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Forord

Udover ydelsesniveauet er malkekgernes frugtbarhed den mest betydende
biologiske faktor for gkonomien i melkeproduktionen. Narvarende beretning
omhandler mulighederne for gennem avlsarbejdet at forbedre frugtbarheden i
vore kvaegracer. Anvendeligheden af de forskellige mél for frugtbarhed er sggt
belyst. De fundne heritabiliteter og genetiske sammenhange viser, at et syste-
matisk avisarbejde for denne egenskab vil kunne give fremgang, og det foreslés
afslutningsvis, at frugtbarheden inddrages i avlsplanerne, sdledes som det nu er
muligt efter indkgring af kvegavlsforeningernes EDB-lgsning.

_ Statens Jordbrugs- og Veterinervidenskabelige Forskningsrd har ydet stgt-
te til den her beskrevne undersggelse jvf. bevilling nr. 513-1576.

Data til analyserne er stillet til ridighed af De Danske Kontrolforeningers
Landsudvalg samt de fire kvaegavlsforeninger: Hjgrring Amt, @stjyden, Hor-
sensegnen og Holbak Amt.

Forsggsassistent Helle Estrup har udfgrt et stort arbejde med at tilrettelegge
data, programmere m.v. samt med at rentegne figurerne.

Videnskabelig assistent Georg Jensen har bistiet med at overfgre de ra data
til bearbejdelig form.

Lektor Poul Henning Petersen og kst. forsggsleder 1.. Gjgl Christensen har
omhyggeligt gennemlaest manuskriptet og givet vardifulde forslag til &ndrin-
ger.

Kontorassistent Hertha Jensen har med stor omhu renskrevet manuskriptet
og gennemizest de engelske oversattelser.

Der rettes en tak til alle, der har medvirket ved gennemfgrelsen af nerveren-
de undersggelse.

Kgbenhavn, den 6. oktober 1977.
A. Neimann-Sgrensen
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’ 1. Indledning

Hos alle arter med kgnnet formering er tilfredsstillende frugtbarhed en betin-
gelse for artens bestéen. Hos tamkvag, der oftest holdes for melkens skyld, er

| kelvningen endvidere en betingelse for starten pé laktationen.

I kvaegbrug, hvor grundlaget for produktionen er malke- og kombinationsra-
cer, kan tilfredsstillende frugtbarhed defineres ved, at hundyrene kelver pé et
af driftlederen valgt tidspunkt. For at opné tilfredsstillende frugtbarhed i den
enkelte besetning skal en reekke krav til sdvel driftsledelse som dyremateriale
vare opfyldt. Af krav til dyrene kan bl.a. navnes:

a) den anvendte sed skal vare af en kvalitet, der betinger maksimal befrugt-
ningsevne (tyrefrugtbarhed),

b) hundyrenes kgnsorganer og hormonale status skal vare i orden, siledes at
inseminering pa rette tidspunkt har maksimal chance for at resultere i
konception (kofrugtbarhed).

Det er i det lange lgb endvidere en betingelse, at der ikke eksisterer en
ugnsket genetisk sammenhang mellem tyrefrugtbarhed og kofrugtbarhed. Ty-
re, som selv har god frugtbarhed, mé saledes ikke generelt have anleg for at
give dgtre med ringe frugtbarhed.

Formalet med narverende undersggelse er, i trad med ovennaevnte, tredelt:
1. at beregne heritabiliteten for tyrefrugtbarhed,

2. at beregne heritabiliteten for kofrugtbarhed, her pa afkomsgrupper efter de
tyre, som er med i beregningerne under punkt 1,

3. at beregne de fenotypiske og genetiske korrelationer mellem tyrefrugtbar-
hed og kofrugtbarhed.

Forfatteren er ikke bekendt med, at undersggelser af den her skitserede art
har veret udfgrt i sammenhang. Derimod er der, som det fremgar af senere
afsnit, arbejdet en del separat med punkterne 1 og 2.

2. Tyrefrugtbarhed

Hos tyre er det formalstjenligt at skelne mellem indirekte og direkte frugtbar-
hedsmal. Til de indirekte kan henregnes f.eks. alder ved kgnsmodenhed,
springvillighed samt alle sedkvalitetsmalene (volumen, teethed, bevaegelighed
m.v.). Disse méal ggres ikke i nerveerende beretning til genstand for nogen
nermere analyse. Til direkte frugtbarhedsmél kan henregnes alle de, som méler
en given tyrs virkning i praksis, f.eks. ikke-omlgberprocenter, % dragtige ved
1. inseminering og antal insemineringer pr. dregtig ko.



Danske kvaegavisforeninger anvender ikke-omlgberprocenter som frugtbar-
hedsmal, og analyserne af tyrefrugtbarhed er derfor koncentreret om maél af
denne art.

A. Litteraturoversigt

Det bedste mal for en tyrs frugtbarhed er frekvensen af dregtige kger.
Imidlertid udfgres dregtighedsundersggelse ikke systematisk pé alle hundyr.
Rottensten (1950) anfgrer, at et tidsbesparende alternativ til dragtighedsunder-
sggelse er en lgbende kontrol med ikke-omlgberprocenten (I0%) i tidsrummet
30-60 dage efter inseminering. Dette synspunkt stgttes af Aehnelt & Hahn
(1968). 1 dag er ikke-omlgberprocent et almindeligt accepteret frugtbarheds-
mal. Det eksisterer i to former, den ene er den, som anvendes bl.a. i Danmark:
f.eks. 30-60 dages 10% og 60-90 dages 10%. Den anden form, f.eks. 28 dages
10% og 56 dages 10% anvendes bl.a. i Sverige (Philipsson et al. 1975) ogi Angel
(Schroder, 1976). 1 fgrste tilfelde opgeres pa en fastsat dato, hvor stor en
procentdel ikke-omlgbere der er blandt de hundyr, som i en fastlagt periode
(f.eks. 3060 dage) forud er insemineret med en bestemt tyr. 1 andet tilfelde
opgeres lgbende, hvor stor en procentdel ikke-omlgbere der er blandt de
hundyr, som for et bestemt antal dage (f.eks. 56) siden er insemineret med en
bestemt tyr. En skematiseret fremstilling af beregningsmetoderne for de to
principper ses i figur 1.

N inseminerede P ikke-omlgbere

A
1.9. 30.9. 31.10. 30.11. 31.12.
Dag nr.: 30 60 91 122
1.9.
M inseminerede 26.10. L ikke-omlgbere

B
1.9. 30.9. 31.10. 30.11. 31.12.
Dag nr.: 30 56 91 122

A: 30-60 dages ikke-omlgberprocent.
Den 30.10. (dag nr. 60) opggres, hvor mange af de N hundyr, som er
insemineret i perioden 1.9.-30.9. (dag nr. 1-30), der ikke er inseminerct:
igen. Kaldes det sidste antal (ikke-omlgberne) P, kan ikke-omlgberprocen-
ten for september beregnes som Px 100/N.



B: 56 dages ikke-omlgberprocent.

Den 26.10. (dag nr. 56) opggres, hvor mange af de M hundyr, som er
insemineret 1.9. (dag nr. 1), der ikke er insemineret igen. Antallet af
ikke-omgbere kaldes L. Dette gentages dag for dag, indtil alle inseminerin-
ger i september maned er dekket. 56 dages ikke-omlgberprocenten bereg-
nes som

30.9. 30.9.

Z Lix100/Z M;

i=19. j=19

Figur 1. Beregning af 30-60 dages og 56 dages ikke-omlgberprocent.
Figure 1. Computation of 30-60 days’ and 56 days’ non-return rates.

Salisbury & VanDemark (1961) angiver fplgende sammenhazng mellem antal-
let af virkeligt draegtige k@er, undersggt 5-7 uger efter inseminering, og forskel-
lige ikke-omlgberprocenter.

Tabel 1. Ikke-omlgberprocenter i relation til virkeligt draegtige kger, (Salisbury & VanDe-

mark, 1961)
Table 1. Non-return rates in relation to diagnosed pregnant cows, (Salisbury & VanDe-
mark, 1961)
1kke-omlgber% (non-return rates)
Dreegtige, %")
(Pregnant, %) 30-60d. 60-90 d. 90-120 d.
534 68,2 58,7 56,0
10% -+ dragtige - 14,8 5.3 2,6

(NR rate — pregnant)

1) Undersggt 5-7 uger efter ins. (Pregnancy checked 5-7 weeks after A.l.)

Resultaterne i tabel 1 er i god overensstemmelse med Rottensten (1950), der
for to normalt frugtbare tyre over en 10 maneders periode med i alt 3098
farsteinsemineringer fandt 54,5% drzegtige og 68,7% 30-60 dages ikke-omlgbe-
re.

Frugtbarhed hos kvag er i vid udstrekning miljgbetinget (Maijala, 1974;
Hansen, 1977). Arvens indflydelse pa variationen i frugtbarhed er som fglge
heraf ofte ret lille. I tabel 2 gives en kort gennemgang af resultater fra analyser af
arvbarheden for ikke-omlgberprocent.

Som det fremgar af tabel 2, er resultaterne af de refererede undersggelser
meget varierende.

Beregning af h? som to gange regressionen af sgnner p feedre vil indebare en
overestimering, idet en vaesentlig del af den variation, som skyldes ikke-linezrt
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Tabel 2. Heritabiliteten af ikke-omlgberprocent
Table 2. The heritability of non-return-rates

gent koeff.

2 repeat- Metode!

&f&g:)r (1\11(1)1-'::3:1:) (ll;raeceed) (}112) (abﬁity) (Method‘;)
McCullough et al., 1951 60904 HF 0,59
McCullough et al., 1951 60-90d Guernsey 0,44
McCullough et al., 1951 60-90d Jersey 0,31
Shannon & Searle, 1962 49d 0,55 0,69 1
Maijala, 1969 60 d (Ayrshire + 0,18 0,61

Finsk kvag)
Kuciel & Mejstfik, 1970 Czech Pied 0,012 0,153 3
Solbu, 1972 b 60-90d NRF 0,017 2
Samoilo, 1974 Russ. Sortb. 0,52
Schmid, 1974 60-90d Simmental 0,10 2
Schmid, 1974 60-90d Gelbvieh 0,20 2

1. Far-son regression. (Sire-son regression)
2. Enten- eller intraklassekorrektion. {(Threshold analysis).

3. Halvbrgdre-intraklassekorrelation. (Half brother analysis).

samspil mellem gener (dominans, epistasi) vil indg i covariansen feedre-sgn-
ner, Dette kan vaere medvirkende &rsag til den hgje heritabilitet, som Shannon
& Searle (1962) angiver.

De i tabellen refererede nyere resultater, bortset fra Samoilo (1974), angiver
resultater i stgrrelsesordenen 0,01-0,20. Rendel & Venge (1961) fandt en her-
itabilitet p& 0,30 for procent dregtige ved 1. inseminering pa et svensk materi-
ale, altsé et resultat midt imellem de to nzvnte stgrrelsesordener.

Grundene til de meget forskellige resultater er resumeret af Bach (1971). Som
konklusion mé& anfgres, at Arsagerne til forskellene kan sammenfattes i to
hovedgrupper, nemlig for det fgrste vidt forskelligt analysemateriale og for det
andet vidt forskellige analysemetoder.

B. Materiale og metoder
Materialet til undersggelsen af tyrefrugtbarhed er stillet til ridighed af de fire

kvagavlsforeninger, som fra 1965 har fiet registreret og behandlet data hos
Landbrugets EDB-center, Risskov, nemlig: Kvegavlsforeningen for Hjgrring
amt, Kvegavlsforeningen @stjyden, Horsensegnens Kvazgavisforening og
Holbxzk Amts Kvegavlsforening. Materialet stammer fra drene 196671, ogde
to sidstnzvnte foreninger har siden da indgiet samarbejde med andre kvag-
avisforeninger under andre navne.

Materialets omfang og struktur fremgar af tabellerne 3 og 4. Det fremgar
heraf, at det samlede materiale udggr 1.004.960 fersteinsemineringer, fordelt
med 504.854 pé tyre af RDM, 287.785 pa tyre af SDM 0g 212.321 p& Jerseytyre.
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Tabel 3. Antal fgrste inseminéringer og tyre fordelt pa tyrerace og ikke-omlgberprocenter
Table 3. Number af first inseminations by breed of bull and non-return-per cent

Tyr race (Breed of bull)

RDM (Red Dan.) SDM (Dan. Fries.) DJ (Dan. Jersey)
Ikke-oml. % Metade !) Antal (Number) Antal (Number) Antal (Number)
(Non-return % Method ')}

Insem. Tyre Insem. Tyre Insem. Tyre
1824 d., I, I1, I1I 181.094 35 107.955 22 104.777 26
30-60d., I 183.658 35 125.552 28 60.414 17
30-60 d., IT, 111 170.478 35 119.067 28 56.344 17
60-90d., 1 140.102 25 54.278 11 47.130 16
60-90d., II, III 130.504 25 47.306 11 43.906 16

1) Beregningsmetode, se senere (Method of calculation, explained later).

Tabel 4. De 4 kvegavlsforeningers anvendte ikke-omlgherprocent
Table 4. The non-return-per cents used by the 4 A.l. associations

Tkke-omighber% (Non-remrn%%)
Forening

AL Association 18-24 d. 30-60d. 60-90 d.
1. Hjgrring + - -
2. @stjyden - + -
3. Horsens - - +
4. Holbzk + + +

Hver af de tre forskellige ikke-omlgberprocenter har vaeret anvendt i 2 forenin-
ger, og der er en god racefordeling i de fire foreninger, Alle tyre med mindst 100
forsteinsemineringer fordelt p4 mindst 2 &r er med i analyserne.

Deter en svaghed i materialet, at der ikke har veeret mulighed for at korrigere
forinsemineringssason, om hundyret var en ko eller en kvie eller for hundyrets
race. Det sidste spiller nzppe nogen vasentlig rolle for RDM og DJ, idet tyre af
disse racer ganske afgjort fortrinsvis er benyttet til kger af egen race. Derimod
vil en del af insemineringerne med SDM-tyre sandsynligvis vare foretaget pa
RDM-kger og -kvier. Det er vanskeligt at vurdere effekten af de her nzvnte
svagheder i materialet, men det er sandsynligt, at heritabilitetsskgnnene ikke er
pavirket i naevneverdig grad.

Auran (1972) viste, at % dgdfgdte kalve kan betragtes dels som en egenskab
hos kalven, dels som en maternel egenskab. I beregninger af heritabilitet ved
hjzlp af variansanalyse vil kalvene i fgrste tilfelde veere fadrene halvsgskende,
i andet tilfeelde vil mgdrene vaere det.

Hansen (1975b) anfgrer, at man, paralleit med fgrstnevnte tilfelde, kan
betragte succes (eller det modsatte) af insemineringer med en given tyr som en
egenskab hos halvsgskende, idet de eventuelt resulterende kalve vil veere
halvsgskende.
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I analyserne i dette afsnit er procent ikke-omlgbere derfor behandlet som en
egenskab hos de eventuelle kalve, og heritabiliteten derfor beregnet som p&
halvsgskendedata.

De oprindelige data er, for hver race og ikke-omlgberprocent, analyseret pa
tre forskellige méader:

Metode I er beskrevet af Robertson & Lerner (1949) og eksemplificeret af Solbu
(1972a) og Hansen (1972). Princippet er, at beregningerne af varianserne mel-
lem og inden for tyre sker pa de binominalfordelte ridata. Det siledes beregne-
de skgn for h? transformeres derpé fra den binominalfordeling, som beskriver
fenotyperne, til den underliggende fordeling af genotyper, som kan antages at
vare normal (Falconer, 1964). Spredningen pa h? er beregnet som angivet af
Solbu (1972b).

Metode II er i princippet den samme som metode I. Inden beregningerne er de
enkelte tyres antal af ikke-omlgbere dog korrigeret med mindste kvadraters
konstanter for ar og forening beregnet efter fglgende model (Harvey, 1972):

Y = p + foren.; + ar; + ey ¢
hvor:
Y;jx = ikke-omlgber% for tyr k i forening i og 4r j.
p = mindste kvadraters gennemsnit.
foren.; = i’te forening (i = 1,4)
ar; =j'te&r G = 1,5
e = tilfxldig afvigelse fra modellen af k’te tyr.

De séledes korrigerede ridata er underkastet den samme analyse som be-

skrevet under metode I. Imidlertid er nogle af insemineringerne, som er foreta-
get i &r 1970-71, udeladt, idet foreningerne 2 og 3 ikke pé udlanstidspunktet
havde afsluttet opggrelserne for 1970-71. Konstanterne for ar kan derfor kun
beregnes til og med 1969-70.
Metode III afviger principielt fra metoderne I og II, idet den binominalfordelte
egenskab omlgber/ikke-omlgber betragtes som en kontinuert egenskab med
vaerdierne 0 og 1. Analyserne er derpd udfgrt ved hjelp af biblioteksprogram-
met LSMLMM (Harvey, 1972) efter fglgende model, hvori alle effekter med
undtagelse af tyr betragtes som fixed:

Y = p + foren.; + ary + tyry + ey )
hvor:
Yiu = I'te inseminering med ik’te tyr i forening i og &r j.
tyry = k’te tyr i forening i.
ey = tilfeldig afvigelse fra modellen af I'te inseminering med tyr ik,

de gvrige elementer er beskrevet i model (1).
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Gentagelseskoefficienten for arlig ikke-omlgberprocent er beregnet efter mo-
dellen

Yijx = # + REF; + tyry + ey 3)
hvor:
Y = k’te ikke-omlgber% hos tyr ij i REF i.
M = mindste kvadraters gennemsnit.
REF; = Race-Egenskab (ikke-omlgber%-kategori)-Forening
(i=1,18).
tyry = j’te tyr inden for i’te REF.
ey = tilfeeldig afvigelse fra modellen af k’te ikke-omlgber%.

I beregningerne er kun medtaget resultaterne for tyre, som i mindst to &r
havde 100 insemineringer eller derover pr. &r.

Ved at sld de tre hovedeffekter race, ikke-omlgberkategori og forening
sammen gives der mulighed for at beregne gentagelseskoefficienten for materi-
alet som helhed i en hierakisk variansanalyse. Alternativet er at beregne genta-
gelseskoefficienten for hver ikke-omlgberkategori for sig. Dette vil, jvf. tabel 3,
medfgre, at resultatet for specielt 60-90 dages I0% bliver baseret pé et relativt
spinkelt materiale.

Gentagelseskoefficienten (r) for arlig ikke-omlgberprocent kan nu beregnes
som )

r= 2% @)
o, + a2,
hvor:
0%, = Variansen mellem tyre (arv + miljg)
o2, = restvariansen beregnet i henhold til model (3).

C. Resultater og diskussion

Resultaterne i tabel 5 viser, at der er en raceforskel i ikke-omlgberprocenter-
ne. Dette er vist fgr, bl.a. i de lgbende Arsberetninger fra De samvirkende
danske Kvegavlsforeninger (Andersen, 1972-75).

Tabel 5. Gennemsnitlige ikke-omlgberprocenter
Table 5. Average non-return rates

RDM (Red Dan.) SDM (Dan. Fries.) DJ (Dan. Jersey)
Egen un- Gns.") Egen un- Gns. ") Egen un- Gns.")
dersgg. dersag. derspg.
Ikke-oml.% (Own in- (Av.)Y) (Own in- (Av.)Y) (Own in- (Av.))
(Non-return%) vestig.) vestig.) vestig.)
18-24d 84.8 854 85.6
30-60d 72.9 72.6 74.1 74.8 753 73.4
60-90 d 63.7 62.1 68.2 66.7 67.4 66.8

1y Gns. 1972-75 ifglge Andersen (1972-75). (Average 1972-75 according to Andersen (1972-75))
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Generelt er ikke-omlgberprocenterne for SDM og DJ noget hgjere end for
RDM. Vurderingen af dette resultat er vanskelig, men det kan ikke afvises, at
RDM, set pa baggrund af de nzsten ens 18-24 dages ikke-omlgberprocenter,
har en storre frekvens af tidligere fosterdgd end de to andre racer. Det kan
heller ikke afvises, at resultaterne specielt for SDM kan vare kunstigt gode pa
grund af stgrre anvendelse af privat tyr til omlgbere.

Heritabiliteten for de tre forskellige ikke-omlgberprocenter og de tre bereg-
ningsmetoder er vist i tabel 6. Resultaterne er angivet for hver race for sig, og
der er ikke beregnet nogen »poolet« h? for hele materialet,

Resultaterne for metoderne I og IT korresponderer godt for RDM og SDM,
medens der hos DJ er lidt afvigelse mellem de to metoders resultater. Metode
III giver generelt mindre h?-skgn, hvilket er i god overensstemmelse med
tidligere erfaringer (Hansen, 1975a), der viser, at »kontinuerte« beregninger pa
binominalfordelte data giver lavere skgn for h? end konventionelle beregninger.

Tabel 6. h? + s.e. for ikke-omlgberprocenter for racerne RDM, SDM og DJ. Beregningsme-
toder I, II, III: se tekst
Table 6. h? + s.e. for non-return-rates for the breeds Red Danish, Danish Friesian and
Danish Jersey. Calculation methods I, II, I1I: see text

h? + s.e. for metode (h? + s.e. for method)

Race og ikke-oml.%
(Breed and N-R%) 1 i m

RDM (Red Danish)

18-24 d 0.022+0.005 0.022+0.005 0.010=0.003

30-60 d 0.025+0.006 0.025+0.005 0.015=0.004

60-90 d 0.028+0.008 0.027+0.008 0.018+0.005
SDM (Dan.Friesian) :

1824 d 0.032+0.010 0.033+0.010 0.0140.005

30-60d 0.036+0.009 0.034+0.009 0.018=0.005

60-90 d 0.019+0.009 0.017=0.008 0.013=0.006
DJ (Dan.Jersey)

1824 d 0.023=0.006 0.030%0.008 0.011=0.003

30-60 d 0.023+0.008 0.029+0.010 0.015+0.005

60-90 d 0.036+0.013 0.026=0.009 0.015+0.005

Hos alle racer bemarkes en svag stigning i heritabiliteten fra 18-24 dages
ikke-omlgber% til 30-60 dages ikke-omlgber%. Hos RDM og DJ fortsatter
denne stigning til 60-90 dages ikke-omlgber% (bortset fra metode II hos DJ),
hvorimod der her ses et fald hos SDM. Hvis den fgr omtalte teori om mere
udbredt brug af privat tyr til omlgberne hos SDM er sand, kan dette vere en del
af forklaringen pd SDM’s afvigelse fra de to andre racer pa det her omtalte
omréde.

Sammenfattende kan det siges, at heritabilitets-skgnnene er lave, ogsd sam-
menlignet med litteraturen, som er citeret i tabel 2.

S
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Gentagelseskoefficienten for arlig I0% er beregnet for hele materialet under ét
som vist i tabel 7.

Tabel 7. Variansanalyse-beregning af gentagelseskoefficienten
Table 7. Analysis of variance for calculation of coefficient of repeatability

Arsag Frher. Middelkv. Varjanskomp.
(Source) (DF) (Mean Square) (Var.component}
Total 622 - -
REFY) 17 206335.3 5916.4
Tyre (Sires) 155 4341.5 926.0
Indre (Error) 450 1040.3 1040.3

) REF: Race-egenskab (I0%)-forening sléiet sammen.
REF: Breed-NR%- A.l.association pooled.

P4 grundlag af disse resultater kan gentagelseskoefficienten beregnes som

L 926.0 _
926.0 + 1040.3

Dette resultat er i god overensstemmelse med de, der opgives i litteraturen.
Den forventede gentagelseskoefficient (E(r)) for arlig 10% kan skrives:

\ / 214 - h2 \ ’ C14 - h2
E@r) = ni-%-h XTI X nz-%-h )
1 + (m-Dt 1 + (2=t

hvor n1 og nz er antallet af insemineringer i de to &r, r, den genetiske korrelation
mellem resultaterne, h? er heritabiliteten og t intraklassekorrelationen.
Forudsattes fglgende:

ni1 = n2 = n (= antal ins. i gennemsnit).
ra = 1.00
t =44 h?

reduceres (5) til:

Er) =— ©6)
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Erstattes E(r) nu med den fundne gentagelseskoefficient for arlig 10% pa 0,47
ogh? med 0,03, kan (6) lgses med hensyn til n. Denne fremgangsméde giver n=
117.

Imidlertid kan (6) ogsé lgses med hensyn til t, hvis n er kendt.

For n = 200 fas da:

200 % - 0,03
1+ 199t

0,47

Heraf beregnes t = 0,011,

men t = ¥4 h? + ¢2, hvoraf fglger, at feellesmiljgkomponenten ¢, som normalt i
et materiale som dette forudszttes = 0, kan beregnes at vaere ¢ = 0,0035.
Sikkerheden ved individafprpvning af tyre kan med den her anvendte frem-
gangsmide beregnes som

\ /n-1%-h?
s = _n%— )
1 + (n-1t

For et givet antal dgtre er ry, for h? = 0,03 og t = 0,011 afbildet i figur 2.

Det fremgér af figur 2, at sikkerheden ved individprgve for egenskaben
omlgber/ikke-omlgber er af en rimelig stgrrelsesorden. I praksis er denne
individprgve »gratis«, idet den fremkommer som en naturlig oplysning under
afprgvningen af alle ungtyre. Det er derimod ikke givet, at der bgr leegges nogen
serlig veegt pé resultatet af en sddan afprgvning.

i 7N
o.80+
oBo -
0.40 H
0.20
1 PR " 1 L 1 "
200 400 6oo 3oo 1000

insersineringer

Figur 2. Sikkerhed (ry) ved individprgve af tyre for frugtbarhed.
Figure 2. Accuracy (rw) of bulls’ performance test for fertility.



17

D. Konklusion

I n®rverende analyse er arvbarheden beregnet for tyrefrugtbarhed, méilt
som omlgber/ikke-omlgber, ved henholdsvis 18-24 dages, 30-60 dages og
60-90 dages opggrelse. Resultaterne er ret ens for racerne RDM, SDM og DJ.
Heritabiliteten for de omhandlede egenskaber er af stgrreleesordenen
0,01-0,04.

Gentagelseskoefficienten for arlig ikke-omlgberprocent er i denne undersg-
gelse beregnet til 0,47. Dette resultat er i god overensstemmelse med resultater
fra litteraturen, jvf. tabel 2,

Sikkerheden ved individprgve af tyre for frugtbarhed er relativt hgj, men der
kan ikke ses bort fra, at en del af den beregnede genetiske forskel mellem tyre til
dels kan skyldes, at der stilles visse mindstekrav til seedkvaliteten. Mindstekra-
vet kan for enkelte tyre betyde, at kun f spring kan anvendes, medens andre
tyres sedkvalitet er s god, at alle spring bruges. Herved opnés, at kvaliteten af
den til inseminering anvendte sa&d er nesten ens for tyre med vidt forskellige
anleg for at producere god sad.

Sammenfattende kan det konkluderes, at den individafprgvning af tyre for
frugtbarhed, som automatisk fis gennem prgveinsemineringerne, ikke bgr
danne grundlag for nogen sterk selektion.

3. Dgtregruppers frugtbarhed

For det enkelte hundyr kan frugtbarheden udtrykkes ved antal ins. pr.
draegtighed, lengde af tomperiode eller kalvningsinterval. Derimod har ik-
ke-omlgberprocent ingen mening i denne sammenhang, idet den kun vil kunne
antage vardierne 0 og 100.

For dgtregrupper efter tyre kan frugtbarheden udtrykkes som navnt for
enkeltkger samt som ikke-omlgberprocent.

Indtil nu har det ikke varet muligt at opggre detregruppers frugtbarhed
gennem kvaegavlsforeningernes EDB-lgsning. Den eneste mulighed herfor var,
gennem Kontrolforeningerne at udtrekke et datamateriale og herfra udvalge
dotregrupper. Det eneste frugtbarhedsmal, der var opndeligt ad denne vej, var
kalvningsintervallerne for de kger, som var med i materialet.

A. Litteraturoversigt
Kelvningsintervallet er i praksis et godt mél for kgers frugtbarhed. Der er
dog to ulemper, som ggr det mindre egnet til vurdering af tyres avlsvaerdi ved
afkomsprgvning for frugtbarhed:
a. Det inkluderer ikke kvier og fgrstekalvs kger, som ikke bliver dregtige.
b. Fgrste keelvningsinterval kendes pa s& sent et tidspunkt, at vurderingen af
avlsveerdi for malkeproduktion er foretaget.
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Kalvningsintervallet er sammensat af tomperiode (tid fra keelvning til ny draeg-
tighed) og dragtighedsperiode. Betragtes dragtighedsperioden i denne forbin-
delse som relativt konstant inden for race, vil tomperiode og kalvningsinterval
stort set vaere udtryk for samme frugtbarhedsmal.

Heritabiliteten for kelvningsintervallet synes at vare lidt stgrre, end tilfzel-
det er for tyrenes ikke-omlgberprocenter. Der er, som det fremgar af tabel 8,
nogen variation i de heritabilitetsestimater, som er fundet pa omradet. Imidler-
tid er det kun resultatet, som Singh et al. (1968) rapporterer, der falder helt uden
for de givrige. Rennie (1954) fremha&ver selv i sin konklusion, at det vil veere
forkert at drage swrlig vidtgaende slutninger, idet han ved mgdre-dgtre regres-
sion (447 par) fandt en heritabilitet p4 0,03 + 0,11 mod den i tabel 8 viste pa0,15
beregnet pa halvsgskendekorrelation.

Resten af resultaterne i tabel 8 angiver heritabiliteten mellem 00g0.11. Deter
bemerkelsesvardigt, at to nesten samtidige danske arbejder, Andersen &
Petersen (1972) og Christensen et al. (1973) finder ret forskeltige resultater.
Dette skyldes sandsynligvis for en stor dels vedkommende begrenset materiale
i begge refererede undersggelser.

Tabel 8. Heritabilitet og gennemsnitlig Izzngde af keaelvningsinterval (K.I.)
Table 8. Heritability and average length of calving interval (C.1.)

Forfatter K. Antal K.I. Gns. dage h? Race
(Author) (C.I)YHY (No. C.1.) (Av., days) * s.e. (Breed)
Legates, 1954 2 2419 406 0.00 Forskellige
Rennie, 1954 2 1663 413 0.15 Holstein
Everett et al., 1966 2 2148 387 0.08+0.02  Holstein
Everett et al., 1966 2 2215 392 0.10=0.02 Guernsey
Miller et al., 1967 1 75578 382 0.04 Holstein
Dadlani & Chan- .

diramani, 1968 1 74 444 0.02+0.45 Hariana
Singh et al., 1968 1 473 607 0.29+0.55 Hariana
Andersen &

Petersen, 1972 1 955 387 0.11+0.07 RDM
Andersen &

Petersen, 1972 1 745 369 0.09+0.07 SDM
Christensen et

al., 1973 1 1905 379 0.01=0.02 RDM
Christensen et

al., 1973 1 2115 370 0.02+0.02 SDM

1) 1: kun 1. kelvningsinterval, 2: bide 1. og sencre.
1: only first calving interval, 2: first and later together.

B. Materiale og metoder
Materialet til undersggelserne i dette afsnit stammer fra de faellesledelser,
som i hovedsagen er dekket af de fire kvagavlsforeninger, der er nevnt under
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afsnittet om tyrefrugtbarhed. De Danske Kontrolforeningers Landsudvalg (nu:
Udvalget vedrgrende Kontrolforeningsvirksomheden under Landsudvalget for
Kveag) gav i 1971 tilladelse til udnyttelsen af datasattet, som derefter af Land-
brugets EDB-center blev udtrukket af kontrolforeningernes arsopgarelser for
kontrolirene 1966-67 til og med 1969-70. I alt bestod datamaterialet af oplys-
ninger om 62313 kger af raceme RDM, SDM og DJ.

Efter sortering og udeladelse af dyr med ufuldstendige oplysninger var der
det antal kger tilbage, som fremgér af tabel 9. Kalvningsintervaller p& under
280 og over 730 dage er udelukket inden analyseringen.

Tabel 9. Antal dyr i analyserne af keelvningsinterval
Table 9. Number af animals in the analyses of calving interval

Race Antal kger Antal fedre Kger/fader, gns.

(Breed) (No. of cows) (No. of sires) (Cowsf/sire, aver.)
RDM 14.503 440 33
SDM 11.803 335 35
DJ 5.794 219 26

Alle analyser er udfort pa forste kelvningsinterval, for det fgrste fordi dette
vil have stgrst vaerdi, sdfremt en eventuel afkomsprgvning skal baseres herpé,
for det andet for at sikre tilstraekkelig stort materiale, specielt for DJ. I de senere
analyser af sammenhangene mellem produktionsegenskaberne (malk og smgr-
fedt) og kelvningsinterval er samme datamateriale anvendt.

I analyserne af kelvningsintervallet er anvendt to forskellige modeller:

Yije = M + balXye — X1) + 85 + e )
Yije = W + om; + by(Xpj — K1) + ba(Xai — £2) + 8 + e )]
hvor:

Yjk og Yyx = kelvningsintervallet hos den enkelte ko
u = mindste kvadraters gennemsnit
cm; = effekten af i’te kelveméned (i = 1,12)
s; = effekten af j’te fader G = 1, n)
X, = keelvningsalder i mineder
X, = besatningens gennemsnitsydelse i kg smorfedt
;5 08 ey = den tilfeldige afvigelse fra modellen.

I modellerne (8) og (9) er s; den eneste random effekt, modellens gvrige
effekter er fixed. Model (8) giver en meget ri korrektion kun for alder ved
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kalvning, medens model (9) ogs& inddrager effekten af kelvningsarstid og
besatningens gennemsnitsydelse. Korrektion for besztningsgennemsnit er
den eneste méde at udligne miljgforskelle (management og fodring), det var
muligt at gennemfgre pa det her foreliggende materiale.

Biblioteksprogrammet LSMLMM (Harvey, 1972) er anvendt ved analyse-
ringen af materialet.

c. Resultater og diskussion

I tabel 10 ses gennemsnitsresultaterne for de fgrste 3 kalvningsintervaller
hos hver race. Det fremgér, at antallet af de fgrste kelvningsintervaller er lidt
stgrre end vist i tabel 9. Dette skyldes, at nogle f4 af de kger, som er med i tabel
10, métte udelukkes af de genetiske analyser pa grund af ufuldstendige oplys-
ninger pa andre omréider,

Tabel 10. Lznge af kelvningsinterval (K.I.) hos RDM, SDM og DJ
Table 10. Length of calving interval (C.1.) in the breeds RDM, SDM and DJ

Race (Breed)

K.I. og spredning RDM (Red Dan.) SDM (Dan. Fries.) DJ (Dan. Jers.)

.d), d
EE.I.)angg:.d., K. s.d. NY) K.1 s.d. N KL s.d. NY
Days) (C.I) (C.I) c.r)
Forste (first) 396 64 14.625 386 66 11.851 380 64 5.803
Andet (second) 379 52 6.826 374 53 5.888 369 54 2.853
Tredje (third) 376 48 2.197 375 53 2.062 370 55 1.022

1) N = antal (number)

Resultaterne i tabel 10 bekrfter tidligere beregninger (Andersen & Petersen,
1972, Christensen et al., 1973), som viser, at RDM har et lidt lengere fgrste
kalvningsinterval end SDM. Kaelvningsintervallet hos DJ er yderligere lidt
kortere end hos SDM. Der er tendens til, at forskellene mellem racerne er
mindre ved senere kelvningsintervaller. For alle tre racer er andet kaelvningsin-
terval signifikant kortere end fgrste, og pa trods af langt feerre observationer er
spredningen ogsé mindre p& andet og tredje kelvningsinterval.

Heritabiliteten af forste kalvningsinterval fremgar af tabel 11,

Tabel 11. Heritabilitet af fgrste kaelvningsinterval
Table 11. Heritability of first calving interval

Race (Breed)
Analysemodel
(Analyzing model) RDM (Red Dan.) SDM (Dan. Fries.) DJ (Dan. Jers.)
h? = s.e. (8) 0.098 = 0.014 0.037 = 0.012 0.053 = 0.020

h? + s.e. (9) 0.096 = 0.014 0.030 = 0.011 0.031 = 0.018
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De variansanalyser, som svarer til de enkelte resultater i tabel 11, viser, at
bade kelvningsalder, kalvningsméned og besztningens gennemsnitsydelse
gvede signifikant indflydelse p& kelvningsintervallets leengde. Der bgr i vurde-
ringen af resultaterne i tabel 11 derfor leegges mest vagt pa de, der er opndet i
beregningerne efter model (9).

Der er betragtelig forskel i heritabiliteten for RDM pa den ene side og SDM og
DJ p4 den anden. Resultaterne for RDM er overensstemmende med de, som
Andersen & Petersen (1972) fandt, hvorimod de for SDM ligger nxr ved de af
Christensen et al. (1973) rapporterede. Ingen af de to neevnte undersggelser har
dog benyttet tilneermelsesvis s stort materiale som denne. Det forekommer p4
den anden side bemarkelsesvaerdigt, at der er sa stor forskel i resultaterne for
RDM og SDM, som tilfeldet er i nzrvarende analyse.

Sikkerheden ved afkomsprevning for lengden af kelvningsinterval kan bereg-

nes efter formlen
n- h?
ra = \/— (10
4 + (n-1)h?

hvor n er antallet af dgtre i afkomsgruppen. Resultatet af beregningen ses i figur
3, hvoraf det fremgér, at afprgvning med 60 dgtre pr. tyr inden for RDM er lige
s& sikker som afprgvning med 200 dgtre pr. tyr hos SDM og DJ. RDM har altsd
stgrre muligheder for at &ndre kalvningsintervallet ad avlsmassig vej.

F1a
oo -
.60
o040

.20

] ) :
50 100 150 200 dagtre

Figur 3. Sikkerhed (ri4) ved afkomsprgve for kalvningsinterval.
Figure 3. Accuracy (ria) of progeny testing for calving interval.
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Kelvningssasonens indflydelse pakelvningsintervallet og ydelsen af smgrfedt
i 305 dage efter fgrste kalvning undersggtes i forbindelse med analysen efter
model (9). Her indgik keelvningsméned som en fixed effekt, og mindste kvadra-
ters gennemsnitstallene for hver maned fremgér af tabel 12,

Tabel 12. Mindste kvadraters gennemsnit for fgrste kaelvningsinterval (K.1.) og smgrfedty-
delse i 305 dage (SMF) efter forste kelvning
Table 12. Least squares’ means for first calving interval (C.1.) and butterfat yield (B.F.)
in 305 days after first calving

Race (Breed)
Kxlveméned
nr. RDM (Red Dan.) SDM (Dan. Fries.) DJ (Dan. Jersey)
(Month of
calving no.) KI.(Cl) SMF(BF) KI(C.Il) SMF(B.F.) KI.(Cl) SMF(B.F)
1 399 175 389 172 377 187
391 171 383 168 375 182
3 380 171 371 165 368 174
4 377 164 365 159 363 170
5 368 163 366 155 363 170
6 382 166 376 160 370 176
7 387 172 379 165 372 177
8 388 177 382 170 388 185
9 391 180 383 176 381 189
10 405 186 396 181 391 195
11 413 184 398 177 391 194
12 412 180 396 175 388 191

Resultaterne i tabel 12 stemmer ret godt overens med de, som fandtes af
Andersen & Petersen (1972). Det bemarkes i denne sammenhzng, at naerve-
rende analyse viste meget god overensstemmelse de tre racer imellem, idet
ydelsen var hgjest efter keelvninger i oktober mined, medens kalvningsinter-
vallet var langst efter kelvninger i november. Forskellene i ydelse mellem
»bedste« og »darligste« kalvningsmined var stort set ens for de tre racer,
nemlig 23 kg for RDM, 26 kg for SDM og 25 kg for DJ. Derimod var de
tilsvarende forskelle i kaelvningsintervaller ret forskellige: for RDM 45 dage, for
SDM 33 dage og for DJ kun 28 dage. Denne forskel kan stort set henferes til, at
RDM og tildels SDM har hgjere gennemsnit for méneden med lengste keelv-
ningsinterval, idet de tre racer er nesten ligevardige i maneden med Korteste
interval. Dette resultat er interessant, idet det antyder en mindre tolerance hos
RDM over for afvigelser fra den naturlige keelvningsérstid, med andre ord at der
hos RDM er en stgrre tilbgjelighed til at treekke keelvningen hen mod det
»rigtige« tidspunkt.
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Sammenhengen mellem ydelse og keelvningsinterval fremgér af tabel 13, hvor
ogsa heritabiliteten for de enkelte egenskaber er angivet, beregnet efter model

9.

Tabel 13. Genetiske korrelationer (under diagonalen), heritabiliteter (pa diagonalen) og
faenotypiske korrelationer (over diagonalen) mellem forste kelvningsinterval (K.L.), mzl-
keydelse (Mzlk) og smgrfedtydelse (SMF) i 305 dage af 1. laktation
Table 13. Genetic correlations (below diagonal), heritabilities (on diagonal) and pheno-
typic correlations (above diagonal) between first calving interval (C. 1.), milk yield (Milk)
and butterfat yield (B.F.) in 305 days of first lactation

Egenskab (Trait)

Egenskab Race -
(Trait) (Breed) K.I (C.L) Malk (Milk) SMF (B.F.)
RDM 0.096+0.014  0.19 0.15
KI SDM 0.030+0.011  0.16 0.14
C.L) DJ 0.03120.018  0.16 0.16
RDM 070 + 0.06  0.229+0.02  0.93
Melk SDM 0.65 + 0.14  0241+0.026  0.94
(Milk) DJ 019022 0.86£0.031  0.93
~ RDM 0.7 £ 0.06 078 = 0.03  0.195=0.020
SMF SDM 066 + 0.15 085 = 0.02  0.174-0.021
(B.F) DI 021 = 024 071 = 006  0.114+0.025

De genetiske korrelationer mellem kzlvningsinterval og malke- og smgr-
fedtydelsen er af samme stgrrelsesorden som fundet af Kragelund (1976).
Sidstnavnte resultater er imidlertid ikke baseret pa kelvningsinterval og lakta-~
tionsydelse, men pa tomperiode og gennemsnitsydelse af fedtkorrigeret maelk
pr. malkedag. Dette til trods kan resultaterne sammenlignes med en vis beretti-
gelse. Resultaterne for DJ er i denne sammenhang ret overraskende, idet de
antyder en negativ, altsé i dette tilfzlde gnskelig, sammenhzng, saledes at hgj
laktationsydelse og kort kalvningsinterval hos DJ fglges, hvorimod hos RDM
og SDM hgijere laktationsydelse vil betyde lengere kelvningsinterval.

Arsagen til denne forskel mellem DJ p& den ene side og RDM og SDM pa den
anden er vanskelig at finde, men selv den hgje fejl pA estimaterne hos DJ alene
kan ikke bevirke en si udprzget afvigelse.

Heritabiliteten for meelke- og smorfedtydelse fremgar af tabel 13. Ogsa her er
der et bemeerkelsesveardigt resultat, idet heritabiliteten for smgrfedtydelse hos
DJ er noget mindre end for RDM og SDM. De gvrige resultater er i god
overensstemmelse med andre danske opgivelser, f.eks. Christensen (1969),
Christensen & Venge (1970) og Andersen & Petersen (1972).
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D. Konklusion

Resultaterne af den gennemforte analysering af hunlig frugtbarhed, mélt som
forste kelvningsinterval, viste, at heritabiliteten for denne egenskab er noget
hgjere for RDM end for SDM og DJ, henholdsvis 0,10 mod 0,03.

Verdien af keelvningsintervallet som frugtbarhedsmél er imidlertid tvivisom i
sammenh&ng med avisverdivurdering af tyre for frugtbarhed, idet kun den del
af dgtregruppen, som kalver mindst to gange, bidrager med oplysninger. Disse
oplysninger kommer ydermere pé et tidspunkt, hvor selektionen for produk-
tionsegenskaberne — kgd- og mzlkeproduktion — gerne skulle vare gennemfort,

P trods af keelvningsintervallets relativt hgje arvbarhed i sammenligning
med andre frugtbarhedsmil ma en eventuel avlsvardivurdering af tyre pa
grundlag af dgtres frugtbarhed foreslés baseret p et andet mal end kalvnings-
intervallet. Dette behandles senere i afsnit 5.

4. Sammenhzngen mellem tyres egen frugtbarhed
og deres dgtres

Tlitteraturen findes ikke nogen angivelser af hverken genetiske eller fenoty-
piske korrelationer mellem hanlig og hunlig frugtbarhed. PA materialet i nerve-
rende undersggelse har det veret muligt at beregne et skgn for nevnte sam-
menhaeng.

A. Materiale og metoder

Materialet til undersggelse af sammenhangen mellem hanlig og hunlig frugt-
barhed bestar af de insemineringer, som er beskrevet i afsnit 2 og tyrenes
tilsvarende dgtregruppegennemsnit for kalvningsinterval. Dette fremgar af
figur 4.
Der kan i dette materiale ses bort fra bade tilfzldig miljgkorrelation og felles-
miljgkomponent. Den genetiske korrelation mellem egen og dgtres frugtbarhed
kan derfor pa dette materiale beregnes ret simpelt, idet:

Tpgpp = Tigag X Tapap X Tipap
hvoraf fglger, at

I
Taghp = ——o2— (an

I'gag X Tipap

I beregningerne er der regnet med 200 insemineringer pr. tyr og en heritabilitet
P4 0.03 pa handyrssiden. Der er regnet med 100 kaelvningsintervaller pr. dgtre-
gruppe og heritabiliteter p4 0.10 for RDM og 0.03 for SDM og DJ. De f&notypi-
ske korrelationer (og de tilsvarende genetiske) er beregnet mellem gruppegen-
nemsnittene for 30-60 dages ikke-omlgberprocent og kelvningsinterval.
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hvor:

A

D = dotre (daughters)

D . Dy = datter nr. 1 til N (daughter no. 1 to N)

E = egen (own)

I = Index (index)

P = fanotype (phenotype)

P = gennemsnitlig fenotype (average phenotype)

P .. .Pg=fanotype (inseminering nr.) (phenotype (insemination no.)).

Firgur 4. Skematisk fremstilling af sammenhangen mellem en tyrs og dens dgtres frugt-
barhed.
Figure 4. Path diagram showing the relationship between a bull’s and his daughters’

Sfertility.

B. Resultater og diskussion
I tabel 14 ses resultaterne af korrelationsberegningerne mellem hanlig og
hunlig frugtbarhed.

Tabel 14. Genetiske og faenotypiske korrelationer mellem 30-60 dages ikke-omlgberprocent
hos tyre og dgtrenes kalvningsinterval
Table 14. Genetic and phenotypic correlations between 30-60 days’ NR% of bulls and
calving interval of their daughters

Race Fenotypisk korr. Genetisk korr.!)
{Breed) (Phenotypic corr.) (Genetic corr.)
RDM -0.17 -0.30
SDM -0.16 -0.35
DI 0.10 0.20

1)200ins./tyr (h? = 0.03). 100 K I./dgtregruppe (h? = 0.10for RDM, 0.03 for SDM og DJ).
200 ins./bull (h? = 0.03), 100 C.1./progeny group (h? = 0.10 for RDM, 0.03 for SDM and
DI).
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Ingen af de fenotypiske korrelationer i tabel 14 er signifikant forskellige fra 0,
men der er en tendens til en gnsket (negativ) sammenhang mellem ikke-omlg-
berprocent og kelvningsinterval hos RDM og SDM, hvorimod dette ikke er
tilfeeldet hos DJ.

Grunden til det afvigende resultat hos DJ kan delvis vare, at der kun er
resultater for 17 tyre reprasenteret, hvor antallene for RDM og SDM er
henholdsvis 35 og 28. Sandsynligheden for, at en korrelation p& 0.10 beregnet
pa 17 observationer ikke afviger signifikant fra 0 er si stor som 70%.

De genetiske korrelationer vil altid veere numerisk stgrre end de fanotypiske,
nér de beregnes pd den her anfgrte made, og sikkerheden i vurderingen af
avlsverdierne for blot en af egenskaberne er mindre end 1.

Der er siledes ikke noget til hinder for en samtidig, avlsmaessig &ndring af de
to set af egenskaber hos SDM og RDM, hvorimod de foreliggende resultater for
DIJ ikke tyder p& de samme muligheder.

C. Konklusion
Pa baggrund af de fundne resultater kan fglgende konklusioner drages:

a. Afprgvning (individprgve) for tyres egen frugtbarhed (ikke-omlgberpro-
cent) vil vere af begranset verdi, idet der ikke kan ses bort fra, at en del af
den beregnede genetiske forskel mellem tyre kan skyldes andre arsager end
genetiske.

b. Afkomsprgve for dgtres frugtbarhed (kelvningsinterval) med blot 200 dgtre
i gruppen vil give ret sikre resultater

(ria = 0,78 for h* = 0.03 og r1a = 0.91 for h? = 0.10).

Det ma ydermere pointeres, at det sandsynligvis ikke er aktuelt at basere
afprgvning for frugtbarhed pa lengden af kaelvningsintervallet. Derimod kan
mél som dgtregruppens ikke-omlgberprocent eller gns. antal ins. pr. feerdig ko
komme i betragtning.

5. Muligheder for selektion for frugtbarhed

1 afsnittene 2, 3 og 4 er mulighederne for afprgvning for de undersggte
egenskaber, ikke-omlgberprocent og keelvningsinterval, belyst. Det er endvi-
dere pApeget, at kelvningsintervallet neppe er formélstjenligt som det mél,
hvorpé en eventuel selektion baseres.

Janson (1976a) har analyseret et omfattende svensk materiale af racerne
Svensk rgdt og hvidt Kvag (SRB) og Svensk Sortbroget Kvag (SLB). Hos kvier
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af begge racer samt hos farstekalvs kger af SRB (der var kun kvier af SLB med i
materialet) var heritabiliteten af antal insemineringer pr. feerdig ko (ins./serie)
overalt hgjere end for noget andet undersggt frugtbarhedsmél, herunder 3
forskellige ikke-omlgberprocenter og leengde af tomperiode (hos kgerne).

P4 denne baggrund foreslar Janson (1976b) et avlsvurderingssystem, baseret
P4 gns. antal ins./serie hos bade kvier og fgrstekalvskger. Inden avisvardibe-
regningen foreslds korrigeret for insemineringsmined, anvendt tyr og beszt-
ningens gennemsnitlige frugtbarhed.

I Norge anvendes ikke-omlgberprocent som avlsverdivurderings- og selek-
tionsgrundlag (Fimland, 1976). Her beregnes resultaterne for de enkelte dgtre-
grupper inden for maned og insemingr, idet der ikke tages hensyn til besztning.
Det anfgres endvidere af Fimland (1976), at der kun anvendes resultater fra
kvier, idet resultater fra fgrstekalvskger bgr korrigeres for afstand frakaelvning
til 1. inseminering. Den norske avlsverdivurderingsmetode er grundet pa det
arbejde, som Solbu (1972 b) gennemforte, og der er ikke heri nogen angivelse af,
hvilket frugtbarhedsmal der bar foretreekkes. Sandsynligvis har ikke-omlg-
berprocent vaeret det dengang tilgengelige frugtbarhedsmal.

Under danske forhold vil det veere tilrideligt at anvende det eller de frugtbar-
hedsmal, som automatisk registreres i forbindelse med kvagavlsforeningernes
EDB-lgsning. Det foreslis pA denne baggrund, at der hurtigst muligt efter
denne lgsnings indkgring foretages beregninger af de registrerede méls arvbar-
heder og indbyrdes genetiske og fenotypiske sammenhznge, samt i hvor vid
udstrakning forskellige miljgfaktorer, f.eks. arstid, insemingr, anvendt tyr,
alder ved inseminering og besatningens frugtbarhed indvirker pa hvert enkelt
mél. Desuden bgr det i videst mulig udstraekning undersgges, hvorvidt det er af
vardi at bruge bade forstekalvskger og kvier i avlsvardivurderingen, eller om
det er tilstreekkeligt at anvende én af de to kategorier. Opma&rksomheden
henledes i denne forbindelse pé, at en stigende procentdel af kvierne i Danmark
bedzkkes naturligt og derved unddrages en registrering. Dette problem har
indtil nu ikke veret af serlig stor betydning i Norge og Sverige.

6. Sammendrag

Heritabiliteten for tyres egenfrugtbarhed (hanlig frugtbarhed) er beregnet pa
et materiale fra fire danske kvegavlsforeninger i drene 1966-71. L alt 1.004.960
insemineringer med tyre af racerne Rgd Dansk Malkerace (RDM), Sortbroget
Dansk Malkerace (SDM) og Dansk Jersey (DJ) ligger til grund for beregninger-
ne, som omfatter frugtbarhedsmalene 18-24 dages ikke-omlgberprocent (18-24
d.J0%), 30-60 dages ikke-omlgberprocent (3060 d.10%) og 60-90 dages ik-
ke-omlgberprocent (60-90 d.10%). Tre forskellige beregningsmetoder anvend-
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tes; resultaterne af disse var indbyrdes iret god overensstemmelse. Heritabili-
teten af hanlig frugtbarhed 14 mellem 0,010 og 0,036, nogenlunde ens for de tre
racer og med en tendens til stigende verdier fra 18-24 d.10% over 30-60d.10%
til 60-90 d.10%. Pa grundlag af disse resultater sammenholdt med, at der kan
veere sket en selektion for seedkvalitet, som ikke er ens for alle tyre, konklude-
res det, at individafprgvning for hanlig frugtbarhed ikke bgr danne grundlag for
nogen sterk selektion.

Heritabiliteten for dgtregruppers frugtbarhed (hunlig frugtbarhed), malt som
forste keelvningsinterval (K.1.), er beregnet p4 et materiale fra kontrolforenin-
gerne i de fellesledelser, som hovedsagelig er daekket af de fire ovenfor nevnte
kvegavisforeninger. I alt er 32.100 keelvningsintervaller hos kger af de 3 racer
RDM, SDM og DJ med i analyserne. Heritabiliteten af K.I. var 0.10for RDM og
0,03 for SDM og DJ. Detkonkluderes, at pa trods af den relativt hgje arvbarhed
for K. 1. vil det neppe veere tilrideligt at basere avlsvardivurdering og eventuel
selektion pa denne egenskab, idet den dels kun kan méles p& de hundyr, som
har kelvet mindst to gange, dels fgrst kan méles pi et relativt sent tidspunkt.
Det foreslés i stedet at gennemfere en analysering af andre, relevante mal for
hunlig frugtbarhed, f.eks. dgtregruppers gennemsnitlige 10% og gns. antal
insemineringer pr. ferdigt hundyr. P& dette grundlag kan der derefter traeffes
beslutning om avlsverdivurderingsmal og -metode. Endelig er de feenotypiske
og genetiske sammenhange mellem hanlig og hunlig frugtbarhed beregnet.
Ingen af de fenotypiske korrelationer var signifikant forskellige fra nul.

Hos RDM og SDM er der dog en tendens til en gnsket sammenhang,
hvorimod der hos DJ er en svag tendens til leengere K.I. sammen med stigende
10%. P4 baggrund af det forholdsvis ringe antal observationer, der ligger til
grund, kan disse resultater dog neppe tolkes som raceforskelle.

7. Summary

The heritability of bulls’ own fertility (male fertility) was computed on data
from the years 1966-71, originating from four Danish A.l. units. The data
consist of 1,004,960 inseminations with semen of bulls of the breeds Red Danish
(RDM), Danish Friesian (SDM) and Danish Jersey (DJ). The fertility measures
were 18-24 days non-return % (18-24 d .NR%), 30-60 days non-return % (30-60
d.NR%) and 60-90 days non-return % (60-90 d.NR%). Three different methods
of calculation were tried and results from these proved to be well correspon-
ding. Heritability estimates of male fertility were between 0.010 and 0.036,
rather consistent between breeds with a slight tendency towards increasing
values from 18-24 d.NR% over 30-60 d.NR% to 60-90 d.NR%. The above
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mentioned results together with the fact that a selection for semen quality might
have occured, led to the conclusion that selection for fertility as such ought not
to be based solely on male fertility.

From the milk recording associations in the same geographical area as the
AL units mentioned, data on the fertility of daughter groups (female fertility)
were drawn. The data consisted of 32,100 first calving intervals (C.1.) in the
breeds RDM, SDM and DJ. The heritability estimates of C.I. were relatively
high, 0.10 for RDM, 0.03 for SDM and DJ. Nevertheless it was concluded that
C.I. should hardly be used as a selection criterion, firstly as it can only be
measured on females, which have calved twice, secondly as it is measured
rather late in the life of the selection candidate. Instead of this it is proposed to
do a thorough analysis of other measures, f.inst. NR% and average no. of
inseminations per pregnant female. This analysis can be done on data from the
recently introduced EDP-solution, whereby better data are obtainable than was
the case for the present study.

The results from the analysis proposed will make up a comprehensive back-
ground for decisions concerning evaluation of breeding value and selection for
fertility under Danish conditions.

Finally an analysis of the genetic and phenotypic relationships between male
and female fertility was calculated. None of the phenotypic correlations proved
significant difference from zero, although a slight tendency existed to a desired
correlation in the breeds RDM and SDM. In the DJ breed, on the contrary,
there was a slightly positive (undesired) correlation; however, it is concluded
that the differences mentioned should hardly be interpreted as breed differen-
ces but rather as random ones due to the relatively small number of observa-
tions.
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