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FORORD

Selektionsforsgg med kveg miA i sagens natur vare langvarige, og for
at frembringe sikre forsggsresultater ma de tillige omfatte et stort
antal forsggsdyr. Narvarende beretning omfatter resultater fra et
selektionsforsgg, i hvilket det i 1lgbet af 1l drs stark selektion er
fremavlet to linier af RDM kger med henholdsvis hgj og lav kapacitet
for melkeproduktionsegenskaberne. Som omtalt pa beretningens side 35
har forsgget - hvoraf vasentlige dele vil fortsatte i de kommende ar
- haft flere formdl: at verificere vardien af det stedfindende avls-
arbejde for sm@grfedtydelse, at undersgge de korrelerede effekter af
sterk og énsidig selektion for ydelse, samt at etablere linier der
er starkt afvigende i genetisk kapacitet for smgrfedtydelse. Sadanne
linier udggr et enestdende materiale til dyberegdende undersggelser
over malkesyntesens fysiologi. De forsggsmassigt mest vardifulde dyr
fra de fremavlede linier er derfor nu samlet p& Kalg Gods, hvor de
vil blive viderefgrt og videreudviklet. Disse dyr vil i de fglgende
ar blive gjort til genstand for basale fysiologisk/genetiske under-
s¢ggelser.

Forsgget har varet gennemfgrt parallelt pd forsggsstationerne Bel-
linge ved Nykgbing F, @sterhidb ved Horsens, Hulsbjerggdrd pd Samsg
og pa Tyregdrden ved Tgdsg p& Mors.

Alle forsggsvarter og ansatte pd forsggsgardene i forsggsperioden
bedes modtage Afdelingen for Forsgg med Kvag og Far's hjerteligste
tak for fortrinligt samarbejde gennem alle drene. Uden denne positi-
ve medvirken kunne forsgget ikke have vaeret gennemfgrt pd forsvarlig
vis.

Dr. agro. B. B. Andersen og K. Sejrsen Ph. D., takkes for omhyggelig
gennemgang af manuskriptet og sidstnavnte desuden for hjzlp ved ud-
arbejdelse af beretningens afsnit 5. Lic. agro. J. Pedersen, lic.
agro. P. Madsen og J. Jensen takkes for mange vardifulde diskussio-
ner, isar vedrgrende de anvendte analysemetoder.

Forsggsanlag Foulum, marts 1985

A. Neimann-Sgrensen
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SAMMENDRAG

I 1972 blev der ved Afdelingen for Forsgg med Kvag og Far igangsat
et stort selektionsforsgg med RDM. Det eneste udvalgelseskriterium
var 305 dages smgrfedtydelse i 1. laktation. Forsgget blev gennem-
fort pd fire forsggsstationer, der hver isar havde plads til ca. 60
kger. Ved forsggets start blev dyrene indenfor hver station inddelt
i tre hold: Hold H (hgj ydelse), hold M (middel ydelse) og hold L
{lav ydelse). Til kgerne pd hold H, blev der udelukkende anvendt ty-
re med meget hgje R-tal. Til hold M blev der anvendt tyre med R-tal
= 100, og til hold L blev der anvendt tyre med meget lave R-tal. Det
gennemsnitlige R-tal var 28.4 enneder hgjere for tyrene anvendt til
hold H end for tyrene anvendt til hold L.

Hovedformalet med forsgget var at undersgge, 1 hvilken grad stark
selektion for smgrfedtydelse wvil resultere i, at andre egenskaber
#ndrer sig i positiv eller negativ retning. Desuden var der ¢nsker
om at fremavle tre linier af kger, der som fglge af deres kendte og
vidt forskellige genetiske Kkapacitet for smgrfedtproduktion, ville
vere velegnede som forsggsdyr med henblik pd at klarlagge, hvilke
hormonale og andre fysiologiske og biokemiske processer, den starke
selektion for smgrfedtydelse har indvirket pi.

For 1. laktations 305 dages smgrfedtydelse fandtes en genetisk for-
skel mellem hold H og hold L pA mere end 20%. I 2. laktation var

forskellen reduceret til ca. 80% af forskellen i 1l. laktation, og i
3. laktation var forskellen yderligere reduceret og udgjorde kun 50%
af forskellen i 1. laktation. Selektion for smgrfedtydelse medfgrte
en nasten lige s3d stor procentvis andring i protein- og m@lkemzngden
(86 og 88%), samt en mindre @ndring i fedtprocenten (12%). I lgbet
af de fgrste tre 305 dages laktationsperioder ydede kgerne pa hold H
2.254 kg m®lk, 114 kg smprfedt og 91 kg protein mere end hold L.

Analyserne tyder pd, at den genetiske forskel mellem hold H og hold

L vil stabilisere sig pd ca. 30% i de kommende &r. 1 bide 1. og 2.
laktation havde kgerne pa hold L hgjere daglig tilvakst end kgerne
pa hold H, der til gengald havde 65%'st¢rre daglig tilvakst end hold
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L i 3. laktation. Ved afslutningen af 3. laktation var vagtforskel-
len med de to hold ikke signifikant forskellig fra O. Dette indike-
rer, at kger med anlag for stor smgrfedtproduktion i hgjere grad end
kger med lavere ydelseskapacitet favoriserer dannelsen af nmzlk,
smprfedt og protein frem for dannelsen af kropsvav i de to f@grste
laktationer.

Kvierne pad hold H havde gennemgdende lettere ved at kalve end kvier-
ne pa hold L, hvilket sandsynligvis tildels skyldes, at kilvene pa
hold H i gennemsnit var 1.7 kg lettere ved fgdslen end kalvene pa
hold L. Bade kvier og kger pi hold H havde i gennemsnit langere
drazgtighedsperioder end de tilsvarende dyr pd hold L.

Der var nasten ingen forskel mellem holdenes alder og vagt ved fgr-
ste kalvning, men ved slutningen af 2. laktation vejede kgerne pa
hold L 33 kg mere end kgerne pd hold H. Ved slutningen af 3. lakta-
tion (305 dage) var vagtforskellen mellem de to hold reduceret til 8
kg. Bortset fra hoftebredden var der svag tendens til, at hold L
havde stgrre kropsmdl end hold H.

Der blev ikke fundet signifikante forskelle mellem holdenes frugt-
barhedsegenskaber. Der var dog en tendens til, at kvierne pa ‘hold H
havde bedre frugtbarhed end kvierne pd hold L, medens det onvendte
var tilfzldet hos fgrste kalvs kperne pa de to hold.

Der blev fundet positiv sammenhx#ng mellem dyrenes frugtbarhed som
kvier og deres smgrfedtproduktion i 1. laktation. Kvier, der var
dragtige 50 dage efter f@grste inseminering, gav 14 kg smgrfedt mere
i 1. laktation end kvier, der ikke var dragtige pd dette tidspunkt.

Kperne pa hold L havde gennemgiende 9 til 12% bedre malkbarhed end
k¢erne_p5 hold H, hvilket indikerer at stzrk selektion for smgrfedt-
ydelse kan resultere i en genetisk forringelse af malkbarhedsegen-
skaberne. Der blev ikke fundet signifikante forskelle mellem holde-~
nes afgangsprocenter i opdrztningsperioden eller i fgrste, anden og
tredie laktation.

Ved hjalp af moder-datter sammenligninger blev der beregnet herita-
biliteter for en razkke egenskaber. For mazlkproduktionsegenskaberne

varierede heritabiliteterne fra 0.30 til 0.47, og for kgernes vagt
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ved fgrste, anden og tredie kazlvning blev heritabiliteten henholds-
vis, 0.0, 0.49 og 0.38. For skulderhgjden blev heritabiliteten,
0.60, for brystdybde 0.30, for brystomfang 0.24 og for hoftebredde
0.20.

De hgjeste heritabiliteter fandtes for malkbarhedsegenskaberne-(0.44
til 0.64). Der blev desuden fundet hgje gentagelseskoefficienter fra
laktation til laktation for disse egenskaber (0.74 til 0.82).

Bide tyrekalve og kger fra hold H og hold L har varet anvendt som

forsggsdyr i en del fysiologiske undersggelser. Andre forsgg pa det-
te omrdde er igang for gjeblikket og flere vil fglge efter i de kom-
mende 8r. Det prim®re formdl med disse forsgg er at klarlagge hvilke
fysiologiske egenskaber, der adskiller dyr med hgj avlsverdi for
smgrfedtydelse fra dyr med lav avlsvardi. Resultaterne fra de fgrste
forsgg pd dette omrade har varet lovende.
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SUMMARY

Experimental plan

In 1972 a large selection experiment with Red Danish Cattle was ini-
tiated in Denmark. The only selection criterion was the 305 days
butterfat yield in lst lactation. Four different stations, each with
.approximately 60 cows and a corresponding number of young stock were
available for the experiment. Within each station the foundation fe-
males {generation O) were divided into three groups of egual pheno-
typic and genetic quality and of equal size. The groups were random-—
ly designated: group H (high yield), group M (medium yield) and
group L (low yield). Each year 3 to 6 bulls were selected among all
bulls of the last sample of progeny tested bulls in the whole coun-
try. The bulls were selected solely on their estimated breeding
value for butterfat production and made out the very highest, the
medium and the very lowest ranking bulls in each sample. The females

of group H, M and L were served with high, medium and low ranking

bulls respectively. Table 3.1 gives a summary of the selected bulls.
It is seen that the difference between the estimated breeding values
of the high and the low ranking bulls was 28.4%. '

In order to replace the genes of the foundation females with genes
of the selected bulls as fast as possible within the experimental
herds, the generation interval was kept as short as possible. This
was done mainly through a high rate of replacement. Thus the cows
were replaced as soon as they had finished a 305 days 3rd lactation,
and all liveborn female calves were included in the experiment. No
culling of females took place except for individuals with very seri-
ous problems or with poor fertility.

Objectives
The main objectives of the experiment were:

* To examine the genetic consequences (direct and correlated re-

sponses) of strong selection for high and low butterfat yield.
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* To produce three groups of cows suitable for experimental purpo-
ses in relation to physiological genetics and genotype x envi-
ronmental interactions.
* To compare the breeding value of the very best cows in group H

with that of conventional bull dams.

Milk production traits

The actual response to selection for fat yield in the first and se-
cond generation was in close agreement with the expectations (Figure
4.1). The difference between group H and group L amounted to more
than 20% in the 1lst generation and slightly more in the 2nd genera-
tion (Table 4.6 and 4.8). )

Two of the bulls used in group L had relatively high yielding daugh-
ters (Table 4.12), and one bull used in group M had very low yiel-
ding daughters. Approximately 10 percent of the cows in group L gave
extremely low fat yield (less than 80 kg) in lst lactation. 40% of
these cows were daughters of one bull (Table 4.11). This may indica-
te that this bull could carry one or a few major genes with large
negative effect on fat yield. Such genes are very difficult to de-
tect on field data because the very low yielding cows are generally
culled before having completed 1lst lactation. Ignoring the extremely
low yielding cows from group L, the distribution of 1st lactation
fat yield was very similar for group H and group L (Figure 4.2).

The selection for fat yield resulted in large responses in milk and
protein and some response in fat$% (Table 4.14).
In second and third lactation the difference in fat yield between

group H and group L amounts to approximately 80% and 50% of the dif-

ference in first lactation, respectively (Table 4.6 and 4.8). A con-

tributory reason for this equalization in later lactations may be a
differential growth pattern. The cows in group H had 65% larger
weight gain in third lactation than cows in group L, which in return
had grown faster than group H in first and second lactation. At 305
days of third lactation the difference in weight between group H and
group L was not significant different from zero. These results indi-

cate that cows with low genetic capacity for fat yield convert more
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feed to growth of body tissue than <¢ows with high genetic capacity,
especially in lst and 2nd lactation.
In Average the cows in group H produced 2,254 kg milk, 114 kg fat

and 91 kg protein more than group L in the first three lactations
(Table 4.15).

There were no significant differences between the shape of the lac-
tation curves for the three groups {(Figure 4.5 to 4.9), but due to

the lower yield, the cows of group L was dry three weeks longer than
the cows of group H (Table 4.16).

Calving performance

An analysis of the calving performance showed that group H cows had
easier calvings than gfoug L cows. The main reason could be that the
calves from group H were born 1.7 kg lighter than group L calves. In
spite of this, the average gestatidn length in group H was consider-
ably longer than in group L (Table 4.26). One reason for this may be
that the cows in group L had larger body weight at calving than cows
in group H. It is therefore likely that the difference in birth
weight between the two groups is due to Wbetter conditions of the

calves of group L rather than to larger skeleton measurements. All
calving traits were highly significant influenced by both the sire
and the maternal grandsire of the calves.

Body weight and weight gain

3oth with respect to age and weight at first calving the three
jroups were very similar. The average age and body weight of all
rows at first calving were 842 days and. 478 kg respectively. The
lifference between group H and L for these two traits was 5 days and
-2 kg, respectively.

'hrough first and second lactation the cows from group L had approx-
mately 40 g higher daily gain than the cows from group H. At 305
lays of second lactation the average weight of group L was 33 Kg
iigher than that of group H. In thirgd lactation the daily éain was
‘1 g higher for group H than .for group L and the weight difference
ietween the two groups was reduced to 8 kg (Table 4.30 and 4.31).
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Correlations between the weights of the cows at different age are
given in Table 4.32.

From Table 4.33 it appears that the correlations between birth
weight and the same individuals' fat yield in different lactations
were small but positive for group H and negative for group L. In
first lactation the correlation between weight at calving and fat
yield was positive (0.24) but in second lactation no significant
correlation between these two traits was found, and in third lacta-
tion the correlation was small and negative. Negative correlations
were found between fat yield and daily gain during the lactation and
body weight at end of lactation.

Body measurements

Differences in body measurements between groups were small (Table
é;gé). The correlations between the various body measurements, and
between fat yleld and body measurements are given in Table 4.37. The
correlations between the same body measurements in different lacta-
tions are shown in Table 4.38.

Fertility

Generally there was a positive correlation between the fertility of
the heifers and the their fat production in first lactation (Table
4.46). Thus the heifers which were pregnant 50 days after first in-
semination yielded 14 kg fat more than the non-pregnant heifers.
This was opposite in first lactation, where the early pregnant cows
yielded less than the other cows.

Even non-significant there was a clear tendency that the heifers in
group H had better fertility than those in group L but for cows in
first lactation the tendency was reverse.

Milkability

The milkability traits were considerably better in the middle part
of the lactation than in the first part, and better in second lacta-
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tion than in first (Table 4.5l). The regressions of average milk
flow and effective milking time on the daily milk yield were curve-
linear (Figure 4.18 and 4.19). A doubling of the daily‘milk yield
results in a 50% increase in milking time. The repeatability of the

milkability measurements in different lactations was high, ranging
from 0.74 to 0.82 (Table 4.54). Generally, group L had 9 to 12% bet-
ter milkability than group H. This indicates that strong selection
for fat yield may have a negative effect on the milkability traits
{Table 4.57). It is therefore recommended that attention should be
paid to milkability in the present breeding schemes for dairy cows.

Mortality and culling

Mortality percentage and disposals in different periods are pre-
sented in Table 4.61. The most frequent reasons for mortality in the
period from birth to one year of age were enteritis and pneumonia.
In the period from one year of age to first calving and in first and
second lactation poor fertility and digestive diseases were the ma-
jor disposal reasons. The reason for poor fertility accounting for
most ©of the cullings was the experimental rules which aimed at low
calving age and short calving intervals. In third lactation wudder
and teat diseases were the most frequent reasons for culling. Gene-
rally, the culling rate among cows was higher in group L than in
jroup H, but the differences were small and insignificant (Table
4.63).

Jaughter-dam comparisons

35ince records of three generations of cows were available it was
»0ssible to estimate heritabilities by means of daughter-dam compa-
‘isons. The estimate of heritability for first lactation milk pro-
luction traits was: 0.33 for fat, 0.40 for milk, 0.30 for protein,
1.47 for fat% and 0.40 for protein%$. The within group estimates were
iigher for group H than for group L (Table 4.21). Also, the regres-
tions of the daughters' yield in second and third lactation on the

lams' yield in first lactation were relatively high (Table 4.20).

2%
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The regressions of the daughters' body weight at first calving on
the dams' weight at first calving were close to zero indicating that
this trait is mainly determined by feeding and management. In con-
trast, the heritability estimates for birth weight and for weight at
second and third calving were relatively high: 0.42, 0.46 andg 0.38,
respectively.

As far as the body measurements are concerned the height at withers
had the highest heritability (0.60). The corresponding figures for
depth of chest, heart girth and width at hips were 0.36, 0.24 and
0.20, respectively.

The daughter-dam heritability estimates for all milkability traits
were high, ranging from 0.44 to 0.64. Since these traits were highly
correlated, it is recommended to include only one of these traits in
the selection index for sires and cows. The trait selected could be
either the average flow or the milking time both of which can be

measured without use of special equipment.

Physiological investigations

Because of the large genetic difference between group H and group L

the individuals from these groups are suitable for different experi-
mental purposes. A few physiological experiments have already been
carried out both on male calves and on cows from group H and L. Ot-
her experiments in this area are now in progress and others will
follow. The primary objective of these experiments is to identify in
which physiological trait the two genetic groups differ from each
other. Results from the experiments based on individuals from group
H and L are summarized in Chapter 5.

Potential bull dams

Recent investigations have shown that the average genetic superiori-
ty of bull dams in practice is 15 to 20 kg fat. In the present in-
vestigations it was found that the genetic difference between group
H and L was at least 25 kg fat. It is therefore assumed that as far
as fat production is concerned the genetic value of unselected cows

from group H is very equal to the genetic value of conventional bull
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dams. In the following generations the genetic value of group H will
increase further. It is therefore expected that the best cows from
group H are superior to the conventional bull dams with respect to
fat yield. Strong selection among group H cows with much weight on
secondary traits such as udder, teats and legs could therefore re-
sult in a few acceptable bull dams. In that case the bull dams from
group. H would phenotypically be characterized by lower yield than
the conventional bull dams even though they are genetically superi-
or. As far as the secondary traits are concerned, it is more doubt-~
ful whether selected cows from group H are able to compete with con-
ventional bull dams, mainly because of limited scope for selection
within group H, which is today reduced to approximately 50 cows.
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1 INDLEDNING

Nesten overalt i den vestlige del af verden ofres der i dag betyde-
lige summer pd avlsarbejde. S3ledes er avlsarbejdet med de fleste
kvagracer nu lagt i faste rammer, som tager sigte pid at frembringe
mere produktive og brugsvenlige dyr.

Herhjemme spillede kvagets eksterigrmessige egenskaber tidligere en
meget dominerende rolle i avlsarbejdet, men efterhinden som ydelses-
kontrollen fik stgrre tilslutning, blev der dog lagt mere vagt pa
produktionsegenskaberne. Denne udvikling, blev forstzrket ved etab-
leringen af de mange afkomsprgvestationer landet over, begyndende i
1945,

Smgrfedtydelsen fik efterhdnden fgrsteprioritet i avlsarbejdet, og
de avlsplaner, der blev lanceret i 4l1. beretning fra Forsggslabora-
toriet (Petersen et al., 1973), tog primazrt sigte pd at belyse de

avlsmessige muligheder for at forbedre denne egenskab.

I figur 1.1 er vist, at der i de seneste ar er sket en betydelig
stigning i kgdernes &rlige smgrfedtydelse. Denne udvikling er ikke
specifik for Danmark, men g@lder ogsid for mange andre lande. En del
af fremgangen skyldes, at der i gennemsnit er sket en gunstig an-
dring af kgernes miljgforhold, men der er ingen tvivl om, at kgerne
har andret sig betydeligt i genetisk henseende 1 denne periode, og
at dette har varet arsag til en stor del af fremgangen. S3ledes vi-
ser en lang razkke undersggelser, (se oversigt af Christensen, 1980},
at den gennemsnitlige avlsmassige ydelsesfremgang hos flere racer
gennem 70'erne var af en stgrrelsesorden pé ca. 1% pr. 3r. Denne
fremgang er i figuren symboliseret ved det skraverede omrdde. Da ge-
netiske zndringer af en race af flere arsager sker gradvist er ydel-
sesudviklingens urolige forlgb er et udtryk for, at kgerne i ydel-
sesm@ssig henseende reagerer hurtigt og markbart pad @ndringer i mil-
jpforholdene. De vigtigste miljgfaktorer i den henseende er kraft-
fodertildelingen og mangden og kvaliteten af grovfoderet.

Den store Aarlige avlsmmssige fremgang vil akkumuleres ar for &r, og

der er intet, der tyder pid, at den vil blive mindre i de kommende

8r. Tvartimod er det fgrst i 80'ernes begyndelse, at effekten af de
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Figur 1.1 Udviklingen i de kontrollerede kgers smgrfedtydelse.
The trend of the butterfat yield of the recorded couws.

avlsprogrammer, der blev igangsat 1 fgrste halvdel af 70'erne, og
den massive import af udenlandsk avlsmateriale ma forventes at sli
igennem for alvor. Der er derfor grund til at vare opmarksom pid, at
kravene til andre egenskaber kan gges i takt med den produktionsmas-
sige fremgang, og at uheldige genetiske korrelationer, mellem ydel-
sesegenskaberne pid den ene side og andre egenskaber pi den anden,
kan bevirke, at de sidst anfgrte egenskaber utilsigtet zndrer sig i

negativ retning.

Et af hovedformidlene med det selektionsforsgg, som denne beretning
omhandler, var netop at s¢ge Klarlagt, hvorvidt stark og énsidig ud-
velgelse for smgrfedtydelse vil medfgre, at ogsia andre egenskaber
®ndrer sig i en sd8dan grad, at der bgr tages hensyn til det i frem-

tidige avlsprogrammer.
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I forsgget er der fremavlet en linie af kger (hold H), der, hvad an-
gdr det genetiske potentiale for smgrfedtydelse, er mange &r forud
for racen som helhed. Ved at sammenligne dyr fra denne gruppe med
dyr fra de andre grupper vil der fremover vare sazrdeles gode mulig-
heder for at fid oplysninger om, hvilke egenskaber man is@r skal vare
opmzrksom pd ved planlagningen af det fremtidige avlsarbejde.

Et andet af forsggets formdl har varet at fremavle genetisk forskel-
lige linier, der er velegnede til at indgd i forsgg, der tager sigte
pad at klarlagge den fysiologiske baggrund for, at nogle kger gene-
tiék er langt bedre udrustet til hgj produktion end andre.

I beretningen er gjort rede for resultaterne fra forsggets 1. fase,
hvis hovedformdl var at f£& etableret 3 forskellige genetiske linier.
Efter 11 3rs selektion foreligger der nu produktions- og reproduk-
tionsdata fra hele udgangsmaterialet, fra hovedparten af 1. genera-
tion, fra en stor del af 2. generation, samt fra f& dyr af 3. gene-
ration.
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2 BAGGRUND OG FORMAL

2.1 Forsggets baggrund

Avlsarbejdets hovedformil er at frembringe nye generationer af dyr,
som rent genetisk er bedre end forzldrene til at opfylde de krav,
der stilles til dem. I hvilken grad denne foradling lykkes, og hvor-
vidt den pd langere sigt har negativ effekt pad andre omrdder, af-
henger af en lang rakke faktorer. Af stgrst vigtighed er de selek-
tionsmetoder og avlsprogrammer, der anvendes, samt den arvelige va-
riation i de egenskaber, der ¢gnskes andret. Men desuden er det vig-
tigt at vere opmerksom pd eksistensen af genetiske korrelationer
mellem disse primere egehskaber og andre egenskaber af betydning for
racen.

Hvis heritabiliteterne for egenskaberne kendes, og man desuden har
kendskab til deres fa@notypiske og genetiske sammenhzng, er det mu-
ligt at forudsige, hvorledes egenskaberne vil @ndre sig pa kort sigt
som fglge af et givet avlisprogram. Imidlertid er det et problem at
f4 fastlagt stgrrelsen af de ngdvendige parametre med tilstrzkkelig
pracision. Dette galder is®r de genetiske korrelationer, der dels er
vanskelige at beregne oé dels kan zndre sig efter en enkelt eller fa
generationers selektion.

En forudsigelse af de direkte og iszr de indirekte virkninger af en

selektion er derfor forbundet med usikkerhed, ikke mindst hvis se-

lektionen er stark og/eller strazkker sig over flere generationer. Af
denne grund er det i mange situationer szrdeles formilstjenligt at

gennemfgre selektionsforsgg. Herved bliver det muligt at f& et sik-

rere og mere nuanceret kendskab til hvilke genetiske andringer der,

badde pd kort og pd langere sigt, kan forventes at ske som fglge af

et givet avlsprogram.

Faglitteraturen inden for den kvantitative genetik er meget rig pd
resultater fra selektionsforsgg med planter, med laboratoriedyr
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(bananfluer, biller, mus, rotter osv.) og med mindre husdyr (fjer-
kra, kaniner, svin m.v.) og kddkvaqg.

De fleste af disse forsgg har varet "to-vejs" forsgg, idet der har
varet selekteret bide i opadgdende og i nedadgl3ende retning. Gene-
relt har man opniet effekt af selektionen. I en del af forsggene er
selektionseffekten dog aftaget eller ophgrt efter nogle f& generati-
oner. Dette forklares ofte ved, at de egenskaber, selektionen har
varet rettet mod, er styret af forholdsvis fA arveanlag, eller at
udgangsmaterialet for selektionsgrupperne har varet for lille. I an-
dre forsgg har man faet fortsat effekt af selektionen i 50 generati-
oner eller mere.

I det fglgende er anfgrt nogle f& eksempler pid resultater fra for-
skellige selektionsforsdgyg.

I staten Alberta i Canada blev der i 1958 pabegyndt et selektions-
forsgg med canadisk korthornskvag. Selektionskriteriet var dyrenes
vagt ved 12 mdr. og der blev selekteret blandt bade han- og hundyr
(Andersen, 1973). Der blev kun selekteret i opadgdende retning, og
resultaterne blev mdlt som afvigelse fra en uselekteret kontrolli-
nie. I perioden 1958-1970 steq den selekterede linies ét Ars vagt
med 44 kg og dens daglige tilvakst med 112 g i forhold til kontrol-
linien. Samtidig steg fgdselsvagten i den selekterede linie med 3

kg, og ogsd pd andre omrdder blev der konstateret indirekte effekter
af den foretagne selektion.

P43 Norges Landbohgjskole blev der i 1965 startet et selektionsforsgg
med svin af norsk landrace (Vangen, 1977). I den ene linie blev der
selekteret pd grundlag af et selektionsindeks, som honorerede lille

spaktykkelse og hgj tilvekst, og i den anden linie blev der selekte-

ret for stor spaktykkelse og lav tilvakst. Efter ca. 10 &rs selek-

tion var der opndet en forskel mellem de to linier pd 21 mm spaktyk-
kelse og 60 g daglig tilvekst.

Som det fremgdr af figur 2.1, havde de to linier i dette forsgg ud-
viklet sig meget forskelligt med hensyn til andre egenskaber, end

dem selektionen var rettet imod.

For egenskaber med lav heritabilitet, f.eks. en frugtbarhedsegenskab
som kuldstgrrelse, har det ogsa vist sig muligt at frembringe gene-

tiske ®ndringer gennem selektion. I et hollandsk forsgg (Bakker, et
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Figur 2.1 Eksempler pa levende sger og slagteudskaringer fra de
to selektionslinier i det norske selektionsforsgg,
jvf. tekst.

Examples of live sows and earcass cuts from the two

selected lines in the Norwegian selection experiment.

al., 1978) 1lykkedes det efter 25 generationers selektion at frem-
bringe en musestamme, som gav en kuldstgrrelse pd 14.4 unger i gen-
nemsnit mod ca. 8.0 i kontrollinien.

I et tilsvarende norsk forsgg (Joakimsen og Baker, 1977) blev der

selekteret bide i op~ og nedadgdende retning. Efter 10 generationers
selektion var kuldstgrrelsen for hold H nasten tre gange sa stor som
for hold L, se figur 2.2,
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Figur 2.2 Endringer i kuldstgrrelsen hos mus ved 19 generationers
selektion i to retninger. (mod. efter Joakimsen og Baker,
1977).
Changes in litter size in mice by 19 generations selec-
tion in two direetions. (mod. after Joakimsen and Baker,
1977).

Et meget omtalt selektionsforsgg indenfor planteavlen (Dudley, 1976)
blev startet allerede i 1896 i staten Illinois. I forsgget indgik 4
majslinier, hvoraf de to blev selekteret for henholdsvis hgjt og
lavt olieindhold og de to andre for henholdsvis hgjt og lavt prote-
inindhold.

Efter 76 generationers selektion havde de to opadgaende linier =n-

dret sig med 20 genetiske spredningsenheder, og der var en forskel

pd 26 og 32 genetiske spredningsenheder mellem hold H og hold L for

henholdsvis olie- og proteinindhold. Som det fremgdr af figur 2.3,
var der for olieliniernes vedkommende sket en firedobling af olie-
indholdet i den hgje gruppe, medens olieindholdet i den lave gruppe
var reduceret fra knap 5% og helt ned til 0.3%. Bem&rkelsesverdigt
er det, at efter 76 generationers selektion er der stadig intet tegn

pa, at det genetiske loft er ndet i den hgje linie, medens nulighe-
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Figur 2.3 Olieindholdet i to majslinier efter 76 generationers
) selektion (mod. efter Dudley, 1976}.
The content of oil in two lines of corn after 76 gene-

rationg selection (mod. after. Dudley, 1976).

den for yderligere nedgang i den lave linie i sagens natur snart er
ved at vazre udtgmt.

Som ehdnu et eksempel pd et interessant forsgg med selektion i mange
generationer kan anfgres Enfield's (1979) forsgg med selektion for

puppevagt hos en bille, Tribolium castaneum. Dette forsggs hovedre-

sultater er vist i figur 2.4. Som det fremgdr, var der stark og j&vn
effekt af selektionen i de fgrste 50 generationer, og i de fglgende
25 generationer var der stadig en betragtelig effekt, hvorefter der
tilsyneladende nis et genetisk loft for den opadgdende linie.
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Figur 2.4 Effekt af selektion for puppevagt hos billen Tribolium
castaneum (mod. efter Enfield, 1379}.
Effect of selection for pupa weight of Tribolium caste-
neum (mod. after Enfield, 1979).

Efter 50 generationers selektion blev der af den opadgdende linie
dannet en ny linie (R}, som ikke blev udsat for yderligere selektion
(relaxed selection). Som det ses af figuren, forblev denne linie ik~
ke pd8 det hpje niveau, men sggte automatisk tilbage mod gennemsnit-
tet. I generation 74 blev denne linie opdelt i to, hvoraf den ene
fortsatte med tilfaldig parring, medens der 1 den anden (T) igen
blev foretaget udvelgelse for stor puppevagt. Af figur 2.4 ses, at
der straks efter at linie T er dannet, opnds stor effekt af selek-
tionen, og at denne linie tilsyneladende vil nd et genetisk loft pa
et hgjere niveau end den oprindelige linie. Den opadgdende linie be-
stod i virkeligheden af to underlinier, selekteret efter fuldstendig
samme retningslinier. I generation 74 foretoges en krydsning mellem
disse to lihier for at danne en ny linie (K). Ogsd i denne linie
blev der derefter selekteret for stor puppevagt. Det er bemarkelses-
verdigt, at der tilsyneladende var negativ heterosis (h) for puppe-

stgrrelsen. Ogsé i denne linie var der stor effekt af selektionen i
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de f@drste generationer efter dens dannelse, men efterhdnden nds der
et genetisk loft, som tilsyneladende ligger lidt hgjere end for de
to andre linier,

Alt i alt lykkedes det at =ndre puppestgrrelsen i de oprindelige se~

lektionslinier med ca. 30 genetiske spredningsenheder. Til sammen-

ligning kan anfgres, at den genetiske spredning for f.eks. melke-
ydelse‘hos SDM, er pd ca. 500 kg. Bn avlsmessig forbedring‘pﬁ 30
genetiske spredningsenheder for denne egenskab vil derfor svare til
en stigning pd 15.000 kg malk pr. laktation.

Desvarre er faglitteraturen meget sparsom pd resultater fra selek-
tionsforsgg med malkekvag. De £4 selektionsforsgg, der har vaeret
gennemfgrt, har nesten alle haft vekstevne eller andre kpdproduk-
tionsegenskaber som udvaelgelseskriterium. Hoveddrsagen til, at der
ikke er publiceret resultater fra forsgg med selektion for malkepro-
duktionsegenskaber hos kvag, er, at et siddant forsgg kraver meget
stor kapacitet og tager meget lang tid at gennemfgre pd grund af
kvegets lange generationsinterval. Et andet problem er, at der pa
grund af kpernes ringe reproduktionsevne kun kan foretages en beske-
den udvalgelse pi hundyrsiden. Da der tillige er tale om kpgnsbegran-
sede egenskaber, er udvalgelsesmulighederne blandt tyrene ogsd rin-
ge, idet disse md afkomsundersgges for at f3 en sikker avlsverdivur-
dering. Selvom forsggskapaciteten er pd f.eks. 2000 Kkger, er det
svert at opnd en sikker afkomsundersggelse af tyrene i de forskelli-
ge linier. Den gyenetiske fremgang, der vil kunne opnds i et tradi-
tionelt tilrettelagt lukket selektionsforsgg, vil derfor vare rela-
tivt ringe. Hvis selektionskriteriet eksempelvis er melke-, smgr-
fedt- eller proteinydelse, vil den avlsmazssige fremgang, der kan
opnas, i et sidant forsgg vere af samme stgrrelsesorden, eller maske
mindre end den genetiske fremgang, som kan forventes i hele popula-
tionen, hvis avlsarbejdet gennemfgres i overensstemmelse med moderne

avlsprogrammer.

Dette er hovedbaggrunden for, at det danske selektionsforsgg for
sngrfedtydelse blev et sdkaldt &bent forsgg. De tyre, der anvendes,
er ikke fgdt i de respektive selektionslinier, men er udvalgt blandt
alle afprgvede tyre i hele landet.
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P4 forskellige universitetsgirde i USA (anonym, 1979) og i Frankrig

(Colleau et al., 1982) er der i de senere ar igangsat lignende &bne

selektionsforsgg. I Norge (Skjervold, 1978) blev der i 1978 igangsat
et tilsvarende forsgg, som nu lgber parallelt pa flere landbrugssko-
ler. Dette forsgg omfatter henved 500 Arskger.

Falles for nasten alle selektionsforsgg er, at der udover @=ndringer
i de egenskaber, der er selekteret direkte for, tillige er fremkom~
met =ndringer i andre egenskaber. I det canadiske forsgg med selek-
tion for stor tilvekst steg fgdselsvagten som tidligere anfgrt dras-
tisk, og den starke selektion for stor spaktykkelse og lav tilvakst
hos svin i de norske selektionsforsgg bevirkede, at denne linie til-
lige blev meget kort og lavbenet, jvf. figur 2.1. Som et andet ek-
sempel kan anfgres, at faxlles for nasten alle de museforsgg i hvilke
der er selekteret for henholdsvis stor og lille kropsstgrrelse, er,
at de store mus er blevet meget fede som =ldre, har l@snet. farre &g
og har haft en hgjere frekvens af sterilitet og et meget roligt tem-
perament. I modsztning hertil har de smd3 mus haft et meget hidsigt
temperament og har varet vilde og meget vanskelige at arbejde med
(Roberts, 1977). )

Endnu et fallestrzk for nasten alle selektionsforsgg pd tvers af ar-
ter og racer har varet, at sterk selektion har fgrt til dirlige re-

produktionsegenskaber, uanset om der er selekteret i op- eller ned-

adgaende retning {(Roberts, 1977).

Hoveddrsagen til, at selektion for en enkelt egenskab som regel gi-
ver "bivirkninger" i andre egenskaber, er, at mange arveanlzg har
pleotropisk effekt. Ved pleotropi forstds det forhold, at ét og sam-
me arveanlag har indflydelse pa mere end én egenskab. Dette medfg-
rer, at der er genetisk sammenhang mellem en rakke egenskaber, og at
&ndringer af en enkelt egenskab uvagerligt medfgrer, at ogsd andre
egenskaber andrer sig i positiv eller negativ retning. Ved planlag-
ningen af narvarende forsgg var der, bade ved afdelingen og i kvag-
avlskredse, diskussion om; hvilke konsekvenser en s34 stazrk selektion

for smgrfedtydelse ville have for andre egenskaber, herunder repro-
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duktionsegenskaberne, mzlkens sammensatning, laktationskurvens form,
vagt, tilvakst, udvikling etc. Et andet spgrgsmil, som gav anledning
til diskussion, var, hvilke konsekvenser det vil £8 i det lange 1lgb,
hvis tyrene fortsat udvalges alene pa grundlag -af dgtrenes prastati-
oner i 1. laktation. Vil en sddan selektion frembringe kger, der. og-
s& er overlegne i 2. og senere laktationer, eller vil der fremkomme
kger, der fgrst og fremmest udmerker sig ved en god 1. laktation for
derefter at vare delvist "udbrandte". De relativt hgje genetisk kor-
relationer mellem ydelsen i forskellige laktationer (Maijala & Han-
na, 1974) tydede ikke pd at dette skulle vare tilfazldet.

I slutningen af 60'erne og i begyndelsen af 70'erne var der to for-
hold, som gav anledning til livlig diskussion og utallige drgftelser
blandt kvagavlsinterésserede herhjemme. Det fgrste var tanken om

landsda&kkende avlsplaner, som professor A. Neimann-Sgrensen havde

gjort sig til talsmand for i 60'erne. Disse tanker og ideer blev ud-
mgntet og publiceret fgrst i rapporter og artikler (Neimann-Sgren-
sen, 1969, QOvesen, 1970{ Petersen et al., 1970, Christensen et al.,
1971, Ovesen et al., 1971 og Petersen et al., 1971) og derefter i
411. beretning fra Forsggslaboratoriet (Petersen et al., 1973), i
hvilken der blev foresldet gkonomisk optimale avlisplaner for de en-
kelte racer.

Det andet forhold, som gav anledning til debat, var spgrgsmilet om,
hvilken vardi de feltm®ssige afkomsundersggelser af tyre "korttids-
undersggelser”, der var startet i begyndelsen af 60'erne, kunne til-
lagges i forhold til stationsprgverne, der var startet i 1945, En
rekke undersggelser {(Christensen, 1969, 1970a, 1970b og 1974) viste,
at hvad mzlkeproduktionsegenskaberne angik, var de feltmassige af-
komsundersggelser absolut konkurrencedygtige og havde ydermere den
fordel, at de var billigere at gennemfgre og at der blandt andet
derfor kunne afprgves mange flere tyre end tidligere.

De feltm®ssige undersggelser af tyrenes dgtre blev senere udbygget
til ogsa at omfatte eksterigr og brugsmassige egenskaber (dgtregrup-
seundersggelser). Avlsplanerne fik stgrre og stgrre tilsluthing og

1ermed var afkomsprgvestationernes rolle udspillet.
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Der var dog stadig megen skepsis bade over for R-tallet og over for
de principper, der var skitseret i 411. beretning. Det var derfor
narliggende at filosofere over, om man via forsgg under praktiske
forhold kunne demonstrere, at anvendelse af tyre, som var sterkt se-
lekteret pa grundlag af dgtrenes resultater i felten, virkelig ville
give gennemslagskraft i de enkelte besatninger. Dette ville i givet
fald vare et hindgribeligt udtryk for, at nye avlsplaner kunne sikre

en stor genetisk fremgang for den eller de egenskaber, der satses pd.

Det stadig tilbagevendende sp¢rgsm51 om, hvorvidt der er vekselvirk-
ning mellem arv og miljg, optog ogsd sindene pa daverende tidspunkt,
og spgrgsmdlet er stadig lige hgjaktuelt. En gennemgang af tidligere
undersggelser pé dette omrade {(Petersen, 1972) havde vist, at range-
ringen af forskellige genotyper kun var svagt pavirket af produk-
tionsniveau og andre mere specifikke besatningsmiljger. Men i en
tid, hvor der sker store andringer i kvagbrugets struktur (stigende
bes®ztningsstgrrelse, nye staldtyper osv.), er det af stor betydning
at kunne fastsld, om de dyr (genotyper), der klarer sig bedst i ét
miljg, ogsd vil vare overlegne under andre miljgbetingelser. Skal
der eksempelvis valges samme tyre til 1gsdriftsbesatninger, som til
bes®tninger i bindestalde? Og vil de kger, der klarer sig fortrin-
ligt pa hgjt kraftfoderniveau, ogsa kunne havde sig, hvis de blev
fodret alene med grovfoder? For at besvarevdisse og lignende spgrgs-
mil krzves specielle forsgg og velegnede forsggsdyr, hvilket i dette
tilfalde vil sige dyr med kendt avlsvardi og med stor avlsmessig

variation.

I Norge var man allerede i slutningen af 60'erne begyndt med de sa-
kaldte hormonundersggelser, der havde til formdl at klarlazgge, om
man ved at midle thyroxinnedbrydningen hos avlstyre kunne fa et fin-
gerpeg om, hvorledes tyrenes dg¢tre ville klare sig med hensyn til de
vigtigste produktionsegenskaber.

De fgrste positive resultater fra disse undersggelser blev publice-

ret af Joakimsen (1970). Forskningen pd dette omrade, der i dag be-
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tegnes som den fysiologiske genetik, var i kraftig vakst, og det

kunne forudses, at der fremover ville blive brug for specielle for-

spgsdyr fra selekterede linier.

2.2

Forsggets formdl

Alle

ser,

de i foregéende afsnit anfgrte forhold var med i de overvejel-

der dannede baggrund for udformnihgen og omfanget af det selek-

tionsforsgg, denne beretning omhandler.

Hovedformdlet med forsgget kan beskrives i fglgende punkter:

*

At undersgge, hvor store genetiske forskelle 1 kgernes smgr-~
fedtproduktion, der kan opnds, ved konsekvent at anvende velaf-
prgvede og starkt selekterede tyre.

At ﬁnders¢ge, hvordan sterk og énsidig selektion for smgrfedt-

ydelse pdvirker andre egenskaber.

At fremavle 3 linier af kger, der som fglge af deres kendte og
vidt forskellige geneﬁiske verdi for smgrfedtydelse, vil vare
velegnede til at indgd i forsgg med henblik pd at klarlzgge
samspil mellem genotype og milig.

At fremavle linier med henblik pd at klarlagde den hormonale,
fysiologiske og biokemiske baggrund for arvelige forskelle i
smgrfedtydelse. Pget viden pid dette omridde er en ngdvendig for-
udsatning for at kunne finde fysiologiske parametre, der kan
give en tilstrakkelig sikker identifikation af genetisk over-
legne dyr pd et tidligt tidspunkt af dyrenes 1liv.

At fremavle en linie af kger (hold H), der med hensyn til anlag

for smgrfedtydelse efterhinden vil vare pd tyremgdreniveau i

gennemsnit.

3%
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3 MATERIALE OG METODER

Felles for mange af de egenskaber, der har betydning for kvagbruget,
er, at de dels har en forholdsvis lav grad af arvbarhed og dels er
under pavirkning af en lang rakke miljgmessige faktorer og derfor
udviser stor fanotypisk variation. Af denne grund er det som regel
ngdvendigt at arbejde med store forsggshold for at afggre, om en ob-
serveret forskel skyldes forsggsbehandlingen eller kan tilskrives
tilfeldighedernes spil. Dette g®lder ikke mindst i avlsforsgg, hvor
de forskelle, der ¢nskes afslgret, ofte har stor betydning, selvom
de er smda i forhold til den variation, der er blandt dyrene.

Af denne grund blev der fra forsggets start satset pd at give det si
stor kapacitet, at det ville blive muligt at afslgre bade direkte og
indirekte selektionseffekter af vesentlig betydning. P& grundlag af
modelberegninger blev der i det oprindelige forsggsoplag planlagt at
gennemfgre forsgget med mindst 150 Arskger.

I 1972/73 blev der skabt basis for at anvende de tidligere afkoms-
prgvestationer, pd Morsg Tyrestation ved Nykgbing M, pa Psterhab ved
Horsens og pa Bellinge ved Nykgbing F, som forsggsstationer. I 1977
blev forsggsdyrene pd @sterhdb overfgrt til Hulsbjerggard pa Samsg.
Forsgget blev gennemfgrt parallelt i de fire staldanlag.

I resten af beretningen vil de fire stationer blive benavnt station
1, 2, 3 og 4, hvor:

Station 1 refererer til Morsg Kvagavlsforenings tyregdrd ved Tgdsg
pa Mors.

Station 2 refererer til Horsensegnens Kvagavlsforenings gard, @ster-
hdb ved Horsens, senere Kvagavlsforeningen Harvejs gard,
Hulsbjerggdrd pi Samsg.

Station 3 refererer til bindestalden pa Bellinge, Nykgbing F, der
ejes af Det Classenske Fideicommis, men som L‘fors¢gsperi-
oden har va&ret forpagtet af de Samvirkende'Lolland—Fals-
terske Landboforeninger.

Station 4 refererer til sengestalden pad Bellinge.
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3.1 Udgangsmaterialet

P4 alle stationer blev forsgget gennemfgrt med dyr af Rgd Dansk Mal-
kerace.

Som det fremgdr af de fglgende afsnit kom udgangsmaterialet til at
bestd af ca. 335 hundyr, plus alle de kviekalve, der blev fgdt i den
fgrste del af forsggsperioden, og hvis fadre derfor ikke var udvalgt
i overensstemmelse med forsggsplanen.

P4 Morsg havde der i en lang drrazkke varet afkomsprgvestation. I
stalden er der plads til ca. 60 malkekger. Forsgget pa denne station
kom lidt senere i gang end pa de gvrige stationer, idet forsg¢ggspla-
nen fgrst blev godkendt‘og vedtaget i november méned 1973. Udgangs-
materialet bestod af 19 kger fra de seneste afkomsprgvehold, samt 24
‘1gbekvier der var indkgbt pd Mors. I efterdret 1974 og fordret 1975
blev dette materiale suppleret med yderligere 8 lgbekvier og 7 kvie-

Kalve. Forsggsinsemineringerne startede i december 1973.

Forud for selektionsforsgget havde Psterhdb fungeret som afkomsprg-
vestation i perioden 1957/58 til 1971/72. Der var pa stationen plads
til 3 afkomsprgvehold (60 kger). I sommeren 1972 blev der indkgbt 42
dragtige kvier til forsgget. 1 1975/76 blev forsggsbesatningen sup-
pleret med 20 dragtige kvier, hvoraf en del var indkgbt 1 private

besztninger i Jylland og pa Fyn og resten fra Ammitsbgl Skovgard. Af
frygt for paratuberkulose og andre smitsomme sygdomme blev alle for-
sggsdyrene flyttet til Hulsbjerggdrd pd Samsg i april mlned 1977.
Den direkte arsag til flytningen var, at en ko, der som kvie havde
vearet pd Ammitsbgl Skovgdrd, men nu var i en fremmed besatning, hav-
de f8et konstateret paratuberkulose. I betragtning af, at @sterhab
ogsd fungerer som tyrestation, og at man havde modtaget kvier fra
Ammitsbgl Skovgird, besluttede man at flytte kgerne for -at undgd en-
hver risiko for at komme i karantazne. Ved flytningen til Hulsbjerg-

gird blev de dyr, som stammede fra Ammitsbgl Skovgdrd slagtet, og da
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staldkapaciteten pd Hulsbjerggdrd var mindre end pd @sterhdb, var
det ngdvendigt at udsatte yderligere 10 kger af forsgget. Disse kger
blev fgrst og fremmest udvalgt under hensyntagen til deres vardi i
forsggsmessig henseende.

Efter at der i en 3rrazkke havde varet afkomsprgver i de gamle stald-
komplekser pd Bellinge ved Nykgbing F, blev der i 1967 opfgrt en hel
ny stald, financieret af Knud Hgjgdrd fonden. Det var hensigten at

anvende den nye stald til staldtypeundersggelser, hvorfor den ene

halvdel blev opfgrt som en moderne sengestald, og den anden som en

traditionel bdsestald. I hver af de to stalde er der plads til mel-
lem 50 og 60 kger. I juli mdned 1972 blev det besluttet, at hele be-

seztningen pa Bellinge skulle indgd i selektionsforsgget. De to
staldtyper skulle fortsat kgre separate, men med fuldstendig iden-
tisk forsggsplan for begge. Herved kunne staldtypeforsggene (Nielsen
og Jgrgensen, 1971) i princippet fortsatte uafhzngigt af selektions-
forsgget. I bdsestalden bestod udgangsmaterialet af 43 kger og 56
kvier og kviekalve, medens der i sengestalden var 40 kger og 47 stk.
opdrat. 1 foraret 1975 blev udgangsmaterialet suppleret med 13 kger
og 17 kvier, indkgbt pid Bremersvold. Siden februar 1973 er alle in-
semineringer i de to staldafsnit foretaget med szd efter udvalgte

forsggstyre.

3.2 Forsggsplanen

Ved forsggets start blev udgangsmaterialet opdelt i 3 lige store
grupper, som fik betegnelsen hold H (H for hgjtydende), hold M (M
for middelydende) og hold L (L for lavtydende). Denne opdeling blev
foretaget efter et begranset tilfmldigt fordelingssystem, der tog
sigte pd at ggre de 3 grupper si ensartede som muligt pd alle omrd-

der. Fordelingen foregik ved, at alle dyr indledningsvis blev ind-
delt i blokke. Hver blok bestod af 3 dyr, som med hensyn til alder,
produktion og afstamning var sa ens som muligt. Fra hver blok blev
der udtaget ét dyf til hver af de 3 linier. Denne fordeling blev af-
gjort ved hjzlp af terningkast. Inddelingen i de 3 grupper blev ud-
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fgrt separat for hver af de 4 forsggsstalde. Der blev sdledes 4 "ko-

pier" af forsgget, hvilket set fra et forsggsmassigt synspunkt er en
fordel.

Siden forsggets start er samtlige kger og kvier pa hold H blevet in-
semineret med sa&d fra tyre, som med hensyn til den beregnede avls-
verdi for smgrfedtydelse har udgjort de bedste, som racen har haft
pa det pagmzldende tidspunkt. I hold M blev det tilstrabt at insemi-
nere med gennemsnitstyre, hvad sm¢rfedt§delse angdr, og i hold L
blev der udelukkende insemineret med sad fra tyre, som havde meget
lave R-tal. I tabel 3.1 er vist hvilke tyre, der har varet anvendt i
forsgget og deres R-tal. Som det ses har der i gennemsnit varet en
forskel pd 28 R-talsenheder mellem tyre til hold H og hold L. Med fa
undtagelser blev hver tyr anvendt i en periode pa ca. et ar. De 3

linier i hver af de 4 forsggsstalde var lukkede, idet samtlige kalve
indgik pd samme hold som mgdrene. For at £& stgrst mulig selektions-
effekt éi kortest mulig tid blev der tilstrzbt lav kalvningsalder og
hurtig udskiftning blandt kgerne. Ved at ggre generationsintervallet
inden for besztningen sd kort som muligt, vil de oprindelige arvean-
lag i udgangsmaterialet hurtigt blive udskiftet med arveanlzg fra de
udvalgte tyre. Der er ikke foretaget selektion blandt hundyrene,
hverken for ydelse eller for andre egenskaber. Kun alvorlige skavan-
ker og sygdomme, samt lange kalvningsintervaller, der hindrede hur~
tigt generationsskifte, blev accepteret som afgangsirsager. Alle kg-
er har s4 vidt muligt gennemfgrt 3. laktation, hvorefter de er udga-
et af forsgget.

I planlagningsfasen blev det beregnet, hvor stor selektionseffekt
der matte forventes ved en sddan strategi. Ved disse modelberegnin-
ger blev det antaget, at alle tyre anvendt til hold H havde en ydel-
sesm@ssig avlsverdi pd +35 kg smgrfedt, at alle tyre anvendt til

hold M var gennemsnitstyre, og at tyre anvendt til hold L alle havde

en ydelsemazssig avslvardi pd -35 kg smgrfedt. Der blev .endvidere set

bort fra eventuelle miljgmessige @ndringer i forsggsstaldene, og se-
lektionseffekten blev malt som afvigelse fra udgangsmaterialets gen-—
nemsnit.

Resultaterne fra disse beregninger er anfgrt i figur 3.1. Som det
Eremgdr, blev der allerede i 1. generation forventet en genetisk
forskel mellem hold H og hold L pa 35 kg smgrfedt. I 2. generation




Tabel 3.1 Oversigt over forsggstyre anvendt i perioden 1972/73

til 1981/82.
Survey of bulle used in the period 1972/73 to 1981/82.
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Stambogs Antal afkom
nummer Navn R-tal som far som morfar
Number of progeny
as sire as maternal
Herdbook Name R-index grandsire
29933 Skazrup Unik 119 14 7
29679 Horsens Ras 123 16 7
30084 Kolding Klos 124 48 16
30043 Sydvestf. Felt 109 51 13
30366 Pstj. Banko 115 82 33
Hold H 30547 Harvej Banko 112 37 15
Group H 30642 Varde Born 110 61 15
30797 Nordvestf. Elm 120 66 3
30976 MA Bgir 110 78
31177 @DA Bro 111 77
31275 RGK Vital 114 5
31352 SYF Konto 112 7
31184 SYF Yra 113 7
Gna. R-tal Av. R-index 114.8
29749 Herning Holm 100 6 1
29209 Han Herreds Aman 100 28 5
29928 Hjgrring Ring 96 42 14
30122 Thy Holm 100 40 7
30265 Kolding Per 100 48 22
Hold M 30261 8dj. Krog 100 49 8
Group M 30605 sdj. Dan 100 54 9
30648 Ulse Ib 98 54 4
30995 Hervej Dam 100 42
31035 RGK Rand 101 53
31242 Jydens Smid 101 8
31353 Hazrvej Provo 100 2
31336 Hezrvej Land 100 4
Gns. R-tal Av. R-index 99.7
30058 Casar 89 10 2
29786 Nil 22 28 7
29454 Hjgrring Kold 88 30 12
30189 Faborg Kalif 80 62 15
30253 Arnth 84 65 17
Hold L 30542 Bornholms Ole 84 61 25
Group L 30388 Skarup Sten 77 63 15
30732 RGK Ferup 89 11
30804 VE Nasbo 88 49
30982 Varde Mou 20 63
31119 RGK Gorm 89 60
31189 RGK Fjor 86 8
31294 PDA Provo 85 10
31472 PDA Nero 89 1
Gns. R-tal 4v. R-index 86.4
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FPiqur 3.1 Den forventede forskel mellem de tre liniers smgrfedt~—
ydelse, forudsat at forskellen mellem deres fazdres avls-
vardier er konstant og at den genetiske fremgang udggr
2 kg pr. ar.

The expected difference between the butterfat yield of
the three lines, assuming that the difference between
the breeding values of their sires are constant and that

the genetic progress ie 2 kg per year.

er den forventede forskel gget til 52 kg smgrfedt, og i 3. generati-
on er forskellen mellem de to yderpunkter ca. 60 kg smgrfedt. Dette

svarer til 4 genetiske spredningsenheder. I de fglgende generationer
forventes kun en lille stigning i differencen mellem de to hold vare
lille, idet den asymptotisk vil nzrme sig differencen mellem de an-

vendte tyres avlsvaerdi (70 kg smgrfedt).
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Ved beregning af resultaterne i figur 3.1 blev det forudsat, at den
arlige avlsmaessige fremgang i populationen var 2 kg smgrfedt. Som
det fremgdr, vil hold H's forventede genetiske vardi i forhold til
udgangsmaterialet i dette tilfalde vare 17.5 kg stigende til 32 kg i
2. generation, og yderligere til 42 kg smgrfedt i 3. generation.
Hold L's forventede genetiske vardi falder til -17.5 kg smgrfedt i
1. generation og yderligere til =22 kg sm@rfedt i 2. generation for
derefter at stige til -21 kg smgrfedt i 3. generation.

Fortsattes selektionen efter samme mgnster, vil det vise sig, at
samtlige holds avlsmassige vardi efterhdnden vil stabilisere sig pa
et niveau, svarende til den genetiske vardi af de tyre, kgerne inse-
mineres med, minus det dobbelte af den genetiske fremgang i et tids-
rum der er lig med de pagzldende forsggsholds gennemsnitlige genera-
tionsinterval.

Det skal bemarkes, at forskellen mellem de 3 forsggshold er updvir-
ket af, om der er genetisk fremgang eller ej. Det md endvidere lag-—

ges me&rke til, at med den valgte forsggsplan vil man allerede efter

én generations selektion opnd 50% og efter to generationers selek-

tion 75% af den totalt opndelige selektionseffekt.

3.3 Fodring og management

Som det vil fremgd af fglgende summariske beskrivelse var fodringen
og pasningen af forsggsdyrene meget ordinzr efter danske forhold,
idet der blev anvendt traditionelle fodermidler og fodringsprincip-
per. Pasningen af forsggsdyrene var ogsd i tradd med praksis i almin-
delighed. PA hver station blev dyrene behandlet ens, uanset hvilket
hold de tilhgrte, idet der fra forsggsledelsens side blev draget om-
sorg for at dyrene pa de tre hold altid var blandet tilf®ldigt, hvad

enten der var tale om opdrazt eller Kger.

Pd station 1l og 2 var kgerne gennem hele forsggsperioden pid gras om

sommeren. P& station 3 og 4 var kgerne pa stald hele Aaret, dog ikke

goldkgerne, der var pad gras i sommerperioden.
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Pa station 1 bestod vinterfoderrationen typisk af 4 FE fodersukker-
roer, 3 til 4 FE. grasensilage og 1 FE rgrmelasse samt halm.

P4 station 2 blev der ligeledes givet 4 FE fodersukkerroer, men 2
til 3 FE grasensilage og 1 FE halm.

P4 station 3 og 4 blev der hele &ret igennem fodret med ca. 3 FE

roetopensilage, 2 til 4 FE sukkerroeaffald (roepulp), 1 til 2 FE me-
lasse og 1/2 FE halm. I visse periodef blev sukkerroeaffaldet erxr-
stattet af fodersukkerrcer. I visse perioder blev der desuden til-
delt 1 FE kosetter og op til 1 FE hvedeklid.

Til brug for foderplanlagningen blev der fra samtlige forsggsgirde
javpligt udtaget foderprgver. De blev indsendt til Kemisk afdeling,
hvor de blev analyseret for energi, protein m.v. Gennemsnitsprgver
blev tillige analyseret for mineralstofferne Ca, P, Na, Mg, Cu og
Mn, og i sdvel det indkgbte som det hjemmeavlede foder var indholdet
gennem alle arene normalt.

Frem til vinteren 1976/1977 blev der pd alle stationer fodret efter
de gazngse danske fodernormer, idet grovfoderrationen blev afbalance-
ret med hgj- og lavprocentige kraftfoderblandinger og kraftfoderet i
¢vfigt blev tildelt indiviéuelt efter ydelse. Fra dette tidspunkt
gik man pa station 3 og 4 over til en strategifodring (@stergaaxd,
1972) med konstant tildeling af kraftfoder i de fgrste 24 uger efter

kalvning svarende til 12. foderklasse. Forinden var den individuelle
kraftfodertildeling pi stationen ophgrt. Kraftfodertildelingen var
tidligere foretaget i malkestalden, men blev nu foretaget pa foder-
bordet. Kgerne var opdelt i grupper med goldkgerne og lavtydende pa
den ene side af foderbordet og de hgjtydende kger pd den anden.

Gennem hele forsggsperioden blev der pad alle stationer foretaget
ydelseskontrol ca. hver 4. uge (13 gange arligt). Malkeprgverne blev
alle analyseret for indhold af fedt og protein.

30ldning blev foretaget ca. 6 uger fgr forventet kalvning. For de
1gjestydende kger ophgrte kraftfodertildelingen ca. én uge fgr
:vangsgoldningen. I en del tilfalde Dblev kgerne golde af sig selv
f#gr det normale goldningstidspunkt.
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Insemineringen blev s vidt muligt pdbegyndt 6 til 7 uger efter
kelvning. I tilfzlde af wmanglende brunst eller andre reproduktions-
forstyrrelser blev der rekvireret dyrlagehjalp.

Udsatningen af kger fra forsgget skete efter strenge regler, som har
veret fulgt ngje pd alle stationer. Reglerne foreskrev, at kun al-
vorlig sygdom, kastning og ufrugtbarhed (kalvningsinterval pd over
16 mdr.) blev accepteret som afgangsdrsag. Af alvorlige sygdomme,
der blev accepteret som gyldig arsag til udsatning, var fordgjelses-
sygdomme, kronisk mastitis og to-pattethed de hyppigste. Enhver ud-
s@tning af kger og ungdyr skete i samrdd med forsggsledelsen.

Alle kger blev vejet umiddelbart efter hver kalvning og igen ca. 305
dage efter kalvning. Desuden bler der efter hver kalvning foretaget
mﬁlinger af koens brystomfang, skulderhgjde, brystdybde, hoftebredde
og omdrejerbredde. Veje~ og maletidspunkterne var dog ikke helt sam-
menfaldende, idet vejningerne blev foretagef af staldpersonalet og
milingerne af forsggsledelsen under de rutinem®@ssige besgg pa stati-
onerne. Ved mdlingerne blev der tillige givet en vurdering af dyre-
nes temperament. M3lingerne blev i hele forsggsperioden foretaget af
videnskabelig assistent B. Vesth.

Malkbarhed. P& alle stationer var der rg¢rmalkningsanlag og malkema-
skinerne var af market "Effektiv". Kgerne blev malkbarhedsundersggt
to gange i hver laktation. Fgrste gang 2 til 5 mdneder efter kalv-
ning og anden gang 4 til 7 mdneder efter kalvning. Ved hjalp af et
milkometer og et stopur blev melkem@ngden bestemt for hvert minut,
ligeledes blev den samlede malkemzngde og malkemaskintidens langde
registreret. Hver undersggelse omfattede et dggn med en morgen- og
en aftenmalkning og blev gennem hele forsggsperioden foretaget af
forsggsassistent P. M. Larsen.

3.3.2 Kvierne
P4 station 1 gik kvierne om vinteren i f#llesbokse med tremmer, me-
dens de pa de g@gvrige stationer stod i bindestald. Alle stgrre kvier

var pa gras sommeren igennem. Vinterfodringen pa station 1 og 2 be-

stod af roer og halm, medens den pa station 3 og 4 bestod af lige

dele roepulp og roetopensilage samt halm. P4 alle stationer blev
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grovfoderrationerne afbalanceret med hensyn til protein ved tilde-
ling af kraftfoder.

Ingemineringerne blev sid vidt muligt pdbegyndt, ndr kvierne var 15

til 16 mineder gamle, forudsat normal udvikling. Denne regel blev
fulgt i hele perioden bortset fra undtagelser i grasningsperioden.
Med undtagelse af nogle kvier fra udgangsmaterialet blev alle kvier-
ne vejet ved 1. inseminering.

3-3.3 Ralvene

P4 station 1 og 2 blev kalvene fjernet fra moderen straks efter
fgdslen og fodret med ramzlk de fgrste 2 dage, hvorefter der blev
fodret med sgdmelkserstatning, hg og kraftfoder. P& station 3 og 4
kzlvede kgerne i kalveboks og kalven blev hos moderen det fgrste

dggn efter kalvningen. Herefter blev kalvene taget fra moderen og
fik ri3mzlk i yderligere 1 dggn. Kalvene fik derefter sgdmalkserstat-
ning og adgang til kraftfoder og frggrashalm.

P4 alle stationer gik kalvene i enkeltbokse i deres fgrste leveuger,
hvorefter de blev overfgrt til f=zllesbokse.

Alle kalvene, ogsa de dgdfgdte, blev vejet umiddelbart efter fgds-
len.

3.4 Registrering og indsamling af data

P4 station 1 og 2 var der gennem alle irene ansat en fors¢gsassi—

stent, som varetog de daglige registreringer og var ansvarlig for
indberetningen af resultaterne til Statens Husdyrbrugsforsgg. P&
station 1 blev ydelseskontrollen og indberetningen af denne foreta~
get af Ole Kristiansen, Husdyrbrugskontoret, Nykgbing M, medens den
pa station 2 blev foretaget af forsggsassistenten.

P4 station 3 og 4 blev de daglige registreringer foretaget af den

fungerende fodermester og ydelseskontrollen af den stedlige kontrol-
assistent. Indberetningen af resultaterne til Statens Husdyrbrugs-
forsgg blev foretaget af kvagbrugsassistent Aa. Andersen, Husdyr-
brugskontoret i @. Toreby, som gennem javnlige besgg pd Bellinge,
udfyldte forsggsassistentens rolle i n@rt samarbejde med fodermeste-
ren pd Bellinge og forsggsledelsen i Kgbenhavn.
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3.5 Datamaterialet

Det samlede datamateriale kan opdeles i fire hovedgrupper, hvoraf

den fgrste omfatter udgangsmaterialet {(generation 0), der dels on-

fatter de dyr, der var pd stationerne ved forsggets begyndelse, dels
de dyr der senere blev indkgbt til forsgget og endelig de dyr, der
blev fgdt i forsgget, men hvis fadre ikke var forsggstyre.

Den anden gruppe omfatter generation 1, som er dyr efter forsggstyre
og mgdre fra generation O {(udgangsmaterialet).

Den tredie gruppe, generation 2, omfatter dyr efter forsggstyre og
ngdre fra 1. generation. P32 samme mdde har den sidste gruppe - gene-

ration 3 - 2. generations kger som mgdre og forsggstyre som fzdre.

Tabel 3.2 Det 8rlige antal kalvninger fordelt pa henholdsvis
generation og station.
The number of calvings per year distributed on gene-

ration and station, respectively.

Kelvningsar Year of calving
Station : Ialt
Station 1972 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 Total

1 - 200 32 34 36 40 44 52 50 59 45 22 434
2 36 26 41 40 48 34 43 33 40 43 38 11 433
3 15 40 5% 59 42 53 45 54 37 52 26 - 474
4 20 45 49 54 54 63 54 59 54 50 24. - 526
Generation
Generation
[0} 71 131 173 172 135 99 72 50 12 2 - - 917
1 - - - 15 45 87 101 114 102 98 50 12 o624
2 - - - - - 4 13 33 67 97 69 17 300
3 - - - - - - - 1 - 7 14 4 26
Ialt

Total 71 131 173 187 180 120 186 198 181 204 133 33 1867
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Tabel 3.3 Fordelingen af antal kalvninger pia generation, station
og hold.
The distribution of number of calvings on generation,

station and group.

Generation
) Generation
Station o 1z 3
1 1692 170 88 10 434
2 200 135 89 ,9 433
3 256 151 60 7 474
4 292 168 66 - 526
2%%e 917 624 300 26 1867
Hold
Group
= 298 244 118 15 675
M 307 167 79 3 556
L 312 213 103 8 636
A 917 624 300 26 1867

I tabel 3.2 er vist omfanget af det totale datamateriale, malt som
antal kelvninger ialt. I tabellen er kalvningerne fordelt pad de 12
4r og indenfor A&r pid henholdsvis generation og station. Som det
fremgdr har der varet en betydelig overlapning mellem generationer-
ne. Det fremgdr ogsd af tabellen, at i 10-irs perioden fra 1973-
1982 har der varet en meget javn fordeling af kzlvningerne pa de en-
kelte stationer.

I tabel 3.3 er kalvningerne opdelt pr. generation og indenfor gene-
ration pa henholdsvis station og forspgshold, Det bemazrkes, at der i
udgangsmaterialet stort set var samme antal kalvninger i de tre for-
sggshold, hvorefter hold M er blevet mindre i antal end de to andre
grupper. '

Tabel 3.4 viser antal k&lvninger fordelt pd hold, generation og lak-
tationsnummer. Det fremgdr at der er dobbelt s& mange kalvninger i
generation 1 som i generation 2, hvilket skyldes at hovedparten af
forsggsdyrene pid bpg¢relsestidspunktet tilhgrte generation 2, og at



Tabel 3.4 Antal kalvninger fordelt pad hold, generation og

laktationsnummer.
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Number of calvings distributed on groups, generations

and lactation number.

Hold Group

Generation Kalvningsnr. q M L Alle
Generation Calving no. All
1 101 103 104 308

0 2 a5 91 92 268

3 59 60 59 178

3 53 53 57 163

Ialt Total 298 307 312 917

1 86 67 86 239

1 2 75 48 65 188

3 57 36 44 137

3 26 16 18 60

Ialt Total 244 167 213 624

1 59 40 57 156

2 2 35 25 30 90

3 17 12 15 44

3 7 2 1 10

Ialt Total 118 79 103 300

12 3 6 21

3 3 - 1

3 - - L 1

Ialt Total 15 3 8 26

Alle All 675 556 636 1867

der derfor kan forventes mange flere kalvninger i denne generation
fremover. Da der endnu kun er et begraznset antal kalvninger i gene-

ration 3 er denne gruppe 1 analyserne sldet sammen med generation 2.

Materialets omfang mdlt i antal observationer afhanger meget af,

hvilken kategori af dyr (kalve, 1. kalvs kger etc.) og hvilke

kvier,
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egenskaber, der er tale om. Derer derfor givet en narmere beskrivel-

se af materialet i de afsnit, hvor de enkelte grupper af egenskaber
behandles.

3.6 Analysemetoder

Ved analyserne af datamaterialet er der hovedsageligt gjort brug af
"mindste kvadraters metode" gennem anvendelse af det amerikanske
programkompleks af statistiske systemer (SAS user's guide, 1982).

Men ogs3 andre specielt udviklede programmer har varet anvendt. En
nermere omtale af analysemetoderne vil blive givet i tilknytning til
omtalen af resultaterne.

I beskrivelsen af de enkelte modeller er alle klassevariable skrevet
med STORE bogstaver, medens de kontinuerte variable og restvariatio-
nen er skrevet med almindelige bogstaver.

Generelt galder at:

Resultater, signifikante pd 5% niveauet er markeret med x
Resultater, signifikante pa 1% niveauet er markeret med *¥*
Resultater, signifikante pd 0.1% niveauet er markeret med ***

Signifikansniveauet for de enkelte variables effekt pa den analyse~
rede egenskab er foretaget ved en F-test. Safremt effekten ikke er
signifikant - dvs. at sandsynligheden for at f4 stg¢rre F-vardi pi
grund af tilfeldigheder er stgrre end 5% - er den aktuelle sandsyn-
lighedsprocent anfgrt. .

Foruden F-testen, der er et udtryk for om en given variabel, f.eks.
station, totalt set har statistisk sikker indflydelse pi den analy-
serede egenskab, er der ogsd anvendt T-tests til parvis -sammenlig-
ninger. Herved fds et udtryk for om effekten af f. eks. station 1
ifviger signifikant fra effekten af én af de gvrige stationer. Da
intallet af sadanne sammenligningsmuligheder som regel er meget
stort, md resultaterne fra T-tests anvendt pd denne mdde tolkes med
forsigtighed.
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4 RESULTATER OG DISKUSSION

Ved analyseringen af de mange data blev egenskaberne opdelt i fglg-
ende syv kategorier:

* Ydelsesegenskaber

* Kelvnings- og fgdselsegenskaber
* Vagt og tilvakst

* Kropsmal

* Frugtbarhedsegenskaber

* Malkbarhedsegenskaber

* Afgang og afgangsdrsager

Materialets omfang, analysemetoder, samt resultater fra analyserne

af disse syv kategorier er i det fglgende beskrevet i hver sit ho-
vedafsnit.

4.1 Ydelsesegenskaberne

Anélyserne af malkeproduktionsegenskaberne har varet Xkoncentreret

om:

smgr fedtmengde
Mzlkemengde
Proteinmengde
Fedtprocent

Proteinprocent

Primert blev disse egenskaber milt i 305 dages laktationsperioder,
men ogsd fuldstandige laktationsperidder blev analyseret sammen med
antallet af malkedage og golddage.

Desuden blev laktationskurvens form og forholdet mellem ydelsen i

de enkelte laktationer inddraget i undersggelserne.
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I tabel 4.1 er vist omfanget af det samlede materiale og kgernes
fordeling pd stationer, generationer og hold.

Antaller af laktationer var stort set jevnt fordelt pa de fire sta-
tioner og hold. Der var dog en tendens til at hold M var svagere
reprasenteret end de gvrige hold i generation 1, 2 og 3. Denne for-

skel var isa@r markant pd station 1 og 3.

Da der ialt kun var 12 laktationer i 3. generation, blev denne i de
videre analyser sliet sammen med 2. generation. Ved analysen af 305
dages ydelserne blev alle laktationer med mindst 305 foderdage med-
taget, uanset antallet af malkedage.

Indledende analyser viste, at det var hensigtsmassigt at anvende

fplgende tre kalvningssasoner:

Vinter = december, januar og februar
Sommer = marts til august
Efterdr = september, oktober og november

Tabel 4.1 Antal 305 dages laktationer fordelt pd station,
generation og hold.
Number of 305 days lactation records distributed

on station, generation and group.

Generation Hold Station Station Alle
Generation Group 1 2 3 4 All
H 45 49 52 75 221

[¢] M 42 57 65 74 238

L 42 43 80 74 239

H 46 47 53 46 192

1 M 33 24 26 41 124

L 52 33 43 39 167

H 18 20 19 24 81

2 M 8 18 i1 14 51

L 37 18 13 8 76

H 3 1 3 o] 7

3 M 0 1 0 o] 1

L 1 3 4 Q 4

Ialt Total 327 314 365 395 1401

4*



52

Med henblik pa at klarlagge, hvilke faktorer - station, ar, s®son,
hold, generation, samt vekselvirkninger mellem disse - der havde
signifikant indflydelse p& ydelsesegenskaberne, blev der indled-
ningsvis gennemfgrt en rakke forskellige analyser ved hjalp af
“mindste kvadraters metode". Pa baggrund af resultaterne fra disse
analyser blev der opstillet fglgende model:

STATION

AR

STATION x AR

SESON

LAKTATION

GENERATION

HOLD

GENERATION x HOLD

ko (STATION x GENERATION x HOLD)

rest

Selve dataanalysen efter denne model blev foretaget ved hjelp af
EDB~program "“BLUPSI", udviklet af Jensen (1983). Dette program op-
stiller ligningerne for modellen og giver sdkaldte generaliserede
mindste kvadraters resultater af de faste effekter og sdkaldte BLUP-
vardier (Best Linear Unbiased Prediction) for hver enkelt ko. Des-
uden giver programmet varianskomponenterne (Restricted Maximum Like-
lihood estimater) for den tilfazldige effekt, hvilket g¢gr det muligt
at beregne gentagelseskoefficienter for hver egenskab.

I sammenligning med tidligere undersggelser (Maijala og Hanna, 1974)

fandtes ret hgje gentagelseskoefficienter for alle fem egenskaber,

nemlig:

Smgrfedtmengde 0.45
Mazlkem@ngde 0.46
Fedtprocent 0.52
Proteinmangde 0.47

Proteinprocent 0.48
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Tabel 4.2 Mindste kvadraters gennemsnit for 305 dages smgrfedt-
ydelse pr. station, ar og ar indenfor station.
Least squares means for 305 days butterfat yield per

station, year and year within station.

Ar Station Station

Year 1 2 3 4 Alle All
1972 - 239 203 209 217
1973 239 231 218 194 221
1974 168 217 209 199 198
1975 183 240 197 196 204
1976 - 193 198 220 200 203
1977 192 171 254 225 211
1978 206 225 247 233 228
1979 196 220 240 210 217
1980 203 214 230 202 232
1981 207 224 236 205 218
1982 225 258 266 235 246
Alle All 201 222 229 210 216

Analysen viste, at der var stark signifikant effekt af bade station
og ar, og at der ogsa var signifikant vekselvirkning mellem' station
og 8r. Dette fremgar tydeligt af tabel 4.2, i hvilken der er anfgrt
etb mindste kvadraters gennemsnit for smgrfedtydelsen for hvert Aar
indenfor hver station.

Ydelsen har for alle stationer under et varet ret konstant gennem
arene, bortset fra 1982, hvor der p3 alle stationer fremkom en bety-
delig stigning. I forbindelse med flytningen af kgerne til Samsg i
1977 skete der pd station 2 et fald i ydelsen hos de kger, der kal-
vede i slutningen af 1976 og begyndelsen af 1977, men allerede aret
efter var indkgringsproblemérne tilsyneladende overstdet. Det bemer-
kes ogsi, at ydelsen i bindestalden pi Bellinge - station 3 - i de 7
sidste ar har veret betydelig hgjere (12% i gennemsnit) end ydelsen

i sengestalden - station 4.

I tabel 4.3 er anfgrt mindste kvadraters gennemsnit for s#son og
laktationsnummmer.
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Tabel 4.3 Mindste kvadraters gennemsnit for 305 dages ‘'ydelserne
fordelt pa sason og laktation.
Least squares means for 305 days records distributed

on season and lactation.

Melk,kg Smgrfedt,kg Protein,kg Fedt% Proteing
Milk,kg Butterfat,kg Protein,kg Fat% Protein%
Sommer 4889 210.6 179.7 4.32 3.68
Summer
Efterar 5127 220.7 189.0 4.32 3.69
Autumn
Vinter 5027 215.9 185.6 4.27 3.63
Winter
1. laktation 4800 208.3 175.5 4,35 3.68
18t lactation
2. laktation 5065 219.5 187.1 4.34 3.69
2nd lactation
3. laktation 5223 219.5 191.6 4.21 3.62

3rd lactation

Som det ses, var ydelsen hgjest hos efterdrskazlverne og lavest hos
sommerkalverne. Det ses ogsa, at der var forbavsende lille forskel
mellem laktationerne. S3ledes var smgrfedtydelsen hos 2. kalvs kger
ngjagtig lige sd hgj som ydelsen hos 3. kalvs kger og kun 11 kg hgj-
ere end ydelsen i 1. laktation. Arsagen til, at forskellen ikke var
stgrre, ma fgérst og fremmest sgges i, at der i forsgget ikke var ud-
sat kger pd grund af lav ydelse. I praksis vil udsatningen af kger
med lave l. laktations ydelser bevirke at gennemsnitsydelsen i sene-
re laktationer gges i forhold til gennemsnittet af 1. laktation. Det
skal bemarkes, at kger, der kun har en enkelt laktation, ikke i den
anvendte analyse bidrager til fastlaggelsen af laktationseffekten.
Som tidligere anfgrt, har hold H, M og L varet nasten javnt fordelt
pa alle miljgklasser. Det samme g=zlder for de tre generationer. Da
de fleste kger desuden har varet reprazsenteret med laktationer i
forskellige dr, og der tillige er stor overlapning mellem generatio-
nerne, kunne datamaterialet korrigeres for de anfgrte mil jgeffekter

uden at pavirke de genetiske effekter vasentligt.



55

Analysen viste dog, at der var signifikant forskel mellem generatio-
nerne, idet ydelsen i generation 0 var 18.8 kg smgrfedt hgjere end
ydelsen i generation 1, der igen var 12.4 kg smgrfedt hgjere end i
generation 2. Den store forskel tyder pa, at udgangsmaterialet avls-
massigt har' varet bedre end generation 1 og 2, men kan ogsd skyldes
en eventuel generel miljgforringelse i forsggsperioden. Desuden kan
den manglende ydelsesselektion i forsgget have spillet ind. Da den
forventede forskel mellem de tre forsggshold er upavirket af de ge-
nerelle generationseffekter, blev effekten af generationsnummer be-
'tragtet som en miljpeffekter.

I tabel 4.4 er vist gennemsnit, spredning og variationskoefficient
for de fem egenskaber efter korrektion for de anfgrte miljg- og ge-
nerationseffekter.

Det bemzrkes, at variationskoefficienterne for bade mzlke- , smgr-
fedt- og proteinmangden er hgje, og at fedtprocenten varierer bety-
deligt mere end proteinprocenten.

Tabel 4.4 Gennemsnit og spredning for de analyserede egenska-
ber efter korrektion for station x 4r, sason, lakta-
tion og generation.

Average and standard deviation for each of the traits
after correction for station x year, season, lactation

and generation.

Melk Smgrfedt Protein Fedt$ Protein
Milk Butterfat Protein Fai% Proteink

Antal 1293 1293 1188 1293 1188
Number
Gennemsnit 5082 215 184 4,34 3.70
Average
Spredning 1176 52 43 0.37 0.20

Standard deviation

Variationskoefficient 23.2 24.0 23.3 8.4 5.5
Coefficient of variation
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Indledningsvis blev det undersggt, om bestrabelserne pd at f& ud-
gangsmaterialet for hver af de tre linier gjort sd ensartet som mu-
ligt, med hensyn til smgrfedtydelse, var lykkedes.

Ved hjelp af "BLUP-estimaterne” (se afsnit 4.1.1) blev der beregnet
en avlsvardi for hver ko i udgangsmaterialet. I tabel 4.5 er vist
gennemsnittet af disse avlsvardier for hvert hold indenfor de fire

stationer.

Som det fremgdr af tabellen, var udgangsmaterialet for hold H pi
station 1 - og i mindre grad ogsa pa station 2 - bedre end udgangs-
materialet for de gvrige hold. Det blev derfor besluttet at Korrige-
re de fem ydelsesegenskaber hos kgerne i 1. generation for den gen-

nemsnitlige avlsvardi for den tilsvarende egenskab hos m@gdrene til
de pagzldende hold. Korrektionen foregik ved at trzkke halvdelen af
mgdrenes gennemsnitlige avlsvardi fra dgtrenes korrigerede ydelse
for samme egenskab.

Herefter blev det korrigerede datamateriale analyseret med en model,
som kun indeholdt effekten af hold indenfor generation. I denne ana-
lyse blev hvert laktationsnummer behandlet for sig, og der blev des-
uden foretaget en samlet analyse af alle laktationer.

Tabel 4.5 Kgernes gennemsnitlige avlsverdi for smgrfedtydelse (kg)
pd de tre hold i generation 0.
Average breeding value for butterfat yield (kg) of the

cows in each of the three groups in generation zero.

Hold Station GStation

Group 1 2 3 4 Alle 411
H 225.1 223.4 214.7 214.2 219.9
M 211.6 218.5 216.8 220.4 216.8

L 213.4 216.8 213.8 216.2 215.1
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Tabel 4.6 Mindste kvadraters gennemsnit for de selekterede liniers
smprfedtydelse (kg) pr. laktation i 1. og 2. generation.
Least squares means for the butterfat yield (kg) of the

selected lines im 18t and 2nd generation.

Generation Hold Laktation ILgetation

Generation Group 1 2 3 Alle 411

H 232.6 239.0 234.1 235.1

1 M 210.9 212.0 196.7 208.6

L 190.1 199.8 221.0 198.6

H-L 42.5 39.2 13.1 36.5

H 231.9 235.,2 230.6 232.7

2 M 210.7 227.7 208.0 215.4

L 188.0 213.2 187.3 196.7

H-L 43.9 22.0 43.3 . 36.0

H 232.3 237.9 233.3 234.3

1+2 M 210.8 216.2 199.1 210.7

L 189.3 204.3 213.3 198.0

H=L 43.0 33.6 20.0 36.3

Analysen viste, at der som ventet var meget sta@rk signifikant for-
skel mellem hold H, M og L. De vigtigste resultater er i form af

mindste kvadraters gennemsnit anfgrt i tabel 4.6.

Som det fremgar af tabellen, var der i l. generation opndet en for-
skel pd 42.5 kg mellem hold H's og hold L's smgrfedtydelse i 1. lak-
tation. Denne forskel svarer til 20% af ydelsen hos hold M. Hoved-

parten af den store ydelsesforskel kan genfindes hos Xgerne i 2.
laktation. I 3. laktation sker der tilsyneladende en kraftig ydel-
sesstigning hos hold L, sdledes at forskellen mindskes betydeligt,
men da en del af kgerne endnu ikke havde afsluttet 3. laktation pa
opggrelsestidspunktet, skal dette resultét tages med forbeheold.

I 2. generation blev forskellen mellem hold H og hold L i 1. lakta-

tion 43.9 kg. Som fpglge af en kraftig ydelsesstigning hos hold L
halveredes forskellen i 2. laktation for derefter at stige igen i 3.
laktation. Resultaterne fra 2. og 3. laktation er- -dog ret - usikkert
bestemt, idet der - is®@r i 3. laktation - kun var f4 laktationer bag

gennemsnittene.
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For at undersgge om de fundne resultater var i overensstemmelse med
de resultater, der skulle forventes ud fra den selektion og anven-
delse af tyre, der har fundet sted, blev der for hver ko beregnet en
forventet afstamningsvardi. For 1. generation blev afstamningsverdi-
en beregnet alene ud fra faderens R-tal og for 2. generation ud fra
faderens og morfaderens R-tal. De beregnede afstamningsverdier blev
herefter analyseret efter en model, der indeholdt effekten af hold
indenfor generation.

De herved beregnede mindste kvadraters gennemsnit af kgernes afstam-—
ningsverdi i hver gruppe er et udtryk for, hvor meget det md forven-
tes, at den pagaldende gruppe avlsmaessigt afviger fra det totale
gennemsnit med hensyn til smgrfedtydelse.

I figur 4.1 er disse forventede selektionseffekter indtegnet sammen
med de i forsgget opndede selektionseffekter, mdlt som afvigelse fra
hold M. Dexr var god overensstemmelse mellem de forventede og de op-
ndede resultater. Dog blev der for l. generations vedkommende opndet
stgrre effekt end forventet, bd3de i opad- og i nedadgdende retning.
I 2. generation blev der derimod opnaet mindre selektionseffekter
end forventet. Det sidste gjaldt isar hold H, hvor effekten i 2. ge-
neration var mindre end i 1. generation. Forskellen mellem de for-

ventede og de opndede selektionseffekter var ikke signifikant fra O.

Ifglge forsggsplanen midtte der sd vidt muligt kun udsattes kger der
havde opndet 305 foderdage i 3. laktation. Som det fremgdr af af-
snit 4.7.3, skete der alligevel en del afgang i de fgrste 3 lakta-
tioner. Det blev derfor undersggt, om de afgdede kger afveg fra de

ikke-afgdede kger i ydelsesma®ssig henseende.

I tabel 4.7 er vist de enkelte holds smgrfedtydelse, dels for de
kger, der afgik inden afslutningen af 2. laktation, og dels for de
kger, der ikke afgik. Pa& hold L havde de afgdede kger lavere ydelse
end de ikke-afgdede kger. Ogsd pd hold H var der i 2. generation
stor forskel mellem ydelsen i de to grupper af kger. Selektionsef-
fekten var imidlertid af nasten samme stgrrelse, uanset om Kkgerne
var afgiet eller ej. Generelt kan det derfor konkluderes, at udsat-
ningen af kger ikke har pavirket den fundne selektionseffekt va-

sentligt.
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Figur 4.1 Den forventede og den aktuelle selektionseffekt i
generation 1 og 2.
Expected and actual selection effect in 1st and

2nd generation,

P4 opggrelsestidspunktet var der ialt 107 kger, som havde fuldfgrt
alle tre 305 dages laktationer. Ydelsesresultaterne for disse kger
er anfgrt i tabel 4.8.

Det generelle billede var ogsd ved denne opggrelse, at der blev op-
naet store selektionseffekter i 1. laktation, og at stgrstedelen af
denne effekt bibeholdtes i 2. laktation, men reduceredes betydeligt
i 3. laktation. Reduktionen skyldtes udelukkende, at ydelsen hos
hold L steg mere med stigende laktationsnummer end ydelsen hos hold
H. Det benmerkes ogsd, at der i denne opggrelse var en betydelig

stgrre selektionseffekt i 2. end i 1. generation.
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Tabel 4.7 Smgrfedtydelsen (kg) i 1. laktation, dels hos kger der er
afgdet inden afslutningen af 2. laktation (305 dage) og
dels for ikke afgdede kger.

The butterfat yield (kg) in lst lactation for cows that
were culledlbefore completion of 2nd lactation (305 days)
and for non culled cows.

Afgiede kger Ikke afglede kger
Culled cows Non culled cows
Generation Hold Antal Smgrfedt Antal Smgrfedt Forskel
Generation Group Number Butterfat Number Butterfat Difference
HY 16 229.7 64 233.3 3.6
1 M 11 2092.8 44 211.2 1.4
L 15 176.9 63 193.2 16.3
H-L 52.8 40.1
H 13 209.6 40 239.1 29.5
2 M 4 214.6 26 210.0 -4.6
L 5 166.8 39 120.7 23.9
H-L 42.8 48.4
H 29 219.6 104 236.2 16.6
1+2 M 15 212.2 70 210.6 -1.6
L 20 171.9 102 192.0 20.1
H-L 47.7 44.2

Tabel 4.8 Smgrfedtydelse (kg) hos kger, der har afsluttet tre
laktationer.

The butterfat yteld (kg) of cows with three completed

lactations.
Laktationsnummer

Generation Hold Antal Lactation number Ialt
Generation Group Number 1 2 3 Total
H 34 231.7 240.1 234.1 705.9
1 M 22 218.7 204.8 196.7 620.2
L 27 196.9 207.3 221.0 625.2
H~L 34.8 32.8 13.1 80.7
H 10 231.0 233.9 230.6 695.5
2 M 6 232.0 244,1 208.0 684.1
L 8 182.0 206.5 187.0 575.5
H~L 49.0 27.4 43.6 120.0
H 44 231.5 238.7 233.3 703.5
1+2 M 28 221.6 213.4 199.1 634.1
L 35 193.5 207.1 213.3 613.9

He-

L 38.0 31.6 20.0 89.6
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Hovedresultaterne fra en analyse omfattende alle kger i 1. og 2. ge-
neration er vist i tabel 4.9. Det var pa forhdnd ventet, at der kun-
ne vare forskel mellem holdenes reaktion overfor bindestald og lgs~-
driftstald og de deraf f@glgende forskelle i fodertildelingsprincip,
effekter af rangorden m.v. Formodningerne gik i retning af, at kvi-
erne pA hold H miske ville klare sig bedre i bindestaldene end i
lgsdriftstalden (station 4), hvor der ikke var individuel fodertil-
deling og trangsel omkring foderbordet.

Det fremgér af tabel 4.9, at de anfgrte formodninger EEEE Kunne be-
krazftes. Ganéke vist blev der fundet signifikant vekselvirkning mel-
lem hold og station, men denne var fgrst og fremmest fremkaldt af,
at hold M klarede sig meget dirligt pd station 2 og 3, men sardeles
godt pd station 4. Hvad hold H og L angdr, fandtes i 1. laktation
precis samme selektionseffekt i de to staldtyper pa Bellinge (sta-
tion 3 og 4). h

Tabel 4.9 Mindste kvadraters gennemsnit for de selekterede liniers
smgrfedtydelse (kg) pd hver af de fire stationer. Alle
kper i 1. og 2. generation.

Least squares means for butterfat yield (kg) of the
selected lines at each of the .four stations. All cows

in Ist and 2nd generation.

Hold Forskel
Station Laktation Group Difference

Station Lactation H M L H-L
1 Fgrste First 225 218 196 29
Senere .Later 228 205 216 12
2 Fgrste First 214 182 172 42
Senere Later 227 227 205 22
3 Fgrste First 244 205 192 52
- Senere [Later 244 221 216 28
4 Fgrste First 243 239 192 51

Senere Later 246 210 176 70




62

Selektionseffekten var mindst pd station 1 og stgrst §5 station 3 og

4. P4 station 1, 2 og 3 (bindestaldene) udgjorde forskellen mellenm
hold H og hold L i de senere laktationer kun ca. halvdelen af selek-

tionseffekten i 1. laktation. P3a station 4 steg forskellen derimod
fra 51 kg smgrfedt i 1. laktation til 70 kg i 2. og 3. laktation.
Arsagen til denne store forskel var fgprst og fremmest, at hold L
klarede sig s®rdeles darligt i 2. og 3. laktation.

Den fundne vekselvirkning mellem hold og station kan vare pavirket
af bide afgang af kger og af det forhold, at en del af kgerne endnu
ikke havde afsluttet 2. eller 3. laktation pd opggrelsestidspunktet.
Der blev derfor gennemfdrt en analyse pé de ialt 226 kger, som havde
fuldfgrt bade 1. og 2. laktation. Resultaterne er anfgrt i tabel
4.10.

Tabel 4.10 Mindste kvadraters gennemsnit for de selekterede liniers
smgrfedtydelse (kg) pd hver af de fire stationer. Kun
kger, der har fuldfgrt bdde 1. og 2. laktation, er med-
taget.

Least squares means for butterfat yield (kg) of the
selected lines at the four stations. Only cows, that
have completed both 1st and 2nd lactation are included.

Forskel
Station Laktation - Hold Group Difference
Station: . Laktation H M L H~L
Fgrste First 223 212 202 21
1 Anden Second 230 213 211 19
Forskel Diff. -7 -1 -9
Fgrste First 219 202 182 37
2 Anden Second 230 224 202 28
Forskel Diff. -11 -22 =20
Fgrste First 249 217 197 52
3 Anden Second 251 209 217 34
Forskel Dzff. -2 8 -20
Fgrste First 254 232 193 61
4 Anden Second 243 216 175 68
Forskel Diff. 11 16 18
Alle Fgrste First 236 216 194 42
All Anden Second 239 216 201 38

Forskel Diff. -3 0 -8
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1 denne analyse var vekselvirkningen mellem hold og station ikke
signifikansniveauet (P = (.10 for 1. laktation og P = 0.33 for 2.
laktation). Det fremgadr, at selektionseffekten var nasten 3 gange sa
stor pid station 4 som p& station 1, og at den alt i alt kun faldt
med 4 kg fra 1. til 2. laktation. Forskellen mellem 1. og 2. lakta-
tion har generelt varet stprre pi station 4 end pd de gvrige statio-
ner.

En n@rmere analyse af dette forhold viste, at station 4 afveg signi-
fikant fra hver af de tre gvrige stationer med hensyn til forskellen
mellem kgernes ydelse i 1. og 2. laktation. Derimod var der ikke

signifikant forskel mellem de tre gvrige stationer indbyrdes.

Til trods for den lave gennemsnitlige smgrfedtydelse, var der pa
hold L stgrre spredning end pa de to andre hold. Variationskoeffici-
enten for den korrigerede smgrfedtydelse i 1. laktation var saledes
21.1%, 21.6% og 29.5% for henholdsvis hold H, M og L. I figur 4.2 er
vist fordelingen af kgerne pd hold H og L med hensyn til korrigeret

smprfedtydelse i 1. laktation. Generation 1 og 2 er behandlet under
et. Figuren er konstrueret sdledes, at i et vilkdrligt punkt pd kur-
ven vil ordinaten vise, hvor stor procentdel af kgerne, der har haft
en ydelse indenfor intervallet =~ absissens vardi il/2 sprednings—
enhed. For sammenligningens skyld er der ved Konstruktionen regnet
med en spredning pa 50 kg for begge hold. Det betyder eksempelvis
(jvf. figuren), at ydelsen hos nasten 50% af alle kgerne pa hold L
har vaeret i intervallet 180 - 25 = 155, og 180 + 25 = 205 kg smgr-
fedt. Kun ca. 22% af kgerne pid hold H var placeret i dette interval.
Rrsagen til den stgrre spredning pa hold L, var at der pd dette hold
var en "hale" med ekstremt lavtydende kger. Det fremgdr ogs3, at der
over hele variationsbredden er betydelig forskel mellem de to hold.
Hvis der ses bort fra ekstremerne p&§ hold L udviser begge hold en
tydelig normalfordeling.'Settes gransen for ekstremt lavtydende kger
ved 100 kg smgrfedt, svarende til gennemsnittet minus 2.5 spred-
ningsenheder, var der ialt 17 kger, der var under denne granse i 1.
laktation. Disse kﬁer var fordelt med 2 pd hold H, 2 pd hold M og 13
pa hold L. I tabel 4.11 er anfgrt nogle data for disse 17 kder.
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Figur 4.2 Fordelingen af hold H's og hold L's korrigerede
smpgrfedtydelse i 1. laktation.
The distribution of the corrected butterfat yield
of group H and group L in 1st lactation.

Af tabellen fremgdr, at begge kger pa hold M tilhgrte 2. generation
og havde samme far og morfar. Disse to tyre var de eneste pa hold M,
hvis endelige R-tal viste sig at vare under 100, nemlig henholdsvis
98 og 96 (jvi. tabel 3.1). Mgdrene til disse to kger 13 ydelsesmes-

sigt over gennemsnittet.

Hele 6 af de lavtydende kger pa hold L var efter tyr nr. 43 (Faborg
Kalif), som desuden var morfar til én af kgerne i tabellen. Tre af
de 6 kger havde normal ydelse i 2. laktation, to afgik efter 1. lak-
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Tabel 4.11 Oversigt over de meget lavtydende kger.

Survey of the very low yielding cows.

Mor far Smgrfedt i lakt.
Hold Far Sire Gen. Station Butterfat in lact. Mors 1. lakt.
Group Sire of dam Gen. Station 1 2 3 Dam's 1st lact.
H 31 - 1 1 84 140 145 222
21 - 1 4 93 - - 11l
M 82 32 2 2 32 - - 267
82 32 2 3 100 - - 238
L 13 - 1 2 39 35 - 175
23 - 1 3 35 - - 204
43 - 1 1 93 183 140 282
43 - 1 1 23 - - 227
43 - 1 2 4 202 157 251
43 - 1 3 75 - - 213
43 - 1 4 31 78 76 214
43 23 2 3 5 231 78 189
63 43 2 3 25 244 - 218
63 33 2 2 55 - - 163
63 23 2. 4 61 130 - 225
73 23 2 4 59 - - 225
73 - 1 1 80 203 - 243

tation. Den ene blev taget ud af forsgget, for at gennemgid specielle
undersggelser (se afsnit 5), mens den anden udgik pd grund af
ufrugtbarhed. Faborg Kalif havde ialt 17 dgtre med en afsluttet 1.
laktation i forsgget. Af de 17 lavtydende kger i tabel 4.11 var der
ingen, der opnaede en acceptabel ydelseshgjde i 3. laktation.

Mgdrene til de lavtydende kger havde - med en enkelt undtagelse -~
alle normale ydelser i 1. laktation. De lavtydende kger var ligeligt
fordelt pd de fire stationer.

For at undersgge, hvorledes de enkelte tyre havde klaret sig som
fedre i forsgget, blev der foretaget en analyse af dgtrenes sm¢f—
fedtydelse i 1. laktation. For at eliminere effekten af mpdrene til
dgtrene, blev analysen foretaget efter fglgende model:

FAR
mor ( FAR)
rest
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Tabel 4.12 Mindste kvadraters gennemsnit for smgrfedtydelsen (kg)
i 1. laktation hos de anvendte tyres dgtregrupper.
Grupper pd mindre end 5 dgtre er udeladt.
Least squares means of butterfat yield (kg) of the
daughter groups in first lactation. Groups with less
than § daughters are excluded.

Hold H Group H Hold M Group M Hold L Group L
Far Antal Smf. Far Antal Smf. Far Antal Smf.
Sire Number Fat Sire Number Fat Sire Number Fat
11 8 245 22 7 223 23 9 176
21 7 233 32 16 221 33 15 228
31 18 214 42 9 220 43 17 143
41 18 237 52 23 200 53 19 221
51 33 235 62 10 237 63 26 189
6l 16 252 72 11 227 73 23 191
71 19 230 82 7 117 93 5 182
81 8 214

Gennemsnit 232.5 206.4 190.0
Mean

Resultaterne, udtrykt som mindste kvadraters gennemsnit for de ialt
22 tyre, som havde mindst 5 dgtre med i analysen, er anfgrt i tabel
4.12.

Ydelseshgjden for dgtregrupperne pS hold H var relativt ensartet. P&
hold M faldt en enkelt tyr (nr., 82, Ulse Ib) helt igennem, idet gen-
nemsnittet af dens 7 dgtres korrigerede smgrfedtydelse kun blev 117
kg. To af disse dgtre var ekstremt lavtydende (se tabel 4.11), mens
en tredie kun ndede 103 kg smgrfedt. To tyre pa hold L klarede sig
over forventning. Den ene (nr. 33, Hjgrring Kold) havde 15 dgtre,
hvis gennemsnitligeAydelse var hgjere end ydelsen hos de tyre, der
var anvendt pa hold H (nr. 31) og hold M (nr. 32) i samme periode.
Den ddrligste tyr pd holdet (nr. 43, Fiborg Kalif), niede kun 143 kg
smgrfedt i gennemsnit af 17 dgtre.

4.1.6 Indirekte selektionseffekter

Efter korrektionen for generations- og miljgeffekterne, samt for

effekten af avlisverdien af m@gdrene til 1. generation, blev de gvrige



67

ydelsesegenskaber analyseret efter en model, som indeholdt effekten
af hold indenfor generation.

I tabel 4.13 er anfgrt mindste kvadraters:-gennemsnit for disse egen-
skaber for hvért hold indenfor de to generétioner. I tabellen er al-
le tre laktationer behandlet under et. For bide mzlkem®ngde og pro-
teinh&ngde var der tale om szrdeles store og starkt signifikante ud-
slag, med en forskel mellem hold H og hold L pa 15% i forhold til-
kontrolheoldet. k

Hvad fedt~ og proteinprocent angdr, var der ikke vasentlig forskel

mellem hold H og hold L i 1. generation, men i 2. generation var der

tendens til, at bide fedt- og proteinprocent var hgjest hos kgerne
pa hold H. Forskellen mellem holdenes fedtprocent var sterkt signi~
fikant (P < 0.0l1), medens den for proteinprocentens vedkommende knap
ndede signifikansniveauet (P = 0.06).

I-figur 4.3 og figur 4.4 er den indirekte selektionseffekt i hver

generation indtegnet for henholdsvis malkem@ngde og proteinmangde i
1. laktation. Der var for begge egenskaber tale om store og nasten
symmetriske effekter, men som for smgrfedtydelsen, var der meget

lille forskel mellem l. og 2. generation.

Tabel 4.13 Mindste kvadraters gennemsnit for de selekterede liniers
ydelsesegenskaber i 1. og 2. generation. Alle laktationer.
Least squares means for 305 days records of the selected

lines in 1st and 2nd generation. All lactations.

Generation Hold Melk, kg Protein,kg Fedt% Protein$ Protein/Fedt
Jeneration Group Milk, kg Protein,kg Fath Protein% Protein/Fat

H 5386 198.9 4.38 3.70 0.852

1 M 4899 181.8 4.28 3.70 0.869
L 4611 170.6 4.34 3.70 0.856

H~L 775 28.3 0.04° o ~-0.004

H 5284 197.6 4.45 3.75 0.847

2 M 5043 183.9 4.28 3.65 0.858
L 4630 170.6 4.26 3.68 0.868

H-L 654 27.0 0.1° 0.07 -0.021

H 5352 198.5 4.41 3.72 0.851

1+2 M 4943 182.4 4.28 3.69 0.865
L 4617 170.6 4.31 3.69 0.860

H-~L 735 27.9 ~ 0.10 0.03 -0.009
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Figur 4.3 Den indirekte selektionseffekt i malkemangden i 1. og
2. generation.
The indireet effect of selection in milk production

in 1st and 2nd generation.

I tabel 4.14 er der i fgrste kolonne anfgrt forskellen mellem hold H
og hold L for alle fem ydelsesegenskaber i 1. laktation. I anden ko-
lonne er vist, hvor meget forskellen udggr i procent af den pagzld-
ende egenskabs gennemsnit. Der blev som ventet opniet relativt stgr-
re direkte end indirekte selektionseffekter. I tabellens tredie ko-
lonne er den procentvise selektionseffekt for smgrfedtydelse sat lig
med 100 og de tilsvarende effekter for de ¢gvrige egenskaber er sat i
forhold dertil. Som det fremgdr, har den relative forskel mellem
hold H og hold L for mzlke- og proteinydelse udgjort henholdsvis 88

og 86 procent af den tilsvarende forskel for smgrfedtydelse. Fedt-
procenten var kun i mindre grad bergrt af den foretagne selektion,

mens proteinprocenten var uandret.
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Figur 4.4 Den indirekte selektionseffekt i proteinmangden i
l. og 2. generation.
The indirect effeet of selection in protein produc—

tion in let and 2nd generation.

Tabel 4.14 Selektionseffekten udtrykt som forskellen mellem
hold H og held L i 1. laktation.
The selection effect expressed as the difference
between group H and group L in 1st lactation.

Absolut I % af gns. Relativ

ggénskéb Trait Absolute In % of av. Relative
Smgrfedt Butterfat 43.0 20.4 100
Mzlk Milk 885 18.0 88
Protein Protein 31.9 17.8 86
Fedtprocent Fat % 0.10 2.4 12

Proteinprocent Protein % 0 Q 4]
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For de kger, der havde gennemfgrt hele forsgget og dermed afsluttet
tre 305 dages laktationer, blev der foretaget en analyse af den to-
tale ydelse fra 1. kalvning til og med tredie laktations 305. dag.

Totalydelsen blev analyseret efter fplgende model:

STATION

AR

STATION x &R
HOLD

rest

Analysen omfattede kun kger fra 1. og 2. generation. De vigtigste
resultater er, i form af mindste kvadraters gennemsnit for hvert af
de tre hold, anfgrt i tabel 4.15. De tre hold havde n®sten samme an-
tal foderdage, men kgerne pd hold H havde i gennemsnit ydet 2254 kg
mzlk, 114 kg smgrfedt og 91 kg protein mere end kgerne pa hold L.

I en tilsvarende analyse blev antallet af golddage mellem 1. og 2.
og mellem 2. og 3. laktation analyseret. Resultaterne er anfgrt i
tabel 4.16.

Tabel 4.15 Mindste kvadraters gennemsnit for den totale ydelse
fra 1. k&lvning til og med 305 dage af 3. laktation.
Least squares means of the total yield from lst cal-

ving to 305 days of 3rd lactation.

Hold M=alk, kg Smgrfedt, kg Protein, kg Foderdage
Group Milk, kg Butterfat, kg Protein, kg Feeding days

H 16.955 753.9 620.0 1072
M 15.547 676.8 565.5 1089
L 14.701 640.3 523.4 1085
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Tabel 4.16 Mindste kvadraters gennemsnit for antallet af gold-
dage mellem 1. og 2. laktation.
Least squares means for the number of days dry be-

tween 1st and 2nd lactation.

Hold Group

H M L H-L
Antal golddage mellem:
Number of days dry between
1. og 2. laktation 40 43 62 -22
18t and 2nd lactation
2. og 3. laktation 62 65 84 =22
2nd and 3rd lactation
1. og 3. laktation 101 108 145  -44

lst and 3rd lactation

Goldperioden efter 1. laktation var i gennemsnit ca. 3 uger kortere
end efter 2. laktation. Tillige var kgerne pa hold L, bade efter 1.
og 2. laktation, golde 3 uger langere end kgerne pa hold H. I hele
periolen var kgerne pa hold L golde 44 og 37 dage langere end kgerne
pd henholdsvis hold H og hold M, og disse forskelle var signifikant

forskellig fra 0.

For at undersgge om ydelsesforskellen mellem de tre hold var kon-
stant gennem hele laktationsperioden, eller om der var forskelle
mellem holdene med hensyn til udholdenhed i ydelse, blev hver lakta-
tion opdelt 1 fglgende 10 laktationsafsnit.

2ariode 1 0 - 30 dage
- 2 31 - 50 -
- 3 51 - 80 -
- 4 81 - 100 -
- 5 101 - 130 -
- 6 131 - 150 -
- 7 151 - 200 -
- 8 201 - 250 -
- 9 251 - 305 -

- 10 306 - 365 -
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Derefter blev den gennemsnitlige dagsydelse i hvert afsnit og sepa-
rat for hver laktation analyseret efter fglgende model:

STATION

AR

STATION x AR
SESON
GENERATION
HOLD

Rest

Kun kger med 305 foderdage blev inkluderet i undersggelserne.

For bade smgrfedt-, melke- og proteinydelsen var der meget stark
signifikant (P < 0.001) forskel mellem holdene i samtlige lakta-
tionsafsnit i 1. laktation. Ogsi i 2. laktation var der, med undta-
gelse af periode 1, sterk signifikant (P < 0.0l1) forskel mellem hol-
dene i hver periode. I 3. laktation var forskellen mellem holdene

mindre og kun signifikant (P < 0.05) i enkelte afsnit.

I figur 4.5 er vist laktationskurver for hver af de tre liniers
smgrfedtydelse i 1., 2. og 3. laktation. Kurverne er konstrueret ved
at indtegne hver periodes mindste kvadraters gennemsnit for hold mod
det gennemsnitlige laktationsstadium for perioden. Der var i 1l. lak-
tation en meget tydelig adskillelse mellem de tre hold i hele lakta-~
tionen. I 2. laktations fgrste del er hold L kommet pa hgjde med
hold M, mens hold H stadig er klart bedst i alle perioder. I 3. lak-
tation har hold L og hold M byttet plads, og hold L har, b3de hvad

angir kurvens form og niveau, narmet sig starkt til hold H.

I figur 4.6 og 4.7 er vist de tilsvarende kurver for henholdsvis

m®lke- og proteinydelse. Som det fremgdr, tegner der sig samme bil-

lede for disse to egenskaber som for smgrfedtydelsen.

For at undersgge om udsatningen af kger kunne forklare de tre holds
udvikling fra 1. til 3. laktation, blev der foretaget en undersggel-
se, som kun omfattede de kger, der havde afsluttet alle tre lakta-

tioner. Resultaterne for sm@grfedtydelsen er vist i figur 4.8. Hold M

havde nasten samme niveau som hold H i fgrste del af 1. laktation,
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men ellers er billedet det samme, som ndr alle kger medtages. Hold L
havde allerede i 2, laktation n®sten samme ydelse som hold M, og i
3. laktation havde hold L passeret hold M og havde nasten samme
ydelse som hold H. (

I figur 4.9 er vist laktationskurver for henholdsvis smgrfedtydelse,
fedtprocent og proteinprocent i hver af de tre laktationer. Kurven
for smprfedtydelse i 2. og 3 laktation havde samme form. Fra ca. 200
dage og laktationen ud havde kgerne i 1l. laktation hgjere ydelse end
de 2ldre kger. Biade fedtprocenten og proteinprocenten faldt starkt i
de fEgrste 50 dage, men deiefter steg de gennem resten af laktations-
perioden. Faldet i1 de f@grste 50-80 dage blev fundet i alle tre lak~
tationer, medens den efterfglgende stigning iszr var markant i 1.
laktation.
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Kgernes udholdenhed i ydelse gennem en laktation vil i det fglgende

blive betegnet som "persistens". God persistens er altsd et udtryk
for, at koen har en flad laktationskurve.

Med henblik pa at f3 et enkelt mdl for kgernes persistens blev der
for hver laktation beregnet en regression af koens daglige smgrfedt-
ydelse i de enkelte laktationsafsnit pid den tilhgrende afstand fra
ka&lvning malt i dage.

Den fremkomne regressionskoefficient viser, hvor meget den daglige
smprfedtydelse falder (evt. stiger) i gennemsnit pr. dag gennem lak-
tationsperioden. Beregningsm®ssigt er dette persistensmdl (regres-
sionskoefficienten) uvafhangig af ydelsesniveauet.

Det beregnede persistensmil blev analyseret efter to forskellige mo-
deller indeholdende fglgende effekter:

STATION STATION

AR AR

STATION x AR STATION x‘AR
SESON SESON
GENERATION GENERATION
FAR HOLD

rest rest

Analysen, der blev gennemfgrt for hver laktation for sig, viste, at
der for 1. laktation var signifikant stations- og arseffekt, samt at
der tillige var signifikant vekselvirkning mellem 3r og station. Og-
s§ faderen havde signifikant indflydelse pi persistensmilet (P<
0.05), hvilket indikerer, at dette mal i nogén grad er arveligt be-
tinget.

Derimod havde hverken kalvningssazson eller generationsnummer signi-
fikant indflydelse pi persistensmilet.

For 2. og 3. laktation var effekten af koens far ikke signifikant.
Derimod var der signifikant sasoneffekt, idet sommer- og iszr efter-
arskalverne havde fladere laktationskurve end vinterkalverne.
Analysen, i hvilken effekten af kgernes fadre var udskiftet med en
holdeffekt, viste, at der ikke var signifikant forskel mellem de se-
lekterede liniers persistens. Der var dog en tendens til, at hold H
og M havde fladere laktationskurve end hold L. I 2. laktation ndede
denne forskel nasten signifikansniveauet (P = 0.06).
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Tabel 4.17 Den gennemsnitlige nedgang i dagsydelsen, gram smgr-—
fedt pr. uge, gennem laktationsperioden.
The average decline in the daily yield, g butterfat
per week, during the lactation period.

Station Laktation Laetation
Station 1 2 3
1 6.8 14.7 20.7
2 6.3 17.5 20.5
3 2.9 17.6 18.5
4 3.9 19.1 20.3

Alle All _ 5.0 17.2 20.0

I tabel 4.17 er vist den gennemsnitlige nedgang i den daglige smgr-
fedtydelse pr. uge gennem laktationsperioden. I 1. laktation var der
stor forskel mellem stationerne, idet det ugentlige fald i dagsydel-
sen var dobbelt si stort pi station 1 og 2 som pd station 3 og 4.

I 2. og 3. laktation var der ikke signifikante forskelle mellem sta-
tionerne. Det bemarkes ogsd, at ialt var den ugentlige nedgang i
dagsydelsen 3 til 4 gange sd stor i 2. og 3. laktation som i 1. lak-
tation.

I tabel 4.18 er vist resultaterne fra en analyse, i hvilken der blev
beregnet korrelationer mellem persistensmilene i de enkelte laktati-
oner og mellem persistensmdlene og smgrfedtydelse. Inden beregnin-
gernes gennemfgrelse blev sdvel persistensmilene som smgrfedtydelsen
korrigeret for effekten af &r, station, generation og szson.

Som det fremgar, varierede korrelationen mellem de tre persistensmil
indbyrdes fra 0,30 til 0.42. Det betyder, at en ko der eksempelvis
har en flad laktationskurve i en given laktation, ogsd har tendens
til at have flad laktationskurve i de g¢vrige laktationer. Korrela-
tionen mellem persistensmilene var 1lidt lavere end de tilsvarende
korrelationer mellem smgrfedtydelsen i de enkelte laktationer, som
varierede fra 0.41 til 0.57. Korrelationen mellem persistensmilene
p3 den ene side og smgrfedtydelsen pid den anden var derimod sma, va-

rierende fra 0.01 til 0.22.
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Tabel 4.18 Korrelationer mellem persistens og smgrfedtydelse.
Antal observationer under diagonalen.
The correlations between persistency and butterfat

yield. Number of observations under the diagénal.

Egenskab Trait Egenskab Trait
Py P2 P3 S1- S2 S3
Persistens:
Persistency:
1. laktation (Py) 0.30 0.35 0.13 0.14 0.16

1st lactation

2. laktation (Pz) 305 0.42 0.04 0.22 0.12
2nd lactation

3. laktation (P3) 16l 190 0.02 0.01 0.03
3rd lactation

Smgrfedtydelse:
Butterfat yield:

1. laktation (Sl) 470 332 206 0.53 0.41
18t lactatior

2. laktation (S2) 315 357 200 364 0.57
2nd lactation

3. laktation (s3) 162 190 220 209
3rd lactation

Selvom der i forsgget er opnaet stor forskel mellem de selekterede
liniers smgrfedtydelse, er der indenfor holdene si stor avlsmassig
variation, at de bedste kger pd hold L i genetisk henseende er bedre
end de ddrligste pd hold H.

Ved anvendelse af dyrene fra forsgget til specielle undersggelser er
det derfor en fordel at have kendskab til de enkelte forsggsdyrs
forventede avlisvardi for smgrfedtydelse.

Af denne grund blev der ved hjzlp af "Direkte Opdatering" (Christen-
sen, 1980) beregnet et afstamningsindeks og et samlet indeks for
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Tabel 4.19 Den beregnede og den forventede sammenhazng mellem
kgernes afstamningsindeks (I) og samme kgers sm@r-
fedtydelse i 1. laktation (P).
The estimate and the expected relationship between
the cows' pedigree index (I) and their butterfat
yield in 1st lactation (P).

Korrelation I,P Regression P/1I
Correlation I,P, Regression P/I
Gen. Aktuel Forventet Aktuel Forventet
Gen. Actual Expected Aetual Expected
1 0.35 0.30 1.01 1.00
2 0.32 0.32 0.73 1.00
1+2 0.34 0.31 0.90 1.00

smprfedtydelsen for alle dyr. Ved disse beregninger blev der regnet
med en heritabilitet pad 0.30, 0.20 og 0.25 for henholdsvis 1., 2. og
3. laktation, og en gentagelseskoefficient pd 0.45.

For bdde opdrat og kger, der ikke har afsluttet 1. laktation, er det
afstamningsindekset, der er af interesse som indikator for dyrets
genetiske ydelseskapacitet. I tabel 4.12 er vist hvilken sammenhang,
der blev fundet mellem dette indeks og den korrigerede smgrfedtydel-
se i 1. laktation.

De fundne sammenhange var i god overensstemmelse med de teoretiske
forventninger. Dog var regressionskoefficienten for kger i 2. gene-
ration lidt lavere end ventet, hvilket iszr skyldes relativt hgje
ydelser for en del af de kger, der havde de laveste afstamningsin-
dekser. Dette er illustreret i figur 4,10, hvor bade den forventede
og den aktuelle>regressionslinie er indtegnet sammen med 10 punkter,
der hver isar reprasenterer gennemsnittet af lige store grupper kg-
er, rangeret efter afstamningsindekset. Det fremgdr, at det isar er
kgerne med de laveste afstamningsindekser, der er arsag til, at den

aktuelle regression er en smule lavere end den forventede.
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Figur 4.10 Den forventede og den aktuelle regression af
kgernes smgrfedtydelse pid afstamningsindekset.
Actual and expected regression of the cows but~-

terfat yield on the pedigree index.

I figur 4.11 er vist fordelingen af henholdsvis afstamnings- og kom-
binationsindekserne for hold H og hold L. Kun kger for 2. genefation

med en afsluttet 305 dages laktation er medtaget. Til sammenligning
er indtegnet fordelingen af kgernes sande avlsmessige overlegenhed,
forudsat normal fordeling med en genetisk épredning pa 20 og gennem-
snit lig med det tilsvarende holds gennemsnitlige afstamningsindeks,
d.v.s. 24.9 for hold H og -25.6 for hold L.

Det fremgar tydeligt, at selv om der at dgmme efter afstamningsin-
dekserne og kombinationsindekserne kun er ringe eller slet ingen
overlapninger mellem de to holds avlsvardier, md der stadig regnes

med, at der stadig er en del overlapning, hvad kgernes sande avls-—

vaerdier angar.

6*
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Ikke desto mindre er den genetiske forskel mellem hold H og hold L i

2, generation sa stor, at hvis der f.eks. i forsggsmassig gjemed ar-
bejdes med grupper bestdende af 4 tilfzldigt udtagne kger fra hvert
hold, vil der vaere mere end 99% sandsynlighed for, at den sande
avlsvaerdi for sm¢rfedtydeise af de 4 kger fra hold H vil vare stgrre
end den tilsvarende avlisvardi af de 4 kger fra hold L.

Da der i forsggsmaterialet fandtés oplysninger om fgrste laktation
for sd at sige alle mgdrene til kgerne i generation 1 og 2, blev der
gennemf@drt analyser til fastlaggelse af sammenhzngen mellem mgdrenes
og dgtrenes korrigerede ydelsesegenskaber. For samtlige egenskaber
blev regressionen af datterens ydelse i henholdsvis 1., 2. og 3.
laktation pa moderens ydelse i 1. laktation beregnet. For at fjerne
effekten af den foretagne selektion blev analyserne foretaget "“in-
denfor fadre". Herved elimineres tillige de enkelte fadres indfly-
delse pi dgtrenes ydelse. Ses der bort fra den maternelle effekt, er
regressionen af datterens ydelse i 1. laktation pd moderens ydelse i
1. laktation et udtryk for halvdelen af heritabiliteten for den pi-

gzldende egenskab. Da den fanotypiske variation for de korrigerede
ydelsesegenskaber var af stort set samme stgrrelse for 1., 2. og 3.
laktation, er regressionen af datterens ydelse i 2. eller 3. lakta-
tion pd moderens ydelse i 1. laktation et udtryk for:

1/2 r h.h

AlAi 17i
hvor ta . = Den genetiske korrelation mellem
i fgrste og i'te laktation
hi = Heritabiliteten for 1. laktation
hf = Heritabiliteten for i'te laktation

Resultaterne fra analysen er sammen med antallet af moder-datterpar
anfgrt i tabel 4.20
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Tabel 4.20 "Heritabiliteter" beregnet som 2 gange regressionen
af dgtrenes ydelse i 1., 2. og 3. laktation (bl, b2
og b3) pa mgdrenes ydelse i 1. laktation.
"Heritabilities" estimated as twice the regression of
the daughters' yield in 1st, 2nd and 3rd Zactation_(bl,

b2 and'bg) on the yield of the dams in 1lst lactation.

1. laktation 2. laktation 3. laktation

Egenskab 1st lactation 2nd lactation 3rd lactation

Tratit n 2b; n 2by n 2b3

sm@grfedt 307 0.33 207 0.206 101 0.37
Butterfat

Malk 307 0.40 207 0.22 101 0.21
Milk

Protein 270 0.30 181 0.24 87 0.16
Protein

Fedt % 307 0.47 207 0.49 101 0.49
Fat %

Protein % 270 0.40 1381 0.34 101 0.28
Protein %

Protein/fedt 270 0.27 181 0.21 101 0.21
Protein/fat

Som det fremgﬁr af tabellen, blev der fundet forholdsvis hgje heri-
tabiliteter for alle egenskaber i fgrste laktation, hgjest for fedt-
procenten. Det ses tillige, at der ogsa var god sammenhzng mellem
mgdrenes 1. laktation og dgtrenes 2. og 3. laktation. Middelfejlen
pd de i tabellen anfgrte resultater var af stgrrelsen 0.12, 0.14 og
0.22 for henholdsvis 1., 2. og 3. laktation.

De fundne resultater er i god overensstemmelse med resultater fra
tidligere undersggelser (se f.eks. oversigtsartikel af Maijala &
Hanna, (1974)). En analyse, i hvilken moder-datter sammenligningen
blev foretaget separat for hver af de selekterede linier, gav de i
tabel 4.21 anfgrte resultater.

Som det fremgér af tabellen, var regressionen af dgtrenes smgrfedt-,
melke- og proteinydelse pa den tilsvarende ydelse hos mgdrene rela-

tiv hgj og af samme stgrrelse for hold H og hold M, mens den var lav

og ikke signifikant forskellig fra O pa hold L. Denne markante for-
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Tabel 4.21 "“Heritabiliteter" beregnet som 2 gange regressidnen'
af dptrenes ydelse i 1. og 2. laktation ps mgdrenes

ydelse i 1. laktation inden for hvert hold.
"Heritabilities" estimated as twice the within line

regression of the daughters' yield in 1st and 2nd

lactattion on the yield of the dams in 1st lactation.

1. lakatation, hold: 2. laktation, hold:

1st lactation, group: 2nd lactation, group:
Egenskab
Tratt H M L H M L
Smgrfedt 0.44 0.43 0.01 0.50 0.69 0.07
Butterfat
Melk 0.48 0.44 0.03 0.37 0.32 0.01
Milk
Protein 0.40 0.25 0.02 0.41 0.35 0.10
Protein
Fedt % 0.63 0.30 0.44 0.48 0.74 0.32
Fat %
Protein % 0.53 0.13 0.47 0.52 0.10 0.13

Protein %

skel var tilstede bdde i 1. og 2. laktation. Det skal dog bemzrkes,
at middelfejlen pd de anfgrte resultater var hgj, idet den varierede
fra 0.16 til 0.43, hgjest for 2. laktation, og is@r hgj for hold M,
som havde farre mgdre-dgtre par end hold H og L.

For at undersgge om Aarsagen til de lave regressionskoefficienter pid
hold L kunne tilskrives ekstremt lavtydende mgdre og/ellexr dgtre,
blev der foretaget en ny analyse, i hvilken alle informationer fra
kpger med mindre end 100 kg smgrfedt blev udeladt. Men dette forstar-
kede tendenserne, idet regressionskoefficienterne for hold H og Hold

M generelt steg, mens de for hold L faldt og blev negative.

I figur 4.12 er indtegnet 3 regressionslinier, som viser regressio-
nen af datterens smgrfedtydelse i 1. laktation p5 moderens smgrfedt-
ydelse i 1. laktation, beregnet efter udeladelse af de meget lavt-
ydende mngdre og dgtre. Linierne reprxsenterer dels alle hold (b =
0.14, h? = 0.28), dels hold H alene (b = 0.23, h® = 0.46) og en-
delié hold L alene (b = .-0.08). For hver regressionslinie er indteg-

net 6 punkter. Hvert punkt er beregnet ved at inddele det pagaldende
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Figur 4.12 Regressionen af dgtrenes smgrfedtydelse 95 ngdrenes
smgrfedtydelse. Kun 1. laktationer.
The regression of the daughters' butterfat yield on
the butterfat yield of the dams. let lactations only.

datamateriale i 6 lige store grupper efter mgdrenes smgrfedtydelse
og beregne den gennemsnitlige ydelse af bidde mgdre og dgtre i hver
af disse grupper.

Som det fremgdr af figuren, er drsagen til den negative sammenhang
mellem mgdre og dgtre pa hold L, at den bedste trediedel af mgdrene
til dette hold har givet dgtre med meget lavere ydelse end forventet.

Regressionerne af dgtrenes persistensmdl pd mgdrenes persistens i 1.
laktation var smd og ikke signifikant forskellige fra 0. Dette indi-

kerer en forholdsvis lav heritabilitet for denne egenskab.
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4.2 Kalvnings- og fgdselsegenskaberne

Ved behandlingen af denne gruppe af egenskaber har analyserne
koncentreret sig om:

1. Kelvningsforlgbet

2. Kalvenes livskraft

3. Drazgtighedsperiodens langde

4., Kalvenes fgdselsvagt

5. Kalvenes relative f@gdselsvagt (kalvens vagt

i procent af moderens vagt ved kalvning)

Alle kzlvninger er sa vidt muligt overvdget og fgdselsforlgbet
bedgmt efter fglgende skala:

0 = Ukendt

1 = Normalt

2 = Lidt besvarlig

3 = Meget besvarlig

4 = Kirurgisk indgreb (kejsersnit/partering)

Tabel 4.22 Antal kalvninger fordelt efter fgdselsforlgb.
Number of calvings distributed on calving difficulty.

Kviekalvninger Kokalvninger
Heifer calvings Cow calvings

Fgdselsforlgb Antal % Antal $
Ease of calving Number % Number %
Ukendt

Unknown 17 3 32 3
Normalt

Normal 505 78 937 91
Besvarlig

Difficult 66 10 % 4
Meget besvarlig

Very difficult 48 8 18 2

Kirurgisk indgreb
Surgical operation

Ialt Total 645 100 1025 100

9 1 2 Q
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Som det fremgar af tabel 4.22, indgik der ialt 645 kvieka&lvninger og

1025 kokzlvninger i analyserne.

Kalvens livskraft blev registreret som:
1 = Levende mindst én time efter fgdsel
2 = Pgdt levende, men dgd indenfor én time
3 = Dgd under fgdsel
4 = Dgd fgr fgdsel

Fordelingen af kalvenes livskraft er vist i tabel 4.23.

Indledende undersggelser viste, at gradueringen af de besverlige
fgdsler og opdelingen af kalve efter dgdstidspunkt havde meget ringe
indflydelse pid resultaterne. I de endelige analyser er der derfor
kun skelnet mellem normale og vanskelige k&lvninger, samt mellem
levende og dgde kalve, idet de tre sidste kategorier i begge til-

fzlde er sldet sammen til én.

For at undga, at eventuelle fejlregistreringer skulle pdvirke resul-
taterne i vasentlig grad, blev alle dragtighedsperioder, som afveg
med mere end 3 spredningsenheder fra gennemsnittet, undersggt for
eventuelle fejl i inseminerings~- og kalvningsdatoer. Syv dragtig-

hedsperioder, der afveg mere end 4 spredningsenheder fra gennemsnit-

Tabel 4.23 Antal kalvninger fordelt pa kalvens livskraft.
Number of calvings distributed on the viability
of the calf.

Kviekalvninger Kokzlvninger
Heifer calvings Cow calvings

Livskraft Antal % Antal %
Viability Number % Number %
Levende min. 1 time 533 82 975 95

Alive min. 1 hour

Dgd inden 1 time

Dead within an hour 10 2 5 0
D#d under fgdslen

Dead during the birth a5 13 36 4
Dgd inden fgdsel 17 3 9 L

Dead before the birth

Ialt Total 645 100 1025 100
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tet, blev slettet sammen med de tilsvarende registreringer af de tre
ahdre egenskaber. Herved kom dragtighedsperioden til at variere fra
261 til 300 dage. De tilsvarende f¢dselsveg£e varierede fra 20 til
63 kg.

Da kzlvningsbesvaer og kalvedgdelighed erfaringsm®ssigt er et stgrre
problem hos kvier end hos kger, er fgrste og ¢gvrige kalvninger ana-

lyseret hver for sig.

Med henblik pd at klarlagge, i hvilken grad de miljgmessige faktorer
gver indflydelse pia de fem anfgrte egenskaber, blev disse i fgrste
omgang analyseret efter fglgende modeller.

For kvier For kger

STATION STATION

AR &R

SESON ‘SESON

KALVENS K@N KALVENS K@N
VEKSELVIRKNINGER VEKSELVIRKNINGER
kalvningsalder LAKTATIONSNUMMER
kazlvningsalder x ka&lvningsalder rest

rest

Der blev anvendt fglgende to s&soner:

Vinter = mdned 1-3 og 10-12

Sommer = mined 4-9

4.2.2 Effekt af station, ar, sason,_kgn_og alder

Hverken hos kvierne eller kgerne var de fem egenskaber signifikant
pavirket af vekselvirkningen mellem hovedeffektetne. Kun Kalvens

vagt var signifikant padvirket af kvadratet pa kalvningsalderen.

Som det fremgdr af tabel 4.24, var ka&lvningsforlgbet hos kvierne me-

get signifikant pivirket af bdde station og 3r. Eksempelvis blev 32%
af kalvningerne pa station 1l erklaret for vanskelige mod kun 13% pa

station 4. Tilsvarende blev forskellen mellem det bedste og det dar-



92

Tabel 4.24 Procent sandsynlighed for at der ingen effekt var af
de variable, der indgik i modellen. @verste linie
gelder kvier underste kger.

Percent probability of no effect of the different
variates in the model. The upper line refers to

heifers, the lower line to the cows.

Variable i Fgdsels—- Kalvens Dragtighedspe— Fpgdsels- Relativ
modellen forlgb livskraft riodens langde vegt fddselsvagt
Variates in  Ease of  Viability Gestation Birth Relative
the model calving of calf length wetght birth weight
Station *kk 81 74 bl 18
Station 25 24 33 Kkx Kk

Ar ok 9 26 14 ok

Year 10 67 Fkk 11 bkl
Sxson 69 14 * 44 33
Season 63 89 38 *k 74
Kalvens kgn *% *k Kk ek 23

Sex of ecalf 38 70 *kk Rk *xk
Kelvningsalder * * k% *k Kk

Age at calving - - - - -

laktationsnr. -~ - - - -
Papity 8 28 62 dk *kk

ligste ar 46 procentenheder. Fgdselsforlgbet var vanskeligere for-
tyrekalve end for kviekalve, idet der var en forskel mellem de to
k¢n pd 10 procentenheder. Ogsd kviens alder ved kalvning pavirkede
fgdselsforlgbet signifikant, idet dér var tendens til lettere k®lv-
ninger med stigende alder - 1.0 .3 procentenhed pr. maned. Hos
kgerne var frekvensen af k&lvningsbesver betydeligt lavere end hos
kvierne og som det fremgdr af tabel 4.24, havde ingen af de analysé-

rede faktorer signifikant indflydelse pd denne egenskab.

Med hensyn til kalvedgdeligheden var der kun meget smd stationsfor-

gkelle. Ar- og sazsoneffekterne var stgrst hos kvierne, men niede ik-
ke signifikansniveauet. Hos kgerne var der heller ikke signifikant
effekt af kgn og laktationsnummer. Hos kvierne derimod, dgde der 8.7
procentenheder flere tyrekalve end kviekalve, nemlig 21.9% tyrekalve
mod kun 13.2% kviekalve.
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Ogsd kalvningsalderen havde signifikant indflydelse pd kalvens livs-
kraft, idet kalvéd¢deligheden faldt med 0.8 procentenheder pr. ma-
neds stigning i alderen ved fgrste kalvning.

Hos kvierne var drazgtighedsperiodens l®ngde ikke signifikant pdvir-

ket af station og 4r, men derimod af sason, idet vinterkazlverne var
dregtige i 1.0 dag lzngere end sommerkelverne. Hos kgerne var der
heller ikke stationseffekt, men derimod signifikant 3rseffekt. For
begge grupper var der stor effekt af kalvens kgn, idet tyrekalvene
blev fgdt efter 1.3‘dage lengere drazgtighed end kviekalvene hos kvi-
erne og 1.6 dage hos kgerne. Stérst effekt havde alder ved fgrste
kelvning, idet kviernes dragtighedsperiode forggedes med 0.23 dage
pr. mineds stigning i kzlvningsalderen. Hos kgerne havde laktations-
nummeret ikke signifikant indflydelse pd denne egenskab.

Hos bide kvier og kger var kalvenes fpdselsvegt signifikant pavirket

af station, idet kalvene pa station 1 i gennemsnit vejede 2 til 3 kg
mere end kalvene p& de gvrige stationer.

Der var ikke signifikant effekt af Ar, men vinterfpdte kalve var
tungere end Kalve fgdt om sommeren. Denne forskel var stgrst hos Kg-
erne, 0.8 kg.

Tyrekalve fgdt af kvier og kger vejede henholdsvis 2.3 kg dg 2.8 kg
mere end kviekalve.

For kviernes vedkommende var der signifikant effekt af bade k&lv-
ningsalderen og af kalvningsalder x kal&ningsalder. Dette indikerer,
som vist i figur 4.13, at der var en kurvelinear sammenhang. Ved
konstruktion af denne figur blev kvierne indelt i 30 lige store
klasser efter alder ved kalvning. Hver stjerne 1 figuren angiver
gennemsnitsobservationerne i den pagzldende klasse. Desuden er den
kurvelineare regressionslinie indtegnet. Som det fremgdr af figuren,
steg kalvenes fgdselsvagt starkt med stigende Kkalvningsalder hos
kvier, der var mindre end 800 dage (26 mdr.) ved kalvning. For =zldre
kvier er fgdselsvagten uafhangig af alderen. Hos kgerne var der sig-
nifikant effekt af'laktationsnummer, idet kalve fgdt ved 2. kalvning
var 0.6 kg lettere end kalve fgdt ved senere kalvninger.

Kalvenes relative fgdselsvagt var starkt signifikant pdvirket af ar

og for kgernes vedkommende ogsé station. 0955 kalvenes k¢gn havde
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Fodselsvegt, kg
Birth weight, kg
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Alder ved ferste kalvning, dage
Age at first calving, days

Figur 4.13 Sammenhang mellem kgernes alder ved fgrste kalvning og
kalvenes fgdselsvegt.
The relationship between the age of the cows at first

calving and the birth weight of the calves.

stark signifikant indflydelse pia denne egenskab, idet tyrekalvenes
relative fgdselsvagt var 0.6 procentenheder, svarende til 7.4%, hgj-
ere end kviekalvenes hos bide kvie- og kokalvningerne. Der kunne ik-
ke pavises signifikante s®soneffekter, men hos kvierne faldt Kalve-
nes relative fgdselsvagt med 1.1 i0.2% pr. maneds stigning i kalv-
ningsalderen. Dette fald fortsatte til Kkgerne var udvokset, idet
kalvenes relative fgdselsvagt var 5.6% lavere for 3. kalvs og &ldre
kger end for 2. kalvs kger.
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Idet de tre selektionslinier i hele forsggsperioden har varet nasten
helt ligeligt fordelt pd de i modellerne anfgrte effekter kunne dis-
se elimineres uden fare for at pdvirke eventuelle genetiske forskel-
le mellem holdene. Inden hovedanalyserne blev foretaget, blev kvie-

materialet derfor korrigeret til fglgende niveauer:

STATION: Station 3's niveau
AR : Ar 1977's niveau
SESON : Vinter niveau

K@PN : Tyrekalvenes niveau

Alder Gennemsnit = 845 dage (27.7 mdr.)

Denne korrektion bevirker, at de fem egenskaber kan betragtes som om
alle registreringer var foretaget pa tyrekalve, fgdt af kvier med
kalvningsalder lig 845 dage, i vinteren 1977/78 pd station 3. Kalve-

nes fgdselsvaegt blev desuden korrigeret for k&lvningsalder x kalv-

ningsalder.
Hos kgerne blev materialet korrigeret til:

STATION: Station 3's niveau

Ar : Ar 1977's niveau

SBSON : Vinter niveau

K§N : Tyrekalvenes niveau
LAKTATIONSNUMMER: 3. laktations niveau

I tabel 4.25 er givet en oversigt over materialets omfang samt gen-
nemsnit og spredning for de fem egenskaber, dels pd det ukorrigerede

og dels pa det korrigerede datamateriale.

Det bemzrkes, at bortset fra dgdfgdsler hos kgerne, er alle gennem-
snit blevet hgjere efter korrektionerne er foretaget. Dette skyldes
hovedsageligt, at der er korrigeret til tyrekalvenes niveau. Nar
procent dgdfgdsler hos kgerne faldt efter korrektionen skyldes det,
at der er korrigeret til 3. kalvs kgers niveau. 2. kalvs kgerne, der
havde ret hgj frekvens af dpdfgdsler, er derfor korrigeret nedefter

for denne egenskab. Det fremgdr ogsd, at de observerede spredninger
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Tabel 4.25 Antal observationer, samt gennemsnit og spredninger
beregnet pd ukorrigerede og korrigerede data fra hen-
holdsvis kvie- og kokalvninger. B
Number of observations, averages and standard deviation
estimated on uncorrected and corrected data from heifer

and cow calvings, respectively.

Ukorrigeret Korrigeret

Uncorrected Corrected
Egenskab Kategori Antal Gns. Spred. Gns. Spred.
Trait Category Number Mean 3. D. Mean 5. D.
Kvier 624 19.7 40.3 20.6 37.4
Kelvningsbesver, 3% Heifers
Calving difficulties, % Kger 993 5.6 23.3 6.5 23.0
Cows
Kvier 641 17.5 38.5 22.9 37.5
D¢qf¢dsler, % Heifers
Still birth, % Kger 1025 4.9  21.7 2.5 2l.6
Cows
Kvier 641 279.9 4.9 280.4 4.7
Drazgtighedsperiode, dage Heifers
Gestation length, days Kger 1025 280.7 5.3 281.7 5.1
Cows
KRvier 641 38.1 4.7 40.1 4.3
Fgdselsvagt, kg Heifers
Birth weight, kg Kger 1025 41.8 5.0 43.6 4.5
Cows
Kvier 636 8.1 1.3 8.4 1.1
Kalvenes relative vagt, % Heifers
Relative weight of calf, % Kger 1004 6.9 1.1 6.8 0.9
Cows

kun pdvirkes lidt af korrektionerne. Dette skyldes, at de faktorer,
der er korrigeret for, har beskrevet en forholdsvis beskeden del af

egenskabernes totale variation, nemlig:

Kvier Kger
For fgdselsforlgb 14% 33
For kalvedgdelighed 5% 1%
For dragtighedsperiodens lengde 8% 7%
For fgdselsvagt 15% 19%

For den relative fgdselsvagt 21% 23%
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Det bemarkes, at for fgdselsforlgb og kalvedgdelighed er variationen
reduceret bétydeligt mere hos kvierne end hos kgerne, hvilket skyl-
des, at bade kviernes alder ved kalvning og kalvens kgn har stor

indflydelse pd disse to egenskaber ved kviekalvninger.

For at undersgge den indbyrdes sammenhang mellem de fem egenskaber
blev der gennemfgrt en rzkke undersggelser pa det korrigerede mate-

riale.

Som det fremgdr af figur 4.14, var der isar hos kvierne en meget
sterk sammenhzng mellem kalvningsforlgbet og kalvedgdeligheden.

Korrelationen mellem drazgtighedsperiodens lazngde og kalvens fgdsels-
vegt blev 0.28 ved kviekalvninger og 0.34 ved kokalvninger. En sim-
pel regressionsanalyse viste, at fgdselsvagten steg med 0.26 *0.04
kg hos kvierne og 0.30 i0.03 kg hos kgerne, hver gang dragtigheds-
periodens langde ¢ggedes én dag. Indfgrelsen af et kvadratisk led i
modellen gav - isar hos kvierne - stark signifikant effekt som ud-
tryk for, at sammenhanéen mellem disse to egenskaber har et kurve-
lineart forlgb. Dette er illustreret i figur 4.15, hvor kurven er
indtegnet sammen med de aktuelle gennemsnitsresultater fra 30 lige

store grupper inddelt efter dragtighedsperiodens langde.

Drzgtighedsperioden alene havde ingen signifikant indflydelse hver-
ken pﬁ fgdselsforlgbet eller kalvedgdeligheden, men ved konstant
fgdselsvegt faldt kalvedgdeligheden ved kviekalvninger med 0.7

*.3 procentenheder, hver gang dragtighedsperioden steg med en dag.

Fgdselsforlgbet hos kvierne var starkt pavirket af kalvens vagt,
idet procent vanskelige kalvninger steg med 1.2 *o0.3 procentenhe-
der pr. kg stigning i fgdselsvagten. Alene havde fgdselsvagten ikke
signifikant indflydelse pd kalvedgdeligheden, men ved konstant draeg-
tighedsperiode steg kalvedgdeligheden ved kviekazlvningerne med 0.8
*.4 procentenheder pr. kg stigning i fgdselsvagten.



Vanskelig
Difficult —
20% 6%
Z
Let
Easy
80% 94%
Kvier Keoer
Heifers Couws
Ded NI Levende [
Dead Alive

Figur 4.14 Sammenh®ng mellem fgdselsforlgb og kalvedgdelighed hos
henholdsvis kvier og kger.
Relationship between ease of calving and calf mortality

for heifers and cows, respectively.
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Figur 4.15 Sammenhzng mellem dragtighedsperiodens langde og
kalvenes f@gdselsvagt.
Relationship between gestation length and birth
weight of the calves.
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For kviekalvningernes vedkommende kan det derfor konkluderes, at ved
konstant fgdselsvagt vil kalvenes livskraft stige med stigende lang-
de af drazgtighedsperioden. )

Ved konstant langde af dragtighedsperiode vil kalvenes overlevelses-
evne falde med stigende fgdselsvagt, givetvis som fglge af stgrre

kalvningsbesvar.

Kelvningsforlgbet var meget sterkt afhangigt af kalvenes relative
fgdselsvegt bdde ved kvie- og kokalvninger. Sdledes steg procent
vanskelige kalvninger hos kvierne med 5.0 I1.33 pr. procentenheds
stigning i kalvenes relative f¢dsels§agt. Det tilsvarende tal for

kokalvninger var 2.2 *o0.83.

Kalvededelighed, %
Calf mortality, %
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Den relative fodselsvegt
The relative birth weight

Figur 4.16 Sammenhang mellem kalvenes relative fgdselvagt
og kalvedgdelighed hos henholdsvis kvier og kger.
Relationship between relative birth weight and calf

mortality for heifers and cows, respectively.

7%
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Kalvedgdeligheden var ogsa starkt afhangig af kalvenes relative fgd-
selsvagt, og -som det fremgdr af figur 4.16, havde denne sammenhang
et kurvelineart forlgb, idet kalvedgdeligheden var mindst, ndr den

relative fgdselsvegt var omkring gennemsnittet.

For bade mindre og stgrre vaerdier steg dgdeligheden drastisk. I fgr-
ste tilfzlde sandsynligvis som f@glge af svagere kalve og i sidste
som f@glge af vanskelige kazlvninger. Af figuren fremgdr tillige, at
selv ved konstant relativ fgdselsvegt er kalvedgdeligheden betydelig
stgrre ved kviekalvninger end ved kokalvninger.

Eventuelle forskelle mellem de selekterede 1liniers kalvnings- og
fgdselsegenskaber vil vare sammensat dels af en effekt, der skyldes
selektion af kalvefadre, dels en effekt, der skyldes selektion af
morfedre og endelig af en effekt, der skyldes vekselvirkning mellem
‘disse.

For at undersgge om hver af disse tre hovedeffekter havde signifi-
kant indflydelse pi de analyserede egenskaber i de tre selektions-
"linier under et, blev d;T indledningsvis analyseret ved hijzlp af
fglgende modeller.:

LAKTATIONSNUMMER LAKTATIONSNUMMER LAKTATIONSNUMMER
KALVEFAR MORFAR KALVEFAR x MORFAR
rest rest rest

Da hver forsggstyr var reprasenteret ved bade kvie- og kokalvninger
bdde som kalvefazdre og som morfadre blev alle kelvninger analyseret
under et. Dette er arsagen til at laktationsnummer er medtaget i mo-
dellen. Som det fremgdr af fglgende oversigt var der signifikant ef-

fekt af alle tre variable pd gamtlige egenskaber.

Signifikansniveau for effekt af:

Egenskab Kalvefar (KF) Morfar (MF) KF x MF
F@gdselsforlgb * * E13
Livskraft * . kkk Ak
Dragtighedsperiodens la&ngde LA LT 1 * kK
Fgdselsvagt *xx dede ke ok

Relativ fgdselsvagt *ok ok kkk *kk
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For fgdselsvagtens vedkommende var der endnu stgrre signifikant for-
skel mellem holdene. Til trods for den kortere dragtighedsperiode
blev kalvene pd hold L sdledes fgdt 2.0 kg tungere ved kviekalvning-
erne og 1.5 kg tungere ved kokalvningerne, end kalvene pa hold H.

For denne egenskab placerede hold M sig intermedizrt, og i den sam-

lede analyse var hold L kalvene signifikant tungere end kalvene pa
hold M, der igen var signifikant tungere end kalvene pd hold H.

Hos badde kvierne og kgerne adskilte de tre selektionslinier sig fra
hinanden i hele variationsomrddet. Af figur 4.17 fremgar, at fgd-
selsvagten hos bade kvier og kger var tydeligt normalfordelt for ba-
de hold H og hold L, og det fremgar tydeligt, at kurven for hold L's
fgdselsvagte er forskudt til hgjre i forhold til hold H's.

Resultaterne tyder derfor pa, at stark selektion for smgriedtydelse
vil resultere i lavere fgdselsvagt og mindre kalvningsbesvar og sna-
rere lzngere end kortere dragtighedsperiode. Omvendt vil selektion
for lav sm@grfedtydelse bade give tungere kalve og kortere dragtig-
hedsperioder.
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Figur 4.17 Fordelingen af korrigerede fgdselsvagte hos held H
og hold L kalve, fgdt af henholdsvis kvier og kder.

The distribution of the adjusted birth weights of
group H and group L calves born by heifers and cows,

regpectively.
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Tabel 4.26 Mindste kvadraters gennemsnit for de selekterede
liniers fgdsels~ og kalvningsegenskaber.
Least squares means for the calving performance of

the selected lines.

Egenskab Kategori Hold H HoldM Hold L H-L
Tratt Category Group H Group M Hold L  H-L
Kvier 15 20 25 -10*
Kalvningshesver, % Heifers
Calving difficulties, % Kger [ ] 9 -3
Cows
Alle 11 13 17 -6*
All
Kvier 20 24 26 -6
Dgdfgdsler, 3% Heifers
Still birth, % Kger 2 3 3 -1
Cows
Alle 11 13 14 -3
A1l
Kvier  281.0  280.8 279.6  1.4*
Dragtighedsperiode, dage Heifers
Gestation length, days Kger 281.8  282.4  280.8 1.0%
Cows
Alle 281.3  28l.6  280.2  1.1**
All
Kvier 39.1 40.2 41.1  -2.0%**
Fgdselsvagt, kg Heifers
Birth weight, kg Kger 42,7 43.4 44,2  -1.5%*
Cows
Alle 40.9 41.8 42.6 -1.7°**
ALl
Kvier 3.27 8.46 8.63 -0.36**
Kalvenes relative vajt, % Heifers
Relative weight of calf, % Kger 6.78 ©.94 6.84 =0.16
Cows
Alle 7.53 7.70 7.73  -0.20*
A1l

Hvad kalvenes livskraft angdr, kunne der ikke paAvises signifikante

forskelle mellem holdene.

pDerimod var der i alle tre analyser signifikant forskel mellem de
tre holds dragtighedsperioder, idet 'kgerne pA hold H var drazgtige
ca. én dag langere end kgerne pd hold L, medens den pad hold M var af

stort set samme langde som pd hold H.



101

For at undersgge om der ved holdinddelingen var opstdet skavheder
blev udgangsmaterialet analyseret efter fglgende model:

HOLD
LAKTATIONSNUMMER
KALVEFAR

rest

Arsagen til at kalvefadrene indgdr i modellen er, at disse udggr se-
lekterede grupper, hvis effekt skal fjernes fgr udgangsgrupperne kan
sammenlignes. Analyserne viste, at der ikke var statistisk sikre
forskelle mellem hold H, M og L med hensyn til de fem kalvnings- og

fgdselsegenskaber, hvilket kan tagés som et udtryk for, at holdind-
delingen har varet 1 orden og at det fglgeligt var ungdvendigt at
foretage korrektion for denne.

Det primzre formil med analysen af kalvnings- og fgdselsegenskaberne
var at klarlzgge, om den starke selektion for smgrfedtydelse havde
pavirket disse egenskaber. Efter korrektionerne var foretaget blev
alle fem egenskaber derfor aﬁalyseret ved hjelp af fglgende model:

HOLD

rest

Desuden blev der gennemfgrt en samlet analyse af hele materialet ef-

ter modellen:

HOLD
LAKTATIONSNUMMER

rest

De vigtigste resultater fra disse analyser er anfgrt i tabel 4.26.
Som det fremgdr, var fgdselsforlgbet i hold H signifikant lettere

end i hold L, bAde ved kviekazlvningerne og for det samlede materiale.
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4.3 Vagt og filvekst

Som anfgrt i afsnit 3.3.1, blev alle forsggsdyrene vejet ved fgds-
len, ved l. inseminering, umiddelbart efter hver kalvning og ca. 305
dage efter hver kalvning. I dette afsnit er gjort rede for, hvorle=~
des forskellige genetiske og miljgmessige faktorer har pavirket al-
der og vagt pA hvert af de anfgrte tidspunkter samt tilvaksten i
forskellige tidsperioder. Desuden er det undersggt hvilken sammen-
hang, der er mellem dyrenes vagt pa forskellige udviklingstrin, samt
mellem kgernes vagt, tilvaekst og smgrfedtydelse i de enkelte lakta-
tionsperioder. Endelig er der foretaget moder-datter sammenligninger
for en del af egenskaberne.

I tabel 4.27 er givet en oversigt over datamaterialets omfang.

Tabel 4.27 Antal dyr vejet pd de forskellige alderstrin.

Number of individuals weighed at different age.

Egenskab Generation Generation
Tratit 0 1 2 3 Alle Al1

Vagt ved: HWeight at:

1. inseminering 70 242 222 73 607
1st insemination

1. kalvning 282 237 154 21 694
1st calving

305 dage, 1. laktation 259 207 111 10 587
305 days, 1st lactation

2. kalvning 251 187 87 4 529
2nd ealving

305 dage, 2. laktation 196 150 55 1 402
305 days, 2nd lactation

3. kelvning 179 135 44 1 359
3rd calving

305 dage, 3. laktation 139 78 20 - 237
305 days, 3rd lactation
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P4 grundlag af indledende undersggelser blev alle egenskaberne ana-
lyseret ved hjzlp af en model indeholdende fglgende faktorer:

STATION
Ar

STATION x AR
SESON
GENERATION
HOLD

rest

Analyserne blev gennemfgrt dels for udgangsmaterialet alene, dels
for 1. og senere generationer alene og dels for hele materialet un-
der et.

For fgdselsvagt samt alder og vaegt ved 1. inseminering refererer sa-
sonen til f@dselstidspunktet. For alle ¢gvrige egenskaber refererer
s@sonen til tidspunktet for den pdgazldende laktations begyndelse. I
begge tilfazlde er der tale om en vinters@son omfattende manederne

november til marts og en sommersason omfattende april til oktober.

Formilet med at analysere udgangsmaterialet alene var at undersgge,
om der ved holdinddelingen utilsigtet var blevet forskel mellem de
tre hold. Undersggelserne viste, at dette.ikke var tilfxzldet, idet
der ikke for nogen af egenskaberne kunne konstateres statistisk sik-
ker forskel mellem holdene i udgangsmaterialet.

Det prim#re formdl med analyserne var at undersgge, om den foretagne
selektion indirekte havde forarsaget en forskel mellem de tre selek-
terede linier. Fgr denne forskel kan fastlagges, ma pavirkningen af
de miljgmessige faktorer elimineres.

For at f& sd sikkert et udtryk som muligt for disse faktorers betyd-
ning, blev analyserne i fgrste omgang gennemfgrt pad det totale data-
materiale. 1 denne .analyse er holdeffekterne ikke et reelt udtryk
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Tabel 4.28 Procent sandsynlighed for at de variable, der indgir i
modellen, ikke har effekt pd den pdgzldende egenskab.
Percent probability of no effect of the different vari-

ates in the model on the trait in question.

Egenskab Station Ar Station x Ar Sason  Generation
Tratit Station Year Station x Year Season Generation

Vegt ved: Weight at:

fgdsel, kviekalve b * * 15 xRk
birth, female calves

1. inseminering Ll i *kk 24 *
1st insemination

1. kalvning % 08 34 *% *
1st calving

2. kalvning LA 36 06 * *x
2nd calving

3. k®lvaning *kk 12 * gk *
3rd calving

Alder ved: Age at:

1. insemineriag sdek * * 69 *
Ist insemination .

1. kelvning *Ak i 69 *Ek 36

1st calving

Daglig tilvakst:
Daily gain

fra fgdsel til 1. ins. *x [ kEk * 35 36
from birth to 1st ins.

i 1. laktation ** ek 14 56 59
in 1st lactation

i 2. laktation 54 12 * 06 87
in 2nd lactation

i 3. laktation * 21 12 54 35
in 3rd lactation

for selektionseffekten, idet der ikke forventes holdeffekt‘ i ud-
gangsmaterialet. Den efterfg¢lgende analyse, hvor udgangsmaterialet
var udeladt, viste imidlertid, at resultaterne for de niligmessige

faktorers betydning var nesten identiske for de to datamaterialer.
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I tabel 4.28 er vist i hvilken grad, at de forskellige faktorer har
pdvirket de enkelte egenskaber. Resultaterne refererer til analysen
af det datamateriale, som ikke inkluderer udgangsmaterialet

Som det fremgar, var der for nasten alle egenskaberne stark signi-

fikant effekt af station. Kgerne pd station 3 og 4 var sidledes bety-

delig @ldre og tungere end kgerne pd station 1 og 2 bade ved 1. in-

seminering og ved 1. kalvning, se tabel 4.29.

For flere af egenskaberne var der ogsi signifikant effekt af &r. Der
var dog ikke tale om en generel tidsm®ssig &ndring af egenskaberne,
men derimod en tendens til vekselvirkning mellem station og ar.

For 1. kalvs kgerne var sommerkalverne ca é&n mined zldre, og 16 kg
tungere end vinterkalverne. Ved de senere kalvninger var det derimod
vinterkalverne, def var tungest.

Generelt var dyrene i 1. generation tungere end dyrene i 2. genera-
tion, men da der i sagens natur kun i nogen grad er overlapning mel-
lem disse to generationer, kan de fundne forskelle skyldes miljgmas-

sige @ndringer gennem arene.

Tabel 4.29 Mindste kvadraters gennemsnit for dyrenes alder
og vagt for hver station.
Least squares means for the age and weight of the

individuals at each station.

Station Station
Egenskab Trait 1 2 3 4

Alder ved 1. inseminering, dage 481 509 574 567
Age at Ist imsemination, days

Vagt ved 1. inseminering, kg 336 330 368 369
Weight at 1st imsemination, kg

Alder ved 1. kalvning, dage 793 817 878 891
Age at 1st calving, days

Vaegt ved 1. k&lvning, kg 456 450 477 465
Weight at 1st calving, kg

Vagt ved 2. kalvning, kg 542 520 559 551
Weight at 2nd calving, kg

Vegt ved 3. kalvning, kg 604 566 614 606
Weight at 3rd calving, kg




109

Skgnt der ved forsggets planlagning var forudsat tidlig inseminering
af kvierne og dermed lav kelvningsalder (24 mdr.), blev dette formil
ikke helt ndet, idet den gennemsnitlige alder ved 1. inseminering og
ved 1. k&lvning blev henholdsvis 533 og 842 dage svarende til hen-
holdsvis 17.6 og 27.6 mdr. Der var kun meget smi og ikke signifikan-
te forskelle mellem holdene for disse tre egenskaber.

S3ledes blev mindste kvadraters gennemsnit for alder ved 1. kalvning

henholdsvis 843, 845 og 838 dage for henholdsvis hold H, M og L.

I tabel 4.30 er vist mindste kvadraters gennemsnit for de tre holds
vegt pd forskellige tidspunkter.

Tabel 4.30 Mindste kvadraters gennemsnit af de tre holds
vegt pa de forskellige vejetidspunkter.
Least squares means for the weight of the three

groups at different age.

Egenskab Hold Group Forskel H-L
Trait H M L Difference H-L

Vagt ved: Weight at:

fpdsel, kviekalve 38.1 39.3 39.8 -1.7%%*
birth, female calves

1. inseminering 350 352 350 0
18t insemination !

1. kalvning 476 481 478 - 2
1st calving

305 dage, 1. laktation 573 571 590 -17*
305 days, 1st lactation

2. kelvning 568 572 591 -23**
2nd calving

305 dage, 2. laktation 633 634 666 -33**
305 days, 2nd lactation

3. kalvning 623 614 647 -24%*
3rd calving

305 dage, 3. laktation 675 661 683 - 8.

305 days, 3rd lactation




110

Som det fremgdr af tabellen, var der stort set ingen forskel mellem
de tre hold med hensyn til vagten’ ved 1l. inseminering og ved 1.
kalvning. Men ved slutningen af 1. laktation var hold L blevet sig-
nifikant tungere end hold M og hold H. Denne forskel ggedes indtil

3. ka&lvning, hvorefter hold M og is@r hold H voksede betydelig star-
kere end hold L. Ved slutningen af 3. laktation var der ikke langere
signifikant forskel mellem de tre hold.

Tallene i tabel 4.30 er baseret pa alle de kger, der var vejet pa
det pagzldende tidspunkt. En tilsvarende analyse baseret alene pi de
kger, der havde gennemfgrt alle tre laktationer, gav tilsvarende re-
sultater og viste tillige, at de kger, der havde haft alle tre lak-
tationer, var lettere end de, der var afgdet eller ikke havde ndet 3

laktationer pd opggrelsestidspunktet.
I tabel 4.31 er vist kgernes daglige tilvakst i forskellige perioder.

Som det fremgdr af tabellen, havde hold B betydelig lavere tilvakst
end hold L. i bade 1. og 2. laktation. Dette indikerer, at hold H ik-
ke har kunnet optage eller ikke er blevet tildelt tilstrakkeligt
energi til bdde at vokse, klare den stgrre produktion og samtidig

holde sig i samme huld som hold L.

Tabel 4.31 Mindste kvadraters gennemsnit for de tre holds daglige
tilvekst (gram) i forskellige perioder.
Least squares means for the daily gain (gram) of the

three groups in different periods.

Egenskab Hold Group Forskel H-L
Tratt H M I. Difference H-L

Daglig tilvekst fra:
Daily gain from:

fgddsel til 1. inseminering 590 596 595 -5
birth to 1st insemination

1. kalvning til 305 dage, 1. lakt. 324 320 365 -41
1st calving to 305 days, 1st lact.

2. kalvning til 305 dage, 2. lakt. 200 211 236 -36*
2nd calving to 305 days, 2nd lact.

3. kalvning til 305 dage, 3. lakt. 204 159 123 8l
3rd calving to 305 days, 3rd lact.
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I tiedie laktation, ophgrte vaksten stort set hos hold L, medens

hold H stadig havde samme tilvakst som i anden laktation.

I tabel 4.32 er vist korrelationerne mellem kgernes vagt ved de for-
skellige vejetidspunkter. Fgr beregningerne blev gennemfgrt, blev
vagten korrigeret for effekten af station, &r, szson, generation og

vekselvirkning mellem station og ar.

Tabel 4.32 Korrelationer mellem kgernes vagt ved de forskellige
vejetidspunkter (Antal observartioner under diagona-
len).

Correlations between the weight of the cows at diffe-

rent age (Number of observations under the diagonal).

Egenskab Trait
Egenskab Tratt 1 2 3 4 5 [ 7 8

Vagt ved: Weight at:

1 fgdsel, kviekalve 0.21 0.19 0.24 0.18 0.06 0.12 0.13
1 birth, female calves

2 1. inseminering 569 0.44 0.32 0.37 0.10 0.15 0.19
2 1st insemination

3 1. kelvning 400 397 0.53 0.51 0.28 0.18.0.16
3 1Ist calving

4 1. laktation, 305 dage 315 313 326 0.61 0.50 0.42 0.51
4 1st lactation, 305 days

5 2. kelvning 268 267 276 266 0.54 0.44 0.40
5 2nd calving

6 2. laktation, 305 dage 197 199 205 199 206 0.60 0.47
6 2nd lactation, 305 days

7 3. kelvning 171 172 179 171 180 172 0.60

7 3rd calving

8 3. laktation, 305 dage 89 93 97 94 98 95 98
8 3rd lactation, 305 days
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Som det fremgdr af tabellen, blev der kun fundet ringe sammenhanyg
mellem dyrenes vagt pd de tidligere stadier og samme dyr vagt i 3.
laktation. Eksemplevis blev korrelatationerne mellem kgernes vagt
ved 1. og ved 3. Kalvning kun 0.18.

Det bemerkes ogsd, at korrelationen mellem kgernes vagt ved Kalvning
og samme kgers vagt 305 dage senere kun var af stgrrelsordenen 0.53
til 0.60.

Efter korrektion for bdde de miljgmessige effekter og holdeffekterne
blev korrelationen mellem kgernes smgrfedtydelse, i 1. laktation pia
.den ene side og henholdsvis vagt og alder pd den anden, henholdsvis
0.24 og 0.17. De tilsvarende regressionskoefficienter blev 0.25/kg
og 0.10/dag. Det betyder, at hver gang kgerne var 10 kg tungere ved
1. kalvning steg deres smgrfedtydelse med 2.5 kg, og for hver maned
kgerne var aldre ved kalvning steg ydelsen med 3.0 kg smgrfedt. Kor-
relationen mellem vagten og alderen ved 1. ke&lvning var 0.58. En
partiel korrelationsanalyse viste, at alderens indflydelse pa ydel-
sen fgrst og fremmest skyldes, at hgjere kalvningsalder er ensbetyd-
ende med hgjere vagt ved kalvning. S3ledes blev korrelationen mellem
kelvningsalderen og sngrfedtydelsen ved konstant vagt ved kalvning
kun 0.06.

I tabel 4.33 er vist korrelationerne mellem de enkelte holds korri-
gerede smgrfedtydelser i hver laktation og de samme kgers:
A: Korrigerede fgdselsvagte.
B: Korrigerede vagte ved den pagzldende laktations begyn-—
delse.
C: Korrigerede vagte ved 305 dage af den pagzldende lakta-
tion.
D. Korrigerede tilvakster i den pigzldende laktation.

Desuden er anfgrt den samlede korrelation beregnet indenfor hold.
Som det fremgar af tabelleqw var der totalt set en svag negativ kor-
relation mellem Kkgernes fgdselsvagt og sm@grfedtydelse. Men sammen-
h@ngen mellem disse to egenskaber havde forskellige fortegn for hold
H og hold L, idet der hos hold H var tale om positive, medens der

hos hold L var tale om negative korrelationer.



113

Korrelationer mellem de tre holds 305 dages

sm@riedtydelse og

A: Fgdselsvagt,

B: Vagt ved laktationens begyndelse,
C: Vagt ved 305 dage i laktationeﬁ,

D: Tilvakst 1 laktationen.

Correlations betweewn the 305 days butterfat
yield of the three groups and

A: Birth weight,

B: VWeight at the keginning of the lactation,

C: NWNeight at 305 days of the lactation,

D: Gain in the lactation.
Taktation Hold Group RAlle vagtet indenfor Aoid
Lactation H M L All, pooled within groups
A 1 .14 -0.16 =~0.14 ~3 .04
2 0.13 0.01 =0.17 -0,190
3 0.06 0.12 -0.25 -0,08
B 1 0.27 0.26 0.20 0.24
2 -0.02 -0.09 0.08 0.01
3 =0.086 0.00 =0.07 -0.05
c 1 -0.05 =0.06 =-0.02 -0.04
) 2 -0.24 =0.02 =0.09 =0.14
3 -0.31 =0.34 -0.30 ~=0.3L
o 1 =0.33 =0.44 -=0,20 =0.2%9
2 =0.25 =0.08 =0.21 -0.17
3 -0.30 =0.21 -0.33 -0.29

Af tabel 4.33 fremgdr, at der var en klar positiv sammenhzng mellsm
kdernes vagt ved 1. kalvning (B) og ydelsen i 1.

laktation var der derimod ingen sammenhzng mellem d4i

ber, og 1 3. laktation var der tale om en svag nagativ

betyder, at hgi vaegt ved 1. laktations begyndelse havde gun-
stig indflydelse pd ydelsen i denne laktation, medens ydelseshg@iden
i 2. og 3. laktation stort set var uafhengig af kpernes wvagt ved de
pdgaldende laktationers begyndelse.
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Af tabel 4.33 C fremgdr, at der gennemgdende er tale om negative
korrelationer mellem kgernes smgrfedtydelser og deres vagt ved slut-
ningen af hver laktation, og at disse korrelationer er desto mere
negative jo senere laktationér, der er tale om.

NAr korrelationen mellem kgernes vagt ved 1. kalvning og smgrfedt-
ydelsen i 1. laktation er positiv, medens der er negativ korrelation
mellem smgrfedtydelsen og vagten ved 305 dage af 1. laktation, er
det et udtryk for, at de hgjstydende kger bruger en stgrre del af
deres energioptagelse til malkeproduktion, og at der derfor bliver
mindre igen til vakstforggelse, end hos de lavere ydende kger.

Dette kommer ogsi til udtryk i tabel 4.33 D, hvor korrelationerne
mellem kgernes tilvakst i de enkelte laktationer (kalvning til 305
dage) p3 den ene side og sm@grfedtydelsen pd den anden er anfgrt. Som
det ses, er der for alle hold gennemgdende tale om negative korrela-
tioner, hvilket viser, at hgj ydelse i laktationsperioden medfgrer
lavere tilvekst og omvendt.

For at f4 et udtryk for arvens betydning for kgernes vagt p3 for-
skellige udviklingstrin, blev der pa de korrigerede vejedata bereg-
net regressioner af dgtrenes vagt pd et givet tidspunkt og mgdrenes
vegt pd samme udviklingstrin.

Analysen viste, at dgtrenes vagt ved 1. inseminering og ved 1. kalv-
ning var uafhzngige af mgdrenes vagt pa samme udviklingstrin. En
korrektion for alder gav dog svagt positive regressionskoefficien-
ter, men de var ikke signifikant forskellige fra 0. Derimod var der
sterkt signifikant effekt af fgdselsvagt og mpgdrenes vagt ved 2. og
3. kalvning, idet = regressionskoefficienterne blev henholdsvis
0.21%0.07, 0.23%0.06 og 0.19%0.08. Dette svarer til, at heri-
tabiliteten for fgdselsvagt er 0.42, og for kgernes vagt ved 2. og
3. kalvning er den'henholdsvis 0.46 og 0.38.
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4.4 Kropsmal

Som omtalt i afsnit 3.3.1 blev der foretaget en rakke kroﬁsmal i
hver laktation. Analyserne har koncentreret sig om fglgende 5 krops-

mil:

1. Brystomfang

2. Skulderhgjde
3. Brystdybde

4. Hoftebredde

5. Omdrejerbredde

I dette afsnit er gjort rede for miljgets og selektionens indflydelf
se pa disse egenskaber, samt for egenskabernes indbyrdes sammenhang
og sammenh&ng med vegt og smgrfedtydelse. Desuden er kgernes udvik-
ling i kropsmdl fra 1. til 3. laktation omtalt, og der er foretaget

moder-datter sammenligninger.

I tabel 4.34 er givet en oversigt over det samlede materiales om-
fang. Analysen blev foretaget for hver laktation for sig efter fgdlg-

ende model:

STATION

Ar

STATION x AR

SESON

GENERATION

alder (kun 1. laktations kger)
HOLD

rest

For at undersgge, om der ved inddelingen af holdene var opstdet for-
skelle, blev analyserne fgrst gennemfgrt pd udgangsmaterialet alene.
Derefter blev det samlede datamateriale, inclusive udgangsmateria-
let, analyseret, for derved at fad en sa sikker fastlzggelse af de

miljgmessige faktorer som muligt. Endelig blev samtlige data korri-

geret for de miljgmessige faktorer og generationseffekten.
o
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Tabel 4.34 EAntal kger med registreret Kropsmdl fordelt pa
generation, hold og laktationsnummer.
Number of ccws with registered body measurements

distributed on generation, group and parity.

Hold Léktation Generaticn Generation
Croup Lactation 0 1 2 3 Alle ALl

1 94 81 63 13 256

d 2 73 ©9 32 3 177

3 50 49 14 0 113

1 96 60 37 7 200

M 2 77 51 20 Q 148

3 54 35 ] 6] 28

1 95 80 62 8 245

L 2 78 64 31 1 174

3 48 39 17 1 105

1 285 221 162 33 701

Alle ALl 2 228 184 83 4 499

3 152 123 40 1 316

Talt Total 665 528 285 38 1516

Analyserne af udgangsmaterialet viste, at der ikke var signifikant
effekt af hold for nogen af kropsmilene. Dette betyder, at holdind-
delingen, med hensyn til kgernes kropsmdl, har varet foretaget kor-
rekt.

I zabel 4.35 er vist signifikansniveauet for de enkelte faktorers

pdvicrkning af kropsmdlene.

Som det fremgdr af tabellen, var der meget staerk signifikant effekt
af station, hvilket skyldtes at kgerne pd station 3 og 4 var kraf-

tigere bygget end kgerne pd de to andre stationer. For 1. kalvs kg-
erne var der tillige starkt signifikant effekt af generation, idet
kgerne i udgangsmaterialet var betydelig stgrre ved 1. kalvning end

kpe i de gvrige generationer. Ogsd sasonen havde betydning for 1.
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Tabel 4.35 Procent sandsynlighed for at der ingen effekt er af
de variable, der indgdr i modellen.
Percent probability of no effect of the different

variates in the model.

Egenskab Laktation Station Ar Station * ar Smoon | Generaltion
Trait Lactation _Station Year Station T year Season _Generation
. 1 *dkk 69 * s Hkdk
stomfang
g:Zrt ginth 2 whx 05 1 69 20
3 gk 75 60 24 0e
. 1 34 53 79 ik ok x
Skulderhgjd o
Hotght ;‘?3 e thers 2 13 87 12 5 07
3 76 07 17 23 *
]_ Fhek *k 65 e Kk
Brystdybde .
Dept of chest 2 > > * 70 e
3 18 14 11 22 G5
1 *hk% 48 05 * wkk
Hoftebredde
Width at hips 2 i x* i 23 - 70
3 *kk 74 *k a4 14
. 1 kK * 18 o:2) Aol
Qndrejerbredde -
Width at thurls § e e 13 45 91

k% 46 19 33 85

kalvs kgernes kropsmal, idet sommerkazlverne generelt var lidt stgrre
end vinterkalverne.

Kgernes alder ved 1. kalvning havde trestjernet signifikant effekt
pd samtlige kropsmdl i 1. laktation. S3ledes steg brystomfanget red
1.1 cm pr. mined, medens de gvrige mil steg med .3 - 0.4 om pr. md-
ned.

4.4.4 _Indirekte selektionseffekter
I tabel 4.36 er anfgrt hovedresultaterne fra de tre selekterede 1li-

nier.

Som det fremgdar, var der i 1. laktation ingen eller kun ringe for-
skel mellem de tre hold. Der var dog den undtagelse, at hoftebredden
hos kgerne pd hold H var signifikant stgrre end det tilsvarende mil
pa hold L. Denne forskel var helt forsvundet i 2. laktatien, hvor
der til geng®ld var sterk signifikant holdeffekt pd bide bryatom-
fang, skulderhgjde og brystdybde, idet hold L med hensyn til disse
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Tabel 4.36 Mindste kvadraters gennemsnit af de tre holds krops-
mil i de enkelte laktationer.
Least squares means for the body measurements of the

three groups in each lactation.

Egenskab Laktation Hold Group Forskel H-L
Trait Lactation H M L Difference H-L
Brystomfang 1 183.7 184.6 185.3 ~l.6,p
Heart girth 2 191.0 193.5 195.1 -4.1

3 196.1 197.2 197.8 -1.7
Skulderhgjde 1 128.2 127.9 128.7 -0.5,4
Hight of withers 2 130.3 130.9 131.8 -1.5

3 132.2 131.6 132.1 0.1
Brystdybde ; 68.3 68.6 68.6 “0.304
Dept of chest 70.6 71.1 71.9 -1.3

3 72.2 72.7 72.4 -0.2

*k

Hoftebredde 1 52.5 52.3 51.6 .9
Width at hips 2 55.7 55.4 55.6 0.1

3 57.4 57.3 56.6 0.8
omdrejerbredde 1 48.6 48.8 48.4 0.2
Width at thurls 2 50.4 50.9 50.8 -0.4

3 51.4 51.9 51.6 -0.2

mdl var stgrre end hold H. I 3. laktation var forskellene igen ud-
lignet, hvilket stemmer godt overens med resultaterne fra afsnit
4.3, der viste, at den gennem 1. og 2. laktation opstiede vagtfor-
skel mellem hold H og hold L blev udlignet i lgbet af 3. laktation.
Det er derfor nerliggende at konkludere, at den hgjere ydelse pa

hold H har haft en forsinkende effekt p5 kgernes udvikling med hen-
syn til vagt, hgjde, brystomfang og brystdybde gennem l. og 2. lak-
tation. Denne effekt ophgrer tilsyneladende i 3. laktation, hvor der
tilmed sker en kompensatorisk udvikling, siledes at der hos £fuldt
udvoksede kger ikke langere er forskel i kropsmil mellem de tre hold.

I tabel 4.37 er vist korrelationerne mellem de korrigerede kropsmil,
sngrfedtydelse og vagt af Kger i de tre laktationer. Desuden er kg-
ernes korrigerede. fgdselsvagt medtaget i korrelationsmatricen. Kun
kger tilhgrende generation 1, 2 og 3 er medtaget i disse beregninger.
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Tabel 4.37 Korrelationer mellem kropsmial, vagt og smgrfedt-
ydelse.
Correlations between body measurements, weight and
butterfat yield.

4le6 416 416 416
271 271 270 271
l64 164 164 164

401 401 401 401 401
260 260 259 260 260
155 155 155 155 155

394 294 394 394 394 400
269 269 268 269 269 258
163 163 163 163 163 154

338 338 338 338 338 325 337
230 230 229 230 230 221 230
105 105 105 105 105 96 105

—
O

5 Omdrejerbredde
5 Width at thurls

P
.

1
[a N o R =]
o .

Lbo &4

.
R8N 86K S8% B8R £88 888 BER

6 Fgdselsvegt
& Birth weight

Egenskab Laktation Egenskab nummer Trait number

Trait Lactation 1 2 3 4 5 6 7 8
0.55 0.78 0.76 0.69 0.24 0.51 0.
%ggﬁmfiﬁ 0.50 0.74 0.74 0.70 0.24 0.64 -0.
g 0.45 0.68 0.68 0.6L 0.24 0.51 -0,
2 Skulderngide ;1%6 0.67 0.46 0.48 0.22 0.40 g.
2 Hight of wishers 1 0.60 0.38 0.40 0.29 0.48 O.
164 0.55 0.36 0.31 0.19 0.27 -0.
416 416 0.64 0.66 0.27 0.49 0.
ggzyit‘:?bgzest 270 270 0.55 0.58 0.30 0.60 -O.
P 164 164 0.56 0.46 0.17 0.39 -O.
416 416 416 0.75 0.14 0.42 O.
:g‘zﬁzbﬁd‘g‘: . 271 271 270 0.73 0.10 0.57 -0
P 164 164 164 0.69 0.06 0.43 -0.

0.25 0.40

0.24 0.53

0 0.41

0.19

0.19

0.12

7 Vagt ved kelvning
7 Weight at calving

8 Smgrfedtydelse
8 Butterfat yield

WRNF W WhHE WNhNF W WNNEFE W W

Som det fremgar af tabellen, var der generelt ret hgje korrelationer
mellem de fem kropsmidl. De hgjeste korrelationer fandtes mellem
brystomfanget pd den ene side og henholdsvis brystdybde og hofte-
bredde pa den anden. Desuden var der som ventet meget hgje korrela-
tioner mellem hofte- og omdrejerbredden. .De laveste korrelationer
fandtes mellem sidst anfgrte to mdl pad den ene side og'skulderh¢jde
pa den anden. Generelt skete der et svagt fald i korrelationerne med
stigende laktationsnummer.

Korrelationen mellem fgdselsvagten og de feni kropsmidl var som ventet
positive og nasten alle af stgrrelsesordenen pa 0.20-0.30.
Korrelationerne mellem kgernes vagt ved kalvning og kropsmilene 13 i
intervallet 0.40 - 0.60.
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Tapeal Korrelationer mellem samme kropsmdl i forskellige

taktationer.
Correlations between the same body measurement in

different lactations.

@,

Laktationsnummer Lactation number

T~ 2 2 - 3 1 - 3
St girth 0.56 0.54 0.45
lderhgide

H@gh; of withers Q.75 0.72 0.68

:tg?biissz 0.60 .63 0.56

uzzbgfdgﬁps 0.58 0.83 .55
Omdreiserbredds -

Width at thurls 8.5% 0.63 9.44

laticnerne mellem kgernes smgrfedtydelse og kropsmalene i samme
ctation var lave og med skiftende fortegn i bade 1. og 2. lakta-

I disse laktationer var ingen af de fundne Xorrelationskoeffi-

r signifikant forskellige fra 0. I 3. laktation var der der-

imod udelukkende tale om negative korrelationer mellem smgrfedtydel-

gsen og Xrcpsmiliene og to af disse var signifikant forskellige fra O,

nemwlig Korrslationerne med brystdybde og med hoftebredde.

I tebel 4.38 er vist korreliationen mellem hver af de fem kropsmal

mdlt pd zamme ko i forsksllige laktaticner.

er hgjdemilet det mdl, der gentager sig bedst fra
De gvri

og en maling af 1. laktations kger vil derfor vare et

ge korrelationer md karakterliseres

@

d3:iigt vdtryk for samme egenskab miit hos de udvokseds
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Tabel 4.39 Udviklingen i kropsmdlene fra 1. til 3. laktation
(mindste kvadraters gennemsnit).
The development of the body measurements from 1st

to 3rd lactation (least squares means).

Egenskab 1. lakt. 2. lakt. 3. lakt. Spredning R%

Trait ] st laet. 2nd lact. 3rd lact. 8. D R

om 184.5 193.1 197.0 7.9 5.31
gzgéiirggjgitheps 3 131.0 132.0 2.4 0.18
;sztiihii,qz 68.5 71.2 72.4 2.3 0.33
g;é;intdffps 52.1 57.1 2.5 6.41
Omdrejerbredde 45.6 50.7 51.6 2.9 9,29

Width at thuris

ningen for disse kropsedl beregnet efter eliminering af laktations-

effekten. Endelig er vist, hvor stor variation

i kropsmilene: kan beskrives mparet

alene,

som det fremgdr, ev der betydelig forskel mellsm de fewm egenskabers
r o3 hoftebred-

udvikling. Skulderhgjden udvikle
3

den mest fra 1. til 3. laktation.

af 1. laktation, var ‘ne knap

heiere i 3. end 1 1.,

8 b
T+
o
f)
<
<

10% svarende
£in

h#ide og lengd =Hﬁl standger f£gr udvikii

gpradningsenhadar i samme tid

mned det lenge kendts forhold,
af bro
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I tabel 4.40 er anfgrt de vigtigste resultater fra disse analyser. I

tabellen er kun medtaget resultaterne fra analyser omfattende ét el-

ler to kropsmal,

idet inkludering af flere mil kun gav forsvindende

lille ggning af sikkerheden mdlt ved den multiple korrelationskoef-

ficient (R).

Tabel 4.40

af kropsmgl og laktationsnummer.

ments and lactation number,

Almindelige og multiple korrelationer (R) og regres-
sioner (B) ved beskrivelse af kgernes vagt ved hijzlp

Common and multiple correlations (R} and regressions (BJ

to predict the weight of cows by means of body measure-

Egenskab P4 tvars af Med laktation Vaegtet inden-
laktationer i modellen for laktation
By B2 R By B2 R R

Trait Aeross lac- With lactation Pooled within
tation in the model lactations
BZ BZ R BI BZ R R

1 Brystomfang _ _ 0.5

1 Hoart girth 6.2 0.72 3.6 0.83 ).k

2 Skuldarhgida - -

2 Hoight of withers Y2°2 0.56 6.4 0.80 0.40

3 Brystdybde - -

3 Dept of chest 20.3 0.71 11.6 0.82 0.50

4 Hoftebredde

¢ Width at hips 17.9 0.73 10.0 0.82 0.47

5 Omdrejerbredde _ ~ _

5 Width at thurls 23.7 0.68 13.0 0.82 0.47

1l og 2 5.1 4.3 0.73 3.0 2.9 0.84 0.56

log 3 3.5 10.6 0.75 2.4 5.5 0.84 0.56

1l og 4 3.1 10.5 0.76 2.8 3.5 0.84 0.54

1095 4.1 10.6 0.74 5.3 0.84 0.55

2 og 3 2.5 18.0 0,72 2.3 9.5 0.83 0.52

2 09 4 4.5 15.0 0.75 3.9 7.7 0.83 0.52

209 5 5.6 18.6 0.71 3.8 10.2 0.83 0.52

3 og 4 10.8 10.9 0.77 8.0 5.6 0.84 0,55

309 5 13.1 12.2 0.75 7.2 7.6 0.84 0.55

4 09 5 13.1 8.3 0.74 5.5 7.8 0.82 0.55
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Som det fremgar af tabellen, var hoftebredden og brystomfanget de
egenskaber, der enkeltvis gav den bedste beskrivelse af vaegten med
en korrelation (R) pa henholdvis 0.73 og 0.72. Det fremgér ogsi, at
der sker en betydelig stigning i den multiple korrelation (R) ved at
inddrage laktation i modellen. Det betyder, at det er muligt at for-
udsige koens vaegt med.langt stgrre sikkerhed, hvis beregningerne fo-
retages indenfor hver laktation for sig, end ved at se bort fra lak-
tationsnummer.

Ved at inddrage to kropsmal i modellen, skete der som ventet en
stigning i den multiple korrelation. Den bedste kombination var
brystdybden og hoftebredden med en multippel korrelation pa 0.77.
Med laktation i modellen, var der nasten ingen forskel pa, hvilke to
kropsmal, der blev anvendt. Da midle- og vejetidspunktet ikke var
helt sammenfaldende (se afsnit 3.3.1)y vil der sandsynligvis under
praktiske forhold kunne opnds endnu bedre beskrivelse af vagten ud

fra kropsmilene end i dette materiale.

Efter at have elimineret effekten af alder ved 1. k&lvning, effekten
af laktationsnummer og fadrenes indflydelse pd de fem kropsmal, blev
regressionen af hver af dgtrenes kropsmal pd det tilsvarende krops-
mdl hos mgdrene beregnet. Analyserne viste, at der var hgje regres-
sionskoefficienter for bide skulderhgjde og brystdybde 0.30%0.05
og 0.18%0.05 svarende til heritabiliteter pad henholdsvis 0.60 og
0.36. De tilsvarende heritabiliteter for brystomfang og omdrejer-
bredde blev henholdsvis 0.24 og 0,20, medens heritabiliteten for
hoftebredde ikke var signifikant forskellig fra O.

De hgje heritabiliteter for hgjde og brystdybde var i god overens-
stemmelse med forventningerne om hgje heritabiliteter for kropsmal.
Derimod var det overraskende, at finde sd lave heritabiliteter for
breddemilene. Forklaringen kan vare, at mdlingerne ikke er foretaget
pd udvoksede dyr, men derimod pa dyr, der var i en periode med stark
udvikling, ikke mindst for hoftebredde.

Analyserne viste 1 ¢gvrigt, at der for alle fem mil var meget stark
signifikant effekt af de anvendte tyre.



4.5 Frugtkarhedsegenskaberne

Ved undersggelsen af frugtbarhedsforholdene bhar analyserne koncen-
treret sig om de i tabel 4.41 anfgrte egenskaber. I de fglgende ta~

beller i dette afsnit vil de i tabel 4.4l anfgrte forkortelser blive

anvendt.

En given kvie eller ko blev regnet for dragtig, hvis der enten var
indberettet en positiv dragtighedsundersggelse eller en efterfglgen-
de k#lvning. Da kgerne ifglge forsggsplanen kunne udsattes 305 dage
efter 3. kalvning, er frugtbarhedsresultaterne fra 3. kalvning ikke
inddraget 1 undersdgelserne.

Analyserne er koncentreret om de forskellige miljgeffekters og se-
lektionens indflydelse pa frugtbarhedsmilene, men desuden er det un-
dersggt, hvilken sammenhang der er mellem frugtbarhedsegenskaberne
og smgrfedtydelsen og mellem samme dyrs frugtbarhedsresultater som

kvie og ko.

Tabel 4.41 Oversigt over de analyserede frugtbarhedsegenskaber.
Survey of the Ffertility traits analysed.

Egenckab ) Forkortelse Kvier  Kger
Trait ] o oo __Abbreviation Heifers Cows
Dragtig ved l. inseminering DFI . .
Pregunant at 1 ingemination PFIT
fra 1. til dragtighed F1-D + +
from 1st ims. to pregrnancy FI-p
Antal ins. pr. dregtighed AI/D}} . .
Number of ins, per pregnancy NI/P
Antal ins. pr. dyr ialt AI/Dyr + +
5 @ 3. per individual RI/Indv.
D50FL ¥ +
P50FI
Dragtige 150 dage efter 1. ins. D150FI + +
Pregnant 186¢ days after 1st ins. P1§9FT
Dage fra k®ivming £il 1. ins., Dage K-FI +
Days from cailving to lst ins, Days C~FI
I £ra kalivning til dragtighied Dage K~D;2 .
Da From colving to zregnancy Days C-D”°
¢ dayge ofter kzlvning D10OK +
10¢ days after caluving Pl100C

lz dragtighed



I tabel 4.42 er givet en oversigt over datamaterialets omfang.

Selv om der for en del af egenskaberne var tale om “enten - eller"
egenskaber, blev de i analyserne behandlet som kvantitative sgen-
skaber, idet de pid enkeltdyrsniveau blev tildelt vardien 0 eller
100. Herved opnds, at for eksempel mindste kvadraters gennemsnit
bliver udtrykt som et procenttal - f.eks. procent dragtige ved 1.

inseminering.

De enkelte egenskaber blev analyseret efter en model indeholdende
fplgende faktorer:

STATION

AR

STATION x AR
SESON
GENERATION
alder

HOLD

rest

Tabel 4.42 Antal kvier og kger i frugtbarhedsanalyserne.

Number of heifers and cows in the analysis of

Ffertility.

Kategori Station Station Alle
Category 1 2 3 4 All

Kvier 127 118 121 133 499

Heifers

Kger 1. laktation 95 82 8% 100 362

Cows 1st lactation

Kgper 2. laktation -
Cows 2nd lactation 71 55 57 65 248
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For kviernes vedkommende refererer sason og alder til 1. insemine-
ring, mens de for kgernes vedkommende refererer til kalvningstids-

punktet. Der blev regnet med fglgende tre sasoner:

1. januar, februar, marts og april
2. maj, juni, juli og august

3. september, oktober, november og december.

Da frugtbarhedsregistreringerne i udgangsmaterialet af flere grunde
var mangelfulde, blev analyserne kun gennemf¢rt p3 dyr tilhgrende

fgrste og senere generationer.

I tabel 4.43 er vist signifikansniveauet for de forskellige fakto-
rers indvirkning pd frugtbarhedsmilene hos kvier, hos 1. kalvs og
hos 2. kalvs kger.

Som det fremgér af tabellen, var der for flere af egenskaberne sig-
nifikant effekt af station, medens de @gvrige faktorer kun sporadisk
udviste signifikant effekt.

I tabel 4.44 er vist mindste kvadraters gennemsnit for hver af de 4

stationer samt det totale gennemsnit for hver af de 9 egenskaber.

Frugtbarhedsresultaterne var gennemgdende betydeligt bedre pa sta-
tion 4 (lgsdriftstalden) end pd de tre andre stationer. Det ses og-
sd, at insemineringen af 1. kalvs kger er padbegyndt 2 til 3 uger se-
nere pa station 1 end pd de gvrige stationer, og at der derfor pi
denne station var lazngere tomperioder og farre dragtige 100 dage ef-
ter kalvning. I bdde 1. og 2. laktation var ca. 50% af kgerne drag-
tige igen 100 dage efter kalvning, men der var stor forskel fra sta-
tion til station, og tallet var meget afhangig af afstanden fra
kelvning til 1. inseminering.

Generelt havde Kkvierne bedre dragtighedsresultater end kgerne.

Kperne var betydelig lettere at f& dragtige i arets fgrste fire mi-
neder end arets sidste mineder. Hos 2. kalvs kgerne blev 70.2% dreg-

tige ved 1. inseminering i for3rsmidnederne mod kun 34.7% i drets
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Tabel 4.43 Procent sandsynlighed for at der ingen effekt er af de
variable, der indgdr i modellen.
Percent probability of no effect of the different

variates in the model.

Egenskabl) laktation Station Ar Station x Ar  Smson Generation Alder

Traitl Lactation Station Year Statiom x Year Season Generation Age
DOFT 0 13 35 *hk 63 48 47
PFI 1 06 13 57 12 87 51
2 43 21 71 ** 75 76

0 * 97 35 73 51 31

ﬁg‘; o 1 * .20 27 60 77 27
2 07 61 40 * 97 42

0 61 50 08 34 50 51

AL/D 1 10 25 4 54 48 33
2 38 60 39 * 97 89

0 09 43 31 17 36 25

ALjdyr 1 o8 25 31 67 16 35
: 2 55 43 48 * 57 13

0 * 55 12 98 97 39

Daort 1 14 * 36 77 20 95
2 23 35 22 07 94 10

0 18 ‘98 76 78 20 51

B 1 77 34 41 52 74 30
2 10 43 92 37 9% 98

Dage K-FI 1 *xx 39 82 27 63 61
Days C-FI 2 * 15 08 50 20 18
Dage K-D 1 * 14 27 70 98 37
Days C-P 2 o 72 52 09 47 22
DLOOK 1 o *x 14 92 40 69
P100C 2 * 77 58 17 53 *

1) e oversigt tabel 4.41
1) See survey table 4.41

sidste m3neder. De tilsvarende tal for l. kalvs kgerne var henholds-
vis 59.7 og 44.2%.
Hverken generationsnummer eller alderen havde vasentlig indflydelse

pa frugtbarhedsegenskaberne.



Tabel 4.44 MinGsce Kvadraters gennsmsnit for frugtbarhedsvgen-
SKabeIng pa nHver STatiCi.
Least squares means for the feritility itratis at edch

station,

Egéns§§bl) Lektation _ Station  Staiion  Alle

Traits/ Lactaiion 1 2 3 T4 ALl
- o 59.2 54,3 64.1 70.8 62.1
;;I 1 44.7 54.4 3%.6 63.2 50.3
2 51.5 47.4 52.1 66.2 54.3
I 0 44.9 39,4 22.3 22.6 22,3
B??j rn 1 38.7 42.9 43.8 21.1 36.6
YaAYE Sams Z 42.6 27.7 27-6 14.3 26.8
] o 1.83 1.7% 1.6% 1.89 1.71
3%{? 1 1.92 2,06 2.30 1.74 2.0l
R P 2.03 2.63 1.81 1.59 1.87
0 2.17 1.91 1.71 1.78 1.89

A1 L7l .78 ;
NI{?gév 1 2.05 1.83 2.43 3.06 2.09
. 2 2.30 2,31 2.31 1.94 2.21
‘ 0 67.8 65.6 79.1 B82.0 73.6
Do 1 64.6 75.3 6l.3 74.2 68.9
¢ 2 60.4 74.9 7.2 79.4 7Tl.4
o 84.9 88.4 24.2 92.4 90.0
§}§g§§ 1 91.6 95.7 91.7 92.8 93.0
o4 2 $0.7 92.3 84.5 98.0 91.4
page K-FI 1 91.6 70.5 74.2 77.3 78.4
Days C-FI 2 84.1 75.0 80.1 68.5 76.9
Dage K-D 1 130 113 118 92 113
Days C-P 2 121 99 103 82 101
D1OOK 1 36.2 64,2 43.2 56.0 49,9
P100C 2 44.5 33,4 47.7 69.5 50.8

1/ se oversigt tabel 4.41
1) Sge survey table 4.41

4.5.3 _Indirekte selektionseffekter

I tabel 4.45 er vist de mindste kvadraters gennemsnit for hver af de
tre holds frugtbarhedsegenskaber, samt forskellene mellem hold H og
hold L. Som det fremgdr, var der kun signifikant forskel mellem de
to hold for egenskaben "antal dage fra kalivning til 1. inseminering"

hos 2. kalvs kger, idet insemineringerne var padbegyndt 15 dage sene-
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Tabel 4.45 Mindste kvadraters gennemsnit for de tre holds
frugtbarhedsegenskaber.
Least squares means for the fertility traits of
the three groups.

Egenskabl) Laktation Hold Group Forskel H-L
Traitl/ Lactation H M L Difference H-L

oFI 0 61.4 66.3 58.5 2.9
ek 1 46.7 49.8 54.2 -7.5
2 50.0 58.8 54.2 -4.2
0 32.6  33.5 30.9 1.7
age FI70 1 43.0 33.1 33.8 9.2
¥ 2 29.4 19.9 34.7 -5.3
0 1.71  1.73 1.68 0.03
2§§? 1 2.13  1.95 1.94 0.19
2 1.89 1.72 1.98 -0.09
0 1.83  1.92  1.86 -0.03
%ﬁé?ﬁgv 1 2.30  1.98 2.0l 0.29
. 2 2.18  2.27  2.19 -0.01
0 74.2  75.2  71.4 2.8
DsoEt 1 64.0 72.7 69.8 -5.8
2 71.3  70.2  69.8 1.5
0 90.8 88.7 90.4 0.4
FEypd 1 91.6 93.2 94.0 -2.4
2 92.2  90.7 91.5 0.7

Dage K-FI 1 80.0 76.0 79.2 0.8,4,
Days C-FI 2 69.5 76.6 84.7 -15.2
Dage K-D 1 123 107 112 11
Days C~P 2 98 95 111 -13
DLOOK 1 44.7 50.6 54.4 -9.7
P100C 2 51.5 51.8 47.5 4.0

1) se tabel 4.41
1) See survey table 4.41

re hos hold L end hos hold H. Der kunne ikke findes nogen plausibel
forklaring pa denne forskel.

Selv om ingen af de gvrige forskelle var signifikant forskellige f£ra
0, var det generelle billede, at hold H‘udviste de bedste frugtbar-

hedsegenskaber som kvier, men de ddrligste som 1. kalvs kger.
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I tabel 4.46 er der ved hj=zlp af mindste kvadraters gennemsnit vist,
hvilken indflydelse fire af frugtbarhedsmilene har pa kgernes korri-
gerede smgrfedtydelse i 1. laktation. Effekten er udtrykt som ydel-
sesforskellen mellem dragtige og ikke-dragtige kger ifglge defini-
tionen af det pigzldende frugtbarhedsmal.

Som det fremgdr af tabellen, var der generelt en positiv sammenhang
mellem kgernes frugtbarhed som kvie og ydelsen i 1. laktation. Ek-
sempelvis gav de kvier, der opndede dragtighed inden 50 dage efter
1. inseminering, 14.2 kg smgrfedt mere end de kvier, der ikke var
dragtige pa dette tidspunkt. Frugtbarhedsegenskaberne malt i 1. lak-
tation havde ingen eller negativ indflydelse pi smgrfedtydelsen.
Stgrst effekt havde procent dragtige 100 dage efter kzlvning, idet
de ikke-drazgtige gav 14.1 kg smgrfedt mere end de dragtige.

Tabel 4.46 Effekten af forskellige mdl for frugtbarhed pd
kgernes korrigerede smgrfedtydelse i 1. laktation.
The effect of different fertility tratts on the

cows' corrected butterfat yield in Ist lactation.

DFI D50FI D150FI DI1OOK
PFI PSOFI P150FI P100C

Kvier Heifers:

Dragtig Pregnant 214.1 214.4 211.1 -
Ikke dragtig Non pregnant 204.8 200.2 206.3 -
Forskel Difference 9.3 14.2* 4.8 -

l.kalvs kger Ist calf cows:

Drazgtig. Pregnant 210.7 212.7 212.3 206.4

Ikke dragtig W~Non pregnant 214.6 212.7 218.5 220.5*
Forskel Difference -3.9 0 -6.2 =14.1

2.kalvs kger 2nd calf cows:

Dragtig Pregnant 215.3 216.3 217.7 219.5
Ixke dragtig WNom pregnant 219.6 221.1 206.9 214.2
Forskel Difference -4.3 -4.8 10.8 5.3
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Dette tyder pd, at de hgjtydende kder ikke insemineres sa tidligt
efter kalvning som de gvrige kger. Arsagen hertil kan vare manglende
eller stille brunst hos de hgjestydende kger. Desuden vil fosteret
hos de tidligt dragtige kger pavirke 305 dages ydelsen 1 negativ
retning (Pedersen og Christensen, 1984). Regressionen af kgernes

smgrfedtydelse i 1. laktation pd afstanden fra kalvning til 1. in-
*k -3 . . s 3

seminering, blev 0.275 , hvilket viser, at nar insemineringstids-

punktet udsattes med én dag, stiger 305 dages ydelsen med 275 g.

I tabel 4.47 er vist effekten af forskellige frugtbarhedsmidl pd kg-

ernes smgrfedtydelse i 2. laktation.

Selv om ingen af de fundne forskelle var signifikant forskellige fra
0, var der en klar tendens til, at de kger, der blev tidligt draegti-
ge i 1. laktation - og dermed fik et kort kalvningsinterval - havde
lavere ydelse i 2. laktation end kger med langere kzlvningsinterval.
Regressionen af kgernes smgrfedtydelse i 1. laktation pé afstanden
fra 1. kalvning til dreagtighed blev 97 g, medens regresssionen af
smgrfedtydelsen i 2. laktation pd det samme frugtbarhedsmil blev 107
g. Dette viser med andre ord, at hver gang "tomperioden" i 1. lakta-
tion stiger med én dag, stiger ydelsen i bdde 1. og i 2. laktation
med ca. 100 g smgrfedt. Disse resultater er i god overensstemmelse
med nye danske undersggelser  (Pedersen og Christensen, 1984).

Tabel 4.47 Effekten af forskellige midl for frugtbarhed pia kger-
nes korrigerede smgrfedtydelse i 2. laktation.
The effect of different fertility traits on the cows

corrected butterfat yield in 2nd lactation.

DFIL D50FI DI50FI DI10OCK
PFI PS50OFI PIS0FI PI00C

l.kalvs kger Ist calf cows:

Dragtig Pregnant 214.7 218.4 219.5 216.8
Ikke dragtig ~Non pregnant 225.9 224.4 229.1 223.4
Forskel Difference -11.2 -6.0 -9.6 -6.6

2.kalvs kger 2nd calf cows:

Dragtig Pregnant 215.2 216.9 218.1 211.9
Ikke dragtig WNon pregnant 219.8 219.3 197.8 225.5

Forskel Difference . -4.6 -2.4 20.3 -13.6

9*
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Af tabel 4.47 fremgdr endvidere, at de kger, der var vanskelige at
f8 dragtige i 2. laktation og derfor ikke havde opndet dragtighed
150 dage efter fgrste inseminering, havde betydelig lavere ydelse
end de ¢gvrige kger. Arsagen hertil er sandsynligvis, at den manglen-
de drzgtighed ofte skyldes sygdomsforhold, som tillige pavirker
ydelsen i nedadgdende retning.

Generelt tyder undersggelserne pa, at der er svag positiv genetisk
sammenh®ng mellem frugtbarhed og ydelse, men at disse to kategorier
af egenskaber i l. laktation er i et konkurrenceforhold. Sdledes vil
eksempelvis sen dragtighed - hvad enten det skyldes sen inseminering
eller omlgbning - virke positivt pa ydelsen, gégg i indevazrende og i
efterfglgende laktation.

Omvendt vil meget tidlig drazgtighed virke negativ pa ydelsen i begge
laktationer. I indevazrende laktation fordi fosteret tidligt vil pa-
virke ydelsen i negativ retning, og i efterfglgende laktation fordi
kelvningsintervallet og dermed i reglen ogsi goldperioden bliver
kort. Fenotypisk vil der derfor observeres negativ sammenh®&ng mellem

ydelse og frugtbarhed malt hos lakterende dyr.

For at undersgge i hvilken grad der var sammenhang mellem samme dyrs
frugtbarhed som kvie og som fgrste og anden kalvs ko, blev der gen-
nemfgrt analyser, i hvilke dyrenes frugtbarhedsmdl som kvie blev
inddraget som uafhangig variabel i modellen ved analysering af samme
dyrs frugtbarhedsmdl i 1. og 2. laktation. P4 samme mdde blev frugt-
barhedsmialene i l. og 2. laktation efter tur inddraget som uafhzngig
variabel ved analyseringen af de tilsvarende frugtbarhedsmal som
kvier og i henholdsvis 2. og 1. laktation. Analyserne blev begranset
til to frugtbarhedsmdl, nemlig "dragtig ved 1. inseminering" (DFI)
og "dregtige 50 dage efter 1. inseminering" (D50FI). Resultaterne er
i form af mindste kvadraters gennemsnit vist i tabel 4.48.

Som det fremgdr af tabellen, var der en klar tendens til, at frugt-
barhedsresultaterne i 1. laktation var forskellige fra samme dyrs
frugtbarhedsresultater som kvier og som 2. kalvs kger. Af de dyr,
der blev dragtige efter 1. inseminering som kvie blev kun 50.1%
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Tabel 4.48 Sammenha@ng mellem samme dyrs frugtbarhedsmi3l som hen-
holdsvis kvie, 1. og 2 kalvs ko. Mindste kvadraters
gennemsnit (100 = dragtig, O = ikke dragtig. Diagonal-
elementerne er uafhangige variable).

The relationship between the measurements of fertility
measured at the same individual as heifer, as 1st and as
2nd calf cow, respectively. Least squares means (100 =
pregnant, 0 = non pregnant. Independent variates on the

diagonal).

Egenskabl) Som kvie I 1. laktation I 2, laktation
Traitl/ As heifer In 1st lactation In 2nd lactation
DFI [} 55.8 37.0
PFI 100 50.1 51.4
D50FI 0 72.8 70.8
PSOFI 100 68.4 68.9
DFI 63.9 a 54.2
PFI 57.4 100 40.7
D50FI 77.1 0 85.7
PSOFI 70.6 100 63.6
DFI 51.3 60.6 0
PFI ’ 64.8 45.1 100
D50FI 73.3 80.7 0
P5OFT 74.7 71.2 100

1)  se tabel 4.41
1) See table ¢.41

dragtige ved l. inseminering i 1. laktation, medens 55.8% af de dyr
der ikke blev dragtige efter 1. inseminering som kvier opniede drag-
tighed ved 1. inseminering som 1. kalvs kger. Generelt galder, at
der tilsyneladende var ringe eller negativ sammenh®zng mellem frugt—
barheden som kvie og frugtbarheden som 1. kalvs ko, medens der var
positiv sammenhang mellem frugtbarheden som kvie og frugtbarheden
som 2. kalvs ko. Arsagen kan som tidligere anfgrt vare, at frugtbar-
heden hos 1. kalvs Kkger is®r kan vere starkt pavirket af, at de
hgjtydende kger er i negativ energibalance, dels pd3 grund af den
hgje ydeise og dels fordi dyrene stadig er i relativ stark vakst.
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4.6 Malkbarhedsegenskaber

Som anfgrt i afsnit 3.3.1 blev alle kger malkbarhedsundersggt ved en
morgen- og en aftenmalkning to gange 1 hver laktation. Fgrste gang

2-5 mineder efter kzlvning og anden gang 4-7 mineder efter kalvning.
Analyserne har koncentreret sig om fglgende fire mdl for malkbarhed:

1. Hgjeste minutmzlk

2. Effektiv malketid

3. Gennemsnitlig m®lk pr. minut

4. Procent malk i de fgrste 3 minutter

De fire malkbarhedsmdl blev defineret som:

Hgjeste minutmelk = kg melk i det minut, hvor mazlkestrgmmen var
st@grst.

Effektiv malketid = antal minutter med mindst 0.2 kg m&lk pr. minut.

Gennemsnitlig m@lk pr. minut = den samlede mzlkem@ngde divideret med
den samlede malketid.

Procent melk i de fgrste 3 minutter = kg melk i de fgrste 3 minutter
i procent af den samlede mzlkemzngde.

1 dette afsnit er gjort rede for en rakke faktorers indflydelse pa
disse egenskaber, samt deres indbyrdes sammenha@ng og gentagelse fra
laktation til laktation. Desuden er effekten af selektionen og ef-
fekten af de enkelte fadre analyseret. Endelig er der foretaget

moder-datter sammenligninger af de enkelte egenskaber.

I tabel 4.49 er givet en oversigt over omfanget af det samlede data-

materiale.
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Tabel 4.49 Antal kger undersggt for malkbarhed, fordelt p5

generation, hold og laktationsnummer.

Number of cows investigated for milkability, distri-

buted on generation, group and parity.

Hold Laktation Generation Generation
Group Lactation [ 1 2 3 Alle All

1 78 82 62 13 235

H 2 71 73 35 3 182

3 59 55 17 1 132

1 91 65 38 5 199

M 2 83 48 23 1 155

3 59 34 10 0 103

1 88 81 58 7 234

L 2 85 63 33 2 183

3 55 43 15 1 114

1 257 228 158 25 668

Alle ALl 2 239 184 91 6 520

3 173 132 42 2 349

Ialt Total 669 544 291 33 1537

Indledningsvis blev de enkelte malkbarhedsundersggelser
hver laktation analyseret efter fglgende model:

STATION
Ar

STATION x AR
GENERATION
SESON

alder (ved 1. ka&lvning, kun 1.

malkemzngde (ved den pagazldende undersggelse)

rest

kalvs)

indenfor

Disse undersggelser viste, at der var meget stark signifikant effekt

af station, 4r og mazlkemangde, medens effekten af generation og vek-

selvirkningen mellem station og &r gennemgdende var signifikant pa

5% niveauet. Derimod kunne der ikke pdvises effekt af alder og s&-

son. En samlet analyse af det totale datamateriale efter modellen:
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ko

Ar

LAKTATION

LAKTATIONSSTADIE (1. eller 2. miling)
TIDSPUNKT (morgen eller aften)
LAKTATION x LAKTATIONSSTADIE
malkemaengde

maelkemzngde x malkemangde

rest

viste, at der var sterk signifikant effekt af alle faktorer i model-
len. For at kvantifisere de enkelte faktorers betydning blev det

samlede materiale sluttelig analyseret efter f@glgende model:

STATION

AR

STATION x AR

LAKTATIONSSTADIE (1. eller 2. méling)
TIDSPUNKT (morgen eller aften)
LAKTATION

LAKTATION x LAKTATIONSSTADIE
GENERATION

melkemangde (LAKTATION)

malkemzngde x malkem@ngde (LAKTATION)
rest

Hele datamaterialet blev herefter korrigeret for faktorerne i den

sidst anfgrte model. Alle analyserne beskrevet i afsnittene 4.6.4

til 4.6.9 blev foretaget pa det korrigerede datasat. Analyserne i
afsnit 4.6.5 til 4.6.9 blev baseret pi et enkelt midl pr. egenskab

pr. laktation. Dette tal blev dannet som et simpelt gennemsnit af de
fire korrigerede midlinger (morgen og aften ved l. og 2. undersggel-
se). For kger, der kun var undersggt en enkelt gang i en given lak-
tation blev gennemsnittet af de to milinger (morgen og aften) an-
vendt. De herved fremkomne gennemsnit - et pr. egenskab pr. lakta-
tion - blev anvendt som udtryk for kgernes malkbarhed.
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Den sidst anfgrte model beskrev fra 38 procent (for hgjeste minut-
melk) til 47 procent (for effektiv malketid) af den totale variation
i de fire egenskaber.

I tabel 4.50 er anfgrt mindste kvadraters gennemsnit for de fire
egenskaber pd hver af de fire stationer.

Som det fremgdr, var der betydeligt bedre malkbarhedsresultater pa
station 2 end pd de gvrige stationer. Resultaterne pa station 3 og 4

(Bellinge) var nasten identiske.

Tabel 4.51 viser mindste kvadraters gennemsnit pr. laktation for
hver af de to tidspunkter i laktationen, mi;ingerne blev foretaget.
Som det fremgér, gpges malkbarheden sterkt fra fgrste til anden un-
dersggelse i samme laktation. Det ses endvidere, at alle fire malk-
barhedsmdl var betydeligt bedre i anden laktation end i fgrste. Den-
ne forskel var is®r stor ved fgrste undersggelse 1 laktationsperio-
den. I tredie laktation var der tendens til at malkbarheden igen
blev ringere. En undersggelse baseret udelukkende pa kger, som havde
fuldfgrt tre laktationer, viste i endnu hgjere grad, at malkbarheden
i 2. laktation er betydeligt bedre end i 1. og 3. laktation.

Tabel 4.50 Mindste kvadraters gennemsnit for malkbarhedsegen-
skaberne pd de enkelte stationer.
Least squares means for the milkability traits at

each station.

Hpjeste Effektiv Gns. maelk Pct. malk i
minutmelk malketid pr. minut fgrste 3 min.
Station Peak flow Effective Av, flow Percent milk
Station kg/min. milking time kg/min. 1st 3 min,
1 2.24 5.56 1.72 69.4
2 2.49 5.23 1.88 74.6
3 2.10 6.14 1.58 65.2
4 2.14 6.02 1.60 65.2
Alle All 2.24 5.74 1.69 68.6

Spredning S$.D. 0.58 1.49 0.45 14.7
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Tabel 4.51 Mindste kvadraters gennemsnit for malkbarhedsegen-
skaberne indenfor laktation og laktationsstadie.
Least squares means for the milkability traits within

lactation and stage of lactation.

laktations- ILaktations- Hgjeste Effektiv Gns. melk Pct. melk i
stadie nummer minutmelk malketid pr. minut fgrste 3 min.
Stage of Lactation Peak flow Effective Av. flow  Percent milk
lactation number kg/min. milking time kg/min. lgt 3 min.
1 2.00 6.03 1.59 63.4
1 2 2.24 5.74 1.68 68.7
3 2.25 5.94 1.64 67.5
Alle All 2.16 5.90 1.64 66.6
1 2.22 5.54 1.73 62.0
2 2 2.38 5.43 1.79 72.0
3 2.37 5.72 1.73 71.0
Alle All 2.32 5.57 1.75 70.7
1 2.11 5.79 1.66 66.2
Begge Both 2 2.31 5.59 1.73 70.4
3 2,31 5.83 1.68 69.3

Tabel 4.52 Mindste kvadraters gennemsnit for malkbarhedsegen-
skaberne md3lt henholdsvis morgen og aften.
Least squares means for the milkability traits measu-

red in the morning and in the evening, respectively.

H@jeste Effektiv Gns. malk Pct. malk i
minutmzlk malketid pr. minut fgrste 3 min.
Peak flow Effective Av, flow Percent milk
kg/min. milking time kg/min. lst 3 min.
Morgen 2.20 5.86 1.65 67.2
Morning
Aften 2.29 5.61 1.73 70.0

Evening
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Af tabel 4.51 fremgdr endvidere, at den gennemsnitlige malkemangde
pr. minut i fgrste laktation blev 1.59 kg ved 1. midling (i gennem-
snit ca. 15 uger efter kalvning) stigende til .1.73 kg ved 2. mdling
(ca. 24 uger efter kalvning). Disse resultater ligger vasentligt un-
der de tilsvarende resultater fra tidligere undersggelser af RDM pa
afkomsprgvestationerne. Sdledes fandt Nielsen et al. (1966), at den

korrigerede mzlkemzngde pr. minut (malkbarhedstallet) hos 1. kalvs
kger af RDM var 1.78, 2.00, 2.19 og 2.28 kg henholdsvis 12, 16, 20

og 24 uger efter kalvning.

Af tabel 4.52 fremgir, at der for alle malkbarhedsegenskaberne blev
fundet gunstigere resultater ved aftenmalkningen end ved morgenmalk-

ningen.

Som anfgrt havde ydelsesniveauet st@rk signifikant indflydelse pa
alle fire malkbarhedsmidl og var den af alle faktorer i modellen, der

beskrev den st@grste del af den totale variation.

For alle fire egenskaber var der tillige sterk signifikant effekt af
at inkludere det kvadratiske led af ydelsesniveauet i modellen,
hvilket indikerer at regressionslinierne har et kurvelineart forlgb.
Dette er illustreret i figur 4.18 og 4.19. Ved konstruktionen af

disse figurer blev kgerne inddelt i 30 lige store klasser efter mal-
kemzngden ved den pidgzldende mdling. Hver stjerne i figuren refere-
rer til gennemsnittet af alle observationer i den pdgzldende klasse.
Desuden er den bereygnede kurveline®re regressionslinie indtegnet.
Som det fremgdr, var det kurvelineare forlgb isar udtalt for kg malk
pr. minut. Siledes var stigningen i dette malkbarhedstal (figur
4.18) nasten dobbelt sa stor ved at ga fra 3 til 9 kg mzlk, som ved
at gd fra 9 til 15 kg melk. Af figur 4.19 ses, at en fordobling af
ydelseshgjden f.eks. fra 6 til 12 kg melk ved den pigaldende miling
medfgrte en forggelse af den effektive malketid med ca. 50%, nemlig
fra 4.6 til 6.8 minutter.

De fundne regressionkoefficienter havde n&sten samme stgrrelse for
alle tre laktationer, dog med en svag tendens til, at kger i fgrste
laktation var mere fglsomme over for @ndringer i ydelseshgjden end
2ldre kger.
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Melk pr. minut, kg
Milk per minute, kg
Y
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Figur 4.18 Sammenhang mellem mzlkem@ngden og gennemsnitlig
m&lk pr. minut.
Correlation between the amount of milk and the

average milk flow per minute.

I figur 4.20 er vist fordelingen af hgjeste minutmalk bade fgr og
efter korrektionen for malkemzngde ved den pigazldende maling. Som
det fremgdr af figuren, var der meget f& kger, der gav mere end 4 kg
melk i et enkelt minut, men der var ingen tegn p3, at malkeudstyrets
naksimumkapacitet med hensyn til at fjerne mzlken havde hindret de
letmalkede kger med stor malkestrgm i at udtrykke denne egenskab.
Det ses endvidere, at egenskaben udviser en tydelig normalfordeling
og at korrektionen for m®lkemzngde medfgrer en reduktion i spred-
ningen.

I figqur 4.21 er vist de tilsvarende fordelinger for gennemsnitlig kg
malk pr. minut. Som det fremgdr, ligner fordelingen til forveksling

fordelingen af hgjeste minutmalk.
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Effektiv malketid, min.
Effective milking time, min.
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Figur 4.19 Sammenhzng mellem malkemzngden og effektiv malketid.
Correlation between the amount of milk and the effec-

tive milking time.

Procent
Percent
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Hejeste minutmzlk, kg
Peak flow, kg

Figur 4.20 Fordelingen af hgjeste minutmalk, dels ukorrigeret
og dels korrigeret for melkemengde.
The distribution of peak flow (kg milk per minutel,

uncorrected and corrected for milk yield.
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Figur 4.21 Fordelingen af gennemsnitlig minutmelk, dels ukorri-
geret og dels Korrigeret for malkemzngde.
The distribution of average flow per minute, uncor-

rected and corrected for milk yield.

For at undersgge i hvilken grad malkbarhedsmialene indenfor samme
laktation varierede fra miling til md8ling, blev der beregnet korre-
lationer mellem gennemsnittet af de to morgenmilinger og gennemsnit-—
tet af de tilsvarende aftenmilinger. Ligeledes blev der beregnet
korrelationer mellem gennemsnittet af morgen- og aftenmilingerne ved
fgrste undersggelse i laktationen og det tilsvarende gennemsnit ved
anden undersggelse. Beregningerne blev gennemfgrt pd data korrigeret
for de miljgmaessige faktorer og for ydelseshgjden. Resultaterne er
anfgrt i tabel 4.53.

Der blev fundet sardeles hgje korrelationskoefficienter mellem mor-
gen- og aftenmdlingerne, hvor korrelationskoefficienterne for alle
egenskaber indenfor hver laktation var af stgrrelsordenen fra 0.87
til 0.93. Korrelationerne mellem 1. og 2. undersggelse var generelt

1idt lavere i tredie end i de to fgrste laktationer.
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Tabel 4.53 Korrelationer mellem samme malkbarhedsudtryk milt pa
forskelligt tidspunkt i samme laktation.
Correlations between the same expression of milkabi~-
lity measured at different time within lactation.
Hpjeste Effektiv Gns. melk Pct. melk i
laktation minutmelk malketid pr. minut f@grste 3 min.
Peak flow Effective Av, flow  Percent milk
Lactation kg/min. milking time kg/min. Ist 3 min.
Morgen ~ Aften 1 0.92 0.920 0.92 0.21
Morning ~ Evening 2 0.93 0.88 0.91 0.92
3 0.92 0.89 0.90 0.87
1. og 2. undersgg. 1 0.81 0.75 0.78 0.79
1st and 2nd invest. 2 0.81 0.75 0.78 0.76
3 0.77 0.67 0.68 0.64
Tabel 4.54 Korrelationer mellem de samme kgers malkbarhedstal

i forskellige laktationer.
Correlations between the same milkability traits ind

different lactations.

Hgjeste Effektiv Gns. mzlk Pct. melk 1
Laktation minutmelk malketid pr. minut fgrste 3 min.
Peak flow Effective Av. flow Percent milk
Lactation kg/min, milking time kg/min. 1st 3 min,
1-2 0.82 0.76 0.79 0.82
1-3 0.75 0.76 0.74 0.79
2-3 0.80 0.77 0.77 0.78

Med henblik pd at undersgge sammenhzngen mellem samme malkbarheds-

egenskaber i forskellige laktationer, blev der for hver laktation
dannet et gennemsnit af de fire milinger (morgen og aften i 1. og 2.
undersggelse) for hver af de fire malkbarhedsudtryk. Herefter blev
der beregnet korrelationer mellem hver af disse egenskaber udtrykt i
der er et udtryk for de en-

forskellige laktationer. Resultaterne,

kelte egenskabers gentagelseskoefficient, er anfgrt i tabel 4.54.
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Der blev fundet overraskende hgje korrelationer mellem hver af de
anvendte mil i de forskellige laktationer, idet korrelationskoeffi~-
cienterne varierede fra 0.75 til 0.82. Til sammenligning var de til-
svarende resultater for ydelsesegenskaberne 0.45 til 0.52 og for
kropsmilene 0.44 til 0.75.

I tabel 4.55 er vist korrelationerne imellem de fire malkbarheds-
egenskaber indenfor hver laktation.

Der var meget st®rk sammenh&ng mellem egenskaberne. Dette indikerer,
at det i praktisk avlsarbejde vil vare tilstrazkkeligt at anvende et

enkelt af mdlene som udtryk for malkbarheden.

For at undersgge i hvilken grad korrelationerne mellem malkbarheds-
tallene var pavirket af den foretagne korrektion for ydelseshgjden,
blev der foretaget en tilsvarende analyse pd data, som ikke pd for-
hdnd var korrigeret for ydelseshgjden, men kun for de gvrige effek-
ter i modellen. I analysen blev der ogsd beregnet korrelationer mel-
lem m®lkemzngden pd maledagen og de fire malkbarhedsegenskaber. Re-
sultaterne er anfgrt i tabel 4.56.

Tabel 4.55 Korrelationer mellem de fire malkbarhedstal.

Correlations between the four milkability traits.

Effektiv Gns. melk Pct. malk i
Egenskab Laktation malketid pr. minut fgrste 3 min.
Effective Av. Fflow Percent milk
Tratt Lactation milking time kg/min. Ist 3 min.
Hgjeste minutmzlk 1 -0.89 0.94 0.94
Peak flow kg/min. 2 -0.87 0.93 0.94
3 ~0.85 0.92 0,92
Effektiv malketid 1 -0.93 -0.93
Eff. milking time 2 -0.92 -0.90
3 -0.92 -0.921
Gns. melk/minut 1 0.93
Av, flow kg/min, 2 0.89
3 0.91
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Tabel 4.56 Sammenhang mellem mzlkem@ngden pd maledagene og de fire
malkbarhedsegenskaber,‘nir der ikke korrigeres for mal-
kem&ngden.

The correlations between the amount of milk and the four
milkability traits, when no correction for the amount of

milk has taken place.

Effektiv Gns. melk Pct. melk i Melke-

Egenskab Laktation malketid pr. minut fgrste 3 min. mengde
Effective Av, flow  Percent milk  Amount

Trait Lactation milking time kg/min. 1st 3 min. of milk
Hgjeste minutmelk 1 -0.30 0.96 0.36 0.49
Peak flow kg/min. 2 -0.24 0.95 0.32 0.51
3 -0.28 " 0.94 0.35 0.51

Effektiv malketid 1 -0.31 -0.95 0.55
Eff. milking time 2 -0.25 -0.94 0.58
3 -0.28 -0.94 0.54

Gns. melk/minut 1 0.32 0.52
Av. flow kg/min, 2 0.27 0.53
3 0.31 0.54

Pct. melk i fgrste 1 -0.53
tre minutter 2 -0.55
Percent milk in 3 -0.51

lst three minutes

Korrelationen mellem m®zlkemengden og de fire malkbarhedsudtryk var
nummerisk set ret hgje og af samme stgrrelsesorden. Korrelationen
mellem hgjeste minutm®lk og den gennemsnitlige malkemzngde pr. mi-
nut, og mellem effektiv malketid og procent melk i de fgrste tre mi-
nutter, var meget hgje og hgjere end de tilsvarende korrelationer
ved korrektion for mazlkemazngden. De gvrige korrelationer var derimod
betydeligt lavere pid det "ukorrigerede" end pd det korrigerede mate-
riale.

For at undersgge om der ved holdinddelingen var opstdet forskelle
mellem de tre hold med hensyn til malkbarhedsegenskaberne, blev det
korrigerede udgangsmateriale (generation 0) analyseret efter en mo-

del, der kun indeholdt hold som uafhangig variabel. Analysen viste,

at der ikke kunne konstateres signifikante holdeffekter for nogen af

de fire malkbarhedsegenskaber.
10a
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4.6.8 _Indirekte selektionseffekter
For at klarlagge om den starke selektion for smgrfedtydelse har haft
indirekte effekt pa malkbarheden, blev de korrigerede malkbarhedstal
analyseret efter fglgende modeller:

GENERATION

HOLD

GENERATION x HOLD
rest

LAKTATION
HOLD
LAKTATION x HOLD

rest

GENERATION
HOLD
STATION x HOLD

rest

GENERATION
HOLD
FAR(HOLD)

rest

Den fgrste af disse analyser viste, at der var meget sterk signifi-
kant forskel mellem de tre selekterede linier, og at der ogsid var
signifikant vekselvirkning mellem generation og hold. De vigtigste
resultater er vist i tabel 4.57 i form af mindste kvadraters gennem-

snit for de enkelte hold indenfor de to generationer.

Alle fire malkbarhedsegenskaber var ddrligere pd hold H end pd hold
L. Forskellen mellem de to hold var isar stor i 2. generation.

Taget under et var hgjeste minutmelk, effektiv malketid og gennem-
snitlig minutmalk 9 til 12% bedre pd hold L end pd hold H.

Den anden analyse viste, at forskellen mellem holdene var af samme

stgrrelsesorden oj sterkt signifikant for hver af de tre laktatio-



147

Tabel 4.57 Mindste kvadraters gennemsnit for de selekterede liniers
malkbarhedsegenskaber i 1. og 2. generation.
Least squares means for the milkability traits of the

selected lines in lst and 2nd generation.

Hpjeste Effextiv Gns. melk Pct. melk i
Generation Hold minutmelk malketid pr. minut fgrste 3 min.
Peak flow Effective Av. flow  Percent milk
Generation  Group kg/min. milking time kg/min. Ist 3 min.
1 H 2.18 5.82 1.67 67.3
M 2.29 5.73 1.63 69.6
L 2.27 5.65 1.68 62.4
qJ-L -0.09 0.17 -0.01 =2.1
2 H 2.05 6.33 1.52 63.8
M 2.33 5.50 1.76 70.6
L 2.43 5.20 1.85 73.4
B-L -0.38 1.13 -0.33 -9.6
1+2 H 2.11 6.08 1.59 65.5
M 2.31 5.61 1.73 70.1
L 2.35 5.42 1.78 71.4
dJ-L -0.24 0.66 -0.19 -5.9

ner. Der var ikke for nogen af egenskaberne tale om vekselvirkning

mellem hold og laktation.

Den tredie analyse viste signifikant vekselvirkning mellem hold og
station. Arsagen til dette viste sig at vaere, at hold M havde bety-.
deligt bedre malkbarhed pd station 3 og 4 end pd station 1 og 2.

Forskellen mellem hold H og hold L var derimod af samme stgrrelse pa

alle stationerne og for alle fire egenskaber var hold L's malkbar-

hedsresultater signifikant bedre end hold H's.

Den sidste af analyserne viste, at der var meget stark signifikant
effekt af kgernes fadre, og at tyre gennemgdende beskrev 15% af den
totale variation i egenskaberne. Dette tyder pid, at malkbarhedsegen-
skaberne har en hgj grad af arvbarhed. Analysen viste ogsd, at selv
om tyreeffekten indenfor hvert hold blev fjernet, var der fortsat
sterk signifikant forskel mellem holdene. Dette viser, at det ikke

var en enkelt eller f§ afvigende tyre, der var arsag til de fundne

holdeffekter. )
10b
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Tabel 4.58 Mindste kvadraters gennemsnit for de selekterede
liniers malkbarhedsegenskaber, nir der ikke korri-
geres for mzlkem®@ngde pd mdletidspunktet.

Least squares meane for the milkability traits of
the selected lines when no correction for the amount

of milk has taken place.

Agjeste  ELffektiv Gns. m®lk Pct. mzlk 1
Hold minutmzlk malketid pr. minut fgrste 3 min.
Peak flow Effective Av., flow Percent milk
Group kg/min. milking time kg/min. l1st 3 min.
H 2.18 6.32 1.65 63.3
M 2.30 5.56 1.72 70.5
L 2.26 5.13 1.69 74,3
H-L -0.08 1.19 -0.04 -11.0

For at undersgge om forskellen mellem holdenes malkbarhedsegenskaber
alene skyldes, at der pd forhdnd var korrigeret for ydelseshgjden,
der jo var forskellig for de tre hold, blev der gennemfgrt en analy-
se pd data, som ikke var korrigeret for mzlkem@ngden pa m3ledatoen.
I tabel 4.58 er vist mindste kvadraters gennemsnit for de enkelte
hold ved denne analyse. Som det fremgdr, havde hold H ogsi ved denne
'analyse'de ddrligste resultater, men for hgjeste minutmazlk og den
gennemsnitlige mzlkemazngde pr. minut var forskellene smd og ikke
signifikante. Med hensyn til den .effektive malketid og procent m&lk
i de fgrste tre minutter var der derimod betydelige og starkt signi-
fikante forskelle mellem holdene. Det fremgdr sdledes, at den effek-
tive malketid for hold H var over et minut langere end for hold L,
og at hold L gav en stgrre andel af mzlken i de fgrste tre minutter
end hold H (11 procentenheder).

Den sterkt signifikante effekt af kgernes fadre pd malkbarhedsegen-
skaberne indikerer, at der er tale om egenskaber, som er starkt pa-

virket af arvelige forhold. For at undersgge dette narmere blev der

p2 de korrigerede data beregnet regressioner af dgtrenes malkbar-
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hedstal i fgrste laktation pa de tilsvarende malkbarhedstal hos mgd-
rene. Analyserne viste, at mgdrene for alle fire egenskaber havde
starkt signifikant effekt pa dgtrenes resultater. De pagaldende
regressionskoefficienter blev 0.32i0.06, O.22i0.05, 0.27%0.05
og 0.29%0.05 for henholdsvis hgjeste minutmalk, effektiv malketid,
gennemsnitlig minutmelk og procent melk i de fgrste tre minutter.
Dette svarer til fglgende heritabiliteter for de fire egenskaber:
0.64, 0.44, 0.54 og 0.58.

4.7 Afgangsprocenter og afgangsarsager

Afgangsfrekvenserne blev mdlt ved at registrere om et dyr, der var
levende ved en given periodes begyndelse, stadig var tilstede i be-
sztningen eller afgdet ved periodéns afslutning. I figur 4.22 er
skitseret i hvilke perioder afgangen er malt.

‘Som det fremgdr, blev der regnet med ialt fem forskellige perioder,
der er benavnt Pl, P2, P3, P4 og P5. I den fg¢grste periode (Pl) blev
der kun medtaget dyr, der var fgdt mindst 366 dage fgr sidste indbe-
retningsdag. P4 tilsvarende mdde omfatter P2 kun dyr, der var fgdt
mindst 1100 dage, svarende til 3 ar f@gr sidste indberetningsdag. For
P3 gzlder, at der kun blev medtaget kger hvis 1. kalvning 13 mindst
500 dage £f@gr sidste indberetningsdag. Tilsvarende omfattede P4 kun
kger, hvis 2. kalvning 13 mindst 500 dage fgr sidste indberetnings-
dag. Endelig blev der for P5 kun medtaget kger, der havde kalvet 3.
gang mindst 305 dage fgr sidste indberetningsdag. Ved at indlagge
disse granser fjernes risikoen for "randeffekter". Uden hensyntagen
til randeffekter vil eksempelvis kalve, der fgdes i det sidste for-
spgsar og som afgdr inden forsggsperiodens udlgb, blive medtaget i
afgangsfrekvenserne, mens kalve, der fgdes i samme periode og stadig
er levende ved sidste indberetningsdag, ikke vil blive talt med,
fordi de endnu ikke er blevet et ar. Ved at indlagge de anfgrte
grenser vil ingen af kalvene fgdt i det sidste &r blive medregnet i

analyserne.

Da kun et fital af dyrene i udgangsmaterialet var fpdt i forsggs-
perioden blev analyserne kun gennemfgrt for dyr tilhdérende 1. og se-

here generationer.
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Periode nummer:
Period number:
P1 P2 P3 P4 P5
- - ~ — S
Fodsel Et &r 1. kzlvning 2. kzlvning 3. kalvning 305 dage
! 4 . 3 L i _b 1
Birth One year 1st calving 2nd calving 3rd calving 305 days

Figur 4.22 8kitse over de perioder i hvilke afgangsfrekvenserne blev
beregnet.
Illustration of the period in which the frequency of cul-

ling was calculated.

Materialets omfang for hver af de fem perioder, i hvilke afgangspro-

centen er mdlt, fremgdr af tabel 4.59.

Tabel 4.59 Antal levende hundyr ved begyndelsen af den periode
afgangsfrekvenserne omfatter.
Number of live female at the beginning of the period

in which the inecidence of disposal is measured.

*
Egenskab Station Station Alle
%

Trait 1 2 3 4 ALl
Pl 167 153 163 178 661
P2 105 95 111 119 430
P3 88 75 73 84 320
P4 53 51 50 55 209
PS5 36 35 34 33 138

* Se figur 4.22
* See figure 4.22

Analyserne blev gennemfgrt, som on der var tale om kvantitative
egenskaber, idet afgang i en given periode blev givet verdien 100 og
ikke afgang vardien 0. Herved bliver mindste kvadraters gennemsnit
udtryk for afganqéprocenten i den pagzldende periode. Analyserne

blev foretaget efter fplgende model:
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STATION

AR

STATION x AR
GENERATION

HOLD

GENERATION x HOLD
rest

I tabel 4.60 er vist signifikansniveauet for de miljgmessige fakto-
rers betydning for afgangsprocenten.

Tabel 4.60 Procent sandsynlighed for at der ingen effekt er af
de variable, der indgdr i modellen.
Percent probability of no effect of the different
variates inm the model.

Egenskabl)  Station Ar Station x &r Generation
Traitl) Station Year Statton x year Generation
Pl 20 * * 17
p2 87 12 36 62
P3 67 [F19) 79 66
P4 70 24 6 10
P5 47 67 ** 15

1) Se figur 4.22
1) See figure 4.22

Der var ikke signifikant forskel mellem de fire stationer, oy der
var heller ikke vasentlig effekt af generationsnummer. For afgangs-
procenten i perioden fra fgdsel til 1 ars alderen (Pl) var der sig-
nifikant forskel mellem ir og for bgde Pl og P5 vekselvirkning mel-

lem station og Aar.

I tabel 4.61 er der. for hver station anfgrt afgangsprocenten i hver

af de fem mileperioder. Desuden er anfgrt den samlede afgangsprocent

for hele materialet i de samme perioder.
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Tabel 4.61 Afgangsprocenter i de fem perioder indenfor hver
station.

Percent disposal in the five periods within each

station.

Egenskab* Station Statton Alle
Trait™ 1 2 3 4 All
Pl 7.8 9.2 10.4 7.9 8.8
p2 il1.4 10.5 12.6 11.8 11.6
P3 14.8 16.0 20.5 15.5 16.6
P4 15.1 23.5 16.0 21.8 19.1
P5 27.8 28.6 20.6 36.4 28.3

* Se figur 4.22
* See figure 4.22

Afgangsprocenten i det fgrste levedr var nasten 9%, mens den fra 1
4rs alderen og frem til 1. kalvning var ca. 12%. I disse to perioder
var der meget lille forskel mellem de fire stationer. I fgrste kalv-
ningsinterval afgik 16.6% af kgerne, og 1 anden kalvningsinterval
afgik 19.1%. 1 sammenligning med praksis er der tale om lave af-
gangsprocenter hos kgerne. Dette skyldes de meget strenge regler for
udsatning af kger i forsdgsperioden. I perioden fra 3. k&lvning og
305 dage frem afgik 28%. "

I tabel 4.62 er vist, hvorledes afgangsprocenten fordeler sig pa

forskellige grupper af afgangsirsager for hver af de fem perioder.

De vigtigste afgangsirsager fra fgdsel til 1 ars alderen var mave/-
tarmsygdommel (diarré) og lungesygdomme (lungebetzndelse). Gruppen
"andet” dzkker over en lang rakke sygdomme med lav frekvens, sdsom
ledbet®ndelse, spastisk parese, navlebetzndelse m.fl. I perioden fra
1 ars alderen til 1. ka&lvning (P2), var kastning og andre frugtbar-
hedsforhold skyld i 40% af den totale afgang. Arsagen til den store
afgang for frugtbarhed var de opstillede forsggsregler, der tog sig-
te pa at £4 tidlig kalvning. Derfor kunne kvier, der kastede eller
ikke var drazgtige ved 2 irs alderen, udsattes af forsgget. I perio-
den fra 1. til 3. kalvning (P3 og P4) var frugtbarhedsforholdene de
dominerende Arsager til afgang. Dette skyldes et forsggsmassigt ¢n-
ske om at holde generationsintervallerne nede pd et minimum. Kger

der ikke var dragtige ca. 7 mineder efter kalvning kunne siledes ud-

g8 af forsgget, nar der var opndet en 305 dages laktationsydelse i
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Tabel 4.62 Afgangsprocenternes fordeling pa forskellige grupper
af afgangsérsager for hver af de fem perioder.
The distribution of the incidence of disposal on
different groups of reasons for disposal for each

of the five periods.

Afgangsdrsag Periode Period
Reason for disposal Pl P2 P3 P4 P5
Mave/tarmsygdomme 28 24 17 10 19
Gastro/Enteritis disease

Lungesygdomme 22 10

Respiratory disease

Beskadigelser/uheld 10 9 15 3
Traumatic/accidental

Hjerte/kredslgbssygdomme 9 3
Cardio/Vasculary disease

Yver/pattesygdomme 6 10 38
Mastitis/Teat trial

Kastning 16 3 6
Abortion

Frugtbarhedsforhold 24 47 65 13

Fertility Performance

Andet Others 31 17 15 12 18

den pigaldende laktation. I 3. laktations fgrste 305 dage (P5), hav~
de denne regel ingen virkning, derfor var det fgrst og fremmest al-

vorlige yver/pattesygdomme, der var drsag til afgang.

‘Den i afsnit 4.7.1 omtalte analyse viste, at der kun i perioden fra
1 &rs alderen til 1. kalvning var signifikant forskel mellem de 3
hold, og at der ikke for nogen af perioderne var signifikant veksel-

virkning mellem hold og generation.

I tabel 4.63 er der for hvert hold vist afgangsprocenten i de fem

perioder.
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Tabel 4.63 Afgangsprocenter i de fem perioder indenfor hver
af de 3 hold.
Percent disposal in the five periods within each

of the three groupse.

Egenskab™ Hold Group Forskel Difference
Trait* H M L H-L

Pl 10.0 7.8 8.2 1.8

P2 7.6 17.5 10.9 ~-3.3

P3 13.8 18.8 17.9 ~-4.,1

P4 15.9 22.4 20.9 -5.0

P5 25.9 29.7 30.2 ~4.3

* Se figur 4.22
* See figure 4.32

Som det fremgdr af denne tabel, var afgangsprocenten i fgrste perio-
de (Pl) af samme stgrrelsesorden i alle 3 grupper. I de fire gvrige
perioder var afgangsprocenten gennemgaende hgjest for hold M og la-
vest for hold H. Men som anfgrt, var det kun for perioden fra 1 ars
alderen til 1. k&lvning, at de fundne forskelle var statistisk sik-
re. Arsagen til den statistisk sikre forskel mellem grupperne i den-
ne periode var fgrst og fremmest, at hold M havde usadvanlig hgj af-
gangsprocent. I ingen af perioderne fandtes statistisk sikre for-
skelle mellem hold H og hold L.
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5 FYSIOLOGISKE UNDERS@GELSER

Som omtalt i afsnit 2.1.5 kunne det allerede ved selektionsforsggets
igangsatning forudses, at der fremover ville blive brug for speciel-
le forsggsdyr fra selekterede linier med henblik pd at kaste nyt lys
over det fysiologiske grundlag for de store genetiske forskelle i
kgernes malkeproduktionsegenskaber. Selv om der ved hjalp af moderne
avlsprogrammer kan opnds stor avlsmassig fremgang uden et sadant
kendskab, er der mange grunde til at interessere sig for den fysio-
logiske genetik.

Mzlkeproduktionsegenskaberne er sdledes pdvirket af en lang razkke
fysiologiske egenskaber, hvoraf en del virker fremmende, mens andre
kan virke stazrkt begrznsende pa malkeproduktionen. En bedre kortlag-
ning af disse egenskabers fysiologiske og genetiske reguleringsmeka-
nismer vil gge mulighederne for at opdage og dermed undgd uheldige
konsekvenser af en given selektion. En sddan kortlagning vil ogsd
kunne medvirke til at forgge den avlismassige fremgang, idet den kan
blive en hjzlp til indirekte at fastlagge kommende avlstyres avls-
verdi for m#lkeproduktionsegenskaber og-de egenskaber der regulerer
melkeproduktionen.

Da tyrenes avlsvardi for ydelse - af naturlige arsager - ikke kan
bestemmes direkte pa tyren selv, bliver den i dag fastlagt ved en
undersggelse af dgtrenes ydelse. Der gdr derfor ca. 6 ar fra en po-
tentiel avistyrs fgdsel til dens avlsvardi for ydelse er fastlagt.
Det lange generationsinterval begranser den arlige avlsmessige frem-
gang, ©og de ngdvendige dgtregruppeundersggelser medfgrer at ca. 30%
af alle Kkger skal insemineres med s&d fra ungtyre. Der ville sdledes
kunne opnds store avlsmessige og ¢konomiske fordele, hvis tyrenes
avisverdi for de vigtigste produktionsegenskaber Kan vurderes indi-

rekte i forbindelse med individprgven.

Muligheden for at vurdere tyres avlsvardi indirekte 1 forbindelse
med individprgven blev undersggt af Larsen (1982). Forsgget blev ud-
fgrt med tyrekalve fra hold H og hold L. Resultaterne er senere of-

fentliggjort i 550. beretning fra Statens Husdyrbrugsforsgg (Ander-

sen et al., 1983). Forspgets resultater gav grund til optimisme,
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idet der blev fundet sammenhng mellem kalvenes avlsverdi for mzlke-
ydelse og blodets indhold af en lang rakke hormoner og stofskifte-
produkter (figur 5.1). Resultaterne kraver imidlertid yderligere do-
kumentation, blandt andet pa grund af det lave antal dyr og fordi
alle kalvene p3 de to genetiske grupper var efter hver sin tyr. Des-
uden viste forsgget, at fysiologiske funktionsprgver er ngdvendige
for at avlsvardien kan vurderes ved hjzlp af blodparametre. I efter-
dret 1983 blev der derfor ved afdelingen startet et nyt forsgg med
kalve fra hold d og hold L. Dette forsgg har til formdl at verifice-
re resultaterne, samt at finde frem til den eller de bedst egnede
fysiologiske funktionsprgver. Ved en fysiologisk funktionsprgve for-

stds en belastning af en eller flere stofskifteproceser af betydning

for mzlkeproduktionsegenskaberne, og bestemmelse af stofskiftets
reaktion p3d belastningen ved wdling af =®ndringer i blodets indhold
af hormoner og stofskifteprodukter. Projektet stgttes af Statens
Jordbrugs- og Veterinazrvidenskabelige Forskningsrdd.

De fysiclogiske belastninger, der undersgges, er udvalgt pa basis af
undersggelser, der har haft som formdl at klarlagge det fysiologiske
grundlay for arvelige forskelle i kgers ydelseskapacitet. Et sddant

kendskab er en forudsztning for en logisk sggen efter egnede fysio-
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Figur 5.1 Urinstofkoncentrationen i plasma (mmol/l) pa hold H og
og hold L under ad libitum fodring, faste og genfodring ved
3% mineders alderen (mod. efter Andersen et al., 1983).
Urea in plasma (mmol/l) in group H and group L during ad
libitum feeding, fasting and vefeeding at 3% month of
age (mod. after Andersen et al., 1983).
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logiske mdl for avlsverdi for melkeydelse. Dyrene fra de selekterede
linier er meget velegnede til disse undersggelser, idet man ved ud-
velgelse af hgjt- og lavtydende kger fra populationen ikke har samme
sikkerhed for, at ydelsesforskellene er arveligt betingede.

Arvelige forskelle i kpers ydelseskapacitet er sandsynligvis betin-
get af arvelige forskelle i en eller flere af de egenskaber, der be-
gransér melkeydelsen. Malkeydelsen er begranset af yverets syntese-
kapacitet og naringsstofforsyning. Yverets syntesekapacitet er be-
tinget af antal melkeproducerende celler og de enkelte cellers syn-
tesekapacitet. Da antallet af celler tilsyneladende er af stgrst be-
tydning, har afdelingen planlagt en undersggelse af yverets vakst
hos kvier fra hold H og hold L.

Yverets naringsstofforsyning er pavirket af foderoptagelsesevnen,
fordelingen af n®ringsstoffer mellem yver og kropsvaev, samt af evnen
til at mobilisere kroppens n&ringsstofreserver i perioder, hvor fo-
deroptagelsen ikke kan tilfredsstille kroppens og yverets behov.
Disse egenskabers betydning for den genetisk betingede ydelseskapa-
citet undersgges i et 5 Aarigt projekt med kger fra selektionsfor-
sgget. De forelgbige resultater fra projektet viser, at en del af
forskellen mellem dyr fra hold H og hold L skyldes Kkgernes evne til

at mobilisere kropsreserverne. Evnen til dirigere de tilgangelige
naringsstoffer til yveret er ogsid af betydning. Thilsted (1980) vis-
te, at en ko fra hold H anvendte en vesentlig stgrre del af den til-

gangelige glukose til melkesyntese end en ko fra hold L.

Da bide de egenskaber der bestemmer yverets syntesekapacitet og dets
naringsstofforsyning er hormonalt requlerede er det logisk at anta-
ge, at arvelige forskelle i kgers ydelseskapacitet skyldes arvelige
forskelle i det endokrine system. I overensstemmelse hermed viste
Thilsted (1980) i det fgr omtalte projekt, at kger pad hold H har
mindre insulin (figur 5.2) og mere vaksthormon i blodet end kger pa
hold L i fgrste halvdel af laktationen. Disse resultater understgt-
ter de forskelle, der er observeret i kgernes evne til at mobilisere
kroppens n&ringsstofreserver og fordele naringsstofferne til yveret
fremfor at danne kropsdepoter. En lav insulin- og en hgj vaksthor-
monkoncentration medfgrer sdledes, at mobiliseringen -af fedt fra

kropsdepoterne oy glukosedannelsen i leveren gges, samtidigt med at

Kropsvavenes optagelse af bade fedt og glukose hammes.

1



158

wU/ml Fodring Fodring
uu/mt Feeding Feeding
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Figur 5.2 Plasma insuling koncentration (pU/ml) hos en lavtydende
(hold L) og hejtydende (hold H) ko i relation til fod-
ringen (mod. efter Thilsted, 1980).
Concentration of plasma insulin in a low yielding cow
{group L) and a high yielding cow(group H) in relation
to feeding (mod. after Thilsted, 1980),

Med det formdl, at f4 en generel vurdering af den hormonale status

pa hold H og hold L er der desuden gennemfgrt et projekt, hvor der

blev udtaget blodprgver ved 6 til 10 mdneders alderen, midt i fgrste
drzgtighedsperiode og 1, 2 og 3 maneder efter fgrste kalvning. Der
blev desuden udtaget en rakke malkeprgver. Prgverne er analyseret
‘for thyroxin og de vil ogsd blive analyseret for vaksthormon, insu-
lin og stofskifteprodukter. Der blev taget prgver fra ialt 39 dyr
fordelt med 22 pd hold H og 17 pa hold L. Dyrene tilhgrer alle 2.
eller 3. generation, og forelgbige resultater har vist, at den gene-
tiske forskel mellem hold H og hold L's kapacitet for smgrfedtydelse
er ca. 25%.

VDdover disse forsgg gennemfgres en del specielle undersggelser med
henblik pd at f4 ny viden om den hormonale regulering af narings-
stofomsatningen. Dissge undersggelser udfgres i samarbejde med Land-

bohgjskolen, Panum Instituttet og Nordisk Insulin.

som det fremgdr af foranstdende udggr de to linier (hold H og hold
L) et meget verdifuldt dyremateriale til basale fysiologiske under-

sggelser. Det er derfor gladeligt, at de to linier kan opretholdes

efter det egentlige selektionsforsggs afslutning.
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6 SAMMENFATTENDE DISKUSSION

I de seneste ar har smgrfedtydelsen haft en meget central placering
i avlsmdlet for de danske malke- og kombinationsracer, og der er op-
niaet en meget betydelig avlsmessig fremgang i denne egenskab. Samti-
dig med den rent genetiske ydelsesfremgang er der tillige sket en
rzkke miljgm®zssige @ndringer, som i hgj grad har taget sigte pd at
¢ge kgernes produktion. Dette har bevirket at de kontrollerede kgers
sm@gr fedtydelse siden 1970 er steget med mere end 25%. Med stigende
ydelsesniveau vil kravet til andre egenskaber ¢ges, og uheldige ge-
netiske Korrelationer mellem ydelsesegenskaberne pa den ene side og
en rzkke andre vigtige egenskaber pia den anden kan bevirke, at fort-
sat stark selektion for smgrfedtydelse vil medfgre, at disse egen-
skaber utilsigtet zndrer sig i negativ retning. Et af hovedformilene
med at gennemfgre det selektionsforsgg, der er gjort rede for i den-
ne beretning, var at klarlagge konsekvenserne ved stark og énsidig

selektion for smgrfedtydelse.

Der blev gennem forsggsperioden opniet betydelige selektionseffek-
ter. Sdledes var der allerede i 1. generation opniet en genetisk

ydelsesforskel mellem hold H og hold L pd ca. 20%. De opniede selek-

tionseffekter for smgrfedtydelse afveg ikke signifikant fra de for-
ventede effekter, beregnet ud fra teoretiske betragtninger. Selek—
tionseffekten for smgrfedtydelse afhang -fgrst og fremmest af den
ydelsesmaessige avlsvardi af de tyre der blev anvendt i forsgget.
Forskellen mellem den ydelsesmassige avlsvardi af de tyre, der blev

anvendt pd henholdsvis hold H og hold L var ca. 28 R-talsenheder. Da

disse tyre var udvalgt i en periode, hvor effekten af nye avlsplaner
endnu ikke var sldet igennem, md man forvente, at der i forsggets
fortsattelse vil vazre mulighed for at anvende tyre med endnu stgrre
ydelsesmassig forskel. Alt tyder derfor pa, at den ydelsesmassige
forskel mellem hold H og hold L vil stabilisere sig pd ca. 30% i de

kommende &r. Forsgget har dermed vist, at selektion af tyre med hgje
R-tal har den forventede effekt pa de fremtidige dgtres produktions-
kapacitet.

11*
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Der var dog visse undtagelser. Sdledes gav to af hold L tyrene rela-
tivt hgjtydende dgtre i forsgget, og en enkelt af tyrene pa hold M
gav meget lavtydende dgtre. Det var ikke muligt, at afggre om drsa-
gen kunne tillagges forkerte R-tal eller om dgtrene i forsgget -ikke
var reprasentrative for de pigaldende tyre.

Ca. 10% af kgerne pd hold L gav ekstremt lave ydelser (under 80 kg
smgrfedt) i 1. laktation. 40% af disse kger var efter samme tyr,
hvilket indikerer at denne tyrs lave ydelseskapacitet muligvis er
fremkaldt af et eller fi arveanlag med stor negativ effekt pid ydel-
se. En sikker pdvisning af sddanne arveanl®g er meget vanskelig,
iser fordi de meget lavtydende kger under praktiske forhold normalt
udsattes tidligt i laktationen og kun undtagelsesvis far lo& til at
afslutte en laktationsydelse.

Et andet vigtigt formdl med forsgget var at fremavle linier af kger
der, som fglge af deres kendte og vidt forskellige genetiske wvardi
for smgrfedtydelse, vil vare szrdeles velegnede til at indgd i for-
s¢g med henblik pd at klarlazgge samspil mellem genotype og miljg.
Dyr fra sddanne linier vil ogsi vere velegnede som forsggsdyr til
undersggelser med henblik pd at klarlagge, hvilke hormonale, fysio-
logiske og biokemiske processer, der er baggrunden for arvelig vari-
ation i sm@grfedtydelse. Med de opnéede selektionseffekter for smgr-

fedtydelse er ogsi dette formdl opfyldt.

Som det fremgar af beretningens afsnit 5, er den fysiologiske gene-
tik et forspgsomrade i rivende udvikling. Og der vil til denne

forskning blive brug for mange forsggsdyr fra hold H og hold L. Dis-

se to linier er nu overflyttet til Kalg Gods, hvor forsgget fortsat-
ter. Der er dog foretaget en justering af forsggsplanen, idet der
siden 1981 er anvendt flere tyre end i forsggets fgrste fase (3 pr.
hold pr. ar). Og medens der i forsggets fgrste fase kun blev anvendt
racerene RDM-tyre, kan der nu anvendes tyre med op til 50% arvean-
l®ag fra den amerikanske brunkvagsrace. Endelig er det besluttet at
droppe kontrollinien, hold M, for at give plads til flere forsggsdyr
pd hold H og hold L. Arsagen til at dyrene fra hold B og hold L er
sezrdeles velegnede til forsgg vedrgrende genotype/miljgvekselvirk-

ning og fysiologiske undersggelser skyldes, at man pd forhdnd ved at
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hold H nu er ca. 25% bedre end hold L med hensyn til den genetisk
betingede kapacitet for sm¢rfedtydélse. Denne viden er tilstede al-
lerede ved kalvenes fgdsel, hvilket giver fglgende vasentlige for-
dele:

1. Undersggelserne kan pabegyndes allerede ved kalvenes fgdsel.

2. Bade kviekalve og tyrekalve kan inddrages i forsggene.

3. Bidde i opdratningsperioden og senere kan-milj¢forholdene plan-

legges og varieres, alt afhangig af hvilke genotyper (hold)

der er tale om.

Beregningerne har vist, at forskellen mellem hold H og hold L nu er

sd stor, at hvis der i forsggsmessigt gjemed arbejdes med grupper
bestdende af kun 4 tilfeldigt udtagne kger fra hvert hold, vil der
vere mere end 99% sandsynlighed for, at den gennemsnitlige avlsvardi
for smgrfedtydelse af de 4 kger fra hold H vil vare stgrre end den
tilsvarende avlsvaerdi af de 4 kger fra hold L.

Den starke selektion for smgrfedtydelse medfgrte en nasten lige sd
stor procentvis (86-88%) fremgang i proteinmengde og mazlkemazngde
samt en lille fremgang (12%) i fedtprocenten. Dette resultat er i
god overensstemmelse med det, der skulle forventes ud fra genetiske
undersggelser af kontrolforeningsdata (Pedersen og Christensen,
1984}).

Forskellen mellem hold H og hold L i smgrfedtydelse i 2. laktation

udgjorde 80% af forskellen i 1. laktation. I 3. laktation var for-
skellen mellem de 2 hold yderligere reduceret til ca. 50%. En med-
virkende &rsag til ydelsesudjavningen i 3. laktation kan vare, at
kgerne pa hold H i 3. laktation havde 65% stgrre daglig tilvakst end
hold L, der til geng®zld havde vokset starkere end hold H i bade 1.
og 2. laktation. Vaegtforskellen mellem hold H og hold L ved afslut-
ningen af 3. laktation (305 dage) var ikke signifikant forskellig

fra 0. Disse resultater tyder pi, at kger med anlag for hgj ydelse
(hold H) i hgjere grad end kger med lavere ydelseskapacitet favori-
serer melke- og smgrfedtdannelsen fremfor dannelsen af kropsvav i de
fgrste to laktationer.

Generelt var der ingen forskel mellem de tre hold med hensyn til
laktationskurvens form. Men hold L's lavere ydelsesniveau bevirkede,

at goldperioden pd dette hold blev 22 dage langere end pa hold H.



Analyserne af de 3 holds ka&lvnings- og fg¢gdselsegenskaber viste, at
kgerne pA hold H havde lettere ved at kalve end kgerne pd hold L. En
starkt medvirkende 4rsag til dette var, at kalvene pd hold H i gen-
nemsnit var 1.7 kg lettere ved fgdsel end kalvene pd hold L. Til
trods for at kgerne pd hold H fgdte de letteste kalve, havde de lan-
gere dragtighedsperioder end kgerne pd hold L. En af Arsagerne til
dette kan vare, at kgerne pia hold L gennemgdende var tungere - og
dermed i bedre huld - ved kalvning end kgerne pa hold H. Det er der-
for sandsynligt, at forskellen i fg@gdselsvagt snarere skyldes, at
kalvene pd hold L i lighed med mgdrene var i bedre huld ved fgdslen,
end at de havde stgrre skeletmdl. Alle fpdselsegenskaberne var igv-
rigt signifikant pdvirket af bade kalvefar og kalvens morfar.

Bidde med hensyn til alder og vagt ved fgrste kalvning var de 3 hold
meget ensartede. I gennemsnit kalvede kgerne l. gang ved en alder af
842 dage og vejede pa dette tidspunkt i gennemsnit 478 kg. Forskel-
len mellen hold H og hold L for disse 2 egenskaber var kun henholds-

vis 5 dage og -2 kg. Gennem 1. og 2. laktation voksede kgerne pia
hold L stzrkere end kgerne pa hold H, mens det omvendte var tilfal-
det i 3. laktation. Ved 3. laktations afslutning var vagtforskellen
mellem hold H og hold L kun ~8 kg.

Med hensyn til kbernes kropsmdl var der ogsi forholdsvis ringe for-
skel mellem de 3 hold. Dog var der en tendens til, at hold L havde
de stgrste kropsmil. Undtaget herfra var hoftebredden, der i alle 3
laktationer var en smule stgrre for hold H end for hold L.

Korrelationerne mellem kgernes smprfedtydelse pa den ene side og
samme kgers kropsmdl og vagt pd den anden var lave og med skiftende
fortegn. Der var dog‘en tendens til positive korrelationer i 1. lak-
tation, mens der i 2. og isar i 3. laktation var tale om negative

korrelationer.

Hos kgerne var der ingen vaesentlige forskelle mellem holdenes frugt-
barhedsegenskaber, men insemineringen af kgerne pd hold L blev - i
sammenligning med hold H - pibegyndt 15 dage senere efter 2. kalv-
ning. Denne forskel var statistisk sikker, men der kunne ikke findes
nogen sikker arsag, og den langere periode fra kalvning til 1. inse-
minering gav sig ikke udtryk i hgjere dragtighedsprocent eller fazrre

insemineringer pr. dragtighed. Der var gennemgiaende en tendens til,
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at dyrene pd hold H som kvier havde bedre frugtbarhedsegenskaber end
dyrene pé hold L, mens det modsatte var tilf®zldet for kger i 1. lak-
tation.

Hold L havde generelt bedre malkbarhedsresultater end hold H. sale-
des var de korrigerede malkbarhedsudtryk 9 til 12% bedre pi hold L
end pa hold H. Det kan derfor ikke afvises, at stark selektion efter
sngrfedtydelse vil medfgre en genetisk forringelse af malkbarheds-

egenskaberne.

De hyppigste afgangsirsager i perioden fra fgdsel til 1 &rs alderen
var mave/tarmlidelser og lungebet@ndelse. I perioden fra 1 ars alde-
ren til 1. ka&lvning og i bade 1. og 2. laktation tegnede frugtbar-
hedsforhoidene og fordpjelseslidelserne sig for hovedparten af af-
gangsérsagerne. Frugtbarhedsegenskabernes store betydning for af-
gangen skyldes isar de opstillede forsggsregler, der tog sigte pa at
frembringe lav kalvningsalder og korte ka&lvningsintervaller. I 3.
laktation, hvor disse regler var sat ud af kraft, var yver/pattesyg-
dommene den vesentligste afgangsidrsag. I perioden fra fgdsel til 1
adrs alderen var afgangsprocenten 1.8 enheder stgrre pid hold H end pa
hold L. I de gvrige perioder blev der ikke fundet statistisk sikre
forskelle mellem holdene, men der var en klar tendens til, at af-

gangsprocenten var stgrre pa hold L end pd hold H.

Generelt fandtes en positiv sammenh&ng mellem kgernes frugtbarhed
som kvie og ydelsen i 1. laktation. Eksempelvis gav de kvier, der
opnaede dragtighed inden 50 dage efter 1. inseminering 14.2 kg smpr-
fedt mere end kvier, der ikke var dragtige p3 dette tidspunkt. I 1.
laktation var der en klar tendens til lavere ydelse hos de tidligt
dragtige kger end hos de ¢gvrige. Sdledes steg 305 dages smgrfedt-—
ydelsen med 5.8 kg ved at udsatte insemineringstidspunktet efter
kalvningen med 3 uger.

Med hensyn til de forskellige malkoarhedsegenskaber blev der opndet
bedre resultater midt i laktationsperioderne end i begyndelsen. Des-
uden var alle malkbarhedsmilene bedre i 2. end i 1. laktation, for
derefter at reduceres igen 1 3. laktation. Generelt var de fundne
malkbarhedstal dirligere end de tilsvarende tal for RDM i tidligere

undersggelser fra afkomsprgvestationerne. Dette tyder pa, at der i
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de mellemliggende Ar kan vare sket en avlisma@ssig forringelse af dis-
se egenskaber, og at malkbarhedsegenskaberne derfor mdske bgr ofres
stgrre opmerksomhed i avlsarbejdet fremover. Der var en tydelig kur-
velinear sammenh®&ng mellem kg m&lk pr. minut og ydelseshgjden, og
der var ogsd sta&rk sammenhzng mellem ydelseshgjden og den effektive
malketid. En fordobling af dagsydelsen medfgrte sdledes en 50% for-
pgelse af malketiden. Korrelationerne mellem samme malkbarhedsegen-
skaber mdlt i forskellige laktationer (gentagelseskoefficienterne)
var meget hgje, idet de varierede fra 0.68 til 0.75. Til sammenlig-
ning kan anfgres, at de tilsvarende tal for ydelsesegenskaberne var
af stgrrelsesordenen 0.45 til 0.52 og for kropsmilene 0.44 til 0.75.
Dette tyder pd, at malkbarhedsegenskaberne har hgj grad af arvbar-
hed, hvilket ogsd blev bekraftet bide ved de gennemfgrte moder-
datterundersggelser og af det forhold, at der var meget stazrk signi-
fikant indflydelse af kpernes fadre pa malkbarhedsegenskaberae.

Der blev desuden fundet sardeles hpje korrelationer (0.85 til 0.94)
mellem de 4 malkbarnedsegenskaber.

Som fglge af at forsgget strakte sig over 3 generationer, var det
muligt at gennemfgre heritabilitetsberegninger pd grundlag af moder-
dattersammenligninger. For ydelsesegenskaberne blev heritabilitets- -
koefficienterne 1 1. laktation 0.33 for smgrfedtydelse, 0.40 for
melkeydelse, 0.30 for proteinydelse, 0.47 for fedtprocent og 0.40
for proteipprocent. Disse resultater er i god overensstemmelse med
tilsvarende resultater fra 1litteraturstudier over moder-dattersam-
menligninger. Der fandtes desuden relativ stark sammenhang mellem
mgdrenes ydelsesegenskaber 1 1. laktétion og de tilsvarende ydelses-
resultater hos dgtrene i 2. og 3. laktation.

Der kunne ikke pivises nogen sikker sammenh@ng mellem dgtrenes vagt
ved 1. inseminering og ved 1. kalvning pa den ene side og mgdrenes
vegt pa samme udviklingstrin. Dette indikerer, at dyrenes vagt pa
disse tidspunkter i hgj grad er bestemt af fodring og management.
Derimod fandtes hgje heritabiliteter for fgdselsvagt (0.42), for
veagt ved 2. kalvning (0.46) og vagt ved 3. kalvning (0.38).

Med hensyn til kgernes kropsmdl havde skulderhgjden den hgjeste he-
ritabilitet (0.60), de tilsvarende heritabiliteter for brystdybde,
brystomfang og omdrejerbredde blev henholdvis 0.36, 0.24 og 0.20,.

For hoftebredden var heritabiliteten ikke‘signifikant forskellig fra
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0, hvilket sandsynligvis skyldes, at denne egenskab fgrst nir sin
maximale stprrelse pa et meget sent tidspunkt af dyrets liv.

For alle malkbarhedsegenskaberne blev der fundet hgje heritabilite-
ter nemlig 0.64 for hgjeste minutmzlk, 0.44 for effektiv malketid,
0.54 for gennemsnit minutmzlk og 0.58 for procent mzlk i de fgrste 3
minutter. Da disse 4 egenskaber som anfgrt var starkt indbyrdes kor-
releret, vil det vare tilstrzkkeligt at inddrage en enkelt af dem i
racernes avlsmél, hvis dette fremover, som antydet her, findes for-
milstjenligt. I givet fald ma valget falde pd den af egenskaberne,
der er lettest at registrere i praksis. De mest aktuelle mil er der-
for gennemsnitlig minutm®lk eller malketiden, som Dbegge kan regi-
streres uden specielt mdleudstyr. Da gennemsnitlig minutmalk i nar-
verende undersggelse havde hgjere heritabilitet end malketiden, bgr
denne egenskab foretrzkkes, og det vil ved avlsvardivurderingen vere
hensigtsmessigt at foretage korrektion for bade malkemzngden ved den
pagaldende kontrollering og for laktationsstadiet. Korrektionen for

malkemengden bgr foretages efter en kurvelinezr regressionsmodel.

Det sidste hovedformdl med forsgget var at fremavle en gruppe af kg-
er (hold H), der med hensyn til anleg for smgrfedtydelse vil vare
mindst pd tyremgdreniveau. Safremt tyremgdrene i praksis udvalges

efter de retningslinier, der er skitseret af Petersen et al. (1973),

nd det forventes at disse i gennemsnit har en avlsmassig overlegen-—
hed over alle javnaldrende kger pd 22 til 25 kg smgrfedt. Undersg-
gelser af Christensen (1980) og Sgrensen og Petersen (1982) har

vist, at i praksis har tyremgdrenes avlsmassige overlegenhed i sid-
ste halvdel af 70'erne veret af stgrrelsesordenen 15 til 20 kg smgr-
fedt. I narvarende undersggelse fandtes, at kgerne pa hold H i gen-
nemsnit af de fgrste 3 laktationer havde en avlsmassig overlegenhed
over kontrolholdet (hold M) pd 24 kg smgrfedt. Det md derfor anta-
ges, at kgerne pid hold H med hensyn til avlsvaerdi for smgrfedtydelse

i gennemsnit ligger tat pa den gennemsnitlige avlsvardi af tyremgd-
re. Da kgerne pé hold H fremover vil indeholde en endnu stgrre pro-
centdel tyrefadrearveanlzg, ma det forventes, at den gennemsnitlige
overlegenhed vil stige yderligere i de kommende 4r. Der er derfor
nappe tvivl om, at de bedste kger indenfor hold H med fordel kunne
anvendes som tyremgdre, forudsat at der selekteres blandt den bedste

halvdel med hensyn til ydelse, og at der ved den endelige selektion

lzgges stor vagt pd de brugsm@ssige egenskaber, herunder isar kvali-
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teten af malkeorganerne og af lemmer og klove. Det der i givet fald
vil kendetegne tyremgdre i almindelighed og tyremgdre fra hold H er,
at de fgrstnavnte fanotypisk set vil have langt hgjere ydelse - bade
absolut og mdlt som afvigelse fra tilhgrsbesztningens gennemsnit -
end tyremgdre fra hold H. Dette til trods ma det forventes, at de
sidstnevte ydelsesmessigt er overlegne rent genetisk set. Med hensyn
til eksterigr og brugsegenskaber er det mere tvivlisomt om hold H kg~
erne kan Klare sig overfor almindelige tyremgdre, idet der er rela-
tivt f4 hold H kger at valge blandt. Og da der i dag - med rette -
legges forholdsvis stor vagt pa tyremgdrenes brugsegenskaber, vil
der nzppe vare mange af kgerne pa hold H, der kan godkendes som
tyremgdre.
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