
% kod K 69,5 70,7 71,7 70,6 89,3%++#
% lean U 68,5 688 70,0 69,1
% talg K 10,4 9,5 9,2 9,7 46,4%%*
% fat U 146 144 13,8 143
% knogler K 20,0 199 19,1 19,7 43,7%**
% bone U 169 16,8 162 16,6
K/T K 6,8 7,7 8,0 7,5 74,9%%*
. U 48 4,9 52 5,0
K/KN } K 35 3,6 3,8 3,6 82, 8x*

U 41 41 43 42

Tabel 30. Racens og alderens indflydelse pa slagtekroppens form (Kalve og ungtyre fra
datasaet A)
Table 30. Effect of breed and age on carcass conformation (Calves and young bulls from
datagroup A)

Mindste kvadraters gennemsnit F-veerdi for
Least squares means raceeffekt
Egenskab F.value for
Trait RDM  SDM DRK Total  effect of breed
% pistolkgd K 332 34,7 349 342 3556+
% pistollean U 30,8 31,8 32,0 31,5
KP/KT K 47,8 49,0 48,7 48,5  429,7%%*
U 45,0 46,2 45,7 45,7
TP/TT K 40,9 41,9 41,0 413 20,9%%+
U 392 399 403 3938
KNP/KNT K 47,7 483 47,9 48,0 258+
U 46,7 470 46,8 468
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Tabel 31. Heritabilitetskoefficienter for gennemsnitlig daglig tilveekst af slagtekrop, slagte-
affald, kgd, talg og knogler (Kalve og ungtyre fra datasset A)
Table 31. Coefficient of heritabilities for daily gain of carcass, offal, lean, fat and bone
(Calves and young bulls from datagroup A)

Egenskab Heritabilitetskoeff. Middelfejl
Trait Coeff. of heritabilities Stand. error
Gns. dgl. nettotilv., gr. ................. 0,45 0,08
Daily carcass gain, gr.

Gns. dgl. tilv. af »affald«, gr............. 0,49 0,08
Daily gain of »offal«, gr

Gns. dgl. tilv. af ked, gr. ............... 0,54 0,08
Daily gain of lean, gr.

Gns. dgl. tilv. af talg, gr................. 0,34 0,07
Daily gain of fat, gr.

Gns. dgl. tilv. af knogler, gr. ............ 0,53 0,08

Daily gain of bone, gr.

Tabel 32. Heritabilitetskoefficienter for slagteprocenten, slagtekroppens sammensatning
og slagtekroppens form (Kalve og ungtyre fra datasaet A)
Table 32. Coefficient of heritabilities for dressing percentage, carcass composition and
carcass conformation (Calves and young bulls from datagroup A)

Egenskab Heritabilitetskoeff. Middelfejl
Trait Coeff. of heritabilities Stand. error
Slagteprocent . ......................... 0,58 0,09
Dressing percentage

Tokagd ... 0,52 0,08
% lean

Dotalg .. e 0,44 0,07
% fat

D%knogler ........... .. .. .. 0,48 0,08
% bone

KT 0,50 0,08
K/KN . 0,52 0,08
Dpistolkkegd ... 0,54 0,08
% pistollean

KP/KT . 0,29 0,06
TP/TT o i 0,16 0,05

KNP/KNT ... 0,08 0,04




Tabel 33. Genetiske og fznotypiske korrelationskoefficienter mellem kropsmal (Kalve og ungtyre fra dataszt A)
Table 33. Genetic and phenotypic correlations between body measurements (Calves and young bulls from
datagroup A)

Egenskab Trait

L. 2, 3. 4. 5. 6.

1. Skulderhgjde .............. 0,38*** _(,04 0,14%%* 0,18%**  _(,16%**
Height at withers

2. Brystdybde................ 0,69+0,08 —0,06 0,44%** 0,14%%%  _(, 18%**
Depth of chest

3. Omdrejerbredde ........... —0,13+0,14 -0,09=0,15 - 0,06 —0,13%%* 0,23%%*
Width of thurls

4. Brystomfang .............. 0,49+0,15 0,92=0,09 —0,13+0,18 —0,12%%# 0,03
Heart girth

5. Kroplengde ............... -0,10+0,13 —0,05+0,14 -0,25+0,14 —0,24+0,17 —0, 15%%
Body length

6. Muskelareal ............... -0,46+0,12 -0,50=0,12 0,35=0,12 -0,36+0,16-0,14—0,13

Area of M.long.dorsi

1 P over diagonalen og r A under diagonalen r pabove diagonal and r A below diagonal.
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Tabel 34. Genetiske og feenotypiske korrelationskoefficienter mellem tilveekstens sammensaetning, slagteprocenten
og slagtekroppens sammensatning og form (Kalve + ungtyre fra dataszt A)
Table 34. Genetic and phenotypic correlations between composition of gain, dressing percentage and carcass
composition and conformation (Calves + young bulls from datagroup A)

Egenskab Trait

Egenskab
Trait 1 2 3 4 5 6
1. Gns. dgl. nettotilv. ........ 0,47%%% 0,93%%** 0,09** 0,62%** 0,36%**
Av. daily carcass gain
2. Gns. dgl. tilv, af affald ..... 0,34+0,11 0,35%** 0,08* 0,53%%*  _0,65%**
Av. daily gain of offal
3. Gns. dgl. tilv. af kgd ...... 0,96+0,01 0,15+0,12 —0,21%** 0,50%#* 0,424
Av. daily gain of lean
4. Gns. dgl. tilv. af talg....... —0,31+0,13 -0,03+0,14 -0,56+0,12 0,10+ 0,00
Av. daily gain of fat
5. Gns. dgl. tilv. af knogler ... 0,69+0,07 0,57+0,09 0,51+0,09 —0,23+0,13 -0,03
Av. daily gain of bone
6. Slagteprocent ............. 0,43+0,11 -0,71+0,12 0,55=0,09 —0,17=0,13 —0,04+0,12
Dressing percentage
T %ked ................ ... 0,56+0,09 -0,16+0,13 0,80+0,05 —0,80+0,14 0,02+0,13 0,55+0,09
% lean
8. %talg.................... -0,64+0,12 —0,12+0,13 -0,81£0,11 0,94+0,02 -0,45+0,12 -0,32+0,12
% fat
9. %knogler ................ -0,01+0,13 0,53+0,10 -0,21+0,13 —0,01+0,14 0,71x0,07 -0,53+0,12
% bone
10. % pistolkkgd . .............. 0,66+0,08 -0,03+0,13 0,83+0,05 -0,70+0,13 0,15+0,12 0,50+0,10
% pistollean
M. KP/KT.......... e 0,58+0,12 0,20=0,14 0,56+0,11 0,25=0,15 0,31+0,13 0,22+0,14
R2.TPITT ..o 0,27+0,17 0,39+0,16 0,23+0,16 -0,15+0,18 0,44=0,15 -0,18=0,16
13. KNP/KNT ............... —0,04+0,22 0,03+0,22 -0,08+0,21 0,07+0,23 0,01=0,22 -0,06=0,21
M. KIT ... 0,58+0,10 0,06+:0,13 0,80=0,06 -1,01=0,14 0,30=0,12 0,34+0,11
ISK/KN. ... 0,25+0,12 -0,41+0,12 0,49+0,10 -0,33+0,13 —0,50=0,12 0,58=0,09

r P over diagonalen og r A under diagonalen r P above diagonal and r a below diagonal.
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8

9

10

11 12 13

14

15

o

10.
11.
12.
13.
14.
15.

1
2
3
4.
5.
6
7
8

0,38%**
-0,03

0,67%**
—0, 738
-0,02

0,35%%

-0,86+0,13
-0,51+0,12
0,91+0,03
0,40+0,13
0,04+0,17
-0,15+0,22
0,96+0,02
0,70+0,05

.30k
_0’1 okk
—0:56***

0,92+
__0 34***
_0’13***
-0:84***

0,00+0,13
—0,8120,12
—0,40+0,14
-0,23+0,17

0,13+0,22
~1,05+0,12
~0,35+0,13

—0,20%%*

0:25***
—0,28%**
—0,24%**

0:6 kokok
. 4%
_0’38***
—0:18***

-0,48+0,12
-0,10+0,12
0,31:0,16
0,07+0,22
~0,12+0,13
—0,9420,12

0,35%%
0,02
0,57%*%*

—0, 56
0,04
0,27%%%
0,77%%*

—0,66%**

—0,28%

0,74+0,07
0,11+0,16
0,0420,21
0,87+0,04
0,71+0,07

0,12%%* 0,05 0,05
0,06 0,04 0,04
0,12%%*  0,07* 0,04

-0,04 ~0,10%** 0,01
0,09%* 0,03 ~0,01
0,02 0,01 0,01
0,05 0,11%++ 0,05

0,06 —0,11%%*  _0,02
0,01 0,00 ~0,06
0,684+ 0,02 0,18%**

~0,09%+ 0,234+
0,18+0,19 0, 12%*+

0,31x0,23 —0,45+0,30
0,40+0,13 0,24+0,16 —0,02+0,22
0,270,14 —0,26+0,16 —0,10=0,22

0,28%%*
0,06
0,54 %%

—0,85%%*
0,25% %
0,17%**
0,81%%*

—0,91%**
0,07*
0,65% %
0,07*
0,09+
0,01

0,50=0,10

0,29%**
—0,2] %%
0,48%**
—0,10%%*
—0,50%%%
0,48%*
0,68%**
—0, 19
_0,92%#%
0,51%%*
0,00
0,04
0,06
0,267

1 P over diagonalen og r A under diagonalen r p above diagonal and r A below diagonal.

<9



Tabel 35. Geneti.ske og fzenotypiske korrelationskoefficienter mellem kropsmal og slagtekvalitet (Ungtyre fra dataszt A)
Table 35. Genetic and phenotypic correlations between body measurements and carcass quality (Young bulls from

datagroup A)

% % % % Slagte-

kg talg knogler pistolkad ked/knogle ked/fedt procent

%o % % % Dressing

lean fat bone pistollean lean/bone leanffat percentage
Skulderhgjde rp  -0,12%%  _0,01 0,28%%*  _0,07 —0,28%%% 0,03 ~0,01
Height at withers r, —0,18£0,17 0,01£0,17 0,35+0,14 -0,24+0,17 -0,36=0,17 —0,05+0,17 -0,13+0,17
Brystdybde rp  —0,20%%x 0,14 % 0,15%%%  _Q 14%%x  _020%*  _0,15%**  _0,08
Depth of chest r, —0,19=0,17 0,10<0,16 0,18=0,15 -0,20=0,16 —0,22+0,16 —0,13+0,16 —0,14=0,16
Omdrejerbredde rp 0,11%#*  _0,10***  _0,01 0,17%%* 0,06 0,11%** 0,26%+*
Width of thurls r, 0,05+021 -0,03+0,21 -0,04=0,20 0,18+0,20 0,06+0,20 0,01+0,21 0,47+0,18
Brystomfang rp  —0,18%x 0,25%%%  _( 14%%*  _ 8%+ 0,03 _0, 248 % 0,16%#+
Heart girth r, 0042021 0,08+020 —0,24+0,20 -0,26:0,21 0,21+0,20 —0,11+0,21 0,28+0,22
Kroplengde rp 0,02 —0,10%%* 0,18%%* 0,00 —0,14%%* 0,09 -0,18***
Body length T, -0,1220,18 -0,06+0,18 0,38=0,16 -0,00=0,18 -0,34+0,18 0,03=0,18 -0,540,18
Muskelareal rp 0,44%%%  _Q3(rx _Q 3]eex 0,50%*x 0,45%% 0,34+ 0,48 %%
Area of M.long.dorsi r, 0,49+0,14 -0,20+0,19 —0,60+0,18 0,60+0,12 0,71=0,11 0,27+0,16 0,62+0,12

99
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D. Foderudnyttelse

1. Litteratur og problemstilling

Den vigtigste - omkostningsfaktor i kgdproduktionen er foderforbruget. Der-
for er'kendskab til og styring af de faktorer, der pavirker foderudnyttelsen af
stor produktionsgkonomisk betydning.

Det mest anvendte effektivitetsmal er meengden af optaget foder til en given
tilvaekst (foderenheder pr. kg tilvekst eller foderenheder pr. kg nettotilvaekst).
Biologisk set er dette et meget uspecifikt effektivitetsmal, idet hverken optaget
foder eller stedfunden tilvaeekst er veldefinerede begreber. Den andel af det
optagne foder, som resorberes fra fordgjelseskanalen, afhanger siledes ikke
alene af fordgjelsesapparatets effektivitet, men ogsé-af fodringsintensiteten
samt balancen mellem og fordgjeligheden af de enkelte fodermidler. Hvor stor
endel af det fordgjede og absorberede foder, der herefter udnyttes til en direkte
vaegtforggelse, er fortrinsvis bestemt af dyrets vaegt, aktivitet og basalstofskifte
samt af tilveekstens sammensatning. Imidlertid er foderforbrug pr. kg tilvekst

F.E /kg titvakst
b

9 L
a 5
7F
[
Produktionsfoder
5
4F
.
L
-
3 I
Vedligeholdelsesfoder
2F
. N . Kg (evende
" 200 Joo 400 - 500 vaegt

Figur 8. Produktionsfoderenheder/kg tilvaekst og vedligeholdelsesfoderenheder/kg til-
vakst ved stigende vagt (konstrueret efter parametre fra Andersen (1974 ¢))
Figure8. Productionf.u.lkg gain and maintenancef.u.fkg gain atincreasing live weight.

5%
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et s& hyppigt anvendt og gkonomisk vigtigt effektivitetsmal, at det ogsd i denne
afhandling vil blive anvendt til beskrivelse af foderudnyttelsen.

Det registrerede foderforbrug inkluderer siledes bade vedligeholdelsesbe-
hov og behovet til tilveekst. Ifglge Sgrensen (1962) kan vedligeholdelsesbeho-
vetberegnes efter formel (39) side 68, og behovet til produktion (tilvekst) ved at
subtrahere vedligeholdelsesbehovet fra den totale foderoptagelse. Andersen
(1974 ¢) har vist, at ved sterk fodring udger produktionsfoderet 52-54% af
totalfoderet i alle vagtintervaller fra 200 til 550 kg (figur 8).

Der er i udenlandske undersggelser konstateret ret store genetisk betingede
forskelle i foderudnyttelsesevnen udtrykt ved sével raceforskelle (oversigt af
Preston and Willis, 1970) som ved forskelle mellem afkomsgrupper inden for
samme race. De i litteraturen opgivae heritabilitetskoefficienter for foderfor-
brug pr. kg tilvaekst ligger i gennemsnit pa ca. 0,5 med en variationsbredde fra
0,2 til 0,7 (Langlet et al., 1967, Preston and Willis, 1970, Langholz und Jonge-
ling, 1972 og Trappmann, 1972).

2. Egne undersggelser

Egne undersggelser i nerverende afsnit er gennemfgrt ph dataset A. Som
beskrevet af Nielsen et al. (1969) er der ved afkomsprgverne for kgdproduktion
tildelt kraftfoder efter &delyst samt malk og hg efter alder. Der er gennemfgrt
individuel kontrol med foderoptagelsen for samtlige dyr. Fodermidlernes ke-
miske sammens®tning og fodervaerdi er beregnet p4 grundlag af stikprgver
indsendst til og analyseret af Landgkonomisk Forsggslaboratoriums afdeling for
dyrefysiologi, biokemi og analytisk kemi.

P4 grundlag af vejetal og analyseresultater er der konstrueret fglgende para-
metre:

(38) Optaget foder ialt (f.e.).

(39) VFE = Vedligeholdelsesfoder (f.e.) =

70,5 0,73

antal foderdage x -V ,hvor V =

gennemsnitsvagt for preveperioden (efter Sgrensen, 1962).

(40) PFE = Produktionsfoder (f.e.) = (38) — (39).

(41) % PFE = % produktionsfoder = 100 x %g;—
(42) F.e./kg tilv. = - (38)
afslutningsveaegt(kg) — 15 dages vaegt(kg)
(38)

(43) F.e./kg nettotilv.=

kold slagtevaegt(kg) —0,5x15 dages vagt(kg)
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(44) F.e./kg kodtilv. = 0,5 x (3%
kg kgd 1 siden — 0,17x 15 dages vaegt(kg)
. ” (40)
(45) PFE/ke tilv. = afslutningsvaegt(kg) - 15 dages vagt(kg)
(40)

(46) PFE/kg nettotilv. =

kold slagtevagt(kg) - 0,5x15 dages vagt(kg)

2.1. Niveau, variation og fordelingstype

De fenotypiske karakteristika fremgar af tabel 36. Variationskoefficienterne
ligger generelt p4 et hgjt niveau, og alle parametre viser en udprzget hgjreskev
fordeling.

2.2. Effekt af alder og race

Alderens og racens effekt pa foderoptagelse og foderudnyttelse er analyseret
ved anvendelse af model (4) og resultaterne anfort i tabel 37. For samtlige
parametre er der pavist en ret steerkt signifikant effekt af svel slagtevagt som
race, hvorimod der ikke har vaeret nogen samspilseffekt mellem disse to hoved-
effekter.

2.3. Heritabilitetskoefficienter
Heritabilitetskoefficienterne for foderoptagelse og foderudnyttelse er anfgrt
i tabel 38. Beregningerne er gennemfgrt ud fra model (5).

2.4. Genetiske og fenotypiske korrelationskoefficienter

De indbyrdes relationer mellem parametrene til beskrivelse af foderoptagel-
se og foderudnyttelse er beregnet ved anvendelse af model (5), og resultaterne
anfgrt i tabel 39,

3. Diskussion og konklusion

Foderudnyttelsen mélt som total foder og produktionsfoder pr. kg tilvaekst,
nettotilvaekst og kedtilvaekst er staerkt afhengig af dyrets alder og vaegt. Saledes
er foderudnyttelsen ca. 30% bedre hos kalve end hos ungtyre (tabel 37).
Derimod er produktionsfoderets relative andel af totalfoderet (ca. 50%) nesten
ens for de to kategorier, hvilket er overensstemmende med de tidligere omtalte
resultater publiceret af Andersen (1974 ¢).

Inden for en given vagtkategori er der en stor individuel variation i foderop-
tagelse og foderudnyttelse. De konstaterede raceforskelle (tabel 37) og heritabi-
litetskoefficienter (tabel 38) viser, at en forholdsvis stor del af denne variation
er genetisk betinget. Imidlertid m4 det antages, at variationeni vid udstrakning
kan tilskrives genetiske forskelle i tilveekstevne, idet der som n@rmere omtalt i
kapitel V eksisterer en meget stzrk sammenhang mellem tilvekst og foderud-
nyttelse.
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De genetiske og fanotypiske relationer mellem de anvendte mal for foderop-
tagelse og foderudnyttelse (tabel 39) skal vurderes med samme forbehold, idet
de aktuelle parametres »underliggende« binding til tilvaeksthastigheden auto-
matisk medfgrer, at de vil blive indbyrdes steerkt korrelerede.

Problemkomplekset omkring foderudnyttelsen til vekst vil derfor blive mere
detaljeret behandlet i afsnit 1 og afsnit 2.3, i kapitel V.

Tabel 36. Niveau, variation og fordelingstype for foderoptagelse og foderudnyttelse (kalve og ungtyre fra
datasaet A)
Table 36. Average, coefficient of variation and test of »normality« for food consumption and food
utilization (calves and young bulls from datagroup A)

Variations- Skevheds- Kurtosis-
Egenskab Gns. koefficient Max. Min. koeff. koeff.

Coeff. of Coeff. of Coeff. of
Trair Av. variation Max. Min. skewness curtosis
Optaget foder ialt, f.e. K 660 8,0 837 518 0,26 3,06
Total food consumption, f.u. U 1739 8,5 2277 1351 0,30 3,34
Produktionsfbder, fe. K 332 114 477 231 0,27 3,11
F.u. to production U 855 11,5 1207 592 0,28 3,34
Procent produktionsfoder K 50,2 43 57,7 40,7 -0,21 3,04
Percent f.u. to production U 49,0 3,5 54,0 42,0 0,33 3,42
F.e./kg tilvaekst K 351 7,4 4,1 2,5 0,35 3,37
F.u.lkg gain U 42 8,2 5,6 33 0,31 3,35
F.e./kg nettotilvaekst K 57 8.4 8,1 4,2 0,29 3,42
F.u.lkg carcass gain U 7.5 8,2 10,0 5.8 0,24 3,52
F.e./kg kgdtilvaekst K 8,5 10,1 11,5 5,7 0,17 3,12
F.u.lkg lean gain U 11,1 9,8 15,2 8,0 0,21 3,32
Produktionsfoderenheder, kg tilv. - K 1,56 10,7 2,22 1,10 0,31 3,24
Production f.u.lkg gain U 2,06 11,1 2,8 147 0,30 3,38
Produktionsfoderenheder/kg nettotilv. K 2,89 11,5 4,25 1,90 0,25 3,24
Production f.u.lkg carcass gain U 3,70 11,0 5,24 2,58 0,25 3,48
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Tabel 37. Racens og alderens indflydelse pa foderoptagelse og foderudnyttelse (kalve og ungtyre fra

dataszt A)
Table 37. Effect of breed and age on food consumption and food utilization (calves and young bulls from
datagroup A)
Mindste kvadraters F-verdi for
Egenskab gennemsnit raceeffekt
Least squares means
F-value for
Trait RDM SDM DRK Gns. effect of breed

676 642 621 646 68,1%%%
1763 1716 1650 1710

343 321 302 322 68,0%%*
870 842 791 834

50,6 49,8 484 49,6 71,4455
492 490 478 487

3,17 3,02 2,93 30 96,3%**
425 4,14 399 4,13

59 552 529 558  232,5%%*
769 735 693 132

8,8 807 7,61 818 2428+
11,42 10,86 9,99 10,76

1,60 1,51 142 1,51 95,3%#*
2,00 2,03 191 201

3,00 2,75 2,56 2,77 192,3%%**
3,79 3,60 3,32 3,57

Optaget foder ialt, f.e.
Total food consumption, f.u.

Produktionsfoder, f.e.
F.u. to production

Procent produktionsfoder
Percent f.u. to production

F.e./kg tilvekst

F.u.lkg gain

F.e./kg nettotilvakst

F.u.lkg carcass gain

F.e./kg kgdtilvakst

F.u.lkg lean gain
Produktionsfoderenheder/kg tilv.
Production f.u.lkg gain

Produktionsfoderenheder/kg nettotilv.
Production f.u.lkg carcass gain

CR AR OCR CR CAR CR CR CR

Tabel 38. Heritabilitetskoefficienter for foderoptagelse og foderudnyttelse (kalve og ungtyre
fra datasaet A)
Table 38. Coefficient of heritabilities for food consumption and food utilization (calves
and young bulls from datagroup A)

Heritabilitets-

Egenskab koeff. Middelfejl
Coeff. of Standard

Trait heritabilities error

Optaget foderialt, fie. ........................ 0,25 0,06

Total food consumption, f.u.

Produktionsfoder, foe. ................ ... ... ... 0,27 0,06

F.u. to production

Procent produktionsfoder...................... 0,46 0,08

Percent f.u. to production

FeJkgtilvekst ........................oo.... 0,36 0,07

F.u.lkg gain

F.e./kg nettotilvaekst .............covvivinnn. ... 0,47 0,08

F.u.lkg carcass gain

F.e./kg kgdtilvaekst ................ccoenvinn. 0,51 0,08

F.u.fkg lean gain

Produktionsfoderenheder/kg tilv. ............... 0,39 0,07

Production f.u. kg gain

Produktionsfoderenheder/kg nettotilv. .......... 0,48 0,08

Production f.u.lkg carcass gain




Tabel 39. Genetiske- og fenotypiske korrelationskoefficienter mellem mal for foderoptagelse og foderudnyttelse (kalve + ungtyre fra

datasat A)

Table 39. Genetic and phenotypic correlations between measurements of food consumption and food utilization (calves and young

bulls from datagroup A)

Egenskab Trair:

1 2 3 4 5 6 7 8

1. Optaget foderialt, fe.......... 0,98%** 0,615+ 0,94%%* 0,84k  (,77*** 0,92%%** 0,86%**
Total food consumption, f.u.

2. Produktionsfoder, fe. ......... 0,99+0,01 0,74%%x* 0,92%%* 0,83%** 0,77%%% 0,95%%*  (,89%%*
F.u. to production ) )

3. Procent produktionsfoder .. .... 0,99--0,04 1,08+0,02 0,63%** 0,58%** 0,57%** 0,80%** 0,78%**
Percent f.u. to production

4, Fee/kgtilvekst............... 1,05+0,01 1,00+0,01 0,76+0,07 0,97 *** 0,82%%* 0,97%** 0,91 ***
F.u.lkg gain

5. F.e./kg nettotilveekst .......... 0,97+0,02 0,96+0,02 0,73+0,07 0,88=0,03 0,95%%*  0,88%**  0,96***
F.u.lkg carcass gain

6. F.e./kg kodtilveekst ........... 0,85+0,05 0,85+0,05 0,72+0,07 0,78=0,05 0,96+0,01 0,81+** 0,92%*x
F.u. kg lean gain

7. Produktionsfoderenheder/
kg tilvaekst ............... ... 1,07+£0,02 1,06+0,02 0,90+0,02 0,97+0,01 0,88+0,03 0,81+0,05 0,95%**
Production f.u.lkg gain

8. Produktionsfoderenheder/
kg nettotilvaekst. . ............. 1,01+0,02 1,03+0,01 0,87+0,04 0,89+0,03 0,97+0,01 0,94+0,02 0,94+0,02

Production f.u.lkg carcass gain

r P over diagonalen og r A under diagonalen

r P above diagonal and r A below diagonal

(43
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KAPITEL V

Genetiske og faenotypiske relationer mellem
tilvaekst, kropsudvikling og foderudnyttelse

1. Litteratur og problemstilling

Som vist i kapitel IV eksisterer der si stor genetisk betinget variation i de
danske kvagracers tilvekst, kropsudvikling og foderudnyttelse, at disse egen-
skaber kan @ndres vesentligt i gnsket retning ved at gennemfgre en systema-
tisk afprgvning og selektion af avlsdyr. Imidlertid vil hvert locus (gen) ofte
pavirke de biokemiske processer bag flere produktionsgkonomisk vigtige
egenskaber. Selektion for én bestemt egenskab kan séledes forventes indirekte
at influere flere andre egenskaber i positiv eller negativ retning.

For at kunne udforme en hensigtsmassig avispolitik er det derfor af stor
betydning for avisledelsen at kende de aktuelle egenskabers indbyrdes genetisk
betingede sammenhang samt deres relationer til fgdselsvagten og de udvok-
sede kgers stgrrelse, kropsform og vegt.

En kortlegning af disse forhold krever et meget omfattende dyremateriale
for at opnd en rimelig statistisk sikkerhed.

I den internationale litteratur er der beskrevet et stort antal selektionsforsgg
med laboratoriedyr, gennemfgrt med det formél at undersgge tilvaeksthastighe-
dens indflydelse pa tilvaekstkurvens form, tilvaekstens sammensatning, foder-
udnyttelsen og de udvoksede dyrs stgrrelse og vaegt. Tilsvarende selektions-
forsgg med kvaeg er fatallige pa grund af de med sddanne forsgg forbundne store
omkostninger. Derimod er der gennemfgrt et stort antal statistisk genetiske
analyser pa eksisterende data fra forsggsbesatninger, der primart har veeret
anvendt til andre forsggsformal. Imidlertid er nasten alle sidstnevnte undersg-
gelser med kvaeg udfert pa forholdsvis smi datamangder, og de fremkomne
resultater og konklusioner derfor forbundet med en ret stor usikkerhed.

Undersggelser af Krausslich (1973), Lindstréom (1974) og Soller og Bar-Anan
(1974) antyder, at en forbedring af tilveeksthastigheden hos kvag indirekte
medforer en forgget frekvens af dgdfpdte kalve, hvorimod Hansen (1972) p4
dansk materiale viste, at hgjere daglig tilveekst og procent pistolkad ikke
umiddelbart forgger risikoen for kalvningsbesveer.

Som fglge af den tidligere omtalte relation mellem fadselsvagt og kelvnings-
forlgb er det imidlertid af interesse at se p4 sammenhangen mellem tilvaekstev-
ne og fgdselsvagt. MacArthur (1949) (c.f. Dickerson, 1954) viste i et selektions-
forsgg med mus, at fedselsvaegten steg med op til 38% i de linier, hvor der var
selekteret for hgj postnatal tilvaekst. Tilsvarende viste et canadisk selektions-
forsgg med korthornskvaeg (Andersen et al., 1974), at efter otte ars ensidig
selektion for hgj ét ars veegt, blev denne forgget med 4045 kg, men samtidig
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steg fgdselsvagten med 3,0 til 3,5 kg. Ogsa resultater fra finske individprgver
med tyre (Lindstrém and Maijala, 1970 og Lindstrém, 1974) viste, at der er en
ret sterk sammenhazng mellem fgdselsvagt og senere tilvekst. Denne konklu-
sion underbygges af resultater publiceret af Flock et al. (1962), Martin et al.
(1962), Shelby et al. (1963), Brinks et al. (1964) og Witt et al. (1964). I modsat-
ning til ovenstiende viste resultater fra svenske individprgvestationer (Lindhé,
1969), svenske atkomsprgver for kgdproduktion (Lindhé, 1964) samt en cana-
disk undersggelse pi et mindre Holstein-Frisian materiale (Forrest, 1964), at
fadselsveegten var meget svagt korreleret til den senere tilvaekst.

Ifglge Brinks et al. (1964) er fadselsvegten iser korreleret til tilveeksten i de
senere alderstrin, og fgdselsvaegten skulle ifglge disse forfattere ogsa veere
steerkt korreleret til dyrenes udvoksede vaegt.

Den genetisk betingede tilvekstkapacitet kan ogsé influere pa tilvekstens
sammensatning. Saledes viste Biondini et al. (1968) i et selektionsforsgg med
mus, at gget tilvekstevne indirekte medfgrte en forggelse af kroppens procen-
tiske fedtindhold og et modsvarende fald i % aske og % protein. 1 det tidligere
omtalte canadiske selektionsforsgg med kvaeg (Andersen et al., 1974) blev
dyrene slagtet ved konstant alder, og dissektionsresultaterne viste, at selektion
for hgjere Arsvaegt (tilvaekst) resulterede i et fald i pistolkgdprocenten samt en
lille stigning i fedningsgraden. Analyser af data fra forsggsstationer og afkoms-
prgvestationer har i god overensstemmelse hermed vist, at hvor slagtealderen
er holdt konstant, vil stgrre tilvaekst og deraf fglgende hgjere slutvagt medfgre
en indirekte stigning i fedningsgraden samt et fald i % kgd og % verdifulde
udskeringer (Shelby et al., 1963, Averdunk, 1969 og Cundiff et al., 1971). Hvor
slagteveegten derimod har veret konstant, vil gget tilveksthastighed medfgre
lavere slagtealder og indirekte en reduktion af fedningsgraden samt en modsva-
rende stigning i det relative kgdindhold, hvorimod procent vaerdifulde kgdud-
skeeringer og tilveksthastigheden ved konstant slagteveegt generelt er ukorrele-
rede (Gallagher, 1963, Cunningham and Broderick, 1969, Dietert et al., 1970,
Trappmann, 1972 og Langholz und Jongeling, 1972). Som en undtagelse herfra
viste en enkelt undersggelse af Melton et al. (1967), at de hurtigst voksende tyre
ogsa efter korrektion til konstant vaegt havde den steerkest udviklede nakkemu-
skulatur, og dermed den déarligste muskelfordeling set ud fra et slagtekvalitets-
massigt synspunkt.

Ifglge en oversigtsartikel af Eisen (1974) er der i en reekke selektionsforsgg
med mus fundet, at en forgget tilvaeksthastighed indirekte medfgrer en sterk
forbedring af foderudnyttelsen. Forfatteren konkluderede, at denne korrelere-
de @ndring i foderudnyttelsen nesten udelukkende beror pa en forbedring af
fordgjelsesapparatets effektivitet eller et nedsat basalstofskifte og ikke pa
forskelle i tilveekstens sammensatning. Endvidere konkluderede Eisen (1974)
ud fra de refererede forsgg, at selektion for stor appetit indirekte medfgrer en
forringelse af foderudnyttelsen.
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Iet selektionsforsgg med Hereford kveeg fandt Bailey et al. (1971) en sa sterk
sammenhzng mellem tilveksthastigheden og foderudnyttelsen, at forfatterne
konkluderede, at de fleste af de gener, der styrer tilvakstevnen ogsé er be-
stemmende for forderudnyttelsen. Tilsvarende fandt Lindhé og Henningsson
(1968) i et svensk krydsningsforsgg og Averdunk (1969), Dietert et al. (1970),
Langholz og Jongeling (1972) og Trappmann (1972) pa materiale fra afkoms-
prgver for kgdproduktion genetiske korrelationskoefficienter mellem daglig
tilveekst og foderforbrug/kg tilvaekst, der varierede fra —0,61 til —0,92 og f&no-
typiske korrelationskoefficienter, der varierede fra 0,74 til -0,88.

Koch et al. (1963) viste ud fra analyser af et meget omfattende datamateriale
fra kgdkvaegsforsagg, at 38% af variationen i daglig tilvaekst skyldes genetiske
forskelle i foderudnyttelse, 25% af variationen skyldes genetiske forskelle i
daglig foderoptagelse (appetit) og de resterende 37% forskellig miljgpavirkning.
Disse forfattere konkluderede, at selektion for stgrre tilvaeksthastighed indirek-
te vil medfgre en forbedret foderudnyttelse og gget appetit. Selektion for god
foderudnyttelse vil indirekte gge den daglige tilvakst, men ikke foderoptagel-
sen. Endelig vil selektion for hgj foderoptagelse indirekte gge tilvacksthastighe-
den, men ifglge Koch et al. (1963) ikke pavirke foderudnyttelsen i hverken
positiv eller negativ retning.

2. Egne undersggelser

Egne undersggelser i nervarende kapitel omfatter i afsnit 2.1. sammenhan-
gen mellem de praenatale egenskaber og den postnatale tilvaekst og kropsudvik-
ling; i afsnit 2.2. sammenhangen mellem den postnatale tilvakst og kropsud-
viklingen og i afsnit 2.3. foderudnyttelsens relationer til fgdselsvaegt, tilvakst
og kropsudvikling.

Begrebet »kropsudvikling« beskrives ved tilvekstens sammensatning, slag-
tekroppens sammensa&tning og form, tilvaekstkurvens form samt ved kropsmaél
hos savel »Egtved« ungtyrene (dataset A) som disses feedre (dataszt D) og
feedrende halvsgskende grupper af 1. kalvs kger (datasat B) og udvoksede kger
(dataseet C). '

Analyserne pa materialet fra » Egtved « er gennemfgrt pa sivel kalvedata som
ungtyredata. Imidlertid er enkelte af de aktuelle egenskaber kun registreret pa
ungtyrene. For de postnatale egenskabers vedkommende er det derfor alene
resultaterne fraungtyrematerialet, der er anfort, menide fa tilfelde, hvor disse
afviger fra resultaterne fra kalvematerialet er det kommenteret i teksten. Be-
regningerne for datasat A er gennemfort efter model (2). Analyserne pa tvers
af dataszttene er baseret pa de beregnede afkomsgruppegennemsnit, og da
miljpkorrelationerne er forudsat lig nul, er de genetiske korrelationskoefficien-
ter estimeret indirekte ud fra fglgende formel:
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re
@7) 14, = z , hvor

0,25 - m - h* 0,25 - nz - h%
1+ (m=1) 0,25 - h* 1+ (n=1) 0,25 - h2:

P2 angiver den f&notypiske korrelationskoefficient mellem afkomsgruppe-
gennemsnit for egenskaberne 1 og 2, n; og n2 de tilsvarende gennemsnitlige
afkomsgruppestgrrelser og h?; og h?: heritabilitetskoefficienterne for de to
egenskaber. Heritabilitetskoefficienterne for kropsmélene hos 1. kalvs kger
(datagruppe B) kendes ikke. Derfor er der ikke beregnet genetiske korrela-
tionskoefficienter for dette dataszt (tabellerne 41 og 43).

2.1. De preenatale egenskabers relationer til den postnatale tilveekst og krops-
udvikling

Som det fremgar af tabel 40, er der en tendens til, at en relativt lang draegtig-
hedsperiode medfgrer hgjere nettotilvaekst, kadtilveekst og pistolkgdprocent
samt et lidt lavere FORM indeks (senere udviklede dyr). Endvidere er draegtig-
hedsperiodens lengde moderat, positivt korreleret til vaegt og kropsmél hos 1.
kalvs kger og ret staerkt, positivt korreleret til kropsméalene hos de udvoksede
kger (tabel 41).

Resultaterne for fadselsvagt og praenatal tilvaekst er nasten identiske (tabel
40), som fglge af den tidligere omtalte meget steerke sammenhzang mellem disse
to egenskaber. En hgjere fgdselsvagt (og pranatal tilveekst) medforer en lidt
stgrre daglig tilvaekst, nettotilvaekst, kpdtilvekst og knogletilvaekst, en lidt
lavere talgtilvackst, hgjere kgdprocent og kegd/talg forhold, uendret kgd/knogle
forhold og slagteprocent samt en bedre vevsfordeling ved den givne slagte-
vaegt. En regressionsanalyse inden for &r og race viser, at den gennemsnitlige
daglige tilvaekst fra 15 dages alderen til 450 kg levende vagt stiger med ca. 4
gram for hvert kg fadselsvaegten gges. Fodselsvagten er endvidere ret sterkt,
positivt korreleret til vaeegt og kropsmal hos 1. kalvs kger, og meget sterkt
positivt korreleret til de udvoksede kgers kropsmal. Koefficienterne er nasten
identiske for RDM og SDM (tabel 41).

2.2. De postnatale tilvekstmdls relationer til dyrenes kropsudvikling

Som det fremgar af tabel 42, er den gennemsnitlige daglige tilveekst ved
konstant slagtevaegt staerkt positivt korreleret til sdvel nettotilvekst som til-
vekst af slagteaffald. Endvidere viser tabellen og figur 9, at ungtyre med en stor
daglig tilvaekst vil have tendens til en lav slagteprocent, lavere kgd/knogle
forhold og en kgdprocent, et kad/talg forhold og en kgdfordeling over racegen-
nemsnittet. Dette er mest udtalt for tilvaeksthastigheden i den seneste del af
vakstperioden, hvorfor FORM indekset er svagt, positivt korreleret til slagte-
procenten, og svagt negativt korreleret til kgdfylde og kgdfordeling.
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Figur 9. Tilvekstintensitetens indflydelse p fire udvalgte slagtekvalitetsmél (ungtyre fra
dataszt A)
Figure 9. Effect of average daily gain on selected carcass traits (young bulls from
datagroup A)

Der er fundet en svag til moderat positiv sammenha&ng mellem en tyrs
avlsveerdi for tilvekst og slagtekvalitet og dens dgtres vegt og kropsmal som
1.kalvs kger (tabel 43). For RDM kan der endvidere pavises en tilsvarende ret
steerk positiv sammenhang mellem ungtyrenes tilvaekst og slagtekvalitet og de
udvoksede kgers kropsmél, hvilket ikke er tilfeldet hos SDM.

I tabel 44 vises de faenotypiske korrelationskoefficienter mellem dyrskue-
fremstillede avistyres egne kropsmaél ved 18, 30, 42 og 55 méneders alderen og
de tilsvarende kropsméal hos disse tyres afkomsgrupper af ungtyre, 1.kalvs kger
ogudvoksede kger. Til trods for de forholdsvis lave heritabilitetskoefficienter,
der er fundet for de dyrskuefremstillede avistyres kropsmaél, si giver mélinger-
ne alligevel en ret god beskrivelse af senere afkoms forventede kropsbygning.
Det skal imidlertid bemarkes, at resultaterne i tabel 44 er baserct pd en
forholdsvis lille del af det totale tyremateriale, nemlig fra 15 til 148 af de ialt 572
dyrskuefremstillede RDM tyre.
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2.3. Foderudnyttelsens relationer til fpdselsveegt, tilvaekst og kropsudvikling

Foderudnyttelsens sammenhzng med dragtighedsperiodens lengde, fad-
selsvaegten og den prenatale tilveekst fremgar af tabel 45, Nar lengere draegtig-
hedsperiode og iser hgjere fadselsvaegt medfgrer et lavere foderforbrug pr. kg
tilveekst skyldes det en indirekte effekt gennem tilveeksthastigheden, idet fgd-
selsvaegt og gennemsnitlig daglig tilvaekst som vist i afsnit 2.1. er positivt
korrelerede. Ved at korrigere til konstant tilvaksthastighed @ndres den feeno-
typiske korrelationskoefficient mellem fgdselsvegt og f.e./kg tilvaekst siledes
fra -0,31 til + 0,30. Sidstnzvnte positive korrelation mellem fgdselsvagt og
foderforbrug kan muligvis tilskrives, at dyr med en hgjere fadselsvagt gennem
hele vaekstperioden er belastet med vedligeholdelsesbehov til en stgrre krops-
veegt.

De meget hgje, negative korrelationskoefficienter mellem tilveeksthastighed
og foderenheder pr. kg tilvakst, foderenheder pr. kg nettotilvakst og foderen-
heder pr. kg kgdtilvaeekst viser, at ungtyre med en stor arveligt betinget til-
vaekstevne har en bedre foderudnyttelse. For hver 100 gram den gennemsnitlige
daglige tilvaekst gges, falder det totale foderforbrug til en 450 kg ungtyr med ca.
190 f.e. (figur 10).

FORM indekset er positivt korreleret til f.e./kg tilvaekst. Analogt med for-
holdene for fgdselsvagten kan dette forklares dels ved en indirekte effekt
gennem den negative sammenhzng mellem FORM indeks og gennemsnitlig
daglig tilvaekst i perioden 15 dage - 450 kg (tabel 15), dels ved at tyre med et hgijt
FORM indeks har en forholdsvis stor del af tilveeksten placeret i den fgrste del
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Figur 10. Tilvaekstintensitetens indflydelse pa foderenhedsforbruget til produktion af en
450 kg’s ungtyr (dataset A)

Figure 10. Effect of average daily gain on total f.u. requirement to a 450 kg young bull

(datagroup A) )
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af vekstperioden, hvilket medfgrer, at den senere del af vakstperioden er
belastet med vedligeholdelsesbehov til en hgjere kropsveaegt.

Foderudnyttelsens afheengighed af slagtekroppens sammenszatning og form
er vist i tabel 46. Hgjere slagteprocent giver et stgrre foderforbrug pr. kg
tilvaekst, hvilket imidlertid igen i overvejende grad kan tilskrives en indirekte
effekt gennem tilveeksthastigheden. Ved at korrigere til konstant tilvaekst,
reduceres den faenotypiske korrelationskoefficient mellem slagteprocent og
f.e./kg tilvaekst séledes fra + 0,32 til + 0,11. Tilsvarende forsterkes den
negative korrelationskoefficient mellem slagteprocent og f.e./kg nettotilvaekst
samt f.e./kg kgdtilveekst fra —0,04 og —0,14 til henholdsvis —0,65 og —0,63. Den
meget svage sammenhgeng mellem slagteprocent og f.e./kg tilvaekst ved kon-
stant tilvaeksthastighed antyder, at foderenhedsforbruget til produktion af 1 kg
slagtekrop og 1 kg slagteaffald er neesten identisk. Men en hgjere slagteprocent
indeberer, at der pA samme fodermangde produceres mere kgd og flere kg
slagtekrop. Tabel 46 viser endvidere, at foderudnyttelsen forbedres ved fal-
dende fedningsgrad (hgjere % kod, kgd/talg forhold og % pistolkgd). Men igen
er der tale om savel en direkte som en indirekte sammehaeng. Stgrre daglig
tilvaekst giver ved konstant slutvagt en lavere fedningsgrad, og ved at korrigere
til. konstant tilveekst reduceres den negative korrelationskoefficient mellem
f.e./kg tilvaekst og ked/talg forholdet sdledes fra —0,36 til —-0,20. Den resterende
ret svage sammenhang kan skyldes, at fedtvav indeholder 3,0-3,5 gange s&
megen energi som muskelvev (Brody, 1945).

3. Diskussion og konklusion

Draegtighedsperiodens laengde har en forholdsvis ringe indflydelse pa til-
vaeksthastigheden, tilveekstens sammenszatning og foderudnyttelsen, en svag,
positiv korrelation til veegt og kropsmél hos 1. kalvs kger og enret sterk, positiv
korrelation til kropsmélene hos udvoksede kger.

Derimod viser resultaterne fra egne undersggelser, at fodselsvaegten er ret
steerkt positivt korreleret til tilveekst og muskelfylde hos ungtyre samt til veegt
og kropsmél hos 1. kalvs kger og sterkt, positivt korreleret til kropsmélene hos
udvoksede kger. Dette er i overensstemmelse med resultaterne fra de i littera-
turoversigten omtalte undersggelser. :

Endvidere viser egne undersggelser stgttet af de gennemfgrte litteraturstu-
dier, at ved konstant slagtevaegt medfgrer en forbedret tilvaekst indirekte en
forbedring af kgd/talg forholdet og kgdfordelingen samt lidt lavere slagtepro-
cent og kgd/knogle forhold.

Den gennemsnitlige daglige tilvaeksts afhangighed af tilveekstkomponenter-
ne slagteaffald, kgd, talg og knogler fremgér sivel af tabel 42 som af path
diagrammet i figur 11. Standard partielle regressionsanalyser viser, at variati-
onen i daglig tilvakst af slagteaffald beskriver 30,9%, kgdtilvaeksten 22,3%,
talgtilvaeksten 3,6% og knogletilvaeksten 2,1% af variationen i gennemsnitlig
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Figur 11. Path diagram over den gennemsnitlige daglige tilvaeksts afhengighed af kgd-,
talg-, knogle- og affaldstilveekst (ungtyre fra datasat A)
Figure 11. Path diagram showing the effect of lean-, fat-, bone- and »offal« gain on
average daily gain (young bulls from datagroup A)

daglig tilvaekst. De resterende ca. 409% skyldes en kombineret effekt af de fire
uafhengige variable, hvor den overvejende del udggres af samspilseffekten
mellem tilvekst af kgd og slagteaffald.

En avismessig forbedring af ungtyrenes tilvekstkapacitet medfgrer ved
konstant kzlvningsalder stgrre og tungere 1. kalvs kger. Ved at korrigere alle 1.
kalvs kger til konstant vaegt viste en regressionsanalyse, at RDM kvier nér en
given vaegt ved forste kelvning ca. 3 méneder tidligere og SDM kvier ca. 2
méneder tidligere for hver 100 gram deres fiedrene halvbrgdres daglige tilveekst
gges. Endvidere viste de gennemfgrte undersggelser, at en avlsmassig forbed-
ring af daglig tilvaekst og procent pistolkgd hos RDM medfgrer stgrre og
tungere udvoksede kger, hvilket er overensstemmende med de i litteraturover-
sigten refererede udenlandske undersggelser. Ifglge egne undersggelser har
tilvaksthastighed og slagtekvalitet derimod ikke haft nogen effekt pa kropsma-
lene hos de udvoksede SDM kger. De tilsvarende analyser pa kalvematerialet
gav imidlertid ensartede resultater for de to racer, med koefficienter lidt under
niveauet for RDM ungtyrene, hvorfor indeksberegningerne i kapitel VI baseres
pa gennemsnit af parametrene for RDM og SDM.

Den konstaterede steerke sammenhang mellem tilveksthastighed og foder-
udnyttelse er i overensstemmelse med resultaterne fra de tidligere omtalte
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udenlandske undersggelser. Men resultaterne i tabel 45 og 46 viser, at ogsa
tilvekstens og slagtekroppens sammensatning pavirker foderudnyttelsen.
Imidlertid vanskeligger den ret sterke korrelation melem tilveeksthastighed og
slagtekvalitet en tydning af de eksisterende &rsagssammenhange. Derfor er der
pé ungtyrematerialet fra »Egtved« gennemfgrt en standard partiel regressions-
analyse til beskrivelse af foderudnyttelsens afhzngighed af gennemsnitlig dag-
lig tilveek st, FORM indeks, slagteprocent og kgdprocent. Analysens resultater
fremgér af path diagrammet i figur 12. De fire egenskaber beskriver tilsammen
89,4% af variationen i f.e./kg tilvekst. Heraf beskriver tilvaksthastigheden
alene 73,4%. FORM indekset 2,4% og tilvaksthastighed + FORM indeks i
kombination 11,1%. Sével slagteprocentens som kgdprocentens indflydelse pa
foderudnyttelsen er derimod af helt underordnet betydning, nir de to andre
egenskaber holdes konstante. En del af tilvaksthastighedens effekt pa foder-
forbruget pr. kg tilveekst kan forklares ved, at de hurtigst voksende tyre nir den

- gnskede slutvaegt ved en lavere alder, siledes at de forbruger vedligeholdelses-

foder i et ferre antal dage. Men som vist i figur 13 medfgrer stgrre daglig
tilveekst ogsd en bedre udnyttelse af produktionsfoderet. Af de 187 f.e., der
spares pr. produceret ungtyr ved at gge den genetisk betingede tilveekstkapaci-
tet med 100 gram/dag, er de 75 f.e. vedligeholdelsesfoder og de 112 f.e. produk-
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Figur 12. Path diagram over foderudnyttelsens afhengighed af gns. dagl. tilv., FORM
indeks, slagteprocent og kgdprocent (ungtyre fra datasat A)
Figure 12. Path diagram showing the effect of daily gain, FORM index, dressing
percentage and percent lean on total f.u.lkg gain (young bulls from datagroup A)
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Figur 13. Tilvekstintensitetens indflydelse pa forbruget af produktionsfoder og vedlige-
holdelsesfoder ved produktion af en 450 kg’s ungtyr (dataszt A)
Figure 13. Effect of average daily gain on requirement of f.u. to production and mainte-
nance to a 450 kg young bull (datagroup A)

tionsfoder. Produktionsfoderets procentvise andel af det totale foder falder

siledes med stigende tilvaekst, hvilket ogsd kommer til udtryk i en negativ

korrelationskoefficient mellem gennemsnitlig daglig tilvekst og % produk-

tionsfoder pa —0,46 (tabel 45).

Som mulige &rsager til den konstaterede sterke sammenhaeng mellem til-
veeksthastigheden og produktionsfoderets udnyttelse kan navnes:

1) at tyrene med det mest effektive fordgjelsesapparat og /eller det laveste
basalstofskifte har haft den stgrste daglige tilvaekst.

2) en aldersbetinget forringelse af fordgjelsesapparatets effektivitet og/eller
forggelse af basalstofskiftet, som medfgrer at de hurtigst voksende, og
dermed ved en given vagt yngste tyre, opnar den bedste foderudnyttelse
ved samme vagt.

3) en aldersbetinget variation i tilvaekstens sammensatning, Herunder sivel
stigende talgindhold i slagtekroppen som stigende deponering af energirigt
organ- og bughulefedt med stigende alder.

4) at den anvendte formel (39) til beregning af vedligeholdelsesbehovet ikke
har fuld gyldighed i det aktuelle vaegtinterval.

Ovennzvnte faktorers indflydelse pa produktionsfoderets udnyttelse er sggt
kortlagt ved anvendelse af en standard partiel regressionsanalyse (figur 14). For
at undersgge ogsa vagtens betydning er analysen gennemfgrt pé tvers af kalve
og ungtyrematerialet. De fire variable: alder, vaegt, slagteprocent og kgdpro-
cent beskriver tilsammen 92,5% af variationen i produktionsfoderenheder/kg
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Figur 14. Path diagram over produktionsfoderets udnyttelse i relation til antal prgvedage,
vagt ved slagtning, slagteprocent og kgdprocent (kalve og ungtyre fra datasat A)
Figure 14. Path diagram showing the effect of feeding days, weight at slaughter, dressing
percentage and percent lean on production f.u.lkg gain (calves and young bulls from
datagroup A)

tilveekst. Heraf er alderen alene bestemmende for 68,6%, vagten for 1,5% og
alder x vagt for 19,6%. Egenskaberne slagteprocent og kedprocent er igen af
heltunderordnet betydning. Den ret beskedne sammenhang mellem kropsvagt
og produktionsfoderets udnyttelse viser, at det vaegtathaengige vedligeholdel-
sesfoder er beregnet med en relativ stor sikkerhed (formel (39) side 68). Der-
imod har detikke pa det foreliggende materiale vaeret muligt at fastslé, hvor stor
en del af tilveksthastighedens (slagtealderens) indflydelse p& produktionsfode-
rets udnyttelse, der er bestemt af henholdsvis 1) genetisk variation i basalstof-
skiftet og fordgjelsesapparatets effektivitet, 2) aldersbetinget variation i basal-
stofskiftet og fordgjelsesapparatets effektivitet og 3) aldersbetinget og genetisk
betinget variation i deponeringen af organ- og bughulefedt. En sidan undersg-
gelse kraver, at dyr af samme genotype (fra samme halvsgskende gruppe) er
slagtet ved mindst tre forskellige slagteveaegte, ligesom der skal vare gennem-
fort en systematisk vejning af alt organ- og bughulefedt.

6%




84

Tabel 40, Genetiske og fenotypiske korrelationskoefficienter mellem praenatale og postnatale
egenskaber (ungtyre fra dataszt A)
Table 40. Genetic and phenotypic correlations between prenatal and postnatal traits (young

bulls from datagroup A)
Dregtighedsperiodens Gens. dagl. prenatal
lzngde titvaekst Fodselsvagt
Gestation length Prenatal growth Birth weight
rp TA TrP rA TP rA

Gns. dgl. tilvakst, (15 dage—450 kg)  0,12** 0,16+0,20 0,25** 0,36+0,17 0,28** 0,40=0,15
Daily gain (15 days—450 kg)

Gns. dgl. tilvekst (15-154 dage) .... 0,04 —0,11+0,30 0,11** 0,51+0,28 0,16** 0,58=0,17
Daily gain (15-154 days)
Gns. dgl. tilvekst (154-294 dage) ... 0,11* 0,05=0,20 0,24** 0,38+0,17 0,25** 0,41+0,15

Daily gain (154-294 days)
Gns. dgl. nettotilv. (15 dage—450 kg) 0,11*  0,34+0,24 0,23** 0,35+0,22 0,28** 0,51+0,16
Carcass gain (15 days—450 kg)

FORM indeks .................... -0,09* -0,35+0,26 —0,35** —0,08=0,25 -0,15** 0,11+0,24
FORM index :

Gns. dgl. tilvaekst af »affald« ...... 0,10+  0,04+0,18 0,21** 0,31+0,16 0,23** 0,26x0,15
Daily gain of »offal«

Gns. dgl. tilvekstaf kgd .......... 0,09* 0,30=0,22 0,23** 0,44+0,19 0,28** 0,57+0,15
Daily gain of lean

Gns. dgl. tilvaekst af talg .......... 0,01 -0,03+0,21 -0,13** _0,54+0,20 —0,13** -0,48+0,17
Daily gain of fat

Gns. dgl. tilvaekst af knogler ... .... 0,09* 0,08+0,19 0,24** 0,38+0,16 0,25** 0,34+0,14
Daily gain of bone

Slagteprocent .................... -0,04 0,10+0,18 0,10+ —-0,27+0,17 -0,7* -0,05=0,16
Dressing percentage

Muskelareal ...................... -0,02 -0,03+0,19 -0,06 -0,02+0,20 -0,03 0,10+0,17
Area of M.long.dorsi

Zked ... 0,02 0,15+0,19 0,14** 0,37+0,17 0,17** 0,47x0,14
% lean

0 0,04 0,14x0,20 0,22*¢ 0,56x0,16 0,24%* 0,55+0,13
KIKN . it -0,02 0,10+£0,19 —0,09* -0,14x0,18 -0,05 0,04+0,16
KP/KT ... 0,06 0,15+0,18 0,14** 0,49+0,15 0,17** 0,54+0,14
TP/TT e -0,01 0,41+0,26 0,09+ -0,16+0,25 0,11** 0,16+0,18
KNP/KNT.......covviiiiiieinnn. 0,02 - 0,05 - 0,06 0,65+0,64
P pistoked . ... 0,06 0,20+£0,18 0,20** 0,58x0,14 0,24** 047=0,14
% pistollean

Skulderthgide ..................... -0,01 0,09+0,19 0,05 0,06-0,18 0,05 0,03+0,16
Height at withers, cm

Brystdybde ................. ..., 0,02 0,14+0,18 0,03 0,01+0,18 0,04 -0,17+0,15
Depth of chest

Brystomfang ..................... -0,07* -0,12+0,22 0,01 -0,11+0,20 -0,01 -0,05+0,20
Heart girth

Omdrejerbredde .................. 0,06 0,09+0,23 —0,09* -0,10+0,22 -0,10** —0,27+0,20
Width of thurls

Kroplengde ................oa.s, 0,02  -0,07£0,20 0,09* 0,25+0,18 0,06 0,11+0,17

Body length
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Tabel 41. Genetiske (r,) og feenotypiske (rp) korrelationskoefficienter mellem drzegtighed-
speriodens lengde og feédselsvaegt hos tyrekalve og kropsmal hos 1. kalvs kger og udvoksede
kger (baseret pa gennemsnit af feedrene halvsgskendegrupper fra dataszttene A, B og C)
Table 41. Genetic (ra) and phenotypic (rP) correlations between prenatal traits and body
measurement at heifers and cows (calculared on averages of paternel halfsibs groups

from datagroups A, B and C)

1. kalvs kger Dregtighedsperiodens langde Fadselsvagt

Heifers Gestation length Birth weight
RDM SDM RDM SDM

Antal hold Number of groups 60 40 78 51

Vgt rp 0,29 0,22 0,53 0,42

Weight

Skulderhgjde rp 0,32 0,04 0,27 0,26

Height at withers

Brystdybde rp 0,10 0,41 0,28 0,28

Depth of chest

Brystomfang rp 0,28 0,27 0,38 0,27

Heart girth

Hoftebredde rp 0,19 0,00 0,36 0,35

Width of hips

Omdrejerbredde rp 0,30 0,18 0,40 0,51

Width of thurls

Udvoksede kper Adult cows

Antal hold Number of groups 22 17 32 25

Skulderhgjde rp 0,53 0,22 0,62 0,57

Height at withers T4 0,65 0,29 0,74 0,73

Brystdybde rp 0,52 0,39 0,70 0,45

Depth of chest fa 0,68 0,52 0,89 0,58

Brystomfang rp 0,47 0,43 0,81 0,55

Heart girth T, 0,62 0,59 1,04 0,73

Hoftebredde rp 0,28 -0,03 0,75 0,32

Width of hips T A 0,37 -0,04 0,97 0,40




Tabel 42. De postnatale tilveekstmals genetiske og frenotypiske relationer til tilveekstens sammensztning og kroppens sammensztning og

form (ungtyre fra dataszet A)

Table 42. Genetic and phenotypic correlations between postnatal growth traits and compostition of the growth and composition and

conformation of the body (young bulls from datagroup A)

Gns. dgl. tilv. Gns. dgl. tilv. Gns. dgl. tilv. .

(15 dg.-450 kg) (15-154 dage) (154-294 dage) FORM indeks

Av. daily gain Av. daily gain Av. daily gain

(15 days—450 kg) (15-154 days) (154-294 days) FORM index

b " b u b A b s

Gns. dgl. nettotilv. ........ 0,88 * 0,82x£0,07 0,59%** 0,560,17  0,69%** 0,76x0,10 —0,37%** 0,55+0,37
Daily carcass gain
Gns.dgl.tilv.af affald 0,90%** 0,93+0,03  0,54%%* 0,88+0,10 0,67*** 0,92+0,06 —0,44%%* 0,36x0,28
Daily gain of offal
Gns. dgl. tilv. af ked ...... 0,77%%* 0,68£0,10 0,53*** 0,51+0,17  0,61%** 0,67+0,12 —0,31** -0,45+0,32
Daily gain of lean .
Gns. dgl. tilv. af talg ....... 0,06 -0,30=0,18 0,02 -0,33+0,21 0,01 -0,40+0,18 -0,08* 0,11+0,25
Daily gain of fat
Gns.dgl.tilv. af knogler 0,725 0,82+0,07  0,48%** 0,59+0,14  0,60%** 0,81+0,08 -0,28** -0,45=0,26
Daily gain of bone
Slagteprocent ............. -0,32%x -0,61£0,19 -0,13**  -0,72+0,21 -0,20** -0,65+0,18  0,22** 0,08+0,23
Dressing percentage
Poked ...l 0,25** 0,25+0,17  0,20** 0,25+0,20  0,20%* 0,30+0,17 -0,07* -0,16+0,24

% lean

98



KIT ..o 0,29+ 0,52:0,15  (,22%* 0.47+0,18  0,26%* 0,59+0,14 -0,07* -0,31+0,24
K/RKN....ooeiiiiineeene 0,01 —0,34+0,17 0,03 —0,25+0,20 0,03 -0,36+0,17 0,01 0,09+0,23
KPKT.......oooovvinnt. 0,16%* 0,24-0,18  0,15** 0,26+0,20  0,11** 0,34+0,17 -0,05 —0,07+0,24
% pistolkgd ............... 0,30%* 0,34+0,16 0,25** 0,35+0,19  0,23%* 0,43+0,16 -0,08* -0,17+0,24
% pistollean

Muskelareal .............. -0,01 -0,05+0,19 0,06 —0,24+0,21 -0,03 -0,05=0,19 0,07+ —0,24+0,28
Area of M.long.dorsi

Skulderhgjde ............. 0,25  _0,43+0,19 -0,14% -0,39+0,21 -0,17%*  _0,38+0,18 0,16** 0,12+0,23
Height at withers )
Brystdybde ............... 0,19+  _0,36x=0,18 -0,15* -0,30+£0,20 -0,15*% -0,29+0,17  0,07* 0,17+0,22
Depth of chest

Brystomfang .............. -0,30**  -0,55+0,25 -0,17** -0,61+0,28 -0,27**  _0,57+0,25 0,16** 0,17+0,28
Heart girth

Omdrejerbredde ........... =0,10* -0,07+0,22 0,03 —0,23+0,25 -0,08* -0,00=0,22  0,07* 0,02+0,29
Width of thurls .
Kroplengde .............. 0,06 0,30+0,18 0,09 0,39+0,21 0,10* 0,20+0,19 0,04 -0,24+0,25

Body length

L8
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Tabel 43. Genetiske (r,) og feenotypiske (rp) korrelationskoefficienter mellem ungtyres
kedproduktionsegenskaber og deres fiedrene halvsgstres kropsmal som 1. kalvs kger og
udvoksede kger (baseret pa gennemsnit af fzedrene halvsgskendegrupper fra datasattene A,
Bog O)
Table 43. Genetic (ra) and phenotypic (rp) correlations between beef production traits
and body measurements at heifers and cows (calculated on group averages of paternel
halfsibs groups from datagroups A, B and C)

Gns. dgl. tilv. Gns. dgl. nettotilv.
1. kalvs kger (15 dg.-450 kg) (15 dg.-450 kg) % pistolked
Daily gain Carcass gain

Heifers (15 days—<450 kg) (15 days-450 kg) % pistollean

RDM SDM RDM SDM RDM SDM
Antal hold 67 44 67 44 67 44
Number of groups
Vgt rp 0,40 0,36 0,34 0,33 0,22 0,05
Weight
Skulderhgjde rp 0,05 0,14 0,05 0,07 0,12 -0,10
Height at withers
Brystdybde rp 0,14 0,31 0,15 0,20 0,11 -0,03
Depth of chest
Brystomfang rp 0,17 0,35 0,15 0,30 0,11 0,05
Heart girth
Hoftebredde rp 0,19 0,31 0,14 0,30 0,00 0,08
Width of hips
Omdrejerbredde rp 0,20 0,33 0,21 0,30 0,04 0,10
Width of thurls
Udvoksede kger
Adult cows
Antal hold 32 25 32 25 32 25
Number of groups
Skulderhgjde rp 041 -0,01 0,48 0,00 0,52 0,19
Height at withers ry, 062 0,02 0,72 0,00 0,73 0,29
Brystdybde rp, 033 0,10 0,33 0,06 0,38 0,13
Depth of chest r, 0,53 0,16 0,53 0,10 0,58 0,20
Brystomfang rp 0,49 0,00 0,50 -0,12 0,48 0,04
Heart girth r, 079 0,00 0,81 0,20 0,73 0,06
Hoftebredde rp 0,40 0,13 0,42 0,23 0,37 0,23

Width of hips ry, 0,66 0,21 0,68 0,36 0,60 0,34
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Tabel 44. Fznotypiske korrelationskoefficienter mellem kropsmal hos RDM avlstyre og kropsmal hos
deres afkom (Dataset A, B, C og D)

Table 44. Phenotypic correlations between body measurements at RDM AI bulls and their progenies

‘ (Datagroups A, B, C and D)

Tilsvarende kropsmél hos afkomsgrupper bestiende af:

Corresponding body s from progeny groups of:

Tyrens egne mél for: Ungtyre 1. kalvs kger Udvoksede kger
Body measurements Young bulls 1. calves hejfers Adult cows
at the bull:

Aldersgruppe, mdr, 18 30 42 55 18 30 42 55 18 30 42 55

Age group mths
Antal Number 36 54 41 34 110 148 118 79 19 26 14 15
Skulderhgjde 0,30 0,25 042 034 046 040 032 022 048 041 0,03 045
Height at withers
Brystdybde 0,03 0,18 035 041 036 025 027 033 045 044 0,03 0,14
Depth of chest
Brystomfang -0,07 -0,01 0,13 024 023 027 027 026 0,51 040 0,07 0,23
Heart girth
Hoftebredde - - - - 0,29 0,04 —0,04 0,13 0,42 0,05 0,19 047
Width of hips
Omdrejerbredde 0,22 005 -0,47 <028 007 0,04 000 020 - - - -

Width of thurls

Tabel 45. Foderudnyttelsens genetiske og faenotypiske relationer til praenatal og postnatal tilvekst samt
tilvaekstens sammensstning (ungtyre fra dataset A)
Table45. Genetic and phenotypic correlations between food utilization and prenatal and postnatal gain and
composition of the gain (young bulls from datagroup A)

F.e./kg F.e./kg kad- % produktions-
F.e./kg tilv. nettotilv. tilv. foder
F.u.lkg Fou.lkg Percent fu.
F.u.fkg gain carcass gain lean gain to production

Dragtighedsperiodens lengde rp —0,12%* =0,12%* =0,10%*
Gestation length : ra -0,24+0,19 -0,34+0,20 -0,32+0,20
Fadselsvaegt Tp —0,31%* —0,31%* —0,30%* —0,42%*
Birth weight T4 -0,46+0,18 -0,51+0,18 -0,55+0,18 -0,57+0,18
Gns.dgl.tilv. (15 dage—450 kg) Irp —0,94** -0,86%* —0,78%* -0,46**
Daily gain (15 days—450 kg) T A -0,95+0,30 -0,79+0,29 -0,73+0,27 -0,69+0,22
FORM indeks rp 0,52%* 0,46** 0,39%*
FORM index ra 0,59+0,17 0,61+0,18 0,55+0,18
Gns.dgl.nettotilv. (15 dage—450 kg) Fp —0,82%* ~0,93%* —0,88%* —0,37**
Carcass gain (15 days—450 kg) r, —0,88+033 -0,97+037 -0,93+0,36 -0,81+0,25
Gns. dgl. tilv. af »affald« rp -0,85%* -0,63** —0,52%* —0,46%*
Daily gain of »offal« ra -0,82+0,24 -0,53+0,22 -0,46+0,20 -0,48+0,19
Gns. dgl. tilv. af ked rp —0,74%* —0,88%* —0,95%* —0,40**
Daily gain of lean r, -0,75+0,28 -0,87x032 -0,97x0,34 -0,73+0,23
Gns. dgl. tilv, af talg rp 0,05 0,07 0,32%* 0,24**
Daily gain of fat T A 0,33+0,17 0,31+0,18 0,56+0,14 0,31+0,16
Gns. dgl. tilv. af knogler Tp —0,69** —0,65** —0,58%* —0,34%%

Daily gain of bone 1N -0,80+0,21 -0,68+0,22 -0,56+0,21 -0,64+0,18
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Tabel 46. Foderudnyttelsens genetiske og feenotypiske relationer til slagtekroppens sammenszetning
og form (ungtyre fra dataszt A)
Table 46. Genetic and phenotypic correlations between food utilization and carcass composition
and conformation (young bulls from datagroup A)

F.e./kg F.e./kg F.e./kg % produktions-
tilvaekst nettotilv. kgdtilv. foder
F.u.lkg Fou.fkg F.u.lkg Percent fu.
gain carcass gain lean gain 10 production
Slagteprocent Ip 0,32** —0,04** —0,14%* 0,22%*
Dressing percentage T A 0,46+0,14 0,06+0,17 -0,00+0,17 0,11+£0,16
% kod rp  —0,32%* —0,45%% —0,69%* 0,33
% lean r, -032+0,19 -043+0,20 -0,69+£0,23 -0,35+0,18
K/T rp  —036% —0,45** —0,66%* -0,39%*
r, -053x0,19 -0,58+0,21 -0,79+023 -0,52%0,19
K/KN I'p -0,02 -0,21** -0,36** -0,02
r, 027x0,17  0,04+0,18 -0,1720,19 -0,14+0,17
KP/KT rp  —0,18%* —0,18%* —0,14%*
I A -0,40+-0,18 -0,53+0,19 -0,44=+0,18
% pistolked rp =036 —0,46%+ —0,63%+ 0,365+

% pistollean r, -048+0,19 -0,64+0,21 -0,79+0,23 -0,65+0,18
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KAPITEL VI

Konstruktion og sammenlignende vurdering
‘ af selektionsindeks

1. Litteratur og problemstilling

I avisarbejdet kan alle de egenskaber, der er omtalt i de foregaende kapitler,
ikke tillegges samme vagt, hvorfor det er ngdvendigt at foretage en priorite-
ring. Prioriteringen skal ske p4 baggrund af de enkelte egenskabers relative
produktionsgkonomiske betydning, genetiske spredning og indbyrdes sam-
menhzng. Endvidere bgr der ved prioriteringen tages tilbgrligt hensyn til de
enkelte egenskabers korrelerede effekt pa andre vigtige produktionsegenska-
ber samt til de omkostninger, der er forbundet med deres registrering.

En selektion af avlsdyr baseret pa flere informationskilder kan gennemfgres
efter tandem metoden, minimumskrav metoden eller indeks metoden. Af disse
er indeks metoden den mest enkle at anvende i praksis. Som vist af blandt andre
Hazel og Lush (1942) og Young (1961) er indeks metoden endvidere den mest
effektive selektionsform, idet den alt andet lige giver den stgrste, samlede
genetiske fremgang. Ifglge Henderson (1963) er indeks metoden velegnet i
fglgende tilfzlde:

1) ved selektion for én egenskab, hvor informationerne stammer fra indiviet
selv og/eller dets slegtninge.

2) ved selektion for flere egenskaber, hvor informationerne stammer fra indi-
videt selv.

3) ved selektion for flere egenskaber, hvor informationerne stammer fra indi-
videt selv ogfeller dets slagtninge.

Endvidere er indeksprincippet ofte anvendt i teoretiske modelstudier til
sammenligning af direkte og korrelerede avlsmassige &ndringer ved forskellige
selektionsstrategier.

Som vist af Hazel (1943) kan et selektionsindeks sammensat af to egenskaber
skrives som:

(48) I = biP: + b2P2, hvor

P og P2 er dyrets fanotype for egenskaberne 1 og 2 og bi og bz vagifaktorerne
for de tilsvarende egenskaber. Ifglge Rgnningen (1972) blev indeksmetoden
udviklet af Smith (1936) (c.f. Rgnningen (1972)) og senere tilpasset anvendelse i
husdyravlen af Hazel (1943) og Henderson (1963). Cunningham (1970) har
konstrueret et EDB program til indeksberegninger. Programmet er baseret pa
de pa side 16 og 17 omtalte matriksligninger.
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Foruds®tningerne for konstruktion af et selektionsindeks er fglgende (Cun-

ningham (1969)):

1) at egenskabernes relative gkonomiske vardi er bestemt uden fejl.

2) at egenskabernes relative gkonomiske vardi er konstante inden for det
givne variationsomride.

3) at egenskabernes relative gkonomiske vaerdi ikke @ndres med tiden.

4) at de genetiske og fenotypiske varianser og covarianser er bestemt uden
fejl.

5) atsavel indekset som egenskaberne i den sammensatte genotype er normal-
fordelte.

Imidlertid kan der afviges ret sterkt fra flere af disse forudsetninger, uden at
det far stgrre praktisk betydning. Siledes viste Pease et al. (1967), at et fejiskgn
pé op til 50% for de gkonomiske parametre maksimalt reducerer indeksets
effektivitet med 2%. Samme forfattere viste, at fejlskgn pa heritabilitetskoeffi-
cienterne ligeledes har en meget lille effekt pé indekset, hvorimod fejl i covari-
anserne synes at vaere mere kritiske.

Selektionsindeks med flere egenskaber og/eller flere informationskilder har
hidtil haft en begrenset udbredelse i praktisk kvagavl. Ved de svenske indi-
vidprgver for kpdracetyre selekteres der pa grundlag af et T-tal, hvori der
indgr tyrens egen fravaenningsvagt samt dens tilvakst p individprgvestati-
onen (Puntila och Persson, 1972). Ved de danske afkomsprgver for kgdproduk-
tion er der siden 1971 beregnet et K-indeks omfattende afkomsgruppernes
gennemsnitlige nettotilvakst, pistolkgdprocent og kpdkonsistens (Andersen et
al., 1971). Det danske Y-tal er et selektionsindeks, der beskriver en ko’s
avlsverdi for smgrfedtydelse pa grundiag af dens egne samt slegtninges pree-
stationer (Ovesen, 1971). I Norge har Fimland (1972) konstrueret et selektions-
indeks, der kombinerer oplysningerne om en tyrs egen individprgvetilvaekst og
dens forzldres avlsvaerdi for maelkeproduktionsevne. Endvidere anvendes in-
deksprincippet i flere igangvaerende selektionsforsgg, ligesom det som tidligere
omtalt er meget anvendt i teoretiske modelstudier.

2. Egne underssggelser

Egne undersggelser i nerverende kapitel omfatter indeksberegninger base-
ret p udvalgte egenskaber fra ungtyrematerialet i dataset A samt kropsmaél pa
udvoksede kger fra dataset C. Begrundelsen for ikke at inddrage kalvemateri-
aletiberegningerne er 1) en formodning om at udviklingen i praksis vil fortsette
mod stadig stgrre slagtevaegt, 2) at de fremtidige individprgver og kombinerede
afkoms- og individprgver vil blive baseret pa 11 til 12 mineders ungtyre og 3) at
kalvedata og ungtyredata for nesten alle egenskaber har givet sammenfaldende
parametre.

Som vist af Andersen og Ernst (1972) og Andersen (1974 a og 1975) kan dér
ved en ultralydmaling af lendemuskulaturen pa levende ungtyre opns meget
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nazr samme genetiske variation i muskelarealet og samme indirekte beskrivelse
af slagtekvaliteten som ved at méle muskelarealet direkte p4 den overskérne
slagtekrop. Slagtekroppens muskelareal (beskrevet side 42) kan saledes give et
relevant billede af, hvad der genetisk kan opnés ved at inddrage ultralydmalin-
ger i individprgven, og er derfor medtaget i de konstruerede indekser.

Sammenhazngen mellem ungtyrenes tilvekst og slagtekvalitet og deres fad-
rene halvsgstres kropsmal som udvoksede kger er som anfart side 80 forskellig
for RDM og SDM, men indeksberegningerne vil blive baseret pa ¢t gennemsnit
af de varianser og covarianser, der er opndet for de to racer.

2.1. Konstruktion af T-tal og K-tal

2.1.1. Pkonomiske parametre

Den bedste beskrivelse af de enkelte egenskabers relative produktionsgko-
nomiske betydning fis ved en partiel regressionsanalyse (Cunningham, 1969).
Materialet fra »Egtved« er velegnet til en sédan analyse som fglge af den
standardiserede opfodring, den individuelle foderkontrol samt den detaljerede
bestemmelse af de enkelte dyrs slagtevaerdi. Nettoudbyttet i ungtyreprodukti-
onen er beregnet dels pa grundlag af en subjektiv klassificering (NUy,), dels pa
grundlag af slagtekroppens reelle kgdindhold (NUo).

(49 NU; = Kold slagtevesgt (kg) x kr./kg—(total foderenheder x 0,9kr./f.e. +
antal foderdage x 2,0 kr./dag + 15 dages vaegt (kg) x 15 kr./kg).

(50) NU,= (kg pistolked x 25 kr./kg + kg restkgd x 15 kr./kg) — (total
foderenheder x 0,9 kr./f.e. + antal foderdage x 2,0 kr./dag + 15
dages vegt (kg) x 15 kr./kg).

Faktoren 2,0 kr./foderdag er fastsat pa folgende mide: rentekrav = 0,5
kr./ungtyr/dag; arbejde = 0,9 kr./ungtyr/dag og bygninger. + dyrlege m.v. =
0,6 kr./ungtyr/dag (modificeret efter Hindhede og Petersen, 1973). Afregnings-
prisen pr. kgkold slagtevaegt er athzngig af den opnéede officielle klassificering
fastsat til fglgende (Kousgaard, 1975):

Klasse AI = 15,0 kr./kg

Klasse At = 14,5 kr./kg
Klasse A = 14,3 kr./kg
Klasse A~ = 14,1 kr./kg
Klasse Bt = 13,9 kr./kg
Klasse B = 13,6 kr./kg
Klasse B~ = 13,2 kr./kg

Klasse C* = 12,3 kr./kg
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De udvalgte kgdproduktionsegenskabers relative indflydelse pa nettoudbyt-
tet er herefter beregnet ved den particlle regressionsligning:

Y =a+ bP1+b2P2+ ...+ bPy, hvor

Y = det beregnede nettoudbytte (NUj eller NU,)

a en regressionskonstant

b; den partielle regressionskoefficient for egenskab »i«

P, = den fznotypiske afvigelse fra populationsgennemsnittet for
egenskab »l«

(51

Med de anfgrte forudsatninger bliver spredningen i nettoudbyite pr. ungtyr
ved den subjektive afregningsmetode 250 kr. mod 236 kr., hvor afregningspri-
sen baseres pa kroppens sande kgdindhold.

Nettoudbyttets athengighed af de vigtigste kgdproduktionsegenskaber
fremgér af tabel 47. Afhzngigheden er beskrevet sivel ved feenotypiske korre-
lationskoefficienter (r,,) som ved regressionen af nettoudbyttet pa de enkelte
egenskaber (b,,). For hvert grams stigning i den gennemsnitlige daglige til-
vakst gges nettoudbyttet (objektiv) saledes med 2,17 kr.; én cm? muskelareal
har en produktionsgkonomisk vardi p& 12,10 kr., én % pistolkgd 128,10 kr.,
o.s.v. De tilsvarende vardier for nettoudbyttet (subjektiv) er henholdsvis 2,05
kr., 12,50 kr. og 95,60 kr. Ved at basere regressionskoefficienterne pa spred-
ningsenheder i stedet for pa absolutte enheder reduceres forskellen mellem de
aktuelle egenskabers gkonomiske betydning.

Som det fremgér af tabel 48 beskriver den gennemsnitlige daglige tilvaekst
alene ca. en trediedel af variationen i NUsog nasten halvdelen af variationen i
NUo. Ved at registrere foderoptagelsen er det kun muligt at beskrive yderligere
5% af variationen i nettoudbyttet, medens en méiling af den lange rygmuskels
tveersnitsareal forgger R? med ca. 10 procentenheder. Nettotilvaeeksten alene
beskriver n@sten dobbelt sd stor en del af variationen som den gennemsnitlige
daglige tilvaekst, hvilket illustrerer slagteprocentens store gkonomiske betyd-
ning. Nar nettotilveksten kendes, giver en dissektion af slagtekroppen kun
beskedne yderligere oplysninger om NUs, medens kendskab til % pistolkgd og
kgd/knogle forhold gger beskrivelsen af NUofra 75 til 90%. Herefter fas der
ingen nevnevardig forbedring af beskrivelsen ved at inddrage flere egenskaber
iligning (51). En supplerende analyse pa kalvematerialet viste, at for 250 kg’s
kalve har tilveekst og foderudnyttelse en relativt mindre, og slagtekvaliteten en
tilsvarende storre betydning for det gkonomiske udbytte, end hvad der er
fundet for ungtyrene.

P4 grundlag af ligning (51) er der endvidere beregnet folgende gkonomiske
vagtfaktorer, der indsattes i vektoren V i formel (7) side 16 (tabel 49 og 50).

2.1.2. Genetiske og fenotypiske parametre
Opbygningen af de vektorer og matricer, der skal anvendes som input til
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Qversigt 9. Partielle regressionskoefficienter af NUo pa selekterede kgdproduktionsegen-
skaber (ungtyre fra dataszt A)

Partielle regressionskoefficienter

Egenskab absolut relativ

Nettotilvaekst ..., 3,9906 1,0000
%pistolkkgd ... e 55,8389 13,9926
Kegd/knogle ..., 158,6230 39,7492

standardprogrammet SELIND, er vist med et eksempel i tabel 49. De tilhgren-
de nummeriske verdier fremgar af tabel 50. Egenskaberne 1 til 9 er milt pa
ungtyre og egenskaberne 10 og 11 p4 udvoksede kger.

Vektoren V indeholder de gkonomiske vaegtfaktorer, der er omtalt i det
foregiende afsnit.

Matricen P omfatter faenotypiske varianser og covarianser beregnet indenfor
ar og race for de egenskaber, der indgar i indekset. I det i tabel 49 viste
eksempel, er indekset sammensat af en tyrs egen tilvaekst og muskelareal;
tilvaekst og muskelareal hos otte af dens feedrene halvbredre og nettotilvekst
samt % pistolkgd hos otte andre feedrene halvbrgdre. Symbolerne er valgt
saledes, at P33 star for den individuelle fenotypiske variation i egenskab 3; Pss
for den feenotypiske covarians mellem afkomsgruppegennemsnit for egenska-
berne 5 og 3 milt pA samme individ; Gss for den genetiske covarians mellem
egenskaberne 5 og 3 o.s.v.

Matricen C omfatter genetiske varianser og covarianser for de M egenskaber
i den sammensatte genotype og matricen G genetiske varianser og covarianser
mellem de N egenskaber i indekset og de M egenskaber i den sammensatte
genotype.

De genetiske og feenotypiske varianser og covarianser for enkeltindivider er
beregnet som beskrevet i kapitel V. De fenotypiske varianser og covarianser
for afkomsgruppegennemsnit, hvor egenskaberne er mélt pA samme individ, er
beregnet ud fra formlerne:

_ 1+ (k1) - t
(52) P, = ———k————— P, og

_ 1
(53 Py, = X (Pyy + (k=1) - 0,25 - Gyy), hvor

P,, = fenotypisk varians pa afkomsgruppegennemsnit

k = vejet gennemsnit af afkomsgruppestgirelserne

t = intraklassekorrelation mellem halvsgskende

P,, = fenotypisk varians pa enkeltobservationer

ny = fanotypisk covarians mellem afkomsgruppegennemsnit

P,, = fenotypisk covarians mellem enkeltobservationer

G = genetisk covarians mellem enkeltobservationer

>
B
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Som det fremgar af tabellerne 51 og 52, er der konstrueret ialt 17 forskel-
lige T-tal og 11 forskellige K-tal. Af tabellerne ses, hvilke egenskaber der indgar
i de forskellige indekser, samt vagtfaktorerne (b) for de enkelte egenskaber.

2.2. Direkte og korreleret genetisk effekt ved selektion for T-tal eller K-tal

Den forventede genetisk betingede »overlegenhed« for de egenskaber, der
indgar i den sammensatte genotype G, er beregnet ved anvendelse af formlerne
(12), (13) og (14) pa side 17. Indeksets beskrivelse af den sammensatte genoty-
pes gkonomiske vardi udtrykkes ved Ry, , der beregnes ved formel (11) side 16.

I tabel 53 sammenlignes korrelationskoefficienterne mellem indeks og sam-
mensat genotype (Rya) samt de genetiske andringer, der kan forventes, hvis der
selekteres for de forskellige T-tal med intensiteteni = 3,45. Begrundelsen for at
valge denne »i«-vardi er, at det ved ensidig selektion for tilvaekst (T 1a) giver
en genetisk overlegenhed i gennemsnitlig daglig tilvaekst pa 100 gram. Ifglge en
gkonomisk optimal avisplan udarbejdet af Petersen et al. (1974) svarer disse 100
gram til resultatet af ca. 20 &rs avlsarlyejde, forudsat 80% af de individafprgvede
tyre frasorteres pa grund af for lav tilvaekst.

1 »basisindekset« T 1 aindgir kun den gennemsnitlige daglige tilvakst. Som
det fremgér af tabel 53, kan en avismeessig forbedring af tilvaek sthastigheden pa
100 gram baseret pa dette indeks forventes at medfgre en indirekte stigning i
fadselsvaegten pé ca. 3 kg, en stigning i skulderhgjden hos de udvoksede kger p&
ca. 2 cm og en stigning i brystomfanget pa 6 cm (svarende til ca. 50 kg levende
vaegt). Endvidere medfgrer T 1 a lidt senere udviklede dyr, hvilket udtrykkes
sdvelietlavere FORM indeks som i en lidt hgjere pistolkgdprocent og et bedre
KP/KT forhold. Derimod bliver muskelfylden udtrykt ved muskelarealet og
kgd/knogle forholdet forringet ved selektion for T 1 a.

I T 1 bindgar kun tversnitsarealet af den lange rygmuskel. Selektion for dette
indeks kan forventes at medfgre en n&sten uendret fodselsvagt og udvokset
vagt, en ubetydelig tilbagegang i gennemsnitlig daglig tilvaekst og en mindre
forbedring af nettotilveeksten. Endvidere vil T 1 b give en betydelig forbedring
af pistolkgdprocenten og en markant forbedring af muskelarealet og kgd/knog-
le forholdet.

Ved at inddrage fpdselsvaegteniindeks T 1afas T2 a, og Ry, agesfra 0,37 til
0,53. Sammenlignet med T 1 a giver T 2 a en mindre reduktion af fremgangen i
gennemsnitlig daglig tilveekst, men en lidt stgrre fremgang i nettotilveekst og en
betydeligt bedre slagtekvalitet. Til gengeld medfgrer T 2 a nogen stigning i
dregtighedsperiodens lengde samt en markant stigning i fgdselsvaegten og de
udvoksede kgers skulderhgjde og brystomfang.

Tindeks T 2 b er fgdselsvagten holdt konstant. Dette medfgrer ingen reduk-
tion af fremgangen i daglig tilveekst, men en relativ forringelse af nettotilvak-
sten (lavere slagteprocent) og slagtekvaliteten. Endvidere medfgrer T 2 b et
sterkt reduceret form-indeks samt uendret skulderhgjde og brystomfang hos
de udvoksede kger.
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I'indeks T 3 a og T 3 b indgér dregtighedsperiodens laengde i stedet for
fodselsvaegten. Tendensen i disse indekser svarer til T2 a og T 2 b, men
udslagene er mindre markante.

Ved at inddrage muskelarealeti T 1a fisindeks T 4 a. Dette medfgrer, at Ria
gges fra 0,37 til 0,59. Den forventede fremgang i gennemsnitlig daglig tilveekst
reduceres fra 100 til 58 gram, medens nettotilveeksten kan forventes at stige fra
36 til 37 gram. Der vil sdledes veere tale om en betydelig forbedring af slagtepro-
centen. Ydermere giver T 4 a en ret stark forggelse af muskelarealet, pistol-
kgdprocenten og kgd/knogle forholdet. Der vil sdledes vaere tale om en markant
forskel i tilvaekstens sammensztning hos de genotyper, der udvalges pa basis
af de to forskelligt konstruerede indekser. T 4 a giver nogen stigning i fpdsels-
vaegt og brystomfang hos de udvoksede kger, men nesten uendret skulderhgj-
de.

Sgges kgd/knogle forholdet holdt konstant som i T 4 b, opnés der sammen-
lignet med T 4 a en stgrre fremgang i tilvekst, lidt mindre genetisk overlegen-
hed i pistolkgdprocent og en lidt stgrre forggelse af de udvoksede kgers hgjde
og vagt.

IT5ao0gT5b indglr ud over tilvakst og muskelareal tyrens egen fadsels-
vaegt. I T S aer der ingen restriktioner pa fodselsvagten, og da denne har en hgj
heritabilitet samt en positiv korrelation til sdvel tilvackst som slagtekvalitet, vil
der i dette indeks blive lagt en positiv veegt pa fadselsvaegten. Derfor medfgrer
T 5aenmarkant stigning i sivel fgdselsvagt, tilvekst og slagtekvalitet somide
udvoksede kgers skulderhgjde og brystomfang. Ved konstruktionen af T 5 b
blev der indfgjet den restriktion, at fgdselsvagten i den sammensatte genotype
skulle holdes konstant. Dette medfgrer en halvering af den forventede avls-
meassige fremgang i tilvekst; en fortsat stzrk forbedring af slagtekvaliteten
samt en mindre reduktion i de udvoksede kgers skulderhgjde og brystomfang.

Iindeks T 6 aindgar dreegtighedsperiodens l&engde i stedet for fgdselsvagten.
Fodselsvegten er holdt konstant og sammenholdt med T 5 b giver dette indeks
en endnu mindre fremgang i tilveekst, en endnu sterkere forbedring af slagte-
kvaliteten, medens de udvoksede kgers skulderhgjde og brystomfang kan
forventes at reduceres til henholdsvis 1,5 og 3 cm under det nuvarende race-
gennemsnit.

Ved at holde savel fgdselsvaegten som de udvoksede kgers brystomfang
konstant, som det er gjort i indeks T 6 b, opnas en betydelig &ndring i den
forventede avlsmassige effekt. Selektion for T 6 b kan saledes forventes at give
enret stor fremgang i daglig tilveekst, men yderligere reduktion af fremgangen i
nettotilveekst (lavere slagteprocent) og en forringelse af samtlige slagtekvali-
tetsmél. Derfor giver T 6 b en si lav Ria vaerdi som 0,06.

Iindeks T 7 a indgar foruden gennemsnitlig daglig tilvaekst bade fadselsvaegt
og dragtighedsperiodens l&ngde, men ikke muskelarealet. Dette indeks kan
forventes at give samme avlsmacssige effekt som T 2 a.
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Indeks T 7 b viser som T 6 b, at fremgangen i gennemsnitlig daglig tilvaekst
kan opretholdes, selvom fadselsvagten og de udvoksede kgers vagt holdes
konstant. Men det mé forventes, at ogsa dette indeks vil give en reduktioniden
avlsmassige fremgang i nettotilvaekst og en forringelse af slagtekvaliteten.

Indeks T 8 aog T 8 b fremkommer ved at tilfgje muskelarealet tilindeks T 7 a
og T 7 b. Baseres selektionen pa T 8 a kan der forventes en uendret fgdsels-
veagt; en ret begrenset fremgang i tilvaekst, en god fremgang i slagtekvaliteten
og en skulderhgjde og et brystomfang hos de udvoksede kger, der ligger lidt
under de nuvaerende racegennemsnit. Holdes savel fgdselsvagt som brystom-
fang konstant (T 8 b), opnis en betydelig stgrre fremgang i tilvaekst, men nogen
reduktion i slagtekvalitetens forbedring.

Det sidste indeks T 9 omfatter tyrens egen tilvaekst og muskelareal, 8 halv-
bragdres gennemsnitlige daglige tilveekst og muskelareal samt 8 andre halvbrgd-
res nettotilvaekst og pistolkgdprocent. Sammenholdt med indeks T 4 a ses det,
atder ved at supplere en tyrs egen individprgveresultat med resultaterne for ialt
16 samtidigt afprgvede halvbrgdre opnés en lille stigning i Ria veerdien fra 0,59
til 0,64 samt en begranset forggelse af den avlsmassige effekt pa tilvekst,
slagtekvalitet og udvokset mal og vaegt.

For samtlige T-tal er fadselsvagtens procentvise andel af kgernes udvoksede
vaegt beregnet som:

100 x (40 + @ndringer i fpdselsveaegt)
640+8x&ndringer i udvoksede kgers brystomfang

(54) FV/VV =

I det anvendte datamateriale har fgdselsvagten i gennemsnit udgjort 6,3% af
de udvoksede kgers vaegt. Som det fremgar af tabel 53 er fgdselsvaegt og
udvokset vaegt s& steerkt korrelerede, at 20 ars selektion for forskellige T-tal kun
vil medfegre sma @&ndringer i FV/VV forholdet.

I tabel 54 er de genetisk betingede @ndringer, der kan forventes ved en
langtidsselektion for forskellige K-tal, sammenlignet pd samme mide som for
T-tallene. Der er valgt en »i« veerdi pa 4,17, hvilket medfgrer, at der ved en
afkomsprgveselektion for indeks K 1 opnés en forventet genetisk overlegenhed
i gennemsnitlig daglig tilvaekst pa 100 gram.

Generelt vurderet opnas der ved selektion for K-tal en forholdsvis stgrre del
af fremgangen pa nettotilvaekst og slagtekvalitet end ved de tilsvarende T-tal.

Af de konstruerede K-tal skal fremhaves K 6, der er sammensat af 8 sgnners
gennemsnitlige daglige tilvaekst og muskelareal. Egenskaber, der kan registre-
res uden at der skal gennemfgres forsggsslagtninger. Selektion for dette indeks
kan forventes at medfgre en ret sterk stigning i fgdselsveegt, tilvakst og
slagtekvalitet og en moderat stigning i de udvoksede kgers stgrrelse og vagt.

Ved at inddrage yderligere 8 sgnner med slagteresultater i indekset fas K 7,
som giver en s&rdeles sikker beskrivelse af den sammensatte genotype med R,
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= 0,80. Stzrk selektion for K 7 over en lang tidsperiode kan forventes at
medfgre en sterk stigning i fodselsvaegt, tilveekst og slagtekvalitet, og nogen
stigning i de udvoksede kgers skulderhgjde og brystomfang.

I tabel 55 vises resultaterne fra en undersggelse over afkomsgruppestgrrel-
sens betydning for indeksets sikkerhed og selektionseffekten. Ialt fem forskel-
lige indekser sammenlignes, idet savel afkomsgruppen med daglig tilveekst og
muskelareal som afkomsgruppen med nettotilvaekst og % pistolkgd er analyse-
ret for gruppestgrrelserne 8, 6 og 4.

3. Diskussion og konklusion

De gennemforte undersggelser over kgdproduktionsegenskabernes relative
gkonomiske betydning viste, at der ved ungtyreproduktion pa » Egtved « uanset
den ensrettede fodring, pasning, opstaldningsform og slagtevaegt er en indivi-
duel spredning i nettoudbyttet pd ca. 250 kr.

Nettoudbyttet er beregnet sivel pa baggrund af en subjektiv klassificering af
slagtekroppen (NUs) som pa baggrund af kroppens sande kgdindhold (NUo).
Kun parametrene for NUs er anvendt ved indeksberegningerne. Ca. 45% af
variationen i NUo beskrives af den gennemsnitlige daglige titvaekst, hvilket
skyldes en direkte effekt pad arbejdsforbrug, staldleje og rentekrav samt en
indirekte effekt gennem foderudnyttelse og slagtekvalitet. Som fglge af den
steerke sammenhzng mellem tilvekst og foderudnyttelse giver en registrering
af foderoptagelsen en meget begrenset yderligere beskrivelse af variationen i
NUo, nér tilvaeksten allerede kendes. Maling af ryg og lendemuskulaturen gger
beskrivelsen fra 45 til 55% og bestemmelse af slagteprocenten fra 45til 75%. En
opskering af slagtekroppen gger beskrivelsen fra 75 til 90%.

Med det formal at undersgge individprgveselektionens og afkomspravese-
lektionens effekt pa fgdselsvaegten, ungtyrenes tilvaekst og slagtekvalitet og
kgernes hgjde og brystomfang, er der konstrueret forskellige T-tal og K-tal.
Resultaterne viser, at det gennem indeksets sammens®tning er muligt at pavir-
ke tilvaekstens sammensatning og kroppens udvikling i ret staerk grad.

Saledes medfgrer ensidig selektion for stor daglig tilvaekst indirekte en stig-
ning i fedselsvagt og voksenvagt samt nogen forringelse af slagteprocent og
muskelfylde. Men ved med varierende vagt at kombinere egenskaber som
daglig tilveekst, muskelareal, fodselsvaegt og/eller dragtighedsperiodens leng-
de i indekset, er det muligt at udvikle dyr med stor forskel i fodselsveaegt,
tilvazksthastighed, kropsudvikling og udvokset stgrrelse og vagt. Dette er
illustreret med en rzkke eksempler i1 oversigt 10 side 100.

Med undtagelse af T 1 b giver de anfgrte indekser alle en forbedring af
titvaekstkapaciteten. Men den indirekte effekt pa fadselsvagt, voksenvagt og
muskelfylde er meget forskellig. Sdledes kan det forventes, at selektion for T 5
b pa lengere sigt vil resultere i forholdsvis sma og muskulgse dyr; T 8 b i
middelstore, ret muskulgse dyr; T 1bi middelstore, meget muskulgse dyr, T 2

il




100

Oversigt 10.

Fadsels- Gns, dgl. Slagte- Kegd/ Udvoksede

Indeks vagt (kg)  tilv. (gr.) procent knogle kgers vagt (kg)
T 1a BT 43 1240 53,7 3,95 690
T1b LD 41 1135 58,7 4,45 630
T 2b BT+(FV) 40 1227 53,6 3,93 640

T 4a BT+LD 43 1198 55,7 4,28 665

T 4b BT+(LD) 43 1230 54,6 4,10 680

T 5b BT+(FV)+LD 40 1171 56,1 4,33 620

T 6b BT+DL+LD 40 1217 53,1 3,84 640

T 8b BT+(FV)+DL+LD 40 1194 55,1 4,17 640
T9 BT+LD+ (16 halvsgsk.) 44 1202 55,6 4,29 670
Gns. af RDM og

SDM i 1975 40) (1140) (55,2) 4.1 (640)

b og T 6 b i middelstore, men ret muskelfattige dyr; T 1 a i store og ret
muskelfattige dyr; T 4 b i store dyr med uendret muskelfylde og T 4 asamt T 91
store og ret muskulgse dyr.

Fgdselsvaegt og udvokset veegt er tilsyneladende s staerkt korrelerede, at en
stigning i fgdselsvegten modsvares af en tilsvarende stigning i kgernes udvok-
sede vagt. Derfor vil fgdselsvegt/udvokset vagt forholdet sandsynligvis for-
blive p& det nuvarende niveau, uanset hvorledes der selekteres for fgdsels-
veegt, dregtighedsperiodens langde, tilveekst og slagtekvalitet.
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Tabel 47. De vigtigste kgdproduktionsegenskabers effekt pa nettoudbyttet i ungtyreproduktionen

(ungtyre fra datasst A) (y = absolutte enheder og z = spredningsenheder af de aktuelle egenskaber)

Table47. Effect of selected beef traits on the net profit in young bull production (young bulls from
datagroup A) (y = 1 absolut unit and z = 1 standard deviation unit of the actual trait)

Egenskab Trait

Gns. dgl.

Gns. dgl. netto- Slagte- Muskel- %% Kad/

tilv., gr. tilv. gr. FE/BT procent areal, cm?® pistolkad knogle KP/KT
Av. daily

Av. daily  carcass Dressing  Muscle, % Lean{

gain, gr  gain, gr  F.U./BT percentage area, cm* pistollean bone KP/KT

Nettoudb. ryy 0,67 0,87 -0,71 0,40 0,33 0,69 0,50 0,37

objektiv

(x=kr./ungtyr) b, 2,17 5,07 4822 61,8 12,1 128,1  429,0 13,1
by, 158,1 2054 -168,8 95,2 77,9 162,7 115,8 87,6

Nettoudb. r, 060 08 —064 048 032 049 041 042

subjektiv

(x=kr./ungtyr}) b xy 2,05 5,14 —463,5 78,7 12,5 95,6  369,2 15,6
by, 1493 2083 -1622 121,2 80,5 121,4 99,7 1044

Tabel 48. De vigtigste kgdproduktionsegenskabers kombinerede effekt pa nettoudbyttet i
ungtyreproduktionen (ungtyre fra dataseet A)

Table 48. The combined effect of selected beef traits on the net profit in young bull
production (young bulls from datagroup A)

RZ x 100

Egenskab Trait NU NU
s o

BT ... 35,6 44,9

BT +FE/BT .......c.coiiiiienaann. 41,3 50,4
BT +LD ... 45,7 55,5
L 69,7 75,9
NT+PK ..o 71,2 87,0

NT+PK+K/Kn.....ooooovvviiiinnn. 73,7 89,9




Tabel 49. Eksempel pa opbygning af matricer til standardprogrammeret SELIND. Indekset er sammensat af en tyrs egen tilvaekst og
muskelareal + 8 halvsgskendes tilveekst og muskelareal + 8 andre halvsgskendes nettotilvaekst og procent pistolkgd (Indeks T 9)
Table 49. Input matrixes to the program SELIND. The index is composed of an AI bull’s own gain and muscle area + gain and
muscle area of 8 half sibs + carcass gain and % pistollean of 8 other halfsibs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
DL FV BT NT LD PK  KP/KT K/Kn  FORM SH Bo
V (Mx1)
BT LD BTSH LDSH NT8H PK&H
3.BT I P33
5.LD P53 P55
P (NxN) 3.BT 14G33  14G3S P33
5.LD sH 14G53  1aGS55 P53 P5s )
4.NT 14G43  14G4S  14G43 16G4S P44
6.PK 1aG63  14G65  uG6E3  14G6S P64 P66
1.DL Gi1
2.FV G21 G22 =
3.BT G31 G32 G33 A
4.NT G41 G42 G43 G44 .
5.LD GS51 G52 GS3 G54 G55
¢ MxM) 6.PK Geé1 G62 G63 Go64 G65 G66
7.KP/KT G71 G72 G73 G74 G75 G76 G77
8.K/Kn G81 G82 G83 G84 G85 G86 G87 G88
9.FORM GI1 G92 G93 G9% G935 G9% G97 G98 G99
10.5H ~ G101 G102 G103 Gil4 G105 G106 G107 G108 G109 G1010
11.Bo Gli1 Gl12 Gu3  Gl14 G115 Glle G117 G118 G119 GI1110 G111l
3.BT } I G31 G32 G33 G34 G35 G36 G37 G38 G39 G310 G311
5.LD G51 G52 G53 G54 G55 G56 G57 G58 G59 G510 G511
G NxM) 3.BT 4G31  14G32  14G33 14G34 WG35  14G36  14G37  14G38  14G39 14G310 14G311
S.LD SH G51  1aGS52 1G53 WGS4 4G5S %4G56 WwG57  WGS8 1G9 14G510 14GS1l
4.NT 14G41  1aG42  14G43  14G44 1G4S 1aG46 1uG4T7  14G48  1aG49 14G410 14G4ll

6.PK 14G61  14G62  14G63  14G64  UG6S  14G66  14G6T  14G68  14G69 14G610 14G611




Tabel 50. Eksempel pa matricer til standardprogrammet SELIND. Parametre svarende til modellen i tabel 49

Table 50. Input matrixes to the program SELIND. Actual parameters to the model in table 49

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
DL FV BT NT LD PK KP/KT K{Kn FORM SH Bo
V (1xM) 1,0000 13,9926 39,7492
BE LD BT LD NT PK
3.BT 4571.8
5.LD 22,4179 33,233
P (NxM) 3.BT 490,51 -2288  1001,2
SLD | g -2288 4530 2332 814
4NT 176,8 7,763 1768 7,763 2482
6.PK 30046 04852 3,0246 04852 42184  0,2963
1.DL 10,4780
2.FV 5,9484 13,756
3.BT 24,4230 66,076  1962,0
4.NT 19,8780 37,036 707,40 381,870
51D -0,4728 1,4888 -9,1512 31,0530 18,120
C (MxM) 6.PK 0,5848  2,0840 12,098 9,6400 1,9408 0,6644
7.KP/KT 03820 14024 7,5156 6,1784 1,0308 0,3639 0,4884
8.K/Kn 0,06648 0,02753 -2,9676 -0,0737 0,5796 0,08992 0,0201 0,03894
9 FORM 99132 3,1516 164,088 81,756 —6,374 —1,0400 —0,3946 0,1324 57,2960
10.SH 4,6457 92703 43,4280 262660 —1,3965 13305 0,5604 —0,02976 -3,8041 10,160
11.Bo 12,4390 23,145 118,540 46,1350 —2,1210 1,8320 2,0267 0,06456 82540 17,195 47,831
3.BT [ 244230 660760 19620 70739 -9,1512 12,098 75156 -2,9676 —164,088 43,428 118,54
SLD 04728 14888 —9,1512 31,053 18,1196 1,9408 1,0308 0,579 -6,3744 -1,3965 2,121
G (NxM) 3.BT 6,1057 16,5190 490,51 176,85 -2,2878 3,0246 11,8789 _0,7419 41,022 10,857 29,635
s.LD ~0,1182 03722 —22878 7,7632 4,5299 04852 0,2577 0,1449 _1,5936 —0,3491 0,530
aNT [ 8H 490696 97590 176,85 95467 77632 24101 24101 —0,01842 20439 65665 11,534
6.PK 01462  0,5210 3,023 2,1395 04852 0,1661 0,09097 0,02248 -0,2600 0,3326 0,4580

€01
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Tabel 51. Vagtfaktorer (b) og korrelationskoefficienter mellem indeks og sammensat
genotype (Rya) for forskellige T-tal
Table 51. Weight factors (b) and coefficient of correlations (Ryy) between index and
aggregate genotype for various T-indices

b for:

Indeks BT LD FV DL BT.8H LD.SH NT.8H PK.8H RjA
T1 1,0000 0,37)
T2a  0,1145 2,6300 0,53
T2b  0,1034 -0,4966 0,22
T3a 0,155 1,4586 0,42
T3b  0,0695 -0,7718 0,18
Tda 0,673 2,4940 0,59
T4b 02173 1,127 0,57
Tsa 0119 2,5061 2,7368 0,71
TS5b 0,095 2,189 -0,7147 0,47
Téa  0,0543 2,0553 -1,11M 0,43
Téb  0,0230 —0,0862 ~0,2338 0,06
T7a  0,1126 24416  0,7800 0,54
T7  0,1004 -0,3507 —0,3042 0,21
T8 0,022 2,1929 -0,7283 —0,0002 0,47
T8 01152 0,8938 —1,2348 1,3520 0,36
T9 0,1489  2,2064 0,0755 0,6581 0,1047 9,6098 0,64

Tabel 52. Vagtfaktorer (b) og korrelationskoefficienter mellem indeks og sammensat
genotype (R1a) for forskellige K-tal
Table 52. Weight factors (b) and coefficient of correlations between index and aggregate
genotype for various K-indices

b for:

Indeks NT.8A PK.8BA FV.8A DL.3A BT.8A LD.BA RIA
K-tal 1 1.0000 (0,53)
K-tal 2 0,5137 30,6784 0,71
K-tal 3a 0,4644 27,7448 1,7542 0,72
K-tal 3b 0,5238 19,4008 —4,3495 0,47
K-tal 4a 0,4785 30,2789 1,6461 0,72
K-tal 4b 0,4052  2,0432 -3,2384 0,29
K-tal 4c 0,4685 —5,8080 ~0,8824 0,21
K-tal 52 0,5225 19,4294 44034 0,1226 0,47
K-tal 5b 0,5564 —2,5602 —1,9494 1,9407 0,29
K-tal 6 0,3908 5,1010 0,62

K-tal 7 0,3193 25,5709 0,2528 13,2332 0,80




Tabel 53. Forventet avlsmeessig langtidseffekt ved individprgveselektion baseret pa forskellige T-tal
Table 53. Genetic effect of performance test selection based on different T-indices

Andringer i responce for:

Dr. Fads. Dgl. Netto- LD Skul- Bryst-
leengde vagt tilv. tilv. areal pistol- derh. omf.
(dage) (kg) (gram)  (gram) (cm?) kegd KP/KT K/kn FORM (cm) {cm) 100 x
Gest. Birth Daily  Carcass Muscle KPIKT Klkn FORM H. at H. Fv/ Ria
Egenskaber length wgt. gain gain area pistol- withers girth \'A%
Indeks i indeks (days) tkg) (gram) (gram) (em?) lean (cmy (cm)
T1a BT 1,2 33 100 36 -05 06 04 -0,15 _—8§ -22 6 63 (0,37
Tib LD -0,3 0,9 -5 18 10,9 1,2 0,6 0,35 -4 07 -1 63 (0,46
T2a BT+FV 3.9 9,3 85 38 0,6 1,5 1,0 0,06 -2 6,2 16 64 0,53
T2b BT+FV -0,2 0,0 87 28 09 0,1 0,0 -0,17 -10 -0, 0 62 022
(FV konst.)
T3a BT+DL 5,2 5.1 92 38 -0,6 0,7 0,5 -0,10 -11 3,7 10 6,3 0,42
T3b BT+DL 4,1 0,0 75 22 0.2 0,3 0,1 -0,17 -2 04 -1 63 0,18
(FV konst.)
Td4a BT+LD 0,6 2,8 58 37 8,3 1,3 0,7 0,18 -8 0,7 3 .65 059
T4b BT+LD 1,0 34 90 41 3.9 1,0 0,6 0,0 -9 1,7 5 64 0,57
(K lkn konst.)
T 5a BT+LD+FV 2,8 7.8 62 42 7,6 1,9 1,2 0,19 -4 4,3 11 6,5 0,71
T5b BT+LD+FV -0,7 0,0 31 27 9,1 1,0 0,5 0,23 -8 -13 -2 64 047
(FV konst.) .
T6a BT+LD+DL -3,0 0,0 16 2t 9.8 11 0,6 0,25 -3 -15 -3 65 0,43
(FV konst.)
Teé6b BT+LD+DL 3,5 0,0 77 17 32 -0,1 0,0 -0,26 -2 0,1 0 63 0,06
(FV+BO konst.)
T7a BT+FV+DL 5,3 9,5 84 39 0,5 1,4 1,0 -0,04 -4 6,5 17 6,5 0,54
T7b BT+FV+DL -1,5 0,0 87 27 0,7 0,2 0,1 -0,17 -8 02 0 63 0,21
(FV+BO konst.) '
T 8 BT+LD+FV+DL 07 00 32 27 91 1,0 05 02 _8 -13 -2 64 047
(FV konst.)
T8 BT+LD+FV+DL 2,9 0,0 54 29 4.0 0,4 0,2 007 -13 0,5 0 63 036
(FV+BO konst.)
T9 BT+LD+BT.8H
+LD.SH+NT.8H 0,9 3,6 62 39 8,3 1,5 0,9 0,19 -8 1,4 4 6,5 0,64

+PK.8H

SO1



Tabel 54. Forventet avlsmsssig langtidseffekt ved afkomsprgveselektion baseret pa forskellige K-tal
Table 54. Genetic effect of progeny test selection based on different K-indices

Zndringer i responce for:

Dr. Fads. Dgl. Netto- LD % Skul- Bryst-
lengde veagt tilv. tilv. areal pistol- derh. omf.
(dage) (kg) (gram)  (gram)  (cm?) kgd KP/KT K/Kn FORM (cm) (cm) RIA
Gest. Birth Daily  Carcass Muscle % KPIKT K/[Kn FORM H. at H.
Egenskaber length wgl. gain gain area pistol- withers girth
Indeks i indeks (days) (kg) (gram) (gram)  (cm?) lean (cm) (cm)
K1 NT 2,2 4,8 100 58 43 1,3 0,8 0,01 -14 2,8 5(0,53)
K2 NT+PK 27 79 70 47 72 24 14 026 152 8 0,71
K3a NT+PK+FV 34 93 73 48 67 2,5 15 024 1 62 11 0,72
K3b NT+PK+FV -0,6 0 46 33 69 13 06 023 1 —01 -6 047
(FV konst.)
K4a NT+PK+DL 42 85 70 48 69 24 14 026 -1 °57 9 0,72
K 4b NT+PK+DL -5,9 0 55 26 43 0,8 0,5 -0,01 15 -04 -4 0,29
(FV konst.)
K4c NT+PK+DL -1,1 0 78 34 1,2 0,1 0,2 -0,20 17 0,2 0 0,21
(FV+BO konst.)
K S5a NT+PK+FV+DL -0,5 0 46 33 6,9 1,3 0,6 0,23 1 -0, -6 047
(FV konst.)
K 5b NT+PK+FV+DL 43 0 6 36 20 02 01 005 505 0 0,29
(FV+BO konst.)
K6 BT+LD 08 37 8 48 98 1,6 09 020 11 1,1 4 0,62

K7 NT+PK+BT+LD 2,2 7.4 86 55 9,9 2,5 14 029 -5 4,2 7 0,80

901



Tabel 55. Forventet avismessig langtidseffekt ved afkomsprgveselektion baseret pa forskellige K-tal

Table 55. Genetic effect of progeny test selection based on different K-indices

ZEndringer i response for:

Dr.

Fods.

Dgl.

Netto-

LD

%

Skul-

Bryst-

leengde vagt tilv. tilv. areal pistol- derh. omf.
(dage) (kg) (gram)  (gram) (cm?) ked KP/KT KfKn FORM {cm) (cm) RIA

Gest. Birth Daily  Carcass Muscle % KPIKT  K/Kn FORM H. at H.

Egenskaber length wglr. gain gain area pistol- withers girth

Indeks i indeks (days) (kg) {gram) (gram) {em?) lean (cm) (cm)
K7a a) 22 7.4 86 55 9.9 2,5 1,4 0,29 -5 4,2 7,2 0,80
K75 b) 23 7,4 83 54 9,5 2,5 14 0,29 —4 4,3 7,2 0,79
K7 ¢ 24 75 719 290 25 14 028 3 45 73 0,77
K7d d) 2,0 6,9 84 54 9.8 2,4 14 0,28 -6 3,8 6,8 0,77
K7e e) 1,7 6,3 82 52 9.8 23 1,3 0,27 -7 33 6,2 0,74

a) BT-8H + LD-8H + NT-8H + PK-8H
b) BT-6H + LD-6H + NT-8H + PK-8H
c) BT-4H + LD-4H + NT-8H + PK-8H
d) BT-8H + LD-8H + NT-6H + PK-6H
e) BT-8H + LD-8H + NT-4H + PK-4H

LOT
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KAPITEL Vil

Sammenfattende diskussion

Formalet med det i denne afhandling omtalte arbejde har veret at kortlegge
den genetisk betingede variation i de danske kombinationsracers fadselsvagt,
prae- og postnatale tilveekst, kropsudvikling, slagtekvalitet og foderudnyttelse,
samt disse egenskabers indbyrdes sammenhang.

Arbejdet er fortrinsvis gennemfprt pa datamateriale fra afkomsprgverne for
kgdproduktion samt kropsmalinger p4 udvoksede kger i brugsbes®tninger. I
kapitel IT konkluderes det, at det anvendte materiale er af en sidan natur, at de
opndede resultater kan antages at vare repraesentative for racerne RDM og
SDM.

Resultaterne af de gennemfgrte undersggelser har bekraftet, at kvegets
tilveekst og udvikling i relation til den kronologiske alder fglger et ret veldefine-
ret forlgb. Men dette gelder kun ved en generel vurdering. I kapitel IV er der
siledes pévist en stor genetisk betinget variation i fgdselsvegt, tilvacksthastig-
hed og udviklingsforipb. Dette muligggr gennem et systematisk avisarbejde
vasentlige endringer af de bestiende kvagracer.

Gennem en lang &irekke har et sidan avlsarbejde varet baseret pa dyrskue-
fremstilling af kger og avistyre. I begyndelsen at 1960erne blev dyrskuefremstil-
lingen suppleret med afkomsprgver for kgdproduktion af unge avistyre. Imid-
lertid er dyrskuedommernes subjektive vurdering af dyrenes stgrrelse og
kropsbygning kun i ringe grad et udtryk for avlsvardien for kgdproduktion.
Ved afkomsprgverne for kgdproduktion kan der opnés en sikker avlsvardivur-
dering, men her er afprgvningskapaciteten til gengeld s& begrenset, at kun en
lille del af en argangs avistyre kan afprgves. Endvidere er afkomsprgverne for
kgdproduktion en avisforanstaltning, som vanskeligt lader sig indpasse i nuti-
dens effektive avisplaner med ventetyre og krav om et hurtigt generationsskif-
te. Derfor sgges den avlsmassige forbedring af kveegets tilvakst og slagtekvali-
tet nu baseret pa en individafprgvning af alle unge, potentielle avlstyre. Det er
en sikker og relativt billig afprgvningsform, som kan gennemfgres i tyrenes
opdratningsperiode. Den centrale opdretning muligggr endvidere en mere
sikker sammenligning af tyrenes konstitution og cksterigrmassige udvikling,
samt specielle undersggelser over hormon- og enzym produktion, befrugt-
ningsevne m.v. Endelig fritager individprgveforanstaltningen kvagavisfore-
ninger og private opdrettere for arbejdet med at opdrette tyrekalvene, hvilket
utvivlsomt vil medvirke til, at der vil blive indsat og afprgvet flere unge tyre til
gavn for det samlede avisarbejde.

De pa side 96 omtalte beregninger vedrgrende optimale avlsplaner for
danske kombinationsracer viste, at det gkonomisk bedste resultat opnas, nér
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80% af de individafprgvede tyre frasorteres pd grund af lav tilveekst. En sddan
selektion kan forventes at medfgre en arlig fremgang i gennemsnitlig daglig
tilveekst pa ca. 5 gram eller ca. 100 gram over en 20 irig periode.

Som vist i kapitel V eksisterer der en indbyrdes afh&ngighed mellem mange
af de aktuelle kgdproduktionsegenskaber, ligesom flere af disse er korreleret til
fadselsvaegt og udvokset vegt. Selektion for én bestemt egenskab kan derfor
forventes indirekte at pavirke flere andre egenskaber i positiv eller negativ
retning.

Ved de fremtidige individprgver kan der anlegges forskellige selektionsstra-
tegier, og det bedste sammenlignende skgn over disse strategiers avlsmassige
effekt opns ved at anvende indeksteorien som beskrevet i kapitel VI.

En vurdering af ialt 17 forskelligt konstruerede T-tal kan sammenfattes i
falgende:

1. En avlsmassig forbedring af tilvekstkapaciteten medfgrer en generel stig-
ning i fgdselsvagten. Men sidelgbende hermed gges ogsa kgernes udvokse-
de vegt, siledes at fgdselsvaegtens procentvise andel af kgernes veaegt
(FV/VYV forholdet) trods tilvaekstselektionen forbliver uendret.

2. Det er muligt at holde fadselsvaegten konstant samtidig med at tilvaeksten
forbedres, hvis fadselsvaegten og/eller dragtighedsperiodens lengde ind-
drages i T-tallet. Men dette indebzrer samtidig, at ogsd vagten af de
udvoksede kger enten forbliver konstant eller senkes. Endvidere medfgrer
en tilveekstforbedring med konstant fgdselsvaegt og voksenveaegt, at slagte-
procenten og slagtekvaliteten forringes i betydelig grad.

3. En avlsmeassig forbedring af tilvekstkapaciteten vil sandsynligvis medfgre
en svag stigning i pistolkgdprocenten samt nogen reduktion i slagteprocen-
ten og kgd/knogle forholdet. Den positive effekt pa pistolkgdprocenten mé
alene tilskrives, at ved konstant slagtevegt giver stgrre tilveekst lavere
slagtealder, og dermed alt andet lige en bedre muskelfordeling og et mindre
fedtindhold. Tilvaekstforbedringens negative effekt pa slagteprocent og
kgd/knogle forhold skyldes derimod, at en forholdsmzssig stor del af til-
vaekstfremgangen er placeret p4 komponenterne »slagteaffald« og knogle-
vev.

4. Som vist med indeks T 4 a (tilveekst + muskelareal) kan en betydelig stgire
del af tilvakstfremgangen placeres pa kgdtilvaksten, hvis muskelarealet
inddrages i T-tallet. Nar der ved selektion for T 4 a opnds en omfattende
forbedring af slagtekvaliteten, skyldes det bade en indirekte effekt ved atde
hurtigere voksende dyr slagtes pa et tidligere udviklingstrin (bedre muskel-
fordeling og lavere fedningsgrad) og en direkte effekt gennem gget muskela-
real og kgd/knogle forhold.

Blandt de konstruerede T-tal synes indeks T 4 b at vaere det, der harmonerer
bedst med de galdende avlsmaél for racerne RDM og SDM. Ved at basere
individpragveselektionen pa dette indeks kan der opnas en forggelse af tilvackst,
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foderudnyttelse og kropsstgirelse. Muskelfylden kan holdes uzndret pa det
nuvarende niveau, idet der i indekset er lagt si megen vagt p4 muskelarealet,
at det netop udligner tilvekstforbedringens negative effekt pa slagteprocent og
kgd/knogle forhold.

Under forudsatning af, at alle fremtidige RDM og SDM tyre individafprgves,
og kun den bedste femtedel af tyrene anvendes til avl (hgjeste T 4 b-tal), kan
RDM og SDM efter 20 ars avlsarbejde forventes at fa en tilvekstkapacitet, der
ligger 90 gram/dag over niveauet i 1975. Omkring halvdelen af denne fremgang
vil skyldes en forbedring af nettotilvaeksten, der igen er fordelt med + 40 gram i
kgdtilvekst, -5 gram i talgtilvakst og + 10 gram i knogletilvaekst. Fgdselsvaeg-
ten kan forventes at stige med ca. 3 kg; de udvoksede kgers hgjde med ca. 2 cm
og deres vagt med ca. 40 kg, saledes at forholdet mellem fadselsvagt og
voksenveegt vil forblive uandret.

Med baggrund i det foranstiende bgr den fremtidige individprgveselektion
baseres pa indeks T 4 b. 1 tilknytning til individprgverne kan der endvidere
gennemfgres en afkomsprgve for kgdproduktion af hver &rgangs udpegede
tyrefaedre. Prgven kan gennemfgres ved, at de individafprgvede tyrekalve, der
ikke gnskes anvendt til avl, sendes til forsggsslagtning 12 maneder gamle.
Afprgvningsresultaterne for en tyrefaders sgnner anvendt til avl og dens sgnner
anvendt til forsggsslagtning kombineres i ét K-tal, som vist med indeks K 7. For
at opna en rimelig afprgvningssikkerhed vil det vare ngdvendigt med resultater
fra mindst 10 sgnner og heraf mindst 6 med slagteresultater.

Disse kombinerede afkoms- ogindividprgver gennemfares for tyrefedre, der
allerede er udpeget pa grundlag af en razkke andre vigtige egenskaber. Antallet
vil ydermere vare begraenset til 4-6 tyre pr. race og ar, og K-tallet kan derfor
ikke forventes at f4 nogen stgrre indflydelse p tyrefzdrenes anvendelse. Der
er ikke inddraget kgdkvalitetsegenskaber i de konstruerede K-tal, idet kgdkva-
litetens produktionsgkonomiske betydning er yderst begranset. Men kgdkvali-
teten vil ogsa ved de fremtidige afkomsprgver blive registreret, og resultaterne
offentliggjort sammen med K-tallet. Afkomsprgverne vil derfor kunne give en
lgbende kontrol af, om fremtidens intensive avlsarbejde primert for hgjere
smgrfedtydelse har en ugnsket effekt pé slagte- og kgdkvalitetsegenskaberne.

De resultater i afhandlingen, der har stgrst direkte betydning for kvagbru-
geren og for avlsledelsen, kan sammenfattes i faglgende:

Kvegbrugeren. De hgje heritabilitetskoefficienter for egenskaberne fgdsels-
vaegt, tilvaekst og slagtekvalitet fortzxller, at besztningsejeren gennem sit valg
af insemineringstyre i vid udstraekning kan forudbestemme sine kalves fgdsels-
vagt, trivelighed, foderudnyttelse og kgdfylde. Antallet af dadfgdte kalve kan
besetningsejeren holde pé et rimeligt lavt niveau ved iser til 1. gangs kelvende
kvier at anvende sa&d efter tyre, der gennem indberetningerne fra kontrolfore-
ningerne har vist, at de giver lette keelvninger. Ved at benytte tyre med hgje
T-tal kan han sikre sig kalve med stgrre tilvaekst og foderudnyttelse. For hver
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90 gram den arveligt betingede tilvaeekstevne ligger over racens gennemsnit, vil
der kunne spares 30foderdage og ca. 200 foderenheder ved produktion af en 450
kg’s ungtyr. Hos kvieopdrzttet vil de 90 grams overlegenhed i tilveekst medfg-
re, at en given vaegt ved 1. kalvning opnés ca. 2 maneder tidligere end for kvier
pa det nuvarende racegennemsnit. Besatningsejere, der gnsker at satse for-
holdsvis sterkt pd kgdproduktionen, kan endvidere anvende sad efter tyre
med meget hgje ultralydtal ved individprgven, eller tyre, der ved afkomsprg-
verne for kgdproduktion har haft afkom med meget hgje pistolkgdprocenter.
For hver cm? muskelarealet ligger over racens gennemsnit, gges nettoudbyttet i
ungtyreproduktionen med ca. 12 kr. pr. 450 kg’s ungtyr. Tilsvarende gges
nettoudbyttet med 100-125 kr. for hver enhed pistolkgdprocenten ligger over
racegennemsnittet.

Avisledelsen. Raceforeninger og kvagavlsforeninger ma i hgjere grad en den
enkelte bes@tningsejer disponere pé langt sigt, ogi videst muligt omfang kunne
forudsige et givet avlsarbejdes langtidseffekt. Resultaterne af de gennemfarte
undersggelser forteller avisledelsen, at det gennem en systematisk individprg-
veselektion af unge tyre er muligt at &ndre de bestiende kvaegracers tilvekst,
foderudnyttelse og kropsudvikling i en produktionsgkonomisk gnsket retning.

P& kortere sigt kan fgdselsvaegten, og dermed ogsé antallet af dgdfgdte kalve
og vanskelige kalvninger, reduceres ved at satse staerkt pd avistyre med anlaeg
forlav fgdselsvaegt og/eller kort dreegtighedsperiode. Men som vist i de forega-
ende kapitler, vil en sddan avlsmassig indsats for lavere fadselsvaegt pa lengere
sigt ogsé fgre til en reduktion af kgernes stgrrelse og vaegt. Den bedste metode
til at reducere keelvningsproblemerne vil derfor vere, at alle tyre, der hjemtages
fraindividprgvestationerne, afkomsprgves for procent dgdfgdte kalve. Derved
vil ikke alene de tyre, som giver ekstremt store kalve, kunne frasorteres i tide,
men ogsé tyre som giver konstitutionsmessigt svage kalve, eller kalve med en
for kaelvningen uheldig kropsbygning.

En sterk individprgveselektion for indeks T 4 b vil medfore stgrre ensartet-
hed og stgrre effektivitet hos opdrat og fededyr samtidig med, at egenskaberne
muskelareal og kgd/knogle forhold bevares p& deres nuvaerende niveau. Til-
veekstforbedringen vil pa lengere sigt medfere en stigning i kalvenes fgdsels-
vagt. Men der kan forventes samme procentvise stigning i kgernes udvoksede
vagt, sledes at det for kalvningsforlgbet vigtige FV/VV forhold vil forblive
uzendret. Endelig bgr avlsledelsen vare opmarksom pé, at der er en positiv
sammenhang mellem tilvaekst og smgrfedtydelse. Den tidligere omtalte under-
sagelse af Andersen og Andersen (1975) viste, at 100 gram stigning i tilveekstev-
nen kan forventes at medfgre en stigning i smerfedtydelsen, der svarer til 2
R-tals enheder. .

Inden for rammerne af afhandlingens titel er der ud over de behandlede
emner en rekke aktuelle spgrgsmal, som ikke kan belyses pa det foreliggende
datamateriale. Af disse skal fremhaves:
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. Den genetiske variation i dyrenes basalstofskifte og deponering af organ- og
bughulefedt.

. Foderudnyttelsens genetiske relationer til basalstofskifte og deponering af
organ- og bughulefedt.

. Tilvekstevnens genetiske relationer til basalstofskifte og deponering af
organ- og bughulefedt.

. Tilvaeekstevnens genetiske relationer til kvieopdrattets kropsudvikling, al-
der ved fgrste brunst, hormonproduktion og senere mzlkeydelse.’
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Sammendrag

Kapitel 1

Salgsindtagterne fra den danske produktion af okse- og kalvekgd udgjorde i
1974 2,7 mia. kr., hvilket svarer til ca. 38% af de samlede salgsindtegter fra
kvagbruget. Produktionen er i overvejende grad baseret pi tyrekalve, over-
skudskvier og udsetterkger fra kombinationsracerne RDM, SDM og DRK.
Formélet med det i denne afhandling publicerede arbejde har vaeret at analysere
den genetisk betingede variation i disse racers fagdselvaegt, tilvekst, kropsud-
vikling, slagtekvalitet, foderudnyttelse og voksenvagt samt disse egenskabers
indbyrdes sammenhang. Resultaterne fra en sidan analyse vil kunne bidrage til
planlegningen af den mest hensigtsmassige udnyttelse af individ- og afkoms-
preverne for kgdproduktion, med det formal at forbedre kvagracernes produk-
tionsgkonomiske effektivitet.

Kapitel 11

Egne undersggelser i nervarende afhandling er baseret p ialt 2330 RDM,
SDM og DRK kalve og ungtyre fra afkomsprgverne for kgdproduktion slagtet
ved en levende vagt af henholdsvis 250 kg og 450 kg. For disse dyr er der
indsamlet oplysninger om dregtighedsperiodens lengde, fgdselsvagten, til-
vaksten, foderoptagelsen, kropsmalene og slagtekroppens indhold afkgd, talg
og knogler. Materialet er suppleret med vegt ogkropsmaél fraialt 230 hold RDM
og SDM 1. kalvs kger fra afkomsprgverne for malkeproduktion, kropsmal fra
ialt 1679 udvoksede RDM og SDM kger og kropsmal fra ialt 572 dyrskuefrem-
stillede RDM tyre.

Kapitel III
I dette kapitel er de anvendte statistiske metoder detaljeret beskrevet. Samt-
lige EDB analyser er gennemfort pA NEUCC, Lundtofte.

Kapitel IV

Begrebet vaekst defineres i afhandlingen som tilveekst + udvikling. Tilvaek-
sten méles ved vagtforggelsen og udviklingen ved de alders og vagtbetingede
endringer i kroppens ydre form og anatomiske sammensa&tning.

Fgdselsvaegten er bestemt af dreegtighedsperiodens leengde samt af fostrets
gennemsnitlige daglige tilvaekst (den prenatale tilvaekst). Den faenotypiske
variationskoefficient for dragtighedsperiodens leengde og fgdselsvagten er
henholdsvis 1,6% og 12,1% og de tilsvarende heritabilitetskoefficienter 0,55 og

8
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0,72. For hver dag dregtighedsperioden forleenges, stiger fgdselsvaegten med
0,35 kg. Direkte selektion for lav fadselsvaegt vil vaere 2,3 gange s effektiv som
en indirekte selektion for kortere draegtighedsperiode.

Variationskoefficienten for daglig tilveekst fra fodsel til slagtning ved 250/450
kg er ca. 6% og de tilsvarende heritabilitetskoefficienter 0,55/0,42. For ungty-
rematerialet giver FORM indekset en beskrivelse af tilvekstkurvens form fra
fadsel til slagtning. FORM indekset har en variationskoefficient p& 26% og en
h?-verdi pa 0,19. Indekset viser, at SDM inden for det givne aldersinterval er
den tidligst udviklede race. Herefter falger RDM og DRK i anfgrte rekkefglge.

Egne undersggelser vedrgrende den postnatale kropsudvikling er baseret pa
kropsmaél fra alle fire dataset samt dissektionsresultater fra dataset A. Alder,
race og tyr indenfor race har en stor effekt p& de ydre kropsmaél, tilveekstens
sammens®tning, slagtekroppens sammensatning og slagtekroppens form.
Med stigende alder gges muskelvevets og endnu staerkere fedtvaevets relative
andel af den totale tilvakst. Det medfgrer, at ungtyrene sammenlignet med
kalvene har hgjere slagteprocent, talgprocent og kgd/knogle forhold og lavere
kagdprocent, knogleprocent og kgd/talg forhold. Ogsa vaevsfordelingen er al-
dersbestemt, idet KP/KT forholdet falder 3, TP/TT forholdet 2 og KNP/KNT
forholdet 1 procentenhed fra kalve til ungtyrestadiet. Fglgende oversigt viser
den fenotypiske variationskoefficient samt racegennemsnit og heritabilitets-
koefficient for en reekke egenskaber:

Oversigt 11.
Gennemsnit for:
VK kalve ungtyre
Egenskab kalve ungtyre RDM SDM DRK RDM SDM DRK h?

Gns. dgl. affaldstilv. 6,8 83 496 501 495 504 504 497 0,49
Gns. dgl. nettotilv. .. 7,0 64 573 607 618 623 650 675 045
Gns. dgl. kedtilv. ... 8,9 83 384 416 431 421 441 470 0,54
Gns. dgl. knogletilv. 8,2 83 105 111 107 100 103 103 0,53
Gns. dgl. talgtilv. ... 174 14,1 58 54 53 92 95 94 0,34

Slagteprocent.. . . . ... 29 29 53,0 53,9 545 548 557 56,9 0,58
Kgd/knogle ........ 67 67 35 36 38 41 41 43 052
Kod/talg ........... 18,1 175 68 7,7 80 48 49 52 0,50
% pistolkgd ........ 3,9 40 332 347 349 308 31,8 320 0,54
KP/KT ... 24 25 47,8 49,0 48,7 450 462 457 0,29

Det er bemerkelsesverdigt, at de konstaterede raceforskelle i gennemsnitlig
daglig tilvekst nesten udelukkende beror pad raceforskelle i gennemsnitlig
daglig kgdtilvaeekst. Det er ligeledes bemaerkelsesvaerdigt, at SDM har den
relativt stgrste del af muskulaturen placeret i pistoldelen, selvom denne race
med det hgjeste FORM indeks er tidligere udvikiet end RDM og DRK.
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Slagteprocenten er positivt korreleret til kgdtilvaeksten, ukorreleret til bide
knogletilvaekst og talgtilveekst og svagt negativt korreleret til talgprocenten.
Kogdtilveksten beskriver ca. 80%, talgtilvaeksten ca. 10% og knogletilveksten
ca. 4% af variationen i gennemsnitlig daglig nettotilvaekst.

Foderforbruget udtrykt som f.e./kg tilvekst stiger fra 3,1 i gennemsnit for
kalvene til 4,2 i gennemsnit for ungtyrene. De tilsvarende variationskoefficien-
ter er 7,4/8,2 og heritabilitetskoefficienten 0,36.

Ud fra de i kapitel IV gennemfgarte analyser konkluderes det, at variationen i
tilvaekst, kropsudvikling og foderudnyttelse er starkt arveligt betinget. Gen-
nem selektion af avisdyr baseret p4 afkoms- og individprgveresultater vil det
derfor vaere muligt at endre de bestdende racer i en produktionsgkonomisk
gnsket retning.

Kapitel V

For at kunne udforme en si hensigtsmaessig avlspolitik som muligt er det
ngdvendigt at kende de enkelte egenskabers indbyrdes sammenhang. I kapitel
V omtales de fenotypiske og genetiske relationer mellem parametre til beskri-
velse af praenatal tilvekst, postnatal tilvekst, postnatal kropsudvikling og
foderudnyttelse.

Egne undersggelser viser, at stgrre fgdselsvagt (og leengere draegtighedspe-
riode) medfgrer en lille stigning i tilvacksten, samt lidt senere udviklede dyr med
den deraf fglgende lavere fedningsgrad og hgjere pistolkgdprocent. Endvidere
er fpdselsvaegten sterkt positivt korreleret til udvokset stgrrelse og vaegt.

En forggelse af tilvaekstkapaciteten medfgrer indirekte en forbedring af
kgd/talg forholdet og kgdfordelingen, lidt lavere kgd/knogle forhold og en
mindre forringelse af slagteprocenten. Den gennemsnitlige daglige tilveekst af
slagteaffald, kgd, talg og knogler beskriver henholdsvis 31, 22, 4 og 2% af
variationen i gennemsnitlig daglig tilvaekst, medens de resterende 41% fortrins-
vis skyldes en samspilseffekt mellem slagteaffald og kadtilvekst.

Der er konstateret en meget steerk sammenhzng mellem tilvaeksthastighed og
foderndnyttelse. For hver 100 gram den gennemsntilige daglige tilvekst gges,
falder det totale foderforbrug til en 450 kg’s ungtyr med 187 f.e. Heraf udggr de
112 f.e. sparet produktionsfoder og de 75 f.e. sparet vedligeholdelsesfoder.
Standard partielle regressionsanalyser viser, at variationen i f.e./kg tilvaekst
nesten udelukkende er bestemt af tilvaeksthastigheden, medens forskelle i
slagteprocent og kgdprocent er af helt underordnet betydning for foderudnyt-
telsen.

Kapitel VI
Den bedste sammenlignende vurdering af en given selektions effekt pa en
reekke indbyrdes korrelerede egenskaber opnés ved anvendelse af indeksteori-
en.

B*
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Konstruktion af et selektionsindeks foruds@tter kendskab til de aktuelle
egenskabers relative gkonomiske verdi, genetiske spredning og indbyrdes
sammenhzng. Egne undersggelser viser, at for hvert grams stigning i den
gennemsnitlige daglige tilveekst, gges nettoudbyttet i ungtyreproduktionen med
2,17 kr. Tilsvarende medfgrer 1 cm? stigning i muskelarealet 12,10 kr. mere i
nettoudbytte og én procentenhed pistolkgd 128,10 kr. Neesten 90% af variati-
onen i nettoudbyttet beskrives af egenskaberne nettotilvaekst, % pistolkgd og
kgd/knogle forhold.

En sammenligning af langtidseffekten ved selektion for 17 forskelligt kon-
struerede T-tal (individprgver) og 11 forskelligt konstruerede K-tal (afkoms-
prgver) viser, at det gennem indeksets sammensatning er muligt at regulere
udviklingen i fodselsvagt, tilvekst, kropsudvikling og voksenvasgt. Saledes
kan selektion for ét indeks forventes at resultere i forholdsvis smé og muskulg-
se dyr, et andet indeks i middelstore, meget muskulgse dyr, et tredie indeks i
store og ret muskelfattige dyr o.s.v. (oversigt 10 pa side 100).

Kapitel VII

I kapitel VII foretages en sammenfattende diskussion over det anvendte
materiale og de opnéede resultater. Det konkluderes, atdet gennem et systema-
tisk avlsarbejde er muligt at opna betydelige &ndringer i de bestdende kvagra-
cers tilveekst og kropsudvikling. Hidtil har avlsarbejdet for disse egenskaber
varet baseret pa dyrskuer og afkomsprgver for kgdproduktion. Men dyrskue-
resultaterne har veret for usikre og afkomsprgverne vanskelige at indpasse i
moderne avisplaner. Derfor sgges alle unge avistyre nu individafprgvet.

De avlsmzssige resultater af individprgverne afhanger af hvilken selek-
tionsstrategi, der anlegges. En sammenligning af 17 forskellige T-tal har vist:
1. at en tilvekstforbedring medfgrer en stigning i fgdselsvagten og samme

procentvise stigning i de udvoksede kgers vegt.

2. at fgdselsvagten kan holdes konstant trods en tilveekstforbedring. Men det
indebzrer at voksenvagten ogsa holdes konstant eller reduceres, samtidig
med at slagtekvaliteten forringes sterkt.

3. atgget tilveekst medfarer en svag stigning i % pistolkgd og nogen reduktion i
muskelfylde og slagteprocent.

4. at muskelarealet inddraget i T-tallet kan modvirke tilvekstforbedringens
negative effekt pa slagtekvaliteten.

Indekset T 4 b har en langtidseffekt, der harmonerer med de geldende
avlsmél for RDM og SDM. Derfor anbefales det at basere den fremtidige
individprgveselektion pa dette indeks. Individafprgvede tyre, der ved prgvens
afslutning skal slagtes, bgr indga i en afkomsprgve for kgdproduktion. Tyrefa-
derens avlsvardi kan udtrykkes ved indeks K 7, hvori der indgér daglig tilvekst
+ muskelareal for sgnnerne anvendt til avl og nettotilvaekst + % pistolkgd for
sgnnerne anvendt til slagtning.
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Sidst i kapitlet beskrives resultaternes praktiske vaerdi for kvaegbrugeren og
avlsledelsen:

De hgje h2-vardier forteller kvaegbrugeren, at han gennem valg af insemine-
ringstyr i vid udstraekning kan forudbestemme sine kalves fgdselsvagt, trive-
lighed og ka@dfylde. For hver 90 gram stgrre tilvakstkapacitet spares 30 foder-
dage + 200 f.e. til produktion af en 450 kg’s ungtyr og ca. 60 foderdage ved
opdrat af en 550 kg’s kelvekvie.

Raceforeninger og kvaegavlsforeninger mé disponere pa laengere sigt end den
enkelte kvaegbruger. De opnéede resultater viser, at fpdselsvagten kan reduce-
res ved at selektere for lav fadselsveagt eller kort draegtighedsperiode. Men pa
leengere sigt vil det ogsa give en reduktion i de udvoksede kgers stgrrelse og
vaegt. Derfor anbefales det at gennemfgre en systematisk afkomsprgve for
kealvningsforlgb. P4 baggrund heraf kan kvaegavlsforeningerne frasortere tyre,
der giver ekstremt store kalve, svage kalve og kalve med en uheldig kropsbyg-
ning.

Selektion for indeks T 4 b giver pa lengere sigt stgrre ensartethed og effekti-
vitet hos opdreet og fededyr og uendret slagtekvalitet. En sidan selektion kan
endvidere forventes at give storre fpdselsvegt, stgrre voksenvagt og uendret
FV/VYV forhold.
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Summary

Chapter I

The market value of the Danish production of beef and veal totalled in 1974 a
sum of 2,700 million D.kr. It is 38% of the total market value of products from
the Danish cattle industry.

The beef and veal production is predominantly based on bull calves, surplus
heifers and culled cows from the dual purpose breeds RDM (Red Danish
Cattle), SDM (Black Pied Danish Cattle), and DRK (Red and White Danish
Cattle).

The purpose of the work published in this thesis has been to analyze the
genetically determined variations of prenatal growth, birthweight, postnatal
growth, body development, carcass composttion, carcass conformation, feed
utilization and mature weight and the correllations between these traits. The
results of such an analysis can contribute to the elaborating of plans for the
optimal selecting and breeding strategy aiming at an improvement of the eco-
nomic effectiveness of the breeds.

Chapter II

Own investigations in the thesis are based on information on a total of 2330
RDM, SDM and DRK veal calves and young bulls from the progeny test for
beef production (page 13) slaughtered at a weight of 250 kg and 450 kg respecti-
vely. For these animals information was collected concerning gestation length,
birthweight, body measures, daily gain, shape of the growth curve, feed con-
sumption and complete dissection results on the content of lean, fat and bone in
right side of the carcass. The material was supplemented with data on weight
and body measurements from a total of 230 progeny groups of RDM and SDM
cows in first lactation from the progeny test stations for milk production, body
measurements from 1679 mature RDM and SDM cows and body measurements
from 572 AL bulls of RDM.

Chapter IIT
The statistical methods used in the analyses are described in detail in
chapter III. All electronic data processing analyses were carried out at the
Northern Europe University Computing Center, Copenhagen.

Chapter IV
The birthweight is determined by gestation length and average daily gain of
the embryo (prenatal gain). Own investigations show a phenotypic coefficient
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of variation for gestation length and birthweight of 1.6% and 12. 1% respectively
(Table 1). The corresponding coefficients of heritability were 0.55 and 0.72
(Table 3). The birthweight increases 0.35 kg for each day the gestation period is
prolonged. Direct selection for low birthweight will be 2.3. times as effective as
an indirect selection for shorter gestation period (Formula 17 page 21).

The coefficient of variation for daily gain from birth to slaughter at 250/450 kg
was approximately 6% (Table 6) and the corresponding coefficients of heritabi-
lity 0.55/0.42 (Table 10). The FORM-index (Formula 22 page 29) gives a
description of the shape of the growth curve for young bulls from birth to
slaughter. Higher FORM index is equal to earlier developed animals. The
coefficient of variation for the FORM-index was 26% (Table 7) and the h2-value
was 0.19 (Table 14). The index shows that SDM in the given interval of age is
the earliest developed breed, followed by RDM and DRK (Table 9).

Own investigations concerning the postnatal body development were based
on body measurements from all four datagroups and on results from the carcass
dissections from datagroup A. Age, breed and sire within breed had a strong
effect on the external body development (Tables 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24
and 25), the composition of gain (Tables 26, 28 and 29), and on the composition
and conformation of the carcass (Tables 29, 30 and 32). The gain of muscular
tissue and, in particular, that of fat tissue constitutes an increasingly higher
proportion of the total weight gain with age. This causes that young bulls
compared to veal calves have a higher dressing percentage, higher percentage
of fat, higher lean/bone ratio, smaller percentage of lean and bone and a smaller

Average for:

C.V. (%) veal calves young bulls
veal young

Trait calves bulls RDM SDM DRK RDM SDM DRK h?
Av. daily gain

ofoffal .......... 6.8 8.3 496 501 495 504 504 497 0.49
Av. daily gain

of carcass ........ 7.0 6.4 573 607 618 623 650 675 045
Av. daily gain

oflean........... 8.9 8.3 384 416 431 421 441 470  0.54
Av. daily gain

ofbone .......... 8.2 8.3 105 111 107 100 103 103 0.53
Av. daily gain

offat ............ 17.4  14.1 58 54 53 92 95 94 0.34
Dressing

percentage ....... 2.9 29 53.0 539 545 548 557 569 0.58
Lean/bone ......... 6.7 6.7 3.5 3.6 3.8 4.1 4.1 43  0.52
Leanffat ........... 18.1 17.5 6.8 7.7 8.0 4.8 4.9 5.2 0.50
% pistollean . ....... 3.9 4.0 332 347 349 30.8 31.8 32.0 0.54

KP/KT ............ 24 25 478 49.0 487 450 462 457 0.29
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lean/fat ratio. The distribution of tissues is also determined by age, as the
MP/MT ratio (see appendix) decreases with 3, the TP/TT ratio with 2, and the
KNP/KNT ratio with 1 percent units approximatly from the veal calf stage to
the young bull stage. The survey page 119 shows the phenotypic coefficients of
variation, breed averages, and coefficients of heritability for a number of
selected traits.

Itis remarkable that the demonstrated breed differences in average daily gain
are almost exclusively due to breed differences in average daily gain of lean. It
is also remarkable that SDM has the relatively largest part of the musculature
in the pistol-portion, although this breed with the highest FORM- index is
earlier developed than RDM and DRK.

The dressing percentage is positively correlated to gain of lean, uncorrelated
to gain of bones and fat, and slightly negatively correlated to percentage of fat.
The gain of lean describes app. 80%, the gain of fat app. 109, and the gain of
bones app. 4% of the variation in average daily carcass gain.

The feed utilization expressed as Scandinavian food units (f.u.) per kg gain
increased on the average from 3.1 for veal calves to 4.2 in average for young
bulls (Table 36). The corresponding coefficients of variation were 7.4. and 8.2
(Table 36) and the coefficient of heritability 0.36 (Table 38).

From the results of own investigations and studies of the international
literature it is in chapter IV concluded that the variations of birthweight, daily
gain, body development, carcass quality, and feed utilization are strongly
genetically determined. By selection of A.I. bulls based on progeny and/or
performance test results, it will consequently be possible to modify the existing
breeds in an economically desirable direction.

Chapter V

Knowledge and understanding of the interrelations between different traits
are necessary to be able to establish the most appropiate breeding plan. Chapter
V deals with the phenotypic and genetic relations between selected traits
describing prenatal growth, postnatal growth, postnatal body development,
and feed utilization.

Larger birthweight (and to a smaller extent longer gestation period) causes a
small increase in the growth capacity and slightly later matured animals and
hence a lower degree of fatness and higher percentage of pistollean (Table 40).
Furthermore, the birthweight is strongly positively correlated to adult size and
weight of the animals (Table 41).

An increase of the growth capacity causes indirectly an improvement of the
lean/fat ratio and of the muscle distribution, a slight reduction of the lean/bone
ratio, and a considerable reduction in dressing percentage (Table 42). Standard
partial regression analysis shows that the variation in daily gain of »slaughter
offal«, lean, fat and bone describes 31%, 22%, 4%, and 2% respectively, of the
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variation in average daily gain. The remaining 41% are predominantly caused
by an interaction between offal and lean gain (Figure 11, page 80). The rate of
gain from birth to 450 kg live weight is slightly positively correlated to adult
size of the animal (Table 43).

A very strong relation between average daily gain and feed utilization is
found (Table 45). For each 100 grams of increase in average daily gain the total
feed consumption to a 450 kg young bull is decreased with 187 f.u. (Figure 10
page 78). Of these 112 f.u. are saved from the feed for weight gain and 75 f.u.
from the feed for maintenance (Figure 13 page 82). Analysis of standard partial
regressions shows that the variation in f.u. per kg gain is almost exclusively
determined by the rate of gain, while the dressing percentage and the lean
percentage are of absolute minor importance (Figure 12 page 81).

Chapter VI

The best comparative judgement of the effect of a given selection on a
pumber of correlated traits is achieved by use of the index theory.

The construction of a selection index requires a knowledge of the involved
traits regarding the relative economic importance, the genetic variation and
their interrelations. Own investigations showed that an increase of the daily
gain of 1 gram causes an increase of the net return per young bull of 2.17 kr.
Similarly will an increase of the muscle area of 1 cm? add 12.10 kr. to the net
return per young bull, and 1 percent unit pistollean 128.10 kr. Almost 90% of the
variation in the net return is described by the traits carcass gain, % pistollean
and lean/bone ratio.

A comparison of the long term effect of selection for 17 differently construct-
ed T-indices (performance tests) and 11 differently constructed K-indices
(progeny tests) showed that it is possible to regulate the genetic development in
birthweight, growth rate, body development, and adult weight through the
composition of the index. Thus, selection for one index can be expected to
result in rather small and muscular animals, another index in medium sized,
very muscular animals, a third index in large and rather unmuscular animals,
etc. (survey 10, page 100).

Chapter VII

Chapter VII consists of a summarizing discussion on the used material and
the achieved results. It is concluded, that it is possible through systematic
selection to obtain considerable modifications of the growth rate, and body
development of the existing cattle breeds. Till now, selection for these traits
has been based on cattle shows and progeny testing for meat production. The
subjective evaluation at the cattle shows, however, has been too uncertain and
the progeny tests too difficult to incorporate in modern breeding programs.
Consequently, it is now planned to have all young breeding bulls performance
tested.
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The genetic effect of the performance tests depends on the selection strategy.
A comparison of 17 different T-indices has shown:

1. thatanimprovement of the daily gain causes an increased birthweight and a
similar, relative increased weight of adult cows.

2. that the birthweight can be kept constant in spite of an improvement of daily
gain. This, however, means that the adult weight also will be’kept constant
or reduced and the carcass quality simultanously is strongly decreased.

3. that increased daily gain causes a slight increase of % pistol lean and some
reduction in muscularity and dressing percentage.

4. that incorporation of the muscle area in the T-index can counteract the
negative effect of a gain improvement on the carcass quality.

The index T 4 b has a long term effect that harmonizes with the current
breeding goal for RDM and SDM. Consequently, it is recommended to base the
future performance test selection on this index. Performance tested bulls, that
are to be slaughtered at the end of the test, ought to enter a progeny test for meat
production. The breeding value of the sire of the tested bulls can be expressed
by the index K 7, that includes daily gain + muscle area for the sons used for
breeding and daily carcass gain + % pistollean for the sons used for slaughter.

In the last part of the chapter the practical value of the results in regard to the
farmer and to the A.I. associations is described.

The high h2-values tell the farmer that he is able, by his choice of A.1. bulls, to
predetermine to a great extent the birthweight, growth rate and muscularity of
his calves. For each 90 grams increase of growth capacity, 30 days feeding +
200 f.u. are saved in producing a young bull of 450 kg, and app. 60 days of
feeding by rearing an in-calf heifer of 550 kg.

The A.I. associations and breeding organisations must make dispositions on
longer terms than the farmer. The results in this thesis show, that the birth-
weight can be reduced by selection for low birthweight and short gestation
period. However on a longer term this will also result in a reduction in size and
weight of adult cows. A systematical progeny testing for difficult calving is
consequently recommended. On this basis the A.l. associations can sort out
bulls, that give extremely large calves, weak calves and calves with anunfavou-
rable body shape.

A selection for index T 4 b gives greater homogeneity and effectiveness in the
rearing stock and the fattening bulls and an unchanged carcass quality. Such a
selection gives also greater birthweight, greater adult weight and unchanged
FV/VYV ratio.
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Appendiks 1
Anvendte symboler og forkortelser
Abbreviations and symbols used in the text and in tables

A3 = parameter i »3 parameter« tilvekstfunktionen
parameter in »3 parameter« growth function

A4 = parameter i »4 parameter« tilvaekstfunktionen
parameter in »4 parameter« growth function

B3 = parameter i »3 parameter« tilvekstfunktionen
parameter in »3 parameter« growth function

B4 = parameter i »4 parameter« tilvekstfunktionen
parameter in »4 parameter« growth function

byx = regressionen af y pa x
coefficient of regression of y on x

BO = brystomfang
heart girth

BT = gennemsnitlig daglig tilvakst
average daily gain

BT 8H = gennemsnitlige daglige tilvekst (gns. af 8 halvsgskende)
average daily gain — average of 8 halfsibs

C3 = parameter i »3 parameter« tilvakstfunktionen
parameter in »3 parameter« growth function

C4 = parameter i »4 parameter« tilvaekstfunktionen
parameter in »4 parameter« growth function

cm = centimeter
centimetre

D4 = parameter i »4 parameter« tilvaekstfunktionen
parameter in »4 parameter« growth function

DL = dragtighedsperiodens lengde
length of gestation period

Dgl. = daglig
daily

DRK = Dansk Rgdbroget kvaeg
Danish Red and White Cattle

DX3 = vardien af % i »3 parameter« tilvaekstfunktionens
vendetangentposition
x-value in the inflection point in a »3 parameter«
growth function

DX4 = vardien af x 1 »4 parameter« tilvekstfunktionens
vendetangentposition
x-value in the inflection point in a »4 parameter«
growth function

DY3 = verdien af y i »3 parameter« tilvekstfunktionens
vendetangentposition
y-value in the inflection point in a »3 parameter«
growth function

DY4 = verdien af y i »4 parameter« tilveekstfunktionens
vendetangentposition
y-value in the inflection point in a »4 parameter«
growth function




EDB

F.e.
FE/BT
FG
FORM
FV
FV/VV
Gns.
gr.

h?

K-tal

kg

K/Kn

K/T
KNP/KNT
KP/KT
LD

LD 8H

LPH
LSMLMM
Max

mdr.
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elektronisk data behandling

electronic data processing
variansanalysens »F-vardi«

F-value in an analysis of variance
foderenheder

Scandinavian feed units

foderenheder pr. kg. tilvaekst
Scandinavian feed units per kilogram gain
frihedsgrader

degrees of freedom

indeks til beskrivelse af tilvakstkurvens form
index describing the shape of the growth curve
fedselsvagt

birth weight

100 x fgdselsvaegt/kgernes voksenvagt
100 x birth weight/mature cow weight
gennemsnit

average

gram

grams

heritabilitetskoefficient

coefficient of heritability
selektionsintensitet

intensity of selection

kalve

calves

indeks fra afkomsprgverne for kgdproduktion
selection index — progeny test for beef production
kilo

kilograms

kegd/knogle forhold

lean[bone ratio

kgd/talg forhold

lean|fat ratio

100 x knogler i pistol/knogler i hele siden
100 x bone in pistol/bone in the carcass
100 x ked i pistol/ked i hele siden

100 X lean in pistol[lean in the carcass
tversnitsareal af den lange rygmuskel

M long.dorsi area

tvaersnitsareal af den lange rygmuskel
(gns. af 8 halvsgskende)

M.long.dorsi area — average of 8 half sibs
Landbrugsministeriets Produktivitetsudvalgs
Husdyrbrugsudvalg

Standardprogram til statistiske analyser
EDP program for statistical analyses
maksimum

maximum

méneder

month




Min

NEUCC
NRF
NT

NT 8H
NU,

NU;s

TA
RDM

Ria

TP

Ixy
PFE
PK
PK 8H
R-tal
SAS
SDM
SELIND
SH
tilv.

TP/TT

134

minimum

minimum

antal

number

Northern Europe University Computing Center

Norsk Rgdt og Hvidt kvaeg

Norwegian Red and White Cattle
gennemsnitlig daglig nettotilvaekst
average daily carcass gain
gns.dgl.nettotilvaekst (gns. af § halvsgskende)
average daily carcass gain — average of 8 half sibs
nettoudbytte (objektiv)

netprofit — objective

nettoudbytte (subjektiv)

netprofit — subjective

multipel korrelationskoefficient

multiple coefficient of correlation
genetisk korrelationskoefficient

genetic coefficient of correlation

Rgd Dansk Malkerace

Red Danish Cattle

korrelationskoefficient mellem indeks og sammensat
genotype

coefficient of correlation between index and aggregate
genotype

fenotypisk korrelationskoefficient
phenotypic coefficient of correlation
korrelationskoefficient mellem x og y
coefficient of correlation between x and y
produktionsfoderenheder

f.u. to production

% pistolkgd

% pistollean

% pistolkgd (gns. af 8 halvsgskende)

% pistollean — average of 8 half sibs
indeks — afkomsprgver for smgrfedtydelse
index — progeny test for butterfat yield
standardprogram til statistiske analyser
program to statistical analyses

Sortbroget Dansk Malkerace

Blackpied Danish Cattle

standard program til statistiske analyser
program to statistical analyses
skulderhgjde

height at withers

gennemsnitlig daglig tilvekst

average daily gain

100 x talg i pistol/talg i hele siden

100 X fat in pistollfat in the carcass
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T-tal = indeks fra individprgverne
selection index — performance test
U = ungtyre
young bulls
VFE = vedligeholdelsesfoderenheder
f.u. for maintenance
VK = variationskoefficient
coefficient of variation
Y-tal = indeks for smgrfedtydelse

selection index — butterfat yield




‘ Appendiks 1I

Eksempler pa variansanalyser
Examples of analyses of variance

Variationsarsag FG Kvadratsum  Middelkvadrat F-vaerdi FG Kvadratsum Middelkvadrat F-vaerdi
Source of variance DF  Sums of squares Mean squares F-value DF  Sums of squares Mean squares F-yalue ;
[=)]
Model 2.
Drzgtighedsperiodens lengde FORM indeks
Gestation period FORM index
Ar Year ................. 3 148 49,4 2,71 4 20987 5246,6 17,64
Race Breed.............. 2 2167 1083,6 59,46 2 3844 1921.9 6,46
Rest Remainder ......... 1608 29304 18,2 1004 298571 297.4
Model 3.
Gns. dgl. tilv. (15 dage-250 kg) Gns. dgl. tilv. (15 dage—450 kg)
Av. daily gain (15 days-250 kg) Av. daily gain (15 days—450 kg)
Arograce................ 14 996335 71167 14 794070 56719
Year and breed
Tyr indf. &r og race ....... 121 862643 7129 2,56 121 ‘932914 7710 1,89
Sire within year and breed
Rest Remainder ......... 1182 3292854 2786 872 3558899 4081




Model 4.

Ar Year............o....
Race Breed..............
Kategori Categori........
Race x kategori...........
Breed X categori

Rest Remainder .........

Model 5.

Arograce................
Year and breed

Tyr indf. &r og race .......
Sire within year and breed
Kategori Categori ........
Ar og race x kategori .....
Year and breed X categori
Tyr x kategori............
Sire X categori

Rest Remainder .........

Kgd/talg forhold Kgd/knogle forhold
Lean{fat ratio Leanf{bone ratio
4 302 754 72,87 4 6,4 1,60 27,65
2 155 77,5 74,86 2 9,6 4,78 82,80
1 1404 14044  1356,95 1 68,6 68,61 1187,15
2 80 40,2 38,83 2 0,3 0,14 2,45
2319 2400 1,0 2319 134,0 0,06
% pistolkgd % kad
% pistollean % lean
14 1060 75,7 - 14 1252 89,4 -
121 474 3,9 3,59 121 1224 10,1 3,96
1 1429 1428,5 - 1 436 435,7 -
14 93 6,7 - 14 241 17,2 -
121 141 1,2 1,07 121 423 3,5 1,37
2057 2250 1,1 2057 2,6
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