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Forord

Kvaget udgar en vasentlig faktor i bestraebelserne pa at afhjelpe verdens-
befolkningens behov for fade, idet denne husdyrart blandt andet er i stand til at
omdanne store mengder tungtfordgjelige foderemner og mange industrielle bi-
og affaldsprodukter til fademidler af hgj erneringsvardi.

Men kvagets effektivitet ved denne proces kan forbedres, og takket vare
den teknologiske udvikling i fellesskab med den kvantitative genetik kan denne
forbedring teoretisk set ske med si stor hastighed, at det fortjener opmaerk-
somhed — ogsa uden for kvaegbrugernes egne rekker.

Sadanne avlsmassige forbedringer af kvaegracernes produktionseffektivitet
kan dog kun realiseres i det omfang, det lykkes at frembringe pracise udtryk for
de potentielle avlsdyrs forventede vaerdi i avlen. Jo sikrere denne avlsveerdi-
vurdering er, desto hurtigere kan de gnskede egenskaber fremmes til gavn for
samfundet i almindelighed og for kvagbrugerne i szrdeleshed.

En sikker bestemmelse af de enkelte dyrs avlsveerdi er imidlertid en kompli-
ceret opgave, dels fordi der bAde m4 tages hensyn til avlsvardien af dyrenes
aner og til dyrenes egne og/eller deres afkoms prastationer, og dels fordi de
informationer, som avlsvardivurderingen baseres pi, hyppigst registreres i
praksis under meget varierende miljgforhold, som tilslgrer arvens betydning
for de enkelte egenskaber. Desuden er deri de senere ar opstéet store avismeas-
sige forskelle mellem de enkelte kategorier af avlsdyr og mellem dyr tilhgrende
forskellige argange, hvilket yderligere komplicerer avisvardivurderingen.

P4 denne baggrund er fastlaggelsen af kvaegets ydelsesmassige avisvaerdi
hovedtemaet i det foreliggende arbejde, som er udarbejdet ved Starens Hus-
dyrbrugsforspgs afdeling for forspg med kveeg og fir. 1 athandlingen beskrives
grundprincipperne for en avlsvardivurderingsmetode, som jeg har kaldt di-
rekte opdatering efter den specielle teknik, metoden ggr brug af.

Sammenlignet med tidligere anvendte avlsvaerdivurderingsmetoder er di-
rekte opdatering enkel at anvende og kan uden brug af ekstra ressourcer
medtage en stgrre del af den samlede informationsmangde i vurderingerne,
hvis sikkerhed derved gges.

De farste notater om metoden blev udarbejdet i 1970/72, men andre opgaver
medfgrte, at jeg forst i sommeren 1977 genoptog dette arbejde. Min deltagelse i
hjemlige kvagavlsdiskussioner og i flere nationale og internationale arbejds-
grupper vedrgrende avlsverdivurdering af kvaeg havde gjort det klart for mig,
at der stadig var mange ulgste problemer, og at disse muligvis kunne lgses ved
hjelp af direkte opdatering. Desuden forekom det mig sandsynligt, at anven-
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delse af metoden ved avlsvaerdivurdering for malkeproduktionsegenskaberne
kunne foretages inden for rammerne af den danske kontrolforeningslgsning
som et naturligt led i det daglige ydelsesregnskab.

I hab om at fremme metodens hjemlige anvendelse i praktisk avlsarbejde og
p4 undervisningsomrédet er afhandlingen skrevet pa dansk, og de vanskeligste
statistiske og genetiske fagudtryk er sggt undgiet i videst muligt omfang. For at
lette forstielsen er der endvidere gjort brug af flere numeriske eksempler. Alle
stgrre udledninger af formler er henlagt til et appendiks.

Afdelingens forstander, professor dr. med. vet. A. Neimann-S¢rensen bedes
modtage min hjerteligste tak for gode arbejdsforhold og aldrig svigtende inter-
esse for mit arbejde. Uden hans kraftige opfordringer til at videreudvikle
metoden samt hans mangesidige stptte og smittende entusiasme under dette
arbejde var afhandlingen ikke blevet til.

Dr. agro. B. Bech Andersen oglic. agro. T. Liboriussen takkes for omhygge-
lig gennemlesning af manuskriptet og for flere relevante sendringsforslag i
teksten.

En serlig tak rettes til lic. agro. P. H. Petersen for Kkritisk gennemgang af
afhandlingen og for mange vardifulde diskussioner.

Stud. lic. agro.J. Pedersen oglic. agro. P. Madsen takkes for mange gode rad
og diskussioner, is&r vedrgrende afhandlingens appendiks samt for medvirken
ved de EDB-simuleringer, hvis resultater udggr vasentlige dele af kapitel V og
VI.

Assistent U. T. Christensen bringes min bedste tak for sin stptte under
arbejdet, bide ved lgsning af mange EDB-mssige opgaver og ved at aflaste
mig for andet forsggsarbejde.

M. Sc. D. Sgrensen, Institute of Animal Genetics, University of Edinburgh,
takkes for omhyggelig gennemgang af de engelsk-sprogede tekster.

Frgken H. Jensen takkes hjerteligt for sproglige korrektioner og for omhyg-
gelig renskrivning af det vanskelige manuskript.

Landbrugets Hudefond har med velvilje ydet mig pkonomisk stgtte til at
gennemfpre et studieophold ved Institute of Animal Genetics, University of
Edinburgh. Under dette ophold fik jeg lejlighed til at diskutere specielle pro-
blemer med nogle af denne institutions medarbejdere, herunder is&r professor
dr.A. Robertson. Hudefonden bedes modtage min bedste tak for denne stgtte.

Kgbenhavn, februar 1979,
Lars Gjpl Christensen
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KAPITEL 1

1 Indledning

Gennem hele indevarende drhundrede har der i den vestlige verden varet en
betydelig stigning i de fleste husdyrarters produktivitet. Som eksempel herpa
kan anfgres, at der i grove trak er sket en fordobling af den arlige malke- og
smorfedtydelse pr. ko1 Danmark, en fordobling af antal &g pr. hgne pr. &rogen
halvering af ryg- og sidespaktykkelsen hos slagtesvin af Dansk Landrace i
denne periode

Disse og mange tilsvarende &ndringer er resultatet af et samspil af en reekke
forskellige forhold, hvoraf iser mé fremhzves bedre fodermidler, fodringsme-
toder, staldforhold, pasning, veterinzre foranstaltninger, alvsmetoder og
avlsforanstaltninger.

Desverre kan det ikke med rimelig sikkerhed afggres, hvor stor en del af de
opnéede forbedringer disse faktorer hver iser har bidraget med, men den
avlsmassigt betingede del har utvivlsomt udgjort en stadig stgrre del, jo neer-
mere vi kommer nutiden. Saledes kan de seneste &rs eksplosive udvikling inden |
for slagtekyllingeproduktionen, hvor det er lykkedes at reducere den tid, der
medgar til produktion afen 1400 g kylling fra 80 dage i 1958 til kun 40 dage i 1976,
ifglge Serensen (1977) tilskrives genetiske wndringer fremkaldt ved sterk
selektion i forbindelse med en udnyttelse af artens korte generationsinterval.

Ogsa fremover vil avlsarbejdets resultater blive af fundamental betydning for
husdyrproduktionen, ikke alene i den vestlige verden men ogsé i verden som
helhed. Dette skyldes, at den teknologiske udvikling — kunstig sedoverforing,
dybfrysning af store seedmangder, elektronisk databehandling, s&gtransplanta-
tion, scanning o0.s.v. — sammen med en bedre forstaelse af den kvantitative
genetik har givet alvsarbejdet nye dimensioner. Det er sdledes i dag muligt rent
avlsmassigt at endre de fleste af vore husdyrarters egenskaber med en hastig-
hed, deri forhold til arternes naturlige udviklingsforlgb er kolossal stor, og som
selv for flere af nutidens genetikere kan forekomme betenkelig. Det sidste
fremgar blandt andet af, at deride senere arikke alene i skrift og tale (Lerner og
Donald 1966 og Maijala 1970) men ogsé i praksis (Christensen 1971, Bowman
1974 og Rendel 1975) er taget de fgrste skridt til at konservere arveanleg fra
nutidens husdyr. Disse betznkeligheder bgr ikke negligeres, men heller ikke
afholde nogen fra fuldt ud at anvende de redskaber, deri dag er til radighed til at
forgge og forbedre den totale husdyrproduktion som et vigtigt led i bestraebel-
serne pa at forsyne verdens befolkning med fadevarer af hgj emeringsmassig
veerdi.

Det var forst og fremmest Fischer (1918) og Wright (1921), der grundlagde det
teoretiske fundament for den kvantitative genetik, som nutidens avlsarbejde er
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baseret p4. Teorien bygger pAd de mendelske love om nedarvning, idet det
antages, at enhver kvantitativ egenskab kontrolleres af mange loci, hvis gener
felger de kendte mendelske spaltningsforhold. Udviklingen i de &r, der fulgte
efter, bestod ifglge Falconer (1964) hovedsagelig af en nermere udformning og
tydeligggrelse af teorien samt udfyldning af manglende detaljer. Foruden Fis-
cher og Wright selv samt J. B. S. Haldane var det iszr J. L. Lush og hans
clever L. N. Hazel, C. R. Henderson, G. E. Dickerson og A. Robertson, der
bidrog til dette arbejde, som har bevirket, at vi i dag kan basere avlsarbejdet pa
et meget solidt teoretisk grundlag.

Ilighed med Falconer gav ogsa Robertson allerede midt i 60’erne (Robertson
1966) udtryk for den opfattelse, at den vasentligste del af teorien bag de
kvantitative egenskabers genetik var ferdigudviklet. Dette synspunkt deles af
Cunningham (1976), der anfgrer, at de basale modeller til beskrivelse af kvan-
titativ variation ikke kan forventes at blive vasentlig bedre i fremtiden.

Men dette, at den grundlaeggende del af teorien bag den kvantitative genetik i
store trak kan betragtes som faerdigudviklet, er langtfra ensbetydende med, at
der ikke lzngere er behov for forskning og udviklingsarbejde pa avlsomradet.
Kun en forsvindende lille del af de enorme genetiske ressourcer, der eksistereri
form af en potentiel zendring af husdyrarternes oprindelige egenskaber, udnyt-
tes i dag. Der er derfor stadig brug for at frembringe nye og bedre avlsmassige
redskaber til at fremme udnyttelsen af disse ressourcer. Ligeledes er der et
udpraget behov for at formidle den avlsmassige viden pa en lang rekke
omrader, siledes at den bliver omformet og markedsfgrt pa en sidan méde, at
den kan accepteres og dermed udnyttes effektivt i praksis. Det sidste er et
forspmt omrade i de fleste lande verden over (Lerner og Donald 1966, Lind-
strgm 1974).

Inden for renavlens regie er der to hovedbetingelser for at frembringe en
varig avlsmassig forbedring af en races egenskaber. For det fgrste ma der
foretages en avlsverdivurdering af potentielle forzldre til den neste genera-
tion, og for det andet m4 der ske en udvalgelse af avlsdyr pa grundlag af denne
avlsvaerdivurdering. Jo stgrre sikkerhed avlsvaerdivurderingen foretages med,
og jo sterkere selektion der foretages pa grundlag af avlsverdivurderingerne,
desto stgrre alvsmessige forbedringer sker der fra generation til generation.
Hos kvaget var selektionsintensitetens gvre grense tidligere bestemt af kger-
nes og tyrenes naturlige reproduktionsevne méilt som antallet af levedygtige og
frugtbare afkom pr. dyr. Den kunstige seedoverforings indfgring i kvagavlen,
begyndende med E. Sgrensens banebrydende forsgg pd Samsg (S¢rensen
1939), betgd, at tyrene pludselig fik en nasten ubegranset reproduktionsevne,
hvilket gav mulighed for at udgve et meget sterkt selektionspres pa tyrene.
Andre forhold som populationens stgrrelse, afprevningskapaciteten og faren
for indavl sztter i dag den gvre graense for selektionsintensiteten pa handyrsi-
den i kvagavlen. PA hundyrsiden er det stadig reproduktionsevnen, der satter
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den gvre grense for selektionsintensistetens stgrrelse, og da antallet af kalve
pr. ko er lavt, bliver ogsa selektionsintensiteten for brugskgerne lav. Ved
udvezlgelse af madre til nye avlstyre (tyremgdre) kan selektionsintensiteten
imidlertid blive meget hgj. Dette skyldes, at det antal nye tyre og dermed ogsa
antallet af tyremgdre, der skal anvendes arligt, er beskedent i forhold til det
antal kger, der er at veelge blandt. Det er dog en forudsatning, at udvaelgelsen
sker blandt en stor procentdel af racens kger og ikke pa forhind er henlagt til
specielle avlsbesatninger.

Selektionsintensitetens stgrrelse for tyre og tyremgdre er saledes i dag forst
og fremmest bestemt af det avlssystem (avlsplan), der sgges gennemfort af den
pagzldende populations avisledelse. Dette er utvivisomt hovedarsagen til, at
selektionsintensiteten ikke i seerlig grad har veeret i genetikernes spgelys, selv
om den naturligvis er indgaet som en vasentlig faktor i de optimeringsproces-
ser, der ligger til grund for de senere ars udarbejdelse af detaljerede avisplaner
for store populationer (jvf. oversigtsartikel af Miller 1977). Anderledes forhol-
der det sig derimod med sikkerheden ved avlsvardivurderingen, som er den
anden afggrende faktor i avlsarbejdet. Med den kunstige sedoverfgrings ud-
bredelse blev det klart, at en bedre avisverdivurdering af tyrene var ngdvendig,
safremt de nye udvelgelsesmuligheder skulle udnyttes fuldt ud. Den kunstige
sedoverfpring var imidlertid i sig selv en nggle til at Abne vejen for en hurtigere
og betydelig sikrere avlsvardivurdering af tyre end ved »moder-datter sam-
menligninger«, som pa davarende tidspunkt var den mest anvendte metode.
Avlsvardivurderingen kunne nu foretages med betydelig sikkerhed pé grund-
lag af store afkomsgrupper bestdende af jevnaldrende halvsgskende frembragt
ved kunstig overfgring af sad fra de tyre, der skulle vurderes. Grundleggende
for sddanne vurderinger blev den af Robertson og Rendel (1954) beskrevne
britiske metode » Contemporary Comparison« og den tilsvarende amerikanske
metode »Herdmate Comparison«, som blev beskrevet af Henderson et al.
(1954). Disse former for afprgvning blev i hgj grad en biometrisk udfordring,
idet de i praksis byder p4 en lang rekke genetiske, statistiske og —i de senere ar
- ogsd EDB-messige problemer. Resultatet er, at avlsvardivurdering af tyre i
de seneste Artier har varet og stadig er et af de mest yndede objekter for
husdyrgenetikernes forskningsaktiviteter. At dette arbejde ikke har veret for-
geves kan blandt andet ses af, at en lang rekke lande verden over i dag
anvender effektive metoder til avisvaerdivurdering af tyre pa grundlag af dgtre-
nes ydelse i ydelseskontrollerede besztninger fra felten (jaevnfgr undersggelse
af Gravert 1976). Men selv om der i mange lande arbejdes med en meget
betydelig sikkerhed ved avlsveerdivurderingen af hovedparten af de tyre, der
anvendes til kunstig sedoverfgring, er der intet, der tyder pa, at forsk-
ningsaktiviteten pd omradet er stagnerende. Tveartimod har den af Henderson
(1973) beskrevne metode til direkte sammenligning af tyre medfert en nasten
eksplosiv aktivitet pA omradet. Metoden, der er bedst kendt under navnet
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» BLUP«, er under givne forudsatninger andre nuvaerende metoder overlegen
eller identisk med disse (Dempfle 1976). Ulemperne ved metoden er, at det
endnu er ngdvendigt at anvende ret simple modeller med en del forudsztninger,
som ikke er holdbare i praksis. Desuden stiller metodens praktiske anvendelse
meget store krav til data, til matematikere, statistikere og EDB-programmgrer
samt til EDB-maskinerne bide med hensyn til kapacitet (kernelager) og til
korselstid (CPU-tid). Der resterer derfor stadig et betydeligt udviklingsarbejde,
for det med sikkerhed kan fastslis, at metoden ogsé i praksis er bedre end andre
og simplere metoder. Af denne grund vil forskningsaktiviteterne p& omradet
utvivisomt fortsette med uformindsket styrke mange &r endnu.

Nar den opnaede avlsmessige fremgang i ydelse, som vist i kapitel IV, endnu
ikke har veret tilnszermelsesvis si stor, som der er mulighed for og gnske omide
fleste lande, er dette imidlertid ikke udtryk for, at de hidtil anvendte metoder til
avisvurdering af tyre har veeret darlige. Utilstreekkelig planlegning og/eller
gennemfgrelse af avisarbejdet (for lille rekruttering af ungtyre, darligt rekrutte-
ringsgrundlag, for sterk brug af ventetyre og for ringe brug af virkelig gode tyre)
mé bare hovedansvaret for den manglende fremgang. Det er derfor nerliggen-

" de at antage, at en del af de store ressourcer, der anvendes p4 udvikling og
forbedring af metoder til afkomsundersggelser for melkeproduktionsegenska-
ber, med stgrre fordel kunne anvendes pa andre avlsmessige omrader. Bestrae-
belser pa at finde og udvikle nye utraditionelle metoder til at frembringe
avlsmassig fremgang mé prioriteres hgjt i denne sammenhang. Men samtidig
mé der legges mere vagt pa de jordnzre, men for kvagbrugerne serdeles
vigtige opgaver, der ligger i at markedsfgre effektive og praktisk gennemforlige
avlsplaner, udformet p& grundlag af relevant og konkret viden, hvoraf en stor
del stadig ligger nudnyttet hen.

Der er nzppe tvivl om, at stigende ydelseshgjde ogsa stiller ggede krav til
vigtige egenskaber som appetit, frugtbarhed, yver- og patteegenskaber samt
kgernes generelle sundhedstilstand, herunder kalvningsforlgb og evnen til at
fade levende kalve. Det er ogsé givet, at med den viden og det avlsapparat, deri
dag er til rAdighed herhjemme, vil disse egenskaber kunne fremmes betydeligt,
safremt pnsket om dette er staerkt nok. P4 enkelte undtagelser ner er disse
egenskaber indtil dato blevet forsgmt i avlsarbejdet til fordel for malkepro-
duktionsegenskaberne, hvis store direkte betydning for kvaegbrugernes gko-
nomiske resultat er dbenbar for bade forskere, avisledelse og kvagbrugere.
Med hensyn til frugtbarhed, yver- og patteegenskaber og generel kon-
stitution er der ydermere forbundet mange vanskeligheder, dels med at f&
foretaget de ngdvendige registreringer i tilstreekkeligt omfang og med rimelig
sikkerhed, og dels med at fa registreringerne koordineret med andre informati-
oner om samme dyr. P dette trin str stadig tilbage at lgse, hvorledes de mange
informationer kan oplagres hensigtsmassigt, og hvorledes de skal kombineres
og afvejes for at give det sikrest mulige skgn over hvert enkelt dyrs veerdi i
avlsmassig henseende.
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Men selv pd ydelsessiden er der stadig mange vigtige forhold, som endnu ikke
er vist serlig opmeaerksomhed i avlsarbejdet. Som eksempel herpi kan anfgres,
at det i mange ar har veeret kendt, at heritabiliteten for ydelsen i 1. laktation er
hgjere end for de senere laktationer (Johansson 1955), at den genetiske korrela-
tion mellem de enkelte laktationer er mindre end én (Barker og Robertson
1966), at anvendelse af afkortede laktationer og stamtavle-oplysninger kan
veere af stor betydning ved avlsvardivurderingen af kger og tyre, at avlsveerdi-
en af mgdrene til de kger, tyrenes afkomsundersggelser baseres pé, kan spille
en betydelig rolle for tyrenes afprgvningsresultater, og at variationen i ydelse er
storre i hgjtydende end i lavtydende besztninger. Kun f& har imidlertid gjort
brug af disse ikke uvasentlige kendsgerninger ved avlsvardivurderingen i
praksis, hvilket blandt andet fremgér af undersggelserne af Gravert (1976),
Gaillard et al. (1977) og Philipsson (1978).

Den vasentligste arsag til, at der ikke i tilstreekkelig grad er taget hensyn til
sidstnavnte forhold, ma sgges i de teoretiske og tekniske vanskeligheder, der
er forbundet dermed. I denne sammenhang kommer etableringen af en sfkaldt
avismessig databank ind i billedet. Det stigende behov for og nytten af at f&
etableret en sdidan databank er iser understreget af Skjervold (1968a og 1970) af
Gjedrem (1969) og senere af Ronningen (1972 og 1974). Ved en databank forstas
her et lettilgengeligt lager af data indeholdende alle relevante avismeaessige
oplysninger om en enkelt eller flere egenskaber hos hvert dyr i en n@rmere
fastsat del af en given population. Formélet med en databank er fgrst og
fremmest at formidle, at der pa et hvilket som helst tidspunkt kan indhentes
oplysninger om et vilkérligt dyrs gjeblikkelige avismassige status, hvorved
forstds dyrets opdaterede (ajourfarte) forventede avlsvardi for den eller de
egenskaber, databanken omfatter. En databank mi fglgelig opbygges saledes,
at der kontinuerligt kan indgi nye oplysninger til supplering af tidligere oplys-
ninger og udgh oplysninger, som ikke lengere har avlsmassig interesse.

Et primart spgrgsmil i denne sammenhang er, hvorledes den samlede
mengde af informationer om et givet dyr skal afvejes og kombineres for at fa det
bedst mulige skgn over dyrets sande avlsvardi. Et andet problem ved opbyg-
ning og anvendelse af en databank er, hvorledes den samlede informations-
mangde om dyrene kan komprimeres uden at gi p& akkord med databankens
effektivitet. Selv med moderne EDB-udstyr er den samlede datamangde ofte
s& omfattende, at det af gkonomiske grunde er urealistisk at forestille sig, at
bide alle tidligere oplysninger af vigtighed og den strgm af nye oplysninger, der
kontinuerligt tilfgres databanken, kan oplagres direkte i denne i ubehandlet
form. Dette problem er ogsi behandlet af Rénningen (1972 og 1974).

Inden for malkekvagavlen er det szrlig vigtigt at f etableret en databank,
ved hvis hjzlp der efter gnske kan udskrives en ajourfgrt beregnet ydelsesmas-
sige avlsveerdifor et hvilket som helst dyr (kger, tyre og opdrat)ipopulationen. I
et sAdant avlsverdital ber det vald af oplysninger, der normalt knytter sig til
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anerne i dyrets stamtavle, naturligvis indga. For kgernes vedkommende ma der
tillige tages hensyn til egne laktationsydelser, og for tyrene mé der tages hensyn
til dgtrenes ydelse og om muligt ogs til den avlsmassige verdi af dgtrenes
mgdre og staldkammerater. Der mé siledes forefindes oplysninger om mindst
fire generationer samtidig for at sikre den bedst mulige avlsvaerdivurdering af
alle dyr.

Da det som tidligere anfgrt ydermere mé forventes, at der fremover bliver et
stadigt stigende behov for at medtage flere egenskaber i avlsvardivurderingen,
er det indlysende, at en databank for en population pa blot f.eks. 100.000 kger
vil vaere uhyre pladskrevende. Da sivel mangden som arten af informationer
vil variere betydeligt fra dyr til dyr, er det ligeledes indlysende, at en samlet
avlsverdivurdering af hvert enkelt dyr ikke alene vil vaere meget kompliceret i
genetisk og statistisk henseende, men ogsi vil vere meget tidskreevende
EDB-massigt, medmindre der udvikles forenklede systemer.

Det primare forméil med nerverende afhandling er at udvikle og beskrive en
metode til avlsverdivurdering af dyr ved hjzlp af en speciel teknik, som i
afhandlingen er kaldt direkte opdatering. Den pagzldende metodes fordele
ligger i, at den i sammenligning med andre metoder er forholdsvis enkel, hurtig
og dermed billig at anvende. Desuden muligggr metoden, at en stgrre del af den
samlede informationsmeangde om de enkelte dyr kan inddrages i vurderingerne
med henblik p4 at forpge de beregnede avlsverditals sikkerhed.

I afhandlingen diskuteres, hvorledes den pégeldende metode kan bruges til
etablering og anvendelse af en databank for kvaegavlsarbejdet. Afhandlingen er
forst og fremmest centreret om de mange problemer omkring den ydelsesmaes-
sige avlsvaerdivurdering af tyre, kger, opdret og hele besatninger, men den
pagzldende metode kan tillige anvendes pa andre egenskaber og andre dyrear-
ter end kvaget.

Anvendelse af metoden gennem oprettelse af en databank for kvegavlen vil
&bne mulighed for, at alle, der har indflydelse pa selektionen af avlsdyr (kveeg-
brugere, kvaegavls- og raceforeninger m.v.) kontinuerligt kan forsynes med
relevante, opdaterede og let forstielige avlsvaerdital som et led i den service,
der i gvrigt gives overfor disse enkelt-bedrifter og foreninger.
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KAPITEL 11

2 Avismal

Det forste vigtige skridt ved planlagningen af avlsarbejdet for en given
population er at opstille relevante og veldefinerede avsimal. For malke- og
kombinationsracernes vedkommende er dette en vanskelig opgave, dels fordi
der bor tages mange egenskaber med i overvejelserne, og dels fordi avlsarbej-
det i sig selv er kompliceret og har konsekvenser, der reekker langt ind i
fremtiden.

For at sikre en rimelig avlsmassig fremgang er det imidlertid vigtigt, at
avlsarbejdet koncentreres om at forbedre de egenskaber, som enten har direkte
ogkonomisk betydning for kvaegbruget — og dermed for samfundet — og/eller har
betydning for kvegbrugerens og staldpersonalets trivsel i det daglige arbejde
med kvaeget.

Ved fastleggelsen af avlsmélene er det derfor nerliggende at stille spgrgs-
mélet: »Hvad betinger, at en aktiv kvaegbruger er tilfreds med en given ko«?
Forudsettes, at kvagbrugeren selv passer kgerne og skal have en rimelig
afkastning af kvaegholdet, vil svaret p4 spgrgsmailet is@r centreres om fglgende
6 punkter, der kan betragtes som primare avlsmal:

. At koen kan prastere en hgj ydelse af god kvalitet.

. At den k&lver regelmassigt efter et kort kaelvningsinterval.
. At den kalver let og ubesvaret og fader livskraftige kalve.
. At den er let at malke og omgés.

. At den kan ga og st ubesvaret.

. At den har stor modstandskraft over for sygdomme.

N W AW N~

Er der tale om en kombinationsrace, ma de vigtigste kgdproduktionsegen-
skaber — herunder iser tilvaekst, foderudnyttelse og slagtekvalitet ~ naturligvis
med ind som primare avismél.

For ativerksatte et avisprogram er det endvidere ngdvendigt at registrere en
lang raekke egenskaber, som har direkte eller indirekte indvirkning p& de
anfprte avlsmal. P4 grundlag af disse egenskabers variation og indbyrdes sam-
menheng samt deres fenotypiske og genetiske relationer til det pageldende
avlsmal kan der ved hjzlp af selektionsindeksmetoden (Hazel 1943) beregnes et
st vaegtfaktorer til brug for avisvardivurderingen af de potentielle avisdyr.

Med henblik pé at give s& nuanceret et billede som muligt af de enkelte dyrs
avlsverdi ber der beregnes et avlsverdital for hvert avlsmal. Ofte vil det veere
hensigtsmeassigt med en yderligere opdeling af et givet avlsmél i delmél. Ek-
sempelvis kan avilsvarditallet for malkbarhed i bredere betydning (punkt 4)
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vare sammensat af et avlsvaerdital for yveregenskaber, ét for patteegenskaber
og ét for evnen til at tamme yveret hurtigt og fuldstendigt. Avlsverditallet for
yveregenskaber kan med fordel sammensattes af avlsvardital for enkeltegen-
skaber f.eks. yverets form, ophangning, elasticitet m.v., og avlsverditallet for
patteegenskaber kan vare sammensat af avlsvaerdital for f.eks. patternes l&ng-
de, tykkelse, form o.s.v.

Ved at beregne og offentligggre alle avlsvardital afskzres ingen for mulighe-
den for at »kombinere«, d.v.s. at lade tyrevalget vaere athzengigt af egenskaber-
ne hos den ko, der skal insemineres, saledes som foreslaet af Allaire (1976).
Endvidere giver det mulighed for at satte kraftigt ind p4 et givet omride, som af
en eller anden arsag prioriteres hgjt af den pageldende kvaegbruger, kvegavls-
eller raceforening. Imidlertid er det overordentlig vigtigt, at der foretages en
samlet vurdering, ikke alene af hvert enkelt avlsmal for sig, men ogsa for alle
avlsmal tilsammen, siledes at al den viden, der er til radighed, nir udvalgelsen
skal ske, udnyttes maksimalt. Ogsd ved denne vurdering er selektions-
indeksmetoden et uvurderligt hjzlpemiddel.

I resten af dette og i de fplgende kapitler behandles kun et enkelt avlsmal
(avlsmalet for ydelse), idet de metoder og principper, der beskrives i denne
sammenhang, ogsd kan anvendes pa andre avismél.

2.1 Avismal for ydelse

Ved fastleggelsen af det ydelsesmassige avismil er der to vigtige spgrgsmal
at overveje. For det fgrste skal det afggres, hvilke ydelsesegenskaber, melke-
mengde, fedt%, protein%, smgrfedtmangde eller proteinmangde der skal
prioriteres hgjest. For det andet skal der tages stilling til, hvor mange og hvilke
laktationer der skal inddrages i avlsmalet, og —hvis der medtages flere — hvilken
vaegt de skal tillegges i forhold til hinanden.

Et tredie forhold, som ogsa kunne komme ind i billedet, er spgrgsmélet om
maéleperiodens lengde, men da de enkelte laktationers fgrste 305 dage i dag er
almindelig anerkendt som internationalt fellesmal og efter alt at dsmme funge-
rer udmeerket, skal der meget veegtige grunde til for at forlade dette mél.

2.1.1 Melk, smgrfedt eller protein

Som det fremgér af Maijala og Hannas (1974) oversigtsartikel, er derien lang
rekke forskellige undersggelser fundet, at bade den faenotypiske (r,) og den
genetiske korrelation (r,) mellem malkemeengde pa den ene side og henholds-
vis fedt% eller protein% pé den anden er negative og af naesten samme stgrrel-
sesorden (rp = 0,2 0g 1, = —0,3). Udvelgelse efter hgjere fedt% eller protein%
vil derfor bevirke et fald i mzlkeydelsen. Ifglge blandt andre Butcher et al.
(1967), Gaunt et al. (1968), Mygind-Rasmussen (1970), Jensen (1971) og
Bergmann (1977) bliver resultatet derfor, at der kun opnés en meget beskeden
fremgang i produktionen af smgrfedt og protein ved selektion for fedt% eller
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protein%. Det kan derfor konkluderes, at de anfgrte procenttal er darligt
egnede som selektionskriterier for ydelse.

Selektion for mzlkemangde vil medfgre et fald i bade fedt% og protein%.
Imidlertid vil fremgangen i malkemangden ifglge Cunningham (1974) og Peter-
sen og Mygind-Rasmussen (1974) kompensere for dette fald, sdledes at frem-
gangen i sivel protein- som smgrfedtma®ngden nesten bliver af samme stgrrel-
sesorden som ved direkte udvalg for disse to egenskaber. Det samme galder
ifplge Syrstad (1971a) ved anvendelse af 4% malk som selektionsgrundlag.

P4 lengere sigt ma selektion for melkemaengde og det deraf fglgende fald i
fedt% og protein% betragtes som varende uheldigt, blandt andet fordi de meget
store malkemangder efterhdnden kan blive en belastning for kpernes malkeor-
ganer og mobilitet. Badde smorfedt- og proteinmangden er positivt korreleret
med malkens fedt% og protein% og udger endvidere den altovervejende del af
mealkens neringsvardi. Disse to egenskaber tilsammen mé derfor betragtes
som det primare avlsmal for ydelse.

Ifplge Butcher et al. (1967), Christensen (1968), Gaunt et al. (1968),
Bergmann (1971), Roos (1971), Jensen (1971) og Tong et al. (1977) er den
genetiske korrelation mellem protein- og smgrfedtydelsen imidlertid meget hgj
(0,8-0,95). De to egenskaber vil derfor @ndre sig i takt uanset hvilken af dem,
der anvendes som selektionsgrundlag. Eftersom mzlkens proteinindhold end-
nu ikke registreres i samme omfang som fedtprocenten, er smgrfedtmangden
absolut velegnet som avslmél og selektionsgrundlag, indtil proteinprocenten
bliver registreret i stgrre omfang. Ifglge Petersen og Mygind-Rasmussen (1974)
og Petersen (1975) vil fremgangen i proteinmangde dog vaere 14% mindre ved
selektion for smgrfedtmangde end ved direkte selektion for proteinmangde.
Til gengald er fremgangen i smgrfedt 18% stgrre, nar smgrfedtmaengden er
selektionsgrundlag, end nar protecinmangden legges til grund. Teoretisk mé
foretraekkes et avlsmél baseret pa sivel smgrfedtmaengde som proteinmangde,
hver tillagt en relativ veerdi svarende til den forventede fremtidige verdi af disse
produkter.

2.1.2 En eller flere laktationer

Det er velkendt, at fgrste laktation afviger fra senere laktationer, ikke alene
med hensyn til ydelseshgjden men ogsd med hensyn til andre forhold sdsom
variation og heritabilitet. Endvidere er det veldokumenteret (jeevnfgr oversigt-
sartikel af Maijala og Hanna 1974), at den genetiske korrelation mellem fgrste
og senere laktationer ikke er 1,0, men af stgrrelsesordenen 0,85. Ydelsen i
forste og senere laktationer kan derfor betragtes som forskellige egenskaber
med sterk genetisk sammenhzang.

I erkendelse af disse forhold anbefalede Barker og Robertson (1966) at
inddrage alle laktationer i avlsmalet for ydelsen, hvilket kunne ske ved f.eks. at
afveje de enkelte laktationer efter deres frekvens i den pageldende population.

2%




20

I praksis er der imidlertid ikke taget szrligt hensyn til, at den genetiske korrela-
tion mellem fgrste og senere laktationer er mindre end én. Saledes vurderes
tyrene som regel alene pa grundlag af ydelsen i fgrste laktation (Gravert 1976 og
Gaillard et al. 1977), medens kgerne nesten altid vurderes pa grundlag af flere
laktationer uden dog at tage hensyn til den genetiske korrelation mellem lakta-
tionerne (Philipsson et al. 1978). Dette bevirker, at sifremt avismalet er udvok-
sede kgers ydelse, vil tyrenes avlsvardier overvurderes betydeligt i forhold til
kpernes, og ogsa den forventede avlsmassige fremgang som fglge af et givet
avlsprogram vil overvurderes. Er avismélet derimod alene ydelsen i farste
laktation, overvurderes kger med flere laktationer — herunder tyremgdrene —og
dermed overvurderes ogsa den forventede avlsmassige fremgang. Det er sile-
des ikke uden betydning, at det opstillede avlsmaél er veldefineret, og at det er
ens for alle kategorier af avlsdyr. Det sidste er understreget af Gjedrem (1972)
og Philipsson et al. (1978).

P4 denne baggrund forekommer folgende definition af det ydelsesmessige
avlsmal (A) at veere relevant, og den vil derfor blive anvendt i nervarende
arbejde:

A =v A +V,A, 4]
hvor A, = den sande additive genetiske vardi af smgrfedtydelsen
i de farste 305 dage af fprste laktation
A, = den sande additive genetiske veerdi af smerfedtydelsen
i de fgrste 305 dage af senere laktationer
v, = den relative verdi af A,
v, = den relative verdi af A,

Sterrelsen af v, og v, kan, som foresldet af Barker og Robertsson (1966),
fastszttes som frekvensen af henholdsvis fgrste og senere laktationer i den
pagaldende population. Der er dog flere ting, der taler for, at fgrste laktation
tillegges stgrre vagt, end dens aktuelle frekvens betinger. Siledes mi alle kger
i sagens natur pabegynde en fgrste laktation, og de méa endvidere ngdvendigvis
fuldfgre denne, for en ny laktation kan pabegyndes. I de fleste populationer vil
forste laktation derfor give et stgrre bidrag til den samlede produktion end
nogen anden laktation. Et andet forhold, der taler for at favorisere fgrste
laktation, er, at det — andre forhold lige — fra et gkonomisk synspunkt er bedre,
at kgernes ydelse er faldende med alderen end stigende.

Til gunst for at tillegge fgrste laktation en sarlig verdi taler endvidere, at
dette vil virke reducerende pa generationsintervallets leengde, ikke mindst pa
hundyrsiden.

P4 denne baggrund foreslas, at A, og A, far ngjagtigt samme vagt (v) i
avismélet, der fglgelig kan skrives:

A =v(A + Ay ()]
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Konsekvenserne af at anvende dette avismél i sammenligning med andre
avlsmal, i hvilke de enkelte laktationer gives forskellig vaegt, er diskuteret
nermere i kapitel VII.

Sluttelig skal anfgres, at det forhold, at avismdler omfatter alle laktationer,
ikke er ensbetydende med, at beregningen af de enkelte dyrs avisverdital med
fordel kan baseres pa flere laktationer. Andre forhold spiller ind, f.eks. genera-
tionsintervallets leengde og den selektion, der sker fra laktation til laktation.
Som der senere skal vendes tilbage til, kan det siledes nzppe anbefales at
anvende dptrenes anden og senere laktationer ved afkomsundersggelse af tyre.

2.2 Konklusion
P4 baggrund af de resultater og overvejelser, der er diskuteret i narvaerende
kapitel, foreslas:

1. At den producerede smgrfedtmzengde anvendes som primert avlsméal for
ydelse, indtil malkens proteinindhold bliver registreret i stgrre omfang, end
tilfeldet er i dag. Nar dette sker, bgr savel proteinmangden som smgrfedt-
mengden indgd i avlsmalet.

2. Atder som maleperiode fortsat anvendes laktationens fgrste 305 dage, som
er et internationalt feellesmal.

3. At der anvendes samme avlsmél for alle dyr uanset kgn og alder.

4. At forste laktation betragtes som én egenskab og senere laktationer som en
anden.

5. At begge disse egenskaber indgér i avismélet.

6. At farste laktation tillegges relativt stor veegt i dette avlsmal, f.eks. 50%.
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KAPITEL III

3 Direkte opdatering

Som anfort i kapitel I er et af de primaere spgrgsmal i avisarbejdet, hvorledes
den samlede mangde af oplysninger om hvert enkelt dyr skal afvejes for at fa
det bedst mulige skgn over dyrets sande avlsvardi. Dette komplicerede
sporgsmal er behandlet af blandt andre Le Roy (1955), Osborne (1957), Jardin
(1958), Robertsson (1959), Skjervold og degaard (1959), Young (1961), Be-
cker (1967) og Skjervold (1968b). Resultaterne fra disse arbejder er imidlertid
meget vanskelige at anvende i praksis (Ronningen 1972). Dette skyldes, at
informationsmangden som regel varierer meget fra dyr til dyr, og for hver
kombination af informationer ma der konstrueres et tilsvarende st vaegtfakto-
rer. Ligeledes ma der beregnes et helt nyt sat vaegtfaktorer, hver gang der
indlgber ny information, enten om dyret selv, om dets aner eller dets afkom.

Forenklede metoder til at overkomme dette problem ved avlsvaerdivurdering
af smgrfedtydelsen og/eller melkeydelsen hos kontrollerede kger er beskrevet
af Syrstad (1971b), Ovesen (1971), Colleau og Poutous (1973), Gustafson et al.
(1975) og Powell et al. (1976). Disse metoder, der alle er taget i anvendelse i
praksis, bygger pa selektionsindeksteorien og resulterer i et beregnet avisveer-
dital, som nasten er identisk med et selektionsindeks beregnet pa grundlag af
samme informationer. Rénningen (1972) har anvist en forenklet metode ved
anvendelse af sub-indekser, ved hvis hjzlp informationer om tre egenskaber
kan lagres og kombineres til et indeks, som med god tilnermelse kan anvendes
som substitution for et fuldsteendigt selektionsindeks.

I det fplgende er udviklet og beskrevet en alternativ avlsverdivurderings-
metode. Metoden, som er givet betegnelsen »direkte opdatering « ggr brug af
tre typer af selektionsindekser. Det forste af disse indekser har betegnelsen
afstamningsindekset (I,), idet det er et selektionsindeks baseret p alle infor-
mationer i dyrets stamtavle. Alle dyr teenkes straks ved fodsien forsynet med et
s&dant indeks, og dette indeks vil blive opdateret (fort »up to date«), hver gang
‘der indlgber nye informationer om de dyr, der indgér i det pigzldende dyrs
stamtavle. Det andet indeks, som metoden ggr brug af, kaldes afprgvningsin-
dekset (I,). Dette indeks er baseret pa alle oplysninger og dyrets egne praestati-
oner og/eller om praestationer hos dyrets afkom. Ogsa dette indeks opdateres,
hver gang der indlgber nye informationer, som har indflydelse p4 indekset. Det
tredie og sidste indeks, metoden ggr brug af, er givet betegnelsen kombina-
tionsindekset (I;). Dette indeks beregnes pa grundlag af afstamningsindekset og
afprgvningsindekset og vil fglgelig give en samlet vurdering af alle de informa-
tioner, der har betydning for det pageldende dyrs avlsmassige overlegenhed pa
det pageldende tidspunkt. Alle tre indekser er malt i absolutte enheder (kg
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smgrfedt) og er udtryk for dyrenes forventede avismessige overlegenhed be-
regnet pa grundlag af de informationer, der indgir i det pAgeldende indeks.
For at illustrere, hvorledes metoden fungerer, er dens hovedprincipper be-
skrevet i det fglgende. Ved denne gennemgang er det antaget, at metoden
gnskes anvendt til opbygning af en databank indeholdende oplysninger om
smgrfedtydelsen hos samtlige kger og opdrat i den del af populationen, der er
tilsluttet ydelseskontrollen. Endvidere skal databanken naturligvis omfatte alle
populationens potentielle avlstyre.
For at forenkle problemstillingen forudsattes i det fglgende:
at alle laktationer er korrigeret til 1. kalvs kgers niveau, og at der endvidere er
taget hensyn til effekten af uvedkommende faktorer ssom kalvningsalder,
kalvningsar, kelvningsseson, kalvningsinterval, besatningsniveau, be-
setningsstgrrelse m.v.,
at alle laktationer, efter at korrigeringen er foretaget, har samme fanotypiske
og genetiske spredning og dermed ogsd samme heritabilitet,
at den fenotypiske korrelation mellem to vilkérlige laktationer er lig med
gentagelseskoefficienten(r),
at den genetiske korrelation mellem to vilkirlige laktationer er lig med én
svarende til, at A;=A, i ligning (1),
at intraklassekorrelationen (t) mellem halvsgskende er lig med %4 h?,
at den avlsmassige fremgang pr. tidsenhed kendes.
Flere af disse forudsztninger er ikke til stede i praksis, og det er derfor i de
folgende kapitler diskuteret, hvilken indflydelse dette har pd avlsvardivurde-
ringen, og hvorledes der kan tages hgjde for dette i beregningerne.

3.1 Afprgvningsindekset (I,)

Opbygningen af databanken pabegyndes ved at optage alle dyr af avlsmassig
interesse. Der bgr om muligt gis tilbage i tiden indtil det tidspunkt, hvor
afstamningsoplysninger om de @ldste dyr, der optages, er af s4 gammel dato, at
de ikke lengere har interesse for nutidens avlsarbejde. Dyrene opdeles i to
grupper, én med hundyr (kger og opdret) og én med potentielle avistyre.
Dyrene sorteres i faldende orden efier alder og forsynes med begge foreldres
identifikationsnummer for at holde forbindelse mellem generationerne. For
koernes vedkommende kan sorteringen efter alder ske inden for besztninger.
Kger, som har ydelsesresultater, og tyre, hvis dgtre har ydelsesresultater,
forsynes med et afprgvningsindeks (I,) samt sikkerheden pa dette.

Sikkerheden pa et indeks (1) er i det fplgende defineret som kvadratet pa
korrelationen mellem indekset og den sande avilsveerdi (A). Denne sikkerhed
(r3ca) vil i det folgende blive betegnet som r2.

For kgernes vedkommende beregnes afprgvningsindekset efter formlen:

n h?
1+ (m-1Dr
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) n h?
og dets sikkerhed som: ; = ——48 ———
1+ n-1r
hvor n = antal laktationer
P = koens korrigerede gennemsnitsydelse malt som afvigelse

fra racens gennemsnit.

Er der tale om en tyr, beregnes afprgvningsindekset som:

n ¥ h?
L= ——"-"
1+ n-1)t
. ]/ h2
og dets sikkerhed som: 3= __nnAhv
1+ mDt
hvor n = antal dgtre
P = dgtregruppens korrigerede ydelse malt som afvigelse

fra racens gennemsnit.

Niér alle dyr er optaget i databanken med eget og foraeldrenes identifikations-
nummer, og de &ldre dyr tillige er forsynet med et afprgvningsindeks samt med
sikkerheden pa dette, skal databanken jevnligt opdateres.

Der er tre arsager til dette:

1) De dyr, der er fodt siden forrige opdatering, skal optages i databanken. 1
forste omgang indgir disse dyr med eget samt begge foraldres identifika-
tionsnummer.

2) Der er fremkommet nye oplysninger om en del af de dyr, der allerede er
optaget i databanken. Nogle af disse har i forvejen et afprgvningsindeks,
som ma opdateres, og for de andre ma der for farste gang beregnes et
afprgvningsindeks med tilhgrende sikkerhed.

3) Der har varet avlsmassig fremgang i populationen, og de dyr, der allerede
har et indeks, ma have dette korrigeret for denne fremgang.

3.1.1 Opdatering af kpernes afprovningsindekser

Hver gang en ko afslutter en ny laktation, mé& dens afprgvningsindeks natur-
ligvis justeres. Eftersom alle oplysninger om koens tidligere prastationer er
samlet i afprpvningsindekset og dets sikkerhed, mé det nye ajourfgrte indeks
beregnes ud fra disse to stgrrelser samt koens nye ydelsesprastation P.

Inden beregningerne foretages, korrigeres det gamle indeks for den avlsmaes-
sige fremgang (AG) i populationen siden forrige opdatering og far herefter
betegnelsen I.. Denne korrektion foretages efter formlen:

I. = Iz—rZI-AAG (3)
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Sikkerheden r}., = r? er upavirket af denne korrektion.
Beregningen af det nye indeks foretages derefter ved hjzlp af ligningen:
I, =bl. +b,P 4)

Som vist i appendiks 1.1 kan vaegtfaktoren i denne ligning beregnes som
henholdsvis:

2 (1
by = 0D ©®
h? —r? r?
b} h?
N 0

Sikkerheden p& det nye indeks kan beregnes som:
3 =r2b,+ b, 9]

Heraf ses, at bade vaegtfaktorerne til beregning af det nye afprgvningsindeks
og sikkerheden pa dette indeks kan udtrykkes alene ved sikkerheden pé det
gamle afprevningsindeks og de kendte parametre h? og r. Dette indebzrer, at
det ikke l&ngere er ngdvendigt at oplagre alle tidligere ydelsesinformationer om
koen i selve databanken.

Ltabel 1 er vist, hvorledes den vagt (b,), der skal tillegges det gamle indeks
(I.) samt den vagt (b,), der skal tillegges en ny laktation, athaenger af, hvor
mange laktationer der lagges til grund for beregningen af I..

Tabel 1. Vagtfaktorer til opdatering af en kos afprgvningsindeks samt indeksets sikkerhed,
spredning og middelfejl ved forskelligt antal laktationer (h?=0,20, r=0,4 og 0,=15)
Table 1. The weighting factors for updating the test index of a cow and the accuracy, the
standard deviation and the standard error of the index on different lactations (h*=.2,

r=.4 and 06,=15) ‘

Antal laktationer Vazgtfaktorer

Sikkerhed Spredning Middelfej!

Tidligere Nye b1 b2 3 a2 MF:

Number of Weighting

lactations factors Accuracy Standard Standard

deviation error

Previous New ones b1 bz 3 a2z SE2

0 1 0.60 0.20 0.20 6.7 13

1 1 0.71 0.14 0.29 8.0 13

2 1 0.78 0.11 0.33 8.7 12

3 1 0.82 0.09 0.36 9.0 12

4 1 0.85 0.08 0.38 9.3 12

5 1 0.87 0.07 0.40 9.5 12

6 1 0.88 0.06 0.41 9.6 11

7 1 0.89 0.05 0.42 9.7 11

8 1 090 0.05 0.43 9.8 1

9 1 091 0.04 0.44 9.9 11
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Som det fremgéar af tabellen, tillegges en ny laktation dobbelt sa stor veegt,
hvis den kommer som den fgrste, end hvis den kommer som den 3. eller 4.
laktation. I tabellen er tillige vist, hvorledes sikkerheden og spredningen pa
indekset stiger betydeligt, medens middelfejlen p4 indekset kun falder lidt med
stigende antal laktationer i indekset. Spredningen pé indekset er beregnet som:

0-12 =1TI; 04

og middelfejlen pé I, som:

MFIz =1/ (1-13) ok

Bemark i gvrigt, at r2 = nb, og b, = r3/n, hvor n er det totale antal laktationer.

3.1.2 Opdatering af tyrenes afprgvningsindekser

De tyre, som siden databankens etablering for fgrste gang har dgtre, der har
afsluttet en laktation, skal have beregnet et afprgvningsindeks. Endvidere skal
de tyre, som i forvejen har et afprgvningsindeks have dette justeret enten som
folge af racens avlsmassige fremgang, og/eller fordi der er fremkommet nye
oplysninger om dgtrenes ydelser. Inden beregningerne foretages, korrigeres
det gamle afprgvningsindeks for avlsmassig fremgang ved hjelp af (3) og far
herefter betegnelsen I.. Selve beregningen (opdateringen) af det nye afprgv-
ningsindeks kan — som vist i det fglgende — foretages pa flere méder.

3.1.2.1 Nye dgtre indgar med deres ydelsesafvigelser
Nar dette er tilfxldet, far indeksligningen fglgende udseende:

Iz = b1 I. + b2 P (8)
hvor I. = tyrens »gamle« afprgvningsindeks
P = den gennemsnitlige ydelsesafvigelse for n nye

dgtre efter tyren.

Som vistiappendiks 1.2.1 kan veegtfaktorerne (b, og b,) i denne ligning samt
sikkerheden (r3) pa det opdaterede indeks beregnes som henholdsvis:

b, = __11_ )
1-ria

b, = 2 (1-by (10)

2 =b3ri + b2 + b, b, 1% an

4a
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n % h?
1+ m-1t

hvor a

og n = antal nye dotre, d.v.s. det antal detre, P er
baseret pa.

Metoden kan ogsé bruges for de tyre, der ikke i forvejen har noget afprgv-
ningsindeks, idet r2 i ligning (9) og (11) da blot settes lig med 0, hvorved fas:

b, = 1-a
b, = 2a
Z =a

Som det fremgar, kan der tages hensyn til alle nye dgtre samtidigt, men der
kan ogsd tages hensyn til én enkelt datter ad gangen, hvilket kan vare en
EDB-massig fordel, idet indekserne da kan beregnes i én arbejdsgang.

3.1.2.2 Nye dotre indgdr med deres afprgvningsindekser

1 stedet for at anvende dgtrenes ydelsesafvigelser (P) i indeksligningen, kan
dotrenes afprovningsindeks indgi. Fordelen ved dette er blandt andet, at det
bliver ungdvendigt at oplagre dgtrenes ydelsesinformationer i selve databan-
ken. Endvidere er der ved beregningen (opdateringen) af dgtrenes afprgv-
ningsindekser allerede taget hgjde for forstyrrende faktorer, herunder blandt
andet besztningsniveau og avismeassig fremgang.

Indeksligningen ser i dette tilfaclde ud som falger:
I, = bI. + b,I (12)
hvor I, er den nye datters afprpvningsindeks.

Som vist i appendiks 1.2.2 kan savel b-verdierne som sikkerheden pé det
opdaterede indeks ved denne fremgangsméide udtrykkes alene ved hjzlp af
sikkerheden pé tyrens gamle indeks og sikkerheden pa de nye dgtres indekser.

3.1.2.3 Der tages hensyn til verdien af mpdrene til tyrens dgtre

Ved beregningen af en tyrs forventede avlsveerdi pa grundlag af afkommets
prasstationer forudsaettes almindeligvis, at mgdrene udger et tilfeldigt udpluk
af populationen og derfor kan negligeres. Imidlertid vil tilfxldighedernes spil
bevirke, at nogle dgtregrupper har bedre mgdre end andre. Er der tilmed tale
om udvzlgelse af kger, der parres til bestemte tyre, kan disse mgdrekgers
genetiske afvigelse fra jeevnaldrende kger vaere arsag til en alvorlig fejlvurde-
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ring af avisvaerdien for dgtrenes fader. Af denne grund er mgdrenes indekser
medtaget i folgende indeksligning, som taenkes anvendt sivel ved opdateringen
af tidligere afprgvningsindekser som ved beregningen af nye:

I, =bl.+ bl + bily (13)
hvor: 1. = tyrens tidligere afprovningsindeks

en ny datters afprovningsindeks
den nye datters moders kombinationsindeks

Ip
In

Beregningen af de tre vaegtfaktorer i denne ligning er vist i appendiks 1.2.3,
hvor ogsi udledningen af sikkerheden p det nye indeks er beskrevet. Som det
fremgér, kan de tre b-vaerdier beregnes som henholdsvis

4-13 (1 + 1

b =——MM——— (14)
! 413 (2 + 1)

b, = 2 (1-by)/r} (15)

by =b,-1=-%1}b, (16)

hvor 12 = sikkerheden pa tyrens gamle afprgvningsindeks
15 = sikkerheden pa den nye datters afprgvningsindeks
og 1y = sikkerheden pd kombinationsindekset for den
pageldende datters moder.

Sikkerheden pi det nye indeks bliver:
2 =>biri +birg + b + bbua? 13 + bybsrdrk Q17

Som det ses, er alle de nye faktorer udtrykt alene ved sikkerheden pé de tre
indekser, som indgér i indeksligningen.

Ved anvendelsen af metoden tages der kun hensyn til et moder-datterpar ad
gangen. En tyrs indeks kan siledes beregnes og/eller opdateres blot ved at ga
databanken igennem en enkelt gang. Den vegt, der tillegges mgdrenes og
dotrenes indekser, er npje afstemt efter den sikkerhed, hvormed disse indekser
er bestemt. Dette medfygrer, at dgtrene kan indgé sivel med én enkelt som med
flere laktationer, og de fejl, der almindeligvis opstér som fglge af, at mgdrenes
avlsmessige vardi pavirker tyrenes afprgvningsresultater, elimineres. Det er
vaerd at legge marke til, at mgdrene indgir med deres kombinationsindeks,
siledes at der bide tages hensyn til hele afstamningen og til kgernes egne
laktationer, der ofte er afggrende for, hvilken tyr kvagbrugeren vealger at
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anvende. EDB-mzssigt er metoden meget enkel og hurtig at arbejde med, og
den stiller kun beskedne krav til lagerkapacitet i og uden for computeren.
Safremt der regnes med, at afprevningsindekserne er bestemt med samme
sikkerhed for alle dgtrene, og der endvidere antages, at alle mgdrenes kombi-
nationsindekser er lige sikkert bestemt, kan indeksligningen (13) skrives som:

L =bIp+b,iy (18)

hvor I, er gennemsnittet af n dgtres afprovningsindekser
og I,: er gennemsnittet af m@drenes kombinationsindekser

Som det fremgar af appendiks 1.2.4, kan vaegtfaktorerne b, og b, beregnes
som:

2
b, = 2n - 2a/1}, 19)
4 + 1} (n-1-1%) (1-r3; a/n)
a
og b,= -b¥r =- — 20)
1-r§; a/n
nYard

hVOI‘ a _—
1+(n-1)% 13

Sikkerheden pé indekset kan beregnes som:

g =b =— @1)
1-13a/n

Af ligning (19) ses, at den vagt, der skal tillegges dgtrenes gennemsnitlige
afprgvningsindeks, ikke alene er bestemt af antal detre, heritabiliteten og de
enkelte indeksers sikkerhed (r%), men tillige er bestemt af sikkerheden (r}) pa
mgdrenes indekser. Jo hgjere denne sikkerhed er, desto stgrre vaegt laegges der
pa dgtrenes indekser. Dette eri overensstemmelse med resultater af Rénningen
(1971), der fandt, at med stigende heritabilitet steg dgtrenes mgdres betydning
for tyrens indeks. Det ses endvidere, at jo flere mgdredgtrepar der er, desto
mindre rolle spiller r§; for denne veagtfaktor. For uendelig mange dgtre fas
séledes:

by, =2a/rh =21}
b2 = -1

Samme udtryk for b, vil fas, hvis der helt ses bort fra mgdrene ved beregnin-




30

gen. Af ligning (20) fremgir, at mgdrenes indeks fir negativ vaegt, nar tyrene
vurderes, siledes at tyre, hvis dgtre har positive mgdre, bliver korrigeret nedad
og omvendt. Sammenlignes ligning (20) og (21), ses, at b, og 13 eridentiske, men
blot har modsat fortegn. Heraf fremgar, at mgdrene til dgtrene kan spille en
ikke ubetydelig rolle for tyrens indeks, og at denne indflydelse stiger med
stigende antal mgdredptrepar. Sdfremt der ikke tages hensyn til dptrenes
medre, vil regressionen af tyrens indeks pd gennemsnittet af mgdrenes indek-
ser veere lig med sikkerheden pa tyrens indeks.

Er der tale om store dgtregrupper, vil tyrenes indekser derfor eendre sig med
naesten én enhed for hver enhed, mgdrenes indeks wndrer sig, medmindre der
som her tages hensyn til denne undertiden alvorlige fejlkilde.

Hovedargumentet for at inddrage mgdrenes indekser ved tyrenes avlsvardi-
vurdering er, som tidligerc anfgrt, at undgé de systematiske fejl, som forskel i
mgdrenes avsimassige verdi kan bevirke. Afligning (21) ses imidlertid, at ogsa
de tilfeldige fejl reduceres ved at tage hensyn til dgtrenes mgdre. Saledes er
sikkerheden pa tyrenes afprgvningsindekser stgrre, nir mgdrenes indekser
indglr i beregningerne, end nar dette ikke sker. Det ses endvidere, at mgdrenes
effekt pa denne sikkerhed iser har betydning, nar der er fi dgire i afkomsgrup-
pen.

Mgdrenes betydning for savel den vagt (b,), der skal tillegges dgtrenes
indekser som for sikkerheden r} pa tyrenes kombinationsindeks, er dog meget
beskeden. Derimod er den vagt (b,), der skal tilleegges mgdrenes indekser, af
en sadan stgrrelse, at m@drene til tyrenes dgtre bgr inddrages ved vurdering af
tyrene.

I beregningerne er der set bort fra, at der kan vere en positiv miljgmeessig
korrelation mellem mor og datter, idet disse jo som regel stir i samme besat-
ning. Hensyntagen til en sidan formodet korrelation vil medfgre, at den vegt
(b,), som mgdrenes indekser tillegges i beregningerne, vil fa endnu storre
negativ veerdi og vil med andre ord ggre det endnu mere ngdvendigt at medtage
dgtrenes m@dre, nar tyrenes indeks beregnes. En eventuel sammenhang mel-
lem en tyrs sande avlsverdi og indekserne for de mgdrekger, tyren anvendes
til, er derimod vanskelig at tage hgjde for. Af denne grund begr dgtre, som er
resultat af parringer, der er foretaget, efter at tyrens fgrste atkomsresultater er
kendt, ikke medtages i tyrens indeks, siledes som det sker i mange lande, og
som tillige forudsettes i de avlsverdivurderingsmetoder, som ggr brug af den af
Henderson (1973) beskrevne » BLUP«-teknik.

3.2 Afstamningsindekset (I,)

Nar kgernes og tyrenes afprgvningsindekser er beregnet og ajourfgrt, gen-
nemgés databanken, og der beregnes et sikaldt afstamningsindeks (I,) for alle
dyr, hvis moder og/eller fader har et indeks. Endvidere beregnes sikkerheden
(r3) Pa dette indeks.
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For hundyrenes vedkommende anfgres tillige moderens indeks og dets sik-
kerhed, idet disse oplysninger, som vist i forrige afsnit, skal bruges, hvis koen
senere skal anvendes til beregning af faderens afprgvningsindeks.

Afstamningsindekset beregnes som:
L =blg+ by Iy
Som vist i appendiks 1.3 bliver:
b, =b, =0,5
og afstamningsindekset kan fplgelig beregnes som:
I =05 + Ly 22

hvor Ir og I er henholdsvis faderens og moderens kombinationsindeks, der
som vist i fglgende afsnit (3.3) er et indeks, der kombinerer I, og I, til et enkelt
indeks. Da dyrenes afstamningsindeks endnu ikke kendes, er deres kombina-
tionsindeks identisk med afprgvningsindekset.

Sikkerheden pa 1, kan skrives
} =% (i} + 13 (23)

hvor r og r3; er sikkerheden pa henholdsvis faderens og moderens kombina-
tionsindeks.

Som det ses, kan bade afstamningsindekset og dets sikkerhed beregnes alene
p4 grundlag af foraldrenes indekser og sikkerheden pé disse.

I figur 1 er vist en reekke eksempler p4, hvilken vagt der kan tillegges et
afstamningsindeks i sammenligning med et afprevningsindeks for samme dyr.
Som det ses, kan der opnés en ikke ubetydelig sikkerhed ved afstamningsvur-
deringen. Eksempelvis vil sikkerheden i et afstamningsindeks baseret pa én
laktation hos moderen (r3; = 0,20) og 29 dgtre hos faderen (12 = 0,60) vaere lig
med 0,2, hvilket er identisk med den sikkerhed, der opnéas, hvis vurderingen
baseres pa én fuldsteendig laktation hos dyret selv eller 5 stk. afkom, hvis der er
tale om en tyrs afkomsprgve. For at afstamningsvurderingen skal veere lige si
sikker som en vurdering pa grundlag af to laktationer for dyret selv, kreves
eksempelvis tre laktationer af moderen og 100 dgtre efter faderen, eller én
Iaktation hos moderen og 320 dgtre efter faderen. Safremt moderen er vurderet
pa grundlag af en komplet stamtavle plus tre laktationer, og faderen er vurderet
pa grundlag af 100 dgtre, vil der ved afstamningsvurdering kunne opnis en
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Figur 1. En sammenligning af sikkerheden ved en afstamningsvurdering baseret pa
forzldrenes indekser og sikkerheden ved henholdsvis individafprgvning (1. kolonne) og
afkomsprgvning (2. kolonne) forudsat h? = 0,2, r = 0,4 og t = 0,05
Figure 1. A comparison between the accuracy of pedigree-evaluation based on the
parents’ indexes on the one hand and the accuracy of performance testing (1st column)
and progeny testing (2nd column) on the other, assuming h?> =0.2,r =04 and t = 0.05
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sikkerhed svarende til 3 laktationer for kger og 9 dgtre hos tyre. I modsaetning
til afprgvningsindekset kan afstamningsindekset fremkomme, endnu inden
dyrene nar at stte afkomi verden. Dette gger i hgj grad afstamningsindeksets
vardi som selektionsgrundlag. Stgrst verdi kan afstamningsindekset f& ved
udvzlgelse af de kviekalve og kvier, der senere skal indg i besatningen, men
ogsa ved udvelgelse af tyremgdre samt ved vurdering af tyre, som kun har fa
dotre i afkomsgruppen, kan afstamningsindekset fi stor betydning,

3.3 Kombinationsindekset I,

Idet det forudszattes, at alle dyr, der optages i databanken, fra og med et givet
tidspunkt har forzldre, som selv er medlemmer af databanken, kan den endeli-
ge databank etableres. Denne etablering sker ved, at hvert dyr foruden afstam-
ningsindeks og eventuelt afprgvningsindeks tillige forsynes med et kombina-
tionsindeks (I3), der — som navnet antyder — kombinerer afstamningsindekset
og afpravningsindekset til et nyt indeks, som er et udtryk for dyrets mest
sandsynlige avlsmassige overlegenhed pé det pagaldende tidspunkt.

Ligningen for det nye indeks kan skrives:
I, = b, + b,l, (24)

Og som vist i appendiks 1.4 kan vagtfaktorerne b, og b, samt sikkerheden r3
beregnes som henholdsvis:

1-13
by = 2 @5)
1-13r2
1-1}
b, = 1-b, 12 = ! (26)
1-1313
B =b3r2+b3r3+2b, b33
Denne ligning kan reduceres til:
rr+r3-2rin2
r% _ 1 2 112 (27)
1-213
der kan reduceres yderligere til:
I‘% =b1r%+b2r%=2—b1—b2 (28)

Heraf ses, at savel vegtfaktorerne (b, og b,) som sikkerheden r3 kan udtryk-
kes alene ved hjeelp af 13 og 13, og at det er ungdvendigt at skelne mellem kger og
tyre i denne sammenhzng.

3
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Safremt et dyr kun har afstamningsindeks eller afprgvningsindeks, er kombi-
nationsindekset identisk med det indeks, dyret har.

Ved at sammenholde de to vagtfaktorer b, og b, til beregning af kombina-
tionsindekset fas et direkte udtryk for, hvor stor vagt afstamningsoplysninger-
ne tillezgges i sammenligning med oplysningerne om dyrets egne eller dets
afkoms preastationer.

1tabel 2 er anfgrt nogle eksempler p4 afstamningens betydning for kombina-
tionsindeksets sikkerhed, nir dyret tillige har et afprgvningsindeks. Af tabellen
fremghr eksempelvis, at for en ko med én laktation har det stgrre effekt at
inkludere faderens indeks baseret p4 100 dgtre end at vente pi to ekstra
laktationer hos koen selv. Det fremgir ogsd, at sikkerheden ved kgernes
avilsverdivurdering kan overstige 0,50, hvis afstamningsindekset er sikkert

Tabel 2. Eksempler pa sikkerheden (r?, r3 og r3) pa de tre indekser (I1, I2 og Is) samt den
vaegt (b1 og b2), der skal tillzegges henholdsvis I1 og I for at beregne Is
Table 2. Examples of the accuracy (r}, riand r3) of each of the three indexes (11, Iz and Is)
and the weight (b1 and bz) of I and 12 used in the estimation of I3

Informationer om:

Vegt-
Afstamning* Dyret selv* Sikkerheden faktorerne
My Npe My g m? nd ¢ 3 13 b b2
Information about:
The weighting
Pedigree* The individual* The accuracy factors

Mpp fisp mp ng me nd r} r3 "3 b b2
0 0 1 0 1 - 005 020 023 08t 09
3 100 3 0 1 - 0.12 020 028 082 090
0 0 1 100 1 - 026 020 038 084 0.78
3 100 3 100 1 - 033 020 043 086 0.71
0 0 1 0 3 - 005 033 036 0.68 097
3 100 3 0 3 - 0.12 033 039 069 0.92
0 0 1 100 3 - 026 033 046 0.73 0.81
3 100 3 100 3 - 033 033 050 073 075
0 0 1 0 - 10 0.05 034 036 067 0.97
3 100 3 0 - 10 0.12 034 040 068 0.92
0 0 1 100 - 10 026 034 046 0.72 0.81
3 100 3 100 - 10 033 034 050 074 0.75
0 0 1 0 - 100 005 084 084 017 0.9
3 100 3 0 - 100 0.12 0.84 0.84 0.18 0.98
0 0 1 100 - 100 026 084 08 020 095
3 100 3 100 - 100 033 084 08 022 093

* m; = antal laktationer for den i’ende ko
m; = number of lactations for the i’'th cow
n; = antal dgtre efter den i’ende tyr
n; = number of daughters of the i’th bull
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bestemt, og koen selv har flere laktationer. I bedste fald kan kgernes indeks
fplgelig bestemmes med en sikkerhed svarende til den sikkerhed, der fas for en
tyr, som afprgves pd grundlag af 20 dgtre.

I sidstnavnte tilfzelde vil koens afstamningsoplysninger talle nasten lige sa
meget som dens egne laktationer.

Ogséa for tyrenes vedkommende kan det undertiden vere af betydelig verdi
at medtage afstamningsoplysningerne. En sikkerhed pa afstamningsindekset
pa 0,33 som i eksemplet zabel 2 vil sdledes svare til 9-10 ekstra dptre i afkoms-
gruppen, uanset hvor mange dgtre tyrens afprgvningsindeks er baseret pd. For
tyre med fa dgtre vil afstamningsindekset fglgelig veere et vardifuldt supple-
ment, nir kombinationsindekset beregnes.

Det fremgér endvidere afzabel 2, at de to b-verdier til beregning af kombina-
tionsindekset er stgrre, nar dette er usikkert bestemt, end nar det er sikkert
bestemt. Idet formel (28) kan omskrives til b, + b, = 2 -1}, ses det, at b, + b,
garmod 2, nar r} gir mod 0, og mod I narr} gar mod 1. Det ses ogsé, at summen
af b,, b, og r3 altid skal vaere 2.

3.3.1 Den generelle formel for I,

Som omtaltikapitel I erderitidligere arbejder udviklet en lang reekke formler
til beregning af de vaegt- og sikkerhedsfaktorer, der knytter sig til beregningen
afindekser ved en sikaldt kombineret avlsvardivurdering. Hver enkelt af disse
formler tager hensyn til en given kombination af oplysningskilder, og der mé
felgelig anvendes en specifik formel for hver enkelt af de mange mulige kombi-
nationer (jevnfgr eksempelvis Skjervold og @degaard (1959) og Becker (1967)).
Som vist af Ovesen (1971) kan antallet af kombinationsmuligheder ved vurde-
ring af kper dog reduceres ved at acceptere nogle f& forudsetninger, som ikke
har afggrende indflydelse pa det endelige resultat. Sidstnzvnte metode benyt-
tes ved avlsvaerdivurdering af kger bade i Danmark (Y-tal og Ko-indeks) og i
Sverige (Ko-indeks).

Imidlertid kan ligning (24) omskrives siledes, at den bliver mere direkte
anvendelig i alle situationer. Den pagaeldende ligning fir derved folgende udse-
ende:

_ 2 1-12) 12 _

I, = ﬁ—(lM I+ d-mn 5 (29)*
2 (1% r3) 1-1r213
Indeksets sikkerhed kan beregnes som:

q = B +13-2rir3 30)*

1-1213
*) Efter at nerveerende forfatter havde udviklet disse formler og omtalt demien geestefo-

relesning ved Norges Landbrukshggskole i efterdret 1977 meddelte R. A. Moen mig,
at han uafhengig af mig havde udviklet nesten identiske formler (Moen, 1978).

3+
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I disse to ligninger er:

r? = sikkerheden pa dyrets afstamningsvurdering beregnet
som: 13 = Y4 (r}; + rf), hvor ri; og r} er sikkerheden
pa henholdsvis moderens og faderens kombinationsindeks
(I og Ip) beregnet ved hjxlp af ligning (30),

r3 = sikkerheden pa dyrets afprgvningsindeks beregnet som

nh? n ¥4 h?
for kger og som————— for tyre
1+ @Dr 1+ (m-Dt

P = den gennemsnitlige ydelsesafvigelse af n laktationer, hvis
dyret er en ko, og P = den dobbelte ydelsesafvigelse
for n dgtre, hvis der er tale om en tyr.

Ved anvendelse af disse to ligninger til avlsvardivurdering af et dyr med
ukendt afstamning er 17 = 0 og ligning (29) reduceres til I, = 13 P og ligning (30)
til r3 = r3. Har dyret kun stamtavleoplysninger, er r3 = 0 og ligning (29) og (30)
reduceres til henholdsvis I, = ¥2 (I + Ig) og 13 = r3. Bade i sidstnavnte tilfelde
og i de tilfzlde, hvor der bade forefindes stamtavleinformationer og andre
informationer (P) starter avlsvaerdivurdringen ved at anvende de to ligninger pa
de xldste dyr i stamtavlen, og de to ligninger anvendes lige s& mange gange,
som der optraeder dyr i alt (inkl. dyret selv).

Som det vil fremg af det numeriske eksempel i afsnit 3.5.1, ligger fordelen
ved at bruge disse formler forst og fremmest i, at de er generelle, d.v.s. at de
dakker alle forskellige kombinationer af oplysninger inden for omradet. Dertil
kommer, at de ellers meget komplicerede beregninger, der normalt er npdven-
dige for at foretage en avlsverdivurdering p4 grundlag af flere oplysningkilder,
forenkles betydeligt og let lader sig gennemfgre ved hjzlp af en simpel regne-
maskine. Blandt andet derfor mé formlerne forventes at kunne fa vardi ved
undervisningen i kombineret selektion. Ogsa i praksis vil formlerne sandsyn-
ligvis kunne finde anvendelse, idet der isar fra kvaegaviskonsulenters side ofte
har varet efterlyst generelle formler til vurdering af stamtavler.

3.4 Den rutinemassige opdatering af databanken

Néar databanken er etableret, kan opdateringen ske samtidig med den rutine-
meassige behandling af kontrolforeningsdata. Ifglge Thorsen (1978) foretages
der en daglig ajourfering, idet ydelsesinformationerne fra de forskellige kon-
trolforeninger bliver behandlet og koordineret med den gvrige datamasse, s&
snart de indlgber.

Opdateringen af databanken kan eksempelvis foretages i fplgende trin, men
andre lgsninger er mulige:
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1) De nye ydelsesinformationer anvendes til opdatering af kgernes afprov-

2)

ningsindeks (1,). Denne opdatering kan eksempelvis ske besetningsvis be-
gyndende med de &ldste dyr forst, siledes at det sikres, at en mors indekser
altid er opdateret fgr dens eventuelle afkom behandles. Nar en kos afprov-
ningsindeks er opdateret, opdateres dens afstamningsindeks (I,) og derefter
dens kombinationsindeks (I1,). Denne opdatering starter med de ®ldste kger
og slutter med de yngste. Hver gang en ny ko behandles, findes frem til dens
moder. Dennes kombinationsindeks —der jo allerede er opdateret, fordi den
er zldre end datteren — anvendes til opdatering af koens afstamningsindeks,
der derefter sammen med koens afprgvningsindeks anvendes til opdatering
af kombinationsindekset. Hvis koens forzldre er slettet af databanken — se
tredie trin — opdateres dens afstamningsindeks ved at fratreekke hele den
genetiske fremgang, der er sket siden forrige opdatering. Er koen datter af
en tyr under afprgvning, anbringes moderens kombinationsindeks sammen
med koens egne indekser og overfores eventuelt til et specielt omride, som
anvendes ved opdateringen af tyrenes afprgvningsindekser. Ifglge Thorsen
(1978) vil denne fremgangsméade ikke give anledning til EDB-massige pro-
blemer, men let kunne gennemfgres inden for rammerne af den nuverende
danske kontrolforeningslgsning.

Afprgvningsindekset for hver af de tyre, der er under afprgvning, opdateres.
Denne opdatering kan ske i et enkelt gennemlgb, idet dgtrenes afprov-
ningsindekser og mgdrenes kombinationsindekser, der tilsammen danner
grundlag for tyrenes afprgvningsindekser, findes pa samme sted i databan-
ken. Alle kpers og dermed degtres afprovaingsindekser er opdateret. Der-
imod er kgernes kombinationsindekser endnu ikke endelig opdateret, fordi
feedrenes indekser endnu ikke er opdateret. Ved opdateringen af tyrenes
afprgvningsindekser er der imidlertid kun brug for at kende kombinations-
indekset for de kger, hvis dgtre er afkom efter de pagzldende tyre. Dette er
illustreret i figur 2. Da langt den overvejende del af mgdrenes feedre (altsi
dptrenes morfaedre, jvf. figur 2) jo er gamle tyre og derfor forlengst afprg-
vet, vil mgdrenes kombinationsindekser allerede vere blevet opdateret i
ferste trin. Dette indeks kan folgelig indgd direkte sammen med dgtrenes
afprgvningsindekser i beregningen af tyrenes afprgvningsindekser. Ved
denne fremgangsméade er det ungdvendigt at anvende den i USA anvendte
iterative procedure, som er beskrevet af Dickinson et al. (1976b).

3) Isidste trin optages alle nyfpgdte kalve, og den endelige opdatering foretages.

Denne opdatering begynder med de aldste tyre og kger forst og slutter med
de yngste nyindmeldte kalve, For hvert dyr opdateres afstamningsindekset
forst og derefter kombinationsindekset. Ved denne fremgangsmaéde sikres,
at hvert dyr har et opdateret kombinationsindeks, inden det selv optreder
som fader eller moder til det dyr, hvis indeks skal beregnes. Som en logisk
folge vil ogsé alle afstamningsindekser vere ajourfert, nir gennemgangen af
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databanken er fort til ende. S&fremt det skgnnes, at der ikke vil fremkomme
nye informationer, som kan pavirke afstamningsindekserne hos dyrets af-
kom, kan dyret selv slettes af databanken, idet alle informationer om dyret
vil vaere inkluderet i afkommets afstamningsindekser.

Den her skitserede procedure sikrer, at hvert eneste dyr i databanken til
enhver tid er forsynet med et kombinationsindeks, som er det bedst mulige
udtryk for dyrets verdi i avlsmassig henseende pi det pageldende tidspunkt.
Om disse indekstal bgr offentligggres (udskrives) direkte, eller om det er
hensigtsmaessigt med en omskrivning forinden, diskuteres i kapitel IV.

Ved den sidste gennemgang af databanken kan der dannes et bes®tnings-
indeks, som vil vere et anvendeligt udtryk for de enkelte besatningers avls-
meessige vaerdi. Sammenholdes dette indeks med besatningens fenotypiske
gennemsnit og racens gennemsnit, kan der ogsé dannes et udtryk for besztnin-
gens miljgmessige niveau. I kapital V er vist, hvorledes disse tal kan beregnes
og anvendes til at gge avisvardivurderingens palidelighed yderligere.

3.5 Numeriske eksempler

For at give et mere direkte indtryk af, hvorledes avlsverdivurdering ved
direkte opdatering fungerer, er der i det folgende vist et par numeriske eksem-
pler. Det farste af disse eksempler viser, hvorledes de anferte formler kan
anvendes til at beregne en kos mest sandsynlige avlsverdi, dels p4 grundlag af
stamtavleoplysninger alene og dels ved en kombineret vurdering omfattende
savel stamtavleoplysninger som egne prastationer. I det andet eksempel er
ogsd anvendt stamtavleoplysninger i kombination med andre informationer,
men denne gang for at vise, hvorledes en databank i princippet kan etableres og
derefter opdateres rutinemessigt.

3.5.1 Kombineret avisveerdivurdering

1 figur 3 er vist, hvilke oplysninger der er til radighed om koen D. Disse
oplysninger, kan som vist i det fglgende, hver iseer bidrage til bestemmelsen af
koens forventede avlsmassige vaerdi. Ved denne vurdering er det forudsat at:

Heritabiliteten (h?) = 0,2
Gentagelseskoefficienten (r) 0,4
Intraklassekorrelationen (t) Va h? = 0,05

Der er endvidere set bort fra avismaessige @ndringer i den pagaldende
population. Ved vurderingen af dyrene i stamtavlen (figur 3) kan der valges
mellem to fremgangsmader, hvoraf den ferste medferer, at alle tre indekstyper
og deres sikkerhed beregnes for samtlige dyr i stamtavlen. Dette kan for
eksempel ske ved at begynde bagfra i stamtavlen og beregne de tre indekser og-
deres sikkerhed for hver generation i stamtavlen. Indekserne og deres sikker-
hed beregnes i kronologisk orden, forst I,, derefter I, og sluttelig I,.
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Den gennemsnitlige ydelsesafvigelse
X P bos n dotre efter tyren X

The mean deviation in yvield P for n )

daughters of the bull X :

‘ Den gennemsnitlige ydelsesafvigelse
V % . P af koen ¥'s m laktationer
( The mean deviation in yield P for )
the cow ¥Y's m lactations

sG__
g

(DS

D=datter @
(D=daughter) v

m\
o7

Figur 3. Oversigt over stamtavleinformationer og egne prestationer hos koen'D
Figure 3. Diagramme of the pedigree information and own performance of the cow D

(DD)
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Tabel 3. De enkelte dyrs indekser (I;) og disses sikkerhed (r?}) ved vurdering af den i figur 3
viste stamtavle
Table 3. The indexes (1)) of each individual and the accuracy (+3) of the indexes when
assessing the pedigree shown in figure 3

Afstamningsindeks Afprpvningsindeks Kombinationsindeks

Pedigree-index Test-index Combined index

I r} I 3 Is 3
FF(8S5)............ 0 0 0 0.91 0 0.91
FM(DS) ..coenn... 0 0 6 0.20 6 0.20
MF(SD)........... 0 0 34 0.84 34 0.84
MM(@DD) .......... 0 0 3 0.33 3 0.33
F(S) ermnnnnnnn. 3 0.28 17 0.84 16 0.85
1Y 475) RO 18 0.29 5 0.36 17 0.49
D(Indv.)........... 17 0.34 8 0.20 20 0.43

I det aktuelle eksempel ifigur 3 begynder vurderingen derfor med at beregne
de fire bedsteforaldres afstamningsindekser, men da de pigeldende dyr ingen
afstamningsoplysninger har, bliver sdvel afstamningsindekserne som sikker-
heden pa disse 0, siledes som vist i tabel 3.

Det nzste trin er at beregne bedsteforaldrenes afprovningsindekser og sik-
kerheden pa disse. For tyrenes vedkommende sker dette ved at anvende
formlerne

L = nY% h? B ogr = n ¥4 h?
1+ (n-1Dt 1+ (-1t

der med de anfgrte forudsztninger kan reduceres til:

2n -

I, =—~ P 31
2 n+ 19 31
: 0+ 19 $2)

For kgernes vedkommende anvendes formlemne:

h? _ h?
I, = n_ P og r% = —n_
1+ m-1Dr 1+ m-Dr

der med de anfprte forudsatninger kan reduceres til:

L, =n—2> P (33)
2n + 3

n
og 13 = — (34)
2n + 3
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L, og 13 for hver af de fire bedsteforzldre kan derfor beregnes som:

400
FE L =% 5 -9 ogn=-2_4u
219 219
1 1
FM: I, = — - 30 =6 og 13 = — =020
S 5
200 100
MF. I, = —— 20 =336 og 15 = = 0,84
119 119
3 3
MM: I, = T 10 = 3,3 og 13 = —9- = 0,33

Disse resultater er overfort til zabel 3.

Da de fire bedsteforzldres afstamning ikke kendes, er deres kombinationsin-
deks (I,) og sikkerheden pa dette (r3) lig med henholdsvis I, og r3.

Det neste skridt er at beregne I, og r} for foreldrene F og M. Dette ggres
ganske enkelt ved at indsa&tte de ovenfor beregnede stgrrelser i formlerne (22)
og (23). Herved fas:

F: I, =%0+6 =3 ogr="1%(0091+020) = 0,28

M: I

BLB4+3)=18 ogr:=1 (0,84 + 0,33) = 0,29

Forazldrenes afprgvningsindekser og sikkerheden pa disse beregnes herefter
som:

200 _ 100

FF L =—"""10=17;13=—_ =08
119 119
4 4

M L =—15=5; 3= = 0,36
11 11

Sluttelig beregnes forazldrenes kombinationsindekser ved at indsztte de
fundne sterrelser i ligningerne (24) og (27):

1-13 1-13
I3 =—_i— Il+ _1—12
1-1313 1-1312

og 1 = r+13-2r312
3 =L 27712
1-1313
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Herved fas:
0,16 0,72
F: I, = -3+ -17=0,21-3+094-17=16
0,76 0,76
28 + 0,84 — 0,4
g = 0, 0, 0,47 _ 0,65 — 085
0,76 0,76
0,64 0,71
M: I = - 18 + +5=0,71-18+0,79-5 =17
0,90 0,90
0,29 + 0,36 - 0,21 0,44
3 = = = 0,49
0,90 0,90

Bemerk, at den vaegt, der tillegges faderens afstamning, er lille i forhold til
den veegt, der tillegges dens afkomsundersggelsesresultat, medens moderens
afstamning tillegges stor betydning, til trods for at moderen selv har fire
laktationer.

Sluttelig beregnes koens egne indekser efter npjagtig samme formler, som
blev anvendt for moderen. Herved fés:

D: I, =%16+17)=17;1] = % (0,85 + 0,49) = 0,34
I, = Ys-40=8;13="1YY5=0,20
I, = 0’80-17+0’66 -8=086-17+0,71-8=20
0,93 0,93
- 0,34 +0,20-2-0,34- 0,20 — 043

0,93

Er racens gennemsnit eksempelvis 200 kg smgrfedt, vil D’s kombinationsin-
deks svare til en relativ avlsvardi pa
20 x 100

200

+ 100 = 110 ph det pigeldende tidspunkt.

En anden fremgangsmade er at anvende de generelle formler (29) og (30)
direkte. Ogsé i dette tilfelde ma der begyndes bagfra i stamtavlen, idet de
beregnede indekser for én generation skal anvendes ved beregningen af indek-
serne for den maste, sdledes som det fremgar af det folgende:
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200 .
FF:. r3 = 0; r§=W = 0,91 fplgelig er

1-0,91
L =229 g4i091-2-0=0
2
_0+091-0

=091
1

FM: 3 = 0 r§=%=0,20

-0,20
I, :1—2’—-0+0,20-30=6

g = 1 0,20
5

100
MF: 7 = 0;13= = 0,84
119
I - 17084 -0+0,84-2-20=234
2
+0,84-0
g o 0080
1

MM: 2 = O;rd= ——3— =0,33
9

I =1_—0’67.()+0,33.1()=3
2
+ -
g = 0+0,33-0 — 033
1

Ved vurderingen af faderen (F) og moderen (M) optraeder bedsteforzldrene
naturligvis som forzldre, séledes at eksempelvis I og I, ved vurderingen af F
er henholdsvis FF’s og FM’s kombinationsindekser. Fglgelig fas:
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100

F: 7 =1%©091+020=028 rZ=—— =084
119
- - 0,84
I, = 1-0,84 6+ (1-0,28) 0, 210
2 (1-0,28 - 0,84) 1-0,28 - 0,84

=0,10-6+0,79-20 = 16

+ 0,84 -
g = 0,28 +0,84-0,47 _ 0.85
0,76

4
M: 1} =1%(0,84+033) =029 13} =——1 = (0,36
1

1-0,36 (1-0,29) 0,36

L = .37 + .15
2 (1-0,29 - 0,36) 1-0,29 - 0,36
= 036-37 + 02915 =17
+ _
g oo 0294036-021
0,90
1
D: 12 = 140,85+ 049) = 0,34; 13 S 0,20
-0,2 1~0,34) 0
L - 1-0,20 Ly (039020
2 (10,34 - 0,20) 1-0,34- 0,20

=043-33+0,14-40 = 20

0,34 + 0,20 - 0,14
3 = = 0,43
0,93

Onskes et udtryk for, hvor stor veegt ydelsesafvigelserne for hvert enkelt dyr
i stamtavlen er tillagt ved beregningen af koens kombinationsindeks, kan dette
fas ved at multiplicere de veegtfaktorer, der i farste omgang omdanner afvigel-
serne til indekser med de vaegtfaktorer, der derefter omdanner disse indekser til
nye indekser. For eksempel blev FF’s dgtres afvigelse i fgrste omgang omdan-
net til et kombinationsindeks ved at multiplicere med faktoren (2b,=)
1,83, Dette kombinationsindeks indgik senere i F’s indeks med vaegtfaktoren
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(b;=)0,10. Endelig indgik faderens kombinationsindeks i datterens indeks med
vaegtfaktoren (b,=)0,43. Altialt er FF’s dgtres afvigelse (P) derfor multiplice-
ret med 1,83 - 0,10 - 0,43 = 0,08 ved beregningen af koens (sgnne-datterens)
indeks. I rabel 4 er anfert, hvilken vaegt afvigelserne for de enkelte dyr i
stamtavlen alt i alt er tillagt ved beregningen af koens kombinationsindeks.

Tabel 4. Den samlede vagt, som skal tilleegges ydelsesafvigelserne for hvert enkelt dyr i den i
figur 3 viste stamtavle
Table 4. The total weight attributed to the butterfat yield of each individual in the
pedigree figure 3

Vgt ved beregningen af Is for: FF FM MF MM F M D
Weight ar the estimation of I for: AN DS Sb DD M D Indv.
Bedsteforzldre Grand parents .... 1.83 020 1.68 0.33 - - -
Forzldre Parents ................ 0.10 0.10 036 036 158 0.29 -
Dyret selv The individual . ... ..... 043 043 043 043 043 043 0.14
Samlet vegt Total weight ......... 0.08 0.01 02 0.05 068 0.12 0.14

Ngjagtig samme vagtfaktorer vil fremkomme ved at anvende selektions-
indeksteorien pa den seedvanlige made. Dette ville dog i n&rverende eksempel
indebzare, at der mi udformes og lgses et ligningssat bestiende af syv ligninger
med lige s mange ubekendte. En sddan lgsning er imidlertid i modsetning til de
her anvendte metoder hiblgs at anvende i praksis, medmindre der anvendes
EDB.

Der bgr i gvrigt legges merke til, at de i tabel 4 anforte veegtfaktorer ikke er
direkte sammenlignelige, idet spredningen pa de enkelte afvigelser er vidt
forskellige. Det er saledes indlysende, at en ydelsesafvigelse pa f.eks. 30 kg
smgrfedt foreckommer langt hyppigere, hvis der er tale om en enkelt laktation,
end hvis der er tale om gennemsnittet af tre laktationer, og at sa store afvigelser
nasten aldrig vil forekomme, hvis der er tale om gennemsnittet af store dgtre-

grupper.

3.5.2 Etablering af en databank

1figur 4 er stamtavleoplysningerne for koen D (figur 3) specificeret mere ud,
idet der dels er angivet, hvornar de enkelte dyr er fgdt, dels er hver enkelt
laktations afvigelse samt tidspunktet for deres afslutning anfert for alle fire
kgeristamtavlen, og endelig er antallet af dgtre, disses gennemsnitlige ydelses-
afvigelser samt deres mgdres gennemsnitlige kombinationsindeks anfgrt for de
tre tyre i stamtavlen.

Som i forrige eksempel er der regnet med h? = 0,20, r = 0,40 og t = 0,05.
Endvidere er der regnet med en avlsmassig fremgang (AG) p4 2 kg smerfedt pr.
tidsperiode.
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@ @ Tyren x og koen y Fedes

( The bull x and the cow y are born )

En laktation afsluttes;
\/ P = ydelsesafvigelse
( A lactation is completed; )
P =deviation in yield

@ En tyrs n degtre afslutter 1 (aktation;
Qa P =detrenes gennemsnitlige ydelses-
afvigelse og I, =gennemsnittet af
mgdrenes kombinationsindexer
A bulls n daughters complete
1. lactation; P=the mean deviation in
yield and I,=the mean combined index
of the dams

5 7 35 5 9 o | 2 5 4 5 6 7
tid (time)

Figur 4. Skematisk fremstilling af de tidspunkter, p4 hvilke informationerne om koen D
og om dens stamtavle er tilgangelige
Figure4. Schematic outline of the date on which the information about the cow D and her
pedigree is available
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Ved tiden t, pAbegyndes opbygningen af databanken, idet de fire bedstefor-
xldre optages 1 denne efter alder. Ifglge figur 4 har MF pé dette tidspunkt 100
dptre, hvis gennemsnitlige ydelsesafvigelse er beregnet til 20 kg smgrfedt.
MF’s afprevningsindeks bliver fglgelig (formel (31)):

L = 2X190 50 = oz

100 + 19
Dets sikkerhed bliver (formel (26))

r% = i_ = 0,84

100 + 19

FM har afsluttet en laktation p4 samme tidspunkt, og har haft en ydelse pa +
30 kg smgrfedt. Beregningen af denne kos afprgvningsindeks med tilhgrende
sikkerhed (formel (33) og (34)) bliver derfor:

L =L 3=56

1 0,20

5

3

De fire bedsteforzldre indgar nu i databanken med de i tabel 5 ud for tiden t,,
anfprte oplysninger. Som det fremgér af tabellen, indgér de yngste dyr (FF og
MM) kun med identifikationsnumrene, medens de¢ &ldre dyr tillige er forsynet
med et afprgvningsindeks og et kombinationsindeks samt de tilhgrende sikker-
hedsestimater.

Ved tiden t, opdateres databanken, idet der for det fgrste skal optages nye
dyr (M og F). I forste omgang indgar disse dyr med eget samt begge forzldres
identifikationsnumre samt med 0 for alle indekser og disses sikkerhed.

For det andet har der varet avlsmassig fremgang i populationen, og indek-
serne hos de dyr, der blev optaget ved tiden t,, skal korrigeres for denne
fremgang. For afstamningsindeksets vedkommende sker dette ved at subtrahe-
re hele den avismessige fremgangitiden t, til t, (AG = 2) fra dette. Fradyrenes
afprgvningsindekser skal derimod kun subtraheres r3 - AG. Nar dette er sket,
beregnes et nyt kombinationsindeks for de pagzldende dyr.

Safremt der haves vished for, at der ikke vil indlgbe nye informationer af

* Tresten af dette afsnit er der anvendt afrundede tal, og disse tal er anvendt direkte i de
videre beregninger.
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Tabel 5. Eksempel pa princippet ved opbygningen af en databank (jeevnfgr tekst)

Table 5. Example of the principle of setting up a databank (see text)

Identifikation

Individets indekser og sikkerheden pi disse

Tid Individ Mor Far I 3 I 3 I 13
Identification The individual’s indexes and the corresponding accuracies
Time The indv. Dam Sire h 13 I2 v} I r
to MF 0 0.00 34 0.84 34 0.84
FM 0 0.00 6 0.20 6 0.20
FF 0 0.00 0 0.00 0 0.00
MM 0 0.00 0 0.00 0 0.00
ty MF -2 0.00 32 0.84 32 0.84
FM =2 0.00 6 0.20 4 0.20
FF -2 0.00 0 0.00 -2 0.00
MM -2 0.00 4 0.20 2 0.20
M MM MF 17 0.26 0 0.00 17 0.26
F FM FF 1 0.05 0 0.00 1 0.05
ty FF —4 0.00 -9 0.91 -9 0.91
MM —4 0.00 -3 0.29 -7 0.29
M MM MF 12 0.28 0 0.00 12 0.28
F FM FF -4 0.28 0 0.00 —4 0.28
ts MM -6 0.00 2 0.33 -2 0.33
M MM MF 13 0.29 0 0.00 13 0.29
ta MF -8 0.00 27 0.84 26 0.84
MM -8 0.00 1 0.33 —4 0.33
M MM MF 11 0.29 -6 0.20 5 0.40
D M F -2 0.17 0 0.00 -2 0.17
ts M MM MF 9 0.29 -1 0.29 6 0.45
D M F -2 0.18 0 0.00 -2 0.18
te M MM MF 7 0.29 3 0.33 8 0.48
F FM FF -12 0.28 13 0.84 10 0.85
D M F 9 0.33 0 0.00 9 0.33
ty MF -14 0.00 22 0.84 20 0.84
FM -14 0.00 4 0.20 -8 0.20
FF -14 0.00 -18 0.91 -19 0.91
MM -14 0.00 -1 0.33 -10 0.33
M MM MF 5 0.29 5 0.36 8 0.50
F FM FF -14 0.28 12 0.85 8 0.86
D M F 8 0.34 8 0.20 13 0.43
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betydning for et dyrs afstamningsindeks og afprevningsindeks, kan disse slet-
tes. I givet fald foretages korrigeringen for den avismessige fremgang ved at
subtrahere hele AG fra dyrets kombinationsindeks.

Efter korrigeringen for AG bliver I, og I, for MF eksempelvis:

I, =0-2=-20gl,=34-0,84-2 =32,
I, kan herefter beregnes ved hjzlp af (24):

Ib =b,I, +b, L,
Idet 13 = 0, fas ifglge (25) og (26):

b, =1-084=0160gb,=1-0=1,00
Folgelig fas:

I, = 0,16 (2) + 1,0(32) = 32

FM og FF’s kombinationsindekser beregnes p4 samme méde. Bemzark, at
samme resultat opnas, hvis hele den avlsmassige fremgang subtraheres direkte

fra »det gamle« kombinationsindeks.
Koen MM har ved tiden t, afsluttet sin fgrste laktation, og der mé fplgelig
forst beregnes et afprevningsindeks og derefter et kombinationsindeks for

denne ko.

I, og r3 beregnes ved hjzlp af formlerne (33) og (34) som:

b 1 1
I, = _-20=4 ogn = ? = 0,20. I beregnes igen som

I, =b, I, + b, I, hvor b-verdierne ifolge (25) og (26 er:
= 1-0,20 — 0.80
1-0,20-0

b, = 1-080-0 1,00
Folgelig bliver I; = 0,80 (-2) + 1,00 - 4 =2
Sikkerheden pé I, bliver ifglge (28):

r; =2-080-1,00=0,20
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Sluttelig beregnes et afstamningsindeks for de nyindmeldte dyr M og F.

Dette sker ved hjelp af formel (22), mens den tilhgrende sikkerhed beregnes
ved hjzlp af (23).

Kombinationsindekset for M’s foreldre MF og MM er til eksempel hen-
holdsvis 32 og 2. De tilhgrende sikkerhedsestimater er 0,84 og 0,20. Afstam-
ningsindekset for afkommet M bliver falgelig:

L “B(32+2)=17.

3 14 (0,84 + 0,20) = 0,26

F’s afstamningsindeks og dets sikkerhed beregnes pa tilsvarende mide, ogda
hverken M eller F endnu har afprgvningsindeks, kan afstamningsindekserne
fores direkte over som kombinationsindekser. De enkelte dyrs status ved tiden
t, fremgér af rabel 5.

Ved tiden t, og t; ajourfgres databanken pany, dels fordi der skal tages
hensyn til avlsmassig fremgang, og dels fordi der er fremkommet nye ydelse-
sinformationer, om koen MM og tyren FF’s 200 dgtre har afsluttet 1. laktation.
Endelig md M og F’s afstamningsindekser naturligvis bringes i overensstem-
melse med deres forzldres ajourfgrte indekser. Aftabel 5 fremgér, at koen MM
ved tiden t, har et afprgvningsindeks [, = 4 med sikkerheden 1} = 0,2. Ved tiden
t, korrigeres dette indeks for den avlsmassige fremgang i perioden fra t, til t,.
Denne korrektion foretages ved hjelp af (3):

I. = L-3AG=4-02-2=36~4
Imidlertid er der fremkommet nye oplysninger om koen, idet den har afshittet
endnu en laktation med en korrigeret ydelsesafvigelse P = —40. Koens nye
afprgvningsindeks kan derfor beregnes efter formel (4):
L = b, L. + bP

= by 4 + b, (40)

Ifglge formlerne (5) og (6) fas i dette tilfeelde:

0,2 4
b, - 22004 o,
0,2-0,2-0,16
b, = (10,71 - 0,2/0,4 = 0,14
Folgelig fas:

L, = 0,714+ 0,14 (-40) = -3

4%
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Sikkerheden pi dette indeks bliver ifglge (7):
3 =02-0,71+ 0,14 = 0,29

Herefter beregnes MM’s kombinationsindeks pé basis af I, og I, ved hjalp af
(25) og (26) som

L = (1-029) - (4) + 1 (3) =7
med sikkerheden = 13 = r3= 0,29

Ved tiden t; har MM afsluttet endnu en laktation og proceduren gentages.
Resultatet fremgar af tabel 5. ’

Ifplge figur 4 skal tyren FF ved tiden t, forsynes med et afprgvningsindeks,
idet dens 200 dgtre har afsluttet 1. laktation. Lad os antage, at de forste 50 dotre
har ydet +15 kg smf. i gennemsnit, og de falgende 150 har ydet -5 kg smf, i
gennemsnit, hvilket giver et gennemsnit pa 0 for alle 200 dgtre.

Et afprovningsindeks baseret pa tyrens fgrste 50 dgtre kan da beregnes efter
formel (31):

2-5
L =20 5o
50 + 19

Indeksets sikkerhed beregnes efter (32):

Hensyntagen til de resterende 150 dgtre kan ske efter formlen (8):
I, =b;-22+ b, (-5)

Ifplge formlerne (9) og (10) bliver b-vardierne i denne ligning

_ 1-0,888 — 0315
1-0,725 - 0,888
b, = 2(1-0,315) = 1.370

Folgelig fas som ventet:

ILL =0315-22+137- (5 =0
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Safremt tyrens detre hver iszr har et afprgvningsindeks, kan tyrens afprov-
ningsindeks beregnes direkte pd grundlag af disse (jvf. appendiks 1.2.2).

Er afprgvningsindekset for den 51. datter eksempelvis —10 kg bestemt med en
sikkerhed pa 0,2 fas:

I, =b,:22 + b, (-10)
Vagtfaktorerne bliver da:

4-0,2

— = 0,986
4-02-0,725

b, =

b,

2 (10-0,986)/0,2 = 0,144

hvorfor I, = 0,986 - 22 + 0,144 (-10) = 20

Ved disse beregninger er der ikke taget hensyn til, at mgdrene til dgtrene —
som anfortifigur 4 —i gennemsnit har et kombinationsindeks p4 + 10 kg smf. en
sidan ignorering af m@gdrenes avlsmassige vaerdi kan give anledning til alvorli-
ge fejlskpn.

Ved anvendelse af EDB kan der bedst tages hgjde for mgdrenes kvalitet ved
at anvende formel (13) p4 hvert moder-datterpar. I nerverende eksempel
forudsattes, at alle dgtres afprgvningsindekser er bestemt med sikkerheden rg
= (0,20 (én laktation), og at alle mgdrenes kombinationsindekser er bestemt
med sikkerheden r3; = 0,40. I dette tilfelde kan tyrens afprgvningsindeks
beregnes pa grundlag af dgtrenes gennemsnitlige afprgvningsindeks (Ip, = 0) og
medrenes gennemsnitlige kombinationsindeks (I, = 10) ved hjzlp af ligning
(18). b-vaerdierne beregnes ved hjelp af (19) og (20) som:

2 - 200
= = 9,149
4 + 0,2 (200-1-0,4)
b, = -9,149-0,5-0,2 =0,9149

Indszttes de aktuelle vaerdier i (18) fas:
I, =9,149-0+ (-0,0149) - 10 = -9
Ifplge (21) bliver sikkerheden pé dette indeks:

13 =-b, =091




54

Herefter beregnes I, for FF pa grundlag af I, og I,, hvoraf det sidste er
korrigeret for avlsmassig fremgang. b-verdien beregnes ved hjzlp af (25) og
(26), hvorved fas:

L =009-(49)+1-(9) =-9
Sikkerheden bliver
3 =13 =091

Néar kgemnes og tyrenes indekser er opdateret, beregnes nye afstamningsin-
dekser og kombinationsindekser for de helt unge dyr, M og F. Den opdaterede
databanks indhold ved t, og t; fremgar af tabel 5. For oversigtens skyld er kun
medtaget de dyr, hvis indekser er &ndret ud over den justering, som er betinget
af avlsmassig fremgang.

Ved tiden t, forudsettes den endelige databank at veere etableret og skal pa
dette tidspunkt for fgrste gang opdateres efter de retningslinier, der er skitseret
i afsnit 3.4, ifglge hvilket denne opdatering sker i tre trin.

1 det forste af disse trin opdateres alle tre indekser for hver af hundyrene FM,
MM og M. Da der imidlertid ikke er indlgbet nye oplysninger, som kan bidrage
tili FM og MM’s indekser, skal disse kun korrigeres for den avlsmassige
fremgang. Koen M har derimod afsluttet en laktation, og dens afprgvningsin-
deks ma fglgelig beregnes. Dette sker ved hjzlp af formel (4):

I, = b;1. +b,P

Idet der er tale om 1. laktation; er I. = 0, og da b, ifglge (5) og (6) bliver lig med
0,2 fas:

LL =0+02-(30)= -6
Sikkerheden pa dette indeks bliver ifplge (7):
3 =0-b,+b,=0+0,20= 020
Herefter beregnes M’s afstamningsindeks ved hjalp af formel (22):
L = %I+ Ly
hvor Iz og Iy, er henholdsvis morfaderens (MF) og mormoderens (MM) kombi-

nationsindekser ved tiden t4. Ifplge rabel 5 er disse indekser lig med henholds-
vis 26 og —4.
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Foglgelig fas:

L

(26 + (4) = 11

2
ry

Y4 (0,84 + 0,33) = 0,29

Vegtfaktorerne til beregning af M’s kombinationsindeks kan nu findes ved
hjzelp af (25) og (26):

1-02
by =— =0485
1-0,2-0,29

b, = 1-0,85-0,29 0,75

M’s kombinationsindeks bliver fglgelig:
I, =085-11+0,75-(6) =5

Bemark, at b; og b, er direkte forholdstal for den veagt, der skal tillegges
henholdsvis stamtavleinformationerne og egenydelsen. I ovenstiende eksem-
pel skal der altsa legges storst vaegt pa stamtavien.

Sikkerheden pa I; bliver ifplge (28):

13 =2-085-0,75 = 0,40

I det andet trin opdateres I, for alle tyre under afprgvning, men da der ikke i
eksemplet (figur 4) er fremkommet nye dgtre efter de involverede tyre, kan der
fortsettes med tredie og sidste trin.

I dette trin optages kviekalven D i databanken, hvorefter alle dyr i denne gs
efter begyndende med de xldste. Ved denne gennemgang justercs F’s indekser
for avlsmassig fremgang, og der beregnes indekser for den nyfgdte kalv D. De
gvrige dyrs indekser blev alle opdateret i fgrste trin.

Ved tiden t5 opdateres databanken igen, og fglgende operationer foretages:

1. trin: M’s I, opdateres ved hjzlp af (3) og (4), I; reduceres med AG og I,
beregnes ved hjelp af (24). 1, og I, for de givrige hundyr korrigeres for
avlsmaessig fremgang, og der beregnes et nyt I; for hver af dem.

2. trin: Da der ikke er nye oplysninger om tyrene, fortsattes med naeste trin.

3. trin: F’s indekser korrigeres for avlsmassig fremgang, og I, og I, for D
opdateres ved hjzlp af henholdsvis (22) og (24).
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Ved tiden 1, opdateres databanken atter:

1. trin:
2. trin:

3. trin:

Samme operationer som ved ts.

Tyren F’s 100 dgtre har afsluttet 1. laktation, og I, skal fglgelig bereg-
nes ved hjelp af (18). 1det dptrenes gennemsnitlige afvigelse P = 10 og
h? = 0,2, er I; = 21.

Ifelge (19) og (20) bliver:

2 - 100

b, = =843
4 + 0,2 (100-1-0,4)

b, = -843-05-02 =-0843

I, for F bliver folgelig:

I, = 843 (2) + (-0,843)- 5 = I3

Sikkerheden pa indekset er ifolge (21):

3 = -b, =084

F’s afstamningsindeks korrigeres for avlsmessig fremgang, og dens

kombinationsindeks beregnes ved hjelp af (24). I, og I, for D opdateres
ved hjzlp af henholdsvis (22) og (24).

Ved tiden t, opdateres databanken for sidste gang i det her anfgrte eksempel.
Af denne grund er alle 7 dyr medtaget i tabel 5, siledes at det endelige resultat
kan sammenlignes med resultaterne i fabel 3, hvor den samme stamtavle er
vurderet pa en simplere mide uden hensyntagen til avlsmaessig fremgang og
uden hensyntagen til vaerdien af dgtrenes mgdre ved beregning af 1, for tyre.

1. trin:

2. trin:

Bade D og M har afsluttet en laktation, og deres afprgvningsindekser
beregnes ved hjalp af (3) og (4). Derefter reduceres 1, for de to kger
med AG, og I; beregnes ved hjalp af (24). De gvrige kgers 1, og 1,
korrigeres for avlsmessig fremgang, og I; beregnes ved hjzlp af (24).
F’s datter D har afsluttet en laktation, og F’s afprevningsindeks skal
derfor opdateres ved hjelp af (13). Ifelge (14), (15) og (16) bliver

4-0,20 (1 + 0,50)

b, = = 0,99
4-0,20 (0,85 + 0,50)

b, = 2(1-0,99 /020 = 0,10

by = 0,991 - 0,01
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1, bliver folgelig:
Ib =09 x11+01x8-001-8= ]2
Sikkerheden pa dette indeks er ifglge (17):
r;3 = 0,833 + 0,002+ 0+ 0,0017-0 = 0,85
3. trin: Samme operation som 3. trin ved t,.

Selve etableringen af databanken vil i praksis kunne gennemfgres lettere end
vist i det her givne eksempel, idet dyrenes indekser kan baseres pa allerede
eksisterende lettilgeengelige tal (R-tal, Y-tal og Ko-indeks). Til den rutinemees-
sige opdatering er det derefter kun ngdvendigt at anvende formlerne:

(22) til beregning af 1, for alle dyr
( 4) til beregning af I, for kger
(13) til beregning af I, for tyre
(24) til beregning af I, for alle dyr.

Sammenlignes resultaterne i tabel 3 med de itabel 5 ud for t, viste resultater,
som jo stammer fra samme dyr, ses, at indekserne er vidt forskellige. Eksem-
pelvis er [; for FF itabel 3 lig med 0 mod —19 i zabel 5. Denne forskel skyldes to
forhold. For det forste er der i tabel 5 taget hensyn til den avismassige

Jremgang, og for det andet er der taget hensyn til vardien af mgdrene til

dptregrupperne, nar tyrene vurderes. Disse forhold — isar hensyntagen til den
avlsmassige fremgang — pavirker naturligvis de enkelte indekser systematisk,
men har ingen eller nasten ingen effekt pa det, der almindeligvis kaldes indek-
sernes sikkerhed, som jo er et udtryk for alle de tilfeldige fejl, der knytter sig til
beregningen af sddanne avlsmassige stgrrelser. Dette er drsagen til, at deitabel
3 og tabel 5 viste indekser ~ skgnt vidt forskellige i stgrrelse — har samme
sikkerhed malt som r?.

3.6 Sammendrag

Under betegnelsen direkte opdatering er der i dette kapitel beskrevet en
forenklet metode til at afveje alle ydelsesmassige oplysninger om et givet dyr
med henblik pa det bedst mulige skgn over dyrets ydelsesmeaessige avisvaerdi.

Fglgende forhold om selve metoden og dens anvendelse kan fremhaves.

1. Direkte opdatering bygger pa selektionsindeksteorien. Der arbejdes med i
alt tre typer af indekser. Det fgrste af disse afstamningsindekset (I,) samler
alle oplysninger om dyrets aner. I det andet samles alle oplysninger om
dyrets egne prastationer, hvis der er tale om en ko, og om dyrets afkom, hvis
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det er en tyr. Dette indeks er givet betegnelsen afkomsprovaingsindekset
(I,). Det tredie indeks dannes pa grundlag af de to forste og kombinerer disse
pa bedst mulig mide. Dette indeks — kombinationsindekset (I,) — anbefales
som selektionsgrundlag for ydelse. De pageldende indekser er alle udtryk
for dyrets forventede avlsmassige overlegenhed i smgrfedtydelse pa det
pageldende tidspunkt.

. Metoden, som primert t&nkes anvendt til etablering og anvendelse af en
databank for kveegavlen, er enkel og let at arbejde med og stiller kun meget
beskedne krav EDB-massigt.

. Ved anvendelse af metoden kan der kontinuerligt korrigeres for den avls-
massige fremgang i populationen, siledes at unge og &ldre dyrs indekser
bliver direkte sammenlignelige.

. En anden fordel ved metoden er, at der ved beregning af tyrenes afprov-
ningsindekser (afkomsundersggelsesresultater) ikke alene tages hensyn til
de enkelte dgtres ydelsesoplysninger, men tillige tages hensyn til vaerdien af
dgtrenes mg@dre. Den vagt, der tillegges de enkelte moder-datterpar ved
vurdering af tyren, er ngje afstemt efter den sikkerhed, hvormed moderens
og datterens ydelsesmassige vaerdi er bestemt.

. Lafsnit 3.1.2.3 er vist, at den indflydelse, mgdrene til dgtrene har pd tyrens
indeks, stiger med stigende antal mgdre-dgtrepar. Sifremt den avismassige
vaerdi af mgdrene til tyrenes dgtre negligeres, vil regressionen af tyrenes
afprgvningsindeks pad mgdrenes gennemsnitlige indeks vere lig med sikker-
heden pA tyrenes afprovningsindeks. Er der tale om store dgtregrupper, vil
tyrenes indekser stige med nzsten én enhed for hver enhed, mgdrenes
indeks stiger, og omvendt.

. Ved den endelige avlsvardivurdering af kger og ved avlsverdivurderingen
af tyre med fa dgtre anbefales det starkt at tage hensyn til dyrenes afstam-
ningsindeks. For h? = 0,2 og r = 0,4 er det siledes vist, at hvis en mor er
vurderet pa grundlag af en komplet stamtavle samt tre eller flere laktationer,
og faderen er vurderet p4 grundlag af 100 dgtre, vil afstamningsvurderingen
af afkommet kunne foretages med en sikkerhed svarende til 3 laktationer for
kger og 9-10 dptre for tyre.

. I forbindelse med udarbejdelsen af metoden er der udviklet en lang reekke
formler, hvoraf en del anvendes direkte, medens andre iszr er anvendelige
til at fremme forstielsen af problemerne vedrgrende en kombineret avls-
vaerdivurdering. Lafsnit 3.3.1 er séledes anfert en enkelt generel formel, som
kan tage hgjde for alle forskellige kombinationer af oplysninger ved avls-
vardivurdering for ydelse. For at give et mere direkte indtryk af, hvorledes
metoden virker, er deniafsnit 3.5.1 anvendt til vurdering af alle leddene i et
dyrs stamtavle.

. Hovedprincipperne ved anvendelsen af metoden til etablering og anvendel-
se af en sdkaldt avlsmessig databank er beskrevet, og der er sluttelig i afsnir
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3.5.2 ved hjzlp af et numerisk eksempel vist, hvorledes metoden fungerer.
Anvendelsen af direkte opdatering af avlsvardital vil medfpre, at alle dyr —
tyre, kKger og opdrat — pa et hvilket som helst tidspunkt er forsynet med et
ajourfort ydelsesmessigt avisveerdital. Disse avlsverdital vil i givet fald
vare baseret pd alle de oplysninger, der pa det pagzldende tidspunkt er
registreret om dyrets aner, om dyrets egne prastationer, hvis der er tale om
en ko, og om dyrets afkom, hvis der er tale om en tyr under afprgvning.
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KAPITEL IV

4 Fzlles referencegrundlag

Hovedparten af den kvantitative genetik — med dens klassiske definitioner af
en lang rekke parametre til beskrivelse og vurdering af, hvad der sker med en
population, nar den udsettes for krefter af forskellig art — bygger pa forudsaet-
ninger om, at de pageldende populationer eri genetisk ligevagt og befinder sigi
et af tiden uafthangigt miljg.

Disse forudsatninger er i sagens natur ikke til stede hos foredlede husdyrpo-
pulationer, idet disse som fglge af avisarbejde er i stadig genetisk bevagelse.
Endvidere befinder sidanne populationer sig i et miljg, der lgbende undergir
forandringer, sivel positive som negative.

Ikke alene populationsgennemsnit og avlsverdital, men ogsa andre parame-
tre sdsom faenotypiske og genetiske varianser og kovarianser og dermed ogsé
heritabiliteter og korrelationer kan @ndre sig i takt med de faenotypiske og
genetiske @ndringer, som populationen undergir.

En sammenligning af beregnede avisverdier for dyr, der har haft forskellige
miljgbetingelser, og som ydermere kan tilhgre forskellige generationer, er
folgelig forbundet med betydelig usikkerhed, medmindre der etableres et énty-
digt fxlles referencegrundlag for alle de dyr, der avlsverdivurderes.

4.1 Avlsveerdi og avlsmassig overlegenhed

Et dyrs sande avisvaerdi (A) er et udtryk for den samlede verdi af de additivt
virkende arveanlag, dyret har, og som derfor kan viderefgres til afkommet.
Ved arveanleggenes vardi forstis deres direkte eller indirekte indvirkning pa
den pagaldende egenskab. Imidlertid pavirkes alle kvantitative egenskaber
tillige af miljgmassige faktorer, som i stgrre eller mindre grad tilslgrer arvens
betydning. For at kunne sammenligne de enkelte dyrs forventede avlsmassige
vaerdi ma skgnnet over hvert dyrs avlsvaerdi referere til ngjagtig samme miljg-
forhold.

Som standardmiljg velges som regel gennemsnitsmiljget for alle de dyr, der
avlsveerdivurderes samtidig. Avlsverdivurderingens forméal er derfor at bereg-
ne et skgn over, hvad hvert enkelt dyr har anleeg for at prastere, dersom de ydre
kar er ens for alle. Da miljget imidlertid som anfgrt kan ®ndre sig ganske
betydeligt fra &r til &r og fra seson til seson, vil dyrenes avslvaerdi malt i
absolutte tal @ndre sig i takt dermed. En direkte sammenligning af absolutte
avlsvardital for dyr i forskellige ar bliver falgelig uden mening, med mindre der
korrigeres for miljpmessige wndringer 1 populationen.

Séledes gelder, at:

A, = A, + AE (35)
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hvor At; og A, er et dyrs sande avlsvardi malt i absolutte tal ved henholdsvis
tiden t, og t, og AEtyt, er den miljpmassige &ndring af populationens gennem-
snit i tiden fra t, til t,.

I forrige kapitel blev hvert dyrs forventede avlsmeaessige vaerdi udtrykt som
afvigelse fra populationens gennemsnit pa det pagaldende tidspunkt. Herved
fas et udtryk for dyrenes avismessige overlegenhed (I). Dette udtryk er uaf-
heengig af miljpmeessige cendringer i populationen. Som tidligere anfgrt pavir-
kes de fleste kvaegpopulationer imidlertid af et mere eller mindre effektivt
avlsarbejde, der medfarer, at en raekke egenskaber hos de pageldende popula-
tioner @ndrer sig. Dette bevirker, at et givet dyrs avlsmassige overlegenhed
bliver afhangig af tiden, hvilket ggr det vanskeligt at sammenligne dyr af
forskellig alder. Ogsé en avisveerdivurdering pa grundlag af afstamningsoplys-
ninger alene eller i kombination med individ- eller afkomsprgvning kompliceres
pa grund af de avlsmassige @ndringer i populationen. Anvendelse af dyrenes
avlsmassige overlegenhed (I) som mal for deres avlsmassige veerdi kraever
falgelig, at der korrigeres for de avismaessige @ndringer 1 populationen.

Saledes gelder, at:

L, = L, - AGy, (36)
hvor It, og It, er et dyrs avlsmassige overlegenhed ved henholdsvis t, og t,, 0g
AGy,, er den avlsmassige @ndring i populationens gennemsnit i perioden fra
to til t,.

Generelt gelder fplgende relationer mellem et dyrs avlsvaerdi (A), dets avls-
massige overlegenhed (I) og racens gennemsnit (R):

A, =1, - AGyy, + R, 37

og It1 = At,, + AEtﬂ'tl - Rtl (38)

Et dyrs absolutte avisverdi pi et givet tidspunkt er altsd lig med dets
avlsmessige overlegenhed pé dette tidspunkt plus racens gennemsnit. Er den
avlsmassige overlegenhed mélt pé et andet tidspunkt, mé der korrigeres for den
avlsmassige fremgang.

Et dyrs avismassige overlegenhed pi et givet tidspunkt er séledes lig med
dets absolutte avlsvardi malt pi samme tidspunkt minus racens gennemsnit. Er
avlsvaerdien malt pa et andet tidspunkt, ma der kotrigeres for den miljgmassige
fremgang.

Det fremgar siledes, at det kun er muligt at foretage en sikker avlsverdivur-
dering af alle dyr i en population, safremt der hele tiden tages hensyn til de
avlsmzssige og miljpmassige andringer i populationen.
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4.2 Realiseret avlsmeessig fremgang

Som tidligere anfgrt kreever en effektiv avlsvardivurdering af kgers og tyres
ydelsesanlzg, at der korrigeres for den avlsmassige fremgang i populationen.
Ikke alene af denne grund, men ogsi fordi avlsarbejdet kraever betydelige
investeringer, er det af interesse og betydning at beregne fremgangens stgrrelse
for de enkelte populationer og derved fa et mil for ndbyttet af den investerede
kapital. Et skgn over den avismassige fremgangs stgrrelse vil ogsd give et
fingerpeg om, hvilken fremgang der kan forventes i de nermest folgende ar.
Avlsarbejdet er jo en kontinuerlig proces med en razkke elementer, som mange
har indflydelse pd. Stgrre pludselige ndringer vil derfor sjeldent forekomme.
Kun en lille del af det avlsarbejde, der udfgres i dag, vil fa hurtig virkning pa
populationens gennemsnit, f.eks. frasortering af kger med lav ydelse og kvier
med darlig afstamning. Andre og langt vigtigere dele af dagens avisarbejde far
forst fuld virkning mange ar frem i tiden. Det gelder f.eks. udvalgelse af
tyrefeedre og tyremgdre, hvis afkom fgrst kan forventes afkomsundersggt og
anvendt i stgrre mélestok om ca. 7 ar. Disse forhold i forening medfgrer, at det
mé forventes, at den avismassige fremgang er relativt konstant fra ér til ar.

Helt frem til 60’ernes begyndelse findes ingen undersggelser til belysning af
den avlsmassige fremgang for malkeproduktionsegenskaber i stgrre populati-
oner. I 1962 offentliggjorde engleenderen Charles Smith (Smith 1962) imidlertid
en metode til beregning af avlsmeessig fremgang pa populationsbais ved hjelp af
store datamzangder fra praksis.

Smith’s metode bygger pa den kendsgerning, at et individ i genetisk henseen-
de er upavirket af tiden. Det vil sige, at seeden af en given tyr vil have samme
genetiske sammensztning, uanset hvornir tyren anvendes, og uanset hvor
leenge szden opbevares. Dette bevirker, at de &ndringer, der kan registreres
hos afkomsgrupper efter samme tyr i forskellige ar, kun omfatter 50% af de
genetiske &ndringer i populationens (mgdrenes) gennemsnit i samme tidsrum.
De miljgbetingede andringer i tyrens afkomsundersggelsesresultater vil der-
imod vare af samme stgrrelse som de tilsvarende @ndringer i populationen.

I de fglgende ar blev Smith’s metode — ofte med forskellige modifikationer —
anvendt til beregning af avlsmaessig fremgang hos forskellige kveagracer i en
rekke lande. I de allerseneste &r er disse undersggelser blevet suppleret af
andre, hvor den avlsmassige fremgang beregnes ved hjelp af den af Henderson
(1973) udviklede BLUP-teknik.

1zabel 6 er vist resultater fra 27 stgrre undersggelser, hvoraf de forste blev
offentliggjort i 1966. Som det ses af tabellen, er der stor forskel fra undersggelse
til underspgelse og fra race til race, hvilket snarere er et udtryk for den
usikkerhed, der knytter sig til beregningerne, end et bevis for, at der har veeret
stor variation fra race til race, hvad angar avlsmessig fremgang.

1 egne underspgelser omfattende 23.858 SDM-kvier, hvis fgrste laktation
blev afsluttet i 5-&rs perioden 1965-70, blev Smith’s metode anvendt til at
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Tabel 6. Resultater fra beregninger af den realiserede avlsmassige fremgang i m=lke- og smgrfedt-
ydelse hos forskellige kvaegracer
Table 6. Estimates of the realized genetic gain in milk and butterfat yield in different cattle

breeds
Arlig genetisk
Periode Race Antal fremgang Forfattere
kger

kg melk kg smf.
Genetic gainfyear

Period Breed No. of _— Authors
cows kg milk kg fat
1951-62  Holstein 9.554 14 0.33 Hillers & Freeman (1966)
1953-61 Holstein 34.380 45 2.72 Burnside & Legates (1967)
1953-64  Angler 27.288 13 0.89 Giirbiz (1974)
195667 F. Ayrshire 36.580 35 — Lindstrém (1971)
195667 F. Boskap 17.219 35 — Lindstrém (1971)
1957-61 NRF 55.200 31 Syrstad (1966)

1957-62  Holstein 9.352 47 1.50 Harwille & Henderson (1967)
1957-64 Tysk Redbroget 119.701 30 1.80 Wall (1968)*
1957-64 Tysk Sortbroget 119.582 17 1.50 Wall (1968)*

1957-69  Holstein 13.615 82  1.50 Powell & Freeman (1974a)
1958-72  Holstein 176.380 42 1.26 Schaeffer et al. (1975)
1959-65 SRB 83.761 47 —  Gustafson (1970)

1959-65 SLB 35.242 48 —  Gustafson (1970)

1962-67  Simmentaler 3.966 30 0.80 Na(1972)

196468 Holstein 251.322 53 1.80 Hargrove & Legates (1971)
1964-68 Jersey 59.274 25  0.90 Hargrove & Legates (1971)
196568  Simmentaler 3.200 32 0.87 Kriusslich et al. (1970)
1965-70  Angler 9.290 35  2.04 Girbiiz (1974)

1966-72 Holstein 3.288 57 1.86 Kennedy & Moxley (1975)
1966-74 SRB 325.646 42 ~  Elofson et al. (1978)
1966-74 SLB 111.365 51 — Elofson et al. (1978)
1967-70  Tysk Sortbroget 12.527 50 -  Jongling (1973)*

1967-72 Simmentaler 116.882 38 1.70 Lederer & Averdunk (1973)
1968-73  Tysk Sortbroget 112.396 37 1.83 Lederer et al. (1975)
1968-75 Holstein 1.500.000*%* 38  0.70 Powell et al. (1977a)
1968-75  Jersey 140.000** 65 2.10 Powell et al. (1977a)
1968-75 Brown Swiss 35.000%* 80 2.00 Powell et al. (1977a)

* Cit.e. Giirbiiz (1974)
**+ Tilneermet antal Approximate number

beregne et skgn over den genetiske fremgang for malke- og smgrfedtydelsen i
305 dage af 1. laktation. Kvierne var fordelt pa 188 fedre, der var anvendt over
en periode pd mindst 2 4r, og som endnu ikke var afkomsundersggt pa det
tidspunkt, hvor de blev anvendt til at frembringe de kvier, som undersggelsen
omfattede. De vaesentligste forudsztninger for at anvende Smith’s metode var
derfor opfyldt. Der blev gennemfgrt en rekke forskellige analyser pA materi-
alet, idet resultaternes falsomhed overfor @ndringer i alders-, besatnings- og
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seson-korrektionsfaktorerne blev undersogt. Den beregnede avlsmassige
fremgang var imidlertid nasten konstant fra analyse til analyse.

I gennemsnit af alle analyser fandtes en arlig avlsmeaessig fremgang pa 43 kg
meelk og 1,65 kg smerfedt svarende til 1% af racens gennemsnit i den pagxlden-
de periode.

Et simpelt gennemsnit af resultaterne fra denne og fra de i tabel 6 refererede
undersggelser viste en rlig avlsmaessig fremgang pa 47 kg melk og 1,49 kg
smgrfedt. Opdeles materialet i to dele, siledes at den forste del omfatter
undersggelser baseret pi materiale, hvis forste ar ligger fgr 1965, og den anden
del omfatter undersggelser baseret pa det resterende materiale, viser det sig, at
der i gennemsnit har veret en stigning i den beregnede avlsmessige fremgang.
Séledes var fremgangen i de to perioder henholdsvis 37 og48 kg malk pr. ar og
for smgrfedtydelse henholdsvis 1,36 og 1,65 kg pr. ar. For den sidste periodes
(1965-76) vedkommende svarer dette til en arlig avlsmaessig fremgang pé ca.
1,0% af det tilsvarende racegennemsnit. P4 denne baggrund er det rimeligt at
antage, at den avlsmassige fremgang i malkeproduktionsegenskaberne kg
melk og/eller smorfedt, for flere populationer i Europa og Amerika i dag er af
stgrrelsesordenen 1% af det tilsvarende populationsgennemsnit pr. ar. Og selv
om det, som vist i en lang raekke modelstudier (jevnfgr oversigt af Miller
(1977)), er teoretisk muligt at gge fremgangen til mindst 1,5% af gennemsnittet
for populationen ved ngje at faglge en givet avlsplan, er det realistisk at regne
med, at kun meget fa i praksis vil kunne n dette resultat i de kommende 10-15
ar. En vaesentlig &rsag hertil er, at andre egenskaber end ydelse, som tidligere
anfgrt, mé forventes at fi en mere fremtredende plads i avlsarbejdet i arene,
der kommer. Dog vil ydelsesegenskaberne utvivlsomt fortsat indgh som pri-
mert avlsmél for malke- og kombinationsracer.

4.3 Sammenligning af forskellige kategorier af avisdyr

I kvegavlsarbejdet er det ofte hensigtsmessigt at opdele populationen i
forskellige kategorier af dyr, afhengigt af blandt andet k¢n, alder, afstamning
og anvendelse. I dette afsnit er folgende opdeling og betegnelse for de enkelte
kategorier anvendt:

BK = brugskger, d.v.s. mgdre til neste generations hundyr. Tyrekalvene
efter disse kger har ingen betydning for avlsarbejdet,

UT = ungtyre, d.v.s. ikke-afkomsundersggte tyre, som bliver feedre til en vis
proportion p af neste generations hundyr samt til tyrekalve, der ikke
anvendes til avl,

BT = brugstyre, d.v.s afkomsundersggte tyre, som efter at udvaigelsen har
fundet sted bliver fadre til resten (I-p) af naste generations hundyr
samt til de tyrekalve, der ikke anvendes til avl,

TM = tyremgdre, d.v.s kger, der er eller bliver mgdre til ungtyre,

TF = tyrefedre, d.v.s. tyre, der er eller bliver faedre til ungtyre.
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Hver af disse kategorier af avlsdyr bidrager til den avlsmassige fremgang i
populationen, men da de har forskellig afstamning og endvidere er dannet pa
grundlag af en mere eller mindre sterk selektion, baseret pA en mere eller
mindre sikker avlsvardivurdering, vil deres bidrag til den totale avlsmassige
fremgang vere vidt forskellige.

Den avlsmassige fremgang pr. tidsenhed AG kan beregnes ud fra fglgende
formel (mod. e. Rendel og Robertson 1950):

AG = Igx + (1 = P)lgr + Ipy + Ipg (39)

L + (1 - p)lpgr + pLyr + Ly + Lir

hvor I er foreldrenes avismeassige overlegenhed over gennemsnittet hos
Jevnaldrende dyr af samme kgn, L er det gennemsnitlige generationsinterval og
p er den proportion af kger, der insemineres med ungtyre.

I-erne i formlen er afvejede gennemsnit af de enkelte dyrs beregnede avls-
messige overlegenhed, og er altsd et udtryk for gennemsnittet af de verdier,
der almindeligvis leegges til grund for publicerede avlsvardital for keer og tyre.
Der er imidlertid to forhold, som er veerd at bemeaerke i denne sammenhaeng,
fordi de kan have afggrende betydning ved bestrebelserne pi at effektivisere
avlsvardivurderingen af kger, tyre og opdret. For det forste er de pagzldende
avlsveerdital udtrykt som afvigelser fra jevraldrende dyrs avisverdital. Avls-
veerdital for dyr af forskellig alder kan fglgelig ikke sammenlignes direkte. For
det andet er de udvalgte kpers avlsvardital malt som afvigelse fra gennemsnit-
tet af alle jeevnaldrende kpers avlsvaerdital, og tilsvarende er avisvarditallene
for de udvalgte tyre méalt som afvigelse fra gennemsnittet af alle ryres avisver-
dital. En direkte sammenligning af kgernes og tyrenes avisvardital er derfor
ikke mulig, selv om de pagxeldende dyr er jeevnaldrende. Dette medferer, at en
avlsvardivurdering enten pa grundlag af afstamningsoplysninger alene eller pa
grundlag af afstamningsoplysninger i kombination med oplysninger om dyret
selv eller dets afkom ikke kan foretages korrekt, medmindre der tages hensyn
til de enkelte avlsdyrkategoriers alder og genetiske niveau.

4.3.1 De enkelte kategoriers genetiske niveau

Savel det genctiske niveau som det tilsvarende generationsinterval for de
enkelte kategorier af avlsdyr er i hgj grad afhangigt af, om der er tale om
optimale avilsplaner, fastlagt ved modelstudier, eller om det drejer sig om
aktuelle resultater fra praksis. I det fglgende er anvendt et eksempel fra praksis,
idet de anvendte stgrrelser bygger pa oplysninger om racerne SDM og RDM.
De pagzldende resultater er fra egne upublicerede underspgelser, der primaert
er foretaget for at fi et ngjere kendskab til det aktuelle avlsarbejde i de
pagzldende racer og dermed et bedre grundlag for at gennemfore radgivnings-
og kursusvirksomhed pa omréidet. Resultaterne er baseret pa data hentet fra
folgende officielle publikationer:
5
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»305-dages opggrelser« fra Landbrugsministeriets Produktivitetsudvalg,
Husdyrbrugsudvalget, Arhus. De samv. danske Kvegavisforeningers Arsbe-
retning 1965-1977. Arsheretning Landsudvalget for Kveeg 1971-77. De offi-
cielle stamboger for RDM og SDM. Endvidere har LPH-udvalgeti Arhus stillet
en del supplerende materiale til radighed for undersggelsen. Endelig er der
indhentet oplysninger fra Elleby (1965 og 1975) og fra Mygind-Rasmussen
(1978).

Itabel 7 er anfprt resultater fra beregninger vedrgrende de to racers brugskg-
er. Det er bemearkelsesvaerdigt, at en gennemsnitsko af SDM eller RDM kun
foder 3,0 kalve og afslutter 2,0 laktationer. Fglgelig har brugskgerne et meget
kort generationsinterval (4,1 ar). Det ses endvidere, at de to racer er stort set
identiske med hensyn til disse stgrrelser. Endelig skal det bemarkes, at kger-
nes avlsmassige overlegenhed er ret lav for begge racer. Selv om de sidst-
nzvnte resultater er i god overensstemmelse med resultater fra tidligere under-
sggelser fra andre racer, f.eks. Syrstad (1966) og Lindstrgm (1971), mé de tages
med noget forbehold, idet det er vanskeligt at fastlaegge kgernes gennemsnitlige
avlsmassige overlegenhed med stgrre sikkerhed i praksis.

I perioden 1965-75 blev 60% og 56% af samtlige insemineringer af henholds-
vis SDM- og RDM-kger foretaget ved tyre, der endnu ikke var afprovet (ungty-
re). Dette svarer til p = 0,58 i gennemsnit for de to racer. For at finde tyrenes
gennemsnitlige generationsinterval blev hver tyrs alder pa insemineringstids-
punktet afvejet med det antal insemineringer, den pagzldende tyr blev anvendt

Tabel 7. Gennemsnitligt antal kzlvninger, alder ved kzlvning, antal laktationer og bereg-
net avlsmessig overlegenhed for smgrfedtydelse hos SDM og RDM
Table 7. Average number of calvings, age at calving, number of lactations and estimated
genetic superiority for butterfat yield for SDM and RDM

Kelvnings- Antal®) Alder ved Antal Avlsmeessig
nummer kelvninger keelvning, afsluttede overlegenhed,
pr. ko mdr. laktationer kg smerfedt
No. of*) Age at No. of Genetic
Parity calvings calving complete superiority,
per cow months lactations kg butterfat

SDM RDM SDM RDM SDM RDM SDM RDM

1 1.00 1.00 28.8 29.0 0.78 0.80 0 0
2 0.78 0.80 41.7 42.0 0.47 0.51 1.5 1.5
3 0.47 0.51 53.7 54.6 0.32 0.34 3.0 4.0
4 0.32 0.34 66.0 67.2 0.20 0.19 3.5 4.0
>4 0.42 0.38 91.9 88.7 0.22 0.19 4.0 4.0

Gennemsnit 2.99 3.03 48.9 48.5 1.99 2.03 1.8 2.0
Average

*} Det er forudsat, at hver afsluttet laktation efterfglges af en kalvning
It is assumed that each completed lactation is followed by a new calving
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til. For ungtyrenes vedkommende var gennemsnitsalderen 3,02 ar for SDM og
2,92 ar for RDM. Da afkommet fpdes 0,76 ar senere, svarer dette til, at
generationsintervallets leengde for ungtyre var 3,78 ar for SDM og 3,68 ar for
RDM. Brugstyrenes generationsinterval, der blev beregnet pé tilsvarende méa-
de, var 7,74 ar for SDM og 7,69 ar for RDM. Hver brugstyrs avlsmassige
overlegenhed blev beregnet ved at omregne tyrens R-tal til kg smgrfedtafvigel-
se og multiplicere denne afvigelse med 2n/(n+15), hvor n = det antal dgtre,
R-tallet var baseret pa. Herefter blev hver enkelt tyrs avismassige overlegen-
hed afvejet med det antal insemineringer, de pageldende tyre var anvendt til.
P4 denne made blev den avlsmassige overlegenhed for brugstyrene beregnet til
at vaere 16,7 kg smorfedt for SDM og 14,9 kg smorfedt for RDM. Med det
aktuelle antal dgtre svarer dette til et gennemsnitligt R-tal pa 104,9 for SDM og
104,4 for RDM.

I gennemsnit var SDM-tyremgdrene 6,30 ar gamle ved sgnnernes fgdsel,
medens RDM-tyremgdrene var et halvt ar yngre (5,67 ar). Tyremgdrenes
smgrfedtydelse var i gennemsnit 30 kg hgjere end det respektive racegennems-
nit, lidt hgjere for SDM end for RDM. Regnes med 3 laktationer i gennemsnit,
h? = 0,25 kg og en gentagelseskoefficient pa 0,4, svarer dette til en avlsmassig
overlegenhed hos tyremgdrene pa 72,5 kg. Da tyremgdrene imidlertid gennem-
gaende kommer fra hgjtydende besatninger og endvidere i gennemsnit har
bedre afstamning en kger i almindelighed, er der regnet med en avlsmassig
overlegenhed pd 15 kg smorfedt for tyremgdrene uanset race.

Eftersom en meget stor del af tyrefzedrene hos SDM er af udenlandsk oprin-
delse, er der kun beregnet generationsinterval og avlsmassig overlegenhed hos
tyrefedre af RDM.

I gennemsnit blev hver tyrefader far til 5,2 sgnner og varkun 6,51 dr gammel
ved sgnnernes fpdsel. I sammenligning med brugstyrenes generationsinterval
pa 7,7 ar er dette tal overraskende lavt. Arsagen er, at en ret stor procentdel af
tyrefedrene endnu ikke var afprevet ved sgnnernes fgdsel. Dette er ogsa
forklaringen p4, at tyrefaedrenes avlsmassige overlegenhed afvejet med antal-
let af sgnner pr. ar kunblev 11,2 kg smgrfedt svarende til et gennemsnitligt R-tal
pa 103,3, altsd mere end 1% lavere end for brugstyrene.

Tzabel 8 er givet en oversigt over de ovenfor anfgrte resultater fra praksis, Til
sammenligning er anfgrt et eksempel, pd de forventede resultater fra en mere
optimal avilsplanlaegning baseret pd modelstudier. Indsattes de respektive skgn
over den avlsmessige overlegenhed og generationsintervallernes langde i den
anfgrte formel for den avlsmasgige fremgang (39), fas 1,57 kg smgrfedt pr. ar i
praksis mod det dobbelte —3,2 kg pr. dr i modelstudiet. Som det fremgér afrabel
8, er det iszr pa fplgende omrade, at resultaterne fra praksis afviger fra model-
studiets resultater:

1. For svag selektion af brugstyre. Dette skyldes hovedsagelig, at der afprgves
for f& tyre, og at de bedste anvendes for lidt.

5%
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Tabel 8. Avilsmsessig overlegenhed og generationsinterval for forskellige kategorier af

avisdyr
Table 8. Genetic superiority and generation interval for different categories of breeding
animals
Avlsmassig overlegenhed Generations-interval
Kategorier
af avlsdyr Praksis?} Modelstudium?) Praksis Modelstudium
kg smf. kg smf. ar ar
Genetic superiority Generation interval
Category of
breeding animals Practice) Model study?) Practice Model study
kg fat kg fat years years
BR(CC) oo, 1.9 1.9 4.1 4.5
BT((PB)..............ot 15.5 25.0 7.7 6.0
UT(YB) .....ccccvvvvnnn. 0 0 3.7 2.0
TBC?) .. 6.5 12.5 5.4 4.0
TM(CB) ....covvviiei... 15.0 22.0 6.0 6.5
TFE(BB) .....c..ccvvnt 11.2 34.0 6.5 7.0
Sum (Total) ............... 34.6 70.4 22.0 22.0

1) Gennemsnit af SDM og RDM i nervarende undersggelse
Average of SDM and RDM in the present investigation
2) Eksempel fra Petersen et al. (1973)
Example from Petersen et al. (1973)
3 T = (-p) BT + pUT; p = 0.58 i praksis og p = 0.5 i modelstudiet
BC = (l-p) PB + pYB; p = 0.58 in practice and p = 0.5 in the model study

2. For langt generationsinterval for brugstyre. Dette skyldes ogsé, at der
igangsattes for fi tyre, sdledes at det ofte treekker ud med at finde vardige
aflgsere til gamle, populere tyre. Sddanne tyre anvendes fglgelig over en alt
for lang tidsperiode.

3. Forlangt generationsinterval for ungtyrene. Dette skyldes dels, at ungtyre-
ne ofte er meget xldre end ngdvendigt, for de tages i brug, og dels at der i
udstrakt grad er anvendt ventetyre.

4, Anvendelse af for darlige tyrefedre. Dette skyldes, at der har veeret en
udpraget tendens til at anvende ungtyre og ventetyre som tyrefedre i den
pagzldende periode.

Den itabel 8 anfprte avlsmassige overlegenhed for hver kategori af avlsdyr
er som tidligere anfgrt malt i forhold til jeevnaldrende dyr af samme kgn. For at
foretage en sikker avilsvardivurdering er det ngdvendigt at finde frem til en
metode, der ggr det muligt at sammenligne de beregnede avlsverdital pa tveers
af dyrenes alder og tidspunktet for vurderingen. I det folgende erdeitabel 7 og
8 anfgrte resultater fra praksis anvendt til at illustrere denne problemstilling.

1tabel 9 er kpernes aktuelle fordeling pa kalvningsnummer, laktationsnum-
mer og alder anfprt sammen med et skgn over deres aktuelle avlsverdi for
smgrfedtydelse i aret 1975. Endvidere er kgernes avlsmassige overlegenhed
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Tabel 9. Skgn over SDM- og RDM-kgernes gennemsnitlige alder ved kzlvning, avlsvaerdi og
avlsmsessig overlegenhed samt fordeling pa kealvnings- og laktationsnummer
Table 9. Estimates of the average age at calving, breeding value and genetic superiority
of SDM and RDM cows and their distribution on parity

Avlsmassig over-

Kalvnings- Alder ved Avlsvardi legenhed over Procent af alle
nummer kzlvning, i 1975,
ar kg smf. Jevn- 1. kalvs- Kzlv- Lakta-
aldrende kper ninger tioner
Genetic superi-
Parity Age at Breeding ority above Per cent of all
calving, value in
years 1975, kg Contem- Ist calf Calv- Lacta-
far poraries cows ings tions
| 2.4 180.0 0 0 33 39
2 . 3.5 179.8 1.5 -0.2 26 24
3 4.5 179.8 3.1 -0.2 16 17
4 oL 5.6 179.0 4.0 -1.0 11 10
>4 ... 7.5 176.0 4.0 -4.0 14 10
Gennemsnit*) 4.1 179.2 1.9 -0.8 100 100

Average¥)

*) Afvejet efter procent kalvninger i hver gruppe
Weighted according to per cent calvings in each group

dels over jevnaldrende uselekterede kger og dels over uselekterede forste
kalvs kger anfprt i tabellen. Som det fremgar, rangerer aldersgrupperne vidt
forskelligt athaengigt af, hvilket af de to sidstnavnte méal der anvendes.

Tappendiks 2 er vist et eksempel pa, hvorledes den gennemsnitlige avlsveerdi
af de forskellige kategorier af avisdyrkan beregnes. Beregningerne er foretaget
under forudsstning af, at den genetiske fremgang i populationen er 1,57 kg, og
at de i tabel 8 og 9 anfprte resultater er gaeldende i praksis.

De vigtigste resultater er vist i tabel 10, der giver en oversigt over den
beregnede gennemsnitlige avlsveerdi for hver enkelt kategori af avlsdyr. Endvi-
dere er der i tabellen vist, hvorledes de enkelte kategoriers avlsmassige overle-
genhed er afheengig af det valgte referencegrundlag. Vurderes dyrene eksem-
pelvis alle som afvigelse fra jevnaldrende kger, fas et ganske andet billede, end
hvis dyrene vurderes pa sazdvanlig vis, alts& som afvigelse fra jevnaldrende dyr
af samme kgn. 1 sidste tilfelde ligger brugskgerne f.eks. 1,9 kg smf. over
ungtyrene, medens de i forste tilfelde ligger 4,5 kg under ungtyrene. Ingen af
malene giver imidlertid det rigtige billede, idet den reelle forskel mellem de to
kategorier af avlsdyr er 5,1 kg smgrfedt i ungtyrenes favgr. Disse forhold kan
give anledning til fejlrangering af avlsdyrene, hvis avisverdivurderingen er
baseret pa afstamningsoplysninger alene eller i kombinationer med andre
oplysninger.
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Tabel 10. Den avismzssige overlegenheds afhzengighed af det valgte referencegrundlag
Table 10. The dependence of the genetic superiority of the different categories of
breeding animals on the reference basis chosen

Den avlsmassige overlegenhed over

Kategori Alder i Avlsverdi
af 1975 i1975 Jevnal- Jzvnal- BK 1. kalvs
avlsdyr &r kg smf. drende af drende i1975 kger
samme kgn kger i1975
The genetic superiority above
Category Age in Breeding
of breed- 1975 value Contempo- Contem- CCin 1st calf
ing ani- years 1975 raries of porary 1975 cows in
mals kg fat same sex cows 1975
BK (CC) 4.1 179.2 1.9 1.9 0 -0.8
BT (PB) 7.7 193.6 15.5 22.0 14.4 13.6
UT(YB) 3.7 184.4 0 6.5 5.2 4.3
TM (CB) 6.0 189.3 15.0 15.0 10.1 9.3
TF (BB) 6.5 191.2 11.2 17.7 12.0 11.2

Miles alle dyrs avlsmassige overlegenhed derimod fra én og samme basis-
population, f.eks. alle brugskger eller alle 1. kalvs kger pa et givet tidspunkt, fas
et mél, der er i overensstemmelse med de pageldende dyrs avismaessige vardi,
og som derfor er velegnet til at indgé i de anferte former for avlsverdivurdering.

Af tabel 10 fremgir endvidere, at den avlsmeassige forskel mellem de brugs-
kger og brugstyre, der anvendes pa samme tidspunkt, udggr 14,4 kg smerfedt.
Ligeledes fremgér det, at forskellen mellem en gennemsnits-brugstyr og en
gennemsnits-ungtyr er pd 9,3 kg smgrfedt, hvilket svarer til, at 1. kalvs kger
efter ungtyre i gennemsnit yder 4,65 kg smgrfedt mindre end jeevnaldrende kger
efter brugstyre.

I figur 5 er vist, hvorledes de forskellige kategorier af avisdyr rangerer
indbyrdes i modelstudiet. Som det ses, er der stgrre forskel mellem de enkelte
kategorier af avisdyr i modelberegningerne end i praksis. Det ses endvidere, at
tyrene — isar tyrefeedrene — er betydeligt bedre end kgerne. Derimod er for-
skellen mellem de brugstyre og ungtyre, der anvendes samtidig, kun ca. 3 kg
smgrfedt stgrre i modelstudiet end i praksis. Det er endvidere veerd at legge
merke til, at ungryrene i modelstudiet er hele 18,9 kg smorfedt bedre end de
keger, de anvendes til, og 5,2 kg bedre end de tyremgdre, der insemineres pa
samme tidspunkt. Det er ligeledes bemarkelsesvardigt, at avlsverdien af de
kalve (ungtyre), der senere bliver tyrefeedre, er neesten 4 genetiske sprednings-
enheder (59,3 kg smgrfedt) hgjere end avisvardien hos en gennemsnits-brugs-
ko pé det tidspunkt, hvor kalven fpdes. Disse vordende tyrefedre er siledes
2040 ar forud for ko-populationen, hvilket antyder de store perspektiver, der
liggeriat udvikle metoder til at bestemme tyrenes ydelsesmessige avlsveardi pa
et tidligere tidspunkt i dyrenes liv.
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Figur 5. Avlsvardien (kg smgrfedt) for de forskellige kategorier af avlsdyr pa et givet
tidspunkt. (Forzldrene er anfgrt til venstre for mélestokken og afkommet til hgjre.
Figure 5. The breeding value of the different categories of breeding animals at a given
moment. The parents are placed on the left hand side of the scale and the progeny on the
right hand side
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4.4 Valg af fzlles referencegrundlag

Af de foreglende afsnit i dette kapitel fremgér, at fastleggelse af et falles
referencegrundlag for alle dyr, uanset kgn, er en ngdvendig forudsaetning for, at
et avlsvardivurderingssystem skal kunne fungere tilfredsstillende.

I princippet er der to forskellige mader at lgse dette problem pé. Den fgrste
gar ud pa at sammenligne alle dyr med en naermere defineret fast genetisk
basispopulation, der eksempelvis kan vare alle kvier, der kalver i et givet ar,
Den anden metode gir ud pa at méle alle dyrs avlsmassige overlegenhed som
afvigelse fra en rullende genetisk basispopulation, der for eksempel kan vaere
gennemsnittet af alle de kvier, der har afsluttet fgrste laktation i de nzrmest
forudgiende 12 méineder. Begge metoder kraver kendskab til de genetiske
#ndringer, som sker i populationen.

4.4.1 Fast basispopulation

De senest udviklede metoder til avlsvardivurdering af tyre for malkepro-
duktionsegenskaber ggr alle brug af en fast genetisk basispopulation som
sammenligningsgrundlag.

Dette er saledes tilfeldet for de metoder, som ggr brug af BLUP-teknikken,
der nu blandt andet anvendes i dele af USA og Canada; for »Cumulative
Difference« (Bar-Anan og Sacks 1974), som nu anvendes i [srael; for »Impro-
ved Contemporary Comparison«, der er udviklet og anvendes af The milk
Marketing Board i England og Wales (Milk Marketing Board 1974) samt for
»Modified Contemporary Comparison« (Dickinson et al. 1974), som nu anven-
des i USA.

Fordelen ved at anvende en fast genetisk basis er, at den avlsmassige
fremgang hos mgdrene til de afprovede tyres dgtre elimineres. Hermed sikres,
at alle tyre sammenlignes direkte, som om de alle var blevet anvendt til kger fra
basispopulationen.

Men der er ogsi visse problemer forbundet med anvendelsen af en fast
basispopulation. Saledes mé alle kger — nulevende som afgiede — efter alle tyre
— unge som gamle — vare reprasenteret i datamaterialet, og alle tyre mé
nyvurderes, hver gang nye ungtyre gnskes vurderet. Dette medforer, at det
samlede datamateriale stadig @ges i omfang med stigende EDB-udgifter til
folge. Det indebarer ogsé, at de ®ldre, udvalgte tyre bliver nyvurderet p&
grundlag af dgtre, som er resultatet af insemineringer, foretaget efter at tyren er
selekteret pa grundlag af dens oprindelige afprgvningsresultater. Sidanne ny-
vurderinger kan vare behaftet med betydelige fejl, fordi tyrenes oprindelige
afkomsunderspgelsesresultater bade kan vere afggrende for, hvilke kger de
senere bliver anvendt til (f.eks. tyrefadre til tyremgdre) og for, hvilke forvent-
ninger der stilles til det fremtidige afkom.

Et andet forhold, som bgr nevnes, er, at det gennemsnitlige avlsvardital for
tyrene vil stige i takt med den avilsmeessige fremgang, nir der anvendes fast




73

basispopulation. Dette medferer, at hovedparten af tyrene i en ny argang
efterhinden vil fA positive avisverdital, selv om yderligere anvendelse afdem i
realiteten er ensbetydende med avismessig tilbagegang. Dette problem kan
dog forholdsvis let gses rent teknisk, men af handelspolitiske grunde er det en
fordel, at selv negative tyre kan sxlges som positive avlstyre.

Efterhdnden som datamassen vokser, ma der af praktiske grunde valges en
ny basispopulation, hvilket kan have uheldige konsekvenser i overgangsperio-
den. Endelig kan anfgres, at kgernes egne laktationer er vanskelige at vurdere i
forhold til basispopulationen. Dette vanskeligggr en sammenligning af kgernes
og tyrenes avilsvardier og komplicerer derfor bade avlsvardivurdering pa
grundlag af afstamning alene og vurdering pa grundlag af afstamningsoplysnin-
ger sammen med egenprastationer eller afkomsundersggelsesresultater.

4.4.2 Rullende basispopulation

Ved at anvende en rullende genetisk basispopulation som sammenlignings-
grundlag kan opnas, at hvert enkelt dyrs avismassige veerdi bliver er udiryk for
den samlede veerdi af det pdgeeldende dyrs gener, sdfremt de kom til udfoldelse
i den pdgeldende population i vurderingspjeblikket. Et siddant ndtryk har
mange fordele at byde pa i praktisk avlsarbejde. Det anbefales da ogsé steerkt af
en af den europziske husdyrbrugskommission EAAP nedsat arbejdsgruppe
(Gaillard et al. 1977). For at fungere tilfredsstillende kraves imidlertid, at
referencegrundlaget er veldefineret og lgbende opdateres. Ligeledes ma alle
aktuelle avlsdyr lpbende have deres beregnede avisvardier justeret. En sadan
justering kraever blandt andet, at der Ipbende korrigeres for den avlsmassige
fremgang i populationen. Der vil naturligvis knytte sig en vis usikkerhed til en
sddan korrigering, fordi beregningen af avlsmassige eendringer altid er beheftet
med fejl og vanskeligt kan tage hensyn til eventuelle svingninger fra ar til ar.
Malt relativt i forhold til den avlsmzssige fremgang pr. &r kan disse fejl vere af
betydning, men maélt i forhold til avisvarditallenes naturlige variation eller i
forhold til avlsveerditallenes middelfejl vil en eventuel fejl pa skgnnet over den
avlsmassige fremgang vaere af meget ringe betydning.

Ved mange avlsmassige beregninger, herunder R- og Y-tal, i den danske
kontrolforeningslgsning korrigeres alle kgers 305-dages smgrfedtydelse til 1.
kalvs kgers niveau, og 1. kalvs kgers ydelse korrigeres for alder og tidspunkt for
kelvning. For hver besztning beregnes kontinuerligt et gennemsnit, der er
baseret p& den séledes korrigerede smgrfedtydelse for alle de kger, der har
afsluttet en 305-dages laktation inden for de forudgiende 12 maneder. Gennem-
snittet for den pagzldende race beregnes herefter som et simpelt gennemsnit af
gennemsnittene for alle de bes®tninger, hvis kger tilhgrer den pagzldende
race. Dette racegennemsnit synes at veere velegnet som feelles referencebasis
ved avisverdivurderingerne, dels fordi det er baseret pa alle racens aktuelle
koer, dels fordi det er veldefineret, og endelig er det naturligvis direkte sam-
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menligneligt med gennemsnittet for hver enkelt besetning, Ved en avisveardi-
vurdering er det vigtigt, at de enkelte besatningers gennemsnit er baseret pa s&
mange dyr som muligt. Dette til trods, mé det anbefales, at der for en besztning
med krydsningskger og/eller med kger tilhgrende to eller flere racer, dannes et
bescetningsgennemsnit for hver race for sig — altsa lige s mange besatnings-
gennemsnit, som der er racer i besztningen. Fgrste gangs krydsninger ber
udelukkes ved beregningerne, medens tilbagekrydsninger kan medtages uden
stgrre fejl. For at hindre at selektionen inden for besztninger skal pavirke
bes&tningsgennemsnittene nevnevaerdigt, bor det overvejes at forlenge afgh-
ede kgers ufuldstendige laktationer og medtage disse ved beregningen af
besztningsgennemsnittene. Anvendelse af ufuldsteendige laktationer er dis-
kuteret narmere i kapitel VI.

Ved at méle hver enkelt kos aktuelle ydelse i forhold til tilhgrsbesztningens
rullende antalskorrigerede gennemsnit p4 det pigaldende tidspunkt fas et
udtryk, der er uafhengigt af besetningens miljgmaessige niveau, og som derfor
er velegnet til at indgé i beregningen af koens avlsmassige overlegenhed over
racens gennemsnit pa det pageldende tidspunkt. Ved denne beregning ma der
endvidere tages hensyn til den pigaldende besxtnings avlsmessige nivean i
forhold til racens gennemsnit. Dette problem er n&zrmere omtalt i kapital V. For
at kunne sammenligne de enkelte dyrs alvsmeassige overlegenhed direkte,
d.v.s. uathaengigt af det tidspunkt, de er beregnet pa, mé der jevnligt korrigeres
for den avlsmeessige fremgang i populationerne. 1 forrige kapitel er anfort,
hvorledes denne korrektion teenkes foretaget i praksis.

4.5 Undervurdering af afkomsundersggelsesresultater

Dyr, der avlsvardivurderes pa grundlag af afkomsundersggelsesresultater,
undervurderes i forhold til dyr, der vurderes pa grundlag af egne prestationer,
sifremt dyrene tilhgrer en population i genetisk fremdrift. Dette vigtige, men
ofte oversete forhold, kan illustreres med fglgende eksempel:

Lad en races gennemsnit for 1. kalvs kger vare lig med racens gennemsnit
(R) f.eks. 180 kg smgrfedt. Lad endvidere en tyr have ngjagtigt samme avls-
verdi som racens gennemsnit.

Vurderes tyren nu pé grundlag af et meget stort antal afkom, som afslutter
forste laktation pa det pageldende tidspunkt, kan den forventede gennemsnits-
ydelse hos disse dgtre (Ap) beregnes som:

Ap = (Ar + A2

z
Q
=

e
|

= tyrens sande avlsverdi = 180 kg smf.

og Ay, = den gennemsnitlige sande avilsvardi for dgtrenes mgdre.
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Disse mgdre forudsattes at udggre et tilfeldigt udpluk af de kger, der indgar i
racens gennemsnit pa dgtrenes fgdselstidspunkt. Er dgtrene séledes i gennem-
snit X &r gamle ved afslutningen af fgrste laktation, mé dgtrenes mgdre vaere X -
AG,, kg smegrfedt darligere end racens gennemsnit pa dette tidspunkt. Er
dgtrene eksempelvis 3,5 ar gamle p opggrelsestidspunktet, og er AG,, = 2 kg
smgrfedt, fas derfor:

Ap = (180 + 180 - 3,5 - 2)/2 = 176,5 kg
Beregnes tyrens forventede avisverdi (A%) pa dette grundlag, fas:
A¥ =2Ap-R)+R
= 2(176,5 - 180) + 180 = 173 kg

Da tyrens sande avlsvardi er 180 kg smgrfedt, er det en undervurdering pa 7
kg svarende til den avlsmassige fremgang i en periode, der er lig med dgtrenes
alder ved faderens afkomsundersggelse. Med andre ord undervurderes tyrene i
forhold til kgerne med en stgrrelse, der er lig med den avlsmassige fremgang,
som er sket, siden tyrens dgtre blev fgdt. Problemet kan lgses ved at korrigere
for avlsmaessig fremgang og samtidig tage hensyn til de beregnede avlsverdier
hos mgdrene til de dgtre, som afkomsundersggelserne baseres pé, siledes som
vist i forrige kapitel.

4.6 Relative avisveaerdital

Anvendelse af et rullende racegennemsnit som falles referencegrundlag
samt en kontinuerlig korrigering for avlsmassig fremgang vil medfere, at alle
beregnede avlsverdital er direkte sammenlignelige, uanset hvilken kategori af
avlsdyr dyret tilhgrer, og uanset dyrets alder og kgn samt tidspunktet og
grundlaget for avlsverdivurderingen.

Ved offentligggrelsen af dyrenes beregnede avlsvardier knytter der sig flere
fordele til at omtransformere disse til relative avlsvardital. Den vaesentligste
fordel er, at et relativt tal ikke alene viser, om der er tale om et positivt eller
negativt dyriavlsmessig henseende, men tillige forteller, hvor mange procent
dyret afviger fra racens gennemsnit. Dette sammen med den kendsgerning, at
der ikke alene herhjemme, men ogsé i vore nabolande, efterh&nden er tradition
for at anvende relative avlsvardital, taler for at bibeholde denne udtryksform.
Et dyrs relative avisverdital for ydelse (RY) kan beregnes som:

_ (,+R)-100 I - 100
= _

RY + 100 (40)
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hvor I; = dyrets kombinationsindeks, beregnet som vist i forrige kapitel.
Dette indeks svarer til dyrets mest sandsynlige avlsmzssige
overlegenhed over racens gennemsnit pd det pigeldende tids-
punkt,.

og R = racens gennemsnit.

Udtrykket i parentes (I; + R) er dyrets beregnede avlsvardi udtrykt i abso-
lutte tal (kg smorfedt), og er saledes et udtryk for, hvor meget det kan forventes,
at det pAgeeldende dyr har anleg for at yde i en 305-dages 1. laktation under de
miljgforhold, som i gennemsnit er til stede for racen som helhed pa det pagal-
dende tidspunkt,

Bade i underspgelserne fra praksis og i modelstudiet har tyrene, som vist i
forrige afsnit, generelt hgjere avisvardi end kperne. Mere end halvdelen af de
nyafprgvede tyre vil derfor have positive avilsvardital, medens der blandt
kgerne vil vaere lige s& mange, der har positive som negative tal. Som vist i tabel
11 bevirker dette, at det gennemsnitlige relative avlsvaerdital for en argang
nyafprgvede tyre i gennemsnit er stgrre end 100, og jo stprre desto yngre tyrene
er ved afprgvningen. Ligeledes vil gennemsnittet af tyrenes relative avlsver-
dital stige med stigende effektivitet i avlsarbejdet, iser hvis effektivitetsforbe-
dringen skyldes sterkere udvelgelse af tyrefeedre og tyremgdre og/eller hurtig
afprgvning af tyrene.

Tabel 11. Den beregnede avisveerdi for de forskellige kategorier af avisdyr udtrykt i relative
avlsveerdital
Table 11. The estimated breeding value of the different categories of breeding animals
expressed as relative breeding values

Relativ avlsveerdi

Kategori af avlsdyr

1 praksis I modelstudiet
Relative breeding value
Category of breeding animals
In practice In the model study
BK(CC) .. eeeeiiiiiiiniiins 100 100
BT(PB) ..oovvviiiiiiiiiiiens 108.0 117.4
UT(YB) ..ciiii i 102.8 110.5
TM(CB) oo, 105.6 107.6
TE(BB) ... 106.7 122.1
Uselekterede tyre
Unselected bulls
5 &r gamle (5 years old) .......... 101.7 105.2
6 ar gamle (6 yearsold) .......... 100.8 103.4

7 ar gamle (7 years old) .......... 100.0 101.6
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Som anfert kan det imidlertid vaere af pedagogisk interesse, at gennemsnittet
afderelative avlsveardital for de tyre, der er genstand for selektion, har verdien
100. Som det fremgér af tabel 11, er dette gnske ikke ganske opfyldt, nar disse
tal beregnes ved hjzlp af ligning (40). Dette kan der imidlertid rides bod pa ved
at anvende fplgende omskrivning af ligning (40), nar tyrenes relative avlsvar-
dital beregnes:

_ (+R-Iy-100 ;-1 - 100
R R

RY + 100 41

hvor I, er den beregnede gennemsnitlige avlsmassige overlegenhed for alle de
tyre, som tyrene under afprgvning gnskes sammenlignet med.

Et vigtigt spgrgsmél i denne sammenheeng er, hvor mange og hvilke tyre der
skal inkluderes ved fastleggelsen af I, for at RY bedst kan opfylde sit formal
som vejledning for selektionen af tyre.

Ved at anvende den sidste argangs afprovede tyre opnis, at det relative
avlsvardital for disse i gennemsnit bliver 100, og at det relative avlsveardital for
alle andre tyre ved en eventuel offentligggrelse bliver sat i forhold dertil. En
vesentlig ulempe ved dette alternativ er, at det er vanskeligt at definere, hvad
der forstis ved en &rgang nyafprgvede tyre, idet der er stor forskel pa tyrenes
alder ved ferste afprgvning, og mange tyre har endvidere deres »test-dgtre«
fordelt over en meget lang tidsperiode. En anden ulempe ved metodener, at der
— vafhzngig af den avlsmassige fremgang i populationen — vil vaere forskel
mellem de enkelte rgange af tyre, dels fordi der er et begrenset antal nye tyre
hvert ar, og dels fordi disse tyre tilsammen har forholdsvis fi fedre. Dette
medfgrer, at de relative avlsvardital, der beregnes og publiceres pa et givet
tidspunkt, ikke kan sammenlignes med de relative avlsverdital, der er publice-
ret tidligere, fordi disse er beregnet i forhold til den gennemsnitlige avlsvaerdi af
tyre fra andre argange. Dette er ogsa arsagen til, at der ved gentagne offentlig-
gorelser af relative avlsvardital for én og samme tyr vil opstd svingninger ud
over de &ndringer, der er betinget af avlsmassig fremgang og af eventuel ny
information om tyren i den pigzldende periode. ,

En anden mulighed er at basere I; pa et rullende gennemsnit af mere end én
Argangs tyre, for eksempel pé alle tyre i de forudgiende fem ar eller pa alle tyre,
som er under 10 &r gamle pa opggrelsestidspunktet. Fordelen ved dette alterna-
tiv er, at de &ndringer, der kan konstateres i samme tyres relative avlsvardital,
fra ar til &r nesten udelukkende kan henfgres til en forringelse som fglge af
avlsmassig fremgang i populationen. Ulempen er fgrst og fremmest, at gen-
nemsnittet for den sidste argangs tyre, som avisledelsens sggelys jo iser er
rettet mod, har en verdi, der er stgrre end 100, og jo stgire desto stgrre
avlsmassig fremgang der er i populationen.

I folgende oversigt er anfort de vaesentligste fordele og ulemper ved de tre
diskuterede metoder til beregning af RY:
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I, + R) - 100
Alternativ I: RY = & 1;: , se ligning (40)
I; + R-1;) - 100
Alternativ II: RY = 3 _ ) , se ligning (41)
R
Alternativ III: som alternativ II men I; er baseret pi 5 Arganges tyre.
Alternativ
I 1I III

Alle tyre, hvis resultater publi-
ceres samtidig, bliver sammenlig- ja ja ja
net pa lige fod

Resultaterne er stort set uaf-
hzngige af miljpmassige &ndringer ja ja ja
af racens gennemsnit

Forventet gennemsnit for »sidste nej ja nej
drgang« tyre er 100 (100-103) (101-104)
Korrekt sammenligning af tidli- jai

gere offentliggjorte resultater gennem- ja
kan ske ved at reducere RY med ja snit, men varierer
én enhed for hver procent avls- varierer lidt

massig fremgang i populationen

Det beregnede relative avlsvar-

dital for tyrene er direkte ja nej nej
sammenligneligt med kgernes og

opdreattets relative avlsvardital

En gunstig rgang tyre bliver nej
vurderet korrekt ja under- (ja)
vurderes

Som det fremgar af denne oversigt, er alternativ II's eneste fordel overfor
alternativ I, at det forventede gennemsnit af »sidste argang« tyre altid er
ngjagtig 100, medens det i alternativ 1 sandsynligvis vil veere ca. [ % hgjere,
altsd varierende omkring 100 i praksis. P4 alle andre omrider er alternativ I pa
linie med — eller bedre end alternativ II. Alternativ III har, bortset fra, at RY for
sidste Argangs tyre er stgrre end 100, visse fordele overfor alternativ II, men er
alternativ I underlegen pa flere omréader. P4 denne baggrund konkluderes, at
alternativ I's fordele overfor de to ovrige alternativer er ipjnefaldende, og at
dette alternativ (formel 40) derfor ma foretreekkes fremfor de to andre ved
vurdering af savel tyre som kper og kalve.
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4.7 Sammendrag
Idette kapitel er peget pa en razkke problemer ved avlsvaerdivurdering af dyr,

som tilhgrer populationer, der samtidig er under pavirkning af avlsmassige og
miljpmassige @ndringer. Stgrrelsen af den avismassige fremgang for malke-
og smerfedtydelse er belyst, dels gennem et litteraturstudium, og dels pa
grundlag af egne undersggelser. Endvidere er der vist, at det genetiske niveau
er vidt forskelligt fra den ene kategori af avlsdyr til den anden, og at dette
ngdvendigggr, at der velges et felles veldefineret referencegrundlag ved avls-
vardivurderingen af alle kategorier af dyr. Fplgende hovedpunkter skal frem-
haves:

1. Et dyrs sande avilsverdi (A) pa et givet tidspunkt er defineret som den
samlede additive effekt af de arveanleg, dyret besidder, sifremt disse kom
til udtryk i populationen pé det pagaldende tidspunkt. Et dyrs sande avls-
veerdi vil fplgelig andre sig i takt med de miljomessige endringer i populati-
onen (jevnfer ligning (35)).

2. Et dyrs avismessige overlegenhed (I) p et givet tidspunkt er lig med dets
avlsverdi minus racens gennemsnit pd det pigeldende tidspunkt. Et dyrs
avlsmessige overlegenhed vil fglgelig @ndre sig i takt med de avismessige
wndringer i populationen (Jevnfor ligning (36)).

3. Den avlsmassige fremgang (AG) for melke- og smgrfedtydelse varierer kun
lidt fra &r til Ar og er for de fleste hgjtudviklede malke- og kombinationsracer
ca. 1% pr. ar.

1 egne underspgelser baseret pa ca. 24.000 1. kalvs kper af SDM fordelt pa
188 tyre fandtes en avlsmassige fremgang pa45 kg maelk og 1,65 kg smorfedt
i perioden 1965-1970.

4. Summen af det gennemsnitlige generationsinterval for de enkelte kategorier
af avlsdyr hos SDM og RDM er af samme stgrrelsesorden som anfgrt i
modelstudier af Petersen et al. (1973). Derimod var summen af de samme
avlsdyrs avlsmassige overlegenhed for smgrfedt kun halvt s& stor som i
anfprte modelstudium. Dette svarer til en forventet avlsmaessig fremgang for
begge raceripraksis pa 1,57 kg smgrfedt pr. ar mod 3,2 kg imodelstudiet. En
vaesentlig rsag til denne forskel var ringe selektion i tyrefedreleddet
(jevnfer tabel 8).

5. Den avismessige forskel mellem en gennemsnitsko og en gennem-
snits-brugstyr fandtes at udggre ca. 14 kg smgrfedt i tyrens favgr. Og
forskellen mellem de brugstyre og ungtyre, der anvendtes p4 samme tids-
punkt var ca. 9 kg smerfedt til fordel for brugstyrene, svarende til at afkom
efter brugstyre i gennemsnit vil yde 4,5 kg smgrfedt mere pr. laktation end
afkom efter ungtyre.

6. Vedberegning af avlsvardital er det af afggrende betydning, at der anvendes
samme referencegrundlag for alle kategorier af dyr uanset alder og kgn.
Dette er iser vigtigt, nar avlsvaerdivurderingen foretages p& grundlag af
afstamningen, enten alene eller i kombination med andre informationer.
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7. Som falles referencegrundlag foreslas anvendt et rullende racegennemsnit
(R), der beregnes som et simpelt gennemsnit af besetningsgennemsnittet for
hver enkelt bes®tning. Besatningsgennemsnittet foreslds beregnet som
gennemsnittet af 305-dages smgrfedtydelse for alle de kger, der har afsluttet
en 305-dages laktation inden for de forudgiende 12 mdr. Eldre kgers ydelse
korrigeres til 1. kalvs kgers niveau. For de kger, der er kontrolleret mindst to
gange efter forrige kalvning, men ikke har opnéet at afslutte 305-dage i den
pagzldende 12 mdrs. periode, foreslds den afkortede laktation forleenget
(d.v.s. korrigeret op til 305 dage) og inkluderet, nir besztningens gennem-
snit beregnes.

8. For at kunne foretage en korrekt sammenligning af en tyrs afkomsundersg-
gelsesresultat og en kos individafprgvningsresultat er det ngdvendigt at
korrigere tyrens resultat for den avismassige vaerdi af mgdrene til afkoms-
gruppen. Sker dette ikke, vil tyren blive undervurderet med en stgrrelse, der
svarer til den avismassige fremgang i populationen, siden tyrens dgtre blev
fadt.

9. Alle dyrs (kgers, tyres og ungdyrs) forventede avlsverdi for smgrfedtydelse
foreslas offentliggjort som relative avisverdital (RY), der beregnes ved
hjelp af formel (40):

RY=w+100
R

hvor I, er dyrets kombinationsindeks = dets avlsmassige overlegenhed og
R er racens gennemsnit pd det pageldende tidspunkt.
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KAPITEL V

5 Ydelseskorrigering, besztningsstgrrelse og be-
saetningsniveau

En kos sande avlsvaerdi kan — som tidligere omtalt — defineres som den
samlede additive effekt af alle dens gener under de miljgforhold, der er til stede
for den pigzxldende population som helhed pé et givet tidspunkt. For at kunne
vurdere en vilkarlig kos ydelse med henblik p4 en avisvardivurdering afkoen er
det derfor ngdvendigt at korrigere for en lang rekke faktorer, som erfarings-
massigt pdvirker ydelsen. 1. kalvs kgers ydelse ma saledes korrigeres for alder
ved kelvning, for kelvningstidspunktet (s&son) og for afstanden fra kelvning
til ny drzegtighed (tomperioden). Aldre kgers ydelse mé ligeledes korrigeres for
kzlvningstidspunktet og for tomperiodens lzngde. Endvidere bgr der tages
hensyn til lengden af forrige kelvningsinterval. For at kunne sammenligne 1.
kalvs og @ldre kpers ydelser mé der endvidere korrigeres for laktationsnum-
mer. Endelig m3 der for alle kgers vedkommende tages hensyn til bes®tninger-
nes stprrelse samt deres avlsmassige og miljpmassige niveau.

Effekten af kalvningsalder, kalvningsnummer, tomperiode, keelvningsin-
terval og keelvningstidspunkt er behandlet indgiende i en lang reekke undersg-
gelser (f.eks. Bereskin og Freeman 1965a, Syrstad 1965, Fimland et al. 1972,
Auran 1973, Freeman 1973, Auran 1974, Danell 1976a og Kéther og Langholz
1977), og der skal derfor kun knyttes nogle fi kommentarer til korrektionen for
disse faktorer.

Nasten alle undersggelser viser samstemmende, at efterdrskeelvere har hgje-
re ydelse end forars- og sommerkalvere. Anvendelse af konstanter for hver
seson eller méned til korrigering for sidanne sesoneffekter er derfor anvende-
lige. Imidlertid er der undertiden ret betydelige forskelle mellem samme szson i
forskellige &r. Dette vil medfare fejlkorrigeringer, medmindre beregningen af
de konstanter, der anvendes, baseres pa samme materiale, som de anvendes
pa. I praksis vil dette dog virke forsinkende pé alvsvaerdivurderingen og endvi-
dere vere forbundet med ekstraudgifter. En anden méde atlgse problemet pa er
at male hver enkelt laktation som afvigelse fra ydelsen hos kger, der kzlver i
samme maned eller samme sason som koen, hvis ydelse vurderes. Ifplge
Thorsen (1978) kan den sidstnzvnte lgsning let indpasses i den danske kon-
trolforeningslgsning og vil sandsynligvis veere at foretraekke fremfor at anvende
faste konstanter for hver maned. Der bgr dog gennemfgres en neermere under-
sggelse for at f4 endelig fastlagt, hvilken metode der er bedst under danske
forhold.

Tidspunktet for ny dragtighed pavirker kgernes 305-dages ydelser. Efter ca.
120 dages dragtighed vil dagsydelsen falde hurtigere end hos ikke-dregtige

6
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kger pa samme laktationsstadium. Ydelsen i de sidste maneder af en 305-dages
laktation er derfor afhangig af tidspunktet for dregtighedens indtreden. Jo
tidligere kgerne bliver dregtige igen efter kalvning, desto tidligere sztter
ydelsesdepressionen ind, og desto steerkere nir den at blive, inden 305-dages
laktationen er afsluttet. Sammenhzngen mellem tomperiodens lengde og
305-dages ydelsen har derfor et kurvelinezrt forlgb. Forelgbige resultater pa
dansk materiale, Christensen (1978), viser, at fplgende ligning er velegnet til
korrektion for tomperiodens lengde:
K K

Ph=P+—-—
T T

hvor P, = koens korrigerede smgrfedtydelse

P = koens aktuelle smgrfedtydelse

T = koens tomperiode

T = racens gennemsnitlige tomperiode ved samme kalvningsnummer
K = en konstant, der dels er afhengig af race og dels af

laktationsnummer.

Datomperiodens indflydelse iser gor sig gaeldende hos keer med meget korte
tomperioder, kan den opfattelse, at den ydelsesmassige avlsvaerdi hos kger
med lange tomperioder overvurderes vasentligt, afvises. Det samme galder
naturligvis for tyre, hvis dgtre har lange tomperioder, idet sidanne tyres
avlsvaerdi nok pavirkes i opadgiende retning, men denne pivirkning er ret
minimal. Derimod er der stgrre sandsynlighed for, at enkelte tyre med meget
frugtbare dgtre bliver undervurderet, og da begge dele forer til en indirekte
negativ selektion for frugtbarhed, md det anbefales at korrigere for tomperio-
dens lengde.

Endnu vigtigere er imidlertid korrektionen for laktationsnummer. Da ydel-
sesstigningen fra én laktation til den neeste ifplge blandt andre Syrstad (1965) og
Miller (1973) procentvis er den samme pé alle ydelsesniveauer, bgr der anven-
des multiplikative korrektionsfaktorer ved korrigeringen af 2. kalvs og ®ldre
kgers ydelse til 1. kalvs kgers niveau. @nskeligt er det, om det pa lzngere sigt
bliver muligt at undersgge og om ngdvendigt tage hensyn til forskellige veldefi-
nerede miljgfaktorers (f.eks. lgsdriftstald kontra basestald) indflydelse pa for-
holdet mellem ydelsen hos 1. kalvs og &ldre kger.

Ved udarbejdelsen af de ngdvendige korrektionsfaktorer er det vigtigt at
veere opmarksom pé, at flere af de anfgrte faktorer er indbyrdes korrelerede.
Beregningerne mé derfor s& vidt muligt foretages ved simultane analyser af
store datamengder. Safremt det ngdvendige datamateriale haves til ridighed,
er sAdanne analyser forholdsvis enkle at gennemfgre ved hjzlp af nutidig
EDB-teknik.
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Den vigtigste af alle faktorer at tage hensyn til, inden den endelige avisvardi-
vurdering finder sted, er de enkelte besetningers ydelsesniveau, der ifalge flere
undersggelser (Bereskin og Freeman 1965b, Auran 1973, Danell 1976a, Kother
og Langholz 1977 m.f1.) tegner sig for ca. /3 af den totale ydelsesvariation. En
del af denne variation skyldes tilfldige miljgmaessige og genetiske pavirknin-
ger som fplge af varierende besatningsstgrrelse, en anden del er af permanent
genetisk oprindelse, medens hovedparten skyldes, at de mere permanente
miljgforhold er vidt forskellige fra besztning til besatning. Den resterende del
af dette kapitel er koncentreret om mulighederne for at tage hensyn til disse
besxztningseffekter ved avlsverdivurderingen af kger og dermed ogs af tyre og
opdrat.

5.1 Besztningsstgrrelse, besztningsgennemsnit og ydelsesafvigelser

Ved avlsvardivurderingen er der ofte peget pa, at alle kger bgr have samme
muligheder for at havde sig, uanset om de star i sma eller i store besa@tninger.
Da bes®tningseffekten, som anfgrt, er meget stor, er det ngdvendigt at méale
kgernes korrigerede ydelser som afvigelse fra det tilhprende besatningsgen-
nemsnit eller fra staldkammeraternes gennemsnit, hvorved forstas et besat-
ningsgennemsnit, som ikke inkluderer koen selv, men kun dens staldkamme-
rater — altsé alle andre kger i besatningen. Det er imidlertid Klart, at der knytter
sig en vis usikkerhed til et beregnet bes@tningsgennemsnit, og at denne usik-
kerhed stiger med faldende besxtningsstgrrelse. Endvidere er besatningsgen-
nemsnittet naturligvis — iser i smi besatninger — pavirket af, om den ko, der
vurderes, er inkluderet i gennemsnittet eller ej.

For at kunne sammenligne kger tilhgrende besatninger af forskellig stgrrelse
pé lige fod er det derfor npdvendigt at korrigere for besatningsstgrrelsen. En
besaxtnings afvigelse fra racens gennemsnit kan skrives som:

B,=B,-R
hvor B, = bes®tningens aktuelle gennemsnit
R = racens gennemsnit
og n = refererer til antallet af kper i besztningen.

Det er klart, at hvis n er lille, vil B, veere usikkert bestemt, modsat vil B, ga
mod den sande afvigelse B for n ghende mod uendelig. Opgaven bliver derfor at
beregne et skon over den sande besatningsafvigelse (B) ud fra den observerede
afvigelse (B,). Med andre ord méa der beregnes, hvor meget det kan forventes,
at B @ndrer sig, hver gang B, &ndrer sig med én enhed, hvilket er ensbetydende
med at beregne regressionskoefficienten by,

6*
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Ifplge appendiks 3 bliver denne regressionskoefficient:

bpp, = ———— 42)
n + % -1
hvor t er intraklassekorrelationen mellem dyr tilhgrende samme bes®tning.
Denne ligning svarer til den af Henderson et al. (1954), Heidhues et al. (1961) og
VanVleck et al. (1961a) foreslaede formel til korrigering af staldkammeraternes
gennemsnit. Da variationen mellem besztninger, som tidligere anfgrt udger ca.
/3 af den totale variation i ydelse, er t = /3, og (42) kan derfor skrives som:

n

Oerm, = +2
n

Besatningens korrigerede afvigelse fra racens gennemsnit (B, ) kan fglgelig
beregnes som:

B,- —° B, (43)
n+2

Der er ifglge Philipsson et al. (1978) kun forsket lidt i spgrgsmalet om,
hvorvidt koen selv skal inddrages i besztningsgennemsnittet eller ikke. T smé
besztninger er der naturligvis en betydelig automatisk sammenhang mellem
besaetningsgennemsnittet og koens egen ydelse, nar denne inddrages i bes®t-
ningsgennemsnittet. Dette taler for at udelukke den ko, der vurderes, nir
bes&tningsgennemsnittet beregnes. Pi den anden side vil bes@tningens sande
gennemsnit, der jo hovedsageligt er miljgbestemt, kunne fastlzegges med stgrre

sikkerhed, nir koen inddrages, end hvis den udelades.

5.1.1 Simuleringsstudier

For at sammenligne forskellige metoder til at beregne de enkelte kgers
ydelsesafvigelser er deriegne undersggelser anvendt EDB-simulering. Til brug
for disse undersggelser blev der indledningsvis genereret ydelsestal for et stort
antal kger. Hver kos ydelse blev beregnet som:

Pij = Aij + Mij + Bj

hvor P; = den fenotypiske ydelsesafvigelse fra racens gennemsnit for den
i’te ko tilhgrende den j’te besatning.
Aj; = koens sande avlsmassige afvigelse fra racens gennemsnit.
M;; = koens miljpbetingede afvigelse fra B;. svarende til de tilfeldige
miljgpavirkninger inden for besatningen.
B; = den j'te bes®tnings permanente miljgbetingede afvigelse fra ra-
cens gennemsnit.
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De gennemsnitlige verdier af alle disse effekter forventes alle at vaere nul (P =
A =M = B = 0) med varianserne: 62 = 1350, 63 = 225, 04 = 675 og 62 = 450.
Safremt den permanente besetningseffekt fjernes, bliver heritabiliteten: -
ol 225

h? = = = 0,25
o} + o 225 + 675

Safremt der ikke korrigeres for besztningseffekten fis derimod:
h? = o3ifo} = 225/1350 = 0,167
Intreklassekorrelationen for kger tilhgrende samme besaztning bliver:

4
¢ = o fob =—— 0 _ 333
1350

Et vilkarligt besaetningsgennemsnit kan derfor med god tilneermelse korrige-
res for antal kper ved hjelp af ligning (43).

Ud fra det genererede grundmateriale blev der dannet en raekke besaetninger
af varierende stgrrelse, hvorefter hver enkelt kos fenotypiske ydelsesafvigelse
blev beregnet pa fem forskellige méder, sdledes som beskrevet i det folgende.

Det fprste méil blev beregnet som:
P, = P;

P, er altsi koens absolutte afvigelse fra racens gennemsnit.

Det andet méal blev beregnet som:

P2 - Plj - Bn
hvor B, = besztningegennemsnittets afvigelse fra racens gennemsnit
n = antal kger i bes@etningen inklusive koen selv.

P, er altsd koens afvigelse fra et ukorrigeret besetningsgennemsnit, der omfat-
ter koen selv. Dette mil er anvendtien lang raekke lande, heriblandt Danmark.
Det kan vises, at denne afvigelse er identisk med den af Burnside (1970)
foreslaede korrigerede afvigelse fra staldkammeraternes gennemsnit beregnet
som:
n-1

P, = (Pij - S
n

hvor S, staldkammeraternes gennemsnit

Il

m n—-1 = antal staldkammerater.
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Som baggrund for denne korrektion anfgrer Burnside (1970), at den aktuelle
forskel afvejes med det reciprokke af dens varians ved at multiplicere afvigel-
sen med (n-1)/n.

Imidlertid kan S,, beregnes som:

n Bn - Pij

n-1

S =

der indsat i udtrykket for P, giver:

-1 B, - P;
P, = r (P, - i Skt B
n-1
n-1 1
= P;-B, + — P
n n
= Pij - B,

Heraf ses, at de to udtryk for P, er identiske.
Det tredie mél blev beregnet som:
P; = Pij -5,

P; er siledes koens ukorrigerede afvigelse fra staldkammeraternes gennem-
snit.

Det fjerde mal blev begernet som:

m S, = P, - n-1 S,

P, = Pij—
m + 2 n+1

P, er altsi koens afvigelse fra staldkammeraternes antalskorrigerede gennem-
snit. Den teoretiske baggrund for denne korrektion, der er anvendtiflere lande,
deriblandt USA, er, at en besztnings afvigelse fra racens gennemsnit i stgrre
eller mindre grad er pavirket af tilfeldighedernes spil. Jo mindre besztningerne
er, desto stgrre del af variationen mellem dem skyldes tilfeldige pavirkninger.
Den anvendte korrektionsfaktor er i realiteten regressionen af bes@tningens
sande gennemsnit pa staldkammeraternes observerede gennemsnit. Denne
regressionskoefficient kan beregnes ved at erstatte n i (42) med antallet af
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staldkammerater (m = n-1) og t med /3, som er vardien af ¢ i de simulerede
data.

Ifplge Heidhues et al. (1961) er denne korrektion forst diskuteret af Hender-
son (1948). Siden har blandt andre Heidhues et al. (1961), Van Vleck et al.
(1961a og 1961b), Bereskin og Freeman (1965b) og Pirchner (1970) diskuteret
denne korrektion.

Det femte og sidste méal blev beregnet som:

n
n+ 2

Ps = bep, (- B,)

n . . .
hvorm B, er hele besatningens antalskorrigerede afvigelse fra racens

gennemsnit, og bpp, er regressionen af koens afvigelse fra besztningens

" B,.

sande gennemsnit pA besztningens antalskorrigerede afvigelse (
n+

Ifplge appendiks 3.2.2 er denne regression lig med 1. Fplgelig fas

n
n+ 2

Ved at anvende dette mél er der efter min opfattelse taget hensyn til, at den
permanente del afen besatnings afvigelse fra racens gennemsnit kan fastleegges
med stgrre sikkerhed, nér koen selv inkluderes i gennemsnittet. Af denne grund
mé P vere det bedst egnede mal for koens afvigelse fra bes@tningens sande
gennemsnit.

Et sjette udtryk kan dannes ved at korrigere P, ved hjzlp af regressionen
bpyp,, hvor P’ er koens afvigelse fra staldkammeraternes sande gennemsnit.
Ifplge appendiks 3.2.1 bliver denne regressionskoefficient:

PS = Pi'_ Bn

-2)t + +
by, _ attl  n+l ,fort =1

(-1t + 1 n+2

I appendiks 3.2.3 er imidlertid vist, at man i givet fald far et udtryk, der er
identisk med P;. Saledes gelder ifplge dette appendiks, at:

(n-2)t + 1 P
-t + 1

P = bP’/P4 P, =

Eller, idet t = 1/:

+1
P5=n P4
n+2
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Heraf ses, at kun ved meget smé besztningsstgrrelser er P, vaesentlig for-
skellig fra Ps.

Ltabel 12 er anfort et eksempel pa, hvorledes de forskellige gennemsnit og
ydelsesafvigelser beregnes i en besztning bestdende af tre kger.

Tabel 12. Forskellige bessetnings- og staldkammerat-gennemsnit samt ydelsesafvigelser i en
besaxtning pa tre kger. Racens gennemsnit = 200 kg

Table 12. Different herd averages, herdmate averages and differences in yield in a herd
with three cows. The average of the breed = 200 kg

KoA XoB Ko C Gns.  Spredn.
CowA CowB CowC Av. S.D

Absolutydelse (P) ...........ooiiiiiiiiinn.. 200 210 220 210 10
Absolute yield (P)

Staldkammeraternes gennemsnit (S) ............ 215 210 205 210 5
Averages of herdmates (S)

Besatningens genmemsnit (B) .................. 210 210 210 210 0
Average of herd (B)

Staldkammeraternes korrigerede gens. (Si) ...... 107,5 205 202,5 205 2,5
Corrected average of herdmates (Sy)

Besetningens korrigerede gens. (By) ............ 206 206 206 206 0

Corrected herd average (By)

Ydelsesafvigelser — jevnfer tekst
Differences in yield — see text

Pr=P o200 . 0 10 20 10 10
Po=PoB i 10 0 10 0 10
Py = P oS e 15 0 15 0 15
Pa = P oo Sp et e -75 s 175 5 125
S S RO -6 4 14 4 10

Som det ses, giver alle 5 metoder forskellige resultater. Inden for en given
besaetning vil metode 1 altid give den numerisk stgrste afvigelse, efterfulgt af
metode 4. Derefter kommer metode 5, medens den gennemsnitlige afvigelse for
metode 2 og 3 altid er nul. Ses pé afvigelsernes spredning inden for besatninger,
giver metode 3 den stgrste efterfulgt af metode 4, medens de gvrige giver
samme spredning.

De enkelte metoders vardi blev malt, dels ved hjelp af korrelationerne
mellem kgemes ydelsesafvigelser pa den ene side og k@ernes sande avlsvaerdi
pa den anden, og dels ved at mle den gennemsnitlige avlsmaessige overlegen-
hed hos grupper af dyr, selekteret pa grundlag af de fem mél for ydelsesafvigel-
sen.

1tabel 13 er anfert korrelationerne mellem hver af de fem méal pa den ene side
og dyrenes sande genetiske veerdi samt besztningens og staldkammeraternes
feenotypiske og genetiske niveau ved henholdsvis 2-4 kger pr. besatning, 10
koer pr. besztning og en jevn fordeling af besatningsstgrrelser fra 2 til 50 kger
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Tabel 13. Korrelationerne mellem hvert af de fem udtryk for kgernes ydelsesafvigelse*) pa
den ene side og kgernes sande avisvardier samt besatningernes og staldkammeraternes
veerdier pa den anden side
Table 13. The correlations between the five expressions for the cows’ deviations in yield*)
and the true breeding values on the one hand and averages of the herd and herdmates on

the other
Beset- Koens
nings- Ydelsesafvigelser*) sande
storrelse avilsverdi
True breed-
Herd Deviations in yield*) ing value
size of the cow
n P, P, P, P, Ps A

Koens sande avlsvardi 2- 4  0nd407 0.404 0.396 0.441 0.445 1.000

True breeding 10 0.402 0.462 0.462 0.467 0.467 1.000
value of the cow 2-50 0.404 0.480 0.480 0.480 0.481 1.000
Besetningernes 2-4 0754 0 0 0.418 0414 0.183
gennemsnit 10 0.644 0 0 0.139 0.139 0.076
Herd averages 2-50 0.569 0 0 0.054 0.052 0.088
Staldkammeraternes

avlsmassige niveau 2-4  0.007 =0.276 —0.290 -0.148 -0.146 0
Average of the true 10 0.030 -0.153 -0.153 -0.120 -0.120 0
breeding value of 2-50 -0.032 -0.100 —-0.104 —0.096 -0.094 0

the herdmates

*) Definitionerne er givet i teksten
The definitions are given in the text

pr. besztning. Som det fremgar af tabellen, er P, og Ps, som jo er korrigeret for
bes®tningsstgrrelsen, betydeligt bedre end de gvrige mél, nar der er tale om
meget sm besatninger. Det ses endvidere, at ved smé besztningsstgrrelser er
der ingen vasentlig forskel mellem Py, P, og P;.

Med flere kger pr. beszetning er P, klart det darligste af de fem mal.

Ved at g fra 2—4 til 10 dyr pr. besatning stiger veerdien af at anvende P, og P,
betydeligt og kommer n®sten pa hgjde med P, og Ps, hvis vardi er forholdsvis
uvafhengig af antallet af kger pr. besatning. Af resultaterne i tabel 13 ses
endvidere:

at P,, P;, P, og P; er stort set lige effektive,nir besxtningsstgrrelsen er pa 10
kger eller mere,

at P; er en anelse bedre end P,, P, og P, og betydelig bedre end P,,

at P,, P, og P; er korreleret med besatningsgennemsnittet, iser nir besatnin-
gerne er sma,

at P, og P; er helt uafhazngige af besatningsgennemsnittet, hvilket er en ulem-
pe ved sma besatningsstgrrelser, hvor koen selv har indflydelse pa dette
gennemsnit,
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at bortset fra P, er de gvrige fire mél negativt korrelerede til staldkammerater-
nes genetiske niveau. Dette betyder, at kger, hvis staldkammerater er gode i
avismeessige henseende, bliver undervurderet, og kger med darlige stald-
kammerater overvurderet, medmindre der tages hensyn til dette forhold,

at denne fejlvurdering er stgrre ved anvendelse af P, og P; end ved anvendelse
af P, eller Ps,

at fejlvurderingen falder med stigende besztningsstprrelse.

Ttabel 14 er vist den beregnede spredning for hvert af de fem mal. Som det
ses, er spredningen pa P, uafhzngig af besetningsstorrelsen. Spredningen pa
P, erlille, nar der er fa dyr pr. besatning, men stiger med stigende besatnings-
stgrrelse. Det samme gelder for spredningen p& Ps, omend i mindre grad. I
modséatning hertil er spredningen pa P; og P, stor ved smé besatningsstgrrel-
ser, hvilket vil give kgerne fra smé besatninger stgrre chancer for at opnd en
given afvigelse end kger fra store besztninger. Det ses endvidere af tabellen, at
med stigende besatningsstgrrelse nermer spredningen pa P,, P;, P, og P; sig
alle den sande spredning inden for besatninger. Denne spredning var jo forud-
sat at vaere lig med 30.

Af resultaterne i zabel 13 er det klart, at P, og P5, som ventet, er de mest
effektive af de fem mal ved avlsvaerdivurdering af kger fra mindre besztninger.
For yderligere at undersgge verdien og konsekvenserne af at anvende disse
mal i avlsarbejdet blev de anvendt som selektionskriterium i et nyt simulerings-
studium. Til sammenligning blev ogsi P, anvendt som selektionsgrundlag i
undersggelsen. Indledningsvis blev der genereret to typer af populationer pa
ngjagtig samme made som netop beskrevet. Den fgrste af disse bestod udeluk-
kende af smi besztninger med mindst 2 og maksimalt 4 kger hver. Den anden
populationstype bestod af besaetninger, hvis stgrrelse varierede fra 2 til 19 kger.

Tabel 14. Spredningen pa de fem udtryk for kgernes ydelsesafvigelse*)
Table 14. The standard deviation of the five expressions for the cows’ deviations in yield*)

Antal kger pr. besztning
Number of cows per herd

24 10 2-50
O, 36.6 36.8 36.2
Oy et 24.1 28.3 29.6
OBy it s 36.9 31.5 30.8
O et 33.0 31.2 30.7
R 26.5 28.6 29.6

*) Definitionerne er givet i teksten
The definitions are given in the text
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For at se, om de valgte mals veerdi er athengig af selektionsintensiteten, blev
der foretaget savel steerk som svag selektion blandt de genererede kger.

Effekten af selektionen blev malt ved at se p4 de udvalgte dyrs gennemsnitli-
ge sande avlsmassige overlegenhed. Desuden blev det undersggt, i hvilken
grad besztningsstgrrelsen, besetningens permanente miljgforhold og stald-
kammeraternes avismessige verdi har indflydelse pé, hvilke kger der udvel-
ges ved de pigeldende selektionskriterier. En del af resultaterne er vist i tabel
15.

Som det fremgér af denne tabel, er P, og Ps betydeligt bedre selek-
tionsgrundlag end P;. Det ses endvidere, at P; er en smule bedre end P,, og at
denne forskel iser ggr sig geldende, nir besetningerne er smi, og selek-
tionsintensiteten stor. Ved svag selektion er der stort set ingen forskel mellem
de to mél. Det fremgér endvidere af rabel 15, at anvendelse af P, eller P; som
udvelgelsesgrundlag medfgrer, at staldkammeraterne til de udvalgte kger er
negative i genetisk henseende, men positive i fenotypisk henseende. Dette
viser, at begge mal favoriserer kger med darlige staldkammerater stiende
under gode permanente miljoforhold. Denne favorisering af kger stiende under
gode miljgforhold er dog yderst beskeden i forhold til, hvad den ville vere,
dersom P, anvendes som udvalgelseskriterium, og den optrzder kun i nevne-
vardigt omfang, nar der er tale om steerk selektion i meget sma besetninger.

Det fremgir endvidere af rabel 15, at uanset hvilket selektionsgrundlag der
vealges, vil selektionseffekten vere stgrre, hvis der er tale om store besatnin-
ger, end hvis der er tale om smé. Af de i tabellen anforte besztningsstgrrelser
ses, at stzrk selektion med P,; som udvzlgelseskriterium vil medfore en svag
favorisering af kger fra store bes®tninger. Dette ma imidlertid betragtes som en
fordel ved dette mal, idet selektionen, som anfert, generelt kan udfpres med
stprre sikkerhed, nar bes®tningsstgrrelsen stiger. Det sidste ses ogsd af den
kendsgerning, at de i tabel 15 anfgrte realiserede heritabiliteter er stgrre i de
store besatninger end i de smi. De pigaldende heritabiliteter er beregnet som
gennemsnittet af de udvalgte kgers sande avlsvardi, divideret med selek-
tionsdifferencen, som er gennemsnittet af det pageldende udvalgelseskriteri-
um (P,, P, eller Ps).

Det fremgar i gvrigt tydeligt af tabellen, at heritabiliteten alene er et darligt
mélfor et givet selektionskriteriums verdi. Eksempelvis ses aftabel 15, at svag
selektion i sm& besatninger giver ngjagtigt samme cffekt, uanset om der
selekteres pa grundlag af P, eller pa grundlag af P, til trods for at heritabiliteten
for Ps er betydeligt hgjere end for P,. Dette skyldes, at spredningen pa P, er
stgrre end spredningen pé P;. Det afgarende i denne sammenheeng er, at den
heritabilitet, der anvendes, altid skal svare til det fenotypiske mél, som leegges
til grund for beregningerne, hvadenten der er tale om avilsverdivurderinger
eller om beregning af forventet avismessig fremgang eller andre avlsmaessige
vurderinger.




Tabel 15. Sammenligning af forskellige effekter ved selektion pa grundlag af ydelsesafvigelserne P,*) P,*) og Ps*)

Table 15. Comparison of the selection responces on basis of the yield deviations P.*) P,*) and Ps*)

Selektions- Procent Besztningsstpr. for Selek- Avlsmas- Realise- Besztnings-  Staldkammeraters gns.
grundlag*) selekte- tionsdif- sig over- ret heri- gennem-
rede Grundmate- Selekte- ference legenhed tabilitet snit Fano- Gene-
rialet rede keer typisk tisk
Selection Per cent Herdsize for Selec- Genetic Realized Herd Average of herdmates
criterion*) selected tion dif- superi- herita- average
Basic Selected Seren- ority bility Phenoty- Gene-
material cows tial pic tic
P, 2 32 32 90 14.4 0.16 51 31 0
P, 2 3.2 3.1 79 15.8 0.20 35 8 4.8
P, 2 3.2 33 65 16.2 0.25 34 8 —4.0
P, 50 3.2 3.2 31 5.1 0.16 17 11 0.3
P, 50 3.2 3.2 28 5.4 0.19 10 1 -1.1
Py 50 3.2 3.2 23 5.4 0.23 10 1 -
P, 2 13.4 14.0 92 15.8 0.17 41 36 2.0
P, 2 13.4 13.5 77 18.1 0.24 9 1 -1.0
P 2 13.4 143 71 18.4 0.26 7 0 -0.4
P, 50 13.4 13.4 38 6.1 0.16 16 14 0.3
P, 50 13.4 13.4 31 7.3 0.24 4 1 -0.2
Ps 50 13.4 13.4 29 7.4 0.26 4 1 -0.2

*) Definitioner er givet i teksten
Definitions are given in the text

76



93

P4 baggrund af de i dette afsnit diskuterede resultater kan konkluderes, at
safremt kger fra forskellige besztninger skal sammenlignes pa lige fod med
henblik pa en avlsvardivurdering for ydelse, er det af afggrende betydning at
tage hensyn til hele besztningens eller til staldkammeraternes ydelseshgjde. Er
der tale om relativt store beseetninger — f.eks. 20 kper eller derover — er det
uveesentligt, om der korrigeres for besetningsstgrrelse eller ej, og det er ligele-
des uden betydning, om de enkelte kgers ydelser madles fra et besetningsgen-
nemsnit, som inkluderer koen selv, eller om de mdles som afvigelse fra stald-
kammeraternes gennemsnit. Er der derimod tale om smé besztninger, fis en
positiv effekt (en sikrere avlsvardivurdering) af at korrigere besztningsgen-
nemsnittet eller staldkammeraternes gennemsnit for det antal kger, disse gen-
nemsnitstal er baseret pa, og derefter male den aktuelle kos ydelse som afvigel-
se fra et af disse korrigerede gennemsnit. Den pigaldende korrektion kan
foretages ved hjelp af ligning (42) og (43).

Om koernes ydelser méles som afvigelse fra staldkammeraternes antalskor-
rigerede gennemsnit, sdledes som tilfeldet er ved anvendelse af P,, eller de
méles som afvigelse fra hele besxtningens antalskorrigerede gennemsnit, som
ved anvendelse af P, er mindre vaesentligt. Dog synes sidstnevnte méal (Ps) at
vare en anelse bedre end P,, iseer hvis der er tale om stark selektion. Af denne
grund mé P, foretrackkes som det ydelsesmaél, der anvendes ved avlsvaerdivur-
dering af kger. Ogsé fra et beregningsmassigt synspunkt ma P; foretreekkes
fremfor P,, idet anvendelse af P; kun krever, at der beregnes et enkelt antals-
korrigeret besztningsgennemsnit for hver besatning, medens der ved anven-
delse af P, kreves beregnet lige s mange antalskorrigerede staldkamme-
rat-gennemsnit, som der er kger i besatningen.

5.2 Vurdering af besaetningernes avlsmaessige og miljgmeessige niveau

I de i forrige afsnit omtalte simuleringsstudier var en af forudsatningerne, at
den permanente forskel mellem besztningerne udelukkende er miljgbetinget.
En lang rekke undersggelser (f.eks. Robertson og Rendel, 1954, Pirchner og
Lush 1959, Pirchner 1960 og senere Morillo og Legates 1970, Mao et al. 1972,
Norman et al. 1972, McDaniel 1974 og Koéther et al. 1977) viser imidlertid, at
0,05-0,20% af variationen mellem besetningernes ydelsesniveau har arvelig
baggrund. Upublicerede undersggelser pd dansk materiale (Petersen 1977)
viser, at ca. 10% af variationen mellem besztningerne hos SDM, RDM og
Jersey kan henfgres til arv.

Der er flere arsager til, at der i enhver population vil opsta arvelig variation
mellem besztningerne. For det farste vil nogle besztningsejere anvende tyre,
som i gennemsnit er bedre eller darligere end de tyre, der anvendes i andre
besatninger. For det andet vil det gennemsnitlige slaegtskab blandt kgerne i en
besztning vaere stgrre end slegtskabet blandt et tilfeeldigt udpluk af racens
kger. Dette skyldes, at der inden for de fleste besztninger findes sivel mgd-



94

re-dgtre-par som hel- og halvsgskende. En tredie &rsag til avlsmeessig variation
mllem besetningerne er, at tilfzeldighedernes spil vil bevirke, at nogle beszt-
ninger fir bedre kger end andre. Det sidstnzvnte har naturligvis fgrst og
fremmest betydning, hvis bes®tningerne er smé. Endelig vil der opsti avls-
meassige forskelle fra besatning til besatning som fplge af, at de enkelte
besxtningsejere anvender forskellige kriterier bide ved udvelgelsen af de
kvier, der skal indg i besetningen, og ved udvealgelsen af de kger, der udseet-
tes.

Som pépeget af en lang reekke forfattere, senest af blandt andre Norman et al.
(1972), McDaniel (1974), Spike og Freeman (1977) og Madsen (1978) er det af
stor betydning at tage hensyn til besatningens eller staldkammeraternes avls-
massige niveau ved avlsverdivurdering af kger og tyre. I modsat fald vil der
ske en undervurdering af kger, hvis staldkammerater er overlegne i avismessig
henseende.

Hovedparten af staldkammeraterne til dgtre efter tyre under afprgvning er
efter afprovede og ofte sterkt selekterede tyre. Sddanne tyre har naturligvis
ofte en ikke ubetydelig overlegenhed (se eksempelvis Norman et al. 1972,
Powell 1972 og McDaniel 1974). Dette vil medfgre, at der automatisk sker en
undervurdering af de tyre, som afprgves i omrader, hvor der samtidig og/eller i
arene forud er anvendt virkelig gode tyre. Af samme grund er der nu i flere
afkomsunders@gelsesprocedurer (New Zealand Dairy Board 1973, Bar-Anan
og Sacks 1974, Dickinson et al. 1974, Everet 1974, Fimland 1976 og Hickman
1977b) taget hensyn til den avlsmassige verdi af staldkammeraternes fedre.

Der er imidlertid andre arsager til, at staldkammerater til dgtre efter tyre
under afprgvning kan variere fra tyr til tyr. Siledes er der ofte stor forskel i
ydelsen hos de kger, de enkelte tyre anvendes til (Van Vleck et al. 1962, Hillers
og Freeman 1966, Everet 1974 og McDaniel 1974), og der er tendens til, at de
bedste af de afprgvede tyre anvendes til de bedste kger.

Et tredie forhold, som har betydning i denne sammenhzng, er, at de xldre
kger, som jo udger en betydelig del af staldkammeraterne, i mange besetninger
danner en selekteret gruppe. I sddanne besatninger vil de unge kger, hvoraf en
stor del er dgtre af tyre under afprgvning, blive undervurderet. Der er siledes
god grund til at finde frem til en metode, som ggr det muligt at korrigere for
staldkammeraternes (besatningernes) avlsmassige niveau.

5.2.1 Besetningsheritabiliteten

Som tidligere anfgrt er der i de fleste undersggelser fundet, at den avlsmaessi-
ge del af variationen mellem besztningerne udggr 5-20%. Denne variansandel,
der almindeligvis kaldes bes@tningsheritabiliteten, eri mange avlsverdivurde-
ringssystemer verden over blevet anvendt til at tage hensyn til besztningernes
avlsmassige niveau.

Imidlertid er besetningsheritabiliteten vanskelig og usikker at arbejde med,
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blandt andet fordi den ikke alene er athengig af den feenotypiske og genetiske
lighed mellem dyr tilhgrende samme besztning, men tillige aftheenger af savel
heritabilitetens som af bes@tningernes stgrrelse.

Besatningsheritabiliteten kan defineres som regressionen af besztningens
sande avlsverdi pa besztningens gennemsnit, eller som forholdet mellem den
avlsmassige varians mellem besaztninger og den feenotypiske varians mellem
besxtninger. I realiteten er disse to udtryk identiske, idet:

2 = = 2 = 2 2
th - st/Bn - COVBan/OBn_ o‘Bs/oB“

hvor B,= besatningens sande avlsmassige overlegenhed, defineret som
den gennemsnitlige avlsmassige overlegenhed hos besztningens
kger

B,= bes®tningens gennemsnitlige faenotypiske afvigelse fra racens
gennemsnit, n refererer til antallet af dyr i besetningen.

Som vistiappendiks 3.3 kan der ud fra ovenstiende ligning dannes fplgende
udtryk for besztningsheritabiliteten:

2 _ 2

_ 44)
" 1+ (=1)t
hvor n = antal kger i besetningen
r = den genetiske korrelation mellem kger tilhgrende

samme besatning jevnfer appendiks 3.3.
t = den fenotypiske korrelation (intraklassekorrelationen)
mellem kger tilhgrende samme besatning,

Det fremgér af denne formel, at andre forhold lige vil:

1) h%n stige med stigende genetisk korrelation (r) mellem kger tithgrende
samme besztning

2) h}  falde medstigende fenotypisk korrelation (t) mellem kger tilhgrende
samme besztning

3) hi stige med stigende heritabilitet

n
4) h%;n vare stgrre end 0, og jo stmrf desto mindre bes@tningerne er. Dette
gelder ogsa, selv om r = 0. Arsagen til dette er, at tilfeeldighedernes
spil bevirker, at nogle besetninger altid vil vare bedre end andre i
genetisk henseende.
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Dat = rh? + c2, hvor ¢ er den miljgbetingede korrelation mellem kger inden
for besztningen, er t altid stgrre end (evt. lig med) rh?2. Af (44) ses derfor
endvidere, at andre forhold lige vil:

5) hi, Jfalde med stigende besztningsstgrrelse

6) h]zgn gd mod h?, nar besztningsstgrrelsen gir mod 1.

Skrives (44) som:

= h; + rh?
n—
hi =
1
— +t
(n-1)

ses endelig, at:

. h?
7) hlzan vil g mod ! for n ghende mod uendelig.
t

Ved at multiplicere en besztnings feenotypiske afvigelse (B,) med hi_fas et
skgn over den gennemsnitlige avlsmassige overlegenhed hos de kger, der stari
besztningen pa det pagaeldende tidspunkt. Pnskes et udtryk for besaxtninger-
nes permanente avlismessige niveau, altsa et skgn over den forventede avls-
mzssige vaerdi af besetningen fremover, kan hj ikke anvendes, men ma
erstattes med regressionen af den gennemsnitlige avlsverdi af fremtidige eller
aftidligere kger pd besztningens aktuelle fenotypiske afvigelse. Denne regres-
sion h%p kan ifelge appendiks 3.3 beregnes som

2
hﬁp = _iL (45)
1 + (n-Dt

I modstning til h§ vil dette udtryk stige med stigende besatningsstgrrelse
og g4 mod 0 for r ghende mod 0. Er n meget stor, vilhg og hg_ vere identiske,
idet de begge gir mod rh?/t for n giende mod uendelig. Bemaerk i gvrigt, at hﬁp er
identisk med heritabiliteten for familiegennemsnit.

Subtraheres hﬁp fra hﬁn fas:

h? (1-r)

- (46)
1+ (-1t
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Dette udtryk viser direkte, hvilken indflydelse tilfeeldighedernes spil har pa
besatningsheritabilitetens (h§ ) stgrrelse. Som det ses, er udtrykket altid posi-
tivt, hvilket viser, athg > hﬁp. Med stigende n aftager forskellen mellem de to
heritabiliteter dog hastigt.

1figur 6 er vist, hvorledes hén og h%p afhanger af besatningsstgrrelsen ved
forskellig genetisk korrelation (r). Ved udarbejdelsen af figuren er der regnet
med, at ¢, som tidligere omtalt, er lig med !/s. Heritabiliteten er sat til 0,25,
medens r er givet vaerdierne 0,05, 0,10, 0,15, 0,20 og 0,25 svarende til, at den
genetiske korrelation mellem dyr tilhgrende samme besztning i gennemsnit er
af en storrelsesorden pé henholdsvis 20, 40, 60, 80 og 100% af den genetiske
korrelation mellem halvsgskende.

Forskellen mellem de to udtryk for besztningsheritabilitet er som tidligere
anfprt, at medens h3_alene udtrykker, hvor stor en del af besatningsvariati-
onen der skyldes permanente avlsmessige forhold, inkluderer h_ tillige den
del af variationen, der skyldes, at der pa grund af tilfeeldighedernes spil vil vere
avlsmassige forskelle fra besatning til besztning. Som det fremgér affigur 6, er
savel hg som hﬁp meget athengige af beSztningsstgrrelsen, men dette athan-
gighedsforhold er divergerende for de to stgrrelser, og er iseer markbart, nar
der er tale om smé besxtninger. Det bgr bemearkes, at hi_ altid er stgire end
h%,p’ og at forskellen mellem dem kan beregnes direkte ved hjelp af (46). Af
figuren ses endvidere, at sifremt besztningerne har en stgrrelse pé ca. 20 kger
eller mere, er det fgrst og fremmest den genetiske Korrelation, der er afggrende
for de to besatningsheritabiliteters stgrrelse.

Ved avlsvaerdivurderingen af kger kan h%p anvendes som substitution for
kgernes afstamningsinformationer, idet (h %p - B,) jo netop er et udtryk for den
gennemsnitlige avlsmassige overlegenhed af de kger og tyre, der er anvendt
som henholdsvis mgdre og fedre i besztningen. De almindeligt anvendte
metoder til beregning af besatningsheritabiliteten (Robertson og Rendel 1954,
Pirchner og Lush 1959) resulterer da ogsi i et skgn over hﬁp. Som tidligere
anfort, er hﬁp i de fleste undersggelser af storrelsesordenen 0,10 i gennemsnit,
heritabiliteten af stgrrelsesordenen 0,25 og t lig med /3. Derimod er det van-
skeligt at fa et udtryk for den genetiske korrelation r mellem kger tilhgrende
samme bes®tning. Lgses ligning (45) imidlertid med hensyn til » fis:

hi (1 + (@-1)t)
n h?

@7

Indsattes de anfgrte stgrrelser for h%p’ h? og t i denne ligning, kan udtrykket
reduceres til:

+4 4
R ST YO 8)

15n 15n
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Figur 6. Besatningsstgrrelsens indflydelse p& den aktuelle (h3,) og den permanente
besatningsheritabilitet (hj,) ved forskellig genetisk korrelation (r) mellem kger tilhgren-
de samme besatning. Det er forudsat, at h? = 0,25 og t = 0,33
Figure 6. The influence of herdsize on the actual (h},) and the permanent herd heritability
(h#,) at different genetic correlation (r) between cows within herds. It is assumed that h?
=0.25andt = 0.33
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Saxttes den nedre greense for den gennemsnitlige besatningsstgrrelse til 10 og
den gvre til 40, ses af (47), at r kun vil variere fra 0,16 til 0,14. Det foreckommer
derfor rimeligt at antage, at r vil vaere af stgrrelsesordenen ca. 0,15.

Langt den overvejende del af de metoder, deri dag anvendes til vurdering af
kgernes ydelsesmassige avisverdi, benytter en besetningsheritabilitet va-
rierende fra 0,05 til 0,201 beregningerne (Philipsson et al. 1978). Og i de tilfzlde,
hvor det kun er muligt at tage hensyn til kgernes egen ydelse samt besatnings-
niveauet ved avlsvardivurderingen, er der da ogsé givetvis fordele ved at
anvende besztningsheritabiliteten (h%p) i beregningerne som substitution for
kgernes afstamning.

Men ved de mere moderne vurderingssystemer, hvor der ogsé tages hensyn
til kpernes afstamning, ber besztningsheritabiliteten derimod ikke anvendes.
En besatning som sadan giver jo ikke arveanlaeg videre til den ko, der skal
vurdres. Koens arveanleg kommer alle fra foreldrene, og hvis disses beregne-
de avlsverdier direkte er tilgodeset i beregningerne, er der intet tilbage til
besatningen at bidrage med. Hensyntagen til genetisk forskel mellem beszt-
ningerne, siledes som den nu praktiseres i Skandinavien (Syrstad 1971, Ovesen
1971 og Gustafsson et al. 1975) og i andre lande (se Philipsson et al. 1978), vil
derfor pa lngere sigt give en systematisk fejlvurdering af kgernes avisvardi.

Kger i besetninger med virkelig gode miljoforhold vil eksempelvis alle blive
betydeligt overvurderet, nar besztningsheritabiliteten anvendes i avlsverdi-
vurderingen. Da dgtrene som regel star i samme besztning som mgdrene, vil
disses (dgtrenes) avlsveardi blive endnu mere overvurderet end mgdrenes, idet
dgtrene udover den direkte overvurdering pa grundlag af anvendelsen af hj
tillige bliver overvurderet, fordi moderens overvurderede avlsvaerdi indgar i
beregningerne. Det omvendte gor sig naturligvis geldende i besetninger med
darlige miljeforhold. De fejl, der opstér ved at anvende besatningsheritabilite-
ten og afstamningsoplysninger samtidig, har folgelig tilbgjelighed til at akku-
muleres. En del af den manglende sammenh&ng mellem kgernes indekser og
afkommets vardi, som er fundet af Trodahl og Syrstad (1977) og af Madsen
(1978) kan utvivlsomt henfgres til anvendelse af besatningsheritabiliteter ved
beregningen af mgdrenes indekser. I begge de refererede undersggelser blev
der da ogsa fundet, at regressionen af mgdrenes indekser pa bes@tningsgen-
nemsnittet er vaesentligt hgjere end forventet.

5.2.2 Besatningsindekser

Som tidligere omtalt er det imidlertid indlysende, at der ma tages hensyn til
den genetiske forskel mellem besztningerne. Betragtes eksempelvis fejlagtigt
enhver forskel mellem besetninger som miljgmeessig, vil kger i genetisk gode
besatninger undervurderes uanset bes®tningens miljgmassige niveau.

Dette skyldes, at hver enkelt ko i givet fald bliver sammenlignet med kger
(staldkammerater), der i genetisk henseende er bedre end racen som helhed. Af

7
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denne grund vil det vere af stor betydning for avlsvaerdivurderingernes sikker-
hed, ifald der kan dannes et udtryk for hver enkelt besztnings avlsmassige og
miljpmaessige niveau, idet dette vil ggre det muligt at foretage en sikrere
sammenligning af kger pd tveers af besatninger. Anvendelse af besatningshe-
ritabiliteter hg_formel (44) til dette forméal er nerliggende, idet (hi_ - B,) som
tidligere anfart er et udtryk for besetningens aktuelle avlsmaessige overlegen-
hed (Ig )

I, = h} - B, 49)

Sikkerheden ved fastleggelsen af en besatnings avlsmassige overlegenhed
(Is ) ved hjzlp af (49) kan ifelge appendiks 3.3 beregnes som:

tfym = hj (50)

n

hvor YZIB,,BS er kvadratet pA korrelationen pid den beregnede og den sande
avismaessige overlegenhed af besatningen.

Spredningen og middelfejlen pa Iy_kan ligeledes iflge appendiks 3.3 skrives
som henholdsvis:

1+ n-Dr
O, = ————— by g, (&3]
n

M.F.IBll _ \/(1 _ hlzan) 1;(:__11 Oa (52)

Settes h2 = 0,25, r = 0,15,t = 0,33, n = 30 0g 0, = 15, er

b3, = 0125
Oy, = 2.4
MFg = 593

Heraf ses, at brug af (49) til beregning af en besztnings genetiske overlegen-
hed er meget usikker og felgelig resulterer i et skgn med lille spredning og stor
middelfejl. Dertil kommer den tidligere omtalte ulempe, nemlig at Iy vil veere
nasten 100% korreleret med besztningens miljpmessige niveau.

Ved anvendelse af direkte opdatering af avilsverdital er det imidlertid muligt
kontinuerligt at beregne et skgn over besatningernes avismassige overlegen-
hed uafhangigt af besatningernes miljpbetingede ydelsesniveau.
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Dette skgn over en besztnings gennemsnitlige avlsmaessige overlegenhed
kan i givet fald beregnes pa to méader. Enten som

I, = b, I, (53)
eller som Iy, = b1, 54
hvor Ig, = besxtningens mest sandsynlige avlsmessige overlegenhed

beregnet pa grundlag af hver enkelt kos afstamningsindeks
og antallet af kger i besztningen

I, = det gennemsnitlige afstamningsindeks for alle kger i besat-
ningen

b, = regressionen af besztningens sande avlsmassige overlegen-
hed (B, pa I,

Iz, beregnes ngjagtigt som Iy ,, men i stedet for afstamningsindekserne (1,)
legges kgernes kombinationsindekser (I3) til grund for beregningerne.

Ifglge udledningerne i appendiks 3.4.1 bliver regressionen:

_ 1+ (Il—l) r (55)

1+ m-Dri

hvor i er den gennemsnitlige sikkerhed pé kgernes afstamningsindeks.

Den kvadrerede korrelation (sikkerheden) mellem besztningens sande avls-
messige overlegenhed og den beregnede avlsmessige overlegenhed bliver

th, 1y, = 1 by (56)

Af(55) og (56) ses, at sivel regressionskoefficienten (b,) som sikkerheden vil
stige med stigende genetisk korrelation (r) mellem kger inden for besatningen.
Ligeledes fis stgrre og stgrre sikkerhed med stigende besatningsstgrrelse (n)
og med stigende sikkerhed (f2) pa kgernes afstamningsindeks. Sifremt besat-
ningsstgrrelsen gar mod uendelig, girb, mod 1/2 og sikkerheden ved beregnin-
gen af besatningens avlsmassige overlegenhed gar mod 1,0.

Spredningen pi skgnnet over bes®tningens avlsmassige overlegenhed kan
ifglge appendiks 3.4.1 beregnes som:

o 1+ m-Dr _
B, = B a— b; T10a &7
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Middelfejlen pé Is, bliver ligeledes ifplge appendiks 3.4.1:

1+ @1)r
MFi; (1-# by) ————— o4 (58)

For 2 = 0,25, n = 30, r = 0,15 og 0, = 15 fas:

b1 = 2,56

5 I, = 0,640
I sammenligning med den tilsvarende sikkerhed pi 0,125 ved anvendelse af
besxtningsheritabiliteten er den nye metode altsi szrdeles overlegen.
Under samme forudsatninger bliver spredningen p4 det beregnede skgn over

bes®tningens genetiske vardi:

= 35,1 kg mod kun 2,3 kg ved anvendelse af besztningsheritabili-
teten.

OIB

Endelig bliver middelfejlen pa I .

MF131 = 3,8 kg, hvilket er betydeligt mindre end ved anvendelse af
besatningsheritabiliteten.

Anvendes hver enkelt kos kombinationsindeks (1,) til fastleggelse af beszet-
ningens avlsmassige overlegenhed, fés ifplge appendiks 3.4.2 0g 3.4.3 fplgende
udtryk:

1+mDr

by = —— (59)
1+ ®m-1v

hvor v er den gennemsnitlige korrelation mellem kombinationsindekserne for
kger tilhgrende samme besatning. Korrelationen (v) kan beregnes ved en
analyse af kontrolforeningsdata.

I appendiks 3.4.3 har jeg imidlertid forsggt at udlede et udtryk for denne
korrelation og er fundet frem til, at den med tilnaermelse kan beregnes som:

2 13

hvor r% er den gennemsnitlige sikkerhed af kgernes afprgvningsindekser og
deres afstamningsindekser.
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Den kvadrerede korrelation mellem besatningens sande avismessige over-
legenhed og den beregnede overlegenhed bliver ifplge appendiks 3.4.2:

rhy 1, = b F 6

hvor 3 er den gennemsnitlige sikkerhed af kgernes kombinationsindekser.

Spredningen bliver:

1+ m-1v
01]33 = _— b3 f3 Oa (62)
n

Middelfejlen bliver:

1+ m-Dr
MFPy, \/ (1-Bb) ———— o, (63)

Forn=30 13=13=1r3=025 % =040,r=0,15

og 04 = 15 bliver:

v = 2-025-0,15 — 0.06
1+ 0,25

Regressionskoefficienten (b;) bliver ifplge (59):
b3 = 1,95
Den kvadrerede korrelation bliver:

13,1, =078

Spredningen pé Iy, bliver:

O, = 560

Middelfejlen bliver:

MF, =297




104

1 tabel 16 er vist, hvorledes sikkerheden, spredningen og middelfejlen ved
fastleggelse af besztningernes avlsmassige overlegenhed dels afhenger af den
genetiske korrelation mellem dyr inden for bes@tning og dels af bes®tnings-
stgrrelsen.

Da den genetiske korrelation mé forventes at ligge i omradet 0,10-0,15, er
disse yderpunkter anvendt ved udarbejdelsen af tabellen. Endvidere er der
regnet med en heritabilitet p4 henholdsvis 0,20 og 0,25. Den gennemsnitlige
sikkerhed pa afstamningsindekset og afprgvningsindekset (13 og r3) er sat lig
med h2,

Som det fremgér, er anvendelse af afstamningsindekser (metode II) eller af
afprgvningsindekser (metode III} betydelig bedre end anvendelse af beszt-
ningsheritabiliteten (metode I) uanset besxtningsstgrrelsen og slegskabet
mellem kgerne.

Tabel 16. Sikkerhed, spredning og middelfejl ved fastleeggelse af en bes®tnings avlsmessige niveau
forudsat att = 0.33, r = r§ = h’og 0, = 15 kg
Table 16. Accuracy, standard deviation and standard error when estimating the genetic superiority of a
herd assuming t = 0.33,r2 =r} =h%>and o, = 15 kg

Besat- Gene- Heri- Sikkerhed Spredning Middelfejl
nings- tisk tabi- Metode** Metode Metode
stgr- korre- litet
relse lation* Heri- Accuracy Standard deviation Standard error
Herd- Genetic tabi- Method** Method Method
size corre- lity
lation
n T h? 1 )¢ m I I 11 I I m
10 0.10 0.20 0.10 032 049 2.0 3.7 4.6 6.2 5.4 4.7
10 0.10 0.25 0.12 039 0.56 2.3 4.1 4.9 6.1 5.1 4.3
10 0.15 0.20 0.12 037 054 25 4.4 5.3 6.8 5.8 4.9
10 0.15 0.25 0.15 0.4 061 2.8 4.8 5.7 6.7 5.4 4.5
30 0.10 0.20 0.07 049 066 1.5 3.8 4.4 5.2 3.8 3.1
30 0.10 0.25 0.09 0.57 072 1.6 4.1 4.6 5.2 36 2.9
30 0.15 0.20 0.10 0.57 073 2.0 4.8 5.4 6.0 4.1 3.3
30 0.15 0.25 0.13 064 078 2.2 5.1 5.6 5.9 3.8 3.0
100 0.10 0.20 0.07 0.73 0.85 1.3 4.2 4.6 4.8 2.6 2.0
100 0.10 0.25 0.08 078 088 14 4.4 4.6 4.7 2.3 1.7
100 0.15 0.20 0.09 0.80 0.89 1.8 5.3 5.6 5.9 2.7 2.0
100 0.15 0.25 0.12 0.84 091 2.0 5.5 5.7 5.6 2.4 1.8

* Genetisk korrelation mellem kger tilhgrende samme besatning

Genetic correlation between cows within the same herd

** Metode I: Anvendelse af besztningsgennemsnit, ligning (49)
Method I: Use of herd averages, equation (49)

+* Metode 1I: Anvendelse af afstamningsindekser, ligning (53)
Method II: Use of pedigree-indexes, equation (53)

+** Metode III. Anvendelse af kombinationsindekser, ligning (54)
Method IIl: Use of combined indexes, equation (54)
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Det ses endvidere, at sikkerheden pa det beregnede skon er sterkt stigende
med stigende besatningsstgrrelse bade for metode 11 og I1I. Med de her
anvendte forudsatninger er metode III klart bedre end metode II.

Det bgr i gvrigt bemarkes, at spredningen pa det beregnede skgn er nesten
uathengig af besetningsstarrelsen og af sikkerheden pé skgnnet ved anvendel-
se af metode I1 og I1I. Arsagentil, at spredningen ikke, somumiddelbart ventet,
stiger med stigende sikkerhed, er, at den sande avlsmassige spredning mellem
bestninger (op ) falder med stigende besztningsstgrrelse (jevnfpr ligning (14)
i appendiks 3.3).

Derimod falder middelfejlen, som ventet, staerkt med stigende besatnings-

" stgrrelse. Endelig er det vaerd at leegge marke til, at sikkerheden ikke pavirkes
afggrende af den genetiske korrelation mellem kger tilhgrende samme beszt-
ning og heller ikke af heritabilitetens storrelse, selv om en stigning i disse to
parametre vil medfere en gget sikkerhed.

Korrelationen mellem kombinationsindekserne for kger tilhgrende samme
besatning er ifglge (60) alene athangig af sikkerheden pa kgernes afstamnings-
og afprgvningsindekser og af den genetiske korrelation mellem besatningens
kger. Imidlertid er det ikke utankeligt, at andre forhold kan pavirke denne
korrelation i opadgiende retning. Forskellig udsaetningspolitik fra besatning til
besetning vil eksempelvis pavirke sdvel besatningens genetiske som dens
fenotypiske niveau og dermed ogsé keemnes afprgvningsindekser. Ligeledes
kan den store faenotypiske forskel fra besatning til besatning give en skalaef-
fekt (se naste afsnit), der muligvis kan influere pa korrelationen mellem en
besatnings kombinationsindekser. En eventuel stigning i denne Korrelation vili
hgj grad pavirke sikkerheden ved fastleeggelsen af besetningernes avlsmassige
niveau ved hjelp af kgernes afprpvningsindekser, men vil ikke pavirke sikker-
heden, nar kgernes afstamningsindekser lagges til grund.

I figur 7 er vist, hvorledes sikkerheden ved de to metoder afhznger af
besatningsstgrrelsen. Endvidere er vist, hvorledes sikkerheden ved anvendel-
se af kombinationsindekset pavirkes, hvis korrelationen (v) mellem kgernes
afprgvningsindekser er stgrre end beregnet. Til sammenligning er desuden
indtegnet sikkerheden ved en tyrs afprovning under forudsatning af, at den er
afprgvet med samme antal dgtre som bes@tningsindekserne er baseret pé.

Som det fremgar af figuren, stiger sikkerheden ved anvendelse af afstam-
ningsindekserne med stigende antal kger pr. besztning. Og denne stigning
svarer ngje til stigningen af sikkerheden pa en tyrs indeks ved stigende antal
dgtre. Det ses endvidere, at sifremt korrelationen (v) mellem kombinationsin-
dekser for kger tilhgrende samme besatning beregnes ved hjzlp af formel (60),
er anvendelse af kombinationsindekser til fastlaggelse af besatningernes ge-
netiske niveau mere sikker end anvendelse af afstamningsindekser. Er v der-
imod konstant og af stgrrelsesordenen 0,1, vil det kun vaere fordelagtigt at bruge
kombinationsindekser fremfor afstamningsindekser, hvis bes®tningsstorrel-
sen er mindre end 17 kger.
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vely
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5.2.3 Besatningernes miljgmaessige niveau

Fastlzggelse af en besztnings mest sandsynlige avlsmassige overlegenhed
ved hjzlp af (53) eller (54) vil naturligvis medfpre, at det ogsé bliver muligt at
fastlaegge besztningens miljpbetingede overlegenhed, (Eg) med stor sikkerhed.
Dette kan ske ved hjzlp af fglgende ligning:

EB = Bn - IBi (64)

hvor B, = besatningens gennemsnitlige afvigelse fra racens gennemsnit be-
regnet pa n kger

Iy, = besxtningens avlsmassige overlegenhed beregnet ved hjelp af
(53) eller (54)

Eksempel: Racens gennemsnit (R) = 200 kg smf.
Besxtningens aktuelle
gennemsnit (B,) = 240 kg smf.
Besatningens stgrrelse (n) = 50 kger
Besztningens gennemsnitlige
kombinationsindeks (I5) = -8 Kkg smf.

r=0,150gv=2005
Besatningens fenotypiske overlegenhed bliver
B, = B,-R =240-200 = + 40 kg
Besatningens avlsmassige overlegenhed kan beregnes som
IB3 =b,l,
Da b, ifglge formel (59) kan beregnes som:

1+ @1t

by = —
1+m-1Dv

- 1+9®-015 _ 2,42
1+ 49-0,05

fés:
Iy, = 2,42 (-8)

-19.4 kg smf.
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Besatningens miljpbetingede overlegenhed er folgelig Gvi. (64))
Eg =B, - Iy, = 40 - (-19) = 59 kg smf.

I dette udtryk er inkluderet sivel permanente som tilfzldige miljgpavirknin-
ger. Unskes et udtryk for besztningens permanente miljgmaessige overlegen-
hed, skal B, korrigeres for antal kger. Dette sker ved anvendelse afligning (43).
Herved fas:

Eg =

B,-Ip = 38,4 — (-19,4) = 58 kg smf.
n+2

Med andre ord kan der med stor sandsynlighed regnes med, at den pigalden-
de besztnings kger under gennemsnitlige miljgforhold ville yde 19 kg mindre
end racens gennemsnit — altsd 181 kg. Til gengeld er der s gode miljgbetingel-
ser til stede i besztningen, at det mé forventes, at koer af gennemsnitlig
avlsmassig beskaffenhed vil yde 58 kg mere end racens gennemsnit, hvis de
stod i den pagzldende besztning.

Hovedformélet med at fastlegge besztningernes miljpmassige og avlsmees-
sige niveau er imidlertid at kunne anvende dem til at pge sikkerheden ved
avlsverdivurderingen pa grundlag af kgernes egne prastationer. Dette kan ske
ved at beregne koens ydelsesafvigelse pa sedvanlig mide og addere besatnin-
gens avlsmassige overlegenhed.

Koens korrigerede ydelsesafvigelse (P) bliver i sé fald:

— n
P =P- ) Bn+IBi (65)

hvor P; er koens afvigelse fra racens gennemsnit.

Samme resultat fis ved at subtrahere bes®tningens permanente miljomeessi-
ge overlegenhed fra koens aktuelle ydelsesafvigelse

P = P-E, (66)

(=P —( n+2

B,-1y))
n

Antag eksempelvis, at en ko i besetningen i ovenstiende eksempel har en
ydelse pa 250 kg smorfedt, hvilket er 50 kg over racens gennemsnit (og 10 kg
over besztningens gennemsnit),
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Den pag=zldende kos afvigelse fra besztningens antalskorrigerede afvigelse
er da:

50
1 B, =50——" 40 = 11,5ke
n+2 52

P; -

Da de staldkammerater, som koen sammenlignes med, imidlertid er b,I; =
2,42 - 8 = 19,4 kg ddrligere avlsmassigt end racens gennemsnit, er koens reelle
afvigelse 19,4 kg lavere end beregnet. Fglgelig er:

P=115-194=-81kg

Er der tale om en kos ferste laktation, og regnes med h? = 0,25, vil den
pigeeldende ko fa et afprgvningsindeks pa

L, =h-P=0,25(8,1) =-2,0kg
svarende til en relativ avlsvaerdi for ydelse pa:

-2 - 100
RY = ————+ 100 = 99,0 kg
200

Safremt den nuvaerende danske metode anvendes pa samme ko, fas:
I, =h§ - B; + h? (P;- By
= 0,15 - 40 + 0,25 (50-40)
= 6 + 25 =85ke

svarende til: RY = M + 100 = 104,25
200

I dette tilfelde far koen et positivt bidrag fra besatningen til trods for, at
denne er negativ i avlsmassig henseende. Endvidere far koen et positivt bidrag
for sin egen ydelsesafvigelse, selv om denne alene skyldes, at koen har darlige
staldkammerater.

Den gennemsnitlige stgrrelse af kontrollerede beseatninger i Danmark er pa
ca. 30 kger med stigende tendens, og over 9% af kgerne stiribesatninger med
over 15 kger. Som det fremgar af figur 7 og tabel 16, er det derfor muligt at
fastleegge besatningernes avlsmassige —-og dermed ogsa miljgmeessige —niveau
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med betydelig sikkerhed, uanset om kgernes afstamningsindekser eller deres
kombinationsindekser lxgges til grund.

Hensyntagen til de enkelte bes@tningers avlsmassige (eller miljgmaessige)
niveau vil ikke alene mindske risikoen for fejlskgn ved avlsverdivurderingen af .
kger, men ogsd af tyre, idet mere pracise indekser hos kgerne i hgj grad vil
smitte af pa tyrenes afprgvningsindekser, der jo ved anvendelse af direkte
opdatering er baseret pa dgtrenes afprgvningsindekser og kombinationsindek-
serne for dgtrenes megdre.

Metoden indeberer, at kgernes beregnede avlsverdital ikke lengere skal
korrigeres for besztningsniveauet ved at gange besatningsafvigelsen med en
fast faktor (h %p) for alle besxtninger. Derimod behandles hver enkelt beswining
individuelt under hensyntagen til dens storrelse, avlsmessige baggrund og
nuverende avismessige og miljpmassige stade.

En tyrs afprgvningsresultat vil fglgelig blive uafhaengigt af, om dens detre har
gode (eller darlige) staldkammerater, uanset om en eventuel overlegenhed hos
staldkammeraterne skyldes, at de er efter sterkt selekterede tyre, eller de er
efter bedre mgdre eller begge dele. Anvendes kombinationsindekset til fastlaeg-
gelse af besatningens avlsmassige niveau, vil metoden endvidere tage hensyn
til, om staldkammeraterne er selekteret pa grundlag af egne prastationer eller
ej.

5.3 Skalaeffekter og forskel i heritabilitet ved forskelligt besatningsniveau
Adskillige undersggelser har samstemmende vist, at sivel den fenotypiske
som den genetiske variation stiger med stigende besatningsniveau (jevnfer
litteraturstudium af Petersen 1972). Derimod er den feenotypiske variationsko-
efficient stort set uafhangig af besatningsniveauet (McDaniel og Corley 1967).
Dette medfgrer, at det er meget lettere for en ko at opné en given ydelsesmassig
afvigelse fra besetningens gennemsnit, nir den stir i en hgjtydende besatning,
end hvis den stiri en lavtydende besatning. Er variationskoefficienten eksem-
pelvis 15%, vil den feenotypiske spredning i besatninger med 200 kg smgrfedt i
gennemsnit vaere 30 kg mod 40,5 kg i besetninger med 270 kg smgrfedt i
gennemsnit. Denne skalaeffekt medfgrer eksempelvis, at kun 5-6% af kgerne
pa det lave niveau vil opnd en positiv ydelsesafvigelse fra besatningens gen-
nemsnit pA mindst 60 kg smarfedt, medens ca. 18%, altsi 3 gange s& mange af
kgerne pa det hgje niveau, vil opnd en tilsvarende ydelsesafvigelse.
Burnside et al. (1976) undersggte ydelsen hos kger, der var flyttet fra en
besatning til en anden, og fandt, at regressionen af kgernes Korrigerede ydel-
sesresultater i de nye bestninger pa kgernes produktionsindeks, beregnet pa
grundlag af ydelsen fra de oprindelige besztninger, var dobbelt s stor, nar
koerne blev flyttet fra lavtydende til hgjtydende beswtninger, end nar flytnin-
gen forekom fra hgjtydende til lavtydende. Burnside et al. (1976) henfgrer
denne store signifikante forskel til tilfzeldigheder eller til szerbehandling af kger i
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hgjtydende besatninger. Det er imidlertid mere narliggende at antage, at den
fundne forskel skyldes, at den feenotypiske variation, som anfgrt, er hgjere i
hgjtydende end i lavtydende besatninger, idet dette netop vil resultere i den
fundne forskel i de pAgeldende regressionskoefficienter.

En ny svensk undersggelse baseret pa 250.000 kger (Elofson 1977) viste, at
spredningen p4 kgernes ydelsesindekser stiger jeevnt med stigende besatnings-
niveau og er ca. 20% hgjere pa det hgje niveau end pa det lave. Ogsa denne
stigning kan hovedsagelig henfgres til stigende fenotypisk variation med sti-
gende besatningsniveau og vil naturligvis resultere i, at en stgrre procentdel af
kger fra hgjtydende besztninger end fra lavtydende besztninger vil kunne
accepteres som tyremgdreemner ud fra et ydelsesmassigt synspunkt.

Som vist af Syrstad (1966) og Danell (1976b) er forskellen i den feenotypiske
variationsbredde inden for besatningerne stort set uden betydning ved avls-
verdivurderingen af tyre, idet disse som hovedregel afprgves pa grundlag af
dgtre fordelt pA mange besetninger. Er der imidlertid betydelige forskelle
mellem de besatningsniveauer, som de enkelte tyre afprgves under, kan tyre-
nes rangering pavirkes til trods for, at den genetiske korrelation mellem tyre,
afpravet p forskellige besztningsniveaner, er lig med 1,0 Gavnfer oversigt af
Petersen 1972).

En méade at undg effekten af disse skalavirkninger pé er at mile de enkelte
keers ydelsesafvigelser i relative tal i stedet for i absolutte tal. I givet fald vil
eksempelvis 25 kg afvigelse i en besatning med 250 kg smgrfedt fi samme vaerdi
som 20 kg afvigelse i en besztning med 200 kg smgrfedt. Samme resultat fis,
hvis hver enkelt kos ydelsesresultat multipliceres med forholdet mellem racens
og besxtningens gennemsnit. En sadan lgsning vil medfere, at safremt vari-

| ationskoefficienten, som anfgrt, er konstant p4 tvaers af besetningsniveau, vil
sandsynligheden for, at en given ko opnar en given afvigelse, vaere uafhengig af
besztningsniveauet.

Der er imidlertid et forhold, som ikke méi overses i denne sammenhang,
nemlig den kendsgerning, at den genetiske variation i neesten alle undersggelser
har vist sig at stige relativt mere end den fenotypiske ved stigende besatnings-
niveau (jeevnfor litteraturoversigt af Petersen 1972 og Maijala og Hanna 1974).
Dette medfgrer, at heritabiliteten generelt er hgjere i hgjtydende besatninger
end i lavtydende. (Med andre ord vil der — andre forhold lige — kunne foretages
en sikrere avlsvaerdivurdering af kger i hgjtydende besztninger end i de lavt-
ydende).I Maijala og Hannas undersggelser blev den gennemsnitlige afvejede
heritabilitet for malkeydelse i lavtydende og hpjtydende besztninger séledes
henholdsvis 0,21 og 0,28. Disse resultater var baseret pa 12 meget omfattende
undersggelser fra flere lande. Tages disse heritabiliteter for deres palydende,
vil man ved den sedvanlige anvendelse af den gennemsnitlige heritabilitet pa
alle besxtningsniveauer undervurdere hgjtydende kger i de hgjtydende beszt-
ninger og lavtydende kger i lavtydende besatninger og omvendt overvurdere
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lavtydende kger i hgjtydende besaztninger og hgjtydende kger i lavtydende
besatninger. Denne effekt (fejlkilde) er altsd modsatrettet den ovenfor omtalte
skalaeffekt og med god tilnermelse af samme stgrrelsesorden.

Lad os eksempelvis forudsette, at spredningen pi besztningsgennemsnittet
er 20 kg smgrfedt, racens gennemsnit er 200 kg smgrfedt og variationskoeffici-
enten inden for besatningerne 15%. Forudsettes endvidere, at besztningerne
opdeles i tre grupper efter ydelsesniveau, siledes at den hgjstydende gruppe
omfatter alle besztninger, som er mere end én spredningsenhed (20 kg) bedre
end racens gennemsnit, og den lavtydende gruppe omfatter alle, der er mere
end én spredningsenhed lavere end racens gennemsnit, vil den gennemsnitlige
ydelse i de to ydergrupper blive henholdsvis 230 kg og 170 kg smgrfedt.

Lad endelig heritabiliteten vare henholdsvis 3,28, 0,25 og 0,21 pa det hgje,
det mellemste og det lave besxiningsnivean, siledes som fundet i Maijala og
Hannas (1974) undersggelser. Lad os nu betragte tre kger, én fra hver af de tre
besztningsniveauer. Lad hver ko have én laktation, som er f.eks. 20% bedre
end det respektive besatningsgennemsnit. Den pagaldende situation er vist i
tabel 17. Ved avlsverdivurderingen af de tre kger er der, som vist i denne tabel,
fire muligheder. Ved den fgrste tages hensyn til savel skalaeffekten som til

Tabel 17. Eksempel pa avisveerdivurdering af kger under hensyntagen til skalaeffekt og
forskellig heritabilitet ved forskelligt besztningsniveau (jeevnfgr tekst)
Table 17. Example of cow evaluation taking into account scale-effects and different
heritability at different herd levels (see text)

Ko Besatnings- Afvigelse Aktuel Aktuel Korrigeret Herita-
niveau % ydelse afvigelse afvigelse bilitet

Cow Herd Deviation Actual Actual Corrected Herita-
level % yield deviation deviation bility

Aol 230 20 276 46 40 0.28
B........ 200 20 240 40 40 0.25
C........ 170 20 204 34 40 0.21

Avlsmeessig overlegenhed beregnet pi fire mader*)
Genetic superiority estimated in four ways*)
I 1

1 v

Al 11.2 10.0 12.9 11.5

B........... 10.0 10.0 10.0 10.0

C.ovvvvvnnnn 8.4 10.0 7.1 8.5

*) Korrigeret for skalaeffekter Taget hensyn til forskel i heritabilitet

Corrected for scale-effects The difference in heritability

considered

I oo ja (ves) ja (yes)

1 ja (yes) nej (no)

0 1 nej (no) ja (ves)

IV . nej (no) nej (no)
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forskellen i heritabilitetens stgrrelse pA de tre niveauer. Ved anvendelse af
denne metode, som er den teoretisk bedste, men ogsa den vanskeligste at bruge
i praksis, vil de beregnede avlsvardital i de hgjtydende besaztninger variere
mere end de tilsvarende avlsvardital for kger i lavtydende bes®tninger. Dette
medfprer, at med stigende bestningsniveau vil en stigende procentdel af
koperne kunne nd en given positiv avlismessig overlegenhed. Denne metode vil
med andre ord med rette favorisere hgjtydende besetningers hgjtydende kger.

Ved den anden metode, hvor der tages hensyn til skalaeffekten, men ikke til
heritabilitetsforskellen, vil de beregnede avlsvarditals variation vaere uafhaen-
gig af besatningsniveau, og kger fra lavtydende besatninger vil have samme
chance for at opné et givet avlsvaerdital, som kger fra hgjtydende besatninger.
Metoden vil altsh medfgre, at hgjtydende kger i hgjtydende besatninger under-
vurderes i forhold til hgjtydende kger i lavtydende besatninger. Ngjagtig det
omvendte er tilfeldet ved anvendelse af den tredie metode, hvor skalaeffekten
negligeres, og der anvendes forskellige heritabilitetskoefficienter.

Anvendes derimod den fjerde metode, som hverken tager hensyn til skalaef-
fekten eller forskel i heritabilitet, vil der ske en udligning, siledes at resultater-
ne bliver nasten identiske med resultaterne fra metode I, hvor der blev taget
hensyn til begge dele. Konklusionen bliver fglgelig, at hensyntagen til enten
forskellige heritabilitetskoefficienter ved forskellige besetningsniveauer eller
til skalaeffekter vil medfgre nedsat effekt ved udvalgelse af kger pa tveers af
besatninger. Enten mé der tages hensyn til begge dele, eller ogsid ma begge
forhold ignoreres. Da den avlsmassige fordel ved det forste synes at vare
minimal i forhold til de praktiske ulemper, mé det sidste foretreekkes. Med
andre ord anbefales det at bibeholde den gengse fremgangsmade, der jo gor
brug af absolutte ydelsesafvigelser og samme heritabilitet uanset besatningsni-
veau.

Som det fremgér af figur 8 vil denne fremgangsmade medfgre, at ved faste
positive selektionsgranser vil sandsynligheden for, at en ko kan opni
selektion, vaere nasten direkte proportional med koens besztningsgennemsnit.
Sexttes selektionsgraensen meget hgijt, vil selektionen fortrinsvis tage plads i de
hgjtydende besetninger. Det skal bemzrkes, at de her anfgrte forhold ikke
pavirker udvalgelsen af kger inden for besztninger, men udelukkende
selektion pa tvaers af besztningerne, hvilket jo fortrinsvis er tyremgdreselekti-
onen. Denne selektion bgr imidlertid foretages pa grundlag af et kombina-
tionsindeks, hvis variation i mindre grad end afprgvningsindekset er pavirket af
besatningsniveauet. Favoriseringen af hgjtydende kger i hgjtydende besat-
ninger som tyremgdre vil derfor ikke vare sd markant, som figur 8 umiddelbart
lader formode.

Sluttelig skal bemzrkes, at den vekselvirkning mellem arv og miljg, som i
givet fald vil resultere i, at samme dyr far forskellig rangering afhengig af
besatningsniveauet, er antaget at vaere uden betydning i denne sammenhang.
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Figur 8. Sammenhzng mellem besatningsniveau og den procentdel af kgerne, der over-
stiger en given ydelsesafvigelse (T). Det er forudsat, at der kun ses pa én laktation pr. ko,
og at spredningen inden for besetningerne udger 15% af besztningsgennemsnittet pa alle
niveauer
Figure 8. Relationship between the herd level and the percentage of the cows, which
exceed a given deviation in yield (T). It is assumed that only one lactation per cow is
considered and that the standard deviation within herds amounts to 15% of the herd
average at all herd levels




115

5.4 Sammendrag

Dette kapitel behandler indledningsvis, hvilke faktorer kgernes ydelsestal

ber korrigeres for, inden de indgdr i den egentlige avlsverdivurdering. I de
folgende afsnit er spgelyset rettet mod to meget vigtige forhold, nemlig besat-
ningsstgrrelsen og besetningernes avlsmassige og miljgmaessige niveau. Slut-
telig er diskuteret, hvilken betydning skalaeffekter og forskelle i heritabilitet fra
besatningsniveau til beszetningsniveau har for avisvardivurderingen af kger.

1.

8+

Fglgende hovedkonklusioner og -synspunkter kan fremdrages:

For en kos laktationsydelse anvendes i en avlsvaerdivurderingsprocedure,
ber den korrigeres for effekten af keelvningsalder, kalvningsnummer, tom-
periodens lengde, kelvningsinterval og kelvningstidspunkt. Korrigeringen
for kelvningsnummer bgr vare multiplikativ, korrigeringen for tomperio-
dens lengde kurvelinezr, medens korrigeringen for kalvningstidspunktet
(s&son) sandsynligvis med fordel kan ske ved at méle de enkelte kgers
ydelser som afvigelse fra ydelsen hos kger, der kalver i samme s@son.

. Males en kos ydelse som afvigelse fra et besaetningsgennemsnit, der inklu-

derer koen selv, fis ngjagtigt samme resultat som ved at méle koens ydelse
som afvigelse fra staldkammeraternes gennemsnit og multiplicere denne
afvigelse med (n—1)/n = m/(m+1), hvor n er antal kger i besetningen, og m
er antal staldkammerater.

. For at kunne sammenligne ydelsen hos kger tilhgrende forskellige besat-

ninger mi kgernes ydelsesresultater korrigeres for de respektive besatnin-
gers permanente miljpforhold. P4 basis af teoretiske overvejelser suppleret
med simuleringsstudier konkluderes, at der i denne sammenhzang ma tages
hensyn til savel korrelationer mellem kger tilhgrende samme besatning (t)
som til antal kger pr. besztning (n). Fglgende ligning til beregning af en
besatnings korrigerede ydelsesafvigelse (B,) fra racens gennemsnit foreslas
anvendt:

nt
B= — B,
nt—-t+1

hvor B, er besatningens ukorrigerede afvigelse fraracens gennemsnit. Idet t
i de fleste undersggelser er af stgrrelsesordenen /3, kan denne ligning
reduceres til
n
B, —— B,
n+ 2

. Safremt staldkammeraterne til dgtre efter tyre under afprgvning er avls-

messig overlegne, vil de pageldende tyres avlsmassige vaerdi undervurde-
res. Mods®tningsvis vil tyre, hvis dgtre har dérlige staldkammerater, blive
overvurderet. Forskelle i staldkammeraternes avlsmessige niveau kan
blandt andet opsta som fplge af varierende kvalitet af brugstyre fra omrade
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til omrade og fra r til 4r. Ligeledes kan der vere forskel mellem avlsvardien
hos de grupper af kger, de enkelte tyre anvendes til. Det er derfor vigtigt at
korrigere hver enkelt kos ydelse for staldkammeraternes avismassige ni-
veau.

. Der eri dette kapitel skelnet mellem to former for besaetnmgshentablhtet
h% , 0% hi

Den forste af disse heritabilitetskoefficienter (h3 ) er et udtryk for, hvor stor
en del af variationen mellem besztningerne der kan henfgres til forskelle
mellem de enkelte besztningers aktuelle avisvaerdi. Den anden (h%p) er et
udtryk for, hvor stor en del af variationen mellem besatningerne der skyldes
permanent avlsmassige forhold. I mange lande anvendes h%;p direkte i
avlsvaerdivurderingen af kgier og tyre, men safremt kgernes afstamning er
inddraget i avlsvardivurderingerne, vil dette give anledning til fejl. hi";m der
altid er stgrre end h3__ kan anvendes til at fa et skgn over besztningernes
avlsmassige niveau, men sikkerheden pa dette skgn er meget ringe.

. Ved at anvende kgernes afstamningsindekser kan de enkelte besatningers
genetiske niveau fastlegges med ret stor sikkerhed. Denne sikkerhed er
forst og fremmest bestemt af besetningernes stgrrelse. For 30 kger pr.
besetning vil sikkerheden vzre af stgrrelsesordenen 0,6-0,7 stigende til
0,8-0,9 ved 100 kger pr. besztning.

. Anvendes kgernes kombinationsindekser til fastleeggelse af besztningernes
avlsmassige niveau, kan der muligvis opnas endnu stgrre sikkerhed end ved
anvendelse af afstamningsindekserne. Resultatet vil imidlertid afhenge me-
get af stgrrelsen af korrelationen mellem kombinationsindekset for kger
tilhgrende samme bes@tning. Denne korrelation kendes ikke for tiden, men
kan fastleegges ved en analyse af kontrolforeningsdata.

. Ved hjzlp af den beregnede avlsmassige overlegenhed for hver enkelt
bes&tning kan der tillige dannes et sikkert skgn over besatningernes miljg-
betingede overlegenhed. Dette udtryk (E,) kan anvendes til at gge sikkerhe-
den ved avlsverdivurderingen af tyre og opdret. Anvendelse af E; vil
séledes bevirke, at avlsverdivurderingen bliver uafh&ngig af, om de enkelte
kger (dgtre) har haft gode eller darlige staldkammerater, uanset om stald-
kammeraternes afvigelser skyldes, at de har afvigende faedre eller afvigende
mgdre eller begge dele.

. Den fanotypiske variation i ydelse stiger med stigende bes®tningsniveau.

Denne skalaeffekt medfarer, at kger i hgjtydende besatninger har stgrre
chance for at opni en given ydelsesafvigelse end kger fra lavere ydende
besatninger. Heritabiliteten er imidlertid hgjere i hgjtydende end i lavty-
dende bes®tninger, hvilket er udtryk for, at den genetiske variation stiger
relativt mere end den faenotypiske variation. Dette bevirker, at kger fra
hgjtydende besztninger generelt kan vurderes med stgrre sikkerhed end
kger fra lavtydende besatninger. Den fejl, der begas ved at ignorere skala-
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effekten ved avilsvaerdivurderingen, vil vere af stort set samme stgrrelse,
men modsat rettet effekten af at ignorere forskellen i heritabilitet fra besat-
ningsniveau til besetningsniveau. Det er derfor konkluderet, at enten ma
begge disse forhold lades ude af betragtning ved avlsvaerdivurderingen, eller
ogsid ma der tages hensyn til dem begge. Uanset hvad der vealges, vil
hgjtydende besatninger med rette f en fortrinsstilling ved udvalgelsen af
tyremgdreemner, idet der i begge tilfeelde vil vare stgrst sandsynlighed for
at finde en tyremor i en hgjtydende besatning.
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KAPITEL VI

6 Ufuldstendige laktationer

Ved avlsvardivurdering af tyre vil hensyntagen til ufuldstendige laktationer
hos dgtrene ofte kunne bidrage vasentligt til sikkerheden ved tyrens indeks
(Searle 1961b og Van Vieck og Henderson 1961a og 1961c¢) eller bevirke, at en
given sikkerhed kan opnéas pé et tidligere tidspunkt (Van Vleck og Henderson
1961a og 1961d, Searle 1961b, Lamb og McCilliard 1967 og Powell et al. 1975).
Begge dele vil medfgre, at den avismeessige fremgang pr. tidsenhed gges. Ifglge
Powell et al. (1975) kan denne forggelse udgpre hele 10% af den fremgang, der
ellers ville ske i den pagzldende population.

Ved ydermere at inkludere den opniede ydelse for dotre, der er afgiet, inden
laktationen er fuldfgrt, elimineres ogsa den ofte alvorlige fejlkilde, som skyl-
des, at der er sammenh®ng mellem tyrenes ydelsesmessige avlsvardi og
afgangsprocenten i de tilsvarende dgtregrapper (Van Vleck 1962, Christensen
1970 og Hickmann 1977a). Der er derfor vesentlige grunde til at anbefale, at 1.
kalvs kgers ufuldsteendige laktationer medtages ved avlsvardivurderingen af
tyre. Enhver ufuldsteendig laktation bgr medtages i vurderingen, uanset om den
pageldende datter er afgéet, eller laktationens ufuldstendighed simpelthen
skyldes, at datteren endnu er lakterende pi opggrelsestidspunktet.

Diskussionen om anvendelse af ufuldstendige laktationer i avlsarbejdet har i
de allerfleste undersggelser varet centreret om, hvilke metoder der er bedst
egnede til at danne et skgn over en fuldstendig laktation ved hjelp af den
afkortede laktation. Verdien af en reekke metoder, som iser er aktuelle i den
forbindelse, er indghende beskrevet og diskuteret af Miller et al. (1972), Auran
(1973), Auran (1976b) og senest af Powell et al. (1978) og skal derfor ikke
diskuteres nermere her. Idet det ma formodes, at bade heritabiliteten af ufuld-
stendige laktationer og den genetiske korrelation mellem ufuldstendige og
fuldsteendige laktationer ikke pavirkes vasentligt af en eventuel forlengelse af
de ufuldstendige laktationer, er det fra et avlsmessigt synspunkt ungdvendigt
at forlenge de ufuldstendige laktationer. I praksis vil det imidlertid vere en
fordel, om der foretages en saddan forlengelse for derved at fa et skgn over
kgernes forventede laktationsydelser.

I det fplgende diskuteres, hvilken vagt en ufuldsteendig laktation skal tilleg-
ges ved avlsverdivurderingen. Litteraturen herom ér sparsom, og de metoder, .
der i dag anvendes i praksis, bygger som regel pa et lgst teoretisk grundlag.
Eksempelvis er der, mig bekendt, ikke noget sted taget hensyn til det vigtige
forhold, at den genetiske korrelation mellem en ufuldstendig og en fuldsteendig
laktation er forskellig fra 1,0.
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Som regel anvendes laktationer, der er forlenget pa forskellig mide. Disse
laktationer afvejes undertiden yderligere ofte under hensyntagen til de ufuld-
steendige laktationers lengde eller ved hjelp af den feenotypiske korrelation
mellem en ufuldsteendig og en fuldstzndig laktation. Det sidste er eksempelvis
tilfeldet i det nye system til afprgvning af tyre i USA » The USDA-DHIA
Modified Contemporary Comparison« Dickinson et al. (1976b).

6.1 Heritabiliteten for ufuldstzengie laktationer

Undersggelser af Madden et al. (1955), Searle (1961a), Van Vleck og Hender-
son (1961a), Keown og Van Vleck (1971), Auran (1976a) og Danell (1979) viser
samstemmende, at heritabiliteten for enkeltkontrolleringer er forholdsvis kon-
stant gennem laktationen, dog med tendens til lidt hgjere veerdier midt i laktati-
onen end i dens begyndelse og slutning. Badde Van Vleck og Henderson (1961a)
og Auran (1976a) finder, at heritabiliteten for den akkumulerede ydelse er stort
set konstant gennem hele laktationen. P4 denne baggrund synes det rimeligt at
antage, at heritabiliteten for ufuldstendige og fuldstendige laktationer er af
samme stgrrelse uafthangig af, hvor mange dage den ufuldstzndige laktation er
baseret pa.

6.2 Korrelationen mellem ufuldstzndige og fuldstaendige laktationer

Undersggelser af blandt andre Van Vleck og Henderson (1961a) og senere
Auran (1976a) viser overensstemmende, at den genetiske korrelation mellem
ufuldstzndige laktationer og fuldstendige laktationer hos 1. kalvs kger stiger
jevnt fra ca. 0,80 til 1,00, nar lzngden af den afkortede laktation stiger fra 1 til
10 méneder. De tilsvarende fenotypiske korrelationer er ifglge Auran (1976a}
af samme stgrrelsesorden eller en smule lavere. Dette, at den genetiske korre-
lation er mindre end 1,0, indicerer, at mange af de gener, der er af betydning for
ydelseshgjden i ferste del af laktationen, méske har ringe eller ingen effekt pa
koens udholdenhed i ydelse. Det er derfor klart, at der ved beregning af et dyrs
ydelsesmassige avlsvaerdi pa grundlag af én eller flere afkortede laktationer ma
tages hensyn til den genetiske korrelation mellem den ufuldstzendige og den
fuldsteendige laktation.

Stgrrelsen af den fenotypiske korrelation mellem en ufuldstendig og en
fuldstendig laktation er derimod af mindre interesse ved avlsvardivurderin-
gen, men har naturligvis betydning for, hvor sikkert en forventet laktation kan
beregnes ud fra en afkortet laktation.

6.3 Avlsvaerdivurdering pa grundlag af ufuldstendige og fuldstandige laktati-
oner

1 praksis er kgerne i stgrstedelen af deres liv lakterende og vil fplgelig kunne

avlsvardivurderes pa grundlag af sivel igangvaerende som eventuelle fuld-

stendige laktationer. For tyre under afprgvning vil dgtregrupperne som regel
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besté af kger, hvis laktationsleengde strackker sig fra 0 til mere end 305 dage. I
det folgende diskuteres, hvorledes der kan tages hensyn til den ekstrainforma-
tion, som ufuldstendige laktationer reprasenterer ved avlsvardivurderingen af
koer og tyre. I overensstemmelse med de refererede litteraturstudier forud-
settes, at heritabiliteten for ufuldstaendige laktationer er af samme stgrrelses-
orden som heritabiliteten for fuldsteendige laktationer, og at den genetiske
korrelation mellem en ufuldsteendig og en fuldstendig laktation er mindre end
1,0.

6.3.1 Vurdering af koper
Beregningen af en kos afprgvningsindeks pd grundlag af en ufuldstendig
laktation kan foretages efter fglgende formel:

L =b,p (67)
hvor p = den ufuldstendie laktations korrigerede afvigelse fra et racegen-
nemsnit, baseret p ufuldstendige laktationer af samme lengde

som p

Ifglge appendiks 4.1 bliver vaegtfaktoren i denne ligning:

b, r, h? gpop (68)
hvor r, = den genetiske korrelation mellem en ufuldstzendig og en fuldsten-
dig laktation.

P ~ p men er baseret pa fuldsteendige laktationer.
Sikkerheden pa I, kan - ligeledes ifglge appendiks 4.1 — beregnes som:
3 = r2 h? (69)

Heraf ses, at savel vaegtfaktoren som sikkerheden i hgj grad er afhengig af
den genetiske korrelation mellem den ufuldstendige og den fuldstendige lakta-
tion, men uafhwngig af den tilsvarende feenotypiske korrelation.

Safremt den ufuldstaendige laktation pa forhand afvejes, vil dette ikke pavir-
ke I, og r} positivt. Sker afvejningen eksempelvis ved at multiplicere med en
vagtfaktor, f.eks. den faenotypiske korrelation (r,) mellem den ufuldstzndige
og den fuldstendige laktation, fis ifglge appendiks 4.1:

,h> o

b, =
Iy Gp
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som indsat i den nye ligning:

1l

IZ bl rp p

v/
r, h? P p
Op

giver: I,

der er identisk med ligning (67).
Den generelle formel til opdatering af en kos afprevningsindeks kan skrives:

b =b, I. +b,p (70)

hvor 1. = koens afprgvningsindeks, baseret pa n fuldstendige laktationer
P = koens nye (ufuldstendige) laktation.

Ifglge appendiks 4.2 kan vaegtfaktorerne b; og b? i denne ligning beregnes
som:

h? - h?
b, = _Talp 1)
n? -1 r?
P
1-by) h?
bz — ( 1) . Op (72)
o Op

hvor r, = gennemsnittet af korrelationen mellem den ufuldstendige lakta-
tion p og hver af de n fuldstandige laktationer,

r? = sikkerheden pé koens »gamle« afprgvningsindeks, der jo er base-
ret pa n fuldstendige laktationer.

Sikkerheden pé det nye kombinationsindeks bliver ifglge appendiks 4.2

(1 - bl) h? Ty

T,

3 = b+ (73)

p

Korrelationen r, kan med god tilnermelse szttes lig med gentagelseskoeffi-
cienten r, men er sandsynligvis en smule lavere, iser ved meget korte laktati-
oner. Det er vard at bemarke, at variansen pa den ufuldsteendige laktation ikke
pavirker sikkerheden ved avlsvardivurderingen, men alene den vagt, den
pageldende laktation skal tilleegges. Anvendelse af forlengede laktationer i
stedet for ufuldstendige vil ikke pge sikkerheden, medmindre heritabiliteten
og/eller den genetiske korrelation (r,) stiger som fglge af forlengelsen.
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Det bpr endvidere bemarkes, at indeksligningen (70) er generel p4 den made,
at den ogsé geelder, hvis n = 0 - altsi nir den ufuldstendige laktation er koens
fgrste laktation. I givet fald er:

I. 2 =0

b, (1-r,71p)

b2 = h2 ry OP/OP
3= h’n2

Da den nye laktation (p) er koens eneste, er b, en imagingr stgrrelse, men b,
er identisk med b, i (68) og 13 er identisk med 13 i ligning (69).

Ligning (70) kan ligeledes anvendes generelt, hvis den nye laktation er en
fuldstendig laktation. I dette tilfelde err, = r, 0, =0p 0gr, = 1,0, og formlerne
(70), (71), (72) og (73) bliver lig med henholdsvis formel (4), (5), (6) og (7) i
kapitel 111.

1tabel I8 er vist, hvorledes vaerdien af at anvende en ufuldstendig laktation i
avlsvardivurderingen dels er afhengig af den genetiske korrelation mellem den
afkortede og den fuldstandige laktation og dels af, om koen i forvejen har
afsluttet én eller flere laktationer. Af tabellens fgrste linie fremgér, at hvis den
ufuldstendige laktation er koens forste, vil afprovningsindeksets sikkerhed
udggre (12 - 100)% af den sikkerhed, der fas, hvis koen vurderes pa grundlag af
en fuldsteendig laktation. Er koen eksempelvis i forvejen vurderet pa grundlag
af én fuldsteendig laktation, d.v.s. med en sikkerhed p4 0,25, vil en ny fuldstan-
diglaktation (r, = 1,00) fa sikkerheden til at stige til 0,38. Itabel 18 er stigningen

Tabel 18. Den totale sikkerhed (r3) samt den relative stigning i sikkerheden (AR) ved at
medtage en ny ufuldstaendig laktation i en kos afprgvningsindeks baseret pa n fuldstzendige
laktationer (h> = 0.25 og r, = r = 0.4)

Table 18. The accuracy (r3) and the relative gain in accuracy (AR) obtained by including
an incomplete lactation in a cow’s testindex, based on n complete lactations (h* = 0,25
and r, =r = 0.4)

r, = 1.00 1, = 0.95 r, = 0.90 r, = 0.85 r, = 0.80

n I3 AR 12 AR 13 AR 13 AR 3 AR

0.25 100 0.23 90 0.20 81 0.18 72 0.16 64
0.38 100 0.34 84 0.32 69 0.31 56 0.30 44
0.42 100 0.40 78 0.39 59 0.38 42 0.37 28
0.45 100 0.44 72 0.44 49 0.42 30 0.42 16
0.48 100 0.47 67 0.46 40 0.46 20 0.46 7
0.50 100 0.49 61 0.49 32 0.48 12 0.48 2

Wb W =o
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i sikkerheden ved at medtage en ny fuldsteendig laktation sat lig med 100, og den
tilsvarende stigning i sikkerheden ved i stedet at medtage en ufuldstendig
laktation er sat i forhold dertil. Tillige er den samlede sikkerhed anfgrt. Som det
ses af tabellen, falder vaerdien af at medtage en ny ufuldstendig laktation staerkt
med faldende genetisk korrelation, og desuden falder den relative vaerdi af at
medtage den ufuldstendige laktation med stigende laktations nummer. Det kan
derfor konkluderes, at hensyntagen til en ufuldsteendig laktation ved beregning
af en kos afprgvningsindekser iszr har vardi, hvis der er tale om koens forste,
evt. anden laktation, og at denne vardi falder med faldende genetisk korrela-
tion mellem den ufuldstendige og den fuldstendige laktation.

6.3.2 Vurdering af tyre pa grundlag af ufuldsteendige laktationer
For at fi et udtryk for tyrenes ydelsesmassige avilsverdi pa s tidligt et
tidspunkt som muligt publiceres ofte forelgbige resultater baseret pa ufuld-
steendige laktationer af en given leengde. Det danske P-tal, der er baseret pa de
forste 130 dage af dgtrenes fgrste laktation, er et typisk eksempel pa dette.
Nar alle laktationer har samme lengde, kan tyrenes afprgvningsindeks be-
regnes som:

L =b,0p (74)

hvor I, er dgtrenes gennemsnitlige afprgvningsindeks. Hver datters indeks
tenkes beregnet ved hjelp af ligning (67).

Ifplge appendiks 4.3 bliver vaegtfaktoren i denne ligning:

b, = _1/2— (75)
1+ (n-1)%4h?

Bemrk, at b, udelukkende afhanger af heritabiliteten og antallet af dgtre.
Dette skyldes, at der allerede ved beregningen af dgtrenes indekser er taget
hensyn til sivel den genetiske korrelation mellem ufuldstzndige og fuldstendi-
ge laktationer og til forskellen i variation mellem disse to typer af laktationer.

Sikkerheden pd indekset, der. ogsd er udledt i appendiks 4.3, bliver:

_ n'ah?

1+ (n-1) ¥4 h?

Heraf ses, at sikkerheden ved en tyrs afprgvningsindeks baseret pa dgtrenes
ufuldstendige laktationer er lig med den velkendte formel for sikkerheden ved
afkomsundersggelse multipliceret med 2. Med stigende antal detre vil sikker-
heden narme sig 2, som altsd er den gvre grense for r3.

1 figur 9 er vist, hvorledes den genetiske korrelation (r,) pavirker det antal
detre med ufuldstendige laktationer, der skal til for at opni samme sikkerhed
som véd anvendelse af et givet antal dgtre med fuldstendige laktationer. Som

r3

r (76)




Antal fuldstendige laktationer
( Number of complete lactations )

loo
Qo
80
70
6o
50
40
30
20
10
o

i Mg =14.00
i 5 =0.05
e i S ra=o-qo
i |
-------- A : Fg=0.85
____ . | 5 =0.80
i ] | |
i l L ! ! | !
) 25 50 75 100 125 150 175 200

Antal ufuldstandige laktationer
( Number of incomplete lactations )

Figur 9. Det antal dgtre med ufuldstendige laktationer, der kreves for at opnd samme
sikkerhed ved afkomsundersggelsen som den sikkerhed, der fis ved anvendelse af et
givet antal dgtre med fuldstzndige laktationer (h? = 0,25)

Figure 9. The number of daughters with incomplete lactations, which are required to
obtain the same accuracy of the progeny test as that obtained by using a given number of
daughters with complete lactations (h*> = 0.25)
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det fremgar af denne figur, er det isar de fgrste ufuldstendige laktationer, der
har vaerdi. Med stigende antal falder effekten hurtigt, og hurtigere jo lavere den
genetiske korrelation er. I en undersggelse pa dansk materiale (Christensen
1974) fandtes, at den genetiske korrelation mellem en 130-dages og en 305-dag-
es laktation var 0,9. Efter dette vil et P-tal baseret pd uendelig mange dgtre
kunne tillegges samme vardi som et R-tal baseret pd 59 dgtre. Af figur 9
fremgar endvidere, at et P-tal baseret pa henholdsvis 25, 50 og 100 dgtre i givet
fald modsvarer henholdsvis 15, 25 og 36 dgtre i et R-tal.

Safremt Ip, i (74) erstattes med gennemsnittet af dgtrenes faenotypiske ydel-
sesafvigelser p, ma vegtfaktoren b, i (75) multipliceres med udtrykket
r, h%op/o, og bliver folgelig

1 n h?
b, = 21 ta 0pl0, an
1+ (0-1) % b

Sikkerheden 2 er naturligvis uafhzngig af, om man anvender I, eller p i
indeksligningen.

6.3.3 Vurdering af tyre pa grundlag af en blanding af fuldstendige og ufuld-
stendige laktationer

Ved afkomsundersggelse af tyre vil der i praksis altid vere en konflikt
mellem gnsket om at fi resultaterne frem pa et sa tidligt tidspunkt som muligt,
og gnsket om at fi palidelige resultater.

Som vist i fglgende afsnit, ghr der over et ar, fra de fgrste kvier i en
afkomsgruppe kalver, og til hovedparten af gruppen har kelvet. Dette medfg-
rer, at nir de sidste kvier i en gruppe pabegynder forste laktation, har de fgrste
kvier allerede afsluttet deres 305-dages laktation, medens alle de gvrige star
med laktationer af varierende lengde.

Det er derfor klart, at den Igsning, der til enhver tid kombinerer gnsket om et
tidligt resultat med gnsket om et palideligt resultat bedst muligt, er en avlsvaer-
divurdering baseret p4 alle de informationer, der er tilgeengelige p& det pagal-
dende tidspunkt. Med andre ord en avlsvardivurdering baseret pa sivel fuld-
stzzndige som ufuldstendige laktationer.

Safremt der anvendes direkte opdatering, og der i fgrste omgang ses bort fra
dgtrenes medre, kan tyrens afprgvningsindeks skrives som:

L =bI.+b, 1 78

hvor I. = tyrens»gamle« afprgvningsindeks, der kan vare baseret pa savel
fuldstendige som ufuldstendige laktationer,
I = den nye datters afprgvningsindeks, der enten er baseret pa en
fuldstendig eller en ufuldsteendig laktation.
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Vagtfaktorerne (b, ogb,) i denne ligning er naturligvis athengige af, om I. og
I, hver isa&r er baseret pa fuldstendige eller ufuldstendige laktationer. Dette
fremgar tydeligt af fglgende udtryk for beregningen af disse veagtfaktorer. De
pageldende formler er udledt i appendiks 4.4.:

_h2
b, — 4 —h%a (79)
4 -r2h? a’fr,
b, = 2P0 80)
h?a

Sikkerheden pa indekset kan ligeledes ifplge appendiks 4.4 beregnes som:

3 =bir+birh+b;by,r2h%a 81

It

hvor a I, Tyl Ty (82)

r, = den genetiske korrelation mellem den nye datters laktation p og
den tilsvarende fuldstendige laktation. Er p en fuldstandig lakta-
tion, err, = 1

r,,= den genetiske korrelation mellem et afvejet gennemsnit (».) af de
laktationer I. er baseret pa og gennemsnittet af de tilsvarende
fuldstzndige laktationer

r, =den genetiske korrelation mellem den nye datters ufuldstendige
laktation og en tilsvarende laktation af samme »lengde« som p.
(jevnfgr appendiks 4.4).

Figur 10 illustrerer, hvorledes disse tre korrelationer er athengige af hinan-
den. Affiguren fremgér, at sifremtr, = 1,0 —altsi nar den nye datters indeks er
baseret pa en fuldstendig laktation — er r, = r, , og a vil folgelig vaere lig med
1,0. Safremt r, = 1,0 — altsd nér tyrens indeks er baseret pa fuldstendige
laktationer — er r, = 1 4, 0og falgelig vil a vere lig med 72.

Safremtr, # 1, , vilt, falde med stigende forskel mellemr, ogr, , ogr, vilga
mod 1,0, ndr forskellen mellemr, ogr, gar mod 0. Heraf folger, at hvisr, >r, ,
vil produktet r 1, med tilm®ermelse vaere lig med r, , oga vil i givet fald vaere lig
med 1,0.

Hvisr, <r,, vilproduktetr, r, med tilnermelse vere ligmedr,, ogr, ~ r,/r, .

Indsaxttes det sidste udtryk i formel (82), fas:

a~r12/rZ (83)
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Figur 10. Skitse over, hvilke genetiske korrelationer der mé kendes for at beregne en tyrs
afprgvningsindeks p& grundlag af en blanding af ufuldstendige og fuldstendige laktati-
oner
Figure 10. Outline of the genetic correlations which have to be known to estimate the
test-index of a bull based on a combination of incomplete and complete lactations
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Det bar bemeaerkes, at nar (78) anvendes forste gang, altsi nar forste datter
inddrages, er a og r? ikke defineret, men mé gives veerdierne a = r2 og r? = 0 for
at f det rigtige resultat.

Den genetiske korrelation mellem en ufuldstzndig og en fuldstendig lakta-
tion er, som tidligere anfprt, en funktion af den ufuldstendige laktations leng-
de. Dette afhengighedsforhold er vist i flere undersggelser (f.eks. Auran
1976a). Dette medferer, at der relativt let kan fas et udtryk for r, for hver datter i
en tyrs afkomsgruppe. Er der tale om laktationer af forskellig lzngde, kan r,_
ikke beregnes direkte. Ved anvendelse af direkte opdatering er det imidlertid,
som vist i det fplgende, muligt at beregne r,_ indirekte. Safremt alle laktationer
hos en tyrs afkomsgruppe er af samme leengde, vil 1, vere ligmed r,, og formel
(76) for sikkerheden ved tyrens afprgvningsindeks kan derfor skrives som:

R L Y (84)
1+ (n-1)% h?
Denne formel gelder ogsé, nér der er tale om flere laktationer af forskellig
leengde, men i si fald err, ubekendt. Safremt der kun er én datter i indekset, er
T, = I,. Nar neste datter inkluderes, beregnes r3 ved hjelp af (81). Dette kan
gores uden videre, fordi I. kun er baseret pa én laktation, og r,_er fglgelig lig
med r, for denne laktation (vf. efterfglgende numeriske eksempel). Efter at 2.
datter er inkluderet, far r, en ny verdi. Da 13 imidlertid kendes, bliver den
eneste ubekendte i (84) netop den nye r2 , der fglgelig kan beregnes som:

g o (t@bub)g ®5)
n Y4 h?

Dette udtryk kan sé bruges, nir tyrens naste (tredie) datter inddragesityrens
indeks (78). Sikkerheden (13) p& dette indeks beregnes ved hjelp af (84) og
anvendes i (85) til at beregne en ny r2 , som anvendes, nir naste datter
medtages og saledes fremdeles. I formlerne (79), (80) og (81) anvendes r,, ikke
direkte, men kun indirekte gennem a, der beregnes ved hjzlp af ligning (83).
Indsattes udtrykket for r2_ (ligning 85) i (83), fas:

_ nl h?r2 86)
(1 + (n-1) ¥4 h?) r}

Ligning (86) kan anvendes generelt, blot a settes lig med 1,0 i de tilfelde,
hvor a ifplge formlen (86) er stgrre end 1,0. Bemerk, at r3 i formlerne (84), (85)
og (86) er identiske med r? nar ligningerne (79), (80) og (81) anvendes for at
inkludere en ny datter. Ved anvendelse af metoden bruges formlerne (79), (80)
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og (81), nar fgrste datter inkluderes, idet ai dette tilfelde er ligmed r2 ogr2 = 0.
Nar de folgende dotre inkluderes, anvendes (86), (79), (80) og (81) i anfarte
rekkefalge. Det er vigtigt at bemaerke, at nar (86) anvendes, refererer n til det
antaldetre, derallerede er inkluderet ityrens indeks, og den nye datter, der skal
optages, mi ikke txlles med. Ligeledes refererer 13 til sikkerheden pa dette
indeks, og r3 i (86) er siledes identisk med 12 i (79), (80) og (81). Som det vil
fremgd af folgende eksempel, kan opdateringen ske i en arbejdsgang, og for-
uden ydelsen kraves der kun kendskab til r, (~ laktationsleengden) for hver ny
datter, der inddrages. Endvidere ma der holdes kontrol med, hvor mange dgtre
der allerede er inddraget i indekset, ligesom indeksets stgrrelse og sikkerhed
naturligvis mé kendes.

Numerisk ekesmpel: Lad en tyr have tre dgtre i sin afkomsgruppe:
1. datter (D,) har en meget kort laktation (r, , = 0,8
2. datter (D,) har en fuldsteendig laktation (r,, = 1,0)
3. datter (D;) har en forholdsvis Kort laktation (ra; = 0,9)

I beregningerne forudsattes, at h? = 0,25, og der er regnet med stor ngjagtig-
hed, selv om resultaterne kun anfgres med tre betydende cifre.

Forste darter inkluderes ved anvendelse af formlerne:
(78): I, =b, L. +byIp ;1.=0

(79): b, = (40,25 - 0,64) [ (4-0) = 0,96
80): b, = 2(1-0,96)/ (0,25 - 0,64) = 0,50
(81): r3 = (0,96 -0+ 0,25 - 0,25 - 0,64

+ 0,9 -0,5-0-0,25 0,64
0+ 04 + 0 = 0,04

Anden datter: 1, og 13 fra fgrste datter kaldes nu henholdsvis 1. og r%:
(78): I, = b L. + b, Ip,
@6): a = (0,25-0,25- 1)/ ((1+0) - 0,04). Da dette udtryk
er stgrre end 1,0, settes a = 1,0 (jvf. tekst).
(79): b, = (4-0,25)/ (4-0,04 - 0,25 - 1/1)
= 3,75/3,99 = 0,940
(80): b, = 2(1-0,940) / 0,25 = 0,481
81): 13 = (0,94)2 - 0,04 + (0,481)* - 0,25
+ 0,94 - 0,481 - 0,04 - 0,25 - 1
= 0,0353 + 0,0579 + 0,0045 = 0,0977
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Tredie datter:
(78): 12 = b1 I. + b2 ID3
86): a = (2-0,25-0,25-0,81)/((1+0,25 - 0,25) 0,0977)

= 0,101/0,104 = 0,975
(79): b, = (4-0,25-0,975) / (40,0977 - 0,25(0,975)%/0,81)

= 3,756/3,971 = 0,946
(80): b, = 2(1-0,946) / (0,25 - 0,975) = 0,444

81): 13 = (0,946)2 - 0,0977 + (0,444) - 0,25 - 0,81
+ 0,946 - 0,444 - 0,0977 - 0,25 - 0,975
= 0,0874 + 0,0400 + 0,0100

0,137

Denne sikkerhed svarer til den sikkerhed, der vil opnés ved at inkludere »2,4
detre« med fuldstendige laktationer.

@nskes et udtryk for, hvor stor vaegt hver enkelt datters indeks er tillagt ved
beregning af tyrens indeks, kan dette fis som fglger:

Ip, blev i farste omgang multipliceret med b, = 0,5, i anden omgang
blevI. =0,51 . multipliceret med 0,940 og i sidste omgang med
0,946. Altialt afvejes I, derfor ityrens indeks med faktoren 0,5 -

0,940 - 0,946 = 0,444

I, blev i forste omgang multipliceret med 0,481 og i anden omgang
med0,946. AltialterIy ) derfor tillagt vasgten 0,481 - 0,946 = 0,455

ID3 blev kun tillagt vaerdi 1 sidste omgang og fik vaegten 0,444

Heraf ses, at de tre indekser er tillagt stort set samme vagt, selv om de er
baseret pé laktationer af vidt forskellig l&ngde. Forklaringen pé dette er, at der
allerede ved beregningen af dptrenes indekser blev taget hensyn til laktationer-
nes lengde. Et realistisk udtryk for den veegt, hver af de tre laktationer har
bidraget med i tyrens indeks, kan fis ved at gange ovenstaende udtryk med
r,,h?. Hervedfés, at 1. laktation er tillagt vaerdien 0,0889, 2. laktation 0,114 og 3.
laktation 0,1000. Sattes vardien af den fuldstendige laktation lig med 1,00,
bliver vaerdien af fgrste laktation 0,781 og veerdien af tredie laktation 0,878,
hvilket er mindre end de tilsvarende genetiske korrelationer.

Ved at anvende de her udviklede formler (79), (80), (81) og (86) viser det sig,
at vaerdien af at inkludere en ny ufuldstendig laktation i en tyrs afprgvningsin-
deks ikke alene afthanger af den nye laktations leengde og af sikkerheden pa
tyrens indeks, men tillige af, hvilke informationer — fuldstzndige eller ufuld-
steendige laktationer — tyrens indeks er baseret pa.
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Dette er illustreret i figurerne 11a, 11b og 11c. Ved udarbejdelsen af disse
figurer blev veerdien af at inkludere en ny lakiation i tyrens indeks mdlt som
stigningen i indeksets sikkerhed i forhold til den stigning, som laktationen ville
have frembragt, dersom den havde veret fuldstendig. Dette forhold er i det
folgende betegnet som den relative vaerdi af en ny laktation. 1figur 11a er tyrens
indeks udelukkende baseret p fuldstendige laktationer og den genetiske kor-
relation mellem laktationerne i indekset og de tilsvarende fuldstzndige laktati-
oner (r,) er fglgelig lig med 1,0.

I dette tilfxlde ses af figuren, at den relative veardi af at inddrage en ny
laktation i tyrens indeks er lig med kvadratet pa den genetiske korrelation (r,)
mellem den nye datters aktuelle laktation og tilsvarende fuldstendige laktation.
Dette gelder, uanset om tyrens indeks i forvejen er usikkert eller sikkert
bestemt, og gaelder altsd ogsi, selv om tyrens indeks er bestemt med en
sikkerhed, der overstiger r2.

1 figur 11b og 1lc indgar der ufuldsteendige laktationer i tyrens indeks.

I dette tilfelde er den relative vaerdi af at medtage en ny datters laktation i
tyrens indeks ikke alene bestemt af den nye laktations laengde — altsé af r, —men
i hgj grad ogsa af sikkerheden pa tvrens indeks. Af figur 11b og 11c fremgar
sledes, at den relative vaerdi af at medtage en ny ufuldstendig laktation falder
med stigende sikkerhed pé tyrens indeks, og hastigere jo lavere r, er. Err,
mindre end ellerligmedr, , vildenrelative veerdi af at medtage den nye laktation
g4 mod 0, nér sikkerheden pa tyrens indeks gir mod r2. Med andre ord vil det
have meget lille effekt at inddrage nye ufuldstaendige laktationeri et indeks, der
i forvejen er bestemt pa grundlag af ufuldstendige laktationer i sammenligning
med den effekt, det vil have at inddrage fuldstendige laktationer i indekset. De
her udviklede formler vil 1 modsatning til de metoder, der hidtil er anvendt i
praksis, f.eks. i »Modified Contemporary Comparisons« (Dickinson 1976) tage
hensyn til dette forhold.

Iligningen (78) til beregning af en tyrs afprevningsindeks pa grundlag af savel
fuldstzendige som ufuldstzendige laktationer er der ikke taget hensyn til den
beregnede avlsmassige verdi af mgdrene til tyrenes dgtre. Som tidligere dis-
kuteret kan det imidlertid vere af stor betydning at inddrage disse kger i
vurderingen af tyre. Indeksligningen bliver i givet fald:

Iz = b1 I. + b2 ID + b3 IM (87)

Denne lignings forskel fra ligning (13) ligger kun i, at sivel . som I i (87) kan
vare baseret pa ufuldstendige laktationer. Ifplge appendiks 4.4.1 bliver vagt-
faktorerne i denne ligning:

b, = 4 -riry—-rp a/r2 88)

4 -1} r¥ —rp 2 a?frd

g*
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Figur 11. Vardien af at inkludere en ufuldstendig laktation i en tyrs afprgvningsindeks i
forhold til veerdien af at inkludere en fuldstzndig laktation
Figure 11. The value of including an incomplete lactation in a bull’s test-index relative to
that obtained using a complete lactation
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2 (1-b) 12
by = — W ®9)
r3a
_ 2
b, = "ol (90)
a

Sikkerheden pé indekset er ligeledes udledt i appendiks 4.5 og bliver:

;=012 +b3rg + bir + bb,ryri a/rl + byby g ry 9n

For at kunne beregne de tre vaegtfaktorer samt sikkerheden pa indekset er det
ngdvendigt at kende fglgende stgrrelser:

Sikkerheden pa tyrens »gamle« afprgvningsindeks,

pa den nye datters afprgvningsindeks, samt

pa datterens moders kombinationsindeks.

Disse parametre bgr som tidligere anfart vaere lagret sammen med de tilsvaren-
de indekser. Derudover er det kun ngdvendigt at kende antallet af mgdre-de-
trepar samt den genetiske korrelation mellem den nye datters aktuelle laktation
og den tilsvarende fuldsteendige laktation. Den sidstn®vnte stgrrelse indgar
bade direkte i formlerne og skal endvidere anvendes sammen med antallet af
dgtre til beregning af stgrrelsen a ved hjelp af (86).

Vagtfaktorerne b, og b, er nesten uafthangige af, om mgdrene til dgtrene
medtages eller ej, men ved at medtage mgdrenes indekser vil der, som omtalt i
kapitel II1, blive korrigeret for den undertiden alvorlige fejlkilde, som skyldes,
at der er avlsmassig forskel mellem mgdrene til de enkelte dgtregrupper.

6.3.4 Simuleringsresultater vedrorende afkomsundersggelsernes varighed
Det forhold, at der for alle racers vedkommende er stor spredning pa
kviernes alder ved forste keelvning, medfgrer, at selv om en tyr kun anvendes til
prgveinsemineringerne i en meget kort tidsperiode, vil der gi lang tid, fra de
forste kvieri en gruppe klver, til de sidste kvier i gruppen har kzlvet. Dette er
illustreret ifigur 12a, som er konstrueret pa grundlag af resultater fra upublice-
rede beregninger af Madsen (1978). Den pagzldende undersggelse, der var
baseret p& 99.174 RDM-kiver, viste, at kviernes alder ved fgrste kalvning har
en to-toppet fordeling og er hgjreskaev. Hovedarsagen til, at fordelingen afviger
signifikant fra en normal fordelingskurve, er utvivisomt, at kvaegbrugeren i hgj
grad selv har indflydelse pa, hvornér kvierne kelver. Ved denne planlagning
tages der hensyn til sivel kviernes alder ved kalvning som til keelvningsarsti-
den. Siledes er kurvens anden top sandsynligvis et resultat af, at mange
kviekalve fra den store kaelvningsbglge sidst pa vinteren forst tillades at kaelve
tidligt om efteraret, altsa ved ca. 2% ars alderen. Kviekalve, som er fgdt om
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efterfret, tilstraebes det ogd at f4 til at kelve om efteraret eller forst pa vinteren
to ar senere, og disse kelvninger udggr den forste og stgrste top pa fordelingen.

Den gennemsnitlige alder ved fgrste kaelvning blev 896 dage med en spred-
ning pa 123 dage svarende til henholdsvis 29,4 mdr. og 4,1 mdr. Ved udarbej-
delsen af figur 12a er det antaget, at alle prgveinsemineringer finder sted pa én
og samme dag, sdledes at kelvningerne for de kvier, der fremkommer pé
grundlag af disse insemineringer, fordeler sig som kalvningerne for forste kalvs
kger i almindelighed. Henved 30 mdr. efter prgveinsemineringerne begynder
kelvningerne, men som det ses af figuren, gar der ca. 8 mdr., fgr halvdelen af
kvierne har kelvet, og forst efter yderligere 8-10 mdrs. forlgb har hovedparten
af kperne kalvet. Det ses endvidere, at nir de sidste kvier kalver, har over
halvdelen af kgerne i afkomsgruppen allerede afsluster forste laktation. Safremt
proveinsemineringerne fordeles jevnt over en 6 mdrs. periode, vil der — som
vist 1 figur 12b - ske en udjevning af kelvningerne, og det gennemsnitlige
kzlvningstidspunkt vil forskyde sig med 3 mdr. Fordeler prgveinsemineringer-
ne sig jeevnt over et r, vil det gennemsnitlige kaelvningstidspunkt forgges med
yderligere 3 mdr. Som det fremgar af figur 12¢, vil kaelvningerne i det sidste
tilfxlde straekke sig over mere end 2 dr, og nar de sidste kger kzlver, har over
80% af de fgrste kger i gruppen allerede afsluttet 1. laktation.

Ved at sammenligne de tre figurer ses, at hvis afprgvningsresultaterne gn-
skes offentliggjort, nir 50% af kgerne har afsluttet laktationen, vil tidspunktet
for offentliggorelsen forskydes med mere end %2 méned, for hver méned prg-
veinsemineringsperioden forleenges. Denne forskydning gges, hvis en stgrre
procentdel af k@erne gnskes medtaget i afkomsundersggelsesresultatet.

Det ber endvidere bemarkes, at der i bedste fald vil gd over 4 ar fra prgvein-
semineringernes pibegyndelse, til hovedparten af kvierne har afsluttet farste
laktation.

For at sammenligne »direkte opdatering« under anvendelse af sivel ufuld-
stendige som fuldstendige laktationer med en afkomsundersggelse baseret
alene pa 130-dages laktationer (P-tal) og 305-dages laktationer (R-tal) blev der
ved hjzlp af simulering dannet en reekke afkomsgrupper. I fgrste omgang
valgtes en afkomsgruppestgrrelse pa 200 kvier, hvis kalvningstidspunkter blev
fastlagt pa grundlag af resultaterne fra de ovenfor refererede undersggelser fra
praksis. Desuden valgtes de samme alternative situationer, som illustreret i
Sfigur 12:

A: Alle prgveinsemineringer foretages pa én og samme dag (figur 12a)

B: Prgveinsemineringerne fordeles jevnt over 6 mdneder (figur 12b)

C: Prgveinsemineringerne fordeles jevnt over en periode pd 12 mdneder
(figur 12c).

For at foretage en korrekt afkomsundersggelse pa grundlag af afkortede
laktationer er det ngdvendigt at kende den genetiske korrelation mellem ufuld-
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stendige og fuldstendige laktationer. Af denne grund blev der beregnet en
genetisk korrelation (r,) for hver laktation, inden den blev inddraget i avlsver-
divurderingen. Til dette formél blev der med udgangspunkt i de af Auran
(1976b) anfgrte genetiske korrelationer mellem laktationer af forskellig laengde
konstrueret en simpel model til beregning af de enkelte laktationers genetiske
korrelation med de tilsvarende fuldstendige laktationer. Den pagaeldende me-
tode bevirkede, at laktationer paA mindre end 50 dages varighed blev udeladt.
For laktationer pi mellem 50 og 90 dage steg r, jevnt fra 0,8 til 0,9. For
laktationer pa mellem 91 og 200 dage steg r, fra 0,9 til 0,96 og for laktationer pa
201-305 dage steg r, fra 0,96 til 1,00.

S4 snart den fgrste datter i1 en afkomsgruppe havde opnaet en 50-dages
laktation, pabegyndtes den pigeldende tyrs afkomsundersggelser, og disse
blev derefter gentaget hver 15° dag, indtil tyrens sidste datter havde afsluttet sin
305-dages laktation. Der blev ikke taget hensyn til afgang blandt tyrenes dgtre.

De vigtigste resultater er vist i tabel 19.

Det fremgér af denne tabel, at hvis kravet om sikkerhed pa de forste afkoms-
undersggelsesresultater er ringe, f.eks. 0,6 eller derunder, vil P-tallet kunne
offentligggres 5—6 mdr. for R-tallet, medens resultatet fra direkte opdatering vil
fremkomme 7-8 mdr. fgr R-tallet og altsi ca. 2 mdr. for P-tallet. Som det ses,
gzxlder dette, uanset om prgveinsemineringerne er foretaget over en kort eller
lengere tidsperiode.

Tabel 19. Antal maneder fra prgveinsemineringerne pabegyndes til afprgvningen har en
given sikkerhed. P = P-tal, R = R-tal og D = direkte opdatering baseret pa savel ufuldstzn-
dige som fuldstaendige laktationer
Table 19. Number of months elapsing from the outset of the testinseminations until the
progeny test has a given accuracy. P = P-index*, R = R-index** and D = direct updating
based on both incomplete and complete lactations

Prgveinsemineringsperiode
Period for the test-inseminations

En dag Seks mdr. Et ar
Sikkerhed One day Six months One year
Accuracy
P R D P R D P R D
0.20 36 42 34 38 44 36 39 44 37
0.30 37 42 35 39 44 37 40 45 38
0.40 37 43 35 40 45 37 41 46 39
0.50 38 43 36 41 46 38 42 47 40
0.60 39 43 37 42 46 39 44 48 41
0.70 41 44 38 44 47 40 47 49 43
0.80 - 46 40 - 49 43 - 52 45
0.90 - 51 44 - 54 47 - 57 51

* Based on 130-days’ lactations only
** Based on 305-days’ lactations only
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Kraves der stor sikkerhed (0,8-0,9), fgr afkomsundersggelsesresultaterne
offentligggres, kan P-tallet ikke anvendes, fordi den genetiske korrelation
mellem en 130- og 305-dages laktation kun er ca. 0,9. Derimod vil anvendelse af
direkte opdatering ogsé i dette tilfelde medfore, at resultatet fremkommer mere
end et halvt dr tidligere end et R-tal med samme sikkerhed.

Endelig fremgér det af tabellen, at hvis der kraeves stor sikkerhed, vil resul-
taterne fra direkte opdatering i bedste fald kunne fremkomme 3% &r og R-tallet
4 ar efter préveinsemineringernes begyndelse, og dette tidspunkt vil forsinkes
med ca. Y2 mdned, for hver mdned proveinsemineringsperioden forlenges.

I de her omtalte undersggelser blev der som anfgrt ikke taget hensyn til, at
afgangsprocenten blandt 1. kalvs kger er hgj og varierer betydeligt fra tyr til tyr.
Dette kan, som tidligere anfgrt, bevirke, at R-tallet bliver behzftet med syste-
matiske fejl, idet det oftest er de darligste dgtre, der udsettes, og da disse dgtre
ikke indgar i beregningerne, vil darlige tyre overvurderes, og gode tyre under-
vurderes, nar R-tallet beregnes. Hensyntagen til savel ufuldstendige som fuld-
steendige laktationer ved anvendelse af direkte opdatering vil rette op pa dette
forhold, idet de afgiede dgtre indgér i beregningerne pa lige fod med de gvrige
dptre, hvorved den omtalte systematiske fejlkilde elimineres. Dertil kommer,
at for et givet antal insemineringer vil den maksimale sikkerhed ved afkomsun-
dersggelsen vaere hgjere ved anvendelse af direkte opdatering end ved anven-
delse af R-tal, fordi der i forste tilfelde tages hensyn til flere dgtre, idet de
afgdede kger medtages i beregningerne.

6.3.5 Det optimale selektionstidspunkt

I sagens natur vil sikkerheden ved en tyrs afprovningsindeks fortsatte med at
stige omend langsommere og langsommere, indtil den sidste datter har fuldfgrt
en 305-dages laktation. Der er isar tre forhold, som er bestemmende for, hvor
stor stigningstakten i sikkerheden bliver pr. tidsenhed. For det fgrste har det
betydning, om prgveinsemineringerne foretages over en kort eller en lang
tidsperiode. Som det fremgar af tabel 19, vil stigningstakten i sikkerheden
naturligvis falde, hvis prgveinsemineringerne streekkes over en leengere tidspe-
riode.

For det andet har det stor betydning, hvor mange prgveinsemineringer der
foretages. Jo flere prgveinsemineringer tyren anvendes til, desto stgrre bliver
afkomsgrupperne, og desto hurtigere kan der opnas en given sikkerhed. Dette
fremgar tydeligt af figur 13, som viser stigningen i sikkerheden ved henholdsvis
50, 100, 200 og 400 detre pr. afkomsgruppe, nar prgveinsemineringerne er
fordelt jevnt over seks méneder.

Det tredie forhold af betydning for stigningstakten er, hvilken tidsperiode
under tyrens afpr@gvning der betragtes. Som det fremgér af figur 13, er stignin-
gen meget moderat ved slutningen af undersggelsen. Ved at vente leenge med
selektionen opnés naturligvis maksimal sikkerhed i atkomsundersggelsen, men
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samtidig gges tyrenes alder og dermed generationsintervallets leengde. Maksi-
mal sikkerhed er derfor ikke ngdvendigvis ensbetydende med maksimal avls-
meassig fremgang. En nedgang i sikkerheden kan muligvis opvejes af et kortere
generationsinterval. At afggre hvornar selektionen — andre forhold lige — med
starst fordel kan finde sted er ensbetydende med at finde det tidspunkt, hvor
den positive effekt af en stigning i sikkerheden ikke leengere kan opveje den
negative effekt af den deraf fglgende stigning i generationsintervallets leengde.
Den forste betingelse for at 4 fastlagt dette tidspunkt er at f& et udtryk for, hvor
stor stigning i sikkerheden ved tyrenes afprgvningsindeks, der skal til for at
kompensere for en given stigning i tyrenes generationsinterval.

Under visse forudsztninger kan der fas et sidant udtryk ved hjelp af den
tidligere anfarte formel for genetisk fremgang (39) samt de i tabel 8 anfgrte tal
for den avlsmaessige overlegenhed og generationsintervallets lengde for de
forskellige kategorier af avisdyr.

Antag eksempelvis, at vi gnsker et udtryk for, hvor stor stigning i sikkerhe-
den ved tyrefeedrenes afprgvningsindeks der skal til for at kompensere for en
given stigning i tyrefeedrenes generationsinterval, og at de i rabel 8 anforte tal
fra modelstudiet af Petersen et al. (1973) er geldende. Vikan da indsatte disse
stgrrelser i ligning (39) og far:

_1,9+0,5-25+22 + Irg

AG =
4,5+0,5-3+0,5-2+ Lz

Lgses denne ligning med hensyn til I;g fas:
Ig= 15 AG-364 + Lz AG
men Ip= r,ios
hvor i = selektionsintensiteten for tyrefedre

114 = kvadratroden af sikkerheden ved tyrefzdrenes
afprgvning.

Indsettes dette udtryk i ligningen, kan denne omskrives til:

T =

15AG-36,4 + AG

i0, 104

L

Idet selektionsintensiteten og den avlsmaessige fremgang gnskes holdt kon-
stant, bliver fgrste led i denne ligning en konstant. Deraf folger, at en &ndring af
Lir med én enhed medfgrer, at rj, ma &endres med AG/(i 0,) i samme retning.
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I det her anvendte eksempel fra modelstudiet var (ic,) = 36 og AG = 3,2.
Folgelig fis, at en stigning i Lp pa et ar kan forsvares, sifremt r;, samtidig
stiger med 3,2/36 = 0,089 enheder. Det tilsvarende resultat for brugstyrenes
vedkommende blev 0,12. Ved i stedet for at anvende de vaerdier for alvsdyrenes
generationsintervaller og avlsmassige overlegenhed, der er fundet i praksis
GVE. tabel 8), fas resultater af samme stgrrelsesorden.

Safremt man anvender sikkerheden r3, i stedet for ry, og méler generations-
intervallet i mineder, fas med stor tilnermelse, at en &ndring af tyrenes
afprgvningsperiode og dermed generationsinterval med én méned har samme
effekt som en @ndring af sikkerheden r3, med 0,013 for tyrefeldenes vedkom-
mende og 0,018 for brugstyrene. Med andre ord kan selektionen med fordel
udskydes, indtil der ikke langere kan forventes en stigning i sikkerheden p
henholdsvis 0,013 og 0,108 pr. méined for de to kategorier af avisdyr.

I figur 13 er sikkerheden ved brugstyrenes afkomsundersggelsesresultater
anfgrt som en funktion af tiden. Det optimale selektionstidspunkt er fastlagt
som det punkt pi kurven, i hvilket en ret linie med en stigning pa 0,018 tangerer
kurverne. Som det ses, afh@nger det optimale selektionstidspunkt af, hvor
mange prgveinsemineringer tyrene anvendes til, og om de ufuldstandige lakta-
tioner medtages eller ¢j.

Affiguren fremgar, at der kreeves en relativ hgj sikkerhed, inden det optimale
selektionstidspunkt nas. Ved anvendelse af direkte opdatering indtraffer det
optimale selektionstidspunkt siledes fgrst, nir der er opniet en sikkerhed
svarende til ca. 93% af den maksimale sikkerhed, d.v.s. den sikkerhed, der
opnas ved at vente, til alle dgtre har afsluttet en 305-dages laktation. Dette
gelder uanset, hvor mange prgveinsemineringer tyrene anvendes til. Den
tilsvarende procentdel ved anvendelse af R-tal var af samme stgrrelse, nir det
maksimale antal dgtre er stort, men en smule lavere ved de mindre afkoms-
gruppestgrrelser. Ikke desto mindre vil der ved anvendelse af R-tal vere en stor
procentdel af kvierne, der kalver si sent, at der ikke fra et avlsmaessigt
synspunkt er grundlag for at udsatte selektionen, til disse kvier har afsluttet
farste laktation.

Af figur 13 ses séledes, at for de store afkomsgruppers vedkommende har
mindre end 50% af kvierne afsluttet fprste laktation pa det optimale selektions-
tidspunkt, nar R-tallet legges til grund for selektionen. Ved mindre afkoms-
gruppestgrrelser er det en fordel at vente med selektionen, til en stgrre pro-
centdel af kvierne kan medtages. Savel i praksis som ved modelstudier vedrg-
rende den optimale udformning af avisplaner ma der naturligvis tages hensyn
til, at det som fplge af stigende generationsinterval ikke er forsvarligt at vente
med selektionen, til alle dgtrene har afsluttet forste laktation. Der mé séledes
regnes med, at den »effektive« afkomsgruppestorrelse er langt mindre end det
tal, der fremkommer ved at dividere antallet af dptre efter ungtyre med antallet
af ungtyre.
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Af figur 13 fremgar endvidere, at det optimale selektionstidspunkt frem-
kommer 6-7 mdr. tidligere ved anvendelse af direkte opdatering end ved
anvendelse af R-tal, og at sikkerheden ved afprpvningen pé dette tidspunkt er
ens for de to metoder ved store gruppestgrrelser, men stgrst ved anvendelse af
direkte opdatering, nar grupperne er sméi.

Ved en given laengde af prgveinsemineringsperioden vil staerk brug af ungtyre
séledes medfgre:
at det optimale selektionstidspunkt fremskyndes,
at sikkerheden ved afprgvningen pa dette tidspunkt stiger, og
at en stigende procentdel af kvierne keelver for sent til at blive inkuderet i

afkomsundersggelsen.

Sluttelig skal anfgres, at det optimale selektionstidspunkt gennemgéende
falder 1-2 mdr. senere for tyrefeedrene end for brugstyrene.

6.4 Sammendrag

I dette kapitel er diskuteret, hvorledes ufuldstendige laktationer kan inddra-
ges i avlsvardivurderingen samt de muligheder og begransninger, der knytter
sig til anvendelse af ufuldstzendige laktationer. T den sidste del af kapitlet er
endvidere gjort rede for, hvorledes det optimale selektionstidspunkt kan fast-
leegges.

Folgende vigtige forhold skal fremhaeves:

1. Heritabiliteten for ufuldstaendige laktationer er ifglge litteraturen af samme
stgrrelse som heritabiliteten for fuldsteendige laktationer.

2. Den genetiske korrelation (r,) mellem ufuldstzendige og fuldstzendige lak-
tationer stiger fra 0,80 til 1,00, nir lengden af den ufuldstendige laktation
stiger fra 30 til 305 dage.

3. Ved anvendelse af ufuldstandige laktationer til avlsvardivurdering er det
ungdvendigt at forleenge de ufuldstendige laktationer. Derimod er det
afggrende, at der tages hensyn til den genetiske korrelation (ry).

4. Lafsnit 6.3.1 er diskuteret, hvorledes der ved hyzlp af direkte opdatering
kan tages hensyn til sivel ufuldstaendige som fuldstzndige laktationer ved
avlsvaerdivurdering af kper, og de dertil ngdvendige formler er anfgrt.

5. Sikkerheden ved en avlsvardivurdering baseret alene p& ufuldstendige
laktationer er direkte proportional med r2. Ved afprovning af tyre pa
grundlag af ufuldstaendige laktationer er r2 den gvre graense for den sikker-
hed, der kan opnés. Det er siledes isar de farste ufuldstendige laktationer,
der har veerdi. En avlsvardivurdering baseret pa 23 dptre med 130 dages
laktationer (P-tal) vil siledes have samme sikkerhed som en vurdering
baseret p4 15 dptre med fuldstendige laktationer (R-tal). Er P-tallet baseret
p&200 dgtre, skal der vaere 45 dgtre i R-tallet for at opni samme sikkerhed.

6. lafsnit 6.3.3 er diskuteret, hvorledes tyrencs afprgvningsindeks kan base-
res pa en blanding af ufuldstendige og fuldstzendige laktationer og den
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fremgangsméde og de formler, der skal anvendes i denne sammenhang, er
anfert og illustreret ved hjzlp af et numerisk eksempel. P4 grundlag af de
pagzldende formler blev vaerdien af at medtage en ufuldstzndig laktation i
en tyrs afprgvningsindeks vurderet under en raekke alternative situationer.
De vigtigste resultater er illustreret ved hjelp af figur 11.

. Lfigur 12 er vist, hvorledes fordelingen af kalvningerne hos en tyrs dotre-

gruppe er athengig af spredningen i alderen ved forste kelvning og af
prgveinsemineringernes varighed, som i forening bevirker, at kelvninger-
ne let kommer til at streekke sig over to ar, og at der gar mindst 4 ar, fra
proveinsemineringerne pabegyndes, og til hovedparten af kvierne har af-
sluttet en 305 dages laktation.

. En sammenligning af avlsvardivurdering af tyre ved hjzlp af direkte op-

datering under hensyntagen til sivel ufuldsteendige som fuldstzndige lak-
tationer og avlsverdivurdering foretaget alene pa 130-dages og 305-dages
laktationer (P- og R-tal) viste, at den forstnaevnte metode er de to andre
metoder overlegen.

Hyvis prgveinsemineringerne eksempelvis resulterer i 200 fgrste kalvs kger
ialt, vil der ved hjelp af direkte opdatering kunne opnés en given sikkerhed
ca. 2 mdr. tidligere end ved anvendelse af P-tallet 0og 6-8 mdr. tidligere end
ved anvendelse af R-tallet.

. For et givet antal pr@veinsemineringer vil direkte opdatering ikke alene

kunne fremskynde det tidspunkt, hvor de forelgbige resultater kan offent-
ligggres, men da metoden ogsé tager hensyn til de kvier, der afgér, inden
laktationen er afsluttet, vil ogsd den maksimale sikkerhed, der kan opnés,
overstige den maksimale sikkerhed ved anvendelse af R-tal.

Samtidig sikres, at afgiede dgtre indgdr pé lige fod med andre detre,
hvorved det undgés, at darlige tyre overvurderes som fglge af stor afgang af
darlige dotre.

Det optimale selektionstidspunkt for brugstyre fandtes at vere det tids-
punkt, hvor der ikke lengere kan forventes, at sikkerheden pa tyrens
indeks stiger med 0,018 enheder ved at udsztte selektionen én méned. Det
tilsvarende tal for tyrefedre blev 0,013.

Safremt prgveinsemineringerne fordeles over 6 mdr., vil det optimale
selektionstidspunkt indtreeffe, nar sikkerheden péa tyrenes afprgvningsre-
sultater er ndet op pa 90-95% af den sikkerhed, der fas ved at vente, til alle
kvier har afsluttet fgrste laktation.

Ved en given l&ngde af preveinsemineringsperioden vil en stigning i brugen
af ungtyre med henblik pa at fa store dgtregrupper medfere, at det optimale
selektionstidspunkt fremskyndes, at afprgvningens sikkerhed pa dette
tidspunkt stiger, og at en stigende procentdel af kvierne kaelver for sent til at
blive inkluderet i afkomsundersggelsen.
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KAPITEL VII

7 Seerskilt afvejning af hver laktation

I de foregéende kapitler (ITL, IV, V og VI) er det forudsat, at den genetiske
korrelation mellem de enkelte laktationer er lig med 1,0, og at alle laktationer —
efter korrigering for laktationsnummer m.v. — har samme fenotypiske og
genetiske varians og dermed samme heritabilitet.

Som omtalt i kapitel I og Il er disse forudsztninger ikke holdbare. Heritabi-
liteten for fgrste laktation er tilsyneladende hgjere end heritabiliteten for anden
og senere laktationer, vanset hvilken race der er tale om. Maijala og Hannas
(1974) litteraturstudium viste siledes, at heritabiliteten for smerfedt i gennem-
snit af flere store undersggelser er henholdsvis 0,25 for fgrste, 0,16 for anden og
0,17 for tredie og senere laktationer. Ifglge blandt andre Barker og Robertson
(1966) og Butcher og Freeman (1968) er den lavere heritabilitet for anden og
senere laktationer forst og fremmest et udtryk for, at disse laktationer i hgjere
grad end forste laktation er pavirket af miljgmassige faktorer, idet den geneti-
ske varians synes at vare af samme stgrrelse for alle laktationer.

Der er endvidreri en lang rakke undersggelser (Freeman 1960, Van Vleck og
Henderson 1963, Barker og Robertson 1966, Bar-Anan 1975, Vogt-Rohlf og
Ledere 1977) fundet, at den genetiske korrelation mellem fgrste og senere
laktationer er mindre end 1,0, og at de fenotypiske korrelationer mellem
laktationerne varierer, afhzngig af hvilke laktationsnumre der er tale om.

For at sikre den bedst mulige avlsverdivardering er det ngdvendigt at tage
hensyn til disse forhold. Syrstad (1969) anvendte fzenotypiske og genetiske
parametre fra litteraturen til at konstruere selektionsindekser for kger. P basis
afde fundne resultater konkluderer han, at der skal leegges to til tre gange si stor
vaegt pa forste som pa hver af de fglgende laktationer. Tilsvarende resultater
blev fundet af Barker og Robertson (1966). Den lavere heritabilitet for anden og
senere laktationer vil iser spille en rolle ved vurdering af kger med flere
laktationer, medens den genetiske korrelations afvigelse fra 1,0 har betydning,
bade nér keerne og tyrene vurderes. Det sidstnevnte er senest papeget af
Wickham og Henderson (1976), der udtrykker undren over, at den genetiske
korrelations afvigelse fra 1,0 har veret ofret s lidt opnerksomhed ved avls-
veerdivurderingen af tyre. I det fglgende er disse problemer diskuteret neerme-
re.

7.1 Vazegtfaktorerne i avismalet
Dette, at den genetiske korrelation mellem fgrste og senere laktationer er
forskellig fra 1,0, er i sagens natur ensbetydende med, at det fra et genetisk




144

synspunkt er ngdvendigt at betragte ydelsen i forste laktation som én egenskab,
og vdelsen i senere laktationer som en anden. Konsekvensen heraf er blandt
andet, at smprfedtydelsen i en 305 dages laktation ikke kan betragtes som et
éntydigt avismal, idet det ikke er ngjagtigt samme arveanleg, der ligger til
grund for en given kos produktion i forste laktation og samme kos produktion i
senere laktationer. Dette forhold er der taget hensyn til i den tidligere anfarte
formel (1):

A=v, A + Vv, A,

I det fplgende skal derfor diskuteres, hvorledes et sidant udvidet avismél
pavirker avlsverdivurderingen. Forholdet mellem de to vaegtfaktorer (v, og v,)
i denne formel angiver, hvor stor veegt der skal tillegges kgernes sande avls-
veerdi for ydelse i farste laktation (A,) i forhold til den sande avlsverdi for
ydelsen i de senere laktationer (A,). Variansen pa avlsmaélet er dels atheenig af
variansen pAd A; og A, og dels af kovariansen mellem A, og A,. Endelig
afhanger variansen pa A i hgj grad af stgrrelsen af de vaegtfaktorer, der vaelges.

Fra et teoretisk synspunkt er det uden betydning for avisverdivurderingen,
hvilken veerdi veegtfaktorerne gives, blot de har det pnskede indbyrdes forhold.
Vazlges eksempelvis som foresliet i kapitel II at legge lige sa stor vaegt pa
ydelsesanlaeggene i fgrste laktation som pa ydelsesanlaggene i de senere lakta-
tioner, altsd at satte v, = v,, er det uden betydning for avlstyrenes rangering,
om v, = v, gives verdien %5, 1, 100 eller et hvilket som helst andet tal. Men
variansen pa avlsmdler og dermed spredningen p& de beregnede avisvardital
vil i hgj grad pavirkes af vegtfaktorernes stgrrelse. Jo hgjere vegtfaktorer,
desto stgrre spredning. Dette ses tydeligt af fglgende udtryk for variansen pé
avlsmalet:

AG 0f = Vio0X, + V30, + 2V V2T, 04, Oa, 92)

hvor r, = den genetiske korrelation mellem fgrste og senere laktationer.
Som anfgrt ovenfor er der i flere undersggelser fundet, at den genetiske

varians er af samme stgrrelse for alle laktationer. I det fplgende forudseites

denne antagelse at have gyldighed. Kaldes den genetiske varians pd en vilkar-

lig laktation for Oﬁi fas derfor:

= 03, = 0X (93)

Udtrykket (92) for variansen pa avlsmélet kan derfor reduceres til:

0 =03 (Vi+Vvi+2r,vyvy) 94
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Ved at vaelge vaegtfaktorerne siledes, at udtrykket i parentesen pa hgjresiden
i denne ligning bliver lig med 1,0, opnés, at variansen pi avlsméalet bliver
identisk med den genetiske varians for hver enkelt laktation. Fordelen ved
dette ligger blandt andet i, at alle beregnede indekser derved kan betragtes som
veerende udtryk for avismessig overlegenhed udtrykt i kg smorfedt pa lakta-
tionsbasis. o

Kaldes forholdet mellem v, og v, — altsd mellem den vagt, der skal tillegges
den sande avlsvardi for fgrste laktation og den veagt, der skal tillegges avls-
vardien for senere laktationer — for X, kan de to vaegtfaktorer findes ved at
lgse ligningerne:

vi+vi+2r,vivy,= 1
X = vifv,
Herved fas:

v, = X v, (95)

1
og v, = _— (96)
\/ X2+2r, X +1

En anvendelse af disse formler vil medfere, at summen af de to vegtfaktorer al-
tid er stgrre end eller lig med 1,0 og mindre end eller lig med 2 V12 =1,41. Det
sidste fas, narr, = 0 og X = 1,0. Generelt gelder, at v, + v, gairmod 1,0, narr,
girmod 1,0. Forr, = 1,0 gclder, at v, og v, er stgrst, nar X = 1, ogat v, + v, gar
mod 1,0, nér X bevager sig vak fra 1,0 og enten gar mod 0 eller mod uendelig. T
det realistiske omrade r, > 0,8 vil v, + v, kun variere mellem 1,0 og 1,05.

Safremt der som her foresliet legges lige sé stor vaegt p ferste som pa senere
laktationer (X = 1,0), og der endvidere regnes med en genetisk korrelation (r,)
pa 0,85, fas:

vy = v, = 0,52 )

7.2 Afvejning af fgrste laktation

Hovedparten af de i foregiaende kapitler anfgrte formler til brug ved avlsveer-
divurderingen forudsetter som anfgrt, at den genetiske korrelation (r,) mellem
de enkelte laktationer indbyrdes og mellem de enkelte laktationer og avlsmélet
er lig med 1,0. Da denne forudsatning ikke er til stede, er det af afggrende
betydning at fa klarlagt, hvorledes anvendelsen af et mere realistisk avisméal
pavirker avisverdivurderingen. Tyrenes afprgvningsindekser er jo som regel
udelukkende baseret pa dgtrenes fgrste laktation. Kgernes afprgvningsindek-

10
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ser er ligeledes baseret pa forste laktation enten alene eller i kKombination med
flere laktationer. Af denne grund skal fgrst diskuteres, hvorledes det &ndrede
avlsmaél pavirker et afprgvningsindeks beregnet pa grundlag af fgrste laktation
alene.

7.2.1 Koens afprovningsindeks
Idet der kun er tale om fgrste laktation, kan indekset beregnes som:

b =b P, (98)

Men da avismalet jo er &ndret til A = v, A, + v,A,, er b, ikke lengere lig med
h?, men kan som vist i appendiks 5.1 skrives som:

b, = h2k, 99
hvor k;, = v, + 1,V (100)

k,, er altsd en konstant, som er bestemt af de valgte vagtfaktorer og af den
genetiske korrelation mellem forste og senere laktationer.

Sikkerheden pi indekset bliver:
13 = h?k3} (101)
7.2.2 Tyrens afprpvningsindeks
Det 2ndrede avlsmal vil naturligvis ogsi pavirke tyrenes afprgvningsindeks,

men de tidligere anforte formler (13) og (87) til beregning af dette indeks:

IZ = bl I.+ bz ID + b3 IM (102)

hvor I. = tyrens gamle afprgvningsindeks
I

den nye datters afprgvningsindeks

Iy den nye datters moders kombinationsindeks

kan fortsat anvendes.

Ifplge udledningerne i appendiks 5.2 bliver b-vaerdierne i (102) identiske med
de tilsvarende b-veerdier beregnet under de tidligere anvendte forudsceetninger,
og de er sdledes upavirkede af det endrede avismdl. Forklaringen p3 dette er,
at der allerede ved beregningen af I;; og Iy og dermed ogsa ved beregningen af
1. bade er taget hensyn til, hvilket avlsmal der er gaeldende og til den anvendte
genetiske korrelation mellem forste og senere laktationer.
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Derimod vil indeksets stgrrelse, dets spredning og sikkerhed pévirkes af de
nye forudsatninger, men som vist i appendiks 5.2 kan effekten af denne
pavirkning udtrykkes ved simple relationer. Saledes gelder, at:

b, = b}
L =k I
r3 = Kkir;

hvor markerne () viser, at det drejer sig om stgrrelser beregnet under de
tidligere anvendte forudsatninger (r, = 1).

Dette medfarer, at uanset hvilket ydelsesmeessigt avismal der valges, vil en
avilsvaerdivurdering p4 grundlag af ydelsen i fgrste laktation kunne foretages
ved hjelp af de i foreghende kapitler anfgrte formler, blot de beregnede indek-
ser multipliceres med 4, og sikkerheden pi disse multipliceres med k3.

Ltabel 20 er vist, hvorledes k? dels afhaenger af, hvor stor vaegt der vaelges at
tillzegge forste laktation i forhold til de senere laktationer og af den genetiske
korrelation (r,) mellem fgrste og senere laktationer. Som det fremgar af tabel-
len, er k = 1,0 bade nar den genetiske korrelation mellem laktationerne er lig
med 1,0, og nar der leegges meget stor vegt pd forste laktation. Det ses
endvidere, at k3 gir mod r2, nar den vagt, der tillzegges farste laktation i forhold
til senere laktationer, gar mod 0. S&fremt den genetiske korrelation (r,) er af
stgrrelsesordenen 0,85, som fundet i de allerede citerede undersggelser, og man
endvidere vaelger at tillegge forste og senere laktationer samme veaegt i avlsmé-
let, ses afrabel 20, at k% = 0,93. Dette betyder, at de tidligere anforte formler for
beregning af sikkerheden pa en kos eller en tyrs afprévningsindeks mé ganges
med 0,93 for at fa det rigtige resultat, forudsat at indekserne er baseret pa de
forste laktationer alene. Samtidig mé selve afprgvningsindekserne multiplice-
res med k? = 0,96. Denne ®ndring af avlsmalet vil alts& ikke f4 serlig stor
betydning for avlsvaerdivurderingen. Tyrenes indbyrdes rangering vil naturlig-
vis ikke pavirkes, men ved afstamningsvurdering, og dermed ogsd ved en
kombineret vurdering, vil det endrede avismdl medfore, at fedrenes indekser
vil fa mindre vaegt i forhold til mpdrenes indekser, der jo oftest er baseret pa
mere end én laktation. Effekten vil dog med det her anfgrte avlsmal vare
forholdsvis ringe. Hvis der derimod, som foreslet af Barker og Robertson
(1966), velges at tillegge senere laktationer tre gange sa stor veegt som forste, og
der endvidere regnes med en genetisk korrelation pa kun 0,80, bliver k% som vist
itabel 20 lig med 0,78.

Med andre ord vil sikkerheden ph et afprgvningsindeks baseret pd farste
laktation(er) i sé fald vare 22% lavere end den sikkerhed, en anvendelse af de
gengse formler vil resultere i.

10*
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Tabel 20. Forholdet k2 = (v, + r,v,)? = r}?/ r3, hvor r3? = sikkerheden ved avisverdivurde-
ring pa grundlag af ferste laktation(er), nar avismalet omfatter bade fgrste og senere
laktationer og r = den tilsvarende sikkerhed, nar avismalet er fgrste laktation alene. v, =
veegten pa forste og v, = vaegten pa senere laktationer i avismalet
Table 20. The ratio k* = (v, + rv,)* = ri? r3, where ry® = accuracy of an estimated
breeding value based on first lactation given that the aggregate genotype includes both
first and subsequent lactations and r} = the corresponding accuracy in case when the
aggregate genotype is the true breeding value of first lactation. v, and v, are the
weighting factors for first and subsequent lactations in the aggregate genotype, respecti-

vely
Vegtforholdet Den genetiske korrelation (r,)*
The weight ratio The genetic correlation (ry)*
X = VyfV, 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
o 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00
4 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00
3 0.98 0.98 0.99 0.99 1.00
2 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00
1 0.90 0.93 0.95 0.98 1.00
0.5 0.82 0.87 0.91 0.96 1.00
0.33 0.78 0.83 0.89 0.94 1.00
0.25 0.75 0.81 0.87 0.94 1.00
0.20 0.74 0.80 0.86 0.93 1.00
0.10 0.69 0.76 0.84 0.92 1.00
0 0.64 0.72 0.81 0.90 1.00

* 1, = den genetiske korrelation mellem fgrste og senere laktationer
* r, = the genetic correlation between first and subsequent lactations

Under disse forhold, altsid med si sterk vaegt pa senere laktationer i avlsmé-
let, m3 det overvejes at inkludere anden og eventuelt senere laktationer i
tyrenes afprgvningsindeks. Effekten af dette synes dog selv under disse betin-
gelser at vaere beskeden, fordi det medfgrer en forlengelse af generationsinter-
vallet. Dertil kommer, at mange af de darligste dgtre udszettes i lgbet af forste
laktation. Da det saledes ikke er et tilfeeldigt udpluk, der fir chancen for at
pabegynde anden laktation, vil anvendelse af anden laktation bringe et nyt
usikkerhedsmoment ind i avlsvardivurderingen. I en stor undersggelse af
Vogt-Rohlf og Ledere (1976) fandtes siledes, at selektion for ydelse forst og
fremmest sker i forste laktation, og at det isaer er de darligste tyres dgtre, der
udsattes. Ligeledes fandtes, at der var betydelig forskel fra afkomsgruppe til
afkomsgruppe med hensyn til, hvor stor en procentdel af kgerne der opniede at
afslutte anden laktation (519%-86%). Lignende resultater er fundet af Elleby
(1975). Ved en eventuel anvendelse af dptrenes anden laktation ved avlsvardi-
vurdering ma der derfor ngdvendigvis tages hensyn til disse forhold.
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7.3 Afvejning af flere laktationer
Den klassiske formel til avisverdivurdering af koer pa grundlag af flere
laktationer kan skrives:

2
G L (103)

1+ (n-Dr

hvor P

et simpelt gennemsnit af ydelsesafvigelserne for
koens n laktationer.

Denne lignings gyldighed forudsztter, at alle laktationer har samme fanoty-
piske og genetiske varians og dermed ogsa samme heritabilitet, at den feenoty-
piske korrelation mellem to vilkarlige laktationer er lig med gentagelseskoeffi-
cienten (r), at den genetiske korrelation mellem to vilkarlige laktationer har
vaerdien 1,0, og at avlsmaélet er den additive genetiske vaerdi af en vilkéarlig
laktation. Disse forudsetninger er som omtalt ikke holdbare i praksis. Som
tidligere anfort er der indicier pé, at heritabiliteten for fgrste laktation er stgrre
end heritabiliteten for senere laktationer, og at denne forskel forst og fremmest
skyldes en lavere fenotypisk varians for ferste end for senere laktationer.
Ligeledes er den genetiske korrelation mellem fgrste og senere laktationer
mindre end 1,0. Ogsa den fenotypiske korrelation mellem laktationerne afhan-
ger i nogen grad af, hvilke laktationer der er tale om, og iseer afstanden mellem
laktationerne synes at have betydning i denne sammenheeng (jeevnfgr Maijala
og Hanna 1974).

Ved avlsvardivurderingen af kger pa grundlag af flere laktationer er det iseer
forskellen mellem den feenotypiske varians — og dermed i heritabiliteten for de
enkelte laktationer — samt den genetiske korrelations afvigelse fra 1,0, der har
betydning. I det falgende diskuteres, hvorledes avlsvardivurderingen pavirkes
af disse forhold.

7.3.1 Effekten af forskellig heritabilitet og gentagelseskoefficient

Som anfgrt er deti de foregiende kapitler forudsat, at den genetiske korrela-
tion mellem de enkelte laktationer er lig med 1,0, og at den genetiske varians er
af samme stgrrelse for de enkelte laktationer. Fastholdes disse forudsatninger,
giver det ydelsesmassige avlsmal sig selv, idet alle laktationer i s& fald har
ngjagtig samme genetiske baggrund.

Foruds®ttes endvidere, at den faenotypiske varians for fgrste laktation er
mindre end den fenotypiske varians for senere laktationer, vil heritabiliteten
for forste laktation (h?) naturligvis vare stgrre end heritabiliteten for senere
laktationer (h?%). Dette medforer, at de tidligere anfgrte formler til avlsvardi-
vurdering af kger p4 grundlag af flere laktationer mé revideres.

Ved anvendelse af direkte opdatering vil beregningen af kgernes afprov-
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ningsindekser fortsat kunne ske ved hjelp af fglgende ligning (104), men form-
lerne til beregning af b-vaerdierne og sikkerheden pa indekset pavirkes af de nye
forudsatninger. Indeksligningen skrives som tidligere:

L, = b, I.+Db,P; (104)
hvor P; = koens ydelsesafvigelse i den i’ende laktation.

Safremt der er tale om koens forste laktation, er I. ikke defineret og setteslig
med 0. T dette tilfielde er P; = P, = koens fgrste laktation og h3 = hi.

Lappendiks 5.3 er vist, hvorledes sivel b-vaerdierne i (104) som sikkerheden
pa indekset kan udtrykkes ved hjalp af heritabiliteten pa fgrste laktation (h3),
heritabiliteten pa den nye laktation (h%), gentagelseskoefficienten (r) og sikker-
heden (r?) pa det gamle indeks. Séledes fas:

hi-rhih3

T Therm (e
b, = (1-by) hi/r (106)
B = 1ib, +b, 107)

Disse formler er udledt under forudsatning af, at kovariansen mellem to
vilkarlige laktationer er ligmed r 63, hvorr er gentagelseskoefficienten og o} .
er den feenotypiske varians for fgrste laktation. Denne forudsztning er neppe
opfyldt i praksis, idet kovariansen mellem to laktationer, som tidligere anfort,
har tendens til at falde med stigende afstand mellem de pagaldende laktationer.
Imidlertid skal der ret store afvigelser til for at pavirke resultaterne vasentligt,
og fra et praktisk synspunkt vil gevinsten ved at anvende de aktuelle (fejlbe-
haftede) kovarianser for hver kombination af laktationer vere yderst ringe,
hvorimod beregningerne vil kompliceres.

I figur 14 er vist, hvorledes forholdet mellem den vagt, der skal tillegges
forste laktation, og den tilsvarende vaegt pa anden laktation, dels afhenger af
forholdet mellem heritabiliteten for de to laktationer og dels af gentagelsesko-
efficitenten. Som det ses, stiger betydningen af fgrste laktation drastisk med
faldende heritabilitet for anden laktation. Derimod har gentagelseskoefficien-
ten ikke seerlig stor betydning, medmindre heritabiliteten for anden laktation er
meget lav.

Safremt de af Maijala og Hanna (1974) fundne gennemsnitlige heritabilitets-
koefficienter for fgrste og anden laktation tages for deres palydende (hZ = 0,25
og h3 = 0,16), og der regnes med en gentagelseskoefficient pa 0,4-0,5, fis som
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Den relative veegt
pé forste laktation

The relative weight ) Indexets sikkerhed
( on the first lactation / ( The accuracy of the index )
“r Relative veegt —: r=o4 9%
(7 Relative weight ) r=05 | 4

; 0.35
Sikkerhed
5l ( Accuracy ) 0.24
0.33
0.32
______ 0.24
2 -

0.30

0.2G

0.28

0.27

o.ldo o.|42 o.|44 0.46 0.118 0.120 0.122 o.."24
Heritabiliteten for anden lact_ation
( The beritability of second lactation )

Figur 14. Vardien af forste laktation i forhold til verdien af senere laktationer ved
forskellige heritabiliteter (h? # h3) og gentagelseskoefficient (r)
Figure 14. The weight of first lactation relative to that of subsequent lactations at
different heritabilities (h} + h3) and repeatability (r)

vist i figuren, at fgrste laktation skal tillagges omkring dobbelt sa stor vagt som
anden. Endvidere ses, at sikkerheden pa indekset stiger nasten retlinet med
stigende heritabilitet p& anden laktation.

I tabel 21 er vist, hvorledes den vagt (B,), der skal tillegges hver enkelt
laktation, og indeksets sikkerhed afhanger af de pagxldende laktationers heri-
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tabilitet og af gentagelseskoefficienten (r). Alle tre B-vardier refererer til den
vaegt, der skal tillzegges den tilsvarende laktations fenotypiske afvigelse. Disse
vardier kan beregnes indirekte ved hjelp af formlerne (105), (106) og (107).
Eksempelvis er B-veerdierne i fgrste linie aftabel 21 beregnet pa fglgende méde:

1. laktation
0,0625-0,4- 0,25 - 0,2
by = 4 > > = 0,6
0,0625-0- 0,16 - 0,25

b21

(1-0,6) 0,25/0,4 = 025

0-0,6+ 0,25 = 0,25

2
3

2. laktation

0,0625-0,4-0,25- 0,15
by, = = 08407
0,0625 - 0,25 - 0,16 - 0,15

b22

(1-0,8407) 0,25/0,4 = 0,099

0,25 - 0,8407 + 0,0996

0,3097

2
3

3. laktation
0,0625-0,4 - 0,25 - 0,15
by = d = 0,9626
0,0625 - 0,3097 - 0,16 - 0,15

b23

(1~0,8626) 0,25/0,4 = 0,0859

0,3097 - 0,8626 + 0,0859 0,3530

2
33

Den vagt, der alt i alt er tillagt fgrste laktation, kan herefter beregnes som:

B, = by bbby
= 0,25 - 0,8407 - 0,8626 = 0,1813
Vagten pa anden laktation bliver tilsvarende:
B, = by by
= 0,0996 - 0,8626 = 0,0859
Medens B; = by, = (,0859
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Tabel 21. Eksempel pa, hvorledes de enkelte laktationers heritabilitet (h%) samt gentagelses-
koefficienten (r) gver indflydelse pa vaegtfaktorer og sikkerhed ved avlsveerdivurdering af
en ko med tre laktationer
Table 21. Examples of the indfluence of the heritability (h%) of each lactation
repeatability (r) on the weighting factors and the accuracy when estimating a cow’s
breeding value on basis of three lactations

Gentagel-
Heritabilitet seskoef- Vagtfaktorer*) Sikker-
ficient hed
Heritability Rip.f};lm' Weighting factors*) Accuracy
h} h3 h3 lr Y B, B, B; B,/B, 3
0.25 0.15 0.15 0.4 0.181 0.086  0.086 2.1 0.353
- - 0.20 - 0.170  0.081 0.120 2.1 0.370
- - 0.25 - 0.157  0.074 0.157 2.1 0.389
- 020  0.15 - 0.170 0.120  0.081 1.4 0.370
- - 0.20 - 0.160  0.113 0.113 1.4 0.385
- - 0.25 - 0.149  0.105 0.105 1.4 0.402
- 0.25 0.25 - 0.139 0.139 0.139 1.0 0.417
- 0.15 0.15 0.5 0.175 0.075  0.075 2.3 0.325
- - 0.20 - 0.161 0.069 0.108 2.3 0.339
- - 0.25 - 0.146 0.063 0.146 2.3 0.354
- 0.20 0.15 - 0.161 0.108 0.069 1.5 0.339
- - 0.20 - 0.150 0.100  0.100 1.5 0.350
- - 0.25 - 0.136  0.091 0.136 1.5 0.364
- 0.25 0.25 - 0.125 0.125 0.125 1.0 0.375

*) B; = den vagt, der skal tileegges den i’ende laktation (P;) (se numerisk eksempel i
teksten)
*) B;=theweight attributed to the i’th lactation (P;) (see numerical example in the text)

Som det fremgér af tabellen, medferer en ndring af heritabiliteten en bety-
delig &ndring af veegtfaktoren for den pageldende laktation. Det ses endvidere,
at en &ndring af heritabiliteten for en given laktation medfarer, at vaegtfakto-
rerne for de to andre laktationer bevager sig i modsat retning, men forholdet
mellem dem bibeholdes. Med stigende gentagelseskoefficient falder vaegtfakto-
rerne, og dette fald er relativt stprst for laktationer med lav heritabilitet.
Endelig bgr det bemerkes, at laktationer med samme heritablitet tillegges
samme vegt, og at summen af veegitfaktorerne er identisk med indeksets sikker-
hed.

Ved avlsvaerdivardering pa grundlag af to eller flere laktationer vil anvendel-
se af den velkendte formel (103) naturligvis vare uheldig, sifremt heritabilite-
ten for de enkelte laktationer er forskellig. Laktationer med lave heritabiliteter
vil blive overvurderet i forhold til laktationer med hgje heritabiliteter, idet de
sidstnevnte laktationers mindre fanotypiske variation medfgrer, at de ikke har
s& stor indflydelse p& gennemsnittet (P) som de gvrige laktationer.
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Lappendiks 5 .4 er vist, at sikkerheden ved beregningen af I, ved hjelp af (103)
kan beregnes som:

2
g o= — n (108)
2 a+n@m-ra,
i=1
hvor n = antal laktationer

og a = 1/h% = det reciprokke af heritabiliteten for
den i’ende laktation.

Antages eksempelvis, atr = 0,40gh3 = 0,25,h3=0,150ghi=h3 ...... =h2
=0,20, vilden beregnede sikkerhed ved avlsvardivurderingen af en ko som vist

i folgende oversigt afhenge af, hvilken »metode« der anvendes:

Sikkerheden beregnet efter formlerne:

Antal
laktationer 107 103* 103%* 108
1 0,250 0,250 0,200 0,250
2 0,310 0,357 0,286 0,288
3 0,370 0,417 0,333 0,356
4 0,411 0,455 0,364 0,401
5 0,441 0,481 0,385 0,433

*) h? = h = 0,25
**) h? = gennemsnittet af heritabiliteterne ~ 0,20

Ved anvendelse af direkte opdatering (formel 107) er hver enkelt laktation
afvejet efter den pageldende laktations heritabilitet. Sammenlignes sikkerhe-
den ved denne metode med den faktiske sikkerhed ved anvendelse af gennem-
snit (formel 108) ses, at forskellen er lille, men som ventet til fordel for direkte
opdatering. Anvendelse af den gengse metode til beregning af sikkerheden
(formel 103) vil resultere i fejlbehaeftede resultater. Anvendes eksempelvis
heritabiliteten for fgrste laktation i formlen, vil der ske en overvurdering af
sikkerheden, medens anvendelse af den gennemsnitlige heritabilitet vil fgre til
en undervurdering af sikkerheden.

7.3.2 Effekten af den genetiske korrelation og af forholdet mellem vegtfakto-
rerne i avlsmdlet
Nér den genetiske korrelation mellem fgrste og senere laktationer er forskel-
lig fra 1,0, mé avlsmélet — som omtalt i kapitel II og i neervaerende kapitels afsnir
7.1 — defineres som:

A=v, A + v, A,
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Det ®ndrede avismél betyder, at formel (105) og (106) ikke lengere kan
anvendes til at finde de vagtfaktorer, der skal bruges ved beregningen af en kos
afprgvningsindeks.

Bibeholdes imidlertid forudsatningerne om, at alle laktationer har samme
genetiske varians, at kovariansen mellem to vilkarlige laktationer er lig med
ro}, og-som diskuteret i afsnit 7.1 — at avismélets varians (03) er lig med den
genetiske varians for de enkelte laktationer, kan veegtfaktorerne i ligning (104),
som vist i appendiks 5.5, beregnes som:

2 h$ - d, h? h3
b, = rfht-d, hihik; r (109)
2 hf-d2r?h?

hi
b, = (l-by) (110
d, r
hvor ky = v, 1, + Vv, (111)

Vagtfaktorerne i avlsméilet (v, og v,) forudsettes beregnet ved hjelp af
ligningerne (95) og (96). Udtrykket d,, er summen af de vaegtfaktorer, som de
tidligere laktationer er blevet multipliceret med for at beregne I.. Beregningen
af d, kan, sombeskrevet iappendiks 5.5, foretages samtidig med opdateringen,
idet d,, alene bygger pa de b-vardier, der allerede er anvendt, nr indekset skal
opdateres med en ny laktation.

Safremt v, = v, — altsa hvis fgrste og senere laktationer indgar med samme
vagt i avlsmélet —er k, = k,, og d,, kan ifglge appendiks 5.5 erstattes med r2/k,.
Herved kan ligningerne (109) og (110) reduceres til:

h4 — r h? h3
b, = i7rhr i (112)
h¢ — 12 12 hy/k2

b, (1-by) hi k/r (113)

I

hvor k = k; = k,

Disse to formlers fordele frem for (109) og (110) ligger alene i, at det er
ungdvendigt at beregne d,, og at de kan anvendes generelt, i modsetning til
(109) og (110), der ikke kan anvendes til fgrste laktation.

Sikkerheden pa indekset kan beregnes som:

2 =1, + k; b, (114)
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uanset om b-verdierne er beregnet ved hjzlp af (109) og (110) eller ved brug af
(111) og (112).

Sammenlignes vegtfaktorerne, indekset og dets sikkerhed beregnet ved
hjzlp af henholdsvis (112), (113) og (114) med de tilsvarende stgrrelser (105),
(106) 0og (107) beregnet under de tidligere anvendte forudszatninger (r, = 1), fas:

b, = b;

b, = k b;
I, =kIj
3 =Kk¥r?

hvor markere () symboliserer, at de pageeldende stgrrelser er beregnet under
de tidligere anvendte forudsatninger (r, = 1).

Folgende numeriske eksempel viser, hvorledes en kos afprgvningsindeks
kan beregnes ved hjzlp af de anforte formler.

Forudsetninger: h3 = 0,25, h3 = 0,16, h = 0,17, r, = 0,85 og r = 0,45.
Endvidere forudsa®ttes, at fgrste og senere laktationer har samme vaegt i avls-
maélet, d.v.s. at forholdet (X) mellem disse vaegtfaktorer (v, og v,) erligmed 1,0.
Ifglge formel (96) side 145, fas da, at

v, = vo= V1/1+1,7+1) = 0,520
Ogsé de to k-vaerdier (formel (100) og (111)) bliver identiske:

ki =k, Vit IV, (51 vy + Vy)

1

0,520 - 0,85 + 0,520 = 0,962

1. laktation: + 30 kg smerfedt.

0,0625 - 0,45 - 0,25 - 0,25

Veegtfaktorerne  (112). by, = = 0,55
0,0625-0

(113): by, = (1-0,55) 0,25 - 0,962/0,45 = 0,241

Indekset (98): I, =055-0+ 0,241 -30 = 7,230

Sikkerheden (114): r3; = 0-0,55+ 0,962 - 0,241 = 0,231

Sidste ciffer i suffikserne refererer til laktationsnummer.
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2. laktation: -30 kg smgrfedt.

0,0625 — 0,45 - 0,25 - 0,16 -
Veagtfaktorer (112): b, = 5 = 0,818
0,0625-0,232:0,2025-0,16/0,925

- by = (1-0,818) 0,25 - 0,962/0,45 = 0,0973
Indekset (98): I,, = 0818-723+0,0073 - (=30) = 3,00
Sikkerheden (114): r3, = 0,232-0,818 + 0,962 - 0,0973 = 0,283

3. laktation: =20 kg smgrfedt.

0,0625 - 0,45 - 0,25 - 0,
Veagtfaktorer (112): by = 0,45 17 = 0,835
0,0625-0,283-0,2025-0,17/0,925

by; = (1-0,834) 0,25 - 0,962/0,45 = 0,0882
Indekset (98): L; = 0,834-3,00+ 0,0882(-20) = 0,74
Sikkerheden (114): 3, = 0,283 - 0,835 + 0,962 - 0,0882 = 0,321

Som folge af koens gode fgrste laktation, som jo har den hgje heritabilitet, er
koens indeks stadig svagt positivt efter tredie laktation, selv om ydelsen i bade
denne og anden laktation er meget lav.

Den samlede vagt, som er tillagt de tre laktationer, kan findes som:

B; = by by - by

= 0,241 - 0,818 - 0,835 = 0,1646
B, = by, - bys = 0,0973 - 0,835 = 0,0812
B; = by, = 0,0882

Heraf ses klart, at fgrste laktation grundet den hgje heritabilitet er tillagt ca.
dobbelt s& stor vagt i indekset som anden og tredie laktation. Det skal bemaer-
kes, at:

3 =k, (B; + B, + B;) = 0,962 - 0,334 = 0,321

I tabel 22 er givet en rekke eksempler pé, hvorledes den veegt, (B,) der
tillegges forste laktation i forhold til den vaegt (B;), der tilleegges senere laktati-
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Tabel 22. Forholdet mellem vaegten pa fgrste laktation (B,) og veegten pa senere laktationer
(B,) samt indeksets sikkerhed (r3) ved forskellige avlsmal (A = v,A; + V,A,), genetisk
korrelation (r,) og antal laktationer (n), forudsat at h? = 0,25, h3 = 0,16 og r = 0,45
Table 22. The ratio of the weight on first lactation (By) to the weight on subsequent
lactations (B;) and the accuracy of the index at different aggregate genotypes (A = v,A,
+ v,A,), genetic correlations (r,) and number of lactations (n) assuming h} = 0,25,
h3 =0,16 and r = 0,45

r, =08 r, =09 r, =10
X = vyfv,y n B4/B; 3 B,/B; 3 By/B; 3

® 1 - 0.25 - 0.2§ - 0.25
o 3 3.7 0.29 2.6 0.31 2.0 0.34
© 10 5.5 0.33 3.0 0.3% 2.0 0.45
10 1 - 0.25 - 0.25 - 0.25
10 3 3.3 0.29 2.5 0.32 2.0 0.34
10 10 4.1 0.35 2.8 0.40 2.0 0.45
3 1 - 0.24 - 0.25 - 0.25

3 3 2.7 0.30 2.3 0.32 2.0 0.34

3 10 3.0 0.37 2.4 0.41 2.0 0.45

1 1 - 0.23 - 0.24 - 0.25

1 3 2.0 0.31 2.0 0.33 2.0 0.34

1 10 2.0 0.41 2.0 0.43 2.0 0.45
1/3 1 - 0.20 - 0.22 - 0.25
1/3 3 1.5 0.30 1.8 0.32 2.0 0.34
1/3 10 1.4 0.43 1.8 0.44 2.0 0.45
1/10 1 - 0.17 - 0.21 - 0.25
1/10 3 1.3 0.29 1.6 0.32 2.0 0.34
1/10 10 1.2 0.43 1.5 0.44 2.0 0.45
0 1 - 0.16 - 0.20 - 0.25
0 3 1.2 0.29 1.6 0.31 2.0 0.34

0 10 1.0 0.43 1.4 0.44 2.0 0.45

oner i indekset samt indeksets sikkerhed afhenger af fglgende forhold: Antal
laktationer, vegten (v,) pa fgrste laktation i forhold til vegten (v,) pi senere
laktationer i avismdlet, og den genetiske korrelation (r,) mellem fgrste og
senere laktationer. Tabellen er udarbejdet under forudsztning af, at heritabili-
teten pa fgrste laktation (h3) er lig med 0,25, heritabiliteten pa senere laktati-
oner (h?) lig med 0,16 og gentagelseskoefficienten (r) er lig med 0,45.

Som det fremgar af tabellen, indgar fgrste laktation med stgrre veegt i indek-
set end de senere laktationer. Dette gelder is@r, nir den genetiske korrelation
er lav, og forste laktation samtidig tilleegges stor vagt i avlsmalet. Er den
genetiske korrelation lig med 1,0, vil fgrste laktation grundet sin hgje heritabi-
litet indga i indekset med dobbelt s stor vaegt som senere laktationer. Det ses
endvidere, at stigende genetisk korrelation generelt giver stgrre sikkerhed,
uanset om hovedvagten er lagt pa forste eller senere laktationer i avlsmalet.
Safremt indekset baseres p# fgrste laktation alene, vil sikkerheden falde med
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stigende vagt pa senere laktationer i avlsmalet. Er indekset baseret pa tre
laktationer, vil dets sikkerhed stort set vaere uafhengig af forholdet mellem de
to vagtfaktorer v, og v,.

Dette skyldes, at nér v, er stor, vil fgrste laktation grundet sin hgije heritabi-
litet give et stort bidrag til sikkerheden; er v, derimod stor, vil sikkerheden
kunne opretholdes, fordi anden og tredie laktation i givet fald er sterkere
Korreleret til avisméilet. Som det fremgdr af tabellen vil der dog veare betydelig
forskel pé, hvor stor vagt der skal tillegges de tre laktationer i indekset,
afhengigt af, om avlsmélet er fgrste laktation eller senere laktationer. I fgrste
tilfelde skal der leegges ca. tre gange stgrre veaegt pa forste end p& anden og
tredie laktation. Med stigende antal laktationer i indekset vil dets sikkerhed
stige med stigende vagt (v,) pd anden og senere laktationer i avismdlet. Denne
stigning er iszer markant, s& lenge forholdet v,/v, er stgrre end 1,0. Af tabellen
fremgar siledes, at fastleggelsen af avlsmalet har betydelig indflydelse pa,
hvorledes de enkelte laktationer skal afvejes ved avlsvardivurderingen og
endvidere har betydning for, hvilken sikkerhed det beregnede avilsvardital skal
tillegges. Dette gelder iser, hvis den genetiske korrelation mellem fgrste og
senere laktationer er lav.

Af figur 15 fremgar, at for v,/v, = 3 — altsa hvis der i avismdlet legges stgrst
veegt pa forste laktation — vil veerdien af fgrste laktation i forhold til veerdien af
anden laktation i indekset stige med faldende genetisk korrelation, og denne
stigning forstaerkes med faldende heritabilitet pa 2. laktation. Forr, = 0,85 skal
der i givet fald laegges henholdsvis 2,6, 1,8 og 1,2 gange si stor vagt pa forste
som anden laktation ved h3 = henholdsvis 0,15, 0,20 og 0,25.

Safremt v, = v,, altsa nir fgrste og senere laktationer tillegges samme vagti
avlsméilet, er forholdet B,/B, nafhangig af den genetiske korrelation, men
steerkt afhengig af heritabiliteten pa anden laktation. Endelig fremgér af figu-
ren, at hvis v,/v, = /3, altsé nar hovedvagten placeres pad de senere laktationer
ved avlsmélets fastleeggelse, vil den vaegt (B,), der skal tilleegges forste lakta-
tion, i forhold til veegten (B,) p& anden laktation i indekset, stige med stigende
genetisk korrelation. Dette skyldes, at med stigende genetisk korrelation vil
forste laktation vare et bedre og bedre mal for avlsvaerdien for senere laktati-
oner og skal fglgelig tillegges stgrre og stgrre vagt.

7.4 Beregning af afstamningsindekset og kombinationsindekset

Ved udledningen af formlerne (22) — (28) til fastleggelse af de vagtfaktorer,
der er ngdvendige for at beregne dyrenes afstamnings- og kombinationsindek-
ser samt sikkerheden pa disse, blev det antaget, at r, = 1, og at avismaélet
folgelig kun omfattede en enkelt egenskab.

For afstamningsindeksets vedkommende er de anfgrte formler (22) og (23)
imidlertid generelle, idet de kan anvendes uanset den genetiske korrelations
stgrrelse, og uanset hvilket avlsmal der valges.
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Forboldet mellem vagtfaktorerne iindexet
{ The ratio of the weighting factors in the index )

Dd/E’z
N
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Vi/Va = 3
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Vi/ Vo =

|
£

1.0

0.5 r

0.76 0675 G.é0 o085 odo o0& .00
Den genetiske korrelation (ry)
( The genetic correlation (ry) )

Figur 15. Den genetiske korrelations indflydelse p& forholdet mellem vagtfaktorerne B,
og B, ved forskelligt forhold mellem v, og v, og forskellig heritabilitet for anden laktation,
forudsat at h? = 0,25 og r = 0,45
Figure 15. The influence of the genetic correlation on the ratio of By to B, at different
ratios of v, to v, and different heritability of second lactation (h3), assuming that h} =
025 andr =045

Derimod stiller sagen sig anderledes ved beregningen af kombinationsindek-
set, idet et &ndret avlsmal vil medfgre, at formlerne (25) — (28) ikke leengere kan
anvendes. Dette skyldes, at kovariansen mellem et dyrs afstamningsindeks og
samme dyrs afprgvningsindeks i s& fald ikke mere kan udtrykkes alene ved
hjelp af den genetiske varians og sikkerheden pé de to indekser, men tillige
bliver athengig af k; og k,.

Safremt fgrste og senere laktationer, som her foreslaet, tillegges samme
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vagt i avlsméilet, kan vagtfaktoreme til beregning af kombinationsindekset,
som vist i appendiks 5.6, findes ved hjalp af de forholdsvis simple formler:

k* —r2 k2

by = —— 2% (115)
k* - 1?13
k¢ —r2 k?

by = —— 1% (116)
k* -1} r2

hvork =k, =k, =v;r, + v, = v, + v, 1,
Sikkerheden p& kombinationsindekset bliver:

K22 + k212~ 21212
o=~ ATTBToAR 117
k?-rir}/Kk?

Som vist i appendiks er disse b-veerdier identiske med de b-vaerdier, der kan
beregnes ved hjeelp af (25) og (26) under den tidligere forudsetning om, at r, =
1,0. Men selve indekset og dets sikkerhed pavirkes naturligvis af avlsméalet.
Saledes gelder, at:

L =k13

og 13 k2 13

hvor markerne igen symboliserer, at de pigeldende stgrrelser er beregnet
under forudseatning af, atr, = 1. Heraf ses, at safremt man velger at leegge lige
stor veegt pa fgrste og senere laktationer, vil dette alene pavirke indeksernes
storrelse og sikkerhed, men ikke avlsdyrenes indbyrdes rangering. Kun hvis v,
# v,, og k; folgelig er forskellig fra k,, vil dyrenes rangering @ndres.

7.5 Sammendrag

Omfattende litteraturstudier har vist, at heritabiliteten for de enkelte laktati-
oner er forskellig, og at den genetiske korrelation mellem forste og senere
laktationer er mindre end 1,0. For at sikre en effektiv avlsverdivurdering ma
der tages hensyn til disse forhold, bade nér det ydelsesmassige avlsméal define-
res, og nar kgernes og tyrenes afprgvningsindekser beregnes.

I kapitlet er vist, hvorledes der ved direkte opdatering kan tages hensyn til
disse nye forudsetninger. Endvidere er diskuteret, hvilke konsekvenser dette
har for avisverdivurderingens resultater. Fglgende resultater og konklusioner
skal fremhaeves:
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1. Heritabiliteten for fgrste laktation er hgjere end for anden og senere laktati-
oner. Dette skyldes som regel, at den feenotypiske varians er mindre for
fgrste laktation end for senere laktationer.

2. Den genetiske korrelation mellem fgrste og senere laktationer har i mange
undersggelser vist sig at vare signifikant forskellig fra 1,0, nemlig af en
stgrrelsesorden pa omkring 0,85, medens den genetiske korrelation mellem
senere laktationer som regel ikke har varet forskellig fra 1,0. Dette medfg-
rer, at det ydelsesmassige avismil bgr defineres som

A=v,A + Vs A,

hvor v, = den veegt, der skal tilleegges kgernes sande avlsverdi for ydelsen i
forste laktation (A;), og v, er den tilsvarende vagt for den sande avlsvaerdi
for ydelse i senere laktationer (A,).

3. Avlsvardivurderingens sikkerhed er athengig af forholdet mellem v, og v,,
men er uafhengig af v, og v,’s absolutte stgrrelser, der til gengeld har
betydning for spredningen pé de beregnede avlsveardital.

4. Fastlegges vaegtfaktorerne v, og v, ved hjelp af formlerne (95) og (96)
opnds, at de beregnede indekser kan betragtes som varende udtryk for de
pagzldende dyrs avlsmassige overlegenhed udtrykt i kg smgrfedt pr. lakta-
tion.

5. Ved afprgvning af tyre p4 grundiag af ferste laktation vil hensyntagen til, at
r, < 1,0 - og dermed til et 2endret avismal - medfgre, at tidligere beregnede
indekser ma multipliceres med k, og sikkerheden med k}, hvor k, = v; +
I'aVa.

Kun hvis der regnes med forholdsvis lav genetisk korrelation, og/eller man
valger at leegge stor vaegt pa de senere laktationer i avlsmalet, vil tyrenes
indekser og disses sikkerhed pavirkes vasentligt af et ndret avlsmal.
Selv ved lav genetisk korrelation og stor vagt pa de senere laktationer er det
tvivisomt, om anden laktation bgr inddrages i avlsveerdivarderingen af tyre,
dels fordi dette medfgrer en forlengelse af generationsintervallet, og dels
fordi selektionen blandt kger i fgrste laktation er meget forskellig fra af-
komsgruppe til afkomsgruppe.

6. Ved avlsverdivurdering af kger pd grundlag af flere laktationer er det vigtigt
at anvende de aktuelle heritabiliteter for de enkelte laktationer.

Med stigende genetisk korrelation mellem fgrste og senere laktationer stiger
sikkerheden ved en avlsvardivurdering p4 grundlag af et givet antal laktati-
oner, uanset om hovedvagten placeres pa forste eller senere laktationer i
avlsmalet.

Fastleggelsen af forholdet mellem v, og v, i avismélet har ikke alene
indflydelse pa, hvilken veegt de enkelte laktationer skal tillegges ved avls-
veerdivurderingen, men har tillige betydning for sikkerheden ved avlsverdi-
vurderingen.
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7. Hensyntagen til, at r, < 1,0 og at h? # h3 og til forholdet v,/v, har isar
betydning ved rangeringen af kger med forskellige antal laktationer samt ved
afstamningsvurderingen og dermed ogsé ved den kombinerede vurdering af
bade kger og tyre.

8. For v, = v, vildyrenes rangering ikke pavirkes af den genetiske korrelation,
deri givet fald kun har indflydelse pa indeksernes spredning og sikkerhed.

11*
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KAPITEL VIII

8 Effektive dgtre og C-effekt

1 de foregiende kapitler er der ved beregningen af tyrenes afprgvningsindeks
lagt lige stor vaegt ph alle dgtres ydelsesafvigelser, uanset om dgtrene har haft
mange eller kun fi staldkammerater, og uanset om der blandt staldkammera-
terne var dgtre efter samme tyr — altsi halvsgstre til den pagzldende datter.

Det er imidlertid klart, at ydelsesafvigelsen for en datter er mere sikkert
bestemt, hvis den har mange staldkammerater, end hvis den kun har fa stald-
kammerater. Ligeledes mA det antages (jvf. Norman 1974), at en ny datter af en
tyr vil give et stgrre bidrag til fastleeggelsen af tyrens avlsveerdi, safremt den
pageldende datter stirien besaetning, hvor tyren ikke har andre dgtre, end hvis
datteren stér i samme bes@tning som én eller flere af dens halvsgskende. I det
fplgende diskuteres, hvorledes der ved hjzlp af direkte opdatering kan tages
hgjde for disse forhold.

8.1 Dgtrenes fordeling pa besztninger

Allerede i midten af 50’erne opstod de to begreber » Contemporary Compari-
son« og »effektive dotre«. Til grund for begge disse udtryk 14 Robertson og
Rendels (1954) arbejde. Antallet af effektive dgtre, der i det fglgende er givet
betegnelsen n., fremkommer ved at afveje dgtrenes ydelsesafvigelse med det
reciprokke af variansen pa denne afvigelse. Herved fas med tilnzrmelse:

n, = —D'" (118)
np + ng
hvor n. = det effektive antal dgtre
np = antal dgtre (halvsgskende) i den péga:ldende besatning
ng = antal staldkammerater eksklusive halvsgskende.

Dette udtryk kan ogsé skrives som:

n, = np (1 - np/ng) (119)

hvor ng antal kger i besztningen i alt.
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Tabel 23. Den relative effektivitet af en datter afheengig af beseetningsstgrrelsen og antallet
af datre efter den pageldende tyr i besatningen
Table 23. The relative efficiency including a daughter in the evaluation of a bull’s
test-index as a function of the herdsize and the number of daughters in the herd

Besaxtnings- Antal dgtre
stgrrelse
Herd- Number of daughters
size
1 2 3 4 5 10 20
3 0.67 0.33 - - - - -
5 0.80 0.60 0.40 0.20 - - -
10 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 - -
15 0.93 0.87 0.80 0.73 0.67 0.33 -
20 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75 0.50 -
30 0.97 0.93 0.90 0.87 0.83 0.67 0.33
40 0.98 0.95 0.93 0.90 0.88 0.75 0.50
50 0.98 0.96 0.94 0.92 0.90 0.80 0.60
75 0.99 0.97 0.96 0.95 0.93 0.87 0.73
100 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.90 0.80
150 0.99 0.99 0.98 0.97 0.97 0.93 0.87
200 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 0.95 0.90
300 1.00 0.99 0.99 0.99 0.98 0.97 0.93
400 1.00 1.00 0.99 0.99 0.99 0.98 0.95

Itabel 23 er vist, hvorledes en enkelt datters relative effektivitet er afthengig
af besaxtningsstgrrelsen og antallet af halvsgskende. Ved udarbejdelsen af
denne tabel er der ikke taget hensyn til den miljgmassige korrelation mellem
halvsgskende sthende i samme besztning. Dette problem behandles i folgende
afsnit.

Som det fremgér af tabellen, gir det alvorligt ud over effektiviteten, nar der
kun er i staldkammerater i forhold til antallet af dgtre. Men allerede ved et
forhold pa 1:4 er effektiviteten oppe pa 80% stigende til 919 ved forholdet 1: 10
og til 95% ved forholdet 1:20.

I de foreghende kapitler er anvendt forskellige formler til beregning af en tyrs
afprgvningsindeks. Uanset hvilken af disse formler der velges, kan den bereg-
nede sikkerhed udtrykkes som:

> 1 h2
2 = _nAah® (120)
1+ (@)t

hvor n’ = det antal dgtre, der skal til for at give den beregnede sikkerhed,
forudsat at alle dgtre har en fuldstaendig laktation, har uendelig
mange staldkammerater og har mgdre, som udger et tilfeldigt
udpluk af racens kger.
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Idet der ses bort fra felles miljgeffekt (c2 = 0), ert = ¥4 h? ogn’ kan fglgelig
beregnes ved at omskrive formel (120) til:

_ 13@-h) (121)
h? (1-r3)

3

Som regel vil n” ikke afvige ret meget fra det nominelle antal dgtre (np) efter
den pagaldende tyr, men er der eksempelvis mange dgtre med ufuldstendige
laktationer i gruppen, vil #’ vare mindre end ng.

Ved anvendelse af direkte opdatering under hensyntagen til dgtrenes forde-
ling pA besetninger ma der beregnes et afprgvningsindeks for hver besatning,
som tyren har dgtre i. Det effektive antal datre for en given besatning kan da
beregnes ved at erstatte np, i (119) med n’ for den pagzldende besatning.

Herved fas:
n, = n’ (1-n’/ng) (122)

Den reelle (effektive) sikkerhed pa tyrens afprgvningsindeks beregnet pa
grundlag af dgtrene i besetningen bliver derfor:

2 o- AN (123)
¢ 1+ (-1t

Safremt n, < 1 sa&ttes t = 0.

Selve afprgvningsindekset (I,) skal ogsa afvejes under hensyntagen til det
effektive antal dgtre i besatningen. Forholdet mellem den vagt, dgtregruppens
ydelsesafvigelse er blevet tillagt, inden der blev taget hensyn til antallet af
effektive dgtre og den vaegt, afvigelsen skal tillegges, nar der tages hensyn til
dgtrenes fordeling, er imidlertid identisk med forholdet mellem r3 og r2. Det
korrigerede (effektive) afprgvningsindeks kan derfor beregnes som:

L =rm- L, (1249
Eksempel: Entyr har3 dptre i en besaetning pa 15 kger i alt. Alle dgtre har +10 i

ydelsesafvigelse. Der ses bort fra mgdrene til de 3 dgtre. Numrene pa de
anvendte formler er i eksemplet anfgrt foran hver udregning.
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A: Alle tre dotre har en fuldstendig laktation hver
Farst beregnes dgtrenes indeks og dets sikkerhed efter de geengse metoder

@n: L, = 23 = 3,333
3+ 15
G2): 12 = 3/(3+15) = 0,167

Da alle laktationer er fuldstendige, og der ikke er taget hensyn til mgdrenes
indekser, ern’ = np = 3.

Det effektive antal detre bliver derfor:
(122): n, = 3(1-3/15) =24

Og det korrigerede indeks og dets sikkerhed bliver:

(123): 12 2,4/(2,4+15) = 0,138

az4: 1, 0,138/0,167 - 3,333 =2,754

Ngjagtig samme resultater vil fremkomme ved anvendelse af den oprindelige
metode »Contemporary Comparison«.

B. Alle dotre har ufuldstendige lakiationer (r, = 0,9)

2-3-09
3+15

10 3,0

75: 1,

0,135

(76): 3 =3-081/3 + 15
Idet der er tale om ufuldstzendige laktationer, bliver n’ mindre end np

dany e < Q1354025 s
0,25 (1 -0,133)

" Dette viser, at de tre dgtre har samme vardi som 2,34 dgtre med fuldstendig
laktation. Omregnes til effektive dgtre fas:

(122): n, = 2,34 (1 -2,34/15) = 1,97
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De tre dgtre svarer altsd kun til knap to effektive dgtre, dels fordi de har
ufuldstendige laktationer, og dels fordi de udggr en forholdsvis stor procentdel
af besatningens kger.

Det nye indeks og dets sikkerhed bliver derfor:

0,116

il

(123): 12 1,97/(1,97 + 15)

(124): 1, 0,116/0,135 - 3,0 2,58

Selve opdateringen over besztningerne taznkes gennemfgrt ved hjzlp af
folgende formel:

Ig =b, 1. + b1, (125)
hvor Iz = tyrens afprgvningsindeks, efter at der er taget hensyn til dgtrenes
fordeling pa besatninger.
I. = tyrens »effektive« afprgvningsindeks i den nye besetning.
I. = tyrens »gamle« afprgvningsindeks, svarende til Iy fgr den nye

besatnings dgtre inkluderes ved hjzlp af I..

Ifglge appendiks 6 kan vagtfaktorerne i (125) beregnes som:

_ 2
b, = _l-re (126)
1-r2 r2
1-r1?
12 12

Og sikkerheden pa Iz som:

r?+r2-2r%r2
rg = (128)
1-121?

8.2 Felles miljgeffekt (C-effekt)

Et vigtigt spprgsmal ved avlsvardivarderingen af tyre er, hvorledes der kan
tages hgjde for, at en afprgvning af tyre i én eller fi besxtninger er mindre
palidelig, end hvis de samme dgtre var fordelt pa flere besatninger. Problemet
er naturligvis isar stort for private tyre, men ogsi kvaegavisforeningernes tyre
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vil ofte have flere dgtre stiende i samme besatning, hvilket kan give anledning
til fejlvurderinger. Arsagen til, at en sidan fejlvurdering finder sted, er, at
halvsgskende stiende i samme besatning vil have mere ensartede miljgforhold
end halvsgskende fra forskellige besztninger. Med andre ord er korrelationen
mellem halvsgskende stiende i samme bes@tning stgrre, end korrelationen
mellem halvsgskende fra forskellige besztninger. Forskellen mellem disse
korrelationer skyldes alts felles miljg og er kendt i litteraturen under betegnel-
sen ¢? elier C-effekt (C for common). Arsagerne til C-effekt kan eksempelvis
vare, at det ikke helt lykkes at fjerne besztningseffekter, sesoneffekter og
samspilseffekter mellem seson og besaetning. I de fleste undersggelser (f.eks.
Van Vleck 1966a og 1966b, Thompson og Freeman 1970 og Arora og Freeman
1971) er den miljgbetingede korrelation (c?) fundet at veere af stgrrelsesordenen
0,08-0,14. Som diskuteret af Norman (1974) kan der vaere mange andre irsager
til C-effekt end de allerede anfgrte. Pi denne baggrund ma det antages, at der
eksisterer en C-effekt, som sandsynligvis er af stgrrelsen ¢ = 0,1. Fglgelig vil
det veere af stor betydning, om der ved avlsvardivurderingen af tyre tages
hensyn til denne effekt.

Ved anvendelse af direkte opdatering vil dette kunne ske automatisk, idet der
blot kraeves, at intraklassekorrelationen (t) i (123) settes lig med 14 h? + ¢2, nar
opdateringen gennemfgres.

Den i dette kapitel beskrevne udvidelse af metoden til ogs& at omfatte
dgtrenes fordeling pa besatningerne og besaxtningernes stgrrelse &ndrer ikke
den tidligere beskrevne fremgangsmade udover, at hver besztning mi be-
handles for sig. Beregningen af en tyrs afprgvningsindeks kan fortsat ske i én
arbejdsgang, f.eks. ved at anvende fglgende fremgangsmade:

1. Anvend formel (87) til beregning af tyrens afprgvningsindeks (I,) og dets
sikkerhed (13) baseret pa tyrens dgtre — og disses mgdre — i den »fgrste«
besatning, som har én eller flere dgtre efter tyren.

2. Den pageldende sikkerhed (13) konverteres til et vist antal dgtre med
fuldstendig laktation ved hjelp af (121).

3. Det effektive antal dgtre (n.) i besetningen beregnes ved hjzlp af (122).

4. Det »effektive« indeks (I.) og dets sikkerhed (r2) beregnes ved hjelp af
henholdsvis (124) og (123).

5. Gentag proceduren punkt 14 for den neste besztning, som har dgtre efter
tyren.

6. Det »effektive« afprgvningsindeks (Ig) og dets sikkerhed (r) baseret pa
bade dgtre fra foregdende besztning(er) og den nye besatning beregnes
ved hjelp af henholdsvis (125) og (128).

. Som punkt 5.

. Som punkt 6.

. Som punkt 5.

. Som punkt 6.

S e 00 )
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Og séledes fremdeles, indtil alle besatninger med dgtre efter tyren er medtaget.
Det skal bemarkes, at‘proceduren ogsé kan ske ved forst at beregne et indeks
for tyren for hver af de besatninger, som tyren har en eller flere dgtre i (punkt
1-4), og dernast beregne tyrens endelige indeks ved at anvende (125) lige s&
mange gange, som der er besztninger reprasenteret (punkt 6).

Safremt der ses bort fra ufuldstzendige laktationer, avlsmeessig fremgang,
mgdrenes avlsmassige niveau, C-effekt m.v., og der tillige kun regnes med
jevnaldrende kger, vil anvendelse af direkte opdatering efter anfgrte frem-
gangsmade frembringe resultater, som er identiske med de resultater, der vil
fremkomme ved anvendelse af »Contemporary Comparison«.

Safremt det skgnnes formalstjenligt, kan metoden let udbygges pa en sadan
méide, at der legges mere vaegt pa en datter, der har mange jevnaldrende
staldkammerater, end hvis staldkammeraterne hovedsagelig er @ldre koer.
Dette kan eksempelvis ske ved at tillegge jeevnaldrende staldkammerater stgr-
re vagt end de gvrige kger, nir besetningsstgrrelsen (ng) beregnes.

Hensyntagen til C-effekten vil medfgre, at det ikke er muligt at opstille en
generel formel for afkomsundersggelsernes sikkerhed, selv om det effektive
antal dgtre kendes. Dette skyldes, at sikkerheden vil vaere sterkt afhengig af
antallet af dgtre pr. besztning. Mange dgtre pr. besetning vil reducere sikker-
heden betydeligt, uanset besetningernes stgrrelse. Safremt der kun er en enkelt
datter pr. besetning, ogder endvidere regnes med, at h? = 0,25 ogc2 = 0,10, vil
sikkerheden kunne beregnes som:

ne

L (129)
n, + 15

hvor n, = antal effektive dgtre i gruppen.

Det andet yderpunkt er, at alle dotre stir i samme besetning. I si fald kan
sikkerheden beregnes som:
ne

2 = (130)
240, + 13,6

Disse to udtryk for sikkerheden er altsé henholdsvis hgjeste og laveste veaerdi
for et givet antal effektive dgtre. Ved alle mulige andre fordelinger vil sikkerhe-
den placere sig et sted mellem disse yderpunkter, afhangigt af hvorledes
dgtrene er fordelt.

I tabel 24 er anfort en reekke eksempler pé sikkerheden ved afprgvningen
athangig af savel dgtrenes fordeling pa besztningerne som af besatningernes
stgrrelse. For hver kombination er anfgrt to tal for sikkerheden. Det gverste af
disse er beregnet under forudsatning af, at ¢? = 0, og det nederste under
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Tabel 24. Sikkerheden pa en tyrs afprgvningsindeks, nar dgtrene er ligeligt fordelt pa et
varieret antal besetninger af forskellig stgrrelse, forudsat at h? = 0,25, og at ¢? er lig med
henholdsvis 0§ (gverste tal) og 0,10 (nederste tal)

Table 24. The accuracy of a bull’s test-index, when his daughters are equally distributed
in varying number of herds of different sizes, assuming h? = 0.25 and c? equal to 0 (upper
figure) and 0.10 (lower figure), respectively

Antal Antal Antal Bes®tningsstorrelse
detre beszt- dgtre pr.
ninger besatning
Number Number Number of Herd size

o of herds daughters

daughters per herd 10 20 30 50 100

20 1 20 - 0 0.31 0.44 0.52

0.22 0.27 0.29

2 10 0 0.40 0.47 0.52 0.55

0.32 0.36 0.38 0.39

5 4 0.40 0.50 0.53 0.55 0.56

0.37 0.44 0.45 0.47 0.48

10 2 0.51 0.55 0.55 0.56 0.57

0.50 0.53 0.53 0.54 0.54

20 1 0.55 0.56 0.56 0.57 0.57

0.55 0.56 0.56 0.57 0.57

30 1 30 - - 0 0.4 0.58

. 0.27 0.31

2 15 - 0.33 0.50 0.58 0.63

0.28 0.37 0.41 0.43

5 6 0.44 0.58 0.62 0.64 0.65

0.41 0.51 0.53 0.55 0.56

10 3 0.58 0.63 0.64 0.65 0.66

0.56 0.59 0.60 0.61 0.62

15 2 0.62 0.64 0.65 0.66 0.66

0.60 0.62 0.63 0.64 0.64

30 1 0.65 0.66 0.66 0.66 0.66

0.65 0.66 0.66 0.66 0.66

50 1 50 - - - 0 0.63

0.32

2 25 - - 0.36 0.63 0.71

0.29 0.43 0.46

5 10 0 0.63 0.69 0.72 0.75

0.54 0.58 0.60 0.62

10 5 0.63 0.71 0.74 0.75 0.76

0.59 0.66 0.67 0.69 0.69

25 2 0.73 0.75 0.76 0.76 0.77

0.71 0.73 0.74 0.74 0.75

50 1 0.75 0.76 0.76 0.77 0.77

075 076 076 077 077

(Fortsxttes neste side)
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Tabel 24. (fortsat)

Antal Antal Antal Besztningsstgrrelse
datre beszt- dgtre pr.
ninger besztning
Number Number Number of Herd size

of of herds daughters

daughters per herd 10 20 30 50 100

80 2 40 - - - 0.52 0.76

0.38 0.48

5 16 - 0.52 0.71 0.78 0.81

0.46 0.60 0.64  0.66

10 8 0.52 0.76 0.80 0.82 0.83

0.50 0.69 0.72 0.74 0.75

20 4 0.76 0.81 0.82 0.83 0.84

0.74 0.78 0.79 0.79 0.80

40 2 0.81 0.83 0.83 0.84 0.84

0.80 0.82 0.82 0.82 0.83

80 1 0.83 0.84 0.84 0.84 0.84

0.83 0.84 0.84 0.84 0.84

120 5 24 - - 0.62 0.81 0.86

0.53 0.65 0.68

10 12 - 0.76 0.83 0.86 0.88

0.69 0.74 0.77 0.78

20 6 0.76 0.85 0.86 0.88 0.88

0.74 0.81 0.82 0.83 0.84

30 4 0.83 0.86 0.87 088 0.88

0.81 0.84 0.85 0.85 0.86

60 2 0.86 0.88 0.88 0.88 0.89

0.86 0.87 0.87 0.87 0.88

120 1 0.88 0.88 0.89 0.89 0.89

0.8 0.8 0.8 0.8 0.89

forudsatning af, at c2 = 0,10. For at begrense antallet af kombinationer er der
regnet med, at dgtrene er ligeligt fordelt pd besztningerne.

Som det fremgér af tabellen, er det seerdeles vigtigt at fi dgtrene delt ud p4 sa
mange besztninger som muligt. Safremt der ses bort fra C-effekten, er det fgrst
og fremmest dgtrenes totale antal af staldkammerater, der er afggrende for
provens sikkerhed. Med andre ord vil en fordeling af dgtrene pa f& besatninger i
givet fald veere uden serlig betydning, blot de pagaldende besatninger er store.

Men jo mindre besztningerne er, desto vigtigere er det at f dgtrene fordelt
pa s mange besztninger som muligt. Det ses endvidere af tabellen, at safremt
der regnes med en C-effekt af stgrrelsen ¢z = 0,10, er det meget afggrende, at
dgtrene bliver fordelt p& s mange besatninger som muligt, og dette uanset om
der er tale om sma4 eller store besatninger. Det fremgér siledes af tabellen, at
safremt man vil sikre en virkelig effektiv afprgvning, er det ikke tilstreekkeligt at
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have store dgtregrupper, men dgtrene skal tillige veere fordelt pd mindst 10
besatninger og helst endnu flere.

Safremt der ikke tages hensyn til C-effekten og til dgtrenes fordeling pa
besatningerne ved avlsverdivurderingen af tyre, vil dette vaere ensbetydende
med, at sikkerheden ved denne vurdering generelt overvurderes. Denne over-
vurdering vil naturligvis viderefagres, idet tyrenes indekser vil blive tillagt for
stor vaegt bade ved beregningen af afstamningsindekser og kombinationsindek-
ser.

Det mé derfor konkluderes, at det er meget vigtigt, at der ved avlsvardivur-
dering af tyre tages hensyn til bade tyrens effektive antal dgtre og til C-effekten.
En saddan hensyntagen vilutvivlsomt pa leengere sigt kunne fgre fremtil en mere
hensigtsmassig fordeling af prgveinsemineringerne, idet det i modsat fald vil
vare naesten umuligt for en kvaegavlsforening at fa tyre med hgje avisverdital.

8.3 Sammendrag

I dette kapitel er diskuteret, hvorledes antallet af dgtre og antallet af stald-
kammerater i de enkelte besztninger samt den feelles miljgeffekt (C-effekt) for
halvsgskende i samme bes®tning pavirker afkomsundersggelsernes palidelig-
hed.

Fglgende forhold skal fremhaves:

1. Den relative effektivitet af en datter falder staerkt, nar antallet af staldkam-
merater bliver lille i forhold til antallet af dgtre efter tyren (jevnfgrrabel 23).

2. P grundlag af resultater fra udenlandske undersggelser er C-effekten, ud-
trykt som den miljgmessige korrelation (¢?) mellem dgtre i samme besat-
ning, ansliet at vere af en stgrrelsesorden pa ca. 0,10.

3. Ved anvendelse af direkte opdatering kan der let tages hensyn til sével
antallet af effektive dgtre som til C-effekten.

4. Sikkerheden ved avlsvaerdivurdering af tyre, hvis dgtre starien enkelt eller i
fa besztninger, vil blive drastisk overvurderet, medmindre der tages hensyn
til dgtrenes fordeling og C-effekten. For at sikre en virkelig effektiv afprgv-
ning skal dgtrene helst fordeles pi mindst 10 besetninger (javnfor tabel 24).

5. Hensyntagen til dgtrenes fordeling og til C-effekten vil medvirke til en mere
realistisk rangering af tyrene og kan samtidig virke befordrende pa en mere
hensigtsmassig fordeling af prgveinsemineringerne. Safremt der ikke tages
hensyn til de anfgrte forhold, vil sikkerheden ved afkomsundersggelserne
generelt overvurderes, og dette vil naturligvis smitte af pa afstamningsin-
dekser og kombinationsindekser for bade kger og tyre.
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KAPITEL IX

9 Sammenligning af metoder og sammenfattende
diskussion

Som vist i kapitel IV har avlsarbejet inden for malkekvasgholdet i mange
lande medfgrt, at der nu ma regnes med en betydelig avlsmassig fremgang for
mealkeproduktionsegenskaberne. Denne fremgang er fgrst og fremmest bragt
til veje gennem en sikker afprgvning, udvalgelse og anvendelse af tyrene. Den
avlsmessige fremgang og det gode kendskab til afprgvede tyres avlsverdi er
imidlertid med til at komplicere den fremtidige avisverdivurdering af tyre, idet
det er blevet ngdvendigt at tage hensyn til bade den avlsmassige fremgang og til
avlsmessige forskelle mellem staldkammeraterne til de enkelte dgtregrupper.
Dette er hovedarsagerne til, at mange lande patenker at &ndre avlsvaerdivurde-
ringsmetoden. Nogle har allerede @ndret metode og andre er giet over til helt
nye metoder i indevarende arti. Fglgende fire metoder har iser veeret i sggely-
set i de allerseneste &r:

BLUP er den generelle betegnelse for den metode, der har pakaldt sig stgrst
opmarksomhed.

Metoden, der er udviklet af Henderson (1973 og 1974) blev fgrst taget i
anvendelse i de nordgstlige stater i USA under betegnelsen NEAISC (North-
east A.IL. Sire Comparison) (Everet 1974) og senere i Canada (Burnside 1978).
Overfor denne metode stariser tre andre metoder, som alle er taget i anvendel-
se i midten af 70’erne.

MCC(Modified Contemperary Comparison) er betegnelsen for den nye offi-
cielle metode i USA. Ved hjelp af denne metode beregnes der to gange arligt et
avlsveerdital med betegnelsen PD 74 for samtlige tyre i USA. Metoden er ifplge
Dickinson et al, (1976a) resultatet af 4 ars forsknings- og udviklingsarbejde af
videnskabsmand og EDB-personale under USA’s landbrugsministerium (US-
DA)inart samarbejde med genetikere og statistikere fra en raekke universiteter
i USA.

MCD (Modified Cumulative Difference) er betegnelsen for det nye israelske
system, som fgrst blev introduceret i 1974 (Bar-Anan og Sacks 1974) og senere
modificeret (Bar-Anan 1976).

ICC (Improved Contemporary Comparison) er betegnelsen for den nye
britiske metode (Milk Marketing Board 1974). Systemet bygger i hgj grad pa de
metoder og principper, der blev beskrevet af Cunningham (1965) under beteg-
nelsen »Weighted Least Square Method«.

Falles for disse fire metoder er, at de alle tager hensyn til den avlsmaessige
fremgang i de p4gzldende populationer. Denne hensyntagen sker ved, at der
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for det forste dannes en fast genetisk basispopulation (jevnfor kapitel IV), og at
der for det andet sker en opdeling af tyrene i sikaldte genetiske grupper. Denne
opdeling af tyrene sker som regel pa grundlag af tyrenes alder og eventuelt
tillige efter omrade (kvaegavisforening). I den officielle amerikanske metode
MCC sker grupperingen dog pé grundlag af tyrenes afstamning. Tyrenes avls-
massige vaerdi beregnes i forhold til den genetiske gruppe, tyrene tilhgrer. Ved
hver vurdering beregnes tillige den avlsmassige forskel mellem hver af de
genetiske grupper og den faste basispopulation, og denne forskel adderes
sluttelig til den beregnede avismassige overlegenhed for hvert medlem af den
pagazldende gruppe.

Etandet felles traek for disse nye metoder er, at ikke alene de unge tyre under
afprgvning, men ogsa de allerede afprgvede og udvalgte tyre méa nyvurderes,
hver gang der gnskes nye tal for de unge tyre. Dette kan give anledning til fejl,
idet forudsetningen for, at tyrenes anvendelse er uafhaengig af, hvilke avlsver-
dital de er forsynet med, nappe er holdbar.

Falles for de nye metoder er endvidere, at de i modsatning til direkte
opdatering og til de zldre metoder stiller meget store krav til EDB. Dette gelder
iseer BLUP, hvis anvendelse bygger pa lgsning af meget store ligningssystemer.,
Men ogsd MCC, ICC og MCD kraver omfattende beregninger, idet det blandt
andet er ngdvendigt at anvende iterative beregningsmetoder.

I modsatning til de anferte metoder sker avlsvaerdivurderingen af tyrene ved
hjxlp af direkte opdatering udelukkende pé grundlag af de dgtre, der er frem-
bragt, medens tyrene endnu var unge og »ukendte«. Senere — nar tyrene er
afprgvet — vil avlsvarditallene kun blive justeret for avlsmassig fremgang.
Denne fremgangsmide gor det ungdvendigt at arbejde med en genetisk gruppe-
ring af tyrene, men den kraever til gengxld, at der forefindes et forholdsvis
sikkert skgn over den avismassige fremgang i den pigaldende population.

En anden forskel mellem de anfgrte nye metoder pa den ene side og direkte
opdatering pi den anden er, at man ved direkte opdatering anvender alle
stamtavleinformationer for hver enkelt staldkammerat til fastlaeggelse af disses
gennemsnitlige avlsmaessige niveau.

Fimland (1976) anfgrer, at den hurtige udvikling inden for kvaegavlen i sig
selv medfgrer, at flere af de forudsatninger, som anvendes ved avlsvardivur-
deringen, @ndrer sig. Disse @ndringer er iser markbare, hvis den enkelte
kvaegavler accepterer og udnytter de avlsmaessige muligheder fuldt ud. Dette
medfgrer, at avlsverdivurderingsmetoden jevnligt ma kontrolleres og eventu-
elt justeres, eller at der m& anvendes meget robuste vurderingsmetoder, og
Fimland peger pA BLUP som den mest robuste metode. Hans fgrste betragt-
ninger om de &ndrede forudsatninger kan neppe drages i tvivl, men det mi
ikke overses, at BLUP’s robusthed mod systematiske fejl ikke i praksis vil
omfatte alle former for disse. Tilmed vil denne robusthed ofte fremkomme pa
bekostning af stgrre fejlvarians — alts flere tilfzldige fejl og lavere sikkerhed —




176

idet der som diskuteret i det fglgende let tabes vaerdifulde informationer ved
anvendelse af BLUP. Desuden kan der som regel ved anvendelse af enklere
midler tages hgjde for eventuelle &ndringer i avlsvaerdivurderingens forudsat-
ninger fremkaldt af f.eks. @ndringer i populationens struktur eller i selve
avlsarbejdets form og effektivitet.

Fordelene ved at anvende BLUP ligger fgrst og fremmest i, at denne metode i
modsatning til andre metoder ikke kraver kendskab til race- og besatnings-
gennemsnit, idet alle sammenligninger mellem tyre foretages ved direkte sam-
menligning af jevnaldrende dgtre efter forskellige tyre i samme besatning. Som
regel foretages disse sammenligninger tillige inden for seson, hvorved seson-
effekterne elimineres effektivt. En udnyttelse af BLUP’s fordele medfgrer
derfor, at der udelukkende tages hensyn til jevnaldrende kger, som kalver i
samme sason i samme besztning. Men heraf folger ogsi, at de BLUP-syste-
mer, deridagerianvendelse i praksis, ikke udnytter den informationsmangde,
som besatningens gvrige kger kan bidrage med til fastleggelse af besztningens
avlsmassige og miljgpmessige niveau. BLUP-vaerdierne er fri for de systemati-
ske fejl, der kan opsté, sifremt staldkammeraternes miljgmessige niveau fejl-
vurderes, og denne fejlvurdering tillige er forskellig fra dgtregruppe til dotre-
gruppe. Anvendelse af BLUP giver siledes pa dette omrade en sikkerhed for, at
de beregnede avlsvaerdier ikke er pavirket af systematiske fejl. Til gengeeld vil
tyrenes BLUP-vaerdier i hgjere grad end PD74-vardierne fra MCC og I, fra
direkte opdatering veere pavirket af tilfeldige fejl, altsd have lavere sikkerhed,
fordi de to sidstnavnte metoder udnytter en stgrre del af den samlede informa-
tionsmangde.

En stor undersggelse ph amerikansk materiale (Fairchild et al. 1966) viste
saledes, at der for 11% af alle 1. kalvs kger ikke fandtes jevnaldrende kger i
samme besztning i den pigaldende sason. I en tilsvarende undersggelse pa
canadisk materiale fandt Smith og Rennie (1962), at en udnyttelse af informati-
oner om alle staldkammerater — og ikke kun om de jevnaldrende - ville medfgre
en meget betydelig stigning 1 antallet af tyre, som pa beregningstidspunktet
havde opnéet en bestemt sikkerhed pa avlsvaerditallene. Et nyere litteraturstu-
dium af McDaniel et al. (1973) viste, at der i almindelighed kan regnes med 4-5
gange si mange staldkammerater i alt end jevnaldrende staldkammerater. I
samme artikel refereres til en raekke undersggelser, hvor effekten af afprgv-
ningsmetoden er blevet milt ved hjelp af korrelationer mellem uafthaengige
afkomsundersggelser af samme tyre. Resultater fra disse undersggelser viste,
at sikkerheden er storre, nar alle staldkammerater medtages, end nar der kun
medtages jevnaldrende staldkammerater. Ifplge de pageldende forfattere var
der kun én undtagelse, nemlig en undersggelse af Hargrow og Legates (1971), i
hvilken der blev fundet, at de to metoder var lige effektive.

Disse incitamenter til at anvende alle staldkammerater forsterkes af det
forhold, at der i de pigzldende undersggelser er anvendt simple metoder
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(besztningsheritabiliteter) til at tage hensyn til staldkammeraternes avlsmas-
sige niveau. Som vist i kapiral V kan dette niveau fastleegges med stgrre
sikkerhed ved anvendelse af direkte opdatering eller en tilsvarende metode.
Dertil kommer, at de pagazldende undersggelser er baseret pa data fra stgrre
besatninger, end der i dag kan regnes med under skandinaviske forhold. I en
nyere svensk undersggelse (Danell et al. 1978) blev BLUP-teknikken séledes
anvendt pi et stort datamateriale fra racerne SRB og SL.B. Til trods for, at deri
undersggelsen kun blev anvendt to sasoner pr. &r, fandtes, at antallet af
effektive dgtre kun udgjorde 53% og 51% af det nominelle antal dgtre for
henholdsvis SRB og SLB. For SRB var der 18% og for SLB 22% af dgtrene, der
ikke havde jevnaldrende staldkammerater i den pagaldende sason, og som
derfor helt mi udelades i BLUP-proceduren. Det samme er geldende for dgtre,
hvis jevnaldrende staldkammerater er efter samme tyr som de pigzldende
dgtre. Denne fraktion udgjorde dog kun 2-3% af alle dgtre, siledes at der i alt
var 20-25% af dgtrene, som ikke kunne anvendes ved avlsverdivurderingen. I
gennemsnit var der kun 2,3 jevnaldrende staldkammerater pr. SRB-datter og
2,5 for SLB. Ved at se bort fra de dgtre, der slet ikke havde jevnaldrende
staldkammerater, steg disse tal til henholdsvis 3,9 for SRB og 3,7 for SLB.

Som vist i kapitel ITI vil forskelle mellem den gennemsnitlige avlsvardi hos
mgdrene til dgtregrupper pavirke tyrenes afkomsundersggelsesresultater. Sé-
danne forskelle kan — iszr hvis dgtregrupperne er smé — opsté ved tilfaeldighe-
dernes spil, men kan ogsé skyldes udvalgelse af specielle tyre til specielle kger.
Eksempelvis vil sgnnerne efter en top-tyr, der er anvendt meget intensivt i et
omride, (jvf. Sdj. Jens, der blev anvendt til mere end ¥4 million insemineringer i
det sgnderjyske omride), kun undtagelsesvis blive anvendt til tyrens dgtre, idet
der i givet fald fis afkom med hgj grad af indavl. Top-tyrens dgtre, der jo i
gennemsnit har hgj avisvardi, vil derfor hovedsageligt vare forbeholdt andre
ungtyre, som derved vil fa et fortrin frem for top-tyrens egne sgnner. Som vist
af Fimland (1976) kan BLUP-ligningssystemerne udvides til ogsa at tage hen-
syn til fedrene til dgtregruppens mgdre, og ogsd den modificerede form MCD
af det israelske system (Bar-Anan 1976) indeholder i modsatning til MCC og
ICC en korrektion for avlsvardien hos mgdrenes faedre.

Det ovenfor anfgrte eksempel er imidlertid et ret sjeldent faenomen.
Selektion af tyre til bestemte kger vil utvivlsomt i langt hgjere grad veere baseret
pa kpernes egne preestationer end pa informationer om kgernes fadre. Under-
spgelser af Miller og Corley (1965), Hillers og Freeman (1966) og Slanger (1972)
har vist, at der er betydelig forskel mellem den gennemsnitlige ydelsesafvigelse
hos mgdrene til de enkelte dgtregrupper. I den forstnavnte undersggelse var
forskellen mellem den hgjestydende og den lavestydende mgdregruppes gen-
nemsnitlige ydelsesafvigelse 848 kg melk. I Slangers undersggelse var diffe-
rencen ph 1020 kg, og Hillers og Freeman fandt, at differencen var p& 880 kg,
nar gruppestgirelsen var p4 mindst 20 kger. Disse store forskelle er en klar
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indikation pé, at der ofte eksisterer betydelige genctiske forskelle mellem
mgdrene til de enkelte dgtregrupper. Disse forskelle vil naturligvis — via dgtre-
ne — pavirke tyrenes beregnede avisvardital, hvilket understreger betydningen
af, at der tages hensyn til mgdrenes beregnede avisvardital, nar dgtrenes fedre
afkomsundersgges.

I fplgende skema er givet en grov vurdering af nogle egenskaber ved de fem
omtalte metoder. Til sammenligning er medtaget det danske R-tal, som det
beregnes i dag (primo 1979). En del af de medtagne karakteristika har sandsyn-
ligvis ringe betydning, medens andre kan vare serdeles vigtige.

Egenskaber hos de 6 metoder

BLUP MCC MCD 1CC opdat.  R-tal

Metoden tager hensyn til:

1. Den avismessige fremgang + + + + + -
2. Antal jevnaldrende staldkammerater + (+) + + (+) -
3. Antal gvrige staldkammerater - + - - + -
4, Dgtrenes fordeling pA besatninger + + + + + -
5. Miljg-korrelation (C-effekt) - (+) - - + -
6. Avlsvardien af
a) staldkammeraternes fadre + + + + + -
b) staldkammeraternes mgdre - (+)  (+) - + -
¢) detrenes mgdre - - (+) - + -
d) tyrens fader (+) + - - + -
e) tyrens moder - - - - + -
Metoden krzver kendskab til:
1. Race og besztningsgennemsnit nej ja ja ja ja ja
2. Avlsmessig fremgang nej nej nej nej ja nej
Der fas et udtryk for hver besatnings
avlsmessig niveau nej nej nej nej ja nej
Metodens krav til EDB er: meget stort mode- stort lille  lille
stort rat

Den reelle forskel meliem de her diskuterede metoder til avlsvardivurdering
af tyre er i realiteten lille, medmindre sarlige forhold ggr sig geldende. Dette er
vist tydeligt af Dempfle (1976a og 1976b) og af Thompson (1976), som sammen-
lignede den teoretiske baggrund for BLUP, MCD og ICC og fandt, at de under
de anvendte forudsatninger gav identiske resultater. Ogsé i praksis har det vist
sig, at forskellige metoder ofte farer frem til neesten samme rangering af tyrene.
I den ovenfor anfgrte svenske undersggelse af Danell et al. (1978) blev korrela-
tionen mellem tyrenes M-tal og samme tyres BLUP-vardier af stgrrelsesorde-
nen 0,85, hvilket er en serdeles hgj korrelation, nar det tages i betragtning, at
mange af dgtrene bag M-tallet ikke kunne anvendes i BLUP-proceduren pa
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grund af manglende jevnaldrende staldkammerater. I en tilsvarende undersg-
gelse pad canadisk materiale (Kennedy og Moxley 1977) fandtes, at korrelati-
onen mellem tyrenes BLUP-vardier og samme tyres afkomsundersggelsesre-
sultater, baseret pa en enklere metode (Contemporary Comparison), var s hgj
som 0,99, nar der sés bort fra tyre med mindre end 20 dgtre i gruppen.

Til fordel for BLUP taler, at denne metode kan fgre til en sikker sammenlig-
ning af tyre pa tvars af omrider (kvegavlsforeninger). En vigtig forudsatning
for, at denne sammenligning kan blive palidelig, er imidlertid, at der sker en
betydelig overlapning mellem alle omrader med hensyn til brug af tyre.

Brug af ungtyre p tvers af foreningsgrenser vil derfor vere en stor fordel,
ikke alene for BLUP men ogsa for de gvrige metoder, men BLUP udnytter ogsa
de forbindelseslinier mellem foreninger, som skyldes falles brug af afprgvede
tyre. Dette vil utvivlsomt vere en fordel i mange lande, men det forudsatter, at
tyrene anvendes pd »samme mdde« i alle omrdder. Under de nuvarende
danske forhold er det som regel kun de allerbedste tyre, der anvendes uden for
deres eget foreningsomrade, og disse tyre bliver anvendt til bedre kger i de
fremmede foreninger end hjemme. Dette vil medfgre, at forbindelseslinierne
ikke er »palidelige«, og at anvendelse af dem pavirker BLUP-vardierne i
uheldig retning (receptorforeningers egne tyre undervurderes i forhold til do-
norforeningens tyre).

Ved hjelp af den af Henderson (1975) udviklede teknik er det nu muligt at
anvende den sakaldte slaegtsskabsmatrice ved avlsvaerdivurderingen af tyre
ved hjalp af BLUP, siledes at slegtninges beregnede avisverdital f.eks. for en
tyrs halvbrgdre, vil kunne medtages ved vurderingen af tyren selv. Safremt der
imidlertid er taget hensyn til de enkelte tyres afstamning, vil slaegtsskabsmatri-
cen ikke bidrage yderligere til tyrens avlsverdivurdering. Derimod kan hen-
syntagen til sleegtsskabsmatricen have betydning for den ovenfor omtalte sam-
menligning p tvaers af omrider.

Det er muligt, at de EDB-massige forhold og kvagholdets struktur i lgbet af
nogle ar vil medfgre, at BLUP-teknikken med fordel vil kunne anvendes i den
rutinemassige afprgvning af tyre i Danmark. Eksempelvis vil gget besaetnings-
stgrrelse, storre afkomsgrupper og en langt stgrre udveksling af szed pa tveers af
omréder gge sikkerheden ved anvendelse af BLUP. Men sidanne &ndringer vil
naturligvis ogsd styrke andre metoders anvendelighed. Med den nuvarende
danske struktur pa kvegbrugsomridet vil anvendelse af BLUP-teknikken til
rutinemessig afprgvning af tyre for malkeproduktionsegenskaber neppe kun-
ne anbefales, medmindre denne teknik tilpasses til ogsé at tage hensyn til alle
staldkammeraterne og ikke kun til de jevnaldrende. Endvidere mi der tages
hensyn til ufuldstendige laktationer og til den beregnede avisvaerdi af mgdrene
til de enkelte dgtregrupper. Endelig mé tekniske og gkonomiske forhold ikke
‘stille sig i vejen for en hyppig ajour-fgring af tyrenes avlsveerdital.

Ved udarbejdelsen af det amerikanske system MCC blev der arbejdet paral-
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lelt med et system byggende p4d BLUP-teknikken. Ved den fgrste verdenskon-
gres om anvendt genetik i husdyravlen i Madrid 1974 gennemgik Dickinson de
to metoder og udtalte (Dickinson 1974), at EDB-omkostninger, tekniske EDB-
massige problemer og den relative effektivitet af de to metoder »in the real
world situation« ville blive afggrende for valget, der — som anfgrt — indtil videre
er faldet pA MCC.

Den omtalte effektivitet i det virkelige liv er ikke alene bestemt af metodens
teoretiske egenskaber, men afhznger blandt andet ogsé af brugerens tillid til de
beregnede avisverdital, og om disse er tilgengelige pa det rette tidspunkt.
Erfarinsmaessigt er det langt lettere at opné en sadan tillid, safremt det ved
hjxlp af aktuelle data fra »real life« er muligt skridt for skridt at ggre rede for,
hvorledes et givet — eventuelt mistzenkeligt — avlsvardital er fremkommet. P&
dette omrade har direkte opdatering en klar fordel fremfor bade BLUP, ICC og
MCC. Ogsa ved avlsvardivurdering i almindelighed har anvendelse af direkte
opdatering som padagogisk hjelpemiddel mange fordele at byde p4 i sammen-
ligning med andre metoder. For at udnytte fordelene ved direkte opdatering
fuldt ud er det ngdvendigt at have et skgn over den avismassige fremgang pr. ar
for populationen som helhed. Da denne fremgang efter alt at dgmme ikke
varierer vasentligt fra ar til ar, vil det veare tilstraekkeligt, om der med 4 ars
mellemrum gennemfgres specielle undersggelser med sigte pa at frembringe
nye skgn over fremgangen med henblik pa eventuelle justeringer i avlsveerdi-
vurderingsproceduren. SAdanne undersggelser mé baseres pa et specielt data-
seet, som kun indeholder informationer, der er fri for systematiske pavirknin-
ger. Som analysemetode kan peges pA BLUP, der synes at have fortrin fremfor
andre metoder ved fastlaeggelsen af den avismaessige fremgang hos populati-
oner med et effektivt avlsprogram. Sadanne undersggelser vil samtidig &bne
mulighed for grundige sammenligninger af BLUP og andre avlsverdivurde-
ringsmetoder baseret p4 ngjagtig samme dgtregrupper. Ligeledes vil sAdanne
undersggelser kunne hjzlpe til med at fa klarlagt de egentlige arsager til eventu-
elle divergenser mellem resultaterne fra de pagaldende metoder.

Ved anvendelse af direkte opdatering bliver alle dyr straks ved fgdslen
forsynet med et afstamningsindeks baseret pa alle relevante informationer om
dyrets aner. Som omtalt i kapitel IIT kan sikkerheden pa dette indeks blive
forholdsvis hgj og bgr derfor ikke overses ved den endelige avisvaerdivurdering
af kger og tyre. I flere undersggelser (f.eks. Lindstrgm og Vilva 1972 og Powel
et al. 1977b) er der da ogsé fundet en ikke ubetydelig sammenhang mellem et
sadant afstamningsindeks og samme dyrs ydelsesmeassige vardi (for kger) og
afkomsundersggelsesresultater (for tyre). Der er isar fire omrider, hvor af-
stamningsindekset kan vere af betydning for avisarbejdet:

1. Kvaegbrugeren kan anvende afstamningsindekset til at afggre, hvilke
kviekalve der skal anvendes til videre avl. Med den nuvzrende struktur i
dansk kvaegavl (jvf. kapital 1V) foretages der imidlertid kun yderst ringe
udvalgelse pa dette tidlige tidspunkt af hundyrenes liv.
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2. Afstamningsindekset kan anvendes til at afggre, hvilke tyrekalve der skal
indgd i afprgvningsproceduren. I mange lande — herunder de skandinaviske
— »fastlegges« afstamningsindekset for de kommende ungtyre som regel pa
forhind gennem planmassige parringer mellem racernes bedste kger og
tyre. Under de nuverende danske forhold burde det dog overvejes at sette
et vist minimumskrav til afstamningsindekset for tyrekalve, som gnskes
individafprgvet pa de officielle individafprgvningsstationer. Derimod bgr
der ikke — hverken fra centralt hold eller lokalt — offentligggres afstamnings-
indekser for de tyre, der patenkes afkomsundersggt, idet en sadan for-
handsviden om ungtyrene kan pavirke brugen af dem og dermed gve indfly-
delse pa afkomsundersggelsesresultaterne.

3. Afstamningsindekset kan kombineres med tyrens afkomsundersggelsesre-
sultat (afprgvningsindekset), og udvelgelsen af tyre kan derefter baseres pa
det derved frembragte kombinationsindeks. Som vist i kapitel ITI kan af-
stamningsindekset give et betydeligt ekstrabidrag til kombinationsindeksets
sikkerhed, nar der kun indgar fi dgtre i tyrens afkomsgruppe.

4, Afstamningsindeksets vigtigste rolle er utvivlsomt dets anvendelse til vur-
dering af kger — altsa dets betydning for kgernes kombinationsindeks. Ofte
vil en kos afstamningsindeks vare af lige si stor verdi som dens egne
prastationer, nar kombinationsindekset beregnes.

Kgernes kombinationsindeks vil kunne blive af stor betydning i fremtidens
kvaegavl. Kvagavleren kan utvivlsomt med fordel ggre brug af et sidant indeks
ved planlegningen af avlsarbejdet inden for sin besztning. Men langt stgrre
betydning kan dette indeks dog fa ved valget af tyremgdre. Selektionsintensi-
teten i tyremgdreleddet er som regel stgrre end i noget andet led, og en stigning i
sikkerheden ved kgernes avlsvaerdivurdering har derfor srdeles stor betyd-
ning for de udvalgte tyremgdres avismassige overlegenhed. I Danmark ud-
trykkes den beregnede ydelsesmassige avlsvardi for kger i form af et ko-in-
deks, der alene tager hensyn til kgernes tre forste laktationer samt Y-tallet, der
tillige inkluderer informationer om kgernes ophav. Ifglge Philipsson et al.
(1978) er Y-tallet efter alt at domme et af de mest velegnede af de avlsvardital
for kger, der er taget i anvendelse i de vestlige lande. Ikke desto mindre vil
anvendelse af direkte opdatering 4bne mulighed for en yderligere forbedring af
avlsvaerdivurderingen af kger, uden at dette medfgrer ekstra beregningsmaessi-
ge omkostninger. Ved beregningen af en kos kombinationsindeks ved hjzlp af
direkte opdatering tages der siledes hensyn til den avismessige fremgang i
populationen. Desuden vil kombinationsindekset indeholde informationer om
alle koens laktationer, hvor Y-tallet kun medtager de tre fgrste. Et andet og
vigtigere forhold er, at der — som diskuteret i kapitel V — er mulighed for at tage
hensyn til de enkelte besetningers avlsmessige og miljgmeessige niveau pa en
langt mere effektiv mide, end det sker i Y-talsberegningerne. Eksempelvis vil
en besaztnings kger ikke lengere automatisk fi et positivt bidrag til deres
avlsverdital, blot fordi besatningens ydelsesniveau er hgjere end racens gen-
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nemsnit, Dertil kommer, at direkte opdatering kan tilvejebringe en sikker
afvejning af hver enkelt laktation under hensyntagen til heritabiliteten for den
pagaeldende laktation. Ligeledes kan der, om gnskeligt, tages hensyn til stgrrel-
sen af den genetiske korrelation mellem forste og senere laktationer og til den
relative veerdi af fgrste og senere laktationer i det opstillede avlsmaél.

Nyere undersggelser af den faktiske vardi af beregnede avisvardital for kger
har vist, at disse tal stort set har kunnet opfylde forventningerne. McGilliard
og Freeman (1976) fandt saledes, at korrelationen meliem mgdrenes beregnede
avlsvardital og dgtrenes korrigerede ydelsesresultater var 0,18 mod forventet
0,20. Og pa et stort dansk materiale fandt Madsen (1978), at korrelationen
mellem m@drenes Y-tal og dgtrenes korrigerede ydelse var 0,16, og mellem
mgdrenes indeks, beregnet ved hjelp af BLUP-teknikken og dgtrenes korrige-
rede ydelse, var 0,13. Ingen af disse resultater afveg signifikant fra de forvente-
de korrelationer, som var henholdsvis 0,17 og 0,16. Regressionen af dgtrenes
korrigerede ydelser p4d mgdrenes Y-tal og BLUP-vardier udgjorde dog kun
henholdsvis 74% og 72% af de forventede vardier. Lignende resultater blev
fundet pa norsk materiale af Trodal og Syrstad (1977). Bade Y-tallet og det
norske ko-indeks bliver imidlertid beregnet uden hensyntagen til den avlsmaes-
sige fremgang. Desuden anvendes den sikaldte besetningsheritabilitet ved
beregningen af disse tal, hvilket som tidligere omtalt kan give anledning til
alvorlige fejlskgn. Disse forhold i forening kan forklare, hvorfor de pagaldende
tal ikke helt har indfriet forventningerne i de pAgeldende undersggelser. Un-
dersggelserne af Madsen (1978) er dog en klar bekraftelse pa, at Y-tallet er et
palideligt avisverdital. En eventuel overgang til direkte opdatering som metode
til avlsvaerdivurderingen er imidlertid ikke ensbetydende med, at alle tidligere
avlsmassige tal (Y-tal og R-tal) kasseres. Tvartimod vil den meget verdifulde
information, som disse tal reprasenterer, let kunne konverteres til at indga i et
revideret avlsvardivurderingssystem, som ggr brug af direkte opdatering.
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10 Sammendrag

I kapitel I omtales avlsarbejdets store betydning for de senere ars stigning i
mange husdyrarters produktionsevne, og der gives en kort beskrivelse af den
historiske baggrund for det teoretiske og tekniske fundament, som avlsarbejdet
hviler p4. Der peges pi behovet for en bedre udnyttelse af den nuvaerende
avlsmessige viden, séledes at der i hgjere grad fremover kan drages nytte af de
store genetiske ressourcer, der eksisterer i form af en potentiel forbedring af
husdyrarternes vigtigste egenskaber. Det anfares, at en del af kvaegets sekun-
dxre egenskaber bgr prioriteres hgjere i avisarbejdet, end det er tilfzldet i dag,
og at avlsmessige databaser kan blive et vigtigt hjeelpemiddel til at sikre en
mere effektiv udnyttelse af den samlede informationsmangde om alle poten-
tielle avisdyr.

Lkapitel IT understreges vigtigheden af at 4 en klar defination af avlsmélet for
hver af de egenskaber, som gnskes forbedret. Det anbefales, at der ikke alene
beregnes et avlsvaerdital for hver enkelt egenskab, men at der tillige foretages
en samlet avismassig vurdering af hvert dyr for derved at maximere udnyttel-
sen af alle informationer, nar udvalgelsen finder sted. Med hensyn til ydelses-
egenskaberne anbefales, at kgernes 305-dages smerfedtydelse fortsat anvendes
som primeart avlsmél, men det understreges, at ogsd proteinydelsen bgr inddra-
ges, hvis proteinprocenten fremover bliver registreret i stgrre omfang.

1 kapitel IIT beskrives grundprincipperne for en forenklet metode til vurde-
ring af et dyrs avlsvardi. Den pageldende metode —direkte opdatering —bygger
pa selektionsindeksteorien og ggr brug af fglgende indekser: I, = afstam-
ningsindekset, der er baseret pa alle oplysninger om dyrets aner. I, = afprgv-
ningsindekset er baseret pa alle oplysninger om dyrets egne prastationer
og/eller prestationerne hos dyrets afkom. Iy = kombinationsindekset er base-
ret pa de to fgrstnaevnte indekser og kombinerer pa bedst mulig made de
informationer, der ligger til grund for I, og I,. Metodens vasentligste fordele
frem for andre avlsverdivurderingsmetoder er, at den er enkel og let at arbejde
med, og at den fglgelig stiller beskedne krav til EDB. Metoden indebarer, at der
kontinuerligt kan korrigeres for den avlsmassige fremgang i populationen, og
ved beregningen af tyrenes afprgvningsindekser kan der tages hensyn til den
beregnede avlsmassige vaerdi af medrene til tyrens dgtre. Det konkluderes, at
manglende hensyntagen til mgdrenes beregnede avlsvardier indebarer, at
tyrenes afprgvningsindeks andrer sig ca. en enhed, for hver enhed mgdrenes
gennemsnitlige indeks andrer sig.
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Afstamningsindekset vil altid bidrage vasentligt til sikkerheden ved kgernes
kombinationsindeks og Vil ogsi kunne gge sikkerheden ved en tyrs endelige
indeks vasentligt, hvis den kun har fa dgtre i afkomsgruppen.

Hovedprincipperne for anvendelse af direkte opdatering til etablering af en
databank for kvagavlen er beskrevet og illustreret ved hjzlp af numeriske
eksempler. Der peges pd metodens anvendelighed som padagogisk hjeelpemid-
det til at fremme forstelsen af de problemer, der knytter sig til en kombineret
avlsverdivurdering.

Kapitel IV omhandler problematikken omkring avlsvaerdivurderingen af dyr,
der tilhgrer populationer, som pavirkes af avlsmassige og miljgmessige &n-
dringer. Et litteraturstudium viser, at den avlsmeessige fremgang for meelke- og
smgrfedtydelser hos de fleste hgjtudviklede malke- og kombinationsracer er
ca. 1% pr. ar. Egne undersggelser viste, at de danske racer RDM og SDM
tilsyneladende har haft en arlig avlsmassig fremgang pa 1,6-1,7 kg smerfedt
malt pd 1. kalvs kgers 305-dages laktation. Bide denne fremgang og den
lgbende selektion medfgrer, at der er stor avlsmassig forskel mellem de for-
skellige grupper af avisdyr. Ved avlsvardivurderingen er det vigtigt at vare
opmerksom pé disse forskelle, og der bgr om muligt anvendes et felles refe-
rencegrundlag for alle de dyr, der alvsvardivurderes uanset alder, kgn og
kategori.

L kapitel V diskuteres, hvilke faktorer der iser pavirker kgernes ydelser, og
som der fglgelig mi tages hensyn til ved avisvardivurderingen. Der peges pi
vigtigheden af at fa fastlagt staldkammeraternes avlsmassige niveau, for dyrets
egen avlsveerdi beregnes. Besatningsheritabiliteten er ikke serlig anvendelig i
denne henseende, detimod kan der ved hjzlp af kgernes egne indekser fas et
anvendeligt skgn over de enkelte besatningers avismassige niveau, og dermed
kan ogsa det miljgma:ssige niveau beregnes. Skalaeffekten pa den fenotypiske
og genetiske varians fra et besatningsnivean til et andet omtales, og det kon-
kluderes, at uanset om der tages hensyn til disse effekter eller ¢j, vil det vaere
lettere at finde kger med gode ydelsesanleg (tyremgdreemner) i hgjtydende
end i lavtydende besatninger.

Kaiptel VI omhandler anvendelse af ufuldstendige laktationeriavlsarbejdet.
Det pointeres, at det fgrst og fremmest er stgrrelsen af den genetiske korrela-
tion mellem ufuldstendige og fuldstendige laktationer, der bestemmer, hvor
stor veegt ufuldstendige laktationer skal tillegges ved avlsvardivurdering af
kger og tyre. Anvendelse af ufuldstendige laktationer vil medfgre, at tyrene
kan opné en given sikkerhed pé avlsvarditallet ca. 6-8 mdr. tidligere, end det er
tilfeldet, hvis der udelukkende anvendes fuldsteendige laktationer. Endvidere
vil hensyntagen til alle laktationer bevirke, at darlige tyre ikke overvurderes
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som fglge af, at der hos saddanne tyre er stgrre afgang af lavtydende dgtre end
hos andre tyre.

Det optimale tidspunkt for selektion af tyre under afprgvning er afhaengigt af
den forventede stigning af sikkerheden pr. tidsenhed, som selektionen udset-
tes. Antallet af prgveinsemineringer i alt og leengden af det tidsinterval disse
fordeles over, er af stor betydning i denne sammenhzng.

Tkapitel VIT vises, hvorledes der ved direkte opdatering kan tages hensyn til,
at heritabiliteten for fgrste laktation er stgrre end heritabiliteten for senere
laktationer, og at den genetiske korrelation mellem fgrste og senere laktationer
er forskellig fra 1,0. Det sidste medfarer, at fgrste og senere laktationer méa
betragtes som forskellige egenskaber, og at der falgelig ma tages stilling til, hvor
stor vaegt disse egenskaber hver iser skal tillegges i avismélet. Det konklude-
res, at disse forhold iser er af betydning ved rangeringen af kger, som er
vurderet pa grundlag af forskelligt antal laktationer, og at der selv ved forholds-
vis lav genetisk korrelation mellem forste og senere laktationer og relativ stor
veegt pa de senere laktationer nappe er grund til at inddrage detrenes anden og
senere laktationer ved avlsvardivurdering af tyre.

1 kapitel VIII er vist, hvorledes der ved hjelp af direkte opdatering bade kan
tages hensyn til, hvor mange staldkammerater de enkelte tyre har, og til den
feelles miljgeffekt (C-effekt), der fremkommer, nar der er flere dgtre efter
samme tyr i samme besa@tning. Det konkluderes, at begge disse forhold kan
veere af stor betydning ved avlsvardivurderingen af tyre, og at det derfor ma
tilstraebes, at hver enkelt tyrs dgtre fordeles p& mindst 10 besetninger. Safremt
der ikke tages hensyn til dgtrenes fordeling pa besetninger og tit C-effekten, vil
mange tyre fejlvurderes, og sikkerheden ved tyrenes afprgvning vil blive over-
vurderet.

Kapitel IX's fgrste del er en sammenfattende diskussion, i hvilken der blandt
andet drages sammenligninger imellem direkte opdatering og fire andre nyere
metoder til avlsvardivurdering af tyre for malkeproduktionsegenskaber. Selv
om metoderne pi flere punkter er afvigende fra hinanden konkluderes, at for de
fleste populationers vedkommende vil tyrenes indbyrdes rangering sandsyn-
ligvis ikke pévirkes afggrende af, hvilken af disse metoder der anvendes ved
vurderingen. Brugernes tillid til de beregnede avlsvardital og sandsynligheden
for, at der forefindes ajourfgrte avisverdital pd det tidspunkt, selektionen
onskes foretaget, er derfor mere afggrende for effekten af afkomsundersggel-
serne i praksis end valg af beregningsmetode.

Afstamningsindeksets betydning diskuteres, og der peges pa, at der bgr
settes et minimumskrav til dette for tyrekalve, der gnskes individafprgvet. Ved
beregningen af kgernes kombinationsindeks vil afstamningsindekset ofte vare
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af lige s& stor betydning som kgernes afprgvningsindeks. I modsatning til
Y -tallet tager kombinationsindekset hensyn til den avlsmeassige fremgang og til
alle koens laktationer. Desuden kan de enkelte besaetningers avismassige og
miljgmzassige niveau tilgodeses mere hensigtsmassigt, end det sker i dag.
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11 English Survey

The primary objective of the present thesis is to present a method of combi-
ned evaluation of breeding values with special reference to dairy cattle, The
method, which is throughout called »direct updating«, is based on selection
index theory. The main advantage of the method is its simplicity, which makes
it easy and cheap to use in practice. Consequently the method makes it possible
to include a greater part of the aggregate information in the evaluation of each
individual. The main principles for using the method to establish a data bank for
all potential breeding animals in the population in question are described. The
thesis is first and foremost dealing with problems concerning the evaluation of
bulls, cows, young stock and herds with respect to milk and butterfat produc-
tion but the method is also applicable to other species.

Chapter 1

During this century the productivity of the domestic animals in the western
part of the world has increased considerably.

An important contribution to this progress has been provided by genetic
improvement through selection and examples are presented illustrating this
point. The historical background for the theoretical and technical basis of the
selection work is briefly outlined.

Itis pointed out that there is a great need of marketing the present knowledge
of animal breeding. This would ensure that a larger part of the genetic
resources, which exist in the form of potential improvement of production traits
could be exploited. It is assumed that more emphasis has to be placed on a
number of secondary traits in future dairy cattle breeding. The establishment of
a data bank for all potential breeding animals may be valuable for a more
efficient utilization of the total information available about each individual in
the population in question.

Chapter I1
The selection objective for each trait has to be well defined. In addition to the
index values combining all the traits it is suggested that estimates of breeding
values for each trait should be published separately.
As far as the milk production traits are concerned it is recommended to define
the aggregate genotype (A) as:

A =v, A + Vv, A,

where A, = the true breeding value for the 305 days’ butterfat
production in first lactation,
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A, = the true breeding value for the 305 days’ butterfat

production in subsequent lactations,

v, = the relative weight of A,

v, the relative weight of A,

This distinction between first and subsequent lactations is made due to the
fact that the genetic correlation between these traits is considerably less than
unity.

When protein production records are made readily available they should be
included in the aggregate genotype. The importance of defining the aggregate
genotype in the same way for all categories of individuals is stressed.

Chapter II1
The direct updating procedure deals with three types of indexes. Firstly the
pedigree-index (I,) which includes all information about the ancestors of the
individual. Secondly the test-index (I,) which includes either information on the
individual’s own performance or information on the progeny. The third index
which is called the combined index (I,) is calculated on the basis of I, and I,.
Thus I; is proposed to be the proper selection criterion. The indexes express
the expected genetic superiority of the individuals up to the present time.
The following formulae are derived under the following assumptions:
that all lactations are corrected for age, herd, year, season, calving interval
etc.
that al corrected lactations have equal phenotypic and equal genetic variance
that the phenotypic correlation between two arbitrary lactations of the same
cow is equal to the repeatability (r)
that the genetic correlation between two arbitrary lactations of the same cow is
equal to unity (i.e. A; = A, in the above formula)
that the intraclass correlation (t) between paternal halfsibs is equal to ¥4 h?
that the genetic progress per unit of time (AG) in the population is known.

The pedigree-index:
I, = 0.5+ Iy

where Iz and I is I for the sire and the dam, respectively,

The accuracy of the pedigree-index:
r3 = 0250t +rg

where r and r¥; are the accuracy of I for the sire and
the dam, respectively.
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In figure 1 the accuracy of the pedigree-index is compared to the accuracy
of performance testing and the accuracy of progeny testing.

The test-index for cows:
When constructing this index the lactations are considered one at a time:

2 I, =b, 1. +b2P

b, = (1-~by h¥r

wherel. = the cow’s test-index based on previous lactations
P = the cow’s new lactation
r2 = the accuracy of I.

If P is the cow’s first lactation, I. = r2 = 0. When the next lactation is to be
included 1, is substituted by I. according to the formula:

I. =1,-1 AG

where AG is the genetic progress measured from the previous updating.

The accuracy of the test-index of the cows:
3 =12b; + b,

Note that one only needs to know the old index, its accuracy and the new
lactation to calculate the new index and its accuracy. Examples are given in
table 1.

The test-index for bulls:
When calculating the test-index for a bull the bull’s daughters and their dams

are considered one pair at a time:

I, by I. + by Ip + bs Iy

where
1. = the test-index of the bull based on previous
daughter-dam pairs

Ip = the test-index of the new daughter

Iy = the combinedindex of the new daughter’s dam.
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The formulae to calculate b,, b, and b, are given on page 28 formula (14), (15)
and (16) respectively.

The accuracy of the test-index for bulls is calculated by means of formula (17)
page 28.

It is shown that the influence of the genetic value of the dams (Iy) on I,
increases with increasing number of daughter-dam pairs. Thus the regression of
1, on Iy would be equal to the accuracy of I, (r3), in case I is ignored when
estimating I,.

The combined-index:

L =b, L +b,1,

1-12

whereb;, = 2
1-1}1}

b, =1-b,17

The accuracy of the combined index:
13 =2-b,-b,

Examples are given in table 2.

In Denmark all records from the milk-recorded cows are sent to a central
electronic data processing center LEC in Arhus. The records are processed
immediately and added on to the main data. This procedure makes it possible to
update the indexes of all individuals continuously by means of the formulae
shown above. For example this procedure can be performed in the following
steps:

1. Update the indexes for cows in the following order: Firstly the pedigree-in-
dex, secondly the test-index and finally the combined index. This procedure
should be carried out firstly with the older cows’ records to ensure that the
daughters’ pedigree-indexes are updated correctly.

2. The test-indexes for all bulls under progeny testing is updated. Since the
indexes of a daughter and that of her dam are on same record files this
updating can be done by going through the data only once. One disadvantage
of this procedure is that the combined indexes of the dams may not be
completely updated, since they depend on the indexes of their sires. How-
ever, the major part of the sires of the test-daughters’ dams are well-proven
sires (see figure 2) and the dams’ combined indexes are consequently
updated in step 1. Even in the case of having a few sires of dams as test-bulls
the fact that the entire data-bank is updated several times a month ensures
that the dams’ combined indexes are for all practical purposes updated.
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3. The pedigree-index and the combinedindex are updated for all individuals
(bulls, cows and young stock). To ensure that each individual has an upda-
ted combined index before it appears as parent of the individual to be
evaluated, it is necessary to update the older individuals first and finish with
the young stock.

The practical application of direct updating is illustrated by means of numeri-
cal examples. Thus the individuals in the pedigree offigure 3 are evaluated. The
results are given in table 3 and 4. The same pedigree is given in figure 4, but in
this case the time at which the different information appears, and the mean of
the combined indexes of the test-daughters’ dams are considered. This
pedigree is used to illustrate the different steps in the establishment of a
data-bank. Itis considered that h? = 0.20,r = 0.40 and t = 0.05 and that AG =2
per unit of time. The calculations are shown and discussed on page 42-51, and
the main results are given in table 5.

Chapter IV

The methods of evaluation of breeding values are generally based on the
assumption that no genetic trend exists in the population in question. This
assumption is seldomly tenable in most traits undergoing selection in our
domestic animal populations. A literature review summarized infable 6 shows
that the genetic progress in milk and butterfat production for most of the
improved dairy and dual purpose cattle populations is approximately 1% per
year. Results of research described in this chapter show that the genetic
improvement of Danish Friesians during the period 1965-1970 was estimated to
be 45 kg of milk per year and 1.65 kg butterfat per year in 1st lactation. It was
shown (see table 8 and figure 5) that a considerable difference exists between
the different categories of breeding animals. Thus in practice the difference
between an average cow and an average proven bull amounted to 14 kg of
butterfat and the difference between the proven bulls and the unproven bulls
used at the same time was 9 kg of butterfat.

Genetic progress and the differences between the different categories of
breeding animals in a cattle population under selection (see table 10) call for a
common basis to which all breeding values should be compared. It is proposed
to use arolling base defined as the mean of all herd averages in the population. It

‘is suggested that the average of a given herd should be calculated as the average

of the age corrected 305 days’ butterfat yield of all cows which had completed a
305 days’ lactation within the previous 12 months. The estimated breeding
values of all individuals (bulls, cows and young stock) are suggested to be
published as relative breeding values, calculated as:

I .
RBV = ;IOOJF 100
R
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where I is the combinedindex of the individual

and R is the rolling base at the moment of calculation.

The expected average of RBV for the different categories of breeding animals is
given in table 11.

Chapter V

In order to estimate the breeding value it is necessary to remove some
‘systematic effects which influence yield. It is proposed to use multiplication
factors to remove age effects and curve-linear regression to remove the effect of
days open. The effect of season should be removed by measuring the yield of a
cow as deviation from other cows which have calved in the same season. This
chapter also deals with problems involved with herd size and the phenotypic
and genetic level of different herds.

If P, is a cow’s yield measured as deviation from the herd average and P,, is
the yield of the same cow measured as deviation from the herdmates, then

-1
p, = — P,=—2" p,
n m+ 1
wheren = number of cows in the herd
and m = number of herdmates.

When estimating the breeding value of a cow it is important to take into
consideration the size of the herd. However, the average production level of a
herd can be estimated with higher accuracy for big herds than for small herds.
Consequently one has to correct the herd level for number of cows in the herd.
This correction can be made by means of the following formula:

nt

B,=bB,= ———
t(m-)+ 1

where B, = the herd average measured as deviation from the
population mean

b = the regression of the true herd deviation on the B,
n = number of cows in the herd
t = the intraclass correlation for cows belonging to

the same herd.
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Since t in most investigations turns out to be equal to !/3 we have:

n
n+2

In order to find a good method of eliminating the permanent herdeffect five
measurements of the phenotypic deviations in yield for cows belonging to herds
of varying sizes were compared by means of a simulation study.

Bk = Bn

P, = the cow’s deviation from the population mean

P, = the cow’s deviation from the herd average including the
cow herself

P; = the cow’s deviation from the herdmate average

P, = the cow’s deviation from a herdmate average which is corrected
for number of herdmates by multiplying the deviation of the

herdmate average fromthe population mean by where m

m+ 2
is the number of herdmates,

P; = the cow’s deviation from the herd average corrected for number
of cows (n) by multiplying its deviation from the population

mean by where n is the total number of cows in the herd.

n+2
A numerical example is given in table 12. Table 13, 14 and 15 summarize the
main results from the simulation study.

It is concluded that P, is inferior to the other measurements all of which are
very similar provided the herd size comprises 10 or more cows. However, the
efficiency of Ps is either equal to or greater than the efficiency of the other
measurements. Consequently P should be preferred.

The importance of taking into consideration the genetic level of the herd
(herdmates) is stressed. An estimate of the genetic superiority of a herd can be
obtained by multiplying the herd deviation by the herd heritability. Two types
of herd heritabilities are discussed. The first gives an estimate of the proportion
of the variance between herd averages, which is due to actual genetic differen-
ces. This heritability is estimated as the regression of the average true breeding
value of the cows in the herd on the herd average, giving:

h? + (n—1) r h?

T T+ @Dt

where 1 the genetic correlation between cows belonging to the same

herd. The other symbols are given above.
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The second herd heritability expresses the proportion of variance between
herds, which refers to permanent genetic differences. This heritability is esti-
mated as the regression of the expected true breeding value of future cows in
the herd on the actual herd average:

h% - I‘lrh2
P 1+ (n-1)t

The difference between the two heritabilities at different herdsize (n) and at
different genetic correlation (r) is given in figure 6.

The use of herd heritabilities to estimate genetic differences between herds is
discussed, and itis concluded that this method gives very inaccurate estimates.

Itis proposed instead to use either the regressed average pedigree-index (Ig.)
or the regressed average combined-index (Ig,) for all cows in the herd as an
estimate of the genetic superiority of the herd:

IB = b1 i1

1

IB3 = bg, 13
where b, and b; are the regression of the average true breeding value of the
cows in the herd on the average pedigree-index (I,) and on the average combi-
ned index (I5) for the same cows, respectively.

The regression coefficients are estimated as:

1+ m-Dr

by = —————2
1+ (n-1)ri}

1+ @m-Dr
b, = L+ @D

L+ @=-Dv

where 1% = the average accuracy of the cows’ pedigree-indexes

v = the intra-class correlation of combinedindexes

of cows between herds.

The accuracy of Iy and Ip, is equal to b, i and b, 3, respectively. As shown
in figure 7 the accuracy depends very much on the number of cows in the herds.
For 30 cows per herd the accuracy of I . will be of the order of .6 —.7 increasing
to .8 - .9 for 100 cows per herd. The accuracy of Ig, is more difficult to estimate
because it depends on the intra-class correlation v, which is unknown. How-
ever, this parameter can be estimated by means of field data.
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It is suggested that the actual environmental superiority of the herds is
estimated as:

EB = Bn_IBi,i= lor3
and the permanent environmental superiority as:

EBp = TI:—Z' B,—1Ip,i=1or3

The latter expression should be subtracted from the yield of all cows belong-
ing to the herd in question, when evaluating the test-indexes of the cows. This
ensures that the estimates should be independent of the permanent environ-
ment in the herd and the genetic level of the herdmates.

It is well-known that the phenotypic variance in yield increases with increa-
sing herd level. This scale-effect causes cows from high yielding herds to have
higher probability of reaching a given phenotypic superiority than cows from
lower yielding herds (see figure 8). However, the genetic variance also increa-
ses with increasing herd level and moreover increases relatively more than the
phenotypic variance. This means that cows from high yielding herds can be
evaluated with higher accuracy than those from low yielding herds. The effect
(bias) introduced due to ignoring the scale effect and that of ignoring the
differences between the heritabilities at different herd levels seems to be of the
same magnitude but with an opposite sign (see table 17). Consequently it is
concluded that one either has to ignore these circumstances or to take both of
them into consideration. But no matter which solution one chooses the high
vielding herds will — rightly — be favoured in the selection of bull dams.

Chapter VI

Use of incomplete records often results in a higher accuracy in the evaluation
of bulls or bring about a given accuracy at an earlier date. On the basis of a
literature review it is found that the heritability for incomplete lactations is
approximately equal to the heritability of complete lactations. The genetic
correlation (r,) increases from .8 — 1. when the lactation length increases from
30-305 days. From a genetic point of view it is unneccessary to estimate
complete lactations from part-lactations, but it is important to take into consi-
deration the genetic correlation (r,) between them. Thus the accuracy of a
test-index calculated solely on the basis of part-lactation(s) is directly proporti-
onal to r2,

When using direct updating for estimating the test-index of cows on the basis
of complete and incomplete lactations the formula is:

L =b,I.+b,p
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wherel. = the cow’s test-index based on n complete
lactations

p = the cow’s new lactation, which might be a
part-lactation.

Note that n might be equal to zero. The b-values in this formula are calculated
as:

by, = h? —r, r, h?
h? - rirg
b, = (1-by) h?op
, = — Y P
rP C"P
wherer, = the average correlation between p and each of

the n complete lactations

r? = the accuracy of 1.

The accuracy of the updated index is:

(I1-b)h’r,

Tp

3 = b, ¥+

In table 18 examples are given of the accuracy of I, and the relative gain in
accuracy by including an incomplete lactation.

When the test-indexes of a bull’s daughters are based on lactations of diffe-
rent length the following formulae are proposed:

LL =b; 1. +b,Ip + b Iy

1. = the test-index of the bull based on previous
daughter-dam pairs

Ip = the test-index of the new daughter

Iy = the combined index of the dam of the new daughter.

I. and I, might be based on either part-lactations or complete lactations.
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The b-values can be calculated as:

4—-r3r-rp a2

b, =
4-rdrg-rpr?ard
b, = 2(1-by)r?
4 a
b, = (b, -3
a

wherer, = the genetic correlation between the new daughter’s actual lacta-
tion and the corresponding complete lactation

r} = the accuracy of the index with subscripti,i= ., Dand M

a = a variable which depends on r,, the genetic correlation between
the lactations in I. and the corresponding complete lactations, and
on the genetic correlation between the new lactation and corres-
ponding lactations of the same length as the lactations in the index
(see figure 10). It is shown that with good approximation a can be
calculated as

a ntah?r?
(1 + (n-1) ¥4 h?) r3
wheren = the number of daughters in I. .

When using this formulaa can be larger than 1. However, if this is the case, it
should be set equal to 1.

The accuracy of the index given in formula (91) page 133. When starting the
procedure with the first daughter-dam pair a is not defined, but has to be set
equal to r2.

The effect of using incomplete lactations in different situations was investi-
gated algebraically. The main results are illustrated in figure 9 and 11.

Figure 12 illustrates how the distribution of the calvings of a bull’s daughters
depends on the variation in age at calving and the duration of the test-insemina-
tions. It is seen that even if the test-inseminations are carried out in a few
months the calvings will be distributed over more than 2 years. A simulation
study showed that use of both complete and incomplete records shortens the
moment at which the index can be calculated with a given accuracy by 6-8
months (see table 19 and figure 13).
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Use of imcomplete lactations also ensures that different culling from group to
group will not bias the bulls’ test-indexes. It was found that the optimum point
of selection was the moment at which the expected increase of the accuracy of
the bull’s index was less than .018 per month (see figure 13). The corresponding
figure for bull sires was .013.

Chapter VII

On the basis of a literature review it was found that the heritability for first
lactation is generally considerably higher than the heritability of subsequent
lactations.

It was also found that the genetic correlation (r,) between first lactation and
subsequent lactations is approximately .85. The assumptions of equal heritabi-
lity for all lactations and r, = 1. used in Chapter III-VI do not hold. This
involves that also the weighting-factors v, and v, in the right hand side of the
equation for the aggregate genotype given in Chapter II have to be considered
in the updating procedure. Since the accuracy of an index depends on the ratio
of the weighting factors and not on the absolute values it was found to be
advantageous to scale v, and v, in such a way that the variance of the aggregate
genotype becomes equal to the additive genetic variance of the lactation yield
(it was assumed that 0%, = oﬁz).

The scaling was done by solving the equations:
vi+tvi+2r,vivy=1
and X = vyfv,

giving v, =Xx v,

1
V2= ————————
\/x2+2rax+1

It is shown that if the bulls’ test-indexes are calculated solely on the basis of
daughters with one lactation, then the fact that r, < 1 involves using the
following expressions for I, and r3:

L, =k LI

2=k I

where k; V4 I Vs,
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The prime (*) indicates that the parameters are estimated on the basis of the
assumption that r, = 1.

In table 20 the influence of the ratio v,/v, and r, on k, is shown. It should be
noted that if r, is small and much emphasis is placed on the later lactations, the
accuracy of the bulls’ test-indexes will decrease considerably. However, the
inclusion of the daughter’s 2nd lactation in the bull’s test-indexes should not be
advised, firstly because of the prolonged generation interval and secondly
because of selection among the daughters.

Since the selection of bull dams always should be based on several lactations,
it is important that the difference in heritability between lactations is taken into
condideration. In this case the test-index and its accuracy can be estimated by
means of formulae (104) — (107) given at page 150.

In these formulae i refers to the i’th lactation. It is assumed that r, = 1. and
that the phenotypic covariance between two arbitrary lactations is equal to the
repeatability (r) times the phenotypic variance of first lactation. The influence
of the repeatability and of the heritabilities of first and subsequent lactations on
the weights (b-values) given to the lactation is shown in figure 14 and intable 21.

In case r, < 1. b-values should be calculated according to the formulae (109)
and (110) given at page 155. The variable d;, in these expressions is the sum of
the aggregate weights given to each of the lactations (see appendix 5.5). The
accuracy of the index can be estimated by means of formula (114) page 155.
Examples of the influence of the genetic correlations on the ratio of the weight
at first lactation (B,) to the weight on the i’th lactation (B;) are shown in table 22
and in figure 15. It is concluded that for the ranking of cows with different
number of lactations and for the calculation of the pedigree-index it is of special
importance to take into consideration the fact that r, << 1 and that h} # h%. If
v, =V, the ranking of the individuals is indenpendent of the magnitude of v,, v,
and r,.

Chapter VIII

This chapter deals with the effect of number of herdmates and the environ-
mental correlation between daughters in the same herd (C-effect) on the accu-
racy of a bull’s test-index. The relative efficiency of a new daughter on this
accuracy as a function of the herdsize and the number of daughters in the herd
(ignoring the C-effect) is given in table 23.

On the basis of a literature review the environmental correlation (c?) is
estimated to be approximately .1.

By means of direct updating it is also possible to take into account this
C-effect in the estimation of a bull’s test-index. In this case the updating
procedure is carried out according to the following steps.

1. Calculate the bull’s test-index using formula (87) given on page 131 on the
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basis of the bull’s daughters and their dams in the first herd, in which one or
several daughters of the bull in question, are present.

. Convert the estimated accuracy (r3) to number of daughters (n’) by means
of the formula

13-
h? (1-r3)

. Calculate the efficient number of daughters as:
n, = n’ (1-n’/ng)
where ng = the total number of cows in the herd.

. Calculate the »effective« accuracy of the index as:

n. 0.25 h?
1+ (-1t

wheret = 0.25h? + ¢; (t = 0 for n. < 1)

. Correct the estimated test-index (I,) by means of the formula:

L =rid-L

. Repeat the steps 1-5 for the second herd, in which daughters after the bull
in question are present.

. Calculate an index (Ig) on the basis of the index from the previous herd(s)
(now called I.) and the index from the new herd (I.) as:

IE =b1 I.+b215
1_2
where b, = e
1-r212
1-r1?
b, = d
1-12r2

The accuracy of I is calculated as:

2 2 2 12
2= r¢+r2-2r2r?
2 =

1-r12r1?
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8. Repeat step 1-5 for the next herd, in which daughters after the bull are
present.
9. Set I. = Iz and 2 = r and repeat step 7.
10. Repeat the steps 8, 9 and 7 until all herds with daughters after the bull are
included.

Notice that the whole procedure can be carried out by going through the data
just once.

The method can easily be expanded to give higher weights on daughters with
contemporary herdmates than on daughters with older herdmates.

As it appears from table 24 the accuracy of the test-index of bulls having
daughters in only one or in very few herds is rather low. To ensure a proper
progeny test the daughters had to be distributed on at least 10 herds. Ignoring
the C-effect and the distribution of the daughters lead to an overestimation of
the bulls’ test-indexes and consequently also the pedigree-indexes and the
combined indexes of the progeny.

Chapter IX

The rate of genetic progress in milk production traits has grown into a
difficult problem for the estimation of breeding values in cattle. This is particu-
larly true for the evaluation of cows on the basis of pedigree and/or their own
performance, and also for the comparison of bulls belonging to different gene-
rations.

In recent years much effort has been made to develop methods, which make
allowance for genetic differences between years and herds, when assessing the
bulls on the basis of daughter records. Especially attention has been paid to the
following four methods all of which have been put into use in practice in the
mid-seventies:

BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) also known as direct sire compari-
son. This technique was first applied in practice in the Northeastern A.1.Sire
Comparison (NEAISC) and later on in other countries, for example Canada.
MCC (Modified Contemporary Comparison) is now the national method of sire
evaluation in U.S.A.

ICC (Improved Contemporary Comparison) was developed in U.K. and re-
cently adpoted by the Milk Marketing Board of England and Wales.

MCD (Modified Cumulative Differences) is now used in the national breeding
scheme in Israel.

Common for these four methods is that they are accounting for the genetic
value of sires of cows which are contemporary and/or herdmates of daughters
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of bulls being evaluated. The genetic differences of older and younger bulls are
compared by using a fixed base population for the comparisons.

According to these methods the highly selected bulls are revaluated together
with the evaluation of the new batch of bulls. The revaluation of older bulls may
introduce biases, because some of the proven bulls are mated to much better
cows than other bulls. Direct updating does not involve any revaluation of
older bulls, but the estimated breeding values of the bulls are continously
adjusted for the genetic progress in the population. In contrast to the four
methods mentioned above direct updating takes into consideration all pedigree
information of each herdmate to which the daughters of the testbulls are
compared. Moreover the estimated breeding value of each mate (dam of test
daughter) is considered when evaluating the new batch of bulls in the direct
updating procedure.

The direct comparison method (BLUP) categorizes the data into herd-year-
season within which contemporary cows are compared directly. Consequently
this method accounts for both genetic and environmental differences between
herd and time periods. Non random use of proven bulls both within and
between herds and A.I. associations may introduce biases when using BLUP or
other methods which revaluate the estimated breeding values of proven bulls
on the basis of daughters of dams sired after the bulls have been selected.

Since non contemporary herdmates are ignored, the use of BLUP, ICC and
ICD will increase the error variance as compared to MCC and direct updating.

It is concluded that under the present structure of the Danish cattle breeding
the use of BLUP for evaluating bulls can only be recommended, if the model
used takes into account all herdmates, incomplete lactations and the estimated
breeding values of the bulls’ mates. Moreover technical and economic condi-
tions should not interfere with a frequent updating of the estimated breeding
values.

Compared to the present Danish cow-index (Y-index) the combined index
Jfrom direct updating seems to be a more accurate and precise estimate of the
genetic potential of a cow. Firstly because direct updating takes into account
the genetic progress in the population, secondly because the genetic level of
each herd is considered in a more efficient way, and finally because all lacta-
tions are taken into account and weighted according to the actual heritabilities
and genetic correlations between them,
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Appendiks I

1 Udledning af veegtfaktorer til beregning og opdatering af indekser

For at fremme overskueligheden er der i de mange udledninger i dette
appendiks anvendt fglgende symboler for varianser og kovarianser:

Variansen pi en variabel X er betegnet som 0% og kovariansen mellem to

variable X og Y er betegnet som covyy. Er der tale om sammensatte udtryk,
f.eks. X =a+ bogY = kc, er kovariansen mellem X og Y skrevet: covyy =

COVy, b, kc.

1.1 Kgernes afprgvningsindekser
Indeksligningen har fplgende form:

I, = bl. +b,P

hvor I. = koens nuvarende afprgvningsindeks korrigeret
for avlsmzssig fremgang

P = koens nye ydelsesafvigelse.
Ligningsseaettet bliver:
b,03, + bycovyp = covy,
bicovip + BP0} = covps
Eller skrevet i matriceform:

o} CovVp b, COVya

Ccovyp op b, COVpy

Det teoretiske grundlag for anvendelse af selektionsindekser, herunder opstil-
lingen af et generelt ligningssaet, er eksempelvis beskrevet af Cunningham
(1969).
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Eftersom I.= 13, (P - k) = r2 (P-k)
hvor P er gennemsnittet af de laktationer, der indgariI. og k er en konstant,
som er afhaengig af antal laktationer af afstanden mellem disse og af den
avlsmaessige fremgang pr. tidsenhed, fas:

covrp = I? COVpp = T? 10}
hvor r = gentagelseskoefficienten.
Endvidere er: covps = 0%
og COVp A =0} = r? o}
Ligningssattet kan derfor omskrives til:

b; 64 r2 + b, r?ro} = r? 0}

b, r2rog + b, 6% = 04
Der i matriceform bliver:

o r? r? rod b, r? 0%

r? 1o} o3 b, 0%

Divideres den forste af disse ligninger igennem med r? ¢ og den anden med
o}, fas:

b, + b,r/h? =1
brlr+b, = h?
Eller som matricer:
1 r/h? b, 1
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som lgst med hensyn til b; og b, giver:

h? (1-1)

b = h? -r? 12
b, = (1-byh?r
Variansen pa det nye indeks bliver:
01, = b? 0} + blo} + 2 b,bcovip
= bioi, + biog + 2 bib, 13 rod
Sikkerheden pa det nye indeks bliver fglgelig:
r{,a = 13 = 0}, [0} = bir? + b3/h? + 2b,b,r? r/h?
som kan reduceres til: r} =r2b; + b,
1.2 Tyrenes afprgvningsindekser
1.2.1 Nye dgtre indgdr med deres gennemsnitlige ydelsesafvigelse (P)
Indeksligningen har fglgende form:
I, =b,I.+Db,P
hvor I. = tyrens »gamle« afprgvningsindeks

P = den gennemsnitlige ydelsesafvigelse for n nye dgtre
efter tyren.

Ligningsseettet bliver:
b6} + bycovip = covy,

bicovip + b,0% = covpy
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Eller som matricer:

oi, covyp b, COVL A

covip o/ b, COVpy

fs-Td

Idetl. =2r2P. hvorP. erden gennemsnitlige ydelsesafvigelse hos de fgrste af
tyrens dgtre, bliver:

covpp = 2r2 covpp = ¥21? 03,

forudsat at der ikke er miljgmzssig korrelation mellem tyrens fgrste og dens -
nye dgtre.

Endvidere er:
covra =1% g%
COVps = ¥4 0%

_ 1+m-Dt

n

g2

2
B or

hvor t = intraklassekorrelationen mellem halvsgskende.

Indsattes disse udtryk i ligningerne, og divideres den forste af disse igennem
med covy s (= 0}, =17 63) og den anden med ¥2 0%, fas:
b1 + 1 b2 =1

b;r? + by2a=1

n % h?

hvor a =—-«-—
1+ @1)t
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Sattes ligningerne pa matriceform, fis:

1 %) b, 1
2 1 b, 1
2a

Lgses disse ligninger, fas:

b, = 1-a
1-r2a

b, =2(1-by)

Variansen pa I, bliver:
0%, = b2 o}, + bj ol + 2bsb, covip
Sikkerheden pA dette indeks bliver folgelig:

13 = 0%,/64 = b} 12 + 14 b3/a + b;b,r?

1.2.2 Nye dotre indgdr med deres afprpvningsindeks (Ip)
Indeksligningen bliver da:
I, =bl. + bl
hvor I. = tyrens »gamle« afprgvningsindeks
I, = en ny datters afprgvningsindeks.
Ligningsseettet bliver:
b, 6% + b, CoVLy, = COVpa

b, covpy, + b0, = covy,,
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Matriceformen af disse ligninger er:
[~ -] B “I [~ =

o3, covLy, b, COVy A

COVL 1y oiy b, COVi_a
| _ . L i

Idet det forudsettes, at den miljgbetingede korrelation mellem dgtrene er
nul, fis:

CoVii, = 1?2 r} Y2 0%
0g cCoVipa = r} V2 0%
hvor r} er sikkerheden pa den pagzldende datters afprpvningsindeks. De
gvrige varianser og covarianser i ligningssattet er omtalt i forrige afsnit.
Divideres den fgrste af ligningerne igennem med o3, og den anden med

COVipa fés:

b, + Yarj b,

I
—

b,r? + 2b,

|
—_

eller som matricer:

1 21} b, 1

r? 2 b2 1
Lgses disse ligninger med hensyn til b, og b, fs:

4_r2
b, =—"0

4-rp1?

b, =2(-by)/rp
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Variansen pa indekset bliver:
o}, = b} 0}, + b} 0%y +2by b, covy
Sikkerheden pd indekset bliver derfor:
12 = b} r? +b3ry + bibyr2rd
1.2.3 Nye dgtres afprovningsindeks indgar sammen med dptrenes mpdres
indekser (Iy)
Indeksligningen har fglgende indhold:
I, =bjI. +b, I + by Iy
hvor I. = tyrens »gamle« afprgvningsindeks
I, = en ny datters afprgvningsindeks
Iy = moderens kombinationsindeks
Ligningssettet bliver:
b, 03, + by coviy, + cov g, = covpa
by coviy, + b, oﬁD + by covy M = SOVipa
bicovy g, + by COViny b, 021M = COVyya

Matriceformen er:

i covLp, COVL, b, ] COVy A

CoVpyy o1, covy b, = COVi A
2

i COVy 1, COViyp Oty Lb3 | COVp,a
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Idet det forudsettes, at tyren og dgtrenes mgdre er ubeslegtede, fas:
COVyp, = OViya = 0

Endvidere er:
o}, =r1%4o%

M

Forudsat at der ikke er miljgmassig korrelation mellem mgdrenes og dgtrenes
indekser er:

COV 1y, = ry ré Y2 04
De gvrige stgrrelser i ligningsszettet er omtalt i forrige afsnit.

Ved at indsztte disse udtryk i ligningsseattet og dividere den fgrste ligning
med 12 0%, den anden med r} Y% 04 og den tredie med r#; 0% fas:

b+ bylarj =1
b, 12 + 2b, + by 1% =
b,¥ary +b;=0

der i matriceform bliver:

1 1} 0 b, 1
1? 2 T b, = 1
0 “Bry 1 b, 0

Lgses disse ligninger, fas:

4-ry-rp 1

-1 (2 +r1%

bl =

b, =2(0-b)/rh

by =b,-1=-1%r}4b,
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Variansen pa det nye indeks bliver:
o3, = b} oi. + b3 of, + bl oi,
+ 2b; b, oV 1 + 2b; bs covyy,
+2b, b, COViiy

der kan omskrives til:

+2bb,r?ry 203 + 0
+ 2b,b;y r} 13 5 0%
Sikkerheden pa det ajourfprte afprgvningsindeks bliver derfor:
A = 0%,/03 = bir? + birh + birk
+ bibyr2ry + bbyrgriy
Der kan omskrives til:

42 +rp-212rj-r’rjri,

4-1irph-rhri
1.2.4 Dgtrenes gennemsnitlige afprpvningsindeks (Ip)
indgdr sammen med modrenes gennemsnitlige indeks (1)
Indeksligningen har fplgende udseende:
I, = bI; + b,y
Ligningsseettet bliver:
b, G%D + b, cov;

vt = COVTDA

S 2 = -
b, covip, + b2 0%, = COViya
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eller p4 matriceform:

2 S -
o%, COViy b, COVy A
CoVipiy 0%, b, COViya

Idet der regnes med, at alle dgtres indekser er bestemt med sikkerheden r, og
alle mgdres indekser er bestemt med sikkerheden r%;, er:

1+ @1 %1}

oi, = rh o
n
1
covini, =— Thrd¥eoi
n
1
— 2
oziM =—r}od
n
covi A =r} ¥ 0%
COViy,a =0

Hvor n er antallet af mgdredgtrepar.

Der er regnet med, at tyren og dens dgtres mgdre er ubeslegtede, og at der
ikke er miljpmaessig korrelation mellem dgtrene og mellem disse og mgdrene.
Endvidere er det forudsat, at mgdrene er ubeslegtede.

Ved at indsette disse udtryk i de to ligninger og gange den fgrste af disse
igennem med

2n n
og den anden med —— fas:
rj r{; ok r 0%
2 + (n-1) ¥ r n
b, @D¥rh Ly, -
I s

b, ¥ 13 +by,= 0
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eller p4 matriceform:

2+ (n-1D)Y%rh ] i
1 bl
I
Yarg 1 b,

Lgses disse ligninger, fas:

2
b, = -
4 +r} (n-1-1p
b, = -b, %1}

Variansen pé indekset bliver:

o 2 62 202
L= bt o} + bio},

1+(m-1) ¥ r}
n

1
+ b, b, — r 13 0%
n

Sikkerheden pé indekset bliver derfor

1+(m-1) Y rg

+ 2b,b, COVigiy

r?, 0% + b3

2= 52
13 = 0%/ 63 = b2
n

1
+ b, b, — r}r}
n

Dette udtryk kan reduceres til

13=b, % rh = - b,

.
I
0
e )
A
n
'y
r3 + b,
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Efter omskrivning kan udtrykkene for vagtfaktorerne b, og b, samt for
sikkerheden ri, ogsi beregnes som:

b, = 2alrg _ 2a
! l-ram ry (1 -r} a/n)
b, = a

1-r} a/n
r; = 2

1-r%a/n

1/ 2
hvor a = DA To

1+(n-1) Yary

1.3 Afstamningsindekset
Indeksligningen har fglgende form:
I,=b, Iz + by Iy
hvor I¢ og I, er henholdsvis faderens og moderens kombinationsindeks.
Det tilsvarende ligningsscet bliver:
by 03¢ + by covyy,, = €OV,
by coviy,, + b*of, = covy,

hvis matriceform er:

., N ] r N
ol €OV, b, COVypy
COViprp Gy b, COViya

& - L 1 .
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Idet det antages, at faderen og moderen er ubeslagtede, og der endvidere ses
bort fra det bidrag til kovariansen mellem [ og A, der er til stede, safremt derer
tale om en ko som er anvendt til beregning af faderens afprgvningsindeks, fas:

CoVp,, =0
= 1% ()"‘iF

covpa = Y2covi,,

0g covpa = Yecovy,, = Y2 of,

Ligningsseettet kan fplgelig reduceres til:

it

2
b, (S %) G%F

b, o}, Y5 o},

Hvoraf fglger, at b, =b, = 14

Variansen pa afstamningsindekset bliver:
of,= Yo, + 4ot +0

Og sikkerheden er folgelig:

1} = 0%,/ 0d = % G} + R

1.4 Kombinationsindekset
Indeksligningen har fglgende indhold:
I, = b, + b,l,
hvorI, ogI, er henholdsvis dyrets afstamningsindeks og afprgvningsindeks.
Ligningsseettet bliver fplgelig:
b, 0%, + by covy,;, = covy,

—
b, covyy, + by 0f, = covip,
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Eller p4 matriceform:

2
o1, covyy, b, COVy a

2
covy, o1, b, COV, 4

| _L_’L_

men: covy;, = Y2 cov Iy + I, L)

hvor Ly og Ir er henholdsvis moderens og faderens kombinationsindekser.
Sdfremt der ses bort fra eventuelle miljpbetingede korrelationer mellem Iy og
I: pa den ene side og I, pi den anden bliver kovariansen mellem et dyrs
afprovningsindeks og en af foreldrenes indekser lig med produktet af sikkerhe-
den pd de to indekser og halvdelen af den genetiske varians.

Folgelig fas:

Y5 (13rf 5 0% + rirg V5 63)

[

covyy,

ok ry+Yrd

Udtrykket i parentesen er ifglge forrige afsnit netop lig med sikkerheden pa
dyrets afstamningsindeks.

Folgelig er:
covy, =rir30i

Der er set bort fra, at udtrykket ikke er helt rigtigt i det tilfzelde, der er tale om
en ko, hvis afprgvningsindeks (I,) har vaeret anvendt til bestemmelse af fade-
rens indeks, da dette vil give anledning til en lidt stgrre kovarians mellem I, og
L. Imidlertid er tyrene som regel afpravet pa grundlag af flere dgtre, og den
pageldende fejl vil da vere forsvindende lille. Det anforte udtryk for kovarian-
sen mellem de to indekser kan derfor anvendes for bade kger og tyre.

Da kovarianserne pa hgjre side af de to ligninger er henholdsvis:

— 2
COVIlA = 0]1

0g COVy,p = 0%2
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kan ligningerne omsKrives til:
b, 03, + byrirfok = o},
2 —
birirf 64 + by of, = of,

der i matriceform er:

0211 r7 3 0% b, o3}

13 13 03 o}, b, o}

Divideres den forste af disse igennem med 03, og den anden med o1, fas:

b, + b, 13 =1
b, 13 + b, =1
som pa matriceform skrives:
1 r3 b, 1
12 1 b, 1

der lgst med hensyn til b, og b, giver:

1-13
b, =

1-1313

1-1}
b, =

1-r1}13

Variansen pa indekset kan skrives:

o3, = bz 6l + b%ol12 + 2b,byrir3oi

1

15*
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Sikkerheden pa indekset bliver fglgelig:
3 =0%/oh=D0biri +bjr3 +2b, by1in}

der kan reduceres til:

ri +13-2rir}

r% =
2 2
1-r}ir3
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Appendiks IT

2 Beregning af den gennemsnitlige avlsvaerdi for forskellige kategorier af avisdyr

I de fglgende beregninger er forudsat, at de itabel 8 og 9 anfarte stgrrelser for
RDM og SDM har gyldighed i &r 1975. Dette indeberer, at den avlsmassige
fremgang pr. ar er 1,57 kg smgrfedt. Endvidere forudszattes, at der ikke sker
miljgmassige &ndringer, eller at der i givet fald korrigeres for disse.

Den forste opgave er at finde den gennemsnitlige avlsveaerdi Ak for de kalve,
der fgdes i 1975. Da generationsintervallet for brugskger er 4,1 4r, mi mgdrene
(BK) til disse kalve i gennemsnit vaere 4,1 &r aeldre end kalvene. Disse mgdre-
kgers avlsmassige overlegenhed over uselekterede koer af samme alder er 1,9
kg smgrfedt, og da madrekgernes avisvardi ifglge tabel 9 er 179,2 kg smorfedt,
méde uselekterede kgers avlsvaerdi vaere 179,2— 1,9 = 177,3 kg smgrfedt. Dade
nyfgdte kalve er sammenlignelige med disse kger, blot med den forskel, at
kalvene har nydt godt af den avlsmassige fremgang, der er sket i de 4,1 ar, som
udggr aldersforskellen mellem de to grupper, kan kalvenes avlsvardi beregnes
som:

A= 1773 + 4,1- 1,57 = 183,7 kg smf.
Idet kalvenes gennemsnitlige avisveerdi er lig med gennemsnittet af foraeldre-
nes avlsvardier, kan den gennemsnitlige avisverdi af de tyre, der er faedre til

kalvene, beregnes som:

Ar= 2 Ag - Agg

Ar = 2-183,7-179,2 = 1882

Kalvenes fedre er jo dels ungtyre og dels brugstyre, som har veret anvendt
pa samme tidspunkt. Ifglge Christensen et al. (1971) kan den avlsmessige
forskel (D) mellem disse to kategorier af avlsdyr beregnes som:

D = Igr - (Lgr - Lup) AG

Indsettes de i tabel 3 anfprte veerdier i denne ligning, fas:

D =155-(177-3,71,57 =92
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Brugstyrenes og ungtyrenes avlsvardi kan herefter beregnes ved at lgse
folgende to ligninger:

A1 = pAyr + (1 - p)Agr = 188,2
Agr - Ayr=D = 92

Idet p = 0,58, kan den fgrste af disse ligninger omskrives til:
Ayt +0,724 Agy = 188,2/0,58 = 3245

Adderes de to sidste ligninger, fas:

1,724 Agr= 3245 + 9,2 = 333,7
Agpr = ]93,6

Heraf folger, at
Ayr= 193,6 -9,2 = 1844

Afrabel 8 fremgér, at de tyremgdre, hvis kalve fpdes i 1975, har en avlsmas-
sig overlegenhed, der er 15,0-1,9 = 13,1 kg hgjere end de gvrige kgers overle-
genhed. Til gengzld er tyremgdrene i gennemsnit 1,9 ar &ldre og er derfor malt
som afvigelse fra @xldre og dermed déarligere kger, idet den avlsmassige frem-
gang jo er pa 1,57 kg pr. ar. Tyremgdrenes avisvardi i 1975 kan fplgelig
beregnes som:

Ay = Agk ~ Igg + Iy — (Lm — L) AG
= 179,2-1,9 + 15,0-(6,0-4,1) 1,57 = 189,3
Tyrefedrenes avlsvardi kan beregnes pa tilsvarende made:

Arp = Apr —Ipr + Itp — (Lyp — Lgr) AG

1936 - 15,5 + 11,2 - (6,5-7,7) - 1,57 = 191,2
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Appendiks III

3 Udledning af faktorer til korrigering for besatningsstgrrelse og beregning af
besztningernes avlsmsessige niveau

3.1 Beregning af regressionen af en beszetnings sande afvigelse (B) pa beszet-
ningens observerede afvigelse (B,)
Pr. definition kan regressionskoefficienten beregnes som:

bB/Bn = COVBBn/o%n (1)

Besatningens gennemsnitlige afvigelse fra racens gennemsnit kan skrives
som:

B,=1nP, +1nP,+ ............ 1/n P,

hvor n = antal kger i besatningen
og P, = den i’ende kos afvigelse fra racens gennemsnit.

Folgelig er:
1+ Mm-1)t

08, = ————— o} @
n

hvor t = intraklassekorrelationen mellem kger tilhgrende samme besatning.

Idet det sande besatningsgennemsnit kan skrives som:

_ lim 1
B= MM (@ +Pt ... +P,))
fas:
¥
lim n n (m-1
covap, =M™ o4 D 1 _ohe 3)

Inds®ttes udtrykkene (2) og (3) i (1), fas:

byp, = — Opt
n l+(m-1Dt o%
n

nt

n
Gy
1+ (-1t n++—l
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3.2 Beregning af regressionen af en kos afvigelse fra et sandt besztningsgen-
nemsnit pa koens observerede afvigelse fra koens besatningsgennemsnit
3.2.1 Staldkammeraternes antalskorrigerede gennemsnit anvendes som be-
Seetningsgennemsnit

Koens observerede afvigelse fra staldkammeraternes antalskorrigerede gen-

nemsnit kan skrives:
P, =P, -kS,

hvor P, = koens afvigelse fra racens gennemsnit

k = korrektionsfaktoren til korrigering for antallet
af staldkammerater

S, = staldkammeraternes gennemsnitlige afvigelse fra
racens gennemsnit

m = antal staldkammerater

Koens afvigelse fra staldkammeraternes sande gennemsnitlige afvigelse (S)
fra racens gennemsnit kan skrives som:

PP =P -8
Regressionskoefficienten kan pr. definition beregnes som:
bpyp, = COVpp | O3 )
Kovariansen mellem P’ og P, kan skrives som:
COVpp, =COVpp, — COVp s Kcovp s + kcovg g

=o0p-top-ktopt-ktop

(1-to% ©)

Variansen pa P, bliver:

ok, op + k? 0§, —2keovpg

1+ (m-
oht+ kT @D o tod
m
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t .
Idetk = _m jevnfer ligning (4)
1+ (m-1)t

kan dette udtryk reduceres til:

m t2
0bp=(1- — ) o} )
1+ (m-1)t

Indsettes (6) og (7) i (5), fas:

bor = (1-t) 0%
F/Pm mt?
(l-———) o}
1+(m-1)t

der efter omskrivning kan reduceres til:

bere — m-Dt+1 _ n-2)t+1
FlPm mt + 1 a-Dt+1 @

hvor n er det totale antal kger i bes®tningen (m+1).

3.2.2 Koen selv inkluderes i besatningens gennemsnit
I dette tilfzlde bliver regressionskoefficienten igen

brie, = cover, o} ©
P, =P, -kB,
og P =P -B

hvor P; og B, er henholdsvis koens og besatningens afvigelse fra racens
gennemsnit

k = faktor til korrigering for besztningsstgrrelse

n = antal keer i besetningen inklusive koen selv

B besaxtningens sande afvigelse fra racens gennemsnit.
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Kovariansen mellem P, og P’ bliver:
COVpp, = COVpp, —COVp g —k COVp p + kcovg g

1+m=1)t

= o}-top-k ———————— op +kto}
n
+ (n-1)t
= Uetek AFODE o3
n
Erstattes k med ——m——— fas:
1+ -t
n t?
Covpp, = (1 -2t + ——— ) o}
PP = ( T+ ot °F

Variansen pa P, kan skrives:

2 - 52 2 52 —
0%, = 0%, + k? 0 -2k covpp,

+ (n-1)t 1+ m-1)t
= op + k2———-1 D) 0%—2k—(n ) o%
n n
nt .. .
Erstattes k med ——————— kan denne ligning reduceres til:
1+ @m-Dt
tZ
0p = + """ o s2
I G ey o R
Indsattes (10) og (11) i (9) fas:
t2
(1-2t +—n— ) 0%
1+(n-1) ¢t
bP'/Pn = =]
t2
a +—E—— 2t) o}

1+ (m-Dt

(10)

(11)

(12)
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3.2.3 Bevis for, at P5 = bpl,p4 P,
P; = Py -bpp B,
der ifglge (4) kan omskrives til:

t
Pj- — B,
1+m-1t

P, =

P, = Pij - bBISn—l S

hvor S,, er staldkammeraternes gennemsnitlige afvigelse
fra racens gennemsnit.

-1) t
Ifplge (4) kan by  beregnes som _(nL-I-IZ)_?FT
Endvidere er S, = _.an - Py
(n-1)

i ; : (n-2) t+1
Endelig er bpp, ifplge (8) lig med —oD L
Folgelig fas:

b P, = (1'1—2) t+1 P _ (n—l)t (an _ ij)
P[Py by (n=1) t+1 ( ij @2t + 1) (1) )
- Pt (0-2) + P; - t B, - Py)
h-Dt+1
- Pt n-2) + P; - tnB,, — Pyt
n-Dt+1
- Pyt (n-1) + Py - tnB,
(o-Dt+1
_ P; t n-1) + 1) - tnB,
m-Dt+1
tnB
=P~ ——m
t(n-1) +1

= Py -bpp B, QED
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3.3 Udledning af formler for besatningsheritabiliteten
Besatningsheritabiliteten kan pr. definition beregnes som:

hg = covpp, /0%
2 _— 42 2
eller som h =o%/ o}

hvor B, = den gennemsnitlige sande avlsmassige over-
legenhed af besztningens aktuelle kger

B, = besxtningens gennemsnitlige afvigelse fra
racens gennemsnit
n = antal kger i besztningen.

Imidlertid kan B, og B, skrives som henholdsvis:
B, =1A +1A,+ .......... +4 A,

B, =4P, +4Py+ oo, .. +41P,

hvor A; og P; er henholdsvis den sande avlsmassige overlegenhed og den
feenotypiske overlegenhed over racens gennemsnit for den i’ende ko i besat-
ningen.

Kovariansen mellem B, og B, bliver fglgelig

n n (n—1) L
covg g = ?covAjPi + o COVasp; » 1 #]

1 n-1

= ——0% + roi
n n
1+ (-1r

= _(_)_ o3 13)

n

hvor r = den genetiske korrelation mellem dyr tilhgrende samme besztning.
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Variansen pa B, bliver

T n (n-1) ..
01235 = 5 o + 2—2— COVay, » 1 #j
1+ @Dr
- 0% (14)

hvilket er lig med kovariansen (13). Heraf ses, at de to udtryk for hg er
identiske.

Variansen pa B, kan som tidligere vist (2) skrives som:

1+ @1t
0%311 = _.il)_ G% (15)
n
Heraf fglger, at
1+@®Dr
—— 0%
n
hZBn =
1+ n-Dt
— 0t
n
kan reduceres til:
2 _ 2 -
h% = h2+ (n-Drh _ 1+ @m1Dr ) (16)
1+(n-Dt 1+ n-1)t

Ved at gange B, med h}_ fis et udtryk for besetningens forventede avlsmees-
sige overlegenhed (I, ):
)

IB = h]23n - Bn

n

Variansen pa dette udtryk bliver:

o1, = h

2
(o]
n n = Ba

wh

n n P

= h§n1_+(n—l)_r_0§‘/h%
n n
1+ m-Dr
——(n)_o' ) an
n
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Kovariansen mellem I og B; er lig med kovariansen mellem B; og B, (13)
multipliceret med h§

Den kvadrerede korrelation mellem IB,, og B, kan fglgelig beregnes som:

(covip B, )2
IB“BS = o R—

IBnO%S
1+ @m1)r
LECDT 3,
n
T 1+ @Dr 1+ m-1r
—(__)_. ci h%n — 0%
n n
= hg, (18)

Middelfejlen pa Iz, kan beregnes som

MFIBn = A/ (1_h123n) G%B
1+ m-1r
= \/ (-hi) ———— o3 (19)

@nskes et skgn over den gennemsnitlige avlsmessige vardi af besatningen
fremover, kan dette gores ved at beregne en besatningsheritabilitet, der kun
inkluderer den permanente del af den avismassige forskel mellem besztnin-
gerne. Denne heritabilitet kan beregnes som:

2 — 2 2 — 2
th = 04,/ Of = coVp,p [ Of

hvor B, er den sande avlsmassige vardi af fremtidige kger i besatningen.

Idet o, = covgp =r1 03}
1+ @1t
og ok, ifplge ) er ligmed —————— o3
rox nr h?
fas: hi = _
1+@-Dt 1+ @Dt
5}

n
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3.4 Udledning af formler for beregning af besztningsindekser, deres sikkerhed,
spredning og middelfejl
34.1 Anvendelse af afstamningsindekset
Regressionen af bes@tningens sande avlsmassige overlegenhed (B,) pa kg-

ernes gennemsnitlige afstamningsindeks (I,) kan skrives:
COVBsi 1

2
0f1

Da I, kan beskrives som:

L= — I+ — Ip+ ceen... + — L,
n n
kan kovariansen mellem B ogl, beregnes som:
1 n-1
COVR1, = Yy ? 0% + i} r o}
1+ m-Dr
= __()_ 203 (20)
n
hvor r = den genetiske korrelation mellem kgerne i
besetningen,
og [} = den gennemsnitlige sikkerhed ved kgernes

afstamningsindekser.
Variansen pa I, bliver

n n (n-1)

0 = — % .-
I n2 Lo+ n2 covllillj, 1 #j

Forudszttes, at alle afstamningsindekser er bestemt med samme sikkerhed
(= 13 fas:

2 =12 2 =
men i = If 03 0g COVIIiIIj =r r‘lt o

Folgelig fas:

1+ (a-1)ri?
o} = ————# o} @y
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Regressionskoefficienten b, kan derfor beregnes som forholdet mellem ud-

trykkene (20) og (21).

1+ m-1Dr
n

1+ m-1)rr?
n

i o}

b, =

Ff o}

1+ m-1Dr
1+ @Dr 3

(22)

Den kvadrerede korrelation mellem B og I, der jo er et udtryk for sikkerhe-
den ved beregningen af besztningens avlsmassige overlegenhed ved hjzlp af I,
og b,, kan beregnes som forholdet mellem kvadratet pa udtryk (20) og produk-

tet af (14) og (21):

1+ m-Dr 2
e o]
n

1+ m-Dr ) 1+ @m-Dri}

rj o}

Oa
n

(1 + (n-1) 1’1}

A+@oDDA+ @D)rid) i}

2+ @) ri

- = &b,

1+ @1)ri2

Da Iy, = b,l; kan variansen pa Iy, beregnes som

I =blol
01, = b oi,

OZIB _ 1+ Mm-1r
T 1+ @1Dri3

Dette udtryk kan reduceres til:

o2 1+ (n—l) r _
= b0}

1+ (m-Dri}

n

23)

@49



241
Middelfejlen pé Iy kan beregnes som:

MF
B, = (1- rzflss) 0]255

- \/ (1-8 by %“’moz\ 25)

3.4.2 Anvendelse af kombinationsindekset
Regressionen af bes@tningens sande avlsmessige overlegenhed pé kgernes
gennemsnitlige kombinationsindeks I; kan skrives:

COVBSi3
b= ——°
2
[4) 1

Kovariansen mellem Iy_ og I; kan beregnes som:

1 _ — -
Covp 1, = — 3 0% + ri3 o}
n
1+ m-Dr _
S A - ) (26)
n

hvor i3 = den gennemsnitlige sikkerhed ved kgernes afprgvningsindeks.
Variansen pa I, bliver:

) 1 5 n-1
U1'3: — 01, + v 0}
n n 3

hvor v er korrelationen mellem kombinationsindekser for kger tilhgrende
samme besxtning. Et tilnzzrmet udtryk for denne korrelation er givet i appen-
diks 3.4.3, formel (34).

Dette udtryk kan reduceres til:

1+ m-1Dv

0 = ————— i} o} @7
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Divideres udtrykket i (26) med udtrykket i (27) fis regressionskoefficienten

b, = 1+ @®1r 28)
1+ @m-1v

Den kvadrerede korrelation mellem I, og I, kan beregnes som kvadratet pa
(26) divideret med produktet af (14) og (27):

1+@mDr 2
(—— 1 o)
rhi, = n
Bglz =
1+ @m1r 1+ (m-1Dv _
ok 3 0%
n n
= b; 13 (29)

Variansen pa skgnnet over besztningens avlsmassige overlegenhed (I L =
b,I,) bliver:

2
g — h2 2
IB3 = b3 o 1'3

= b% M I‘% 0% (30)
n

Middelfejlen pa dette skgn bliver:

MFy,, =\/(1 —fby @D 5 31)

3.4.3 Korrelationen mellem kombinationsindekser hos koer tilhorende samme
besetning

Den gennemsnitlige korrelation mellem kombinationsindekser for kger tilhg-
rende samme besxtning er i formlerne (27), (28) og (30) betegnet med bogstavet
V.

Et tilneermet udtryk for denne korrelation kan fas ved fglgende udledninger:

Kovariansen mellem kombinationsindekset I og I for to tilfzldigt udtagne
kvier tilhgrende samme besatning kan skrives:

covyy = cov (bl + b, [, bilj + by I3)

hvor I, og I, er henholdsvis afstamningsindekset og afprgvningsindekset for
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den farste ko, og I; og I er de tilsvarende indekser for den anden. b,-verdien er
de vagtfaktorer, der kraeves for at omregne I, og I, til et kombinationsindeks.
Dette udtryk kan omskrives til:

covyg = bybj covy st b;b; covy g + bybj covyy + b,b; covg
Men covpy = rry 1 oy, oy
covlL=rr15 01,0y
cov Ll =rrrjop, oy

Idet den fzlles miljpeffekt forudsattes elimineret ved beregning af I,, er:

covLL =rr, O, Op,

I praksis vil den gennemsnitlige sikkerhed p4 afstamnings- og afprgvningsin-
dekserne vare af samme stprrelsesorden (ca. 0,25). Regnes med samme gen-
nemsnitlige sikkerhed £} =} = 3, bliverb, =bj =b, = b, =bjog oy, =0 =
O, =0y =0y,

Fyglgelig bliver:

covy = bidrir ozli (32)

Variansen pi 1; og I bliver under samme forudsetninger:

0%, =of = 2bjof + 2biricy

2b30} (1 +13) (33)

Korrelationen mellem I; og L3 kan folgelig med tilnermelse beregnes ved at
dividere (32) med (33):

b34rir of,

2bio} (1 + 1)

v = r131v3 =

2v%r
T 49
ri

16*




244

Appendiks IV

4 Udledning af vaegtfaktorer ved anvendelse af ufuldstaendige laktationer i avls-
vaerdivarderingen

4.1 Vurdering af en ko pa grundlag af en enkelt ufuldstzendig laktation
Indeksligningen er:

L =b;p

hvor p den ufuldstendige laktation.
Ligningsseitet bliver:

b, 02 = covpa

Men:
COVpa = COVpp = I, Gp Oy
hvor r, = den genetiske korrelation mellem en ufuld-
stendig og en fuldstaendig laktation.
Oy = den genetiske spredning for den ufuldstendige
laktation.
Heraf folger:
b, ol = 1,0, 0y

Idet det forudsattes, at heritabiliteten for fuldstendige og ufuldstendige
laktationer er af samme stgrrelse, fas:

b, = 1, h 0,/0, = 1, h? 0p/0,
Variansen pa indekset bliver:
o}

, = bloi=rih*o}
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Sikkerheden pa indekset bliver fplgelig:
2 = o3}/0% = rZ h?

Séfremt p afvejes med en vegtfaktor, f.eks. den fenotypiske korrelation (r,)
mellem p og samme kos fuldstendige laktation, fis:

I, = bl I, P
Ligningssettet bliver da:
2 — —
by 12 02 = I, COVps = I, T, Gy Op

r, h? o
b1 - a P

Iy Op

Variansen pa indekset bliver:

0i, = birjo} = r2h*o}

Sikkerheden pa indekset bliver folgelig:
3 = o}jof =r1ih?
4.2 Vurdering af en ko med n fuldstzendige laktationer samt én ufuldstendig
laktation

Indeksligningen kan skrives som:

L =b;I. +b,p
hvor 1. = koens afprpvningsindeks, baseret p4 dens n
fuldstendige laktationer
p = den ufuldstaendige laktation.

Ligningsseettet bliver:
b, 6%, + b, covy, Y covy s

by covy, + by 6% = covp,
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Eller p4 matriceform:
o3, COvyp b, COVy_a

covy, o3 b, COVpa

Kovariansen mellem I. og p kan omskrives til:
covy, = 121, 0p Op
hvor r, er lig med gennemsnittet af korrelationerne mellem den ufuldstendige

laktation p pa den ene side og hver af de n fuldstendige laktationer pi den
anden.

Da o1 endvidere kan skrives somr? ¢ og covy_, somr? o3, kan ligningsseettet
omskrives til:
by r? 6 + b, r2 1, op 6, = 1 0%

by 121, 0p 0, + by 03 = I, G40,

hvor o4 = den additive genetiske spredning for den
ufuldstendige laktation.

Matriceformen af disse ligninger er:

r2of rir,op0, b, r? of

r2r, Op O, O3 b, Iy 0a,04
Divideres disse to ligninger igennem med henholdsvis
r? 1, op 0, 0g 0%, fas:

bl_hl.pbz:hL

Ip Op Iy Op

by 121, 0p/0, + b, = 1, ho,lo,
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eller som matrice

ho ho
A 1 b, A
TIp Op Ty Op
r? 1, op/o, 1 sz I, h 0,/0,
L 4 L L J

Logses disse ligninger med hensyn til b, og b,, fs:

b, _ h? - r, r, h?
h? —r?r2
b, — (1-b) h? op
Iy Op

Variansen pa indekset bliver:

o} = bio} + bio? + 2b; b, covy,

2
Sikkerheden pa indekset:

3 = b?r? + bj oi/of + 2b; b, 1. 1, 0,/04 h

der efter omskrivning kan reduceres til:
3 = by 1? + b, 1, 6,/0p

(1-by) h’r,

Tp

=b, rz +

4.3 Vurdering af en tyr pa grundlag af n dgtres afprgvningsindekser, baseret pa
ufuldstaendige laktationer af samme lengde

Indeksligningen:
Iz = bl iD
I, = dgtrenes gennemsnitlige afprgvningsindeks baseret

pa n ufuldstendige laktationer af samme lengde.
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Ligningssettet:
b, oziD = COVipa

Men I, kan skrives som:

I = 1—11 (bp; + bp, + ..... bpy)
hvor p; = den i’ende datters ydelsesafvigelse
b = en vagtfaktor, som ifglge formel (68) er lig

med r, h? op/0,

Variansen pa Ip, bliver derfor:
2

OziD = = (mo+nm-1)%oc%)

Indsettes udtrykket for b, kan denne varians omskrives til:

h*r2o3 (1 + (m-1)%h?
n

2
o, =

Endvidere er:
COVipa = €OV 4 = b covpy
= blacovy, = blar, 04 04
Inds=ttes udtrykket for b, fas:

CoVipa = Y21, 04 04 T, W2 0p/0y,

i

15 12 h? 6}
Veagtfaktoren b, kan fplgelig beregnes som:

b

[y

= coV 2
ipal O '

1% 12 h? 6}

h* 12 03 (1 + (n-1) % h?)/n

n
1 + (n-1) ¥4 h?
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Variansen pd indekset bliver:

2
0'12

= biol
= b2hi 203 (1 + (n-1) ¥ h?)/n

nv h*r2 o}

1+ (n-1) Ya h?

Sikkerheden pi indekset bliver:

ri 0}/ g2 n ¥ b, % h? 12
A = ES =
: bk e 172 T

4.4 Udledning af vaegtfaktorer til opdatering af en tyrs afprgvningsindeks under
hensyntagen til savel fuldstzendige som ufuldstzendige laktationer

Indeksligningen kan skrives som:

12 = b1 I. + bz ID
hvor I. = tyrens »gamle« afprgvningsindeks
Ip = den nye datters afprgvningsindeks.

Ligningsscettet bliver:

b, 0, + b, covy,p, = covia

by covy,y, + by 0F, = covy,
Omskrives til matricer, fas:

oi. CoVL, b, COVya

b, COVia
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Idet I. kan vere baseret pd sivel fuldsteendige som ufuldstendige laktati-
oner, er det vanskeligt at finde et ngjagtigt udtryk for, kovariansen mellem dette
indeks og I,.

Imidlertid er I. afhangig af antal detre n, af disses laktationsydelser, af
heritabiliteten og af den genetiske korrelation mellem de laktationer, som I, er
beregnet p4 grundlag af og de tilsvarende fuldstaendige laktationer.

L kapitel VI er vist, hvorledes I. kan beregnes, safremt alle dgtrenes laktati-
oner er af samme lengde (jvf. formlerne (74) — (77)). Ved at indfgre to fiktive
starrelser (b. og p.) kan samme formler anvendes til at danne et udtryk for I.:

I. = b. p.

hvor p. = et afvejet gennemsnit af de n laktationer,
som I. er baseret pa.

b. = den vagtfaktor, som p. skal ganges med for at fa I.
Anvendes formel (77) i denne forbindelse, fas fplgende udtryk for b.:

2
bo = — 200 L.
1+ (n-1) ¥ h?

2r2k.

Ia,
hvor r? = sikkerheden p4 I.

Ia, = den genetiske korrelation mellem det afvejede
gennemsnit (p.) af de laktationer, som I. er
baseret pé, og gennemsnittet af de tilsvarende
fuldstzendige laktationer,

og k. = 0p/Op,

I. kan folgelig skrives som:

2tk

Iy,
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I kan ifglge appendiks 4.1 skrives som:

Ip = h?r,kp
hvor p = den nye datters aktuelle laktation
I, = den genetiske korrelation mellem denne
laktation (p) og den tilsvarende fuldst@ndige
laktation
k = Op/ Op

Kovariansen mellem tyrens »gamle« afprgvningsindeks I. og den nye dat-
ters indeks I kan derfor skrives:

2r?k.
T,

covL, h?r, k covy

__2k.birnk ono
o x * A’

T

a,

den genetiske korrelation mellem den nye datters
laktation (p) og det afvejede gennemsnit (p.) af de laktationer,
1. er baseret pa,

hvor % 1,

Op» = den gennemsnitlige genetiske spredning af
laktationerne i p.

o4, = den genetiske spredning af den nye datters
laktation (p).

Da heritabiliteten for ufuldstandige og fuldstendige laktationer er af samme
storrelse, fas:

(% = h o, = 04 0plop = Ou/k
Tilsvarende er: o,* = 0/Kk.
Kovariansen kan derfor reduceres til:

r’h?r, r,
CovVily = ————n———— o3
2r,
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Erstattes r? med 0} /o} fas:

covy, = Y2 h? 03 1, I/T,,
=¥ h?’c}a
hvor a = Iy Iyl

Ligningssceettet kan derfor skrives:
b, 0% + b, 2 h?2 6% a = 0%,
b; 4h?63 a+ b0}, =¥r} o}
der pa matriceform er:

o}, Bh?of a b, o1,

2 2 2
Y% h o a GID b2 1/2r2D 01%

Divideres den forste af disse ligninger igennem med 0%, og den anden med

2 — 2 2 — 12 h2 2 .
01, = rp 6% = 13 h? 0} fhs:

b; + b, h2a =1
b, %r¢arz+b,=1%
der p& matriceform bliver:

1 +%ha b, 1

WBrialrz + 1 b, )

Lgses disse ligninger, fas:

4-h%a
b, = :
4 —r? h? a?/r2
2(1 -
b, 20-b)

h?a
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Variansen pé indekset bliver:

0, = biol +bjoi, +2b;b,covyy,

bjoil +bjoi, +bybyh?0} a
Sikkerheden pé indekset bliver:

3 = of,/0f =bfri+birp + b, by h’ria

4.4.1 Dertages hensyn til kombinationsindekserne for mpdrene til tyrens dptre
Indeksligningen bliver i dette tilfalde
b, =b1.+byIy+b;Iy

Ligningssettet bliver:

b, oi. + bycovy, + bscoviy, = covia
b; covyy,  + byody + bs covyr, = covia
by covpa,  + bycovyy, +bs 021M = COVp,a

Matriceformen af ligningssettet er:

o1 1167 Teovs ]
o1 covry, COVy b, COVy A
cov, o} cov b = cov,

Ipl. Ip Iply 2 IpA
COVy. COViyp 01y b, COVy,a
. o e - - =

Idet det som tidligere forudsattes, at der ikke er genetisk korrelation mellem
tyren og de kger, den anvendes til, og at der ikke er miljpmeassig korrelation
mellem mgdre og dgtre, fas:

COVLIy = COVpa =0
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Idet datterens indeks, som vist i forrige afsnit, kan skrives:
Ip = (h’r, oplo,) P
fas: covy,, = h?r, gp/o, covp Iy
= (h? 1, 0p/Cy) Ty Y21, Oy Oa
=¥ h2r2r} h gpo,
=¥ h2rir{;of = Varprg o}
De gvrige varianser og kovarianser i ligningssettet er udledt i forrige afsnit. ‘

Ved at indsette de pageldende udtryk i ligningssettet fas:

b, o} + b,¥%h2ot a+0 = o}
b, ¥2h? o} a+byof, +bylarpr o = Yoi,
0 + by, %rgrio} +byol,, = 0

Divideres de tre ligninger igennem med henholdsvis 03,0}, og o7, fas:

b, +b,%h%a =1
b, Yar2airz  + b, +bhylery =1
bz%rf) +b3 = 0

der pA matriceformen bliver:

1 “Bhta 0 b, 1
“Briafrz 1 Br b, = ¥

0 Yrg 1 b, 0
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Lgsningen pé dette ligningsssat bliver:

4-rjr¥H-rp ar2

b, =

4-rir{y-rgr?azr?
b, _ 2(1-b)r2

rh a
by _ b, -3

a

Variansen pa indekset bliver:

o} = bjol, +b,of, +bsof, +2b;b;covy,

2
+ 2by by covyy, + 2b,y b; COVip 1,
= b} d} +b§021D +bjof, +b b,h*of a+0
+bybsrd rg ok
Sikkerheden pd indekset bliver:
3 = 0},j0} = bir? + birg birg + by b, rj 1} a/r
+bybsrgri
Disse formler er naturligvis ogsd geldende, sifremt der alene er tale om
fuldstendige laktationer. I givet fald er a = r, = 1 og de tre b-vaerdier bliver

identiske med formlerne (14), (15) og (16) side 28, og sikkerheden bliver lig
med formel (17) side 28.
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Appendiks V

5 Udledning af vaegtfaktorer til opdateringen, nar avlsmalet er sammensat
5.1 Afprgvningsindekset for en ko med én laktation

Avismdlet kan ifglge (1) side 20 skrives:

A = v;A, + VA,
Indeksligningen:
I, =b, P,
hvor P, = koens ydelsesafvigelse i fgrste laktation.

Ligningsseettet:
b, 03, = covp 4
Men:
COVpa = V; COVpa, + V5 COVpa,

= Vi 04, + V3T, 04, O,

hvor r, = den genetiske korrelation mellem fgrste og senere laktationer.

Idet det forudsettes, at 0%, = 0%, = 0% kan denne kovarians omskrives til:
COvVp s = (vy + I, V2) 0}
=k, 0%
hvor k; = (v, + r, v,) er en konstant, hvis stgrrelse er bestemt af det valgte

vagtforhold mellem fgrste og senere laktation og af den genetiske korrelation
imellem dem. Indsattes udtrykket i ligningssattet, fas:

b, 0%, = k; 0%

b, = hik,

hvor h? = heritabiliteten for fgrste laktation.
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Variansen pd indekset er:
o}, = b? o3, = hikjoji
Sikkerheden pé indekset bliver derfor:
13 = o}/ 0% = hjk}
5.2 En tyrs afprgvningsindeks baseret pa dgtrenes forste laktation

Safremt tyrens afprgvningsindeks i fgrste omgang taenkes baseret pa det
gennemsnitlige afprgvningsindeks (Ip) for n dgtre, fas:

Ligningsseetiet bliver da:
b, oZiD = COVija
Idet I, som vist i forrige afsnit er lig med h, k; P, er:
Ip= hik, P,

Folgelig er

2 — 2
0%y, = hi ki of
ogcovipa = hik; vi12 0% +hik,vor, %03,

B h?2k, 0% (v, + 1,V,)

% hikio}
Indsattes disse udtryk i ligningen, fas:
b, h{ kio} = %2 hikio}

2
OA bn
b, = =

2ho

2 1+ (-1t
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Variansen pa indekset bliver:

b? o2

2
O
I ip

2

4 n?
S — L "¢ 01251

(1 + (n-1) )y

Sikkerheden bliver:

14 n? h? k2 1+ (n—
3 = o 03 4 n? hi k} (n-Dt
(1 + (n-1) 1) n h}
_ n ¥4 h? K
1+ m-Dt

Fglgende relationer mellem b, og r} er derfor geldende:

b hiki=12b; r}

3

b, 213/ (hi k) = 213/ rp

Safremt mpdrene inkluderes, og der kun tages hensyn til et moderdatterpar
ad gangen, kan savel indeksligningen som ligningssattet skrives som vist i
appendiks I, afsnit 1.2.3, em pé grund af det &ndrede avismal har udtrykkene i
disse ligninger ikke l&ngere samme betydning.

For at finde kovariansen mellem I. og Ip kan tyrens gamle indeks (I.) skrives
som:

212 rplp +z

o
.
Il

212k P, +z

hvor z er et bidrag fra tidligere dgtres mgdre.
Den nye datters indeks kan, som vist i nervaerende appendiks, afsnit 5.1

skrives som:
|
|
|
|
|

Ip hik, Py

r3 [k, Py
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Kovariansen mellem I. og Iy, bliver derfor:

2r? r3

COVy, g, - COVp
D K ) PPy + 0

1l

Il

r’rg [ k? V203

Tilsvarende kan kovariansen mellem datterens afprgvningsindeks og mode-
rens kombinationsindeks med tilnzrmelse beregnes som:

coviyy, = TH i/ kivs 03
Tilnzermelsen skyldes, at der i Iy; kan indg en stgrre eller mindre informa-
tionsmangde fra afstamningsindekset og fra afprgvningsindekset. Endvidere

forudszttes, at der ikke er miljgbetinget korrelation mellem I og Iy.

Kovariansen mellem den nye datters indeks og avlsmalet (A) bliver:

CoVips = 1Th Vi Ky COVp o, + TD Vol Ky COVp a,

rpvi/kiVooi+ri vk e, Oa, Oa,

rh /K B 0F (V) + 1, V)
=r3 ¥ o}
Endelig er det naturligt at antage at:
CovLy = COVpyy = 0

Indsettes disse udtryk for de fem covarianser i det ligningsseet, der er anfprt i
appendiks I, afsnit 1.2.3, fas:

byol +byrir3 %o/ ki + o0 = covp,
byrirj V203 /ki+byofy +byryriilaoi/ki= covyu

0+ byriri¥%o}/ki+bsof, =0

17*
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Divideres den fgrste af disse ligninger med 03, = r? 6%, den anden med 021[) =
rf 0} og den tredie med 0}, = r§; o}, fas:

b, +b,%r3 /k3+0 =1
b2 /ki+b,+byergk k3= 1%
o+ b, %r3/ki+b; =0

der pa matriceform er:

1 Y1y [ K2 0 b, 1
1% 12/ K2 1 wry/k: | | b, = %
0 513 | k2 1 b, 0

Som det ses, er hver sikkerhedsestimat (r3,, r{; og r?) i dette ligningsseet
divideret med k3, men bortset fra dette er ligningerne identiske med de tilsva-
rende ligninger fra appendiks 1, afsnit 1.2.3. Det nye avlsmél medfprer imidler-
tid, at de her anvendte sikkerhedsestimater r3, r; og r? er identiske*) med k3
gange de tilsvarende parametre i det omtalte ligningssat fra appendiks I. Med
andre ord er de to ligningssat numerisk set identiske og vil fglgelig resultere i
ngjagtigt samme b-verdier.

Derimod er de beregnede indekser og sikkerheden pé disse pavirket af de
@ndrede forudsztninger. Saledes kan indekset under de nye forudsatninger
(1)) beregnes som:

L=kl

hvor I, er indekset beregnet under de tidligere forudsatninger. Endvidere
galder som vist ovenfor, at:

32 = kig

Nar indekset endres til trods for, at b-verdierne er uendrede, skyldesdet, at
der allerede er taget hensyn til de &ndrede forudsztninger ved beregningen af
de enkelte dgtres (og mgdres) indekser.

De i dette afsnit anfgrte forhold kan udvides til ogsé at gelde, nir der indgar
ufuldstaendige laktationer i tyrenes indekser.

*) Dette geelder kun med tilnzrmelse for r;, men da denne sigrrelse i forvejen har ringe
betydning i den aktuelle sammenhang, far dette ingen reel indflydelse p resultatet.
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5.3 Udledning af veegtfaktorer til beregning af en kos afprgvningsindeks ved
forskellig heritabilitet for fgrste og senere laktationer

Indeksligningen er:

I, =b, 1. +b,P;
hvor I. = koens tidligere indeks baseret pa (i-1) laktationer
P; = koens ydelsesafvigelse i den i’ende laktation.

Ligningssettet bliver:

b; 63 + by covyp, = covia
by covip, + b, 03, = COVpy
Eller p4 matriceform:
0%, COVLp, b, COVya
2
COVyp; o, b, COVps

Idet det forudswttes, at den genetiske korrelation r, mellem to vilkarlige
laktationer er lig med 1,0, at alle laktationer har samme genetiske varians (6 %),
og at den fenotypiske kovarians mellem to vilkarlige laktationer er lig med r

2
op,, fas:
0%, = covia = 120}
covyp, = 171 0} X

Indsttes disse udtryk i ligningssettet, og divideres den fgrste ligning med
o}, og den anden med o3, fis:

b, + b, r/h}

I
—_

b, r?r/hi + b/ h?

1l
—_
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Eller:

1 1/h3 b,

r? r/h? 1/h3 b,

hvor h% = heritabiliteten for forste laktation
h% = heritabiliteten for den i’ende laktation.

Lgses disse ligninger, fas:

h4 -1 h2 h?

by = —1 "t
h—rhih3

b, (1-by) h} Jr
Variansen pa indekset bliver

oi, =bfoi +bjog +2b; b,rirop
Sikkerheden pa indekset bliver fplgelig

13 = 0},/04 = bir? + bj/ h} + 2 b, b, r2 1/ h}

Denne formel kan reduceres til:

Z=12b, + b,

5.4 Udledning af vagtfaktor og sikkerhed ved anvendelse af gennemsnittet af n

laktationer med forskellig heritabilitet
Indeksligningen er:
I, =b P

Ligningssettet bliver da:

b; 6% = covpy



Idet der som i forrige afsnit regnes
laktationer er lig med r o3, , fas:

2 = - 2 2
Ol-, n2 (opl + 0P2 + ..
08 COVpy = 03

Folgelig kan b, beregnes som:
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med, at kovariansen mellem to vilkérlige

— o%n + n(n-Droj)

COVpa n? o}
O% n
2 08,4+ n(n-1)r o,
i-1
nl
T n
|2 a+n(n-Dra,
i=1
hvor a; = 1/h}

Variansen pa indekset er:

ci, = bjio

ot

Sikkerheden bliver derfor

I

(M)

= 0%,/ 0% = bio}j0f=

b%/ b, = bl

5.5 Udledning af vaegtfaktorer til beregning af en kos afprgvningsindeks, nar den
genetiske korrelation mellem fgrste og senere laktationer er forskellig fra

1,0

Indeksligningen har samme form som tidligere:

I, = b, 1. +b, P
Ligningssettet er ogsi uzndret:
b, 61, + bycovip, = covpa

by covpg, + b, 0f; = covp,
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men som fglge af, at forste og senere laktationer nu betragtes som forskellige
egenskaber, mé avlsmalet endres til

A=v,A +Vv, A

Dette medfgrer, at kovariansen covy p, 0g coVp s bliver vanskeligere at udle-
de.

Idet I. imidlertid altid kan skrives som:

n
I . = 2 Bi P i
i=1
hvor B; er den vagt, der skal tillegges deni’ende laktation i et indeks baseret pa
n laktationer, fas:

CovLp = d, r o3,

hvor d,, er summen af de vaegtfaktorer, som de enkelte laktationers ydelsesafvi-
gelser er blevet multipliceret med for at beregne I.. Er P, = P, = forste
laktation, er sivel I.som d, = B, = den vagt (b,,), der er tillagt forste laktation
ved forste opdatering. Néar 3. laktation inddrages, erd, = B, + B, =b,, ' b, +
b,,, hvor farste led er den vaegt, 1. laktation tillegges i et indeks baseret pa de to
forste laktationer, og B, = b,, er veegten pa 2. laktation i samme indeks. Nar 4,
laktation inddrages, erd, = B, (= b,, * by, - b;; = vaegten pd 1. laktation) + B,
(= by, - byy = veegten pa 2. laktation) + B; (= b,; = vaegten pa tredie laktation).
Nar 5. laktation inddrages, er:

d, = by " by = byy - byy (= By
+ by - bys by (= By

+ by; - by (= By)

+ by (= Ba)

Generelt gelder:

n-1 n
d, = E (by; | by) + bag
i=1 i=j+1

hvor n = det antal Iaktationer, 1. er baseret pa.
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Som der senere vendes tilbage til, er d, med tilnermelse lig med r3/k,.
Kovariansen mellem den nye laktation (P og avlsmaélet (A) bliver:

COVpa = V1T, 04 + V, 0%

=03 (ViIy + Vy)

hvor k, = v;r, + v,

Indszttes de nye udtryk for covp, og covy,p, i ligningsszttet, fas efter

division med o%:
byr? + b, d, v/ h = 12
b, dy 1/h + by/ h = k,
Eller p4 matriceform:

r? d, r/h? b,

d, r/b3 1/h3 b,

Lgses disse ligninger, fas:

r2hi—d, hi hik, r

b, =
r? h$ — d2r? h3
2 h2
b, = (I-by) ——1
d, r

Variansen pa indekset bliver

021 = b% 0'%' + b% Olz’i +2 b1 bz (.‘rOV[_]‘J‘1

2

Il

bioi +bjod +2bybydyrof,

r?
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Sikkerheden pd indekset bliver derfor:
r3 = b?rZ + b3/h%+ 2 b, b, d, 1/ h}
Dette udtryk kan efter omskrivning reduceres til:
r3 = b2+ bk,

Imidlertid kan d, som vist skrives som:

d, =B, +B,+ ....... + B,
og r? som:
7 =k;B;+k, (B, +B; + ..... + B,)

Da k; og k, aldrig kan overstige 1,0 og altid er stgire end eller lig med r,, vil
r2/k, enten vare identisk med d, eller kun afvige lidt fra denne stgrrelse. For
k; = k,, altsa nar der legges lige stor vagt pa fgrste som pa senere laktati-
oner i avlsmilet, er r? [ k, = d,.

I dette tilfeelde kan formlerne for b-vaerdierne reduceres til:

h? - rh? h?
h4 — 12 12 hy/ k3

b,

b, (1-b) h k, /r

medens formlen for sikkerheden er usendret.

5.6 Udledning af vaegtfaktorer til beregning af kombinationsindekset

Indeksligningen og ligningssattet kan stadig skrives som vist i appendiks 1.4
side 225, men da avlsmilet nu forudsattes &ndret, er det vanskeligt at fa et
pracist udtryk for kovariansen mellem afstamningsindekset og afprovningsin-
dekset. Forudsattes imidlertid, at fgrste og senere laktationer tillegges samme
veaegt i avlsméilet —altsd v, = v, —bliver k = k; = k,. Som vist i kapitel VII side
155 og 156 kan savel tyrenes som kgernes afprgvningsindeks (I,) og sikker-
heden pé disse (r3) beregnes som:

L

k 2

3 k? r}?
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Forudsettes i fgrste omgang, at dyrenes afstamningsindekser (I,) alene er
baseret pa foreldrenes afprgvningsindekser (1), fas tilsvarende:

1, =k I
og 13 = k2r}?
Heraf ses, at:
o? =k o}
o1, =k0j
covp, = kZcovyy

Det @ndrede avlsmél har altsd udelukkende en skalaeffekt (k2) pa hvert
eneste led i ligningssattet side 224. Ligningssattets Igsning er fplgelig uafthan-
gig af det a&ndrede avlsmal:

b, = b

b, = bj
Indeksligningen kan derfor skrives:

L =bL+b1,

kbjI; + kb L}
=k
Variansen pa 1, er folgelig:

o3

— k2 52
, = Kioj

Da variansen pa avlsmélet pr. definition er uathengig af, hvilket avlsméal der
valges (jevnfer (94)) fas:
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Idet 12 = r3/k2?, (i=1-3), er identisk med 13 i ligningerne (25), (26) og (27) side 33
kan de to b-veerdier samt indeksets sikkerhed beregnes ved at erstatte r3 i disse
ligninger med r3/k2.

Herved fas:

b, — k* -3 k?

, = — 2
k* — 1?13

b, — k* - 12 k?

, = — 1
k*-r1in3

2 = k% r? + k2 13— 2ri 3

7 =

k? - 12 13 /K2

Idet I, kI3 og 13 = k2 132

vil de anfgrte ligninger ogsd vere gyldige, nir dyrenes afstamningsindekser
baseres pa foreldrenes kombinationsindekser.




269

Appendiks VI

6 Udledning af vaegtfaktorer ved opdateringen af tyrenes afprgvningsindeks
under hensyntagen til dgtrenes fordeling pa besatninger

Indeksligningen:
IE = bll. +bzle

hvor I; = tyrens afprgvningsindeks efter at der er taget
hensyn til dgtrenes fordeling pa besatninger.

I. = tyrens »effektive« afprgvningsindeks i den ny
besatning.

I. = tyrens »gamle« afprgvningsindeks, Ig for I,
inkluderes.

Ligningsscettet bliver:
b, 63, + b covyy, = covya
b, covyy, + by GZIe = COV[ 4

Eller p4 matriceform:

- _
01 COVLI, T bJ COVI.A?

2
LCOVI.Ie 01, b, J COV A

Idet der ikke er miljpmessig korrelation mellem dgtre stdende i forskellige
besztninger, fis:

covyy, = 4r¥riYao} = rirlo}

hvor r2 = sikkerheden pa I..
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Endvidere er: covy s = 1? 6% og covy, =rio}
Inds=ttes disse udtryk i ligningerne, og divideres den fgrste med r2 6% og den

anden med o], fas:

b, + b2 =1
b;r?2 + b,=1
Eller pa matriceform:
1 2 b, 1
r? 1 b, 1
Lgses disse ligninger, fas
1_ 2
b, = e
1-r21
1-12

b, = (I-by)/rf =——F——
1-1r2

Variansen pa indekset bliver:

0% = bloi + bloj, + 2ririo}

Sikkerheden pa indekset bliver fplgelig:

rg = o} o3 = bir? + b3r + 21212

Dette udtryk kan omskrives til:

2 2 2
r2+r2-2r2r%

rg =
2 12
1-1r713





