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FORORD

Den foreliggende beretning omfatter resultater fra en undersegelse af
mil jemzssige og genetiske parametre for proteinydelsen hos RDM, SDM
0g Jersey. Den er udarbejdet som en opfelgning af de resultater, som
blev offentliggjort i 567. beretning fra Statens Husdyrbrugsforseg,
og er ligesom den et led i en omfattende revision af avlsverdivurde-
ringssystemet for tyre og keer. Projektet har f8et stotte fra Land-
brugets Samréd for Forskﬁing og Forseg, j. nr. 41, samt fra Produk-
tivitetsafdelingen ved Landskontoret for Kvag.

Det anvendte datamateriale er indsamlet og stillet til radighed af
kontrolforeningerne. Just Jensen har medvirket ved overferslen af
datamaterialet fra Landbrugets EDB-Center i Arhus til NEUCC p& Dan-
marks Tekniske Hejskole i Lyngby, hvor alle beregningerne er gennem-—
fort. Niels Andersen har foretaget en meget omfattende editering af
disse data.

Niels Andersen, Just Jensen, Torkild Liboriussen samt L. Gjol Chris-
tensen har reviewet beretningen. Manuskriptet er renskrevet af Sanuny
Vester og Annelise Osterglrd.

Foulum, 1985
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SAMMENDRAG

Form8let med denne undersepgelse var at bestemme de miljemmssige og
genetiske parametre for proteinydelse og at vurdere konsekvenserne af
at inddrage dette ydelsesm8l i avlsarbejdet. Analysen af de systema-
tiske miljeeffekter og de genetiske parametre blev gennemfort med
modeller, der var tilpasset det fremtidige avlsvardivurderingssystem
"Direkte Opdatering". I modellen indgik felgende faktorer: Kalvnings-
4r, kelvningsmined, vekselvirkningen mellem kslvningsir og kslvnings-
mined, linemr effekt af besstningsgennemsnit, og hos 1. kalvs keer
linear og kvadratisk effekt af alder ved 1. kelvning. Desuden blev
effekten af det foreglende og det samtidige kelvningsinterval under-
segt. Undersegelserne omfattede racerne RDM, SDM og Jersey og blev
gennenfort smrskilt for 1., 2., 3., samt senere laktationer.

De systematiske miljefaktorer havde generelt samme indflydelse pd
proteinydelsen som pd smerfedt- og mmlkeydelsen, ndr forskellen i
ydelsesniveau for de 3 egenskaber blev taget i beitragtning. En und-
tagelse var besmtningsgennemsnittet, som er beregnet pd grundlag af
smerfedtydelser, og derfor ikke kunne forventes at pdvirke protein-
og mzlkeydelsen 1 helt samme grad som smorfedtydelsen.

De genetiske analyser blev gennemfort pd data, som var prekorrigeret
for de systematiske miljefaktorer. De genetiske varianser og kova-
rianser blev beregnet pd grundlag af paternelle halvseskendegrupper.
Heritabilitetsestimaterne for proteinydelse i 1. laktation var
0.29-0.30., Det var 0.02-0.05 enheder hejere end de tilsvarende esti-
mater for smerfedtydelse. Den lave heritabilitet for smerfediydelse
hos Jersey, som er fundet i nyere danske undersegelser kunne ikke
genfindes her. Den genetiske korrelation mellem mzlkeydelse og pro-
teinydelse varierede fra 0.78 til 0.90. Den var gennemgfende 1lidt
hejere end den genetiske korrelation mellem mmelkeydelse og smerfedt-
ydelse, som varierede fra 0.67 til 0.86. Forskellen var ca. 0.10 en-



heder hos RDM og SDM og 0.20 enheder hos Jersey. Den genetiske kor-
relation mellem protein- og smerfedtydelse 14 et sted mellem disse to
yderpunkter. Hos SDM var de genetiske korrelationer generelt ca. 0.10
enheder lavere end de estimater, som blev fundet i 567. beretning fra
Statens Husdyrbrugsforseg, mens der for de evrige genetiske korrela-
tioner var god overensstemmelse mellem resultaterne i de to under-
segelser.

Som felge af de hoje genetiske korrelationer mellem de 3 ydelsesegen-
skaber, kan der ikke frembringes drastiske sndringer i mzlkens sam-
mensetning indenfor en overskuelig &rrekke. NAr det alligevel kon-
kluderes, at proteinydelsen med fordel kan inddrages i avlsarbejdet,
skyldes det for det forste, at udgifterne til bestemmelse af mzlkens
proteinindhold er faldet vesentligt. Derudover har proteinydelsen
gennen de senere Ar fdet stor skonomisk betydning og vil formodentlig
blive en meget betydningsfuld faktor i det fremtidige avlsarbejde.
Dertil kommer, at avlsmessige forbedringer er permanente, sdledes at
selv smd ®ndriunger i ydelsesniveauet pd lengere sigt har stor eokono-
misk betydning.

Et selektionsindeks, hvor bade protein-, smerfedt- og mmlkeydelse
indgdr (benmvnt PSM-indekset), giver sterst ekomomiske udbytte af
avlisarbejdet.
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SUMMARY

In Denmark the estimation of breeding values of bulls and cows has
been based on fat production only. The objectives of the analysis
were to estimate systematic environmental and genetic parameters of
305 days protein yield, and to evaluate the consequences of using
protein records in selection indicies of dairy cows and sires.

The data were informationsVon the following 305 day records:
1. Protein yield (PRT).
2. Pat yield (SMF).
3. Milk yield (MILK).
4. Fat percentage (FPCT).
5. Protein percentage (PPCT).
6. Protein yield/fat yield (PSFH).

The abbreviations in brackets are used throughout this report. Re-
cords from first, second, third and later lactations were analysed.
Three breeds were represented: Red Danish (RDM), Danish Black and
White (SDM) and Danish Jersey (Jersey).

Systematic _environmental factors. The systematic environmental fac-
tors analysed were:
1. Year of calving (KAAR).
2. Month of calving (KMND).
3. Interaction between year of calving and month of calving.
4. Linear and quadratic effect of age at first calving (ALDER) in
first lactation.
5. Linear effect of herd avarage (BGNS). The herd avarage was a
rolling 12 month average of 305 days fat yield corrected to the
level of 1st lactation.

6. Effect of preceeding calving interval (FKI), or effect of reci-
prosal value of FKI (RFKI=100/FKI).

7. Effect of contemporary calving interval (SKI), or effect of re-
ciprosal value of SKI (RSKI=100/SKI).



The effect of the systematic environmental factors on protein yield

were in general nearly identical to thelr effect on fat and milk

yield, when the level of production of each tralt was taken into\ac—

count. One exception was herd average (BGNS). The effect of BGNS on

protein and milk yield did not match that on fat yield. The reason 1is

that the calculation of herd averages (BGNS) is based on fat yields.

The following list gives a gulde to more detalled results:

- Results on the effect of month of calving (XMND) are shown in Fi-
gure 4.1-4.6 and in appendix A, Table AT-A9.

- Results on the effect of herd avarage (BGNS) are shown in Table
4.3.

- Results on the effect of age at first calving (ALDER) are shown in
Figure 4.7, Table 4.4 and Table 4.5.

- Results on the effect of preceeding calving interval (FKI, RFKI)
are shown in Figure 4.8, Table 4.6, Table 4.7 and Table 4.10.

- Results on the effect of contemporary calving interval (SKI, RSKI)
are shown in Table 4.8-4.10 and in appendix A, Table AlO.

Genetic parameters. The genetlc parameters were estimated on precor-
rected data using a model with sires nested within year of birth.
Only progeny of young bulls were analysed.

The results from the analysis of genetic parameters were 1n general
very similar to those published in 567. Report from National Insti-
tute of Animal Science. One exception was that the estlmate of heri-
tablility of fat yield in Danish Jersey was on the same level as in
Red Danish (RDM) and Danish Black and White (SDM), while earlier ana-
lysis have indicated much lower heritability. Another remarkable re-
sult was, that the estimates of genetic correlations between protein,
fat and milk yield were around 0.10 lower for SDM compared to RDM and
Jersey. The reason might be the heavy import of semen from American
Holsteln Friesian during the later years.

The following list glves a gulde to more detailed results:

- Results on estimation of heritabilities are shown in Table 4.12,
Table 4.13 and in appendix A, Table A1l-A13.

~ Results on estimation of correlations between yleld records within
lactations are shown in Table 4.14-4.,16 and 1n appendix A, Table
Al4-A1T7.



- Results on estimation of correlations between yield records in
different lactations are shown in Table 4.,17-4.18 and in appendix
A, Table A18-A19.

Selection for higher protein yield. The consequences of selection for

higher protein yleld were analysed by the geneflow-method. The assum-
ed breeding plan was conventional and very similar to that proposed
in 411. Report from National Institute of Animal Science. The traits
in the aggregate genotype were: proteln, fat and milk yield. The re-
lative weights of the tralts are denoted vy, vg, and vy, respective—
ly. The selection indicies analysed were:

1. R-index: In¢luded information on fat yield only.
2. P-index: Included information -on protein yield only.
3. M-index: Included information on milk yield only.

4. VDS-index: Included sum of protein and fat yield as a single
Information.

5. FPCM-index: The index presently used in Norway. It was a single
tralt index, where the value was calculated by fol-
lowing formula: FPCM=0,22 Milk + 7.5 Fat

+ 15 Protein.

6. PS-index: Selection index including information on protein
and fat yield. )

7. PSM~-index: Selection index including information on protein,
fat and milk yield.

The analysis confirmed, that selection for higher protein yleld will
not change the composition of milk appreciable within the foreseeable
future. This result was expected, because of the high genetic corre-
lations between yleld tralts. In spite of this, it was concluded,
that it is profitable to include proteln records in the selection
indicies. The reason 1s, that costs of determining protein content in
milk have been reduced substancially. Furthermore, the value of mllk
protein has been steadily increasing during the last many years. This
are certainly going to have an impact on the breeding goal. Genetic
improvement is permanent, and therefore even small changes become
very 1lmportant economically, in the long run.

Among the selection 1ndicies analysed the PSM-index was recommanded,
because 1t remalns economlcal superior in all sltuations.
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The following list gives a guide to more detailed results:

Results on "single" trait selection are shown in Table 4.19 and
Table 4.20.

Result on the PS- and PSM-index are shown in Figure 4.9-4.12,
Result on total response to selection are shown in Figure 4.13-
4.16, in Table 4.21-4.23 and in appendix A, Table A20-A22.
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1 INDLEDNING

Den nuvarende avlsvardivurdering af tyre og keer med hensyn til mzl-
keproduktionsevne er baseret pi smerfedtydelse alene (Andersen et
al., 1981; S-indeksrapport, 1983). Reelt findes altid yderligere et
ydelsesm8l, nemlig mmlkeydelsen, og i mange tilfmlde er ogsd protein-
ydelsen registreret.

Teoretisk opnds den sikreste avlsverdivurdering, nir samtlige infor-
nationer, der har genetisk og fenotypisk sammenheng med avlsmilet,
udnyttes. Det har imidlertid vist sig, at sd l:nge avlism8let udeluk-
kende var forbedring af smerfedtydelsen, var verdien af at udnytte
andre ydelsesregistreringer minimal (se f.eks. Jensen (1971), Peter-
sen (1975), Anderson et al. (1978), Van Vleck (1978), Kuipers & Shook
(1980)). M=lk afregnes imidlertid ikke alene efter smerfedtmengde,
men ogsé efter protein- og mmlkemmngde (Melk og Ked, 1984). Allerede
Jensen (1971) og Petersen (1975) foruds&, at melkens proteinindhold
ville f4 oget ekonomisk betydning, og at avlsmllet for de danske mal-
ke- og kombinationsracer mdtte zndres i overensstemmelse hermed. P&
daverende tidspunkt var proteinregistrering imidlertid bekostelig.
Det medferte, at den forbedring, som kunne opnds ved ogsd at tage
proteinydelsen i betragtning, ikke kunne dwkke omkostningerne ved at
gennemfore landsdmzkkende proteinkontrol (Jensen, 1971; Petersen,
1975; Anderson et al., 1978; Kuipers & Shook, 1980; Mbah & Hargrove,
1982). Analysemetoden til bestemmelse af melkens proteinindhold er nu
blevet billigere, og proteinkontrol har vundet stor udbredelse. I det
avlgverdivurderingssystem, som er under opbygning for gjeblikket
(Direkte Opdatering), beregnes avlsvmrdierne bdde for tyre og keer
separat for smerfedt—, protein-~ og mmlkeydelse (Chistensen, 1983).
Beregningen af S-indekset (S-indeksrapport, 1983) kan let ®ndres,
siledes at proteinydelse og eventuelt ogsf m®mlkeydelse indgir.
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I 567. beretning fra Statens Husdyrbrugsfors¢g (Pedersen & Christen-
sen, 1984) findes resultaterne fra en omfattende analyse af mil jgmes—
sige og genetiske parametre for 305-dages smgrfedt- og malkeydelse
hos RDM, SDM og Jersey. Formdlet med nzrvzrende undersggelse var:
1. at bestemme de tilsvarende mil jgmzssige og genetiske parametre
for proteinydelsen.
2. at vurdere proteinregistreringens betydning ved avlsvardivurde-
ringen af tyre og kger.
3. at analysere de avlsmessige konsekvenser ved at inddrage pro-
teinydelsen 1 avlsmélet.

I kapitel 2 beskrives det anvendte datamaterlale og de anvendte ana-
lysemetoder og i kapitel 3 de opndede resultater. Kapitel 4 omfatter
en samlet diskussion og konklusioner.
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2 MATERIALE O0G METODER

2.1 Materiale.

Det datamateriale, som dannede grundlag for undersggelsen, bestod af
kontrolforeningsdata fra keer, der havde kzlvet i perioden 1978-83.
Der blev kun medtaget informationer om kger, hvis proteinydelse var
kendt. Laktationer med mangelfulde eller tilsyneladende fejlbehazftede
oplysninger blev udeladt. Derudover blev samtlige informationer om en
laktation udeladt i felgende tilfxlde:

1. hvis koens fader var importeret eller uden dansk stambogsnum-
mer. I analysen af de genetiske parametre blev desuden udeladt
detre af privatejede tyre.

2. hvis antallet af foderdage i en laktation var mindre end 305
dage. (Derimod blev der ikke stillet krav vedrerende antallet
af malkedage).

3. hvis alderen ved 1. kelvning var over 36 mineder eller under 20
mdneder hos RDM og SDM og under 18 mineder hos Jersey (kun 1.
laktation).

4. hvis det foregéende kalvningsinterval var mindre end 300 dage
eller over 2 &r.

Det ferste krav vil begraznse antallet af smd afkomsgrupper, som for-
pger beregningsomkostningerne i den genetiske analyse betydeligt uden
at oge precisionen pd de fundne estimater vmsentligt. Importtyrenes
detre blev udeladt, fordi det md formodes, at de har vzret brugt til
koer, som var bedre end gennemsnittet. Dette, samt eventuelle hetero-
siseffekter og additive genetiske niveauforskelle, vil introducere en
variation, som ikke findes, ndr de hjemlige tyre skal rangeres og
selekteres. Punkt 2 begrmnser beregningerne til at omfatte det, som
almindeligvis betegnes afsluttede 305-dages ydelser. De to sidste
kriterier (punkt 3 og 4) blev anvendt som en yderligere sikkerhed mod
eventuelle fejlinformationer.
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I tabel 2.1 er givet en oversigt over antallet af lasktationer fordelt

pd laktationsnummer og race. Datamaterialet var -betydeligt mindre end

det, der blev anvendt i 567. beretning (Pedersen & Christensen,

1984 ). Forskellen mellem de to datasmt var ievrigh:

1.

2.

Her blev kun medtaget oplysninger om keer, hvor proteinydelsen
var kendt.

Her var registreringer fra hele landet, mens 567. beretning kun
indeholdt oplysninger fra 15 udvalgte fmllesledelser.

. Dette materiale dmkker perioden 1978-83, mens keerne i 567. be-

retning havde k#lvet fra 1970 til 1980.

I 567. beretning var det en betingelse, at alle informationer
fra de foreglende laktationer skulle vzre kendt, fer den ind-
verende laktation kunne godkendes. Dette blev ikke kravet i
nerverende undersegelse.

I 567. beretning blev der stillet strengere krav vedrsrende af-
komsgruppernes sterrelse og fordelingen p& besmtningerne.

Disse fem faktorer vil kunne forklare forskelle i antallet af lakta-
tioner, og specielt den mndrede fordeling af laktationer. Det m& end-

videre bemmrkes, at datamaterialet er sterre for Jersey end for
Porklaringen kan vare, at Jerseybesmztningsejerne har vmret mere
teresserede i at f& kendskab til keernes proteinydelse, end det
tilfwldet i de ovrige racer, og at omrdder, hvor Jerseyracen er

RDM.
in-
var
rigt

reprzsenteret (f. eks. Fyn), var de ferste, som pdbegyndte protein-

registrering.

Tabel 2.1 Antal laktationer i analysen af systematiske miljefak-

torer.

Number of lactations in the analysis of systematic en-

vironmental factors.

Race
Breed
RDM SDM Jersey
Laktation
Lactation
21878 60264 24357
2 15567 39157 19165
3 8606 23384 13778

23 7495 147705 25124
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Resultaterne i 567. beretning (Pedersen & Christensen, 1984) viste en
klar forskel mellem genetiske parametre bestemt pd ungtyred¢tre og pé
brugstyredgtre. I denne undersggelse er derfor pd tilsvarende méde
foretaget en opdeling af datamaterialet 1 ungtyredgtre og brugstyre-
dgtre. En ko blev klassificeret som ungtyredatter, hvis den var fgdt
mindre end 5 4r efter dens far og ellers som brugstyredatter. Denne
klassificeringsmetode er mere enkel end den, der blev anvendt 1 567.
beretning (Pedersen & Christensen, 1984), men gav nogenlunde samme
resultater. Tabel 2.2 giver en oversigt over det antal kger, som ind-
gik 1 analysen af genetiske parametre. Forskellen mellem antallene i
tabel 2.1 og 2.2 skyldes, at dgtre af privatejede tyre ikke indgik 1
analysen af de genetiske parametre.

Fglgende egenskaber blev analyseret:
1. Smgrfedtydelse (SMF)
2. Proteinydelse (PRT)
3. Mzlkeydelse (MLK)
4, PFedtprocent (FPCT)
5. Proteinprocent (PPCT)
6. Protein-smgrfedtforholdet (PSFH)

Tabel 2.2 Antal tyre og antal ungtyre- og brugstyredgtre 1 analysen
af genetiske parametre.
Qumber of sires and daughters of young and proven bulls
in the analysis of genetie parameters.

RDM SDM Jersey
Antal Antal Antal Antal Antal Antal
tyre dgtre tyre dgtre tyre dgtre

No. of UNo. of No. of No. of WNo. of WNo. of
bulls dghts. bulls dghts. Dbulls dghts.

Ungtyre (Young bulls)

1. laktation 310 4020 924 12591 352 7230
2. laktation 297 3226 798 8370 341 5800
3. laktation 258 1749 609 4884 303 4020

Brugstyre (Proven bulls)

1. laktation 238 13905 348 33116 124 13885
2. laktation 241 10204 310 20118 127 10619
3. laktation 206 5864 264 12116 110 7798
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Foruden analysen af proteinydelsen blev undersggelsen af smgrfedt- og
melkeydelsen altsid gentaget. Herved blev det for det fgrste muligt at
sammenligne resultaterne for smgrfedt- og mzlkeydelse med dem i 567.
beretning (Pedersen & Christensen, 1984). For det andet var der her
tale om et nyere dataszt, hvor speclelt de miljgmzssige parametre
kunne have @ndret sig. Endelig ville det herved vare muligt yderlig-
ere at belyse nogle af de omridder, hvor resultaterne i 567. beretning
(Pedersen & Christensen, 1984) var usikre.

2.2 Analysen af systematiske miljgeffekter.

Analysen af de systematiske milJgeffekter blev gennemfgrt efter samme
retningslinier som i 567. beretning (Pedersen & Christensen, 1984).
Som udgangspunkt blev anvendt den model, som i 567. beretning kaldtes
model (2). Den var for 1, laktation:

(1) Yigk = M + 44 + mjy + émij + b1 ajjk + bp a2ijk
t Ci 8ijk t eljk
hvor
¥y1jk var den afsluttende 305-dages ydelse hos den k’te ko, der
havde kalvet 1 det 1"te 4r og den ] te mdned. Smgrfedt-,
protein- og melkeydelse, samt fedtprocent, proteinprocent
og proteln-smgrfedtforhold blev analyseret med samme model.

/u var interceptet, som var det generelle gennemsnit ndr alder
ved 1. ka#lvning (ALDER) og besztningsgennemsnit (BGNS) var
lig nul.

a4 var effekten af den i“te kzlvningsir.

mjy var effekten af det ] te kalvningsmdned.

émij var vekselvirkningen mellem det i”te kaelvningsédr og den
J te kzlvningsméned.
by var den lineazre effekt af alder ved 1. kzlvning (ALDER).

bo var den kvadratiske effekt af alder ved 1. kalvning
(ALDER).
ey var den linezre effekt af besatningsgennemsnit (BGNS) i det

i”te kzlvningsar.
ajjk var alder 1 dage ved l. kzlvning (ALDER) for den ijk’te ko.

2%
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81jk var besaztningens rullende 12 mdneders gennemsnit af afslut-
tede 3055dages smgrfedtydelser korrigeret til 1. laktations
niveau (BGNS).

eijk var en resteffekt for den 1jk“te ko.

endvidere blev det forudsat at:
Forventningsverdien, E(ej jk)

]
o

Variansen, Var(ejjx) = 02,
Kovariansen, Cov(ejjyx,e1jk”) = 0 for k # k7

Ved analysen af senere laktationer udgik de effekter, som vedrgrte
alder ved 1. ka&lvning, undtagen i specielle analyser. N&r effekten af
kelvningsméned, linezr effekt af alder ved 1. kzlvning (ALDER) og ef-~
fekt af samtidigt (SKI, RSKI) eller foregdende (FKI, RFKI) kalvnings-
interval blev undersggt blev model (1) zndret 1 overensstemmelse her-
med.

Var der anvendt en model, hvor vekselvirkiningen mellem besztning, &r
og kazlvningsdrstid indgik (samtlidig sammenligning), ville det alt
andet lige vare muligt at beskrive en stgrre del af den systematiske
miljgvariation og derigennem at reducere den tilfzldige miljgvaria~
tion. Resultatet ville vere stgrre heritabiliteter og dermed mulighed
for ste¢rre genetisk fremgang. N&r modellen alligevel blev fastlagt,
som beskrevet, var det for at bringe estimaterne i overensstemmelse
med den metode, der taznkes anvendt ved avlisvardivurdering i fremtiden
(Direkte Opdatering (Christensen, 1980, 1983)).

2.3 Estimation af additive genetiske og tilfeldige miljgmzssige
varianser og kovarianser.

De genetiske parametre blev bestemt ved hjzlp af Hendersaons metode 1

(Henderson, 1953), i en to-trins procedure:

1. Pgrst blev data korrigeret ved hjzlp af den allerede omtalte mo-
del (1), som 1 det fglgende er beskrevet ved hjzlp af den mere
generelle matrix-notation. Korrektionen blev gennemfgrt separat
for hver race og laktationsnummer. Model (1) var 1 denne nota-
tion:



(1) Y=3XB+D

hvor

Y var en kendt n x 6 matrix af observationer.

X wvar en kendt n x p designmatrix for de systematiske mil-
Jpeffekter, p var antallet af systematiske miljgfaktor-
er. Bemzrk at samme designmatrix anvendtes for alle 6
egenskaber.

B var en ukendt p x 6 matrix af systematlske miljgeffek-
ter.

D var en ukendt n x 6 matrix af resteffekter.

Endvidere var forventningsvardierne:

E(Y) XB
E(D) 0
og varianserne V(yi,yj) = V(di,dj) var en matrix med

elementerne: fdidj’ ddidj = d2di for i = j.
2. De korrigerede data (=D) blev derefter anvendt som uafhzngig va-
riable 1 fglgende model:
(2) D =21F + ZpS + E

hvor

B= Y - X(X"X)~X"Y var en kendt n x 6 matrix af korrigerede
data for protein-, smgrfedt- og mzlkeydelse, for pro-
tein- og fedtprocenten samt for protelin-smgrfedtforhol-
det.

Z1 var en kendt n x f, designmatrix for effekten af tyrens
fgdselsdr, £ var antallet af fgdselsér.

Zp var en kendt n x s designmatrix for de tilfzldige tyre-
effekter, s var antallet af tyre.

F var en ukendt £ x 6 matrix af tilfeldige effekter af
tyrenes fgdselsir.

S en ukendt s x 6 matrix af tilfseldige tyreeffekter nested
indenfor tyrenes fgdselséir.

E var en ukendt n x 6 matrix af tilfeldige resteffekter.

Endvidere var forventningsvardierne:
B(D) = E(S) = E(E) = 0

og varianserne:
V(Si,Sj) = IGSj_Sj
Viej,ey) = Ideiej
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Derefter blev de additivt genetiske og residualvarianser og kovari-
anser estimeret efter felgende retningslinier (residualvariansen er
den tilfmldige miljevarians plus 3/4 af den additive genetiske vari-
ans):

Vo = 4 (R(S|F)/(£(s - 1)) - E'E/EDF)/K
Vg = B"B/EDF
hvor
Va = 4’35181 ceeevs Ogigg
L dSGSJ
VE = [Jojeq seveee e ed
L de6e_g

R(S|F) = D"25(25720)-1 25” D - D7z1(2929)-1 217D

B=D - 247 - 258

K= summen af diagonalelementer i Zp Zp divideret med (s-f).

EDF var antallet af frihedsgrader for variationen i de
tilfeldige miljeoeffekter (n - s).

s var antallet af tyre.

f wvar antallet af fedselsér.

Denne fremgangsméde ved estimation af de genetiske parametre er i
overensstemmelse med de retningslinier, der t@nkes anvendt ved bereg-
ningen af avlsvasrdital i fremtiden. Der kan imidlertid opstd systema-
tiske fejl (bias), fordi afkomsgrupperne ikke var fuldst®ndigt jmvnt
fordelt over de systematiske miljeeffekter, og fordi der ved bereg-
ningen af antal frihedsgrader for resteffekten (EDF) ikke blev taget
hensyn til korrektionen i model (1). Med den valgte model (1) $il
korrektion for de systematiske miljeeffekter, md fejlen dog formodes
at vere uden praktisk betydning. For SDM var det beregningsmessigt
uoverkommeligt at anvende ncgle af de metoder, der med sikkerhed
giver centrale parameterestimater (Hendersons metode 3 (Henderson,
1953) eller Maximum Likelihood (Searle, 1968, 1979)). Datasmttene for
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RDM og Jersey var knapt sd omfattende, og som kontrol pd resultaterne
blev 1. laktationsydelserne i disse to racer ogsd analyseret ved
hj®lp af Hendersons metode 3 (Henderson, 1953%), idet modellen da om-
fattede samtlige effekter nmvnt under model (1) og (2).

Relationerne mellem ydelser fra forskellige laktationer blev i prin-
cippet bestemt efter helt samme retningslinier, idet hver observation
dog métte indeholde informationer fra begge laktationer for at kunne
anvendes.

Fejlen p& heritabilitetsestimaterne blev beregnet efter en metode
foresldet af Sweiger et al., (1964). En approksimativ middelfejl
(spredning) pa estimaterne af de genetiske korrelationer fandtes
efter den metode, som blev beskrevet af Tallis (1959). De anvendte
beregningsmetoder for middelfejlene har vsret alment benyttet, men
det md fremhmves, at begge metoder giver minimumsestimater.

2.4 Analysen af de avlsmzssige konsekvenser.

Ved vurderingen af de avlsmmssige konsekvenser mi felgende 3 faktorer
tages i betragtning:

1. Avlismilet. I avlsmdlet er defineret hvilke egenskaber, der on-
skes forbedret avlismmssigt. Ofte szttes lighedstegn mellem
avlsmdlet og den sammensatte genotype, hvor det mere konkret
er fastlagt, hvilken relativ betydning forbedringen af de en-
kelte egenskaber har, f.eks. at et ekstra kg protein er dob-
belt s& meget vzrd som et ekstra kg smerfedt. Avlsmilet er be-
stemt af okonomiske, samfundsmzssige og eventuelt ogséd af ra-
cepolitiske forhold. Med det sidste menes tilpasning af en
race til mere specifikke produktionsvilkdr end der gelder al-
ment, f.eks. udvikling af deciderede kesd- eller malkekveg-
racer.

2. Biologiske parametre. Biologiske parametre omfatter i

bredeste betydning parametre som f.eks. reproduktionsrate og
gennemsnitligt generationsinterval. Ved beregning af selek-
tionsindekser har specielt de genetiske parametre betydning
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(heritabiliteter, genetiske varianser og kovarianser). Mens
avlsmélet kunne siges at afstikke de politisk-gkonomiske ram-
mer for avlsarbejdet, giver de genetiske parametre de biologi-
ske rammer.

3. Avlsplanen. Avlens mulighed for at pdvirke og optimere den ge-
netiske fremgang sker via avlsplanlzgning. I avlsplanen syste-
matiseres udbredelsen af udvalgte arveanla:g ved en opdeling af
populationens individer i avlsdyrkategorier, som parres efter
bestemte retningslinier. Det indebsmrer en samtidig tilpasning
af selektionsintensiteter, generationsintervaller og sikker-
heder ved avlsverdivurdering inden for de givne grmnser. En
mere udferlig beskrivelse af problematikken omkring avlsplan-
legning for malke- og kombinationsracer kan findes i f.eks.
Petersen et al. (1973) og Petersen (1984).

Til avlsplanlsgning herer ogsid at fastlmgge hvilke af de mAlte
egenskaber, der skal indgd i selektionsgrundlaget (selektion-
indekset). Dette fremhmves specielt, fordi et af hovedformdl-
ene i denne undersegelse var at vurdere konsekvenserne af at
inddrage proteinydelsen i selektionsindekset. Det mid her pa-
peges, at forbedring af proteinydelsen sagtens kan vere et
avlsmdl uden at den indgdr i selektionsindekset. Hvis det er
tilfmldet, vil forbedringen udelukkende bero pd sterrelsen af
den genetiske korrelation mellem protein- og smerfedtydelse.

Vurderingen af de avlsm®:ssige konsekvenger ved anvendelsen af pro-
teinydelsen er gennemfort ved at opstille en rzkke alternative for-
udsmtninger vedrorende: Avlsmil, genetiske parametre og avlsplaneus
udformning. Herefter feolger en beskrivelse af den metode, der er an-
vendt ved beregningen af den genetiske fremgang for de forskellige
alternativer og af selve selektionsindekset.

2.4.1 Selektionsindekset.
I den klassiske selektionsindeksberegning (Hazel, 1943) sammenknyttes

P& den ene side avlsmdlet og de genetiske parametre og pd den anden
avlsplanens parametre {(f.eks. mdlte egenskaber, afkomsgruppestsrrel-
se) p4 en sidan mdde, at den genetiske overlegenhed af den gelekter-
ede gruppe maximeres. En moderne beskrivelse af selektionsindeks-
teorien er givet af bl.a. Lin (1978) og Van Vleck (1979).
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I den folgende beskrivelse blev det forudsat, at sdvel selektionsin-
deks (I) som sammensat genotype (A) omfattede 3 egenskaber, nemlig
smorfedt-, protein- og mmlkeydelse. Hvis en eller flere egenskaber
udelades, reduceres vektorer og matricer tilsvarende. For alle kate-
gorier af avlsdyr og for alle de valgte alternativer vedreorende avls-
mdl, genetiske parametre og avlsplan blev selektionsindekset (I) be-
regnet p4 felgende mdde (en understregning betegner en vektor):
I ="5g xg+ bp xp+ by xp = x'D
hvor
I var selektionsindekset, d.v.s. det tal som dannede udgangs-
punktet for udvalget af avlsdyr.
Xg var den gennemsnitlige 305-dages smerfedtydelse.
Xp var den gennemsnitlige %05-dages proteinydelse.
Xy var den gennemsnitlige 305-dages melkeydelse.
bs, bp og by var vmgtfaktorer, som blev beregnet séledes, at
sammenhzngen mellem selektionsindekset (I) og den sammen-—
satte genotype (A) blev sterst mulig. N&r protein- eller
melkeydelse ikke blev anvendt, blev de tilsvarende led i
ligningen udeladt.
b =(bg, bp, bu)”
x =(xg, xp, xp)”

Den sammensatte genotype (A) var defineret som:

A = vg8s + Vp8p + Vpgn = gv

hvor

A var den sammensatte genotype (den sande avlsverdi).

&8ss &p 08 gum var den additive genotype for henholdsvis
smerfedt-, protein- og mzlkeydelse.

Vgy Vp 08 vp var den relative betydning af forbedrlng af de
3 egenskaber (pr. enhed = kg).

& =(gs, gp, em)”

v =(vg, vp, vp)~

Herefter blev b-verdierne i selektionsindekset beregnet ved at lese
folgende ligningssystem med hensyn til b.

Pb =

hvor

P var den fmnotypiske varians-kovarians matrix for egenskab-

erne i selektionsindekset.
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G var den additive genetiske kovarians matrix for egenskaber-
ne 1 indekset (I) og i den samlede genotype (A).

Desuden anvendtes F-matricen, som var en varians-kovarians matrix for
egenskaberne 1 den sammensatte genotype (A). Den genetiske overlegen-
hed (DG) af en gruppe selekterede individer var da:
DG = 1 rpy Oy
hvor
i var selektionsintensiteten (et udtryk for, hvor stor
procentdel, der udvzlges som avlsdyr).
ra1= (b"°G ¥) ((b"P b) (v'F v))-1/2 var sikkerheden ved avls-
verdivurderingen.
dy = (v°F !)1/2 var spredningen pd& den samlede genotype.

N&r selektionsindekset (I) er grundlag for udvelgelsen af avlsdyrene
kan den genetiske fremgang 1 hver enkelt egenskab beregnes ud fra
fglgende formel:

DGy = G b(i/o7)

hvor

DGy var en vektor, der angav den genetiske fremgang pr.

generation for hver enkelt egenskab.

621 = (b"P b)1/2 wvar spredningen p& selektlonsindekset.

b var en vektor af vazgtfaktorer fra selektionsindekset(I).

i var selektionsintensiteten.
Beregningen af den genetiske fremgang for de forskellige avlsdyrka-
tegorier blev foretaget ved hjzlp af PROC MATRIX i SAS (SAS Users
Guide, 1979). Beregningerne blev ved stikprgver kontrolleret ved
hj=lp af standardprogrammet KVSELIN (Jensen & Madsen, 1981).

2.4.2 Beregning af genetisk fremgang (geneflow-metoden).

2.4.2.1 Geneflow-metodens principper.

Ofte benyttes sikkerheden (rpy) som grundlag for bedgmmelsen af al-
ternative selektionsindekser. For at kunne foretage en mere detalje-
ret vurdering af proteinydelsens betydning, blev det imidlertid be~
sluttet at beregne den samlede genetiske fremgang for en hel popula-
tion af malkekger.




Den totale genetiske fremgang kan relativt let beregnes (med EDB) ved
hjelp af den s8kaldte "geneflow"-metode, som blev udviklet af Hill
(1974) og Mclintock & Cunningham (1974). I princippet gdr metoden ud
pd at f@glge effekten af den selektlon, der foretages 1 en &rgang af
avlsdyr. I figur 2.1 er metoden illustreret, idet det er vist, hvor-
ledes selektionen blandt de avlsdyr, der blev fgdt i 1980, efterhdn-
den hzver det gennemsnitlige ydelsesniveau:

Tyrene. Tyrekalvene vil blive anvendt som ungtyre gennem 1981, og af-
kommet vil begynde at kazlve 1 1983, Eftersom ungtyrene ikke bliver
udvalgt p& grundlag af deres malkeproduktionsevne, fé&s intet udslag
(de udvalges kun pd grund af deres kg¢dproduktionsegenskaber). Det
kommer fgrst, ndr brugstyrene udvaelges, og deres dgtre begynder at
kelve 1 1987-88. Tyrefzdreselektionen fir virkning gennem sgnnernes
afkom. De fgrste af sgnnedgtrene ma forventes at kalve'omkring 1990.

Genetisk fremgang, kg smerfedt
Response to selection, kg fat

10 — Alle
All
N Tyrefazdre
- Bull sires
8 — Tyremadre
= 7 T Bull dams

4 —— Ungtyre + brugstyre
h Young and proven bulls

______ Brugskeer
65 — Commercial cows

Figur 2.1 Beregning af genetisk fremgang efter geneflow-metoden.
Caleulation of response to selection by the geneflow
method.
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Det md bemmrkes, at effekten ikke beror p& selektionen blandt senner-
ne, men kun pd tyrefmdreselektionen.

Kvierne. Langt de fleste af de kviekalve, som fedes i 1980, forbliver
almindelige brugskeer. Blandt brugskeerne foretages en svag ydelses-
selektion, men effekten p& det samlede resultat er minimal, og kan
nesten ikke spores i figur 2.1, Hovedeffekten p& kosiden ligger i
tyremedreselektionen. De vil fede tyrekalve i Arene 1984-88, og det
ferste afkom efter disse tyre vil begynde at kalve i 1988 og frem-—
efter.

Pigur 2.1 viser, hvorledes virkningen af gelektionen i 1980-4rgangen
(dyr fedt i 1980) langsomt begynder at pAvirke populationens ydelses-—
niveau i sidste halvdel af 80-erne, og ferst i midten af 90-erne har
den fulde effekt ndet alle keer, d.v.s. alle koer bmrer en bestemt
andel af de udvalgte gener fra 1980-8rgangen. P4 det tidspunkt har
dette ene Aars selektion altsd givet en permanent forbedring af ydel-
sesniveauet. Den totale verdi kan derfor beregnes som summen af alle
disse 4rlige bidrag, og vil i teorien vokse i det uendelige. Men som
det er tilfeldet for enhver anden investering formindskes vardien af
de fremtidige &rlige afkast &r for &r, sdledes at den selektionsef-
fekt, som ferst kommer til udtryk i en fjern fremtid er uden pkono-
nisk betydning. Som p& det almindelige kapitalmarked kan der tages
hensyn til denne verdiforringelse ved at diskontere de &rlige bidrag
tilbage til starttidspunktet. Brugen og sterrelsesordenen af diskon-
teringsfaktorer er diskuteret af bl.a. Mclintock & Cunningham (1974),
Cunningham & Mclintock (1974), Cunningham & Ryan (1975), Petersen
(1975), Smith (1978) og Fewson (1983). ’

N&r verdien af €t 4rs avlsarbejde skal geres op, er det derudover
almindeligt kun at medregne den selektionseffekt, som viser sig
indenfor en afgrenset periode (10-30 &r, se bl.a. Mclintock & Cun-
ningham (1974), Cunningham & Mclintock (1974), Cunningham & Ryan
(1975), Petersen (1975), Anderson et al. (1978), Kuipers & Shook
(1980)).

B8de anvendelse af tilbagediskontering og fast planlmgningsperiode
vil begrense betydningen af den selektionseffekt som viser sig langt
ude i fremtiden, men de to metoder virker ikke ens, hvis de undersog-
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te egenskaber ikke kommer til udtryk samtidigt (f.eks. ked- og melke-
produktionsegenskaber). I denne undersegelse, hvor kun mslkeproduk-
tionsegenskaber indgdr, vil en forggelse af diskonteringsfaktoren
derimod have helt samme virkning som en formindskelse af planleg-
ningsperiodens l®ngde. Derfor er det valgt at afkorte planlegnings-
perioden til 20 &r og udelade diskontering (diskonteringsfaktoren er
0). Det bvetyder, at resultaterne bliver forholdsvis let gennemskue-—
lige, og med den valgte avlsplan vil det medfere, at verdien af 1 ars
avlisarbejde nmsten nejagtig kommer til at svare til verdien af 10 é&rs
genetisk fremgang. Det fremgér indirekte af figur 2.1.

2.4.2.2 Beregning af genetisk fremgang og verdi af et &rs avlsarbejde.
Som det fremgik af det foregdende afsnit, var den basale ide ikgene—
flow-metoden at folge de udvalgte geners vej ud i hele populationen.
Hill (1974) systematiserede beregningerne ved definere nogle matricer

med folgende generelle opbygning:

A1 A2 ceeess Aqq

Al An2  ceeees Apn

1. Avlsdyrkategorier. Matricen er sammensat af sub-matricer. En

rekke af sub-matricer, f.eks. (A1 A12 +..... Al1q) indeholder
beskrivelser vedrerende generne og deres udbredelse for en be-
stemt avlsdyrkategori (f.eks. tyre, keer, ungtyre, tyremasdre).
Matricerne i diagonalen beskriver forhold vedrsrende avlsdyr-
kategorien selv, mens de pvrige sub-matricer beskriver rela-
tioner til andre avlsdyrkategorier.

2. Aldersklasser. Inden for hver avlsdyrkategori defineres al-
dersklasser. For kvsgavlsproblemer har aldersklasser pd 1 &r
vist sig praktiske. PFor tyre anvendes der ofte 6-8 aldersklas-
ser og for keer 1lidt flere. Antallet af kolonner (og rekker) i
diagonalmatricerne (A11 A2 .... App) er lig med antallet af
aldersklasser for den pigmldende avlsdyrkategori.

5. Reproduktionsrazkker. Eftersom matricerne beskriver forhold

vedrorende genernes fordeling vil aldersopdelingen bevirke, at
den forste rwkke i en sub-matrice Dbliver speciel, fordi den
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benyttes til at karakterisere avlsdyrkategorier og aldersklas-
ser. Den forste rekke i hver submatrice bliver derfor benzvnt
"reproduktionsrskke”.

Geneflow~-metoden kan anvendes til mange forskellige formdl og har

stor flexibilitet. Da form8let i denne undersegelse kun var at sum-—

mere udbredelsen af de selekterede gener, blev beregningerne tilpas-

set dette formdl, og beskrivelsen afviger 1lidt fra den gmngse (se

f.eks. Pewson (1983) eller Johansen (1983)). Andringerne formindsker

beregningsarbejdet betydeligt uden at plvirke resultaterne.

Da der var tale om en traditionel avlsplan, som beskrevet i 411. be-

retning (Petersen et al., 1973), anvendtes kun 2 avlsdyrkategorier.

Matricen havde folgende form, idet Aqq og Aqp beskriver genernes ud-

bredelse hos tyrene, og Apq og Aop deres udbredelse hos koerne:

A1 Aq2
A1 App

Ved den let modificerede geneflow-metode blev 4 forskelige matricer

med denne generelle opbygning anvendt:

R: var en matrix, som beskrev overferslen af gener fra generation

o

til generation. Kun reproduktionsrskkerne var udfyldt, idet
resten af matricen var nul. I Aqq angav tallene i reproduk-
tionsrzkken, hvor stor procentdel af &rets ungtyre den pigmld-
ende aldersklasse af tyre blev far til. Aqo angav, hvor mange
procent af &rets ungtyre den pdgmldende aldersklasse af koer
blev mor til. I A og App blev henholdsvis tyrenes (ung- og
brugstyre) og brugskeernes aldersmessige fordeling beskrevet.
(Da summen af hver reproduktionsrmkke skal vere 1.00, blev
samtlige procenttal divideret med 2 og med 100).

var en matrix, der beskrev overfgrslen af gener fra alders-—
klasse til aldersklasse. Alle sub-matricer uden for diagonalen
var nul-matricer (dvs. Aqyp = O og Apq = 0), mens Ayq og Anp
var:
Ayq= App=10 .....

cvren

O s + 2O
O s 06 « O
Os o8 o O
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var en matrice med samme struktur som R. Blot var tallene i
reproduktionsrekkerne erstattet med den genetiske overlegenhed
for den pigeldende avlsdyrkategori og &rgang (d.v.s. over-
legenhed i forhold til dyr af samme ken og alder).Den gene-
tiske overlegenhed fandtes ved hjzlp af den tidligere beskrev-
ne selektionsindeksmetode (afsnit 2.4.1, side 25). Der kan her
vere tale om den totale genetiske overlegenhed (DG = i rpr o))
eller den genetiske overlegenhed for enkelte egenskaber (Dze
¢"b(i/01)).

R ® D, idet tegnet ® betegner det elementvise produkt. Da kun
reproduktionsrazkkerne i R og D kan vzre forskellig fra O, -er
det egentlig kun reproduktionsrszkkerne, som skal multipliceres
elementvist.

Matricerne R, Q og D beskriver en avlsplan med tilhgrende genetiske

paranetre og avlsmdl, Sterrelsesordenen af den genetiske overlegenhed

ved selektion i en Argang af avlsdyr, beregnes ved hjslp af felgende

formel:
mt = S agq + (R + Q) ngt
hvor
my er en vektor med genetisk overlegenhed for hver avlsdyrka-
tegori og aldersklasse ved tiden t.
mn4_1 er en vektor med genetisk overlegenhed for hver avis-

ag

dyrkategori og aldersklasse ved tiden t-1 (mg = 0).

er en vektor, som beskriver aldersfordelingen af de oprin-
delige avlsdyr ved tiden %; a, er en vektor, hvor elementer
svarende til reproduktionsrzkker er 1 og ellers O.

Eftersom den beskrevne avlsplan udger en enhed, vil den genetiske

fremgang vere ens for alle avlsdyrkategorier og aldersklasser. Helt
konkret blev den 8rlige genetiske fremgang (GF/&4r) beregnet pi fel-
gende méde: 39

GF/&r = > 1 mi/(10 n)

1=30

hvor

n
1

er det totale antal aldersklasser.
betegner en n x 1 vektor med kun 1-taller (fungere som sum-
operator).
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Afhsngig af hvilken type genetisk overlegenhed (DG eller DGX), som
blev anvendt i D-matricen, vil GF/&r udtrykke den totale genetiske
fremgang pr. &r eller den &8rlige fremgang i en af indeksets egenskab-
er. I de forste mange &r (t m8lt i &r) vil tallene i my fluktuere
noget, men efterhénden vil de stabilisere sig, og er da udtryk for
den arlige gentiske freﬁgang. Ved beregningen blev den genetiske
fremgang beregnet pi grundlag af de resultater, som fremkom 30-39 Ar
efter selektionen blev foretaget. Resultaterne skulle da vare helt de
samme som dem, der opnds ved hjelp af Rendel & Robertsons (1950)
klassiske beregningsformel (se f.eks. Pewson (1983)).

For at f4 et overblik over den egkonomiske verdi af selektionen i en
drgang af avlsdyr anvendtes en planlmgningsperiode p& 20 &r og en
diskonteringsfaktor pd O. Den okonomiske verdi af selektionen kan da
beskrives ved felgende formel:

20
Vo= k"> my/(1+a)i

i=1

hvor

v var den pgkonomiske v®rdi udtrykt i samme enheder som ved
definitionen af den sammensatte skonomiske verdi.

h var en n x 1 vektor, der beskriver (p& en skala fra O til
1) i hvilken grad de enkelte avlsdyrkategorier og alders-
klasser udtrykker den genetiske overlegenhed.

P var planlsgningsperiodens lsmngde (20 &r).

a var diskonteringsfaktoren (0).

Beregningerne af GP/3r og V blev gennemfort ved hjslp af PROC MATRIX
i SAS (SAS user”s Guide, 1979).

2.4.3 Forudsetninger.

2.4.3.1 Den sammensatte genotype.

Siden 1983 er tyrene fra de 3 store danske malkeracer (RDM, SDM og

Jersey) blevet udvalgt p& grundlag af S-indekset, som er en sammen-
vejning af ydelses—, kedproduktions-, reproduktions- og eksterier-

egenskaberne (beskrevet af Andersen et al. (1981) og i S-indeksrap-
porten (1983)). Af ydelsesegenskaberne indgér kun smorfedtydelsen.
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Formdlet med denne undersegelse var, at vurdere om der ogsid burde
tages hensyn til proteinydelsen og eventuelt andre ydelsesegenskaber.

Denne analyse omfatter kun ydelsesegenskaberne. Resultaterne vil dog
uden videre kunne overferes til S-indekset, eftersom de genetiske
relationer til de ovrige egenskaber kan forventes at vere den samme
uanset hvilket ydelsesmil, der anvendes. Vagtfaktorerne (v) i den
sammensatte genotype (A) var den betydning, som forbedring af de for-
skellige egenskaber til:gges. @Pkonomisk bliver de ofte defineret som
fortjeneste ved at producere yderligere en enhed af det pigsldende
produkt, ndr de evrige holdes konstante. Beregningen af fortjenesten
er vanskelig, fordi foderudgiften ligesom indtzgten skal tilknyttes
produktionen af hver enkelt af mmlkens komponenter, og fordi foder-
forbruget ved protein- og laktoseproduktion er usikkert bestemt. Hil-
lers et al. (1979) har gennemfert nogle beregninger over omkostning-
erne ved at producere mxlk af forskellig sammensmtning og konklude-
rede, at omkostningerne ved proteinproduktion var vesentligt lavere
end ved fedtproduktion.

Som i de fleste andre undersageléer (f.eks. Jensen, 1971, Petersen,
1975) af alternative selektionsindekser blev problemerne omkring be-
regningen af marginalfortjenesten for de enkelte produkter undgiet
ved at definere v-vektoren i den sammensatte genotype (A), som rela-
tive vmgte. Fra en skonomisk synsvinkel er de fortjenesten ved at
producere yderligere én enhed af det pigmldende produkt, ndr den ov-
rige produktion forbliver konstant. Det md pipeges, at der her var
tale om vagtfaktorerne i den sammensatte genotype og ikke om sammen-
sztningen af den genetiske fremgang.

Der blev undersegt 5 alternativer vedrerende protein- og smerfedt-
ydelsens vegt i avlismilet (vp:vs):

1. vpivg=0:1. Det forste alternativ svarede til den hidtil kendte
situation (S-indeksrapport, 1983), hvor smerfedtydelsen er den
eneste ydelsesegenskab. Onsket om hejere proteinydelse har
endnu ikke medfert en z=ndring af metoden til beregning af
R-tal og Y-tal. Hvis proteinet indgik i avlsmdlet, mens vurde-
ringsgrundlaget fortsat var smerfedtydelse alene, ville det
give sig udslag i lavere sikkerheder p& de beregnede avlsver-—
dital.
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2. vp:vs=1:2. I alternativ 2 havde forbedring af smerfedtydelsen
dobbelt sd stor vegt som forbedring af proteinydelsen. @Gkono-
misk set svarer dette unogenlunde til de prisforhold, som var
gzldende indtil april 1984. (Prisforholdet (kr. pr. kg pro-
tein/kr. pr. kg smerfedt) var ca. 0.60).

3. vp:VS=1:1. I det tredie alternativ blev der lagt lige stor
vegt pd forbedring af protein- og smerfedtydelse. Siden april
1984 har forholdet mellem afregningspriserne (kg til kg) veret
ca. 0.75 (Mzlk og Ked, 1984). Da det mid antages, at foderom-
kostningene ved proteinproduktion er lavere end ved fedtpro-
duktion (Hillers et al., 1979), ligger det ekonomiske vagtfor-
hold n:rmere 1.0.

Aunvendes dette alternativ bliver der reelt tale om forbedring
af den direkte sum af protein- og smerfedtydelse (betegnes
undertiden "vardistof").

4. vp:vs=2:1. I det fjerde alternativ har forbedring af protein-
ydelsen dobbelt s stor vegt som forbedring af smerfedtydel-
gsen.

5. vp:vs=1:0. I det femte alternativ er det forudsat, at kun pro-
teinydelsen skal forbedres avlsmessigt. Ved fastsmttelsen af
vegtforholdene i den sammensatte genotype (A) kan andre fak-
torer end de okonomisk betingede spille en rolle. Der kan vere
mange &rsager til at eonske en meget hurtig forbedring af pro;
‘teinydelsen.

Forskellige forfattere (Hillers et al., 1980; Hillers, 1984) har pi-
peget, at melkens protein- og fedtindhold har sterre betydning for
mejeriindustrien, end det rent faktisk kommer til udtryk i melkepri-
serne. Det gmlder specielt under amerikanske forhold, men i nogen
grad ogsd i Buropa. I Danmark udger betalingen for melkemszngde ca. 3%
af betalingen for protein og fedt ialt. N&r transport og foderudgif-
terne er betalt, er melkens verdi (fedt- og proteinfri melk) allerede
pad nuverende tidspunkt negativ. Disse rapporter antyder imidlertid,
at der burde lmgges endnu sterre vegt pd at begrmnse mmlkemzngden
(eller hmve protein- og.fedtprocenten).

For hver af de 5 alternativer vedrerende protein-smerfedt vegtforhold
er undersegt 3 alternativer vedroerende mzlkens betydning (vp):



1. (vp+vg):vy=1:+40.005. Melkens verdi er positiv. I praksis ville
en sddan situation nsmppe blive aktuel. Dette alternativ er
medtaget for at give et mere fuidst&ndigt billede.

2. (vp+vs):vm=1: 0.000. Heri ligger der en forudsmtning om, at
den pris, der opnds for melkemmsngde, lige netop dskker produk-
tionsomkostningerne.

3. (vp+vs):vm=1:—0.005. Ved beregninger af den mérginale fortje-
neste ved mzlkeproduktion viser det sig oftest at verdien af
at forege mmlkemzngde, mens mengden af smerfedt og protein
holdes konstant, er negativ.

2.4.3.2 Genetiske parametre.

De fundne estimater for varianser og kovarianser i 1. laktation blev
anvendt som genetiske parametre, og analyserne blev gennemfort sepa-
rat for hver race. Det blev antaget, at tyrenes avlisvardital var ba-
seret pd ydelsen hos 100 detre, mens keernes avlsvardital blev base-
ret pd deres egne prastationer i 1, 2 eller 3 laktationer. Afstam-
‘ningsinformationer blev ikke medtaget, hverken hos tyre eller kaoer.

Selektionsindekset giver optimale resultater under forudsstning af,
at de genetiske parametre er sande. Dette er aldrig helt tilfzldet,
dels fordi den additive variation altid fluktuerer, og dels fordi
estimaterne af de genetiske parametre altid er behzftet med en vis
usikkerhed. Disse forhold er undersegt af bl.a. Harris (1964), & Hill
(1976a, 1976b), Meyer & Hill (198%). Den generelle konklusion fra de
forskellige undersegelser var, at verdien af at anvende korrelerede
egenskaber, som ikke indgdr i avlsm8let sjmldent er s& stor, som be-
regningerne forudsiger. Eksempelvis vil melkeydelsens betydning blive
overvurderet, hvis avlsmllet er forbedring af smerfedt- og protein-
ydelse. I betragtning af at ydelsesegenskaberne er velundersegte, og
at fejlene pd de genetiske parametre er smd, vil dette nmppe skabe
problemer i denne undersggelse.

2.4.%.3 Egenskaber i selektionsindekset.

I selektionsiﬁdeksberegningerne md der skelnes mellem de egenskaber,
som indgdr i den sammensatte genotype (A) og de egeunskaber, som re-

gistreres og rent faktisk indgdr i selektionsindekset (I). Ved ydel-
seskontrollen mdles altid fedtprocent og malkem&ngde og dermed ogsd

3
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smgrfedtydelsen. 1 stigende omfang foreligger ogsd proteinprocent og
proteinydelse. Undersggelserne er koncentreret omkring selektionsin-
dekser, hvor fglgende egenskaber indgdr:
1. Smgrfedtydelsen alene (R-indeks).
2. Proteinydelsen alene (P-indeks).
3. Protein- og smgrfedtydelsen (PS-indeks).
4. Protein-, smgrfedt- og mzlkeydelsen (PSM-indeks)
5. Vzrdistof, som er summen af protein- og smgrfedtydelse. Dette
fenotypiske indeks anvendes i Sverige (VDS-indeks).
6. Norsk indeks (Syrstad, 1976; Skjervold, 1982). I Norge anven-
des et faznotypisk indeks beregnet efter fglgende formel (FPCM-
indeks): FPCM=0.22 MLK + 7.5 SMF + 15.0 PRT

I Holland anvendes et selektionsindeks med egenskaberne malk samt
fedt- og protinprocent (Jansen et al., 1983). Det skulle i teorien
glve fuldstandigt samme resultater som PSM-indekset, fordi begge in-
dekser indeholder samme mangde information, blot udtrykt pd forskel-
lig mdde. Eftersom vardien af en procentenheds forbedring af fedt-
eller proteinprocent under det danske prissystem er afhangig af mal-
kemzngden, forekommer det imidlertid mest logisk at anvende PSM-in-
dekset. Hvis PSM-indekset anvendes har bl.a. Mbah & Hargrove (1982)
og Jansen et al. (1983) foresliet at benytte bzrestof 1 stedet for
melk (berestof = mzlkemzngde minus fedt- og proteinmengde).

2.4.3.4 Avlsplan
Til unders¢gelse af de avlsmassige konsekvenser af at anvende de for-
skellige avlsmdl og selektionsindekser blev opstillet en avlsplan,
som 1 hovedtrazkkene var baseret pi resultaterne i 411. beretning fra
Statens Husdyrbrugsforsgg (Petersen et al., 1973). Det md bemzrkes,
at selektionen 1 den anvendte avlsplan kun tager sigte pd at forbedre
avlsvardien for malkeproduktion. Til gengzld blev selektlonsintensi-
teterne reduceret 1idt. Hovedpunkterne 1 avlsplanen var fg¢lgende:
1. 40% af kgerne insemineres med ungtyresad. ‘
2. 5.2% af kgerne i 2., 3. og 4. laktation udvalges som tyremgd-
re.
3. 50% af tyrekalvene (afkom af tyremgdre og tyrefadre) igangszt-
tes som ungtyre. Selektionen var uafhengig af deres anlag for

ydelse.
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4. 10.7% af ungtyrene udvalges som brugstyre og anvendes over en
2-4rig periode.

5. 3.9% af ungtyrene udvazlges som tyrefzdre og anvendes over en
2-8rig periode. Bdde tyrefzdrenes og brugstyrenes avlsvardital
er baseret pd ydelsesresultater hos 100 dgtre.

Reproduktionsrakkerne, de tilhgrende selektionsintensiteter samt h-
vektoren er vist 1 tabel 2.3. h-vektoren var, som beskrevet 1 afsnit
2.4.2.2 (side 32), en vektor, der anglver hvilke avlsdyrkategorier og
aldersklasser, der udtrykker den genetiske overlegenhed af de udvalg-
te gener (her kgerne). D-matricen blev dannet dels ud fra de viste
selektionsintensiteter og dels ud fra sikkerheden ved avlsvardivur-
deringen af de pagzldende kategorier af dyr. Denne sikkerhed afhanger
af de genetiske parametre, de gkonomiske vagte (avlsmilet) og selek-
tionslindekset. Gennemfgres beregningerne, som beskrevet i afsnit
2.4.2.2 fds et m3l for den samlede effekt af selektionen 1 en &rgang
af avlsdyr, udtrykt pr. 1. kalvsko. Multipliceres dette tal med fre-
kvensen af 1. kalvskger, bliver vardien udtrykt pr. ko i population-

€N

Tabel 2.3 Reproduktionsrakker i1 R-matricen og de tilhgrende selek-
tionsintensiteter (i).
Reproduction rows in the R-matrix and the corresponding
selection intensities ().

Kolonne Alders- Reproduktion af tyre Reproduktion af kger

iR klasse Reproduction of sires Reproduction of cows
Column Age R-matrix Sel. int. R-matrix Sel. int. vektor
in R group  R-matrix _ Sel. imt. R-matrix Sel. int. h
Tyre 1 1 0 0 4] 0 0
Sires 2 2 0 0 0.1 0 0
3 3 0 0 0.1 0 0
4 4 0 0 0 0 0
5 5 0 0 0 0 0
6 6 0.2 2.338 0.2 1.755 0
7 7 0.3 2,381 0.1 1.755 0
Kger 8 1 0 0 0 0 0
Cows 9 2 0 0 0 0 0
10 3 0 0 0.14 0.195 0.5
11 4 0.20 2.063 0.12 0.195 1.0
12 5 0.20 2.063 0.09 0.195 1.0
13 6 0.10 2.063 : 0.07 0.195 1.0
14 T 0 0 0.06 0.195 1.0
15 8 0 0 0.02 0.195 1.0




- 38 -

3 RESULTATER

3.1 Simple gennemsnit.

I appendiks A, tabel Al-A6, er angivet de simple gennemsnitstal for

de variable, som indgik 1 undersggelserne. Ydelserne var generelt
hgjere end rapporteret i 567. beretning fra Statens Husdyrbrugsforsgg
(Pedersen & Christensen, 1984). Det skyldes f¢rst og fremmest, at
ydelsesniveauet er steget gennem de senere &r, men i nogen grad ogsi,
at de besaztninger, hvor der indtil nu har vazret foretaget proteinkon-
trol, har 1lidt hgjere ydelse end andre besstninger. Forholdet mellem
ydelser fra de forskellige laktationer og racer samt forholdet mellem.
ydelsesegenskaberne indbyrdes var 1 god overensstemmelse med tilsvar-
ende opggrelser fra de senere &r (LK-&rsberetning, 1984).

Forholdet mellem ydelsen 1 forskellige laktationer er vigtig, nir den
korrigerede 305-dages ydelse skal beregnes hos zldre kger. I tabel
3.1 er forholdet mellem laktationsydelserne i denne undersggelse sam-
menholdt med  resultaterne fra 2 tidligere undersggelser. Generelt var
der god overensstemmelse mellem resultaterne fra de 3 undersggelser
for alle ydelsesegenskaber.

I appendiks A, tabel Al-A3, er gennemsnittene for de enkelte kalv-
ningsdr vist, og i appendiks A, tabel A4-A6, er gennemsnittene bereg-
net for hver kalvningsmined. Arstidsvarlationen for de forskellige
egenskaber svarede stort set til dem, som blev fundet af Pedersen og
Christensen (1984). Bemzrkelsesvardlg var, at der igen fandtes 8rs-
tidsvariation i1 besztningsgennemsnittet (et rullende 12-m8neders gen-
nemsnit af afsluttede 305-dages ydelser). Den ef formodentligt for-
drsaget af, at fordelingen af kalvninger over &ret ikke er den samme
i hgjtydende og lavtydende besatninger.
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Tabel 3.1 Resultater vedrerende forholdet mellem laktationsydelser.
Results on the relationship between yield in different
laectations.

SMF PRT MLK

Laktationer
Laetations 1:2 1:% 123 1:2 1:3 1:>3 1:2 1:3 1:23

RDM

Brugerhéndbog &1979) 0.9% 0.86 0.85 - - - - - -
567. beretning 0.9% 0.86 0.85 - -~ - 0.93 0.86 0.84
Denne undersegelse** 0.93 0.87 0.86 0.91 0.87 0.86 0.9% 0.87 0.86

SDM

Brugerhdndbog &1979) 0.91 0.84 0.84 - - - - - -
567. beretning 0.92 0.83% 0.81 - - - 0.92 0.83 0.81
Denne underszgelse 0.90 0.83% 0.85 0.90 0.84 0.85 0.91 0.84 0.84
Jersey

Brugerhéndbog $1979) 0.89 0.84 0.8% - - - - - -
567. beretning 0.86 0.8% 0.82 0.90 0.83 0.82

Denne underszgelse** 0.88 0.82 0.83 0. 88 0. 82 0. 82 0.90 0.84 0.83
*¥Pedersen & Christensen (1984)
**Present data

Lengden af sivel det foregdende (FKI) som det samtidige (SKI) kelv-
ningsinterval har indflydelse p& laktationsydelsen (se afsnit 3.2.4
08 3.2.5). Da kslvningsintervallerne ligesom laktationsydelserne er
pdvirket af kslvningsirstiden vil en korrekt bestemmelse af effekten
af disse faktorer kun kunne opnds ved at inddrage alle tre faktorer i
analyserne samtidigt. Arsagen til den fundne &rstidsvariation i
kelvningsintervallets lmngde md seges, dels i en egentlig Arstids-
variation i frugtbarhed og i ydelse (som pavirker frugtbarheden),
dels i besmtningsejernes bestrmbelser pd at f& keerne til at kxlve pé
bestemte Arstider.

3.2 Systematiske miljefaktorers indflydelse pd afsluttede 305-dages
ydelser.

3.2.1 Kelvningsdrstid (KMND).
I det nye avlsverdivurderingssystem, Direkte Opdatering (Christensen,
198%) mndres metoden til &rstidskorrektion, s&ledes at faste &rstids-
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korrektioner ikke lmngere anvendes (Brugerhéndbog, 1979). N&r korrek-
tionsfaktorerne alligevel blev bestemt her, var det for at fastsld
sterrelsesordenen af arstidsvariationen i proteinydelsen, sdledes at
der kan korrigeres i specielle tilfmlde.

Effekten af kelvaningsfrstid pd de afsluttede 305-dages ydelser blev
bestemt ved hjelp af en modificeret version af model (1), hvor vek-
selvirkningen mellem kelvningsidr og kslvningsmdned var udeladt. Det
méd bemsrkes, at denne vekselvirkning - som forventet — var statistisk
signifikant (p& mindst 5%-niveau), men at der ikke kunne spores en
systematisk sndring gennem den pigzldende periode (1978-1983).

Kzlvningsdrstiden havde stor indflydelse pd smerfedt-, protein- og
melkeydelsen, mens effekten pd fedt- og proteinprocenten var mindre
markant, men dog statistisk sikker pd mindst 5%-niveau. De aktuelle
estimater af Arstidseffekterne er vist i appendiks A, tabel A7-A9.
Forskellen mellem "bedste" kslvningsméned (oktober-november) og "d&r-—
ligste” kelvningsmdned (april-juni) var for alle egenskaberne 8-12%
af totalydelsen.

Nar smsonafvigelserne (appendiks A, tabel A7-A9) smttes i relation
til de respektive gennemsnitsydelser (appendiks A, tabel A1-A3) fand-
tes folgende:

1. Arstidsvariationen i smerfedt- og proteinydelse var nmsten
ens, mens der viste sig en tendens til 1lidt sterre udsving i
melkeydelsen, specielt i de senere laktationer. Som eksempel
er i figur 3.1 og 3.2 vist Arstidsvariationen hos SDM i 1. og
2. laktation.

2. Raceforskellene var ikke s®rligt markante. Dog fandtes en ten-
dens til 1idt mindre &rstidsvariation hos Jersey end hos RDM
og SDM. Desuden faldt perioden med lave ydelser i de senere
laktationer ca. en halv mined senere i RDM og SDM end i
Jersey. Som eksempler er i figur 3.3% og 3.4 vist szscnafvigel-
serne i proteinydelse i henholdsvis 1. og 2. laktation.

3. Arstidsvariationen var sterst i 1. laktation. Endvidere var
det karakteristisk, at den periode, som gav lave ydelser,
strakte sig over et lmngere tidsrum (maj-august) i de senere
laktationer end i 1. laktation (maj-juni). Dette menster i
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Pigur 3.1 Arstidsvariation i forhold til gennemsnitsydelsen, 1.
laktation, SDM.
Seasonal variation relative to average yteld, first
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Figur 3.2 Arstidsvariation i forhold til gennemsnitsydelsen, 2.
laktation, SDM.

Seasonal variation relative to average yield, second
lactation, SDM.



Arstids-
variation
Seasonal
variation

1,05

1.005

0,957

mnr— RDM
— —-— sDM
Jersey

0.90

1 2 3 4 3 [ 7 B 9 10 11 12

Kelvningsméned
Month of calving

Figur 3.3 Arstidsvariation i forhold til gennemsnitsydelsen, pro-

Figur 3.4

teinydelse, 1. laktation.
Seasonal variation relative to average yield, protein
yield, first laetation.

Arstids-
variation
Seasonal
vartation
!.05-‘
1.001
1
0.95+
e— RDM
— —— SDM
Jersey
Q.90

-mmwmmwmmmmmmm
i 2 3 4 5 6 7 8 g 10 1 12

Kelvningsmined
Month of calving

Arstidsvariation i forhold til gennemsnitsydelsen, pro-
teinydelse, 2. laktation.

Seasonal variation relative to average yield, protezn
yield, second lactation.



- 43 -

Arstids-
variation
Seasonal
vartiation
1.05+
1.00
0.954
4 1. laktation
1 2. laktation
4 ~— ——— 3. laktation
: — ———— 4, laktation
0.90]

{ 2 3 L] ] 6 7 8 9 10 11 12

Kezlvningsmined
Month of calving
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sesonafvigelserne fandtes ogs& af Pedersen & Christensen
(1984). Som mulig &rsag kan fremhzves forskelle i laktations-—
kurvens form hos unge og =ldre kger. Som et eksempel er i
figur 3.5 vist sasonafvigelserne 1 proteinydelsen hos SDM.

4, De hidtil anvendte &rstidskorrektioner (Brugerhandbog, 1979)
forudsatter, at kelvning 1 juni mdned giver de laveste ydel-
ser, mens det bdde her og af Pedersen & Christensen (1984)
blev fundet, at kezlvning i maj gav de dirligste resultater.
Endvidere syntes &rstidsvariationen knapt at vare si stor hos
SDM og Jersey, som det hidtil har varet antaget (Brugerhdnd-
bog, 1979). Disse forskelle er illustreret 1 figur 3.6, som
viser resultater vedrgrende smgrfedtydelsen hos SDM.

3.2.2 Besaztningsgennemsnlt (BGNS).

I tabel 3.2 er anfgrt regressionen af individuelle ydelser pa det
rullende l2-m8neders gennemsnit af afsluttede 305-dages ydelser, kor-
rigeret til 1. laktationsniveau. For 1. laktations smgrfedtydelse var
regressionskoefficlenten 0.85~0.87. Proteinydelsen (og mzlkeydelsen)
var ikke 1 helt samme grad pdvirket af BGNS som smgrfedtydelsen. For-
klaringen er, at BGNS beregnes ud fra smgrfedtydelserne, og at pro-
tein-smgrfedtforholdet langtfra er konstant fra ko til ko. Derved vil
BGNS give en mere uslkker beskrivelse af en besatnings gennemsnitlige
proteinydelse end af den gennemsnitlige smgrfedtydelse. En mulig for-

bedring kunne vare at beregne rullende besztningsgennemsnlt ogsé for
proteln—~ og melkeydelse.

-BGNS er den faktor, som har stgrst indflydelse pd ydelsen hos den
enkelte ko, fordi det er et mdl for besztningens genetiske og miljg-
messige standard. Tyreanvendelsen styres 1 princippet af bessztnings-
ejerne selv. Det medfgrer, at tyrenes d¢tre kan blive fordelt meget
skazvt over besaztningerne. Korrektion for effekt af BGNS er derfor et
kritisk punkt 1 avlsverdivurderingen. Vanskellghederne ved at f4
fastlagt besztningseffekterne med tilstrakkelig sikkerhed og med at
f4 taget hensyn tll en eventuel skav fordeling af tyrenes dgtre er
nok hoveddrsagen til at man i mange lande har foretrukket "samtidig
sammenlignings"-metoder (f.eks. BLUP) ved avlsvardivurdering.
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Tabel 3.2 Regressionskoefficlenter for effekt af besztnings-
gennemsnit (BGNS) p& ydelsesresultaterne.
Coefficients of regression for effect of herd ave-
rage (BGNS) on yield records.

SMF

SMF PRT MLK P&CB4% PLCBU¥* BHT7O*%¥

1. laktation (lactation)

RDM 0.85 0.68 18.2 0.96 0.80 0.97

SDM 0.87 0.68 19.8 0.95 0.80 0.95

Jersey 0.85 0.52 12.5 0.94 0.86 0.94
2. laktation (lactation)

RDM 0.93 0.71 19.2 1.02 0.87 1.00

SDM 1.01 0.76 22.1 1.08 0.95 1.00

Jersey 1.02 0.61 14.6 1.13 1.03 1.00
3. laktation (lactation)

RDM 1.02 0.77 21.3 1.03 0.95 1.10

SDM 1.02  0.76 22.3 1.04 0.96 1.10

Jersey 1.05 0.63 14,9 1.08 1.03 1.10
>3. laktation

RDM 1.02 0.75 2l.1 - 0.99 1.15

SDM 1.04 0.77 22.9 - 0.98 1.15

Jersey 1.05 0.63 15.0 - 1,00 1.15

# Pedersen & Christensen (1984) resultater fra &rene

1971-1974. (Results from 1971-1974).
*¥* DPedersen & Christensen (1984) resultater fra Aarene
1975~1980. (Results from 1975-1980).
#%% Brugerhdndbog (1979).

I 567. beretning (Pedersen & Christensen, 1984) fandtes en overrask-
ende lille effekt af BGNS pd smgrfedtydelsen. De mulige 4rsager, som
blev diskuteret var fglgende:
1. Tilfzldigheder som fglge af at BGNS er et rullende gennemsnit.
2. Tilfzldigheder som fglge af at effekten af BGNS beregnes lak-
tationsvis, mens det selv er beregnet pd grundlag af samtlige
ydelser i en besatnling.
3. Indtil ca. 1980 blev der ikke beregnet sarskilte BGNS for hver
enkelt race 1 blandede besztninger.
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Da hovedparten af datamaterialet til denne underssgelse var indsamlet
efter 1980, og BGNS derfor var beregnet racevis, métte det forventes
at regressionen af smerfedtydelse p& BGNS ville vmre sterre end den,
som blev fundet af Pedersen & Christensen (1984) for perioden
1975-80. Som det fremgdr af tabel 3.2, var regressionskoefficienten
hevet med ca. 5-7 procentenheder, men stadig betydeligt under den
koefficient, som fandtes for perioden 1971-74 (Pedersen & Christen-
sen, 1984). P& grundlag af disse resultater synes det bedste sken for
effekten af BGNS pd ydelsesresultaterne at vere de koefficienter, som
er anfert i tabel 3.2. Det md kraftigt understreges, at enhver =mn-
dring i beregningsmodellen for BGNS vil pldvirke disse effekter.

3.2.3 Alder ved 1. kelvning (ALDER).

I tabel 3.3 er anfort regressionskoefficienterne for linemr og kva-
dratisk effekt af alder ved 1. kmlvning (ALDER, dage) pd ydelserne i
1. laktation. I tabellen er ogsd vist de tilsvarende resultater fra

567. beretning (Pedersen & Christensen, 1984). Sterrelsen af alders-
effekterne var 1lidt mindre end rapporteret i 567. beretning, men dog
storre end dem, som hidtil har vsret anvendt (Brugerh&ndbog, 1979).
Alderen ved 1. k®lvning havde sterre betydning i Jerseyracen end i
RDM og SDM. Det kan i nogen grad henge sammen med, at den nedre
aldersgrense var 20 méneder i RDM og SDM, mens den blev sat til 18

méneder i Jersey.

Effekten af ALDER var nummerisk mindre for proteinydelse end for
smprfedtydelse, men hvis effekterne blev sat i relation til de re-
spektive gennemsnit, var de, som det fremgdr af figur 3.7, af nogen-
lunde samme sterrelsesorden.

I 2. og senere laktationer var den kvadratiske effekt mindre betyd-
ningsfuld., mens den linemre effekt var signifikant pd mindst 5%-ni-
veau i 2. laktation, men ikke statistisk sikker i 3. laktation. Ud
fra resultaterne i 567. beretning (Pedersen & Christensen, 1984) md
man dog antage, at sterre datamateriale ville have bevist ALDER ens
virkning ogsd i 3. laktation. De linemre effekter af ALDER er vist i1
tabel 3.4.



Tabel 3.3

Regressionskoefficienter for linear og kvadratisk
effekt af alder ved 1. k®lvning (dage% pd ydelsen i
1. laktation.
Coefficients of regression for linear and quadratic
effect of age at first calving on first lactation
yield records.
Linewmre koeff. Kvadratiske koeff.¥*10%
Linear coef. Quadratic coef. *10%
SMF PRT MLK SMP PRT MLK
RDM 0.1985 0.1579 4.7545 -0.8248 -0.6316 -19.75
SDM 0.2119 0.1611 5.0138 -0.8939 -0.6490 -20.95
Jersey 0.3002 0.2157 5.9132 -1.3%460 -0.9997 -28.86

Pedersen &

Christensen (1984)

RDM 0.2447 - 6.2003 -1.0324 - -26.44

SDM 0.1821 - 5.1942 -1.0324 - -21.94

Jersey 0.3704 ~ 5.8941 -1.7408 - -27.92
Tabel 3.4 Regressionskoefficienter for lineszr effekt af alder

ved 1. kslvning (dage) p& ydelsen i 1., 2. og 3.
laktation.

Coefficients of regression for linear effect of age
at firet calving (days) on yield records in first,
second and third lactation.

SMF
- SMF PRT MLK P&CB4* BHT9**

1. 1aktation (lactation)

RDM
SDM
Jersey

0.0523 0.0459 1.2540 0.0619 0.0427
0.0537 0.0462 1.3043 0.0556 0.0430
0.0793 0.0514 1.1694 0.0830 0.0611

2. laktation (lactation)

RDM
SDM
Jersey

0.0206 0.0207 0.6585 0.0340 -
0.0159 0.0150 0.3972 0.0300
0.0430 0.0308 0.5687 0.0391 -

3. laktation (laetation)

RDM .. 0.0190nsv 0.020618 0.5619u8 0.0153 -
SDM 0.0143n8 0,014208 (.5095 0.0157 -
Jersey 0.026108 0.013518 0.1828N8 0.0178 ~

* Pedersen & Christensen (1984)
** Brugerhéndbog (1979)
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Figur 3.7 Effekt af alder ved 1. kzlvning (dage) p& ydelsen 1
1. laktation hos SDM.

Effect of age at first calving (days) on yield in
first lactation of SDM.

3.2.4 Foregdende kalvningsinterval (FKI).
Nir l@&ngden af det foregéende kslvningsinterval blev inddraget 1 mo-
dellen, viste det sig at have statistisk sikker (mindst 5% nilveau)
indflydelse p& de afsluttede 305-dages ydelser. Effekten af FKI blev
underspgt ved 2 forskellige modifikationer af model (1), idet fglg-
ende effekter blev tilfgjet:

1. Line®r effekt af det foregdende kslvningsinterval (FKI).

2. Linear effekt af det reciprokke kzlvningsinterval (RKFI =

100/FKI), som er foresliet af bl.a. Christensen (1983).

Den rent linemre effekt 1 punkt 1 svarer til den, som hidtil er an-
vendt t11 korrektion af smg¢rfedtydelsen ved beregning af periode-~ og
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laktationsindeks (Brugerh&ndbog, 1979). Pedersen & Christensen (1984)
fandt, at en linear model med RFKI som uafhangig variabel var nasten
lige s& effektiv som en kvadratisk model.

Regressionskoefficienterne er anfgrt 1 tabel 3.5 og 3.6. Den lineazre
regression af smgrfedt-, protein~ og mzlkeydelse i1 1. laktation pé
FKI var henholdsvis 0.17-0.18, 0.10-0.13 og 2.8-4.7. Stgrrelsesorden-
en var noget nzr den samme, som blev fundet af Pedersen & Christensen
(1984), Dog var de gennemgdende lidt lavere 1 SDM, s&ledes at koef-
ficienterne for RDM og SDM blev nasten ens i nervarende undersggelse.

Ogsd nzrverende underspgelse viste, at RFKI gav en betydeligt bedre
beskrivelse af sammenhzngen mellem ydelse og FKI, end FKI alene.
Variablen RFKI kunne tage hgjde for, at ydelsen kun i ringe grad var
pdvirket. af FKI, hvis denne oversteg 550-600 dage. Det fremgir af
figur 3.8. Piguren viser ogs&, at protelnydelsen ikke i samme grad
var pavirket af FKI som smgrfedt- og mszlkeydelsen. Forskellen i ydel-
se mellem kger med kort (320 dage) og med langt (550 dage) FKI var
ca. 40 kg smgrfedt, 30 kg protein og 1000 kg mzlk.

Forskelle 1 kgernes arvellge anlzg for frugtbarhed vil afspejles 1
ydelsesresultaterne, s8ledes at individer med dirlig frugtbarhed
(langt FKI) m8 formodes at opnd relativt gode ydelsesresultater. Ud
fra denne betragtning vil korrektion for effekt af foregdende kzlv-
ningsinterval vare gnskvardig ved beregning af avlsverdital for ydel-
se. Flere har dog advaret mod denne korrektlon, fordi den genetiske
korrelation mellem FKI (eller tomperiode) og ydelse er betragtelig
(Schaeffer & Henderson, 1972; Kragelund et al., 1979). Hvis den gene-
tiske korrelation er stor, vil korrektion bevirke, at noget af den
genetiske variation 1 ydelsen samtidigt fjernes.

Arsagen til den starke sammenhzng mellem FKI og ydelsen m& formodent-
ligt sgges 1 fglgende:

1. Kort FXI fe¢lges almindeligvis af en kort goldperiode, og kort
goldperiocde har en negativ indflydelse pd ydelsen i den efter-
fglgende laktation (Schaeffer & Henderson, 1972; Bar-Anan &
Soller, 1979).
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Tabel 3.5 Regressionskoefficienter for linemr effekt af det
foregdende kalvningsinterval (FKI).
Coefficients for effect of preceeding calving inter-
val (FKI).

Egenskab P&C8L* — BH7g#*=*
Trait SMF PRT MLK SMF SMF

2. laktation (laectation)

RDM 0.1728 0.1123 4.0762 0.18 0.20
SDM 0.1831 0.1256 4.7102 0.22 0.20
Jersey 0.1737 0.0973 2.8129 0.18 0.20

3. laktation (lactation)

RDM 0.1894 0.1192 4.3314 0.18 0.10
SDM 0.1988 0.1284 4,8159 0.21 0.10
Jersey 0.1648 0.0911 2.8027 0.16 0.10

>3. laktatlon (lactation)

RDM 0.1621 0.0954 3.5063 0.18 0.10
SDM 0.1870 0.1117 4.1812 0.21 0.10
Jersey 0.1367 0.0688 2.3194 0.18 0.10

¥ Pedersen & Christensen (198%k)
%% Brugerhandbog (1979)

Tabel 3.6 Regresslonskoefficienter for effekt af den reciprok-
ke vardl af foregdende k#lvningsinterval (RFKI).
Coefficients of regression for effect of the reci-
prosal value of preceeding calving interval (RFKI).

Egenskab PeCBh*
Trait SMF PRT MLK SMF

2. laktation (lgctation)

RDM ~315.8 -206.6 -7566 =311
SDM -309.8 =213.4 - -8069 -338
Jersey -311.6 -175.4 -5068 =281

3. laktation (lactation)

RDM -317.6 -200.8 -7318 -296
SDM -315.4 -204.1 -7734 -324
Jersey -285.1 -157.7 -4860 -233

>3. laktation (lactation)

RDM =-279.2 -165.5 -6122 -304
SDM -301.2 -180.2 -6845 =327
Jersey -235.0 ~118.2 -3983 -267

¥ Pedersen & Christensen (198%)
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2. Lzngere FKI feolges ogsd af en hojere ydelse i den samtidige
laktation (se nmste afsnit), og hejere ydelse er positivt kor-
releret (bl3de genetisk og miljemmssigt) med ydelsen i den ef-
terfelgende laktation (Maijala & Hanna, 1974; Pedersen & Chri-
stensen, 1984; se ogsd resultaterne i tabel 3.18, side 64).
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Figur 3.8 Effekt af foregiende kelvningsinterval (RFKI) pi ydelsen
i 2. laktation hos SDM.

Effect of preceeding calving interval (RFKI) on yield in
second lactation of SDM.

4*



- 52 -

3.2.5 Samtidigt kelvningsinterval (SKI).
Mens det foregfiende kslvningsinterval (FKI) var kendt for samtlige

®ldre keer, manglede ofte det samtidige kmlvningsinterval (SKI). Det
var selvfelgelig ikke kendt hos afgfede keser, og heller ikke hos ko-
er, hvor informationer om den efterfeslgende laktation ikke indgik i
datamaterialet. Denne del af analysen blev derfor gennemfert pé et
sterkt reduceret datas®mt, og resultaterne mi vurderes i lyset af dis-

se begr:nsninger.

Som for det foregdende kzxlvningsinterval (FKI) blev SKI analyseret
med to forskellige versioner af model (1). I den ferste indgik den
linewre effekt af SKI, mens variablen RSKI (= 100/SKI) blev anvendt i

den anden.

I tabel 3.7 og 3.8 er de fundne regressionskoefficienter anfert. Det
fremgdr, at smerfedtydelsen i 1. laktation steg 0.11-0.15 kg for hver
dag SKI blev forwsget. Effekten af SKI var op imod dobbelt sd stor i
2., laktation som i 1. laktation. Proteinydelsen blev piAvirket mindst
lige s sterkt som smerfedtydelsen, vurderet i forhold til de respek-
tive gennemsnitsydelser. Resultaterne svarer neje til dem, som blev
fundet af Pedersen & Christensen (1984), og de er ogs& i god overens-
temmelse med de meget omfattende undersegelser af sammenhzngen mellem
ydelse og frugtbarhed i samme laktation (f.eks. Schaeffer & Henderson
(1972), Olds et al. (1979), Hansen et al.(1981), Thompson et al.
(1982)).

I "Direkte Opdatering" t®nkes ydelsestallene korrigeret - ikke for
effelct af SKI - men for effekt af tomperiodens lmngde (Christensen,
1983%). . Tomperiodens lmzngde var ikke kendt i dette datasmt, men blev
beregnet approximativt ved at antage, at drzgtighedsperioden var 281
dage hos RDM, 279 dage hos SDM og 280 dage hos Jersey. P& dette
grundlag blev effekten af tomperiodens lmngde pd ydelsesresultaterne
beregnet, og resultaterne er anfert i appendix A, tabel A10.

Ved beregningen af avlsverdital har der l:nge eksisteret et enske om
at £3 ydelserne korrigeret for effekt af det samtidige kmlvningsin-
terval (egentlig tomperiode). Den miljebetingede variation i frugt-
barheden vil gve indflydelse p& ydelsen i den samtidige laktation. P&



Tabel 3.7 Regressionskoefficienter for linezr effekt af det samtidige
kelvningsinterval (SKI).
Coefficients of regression for linear effeet of contemporary
ecalving interval (SKI).

Egenskab P&CBL®  P&C8Y4#
Trait SMF PRT MLK SMPF MLK

l. laktation (lactation)

RDM 0.1134 0.0956 3.1888  0.1064  3.1437
SDM 0.1389 0.1236 4.1128 0.1282 3.7666
Jersey 0.1513 0.1018 2.6402 0.1645 2.7660

2. laktation (lgetation)

RDM 0.2119 0.1972 5.8836 0.2189 5.5680
SDM 0.2162 0.1611 5.0061 0.2217 5.8861
Jersey 0.3166 0.1994 4,5627 0.2511 3.9150

¥ Pedersen & Christensen (198%)

Tabel 3.8 Regressionskoefficienter for effekt af det reciprokke sam-
tidige kzlvningsinterval (RSKI).
Coefficients of regression for effect of reciprocal con-
temporary calving interval (RSKI).

Egenskab P&CBY#* P&C8L %
Trait . SMF PRT MLK SMF MLK

1. laktation (lactation)

RDM -212.6 -181.9 -6032  -188.7 -5612
SDM -241.1 -217.1 -7154  -215.0 -6632
Jersey -259.4 =174.0 4445 -269.4 -4512

2. laktation (lactation)

RDM -359.3 -325.9 -9766 -363.3  -9278
SDM -343.3 -261.9 -8150 -348.1 -9291
Jersey -463.2 -289.4 -6561 -391.4 -6127

* Pedersen & Christensen (198%)
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Tabel 3.9 Regressionskcefficienter ved samtidig analyse af effekten
af FKI og SKI (2. laktation).
Coefficients of regreéssion from the joint analysis of the
effects of FKI and SKI (second lactation).

Samlet analyse Samlet analyse
(Joint analysis) (Joint analysis)
FKI SKI RFKI RSKI
Smgrfedt (SMF)
RDM 0.1743 0.1793 -273.4 -309.1
SDM 0.2308 0.1949 -363.5 -308.3
Jersey 0.1941 0.3025 -286.9 -444.6
Protein (PRT)
RDM 0.1433 0.1704 -224.9 -284.6
SDM 0.1450 0.1478 =231 .1 -239.6
Jersey 0.1088 0.1916 -158.2 -279.2
Meelk (MLK)
RDM . 5.0948 4.9304 -8177 -8263
SDM 5.2748 4.5199 -8573 -7324
Jersey 2.9308 4.3499 -4294 -6284

grund af den depressive indflydelse, drmgtighed udever pd ydelsen,
vil keoer, som bliver ikslvet tidligt i laktationen opnd lavere
305-dages ydelse. Omvendt kan 4rsagen til at koen ikslves tidligt
netop vere lav ydelse i den feorste del af laktationen. For avlsvardi-
vurderingen er problemstillingen identisk med den, som findes for det
foregdende kelvningsinterval, nemlig at individer med dirlig frugt-
barhed (langt kelvningsinterval) gennemgdende md formodes at opnd de
bedste ydelsesresultater.

I tabel 3.9 er anfert resultaterne fra en analyse, hvor bdde SKI og
FKI indgik samtidigt i modellen. Det viste sig, at denne model gav
tilnermelsesvis samme estimater for FKI og SKI, som ndr de de to
unafhengige variable blev analyseret hver for sig. Det er et udtryk
for, at den effekt, som FKI udever pid ydelsen, i realiteten er uaf-
hengig af den effekt, som SKI udever. Dette var delvist i modstrid
med resultaterne fra den tidligere undersegelse (Pedersen og Chri-
stensen, 1984), hvor man fandt, at effekten af SKI blev reduceret
1idt, n&r effekten af FKI samtidigt indgik i modellen.



3.2.6 Opsummering af resultaterne vedrerende de systematiske milje-

faktorers indflydelse pd proteinydelsen.

Proteinydelsen pivirkes pA samme mAde som smerfedt- og wwlkeydelsen

af de systematiske miljefaktorer. Der vil vere numeriske forskelle
effekternes sterrelse, men nfr resultaterne vurderes i forhold til
reépektive gennemsnitsydelser (eller med protein-smerfedtforholdet
taget i betragtning) blev mange af forskellene elimineret. For de
enkelte miljefaktorer gmlder felgende:

1. Kelvningslrstid (KMND). Szsonvariationen i proteinydelse var

identisk med smerfedtydelsens smsonvariation i samtlige lakta-

tioner og i alle 3 racer, nér protein-smerfedtforholdet tages i

betragtning.

i
de

2. Besmtningsgennemsnit (BGNS). Det rullende 12-mineders besstnings-

gennensnit af smerfedtydelser havde forholdsvis mindre indflydel-

se pd proteinydelsen end pd smerfedtydelsen.

Forklaringen er, at BGNS beregnes pd basis af smerfedtydelserne,

og at protein-smerfedtforholdet langtfra er konstant fra ko til
ko. Det bevirker, at BGNS ikke med samme sikkerhed kan forklare

proteinydelsen.
3. Alder ved 1. kmlvning (ALDER). Alder ved 1. kelvning pivirkede

protein- og smerfedtydelsen i samme grad, undtagent hos RDM, hvor

proteinydelsen blev stmrkere pdvirket end smerfedtydelsen.

4. Kelvningsinterval (FKI og SKI). Langden af det foreglende kalv-
ningsinterval pivirkede ikke proteinydelsen sd stmrkt som smer-

fedtydelsen. Omvendt havde det samtidige kelvningsinterval sterre

effekt pd proteinydelsen end p& smerfedtydelsen.

3.3 Resultater fra analysen af additive genetigke og tilf®ldige mil-

jomessige parametre.

Datagrundlaget for analysen af de genetiske parametre var, som tid-

ligere nmvnt, smerfedt-, protein- og melkeydelser samt de tilherende

procenttal korrigeret ved hjelp af model (1). Herved blev der taget

hensyn til felgende faktorer:
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Kelvningsér.
Kelvningsmined.
Vekselvirkningen mellem kzlvningsir og k®lvningsmdned.

S~ Wy =
v e .

. I 1. laktation linemr og kvadratisk effekt af alder ved 1. kalv-
ning.

5. Besmtningsgennemsnit inden for kslvningsér.

Kun 1., 2. og 3. laktation blev analyseret, idet antallet af observa-
tioner i hver af de efterfelgende laktationer var for lille til, at
der kunne forventes brugbare resultater.

Efter korrektion for effekt af systematiske miljseffekter blev der
foretaget en opdeling i ungtyre~ og brugstyredetre, og de 2 datas=:t
blev analyseret smrskilt. I det felgende er kun resultaterne fra
analysen af ungtyredetrene omtalt, da de er mest relevante i forbind-
else med avlsvaerdivurderingen af tyre og keer.

Ved analysen af relationerne mellem laktationerne blev datamaterialet
yderligere reduceret, idet oplysninger fra 2. og senere laktationer
kun blev medtaget, hvis de foregfende laktationer var kendt.

I tabel 3.10 er vist en oversigt over antallet af tyre og antallet af
effektive dotre pr. tyr i de analyserede datas®t. Disse tal vil sam-

Tabel 3.10 Antallet af tyre og effektive detre pr. tyr i de analyse-
rede datas®t.
Number of sires and of effective daughters per sire in
the sets of data analysed.

Antal tyre Eff. detre/tyr
Number of sires Eff. dghts./sire

Laktation
Lactation RDM SDM Jersey RDM SDM Jersey

Total antal (Total)
1

318 934 359 12.1 13.2 19.7
2 309 812 357 10.2 10.0 16.3
3 271 623 317 6.4 7.5 12.6

Reduceret datasmt®
Reduced data set 2 260 496 270 10.3 12.2 20.7
3 105 181 114 4.6 4.8 7.0

¥ Dataszt anvendt i analysen af relationer mellem laktationer.
Data used in the analysis of relations between lactations.
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men med sterrelsesordenen af parameterestimaterne vere bestemmende
for middelfejlen (spredningen) p& estimaterne. Det fremgir, at antal-
let af effektive detre pr. tyr var lavt. Det skyldes dels, at der
ikke blev stillet krav vedrerende afkomsgruppens minimumssterrelse i
denne undersegelse, og dels at der kun indgik proteinkontrollerede
keer i undersegelsen.

3.3.1 Heritabilitetsestimater.

I tabel 3.11 er anfert de fundne heritabilitetsestimater. I appendiks
A, tabel A11-A13, findes estimaterne af de tilsvarende genetiske og
fenotypiske spredninger samt fejlen p& heritabilitetsestimaterne. I
t. laktation var heritabiliteten for smerfedtydelse 0.27, 0.25 og
0.27 for henholdsvis RDM, SDM og Jersey. De tilsvarende resultater
for proteinydelse var 0.30, 0.30 og 0.29 og for mxlkeydelse 0.26,
0.29 og 0.33. Det vil sige, at heritabiliteten var 0.02-0.05 enheder
hejere for proteinydelse end for smerfediydelse.

Hos RDM var heritabiliteten af fedt- og proteinprocent nmsten dobbelt
s& stor som heritabiliteten af de tilsvarende ydelser. Hos SDM var
specielt heritabilitetsestimatet for proteinprocent meget hejt, mens
det hos Jersey var hejt for bdde fedt- og proteinprocent.

Generelt var heritabiliteterne hejere end de estimater, som blev op-
summeret af Maijala & Hanna (1974), og dem som blev fundet af Peder-
sen & Christensen (1984). Sammenlignet med estimaterne i 567. beret-
ning (Pedersen & Christensen, 1984) var specielt estimaterne i 2. og
3. laktation heje. Det kan vere fordrsaget af, at der i nzrvarende
underspsgelse ikke blev stillet krav om kendskab til de foregéende
laktationer, d.v.s. der indgik 2. og 3. laktatiomnsydelser, hvor koens
ydelse i de foreghende laktationer ikke var kendt. Det kunne tmnkes
at skabe sterre genetisk variabilitet i materialet og dermed hejere
heritabiliteter.

Pedersen & Christensen (1984) fandt, at heritabiliteten af 1. lakta-
tions smerfedtydelse hos Jersey var meget lav, ca. 0.15, mens den her
var 0.27. For eventuelt at klarlmgge &rsagen til denne store forskel
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Tabel 3.1l Heritabilitetsestimater fra ungtyredgtre.
Estimates of heritability from daughters of young bulls.

Egenskab
Trait SMF PRT MLK FPCT PPCT PSFH

1, laktation (lactation)

RDM 0.27 0.30 0.26 0.41 0.51 0.49
SDM 0.25 0.30 0.29 0.57 0.80 0.67
Jersey 0.27 0.29 0.33 0.85 0.69 0.55

2. laktatlon (lactation)

RDM 0.18 0.17 0.15 0.37 0.40 0.49
SDM 0.22 0.27 0.28 0.53 0.51 0.53
Jersey 0.26 0.29 0.30 0.70 0.59 0.51

3. laktation (lactation)

RDM 0.29 0.38 0.34 0.35 0.66 0.48
SDM 0.19 0.34 0.37 0.46 0.63 0.45
Jersey 0.25 0.29 0.27 0.60 0.48 0.43

Tabel 3.12 Estimater af heritablliteten fra smgrfedtydelsen beregnet
for hver &rgang af tyre (fra ungtyredgtre).
Heritabilities of fat yteld estimated within year of
birth of the sires (daughters of young bulls).

Dette dataszt Data fra PiCBL%
(Present data) (Data from P&C84)
RDM SDM Jersey RDM SDM Jersey
1966 0.49 0.17 0.22
1967 0.25 0.17 0.27
1968 0.15 0.11 0.22
1969 0.16 0.14 0.22
1970 0.40 0.38 0.11
1971 0.24 0.17 0.10
1972 0.15 0.19 0.16
1973 0.25 0.31 0.07
1974 0.23 0.37 0.21 0.16 0.32
1975 0.36 0.19 0.23 0.27 0.24
1976 0.24 0.20 0.34
1977 0.21 0.26 0.21
1978 0.39 0.16
Pooled 0.27 0.25 0.27 0.23 0.24 0.15

* Pedersen & Christensen (198%)
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blev heritabiliteten beregnet inden for hvert af tyrenes fedselsér
bAde i nerverende dataszt og i det datasmt, som blev benyttet af
Pedersen & Christensen (1984). Resultaterne er anfert i tabel 3.12.
Det m8 bemsrkes, at datagrundlaget for visse &4rgange var meget svagth.
I 567. beretning (Pedersen & Christensen, 1984) var hovedparten af
tyrene fodt i Arene 1968-72, mens langt de fleste tyre i narvzrende
undersegelse var fra Arene 1974-77. Af tabel 3.12 fremgir, at den
genetiske variation i tyrematerialet hos Jersey var ringe i begyndel-
gsen af 70 erne. Siden er den genetiske variation blevet sterre, og
der er ingen tvivl om, at en heritabilitet pd 0.15 undervurderer den
nuvaerende genetiske variabilitet pé smerfedtydelse indenfor Jérsey.

3.%3.2 Korrelationer mellem ydelser fra samme laktation.

. 3.3.2.1 Genetiske korrelationer.

I tabel 3.13 og 3.14 er anfert estimaterne af de genetiske korrela-
tioner mellem ydelsesmdl fra samme laktation. I appendiks A, tabel
A14 og A15 findes middelfejlen pd disse estimater. Mellem smprfedt-
og mzlkeydelse varierede de genetiske korrelationer fra 0.67 til
0.86. Korrelationerne var hejest hos RDM og mindst hos Jersey. Der
var ingen systematiske forskelle mellem laktationer. Protein- og
melkeydelse udviste endnu stazrkere genetisk sammenheng, idet alle de
beregnede estimater 14 i intervallet 0.78-0.90. Der var ingen syste-—
matiske raceforskelle eller effekt af laktationsnummer.

Smerfedt- og proteinydelse var ligeledes stmrkt genetisk korreleret
med estimater varierende fra 0.69 til 0.85. Sammenhzngen var gennem-
géende 1idt svagere hos SDM end hos RDM og Jersey.

Estimaterne af den genetiske korrelation mellem smerfedt- og mezlke-
ydelse var for RDM s og Jerseys vedkommende nesten identiske med dem,
som blev fundet af Pedersen & Christensen (1984). Det m& bemmrkes, at
korrelationen i begge underseggelser var mindre end 0.70 hos Jersey.
For SDM”s vedkommende var der en tendens til, at estimaterne fra nsr-
verende undersegelse var lidt lavere. Det kan skyldes, at variationen
i fedtprocent er foreget som felge af indkrydsningen med Holstein-
Friesian.
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Tabel 3.13 Estimater af genetiske korrelationer inden for lak-
tationer mellem ydelser indbyrdes og procenter ind-

byrdes (ungtyredgtre).

Estimates of genetic correlations within lactations
between yield records and between percentages (from

daughters of young bulls).

Egenskaber SMEF SMF PRT FPCT FPCT PPCT
Traits PRT MLK MLK PPCT PSFH PSFH
1. laktation (lactation)
RDM 0.83 0.80 0.90 0.44 ~0.69 0.32
SDM 0.69 0.70 0.78 0.48 -0.60 0.38
Jersey 0.85 0.67 0.87 0.79 -0.76 -0.04
2. laktation (lactation)
RDM 0.73 0.73 0.83 0.39 -0.46 0.38
SDM 0.74 0.70 0.84 0.57 -0.69 0.16
Jersey 0.84 0.69 0.87 0.74 -0.69 -0.04
3. laktation (lactation)
RDM 0.81 0.86 0.82 0.39 -0.56 0.53
SDM 0.77 0.75 0.82 0.58 -0.54 0.32
Jersey 0.84 0.68 0.88 0.71 ~0.71 -0.09

Tabel 3.14 Estimater af genetiske korrelationer inden for lak-
tationer mellem ydelser og procenter (ungtyredgtre).
Estimates of genetic correlations within lactations
between yield records and percentages (from daugh-

ters of young bulls).

Egenskaber SMF  SMF  SMF  PRT  PRT _ PRT  MLK  MLK  MLK
Traits FPCT PPCT PSFH FPCT PPCT PSFH FPCT PPCT PSFH
1. laktation (lactation)
RDM 0.31 0.09 ~0.26 ~0.11 0.27 0.32 -0.31 -0.18 0.19
SDM 0.30 -0.07 -0.36 -0.19 0.24 0.42 -0.47 -0.42 0.13
Jersey 0.24 0.16 -0.24 -0.19 0.02 0.30 -0.56 -0.48 0.39
2. laktation (lactation)
RDM 0.45 0.06 ~0.40 -0.06 0.35 0.33 -0.28 -0.24 0.11
SDM 0.26 =0.02 -0.33 -0.25 0.11 0.39 -0.52 -0.45 0.25
Jersey 0.27 0.14% -0.25 -0.15 0.09 0.32 -0.51 -0.42 0.33
3. laktation (lactation)
RDM 0.19 0.06 ~0.14 =0.11 0.41 0.45 -0.33 -0.17 0.14
SDM 0.02 -0.08 -0.09 ~0.35 0.15 0.57 ~0.64 -0. 44 0.32
Jersey 0.35 0.24 ~«0.26 =0.10 0.17 0.31 ~0.45 ~0.32 0.36




Melkeydelse var negativt genetisk korreleret med sAvel fedtprocent
som proteinprocent (henholdsvis -0.31 til -0.64 og -0.17 til -0.48).
Den genetiske sammenhzng mellem m&lkeydelse og fedt- og proteinpro-
cent var mindre sterk i RDM end i SDM og Jersy.

Smerfedtydelsen var moderat positivt genetisk korreleret med mslkens
fedtindhold (0.02 til 0.45), og meget svagt genetisk korreleret med
proteinprocenten (-0.08 til 0.24). For den sidstnzvnte relation syn-
tes der at vare forskel mellem de tre racer, idet der hos SDM er fun-
det korrelationer med negativt fortegn i alle 3 laktationer, mens der
indenfor Jersey var en klar positiv sammenhzng i alle 3 laktationer.

Melkens fedt- og proteinprocent er positivt genetisk korrelerede
egenskaber. Af tabel 3.13 fremgdr, at korrelationen var sterk inden-
for Jerseyrracen (0.71 - 0.79). Hos 8DM 14 estimaterne i intervallet
0.48 - 0.58, .mens de hos RDM kun var ca. halvt s& store som indenfor
Jersey (0.39 - 0.44).

Ud fra disse resultater kan man forudse folgende virkning pi mslkens

koncentration.

1. ‘Ensidig selektion for mslkeydelse vil indeb:re, at bdde fedt- og
proteinprocént falder.

2. Ensidig selektion for smerfedtydelse vil indebzre svagt stigende
fedtprocenter og uzndrede proteinprocenter.

3. ©Ensidig selektion for proteinydelse vil indebare en svag stiging

i proteinprocenten og et svagt fald i fedtprocenten.

3.3.2.2 Fmnotypiske korrelationer.

I tabel 3.15 og 3.16 er anfert estimaterne af de fznotypiske korrela-
tioner mellem ydelsesmdl fra samme laktation. I appeudiks A, tabel
A16 og A17, kan de‘tilsvarende miljemmssige korrelationer findes.
Helt generelt var der god overensstemmelse mellem resultaterne af
denne analyse og dem i 567. beretning (Pedersen & Christensen, 1984).
Specielt kan det bemsmrkes, at korrelationen mellem smerfedt og fedt-
procent hos RDM og SDM var hejere (0.22-0.23 i 1. laktation) end i
567. beretning (ca. 0.17). I begge undersegelser blev hos Jersey fun-
det en betydeligt lavere fxnotypisk korrelation mellem smerfedtydelse
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Tabel 3.15 Estimater af fznotypiske korrelationer mellem ydelser
indbyrdes og procenter indbyrdes (ungtyredgtre).
Estimates of genetie correlations within lactations
between yield records and between percentages (from
daughters of young bulls).

Egenskaber SMF SMP PRT FPCT FPCT PPCT
Traits PRT MLK MLK PPCT PSFH PSFH

1. laktation (lactation)

RDM 0.91 0.88 0.95 0.51 -0.74 0.18
SDM 0.88 0.86 0.93 0.52 -0.71 0.20
Jersey 0.92 0.88 0.94 0.65 -0.69 0.12

2. laktation (laectation)

RDM 0.91 0.89 0.94 0.52 -0.66 0.25
SDM 0.89 0.86 0.93 0.58 -0.69 0.17
Jersey 0.92 0.87 0.93 0.64 -0.66 0.14

3. laktation (lactation)

RDM 0.88 0.87 0.92 0.46 -0.69 0.27
SDM 0.88 0.84 0.91 0.55 -0.70 0.20
Jersey 0.91 0.86 0.93 0.60 -0.68 0.14

Tabel 3.16 Estimater af fanotypiske korrelationer inden for
laktationer mellem ydelser og procenter (ungtyredgtre).
Estimates of phenotypie correlations within lactations
between yield records and percentages (from daughters
of young bulls).

Egenskaber SMF SMF SMF PRT PRT PRT MLK MLK MLK
Traits FPCT PPCT PSFH FPCT PPCT PSFH FPCT PPCT PSFH

1. laktation (lactation)

RDM 0.23 -0.06 -0.31 -0.09 0.01 0.11 -0.25 -0.31 0.05
SDM 0.23 -0.09 ~0.33 -0.12 0.01 0.14 -0.30 -0.36 0.05
Jersey 0.13 -0.05 ~0.22 -0.14 -0.02 0.16 -0.36 -0.36 0.13

2. laktation (lactation)
RDM 0.26 -0.07 -0.36 -0.03 0.03 0.05 -0.20 -0.32 =0.04
SDM 0.25 -0.10 -0.39 -0.06 -0.03 0.05 -0.27 -0.39 -0.02
Jersey 0.15 -0.09 -0.28 -0.12 -0.04 0.11 -0.33 -0.39 0.06
3. laktation (lactation)
RDM 0.33 -0.01 -0.36 -0.01 0.13 0.12 -0.18 -0.25 0.01

SDM 0.34 0.00 -0.40 0.00 0.10 0.08 -0.21 -0.31 -0.01
Jersey 0.22 -0.06 -0.33 ~0.08 -0.01 0.09 -0.29 -0.37 0.04
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og fedtprocent (0.12 - 0.13). Korrelationen mellem melkeydelse og
fedtprocent var en smule lavere (ca. 0.05 enheder) end i 567. beret-
ning. Jersey-racen adskilte sig fra RDM og SDM ved en mere negativ

sammenheng mellem disse to egenskaber.

Som det var tilfmldet med de genetiske korrelationer fandtes en be-
tydeligt stzrkere sammenhzng mellem protein- og mmlkeydelse end mel-
lem smeorfedt- og melkeydelse og igen var korrelationen mellem smor-
fedt- og proteinydelsen intermedimr. Det var ogsd bemsmrkelsesverdigt,
at den fenotypiske korrelation mellem proteinydelse og proteinprocent
var meget ner O.

3.3.3 Korrelationer mellem ydelser i forskellige laktationer.

3.3.3.1 Genetiske korrelationer.

Som det fremgik af tabel 3.10, var antallet af effektive detre pr.
ungtyr meget lavt i den del af datamaterialet, som kunne anvendes i
analysen af relationerne mellem laktationer. For at reducere middel-
fejlen pd estimaterne blev det besluttet, at analysere ungtyre- og
brugstyredetre samlet. Herved kan estimaterne vare pavirket af syste-
matiske fejl (bias) forArsaget af selektionen, men middelfejlene bli-

ver i mindre.

Estimaterne af de genetiske korrelationer mellem ydelser i forskel-
lige laktationer er anfert i tabel 3.17 og de tilsvarende middelfejl
kan findes i appendiks A, tabel A18. Middelfejlen var forholdsvis
stor pd mange af estimaterne, og resultaterne skal vurderes med stor
forsigtighed. Karakteristisk var dog, at de genetiske korrelationer
mellem smeorfedt-, protein-~ og melkeydelse i forskellige laktationer
var noget lavere end dem, som blev rapporteret af Maijala & Hanna
(1974) og 1idt lavere end dem, som blev fundet af Pedersen & Chri-
gtensen (1984).

3.3.3.2 Fenotypiske korrelationer (gentagelseskoefficienter).

De fmnotypiske korrelationer mellem ydelser fra forskellige lakta-
tioner kaldes ogsd gentagelseskoefficienter, og er en vigtig sterrel-
se ved beregningen af avlsvardital for keer (Y-tal). Resultaterne er
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Tabel 3.17 Estimater af genetiske korrelationer mellem ydelsen
i forskellige laktationer.
Estimates of genetic correlations between yield records
from different lactations.

Egenskab
Trait
Race Laktationer
Breed Lactations SMF PRT MLK FPCT PPCT PSFH
RDM 1-2% 0.39 0.35 0.45 0.94 0.79 0.99
- 1-2 0.63 0.43 0.5 0.89 0.55 (1.06)
2-3 (1.24) (1.51) (6.05) 0.87 0.78 0.87
1-3 0.57 =-0.64 (-1.23) 0.97 0.63 (1.05)
SDM 1-2% 0.75 0.75 0.70 0.94 0.89 0.92
_ 1-2 0.44 0.55 0.60 {1.03) (1.03) 0.82
2-3 0.51 0.65 0.63 (1.00) (1.04) (1.10)
1-3 0.86 0.91 0.8 0.84 (1.00) 0.96
Jersey 1-2% 0.73 0.77 0.84 ©0.95 0.90 0.9
1-2 0.5% 0.67 0.5% 0.8% 0.74 0.82
2-3 0.31  0.47 0.5 0.94 0.98 0.84
1-3 0.44 0.55 0.45 0.86 0.78 0.87

*Kger med mindst 2 laktationer, de ovrige resultater vedrorer koer

med mindst 3 laktationer.

Cows with at least 2 laetations; remaining results are from cows
with at least 3 lactations.

Tabel 3.18 Estimater af fenotypiske korrelationer mellem ydelsen
i forskellige laktationer.
Estimates of phenotypie correlations between yield re-
cords from different lactations.

Egenskab
Tratt
Race Laktationer
Breed Lactations SMF PRT MLK FPCT PPCT PSFH
RDM 1-2% 0.37 0.41 0.40 0.65 0.52 0.57
- 1-2 0.38 0.40 0.36 0.65 0.49 0.55
2-3 0.40 0.44 0.39 0.69 0.56 0.55
1-3 0.43 0.41 0.43 0.63 0.60 0.53
SDM 1-2% 0.38 0.42 0.41 0.72 0.5 0.60
- 1-2 0.37 0.43 0.41 0.68 0.58 0.57
2-3 0.39 0.47 0.44 0.72 0.59 0.58
1-3 0.36 0.40 0.4% 0.63 0.64 0.54
Jersey 1-2% 0.34 0.40 0.41 0.76 0.63 0.61
1-2 0.3% 0.37 0.34 0.73 0.63 0.65
2-3 0.30 0.37 0.34 0.77 0.66 0.60
1-3 0.39 0.45 0.45 0.71  0.64 0.60

*Koer med mindst 2 laktationer, de eovrige resultater vedrorer keoer

med mindst 3 laktationer.

Cows with at least 2 lactatione; remaining results are from cows
with at least 3 lactations.
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anfort i tabel 3.18. Ligesom i 567. beretning (Pedersen & Christen-
sen, 1984) fandtes gentagelseskoefficienterne for smerfedt-, protein-
og mz:lkeydelse, at vare i underkanten af 0.40, mens den i mange tid-
ligere undersegelser {(Maijala & Hanna, 1974) oftest har ligget i om-
rédet 0.4-0.5. Af tabel 3.18 fremgdr ogsd, at der var en tendens til
1idt hejere gentagelseskoefficienter for proteinydelse og mzlkeydelse
end for smerfedtydelse.

3.4 Resultater fra analysen af de avlsmessige konsekvenser af selek-

tion for hejere proteinydelse.

3.4.1 Avlismessig fremgang ved selektion pd enkeltegenskaber.

I tabel 3.19 er angivet den forventede &rlige genetiske fremgang
(GP/A&r, afsnit 2.3.2.2, side 31) i de enkelte egenskaber, nir selek-
tionsindekset (I) og den sammensatte genotype (A) omfattede en og
samme egenskab (d.v.s. ved selektion p8d enkeltegenskaber). I tabellen
er ogs® medtaget resultaterne for selektion pd vmrdistof (VDS=SMF +
PRT) og for selektion, baseret pd det norske indeks (FPCM). Selvom
disse indekser er kombinationer af flere egenskaber, behandles de be-
regningsmessigt som en enkelt egenskab, og resultaterne kan vurderes
péd lige fod med dem, som findes for enkeltegenskaber i evrigt.

Der blev beregnet resultater for hver race for sig, idet de tidligere
omtalte genetiske parametre dannede grundlaget for beregningerne.
Derimod blev samme avlsplan anvendt for alle tre racef, selvom selek-
tionsintensiteterne inden for Jersey kan blive steorre end i RDM og
3DM, fordi der ikke lw®mgges vagt pd forbedring i kedproduktionsegen-—
skaberne. I praksis er forskellen dog ringe, fordi der i Jersey
igangsattes forholdsvis fzrre ungtyre. De racem®zssige forskelle, son
fremgér af tabel 3.19, skyldes altsd forskelle i heritabiliteter,
genetiske spredninger og genetiske korrelationer. Det md bemmrkes, at
specielt den genetiske spredning pd smerfedtydelsen hos Jersey var
sterre end i tidligere undersegelser (Pedersen & Christensen, 1984;
Pedersen, 1980; Petersen, 1980). Inden for SDM var de genetiske kor-
relationer mellem ydelsesegenskaberne generelt lave, mens specielt
den genetiske korrelation mellem smerfedt- og melkeydelse var lav hos
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Tabel 3.19 Genetisk fremgang pr. &r ved selektion pé& enkeltegenskaber.
Genetic response per year by single trait selection.

Race

Breed RDM SDM Jergey

Egenskab

Trait SMF PRT MLK SMF PRT MLK SMF PRT MLK

Selektionsindeks

Selection index

SMF (R-index) 3.9 2.7 T3.7 3.7 2.2 T1.6 4.2 2.4 54.8

PRT (P~-index) 3.3 3.3 B4.5 2.6 3.3 82.1 3.6 2.8 T1.7

MLK (M-index) 3.1 2.9 9.7 2.7 2.5 104.8 3.0 2.6 85.1

FPCT 1.3 -0.4 -29.9 1.3 =0.7 ~54.3 1.2 -0.6 -54.6

PPCT 0.4 1.0 -18.6 -0.3 0.9 -52.9 0.8 0.1 -45.4

VDS (-index) 3.7 3.1 81.3 3.4 2.8 81.2 4.1 2.6 62.9

FPCM (-Zndex) 3.6 3.2 86.0 3.2 3.0 90.5 3.9 2.7 71.2

Tabel 3.20 #£ndring i procenttallene efter 10 &rs gselektion.
Changes in relative yield traits as a result of 10 year

of selection.

Race

Breed " _RDM SDM Jersey
Egenskab

Tratit FPCT PPCT PSFH FPCT PPCT PSFH FPCT PPCT PSFH
Selektionsindeks

Selection index

SMF (R-index) ©0.26 0.03 -0.04 0.15 -0.03% -0.04 0.19 0.05 -0.01
PRT (P-index) -0.03 0.06 0.02 -0.11 0.10 0.05 -0.19 -0.01 0.02
MIK (M-indez) -0.11 -0.04 0.01 -=0.23 -0.15 0.01 -0.49 -0.17 0.03
FPCT 0.54 0.13 =0.07 0.75 0.24 -0.08 1.43 0.48 -0.06
PPCT 0.24 0.33 0.03 0.39 0.57 0.05 1.10 0.57 -0.02
VDS (-index) 0.07 0.05 0.00 0.035 0.02 0.00 0.05 0.02 0,00
FPCM(~index) 0.01 0.04 0.01 -0.06 0.00 0.01 -0.11 -0.03%3 0.01
Opr. verdi B L

Value, outset 4.14 3.44 0.83 3.99 3.30 0.83 6.15 3.94 0.64
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Jersey. Som helhed md siges, at de parametre, som blev fundet hos
RDM, svarede bedst til dem, som almindeligvis antages at vsre gzlden-
de for malkekvegpopulationer (Maijala & Hanna, 1974). Derfor er der
lagt sterst vegt pd beskrivelsen af disse resultater.

P& griundlag af resultaterne i tabel 3.19 og gennemsnitstallene for 1.
laktation (appendiks A, tabel A1-A3) blev effekten af 10 &rs selek-
tion pd procenttallene beregnet. Resultaterne er vist i tabel 3.20.

Ved selektion pd proteinydelse alene fremfor pd smerfedtydelse alene,
blev proteinydelsen 0.4-1.1 kg steorre, mens smerfedtydelsen faldt
tilsvarende (0.6-1.1 kg). Samtidigt foregedes mmlkeproduktionen 10-17
kg. Fedtprocenten var svagt faldende, mens proteinprocenten forblev
konstant eller steg svagt (tabel 3.20). Selektion for hejere protein-
ydelse folges altsd af en forholdsvis stor fremgang i melkeydelsen,
og det bliver derfor vanskeligere at fastholde fedtprocenten.

Ved ensidig selektion for stérre melkeydelse blev fremgangen i smer-
fedt- og proteinydelse mindre end, hvis der blev selekteret direkte
pé& de to egenskaber, nedgangen var dog mindst for proteinydelsen.
Resultatet er en konsekvens af, at der var stzrkere sammenhs:ng mellem
protein- og m®lkeydelse end mellem smerfedt- og melkeydelse. Frem-
gangen i m#lkeydelse var selvfelgelig stor for dette alternativ, og
fedt- og proteinprocenten faldt sterkt (tabel 3.20).

Mulighederne for forbedring af procenttallene er gode, fordi deres
‘arvelighed var hej. Resultaterne i tabel 3.19 viser dog klart, at
smorfedt- og proteinydelsen langtfra blev forbedret tilsvarende. fr-
sagen er, at forbedringen i procenterne is=r fremkommer som resultat
af en lavere mmlkeydelse, mens smerfedt- og proteinmengden kun i
mindre grad blev styrket.

Selektion pd vardistof (VDS-indeks) og det norske indeks (FPCM-in-

deks) gav stort set identiske resultater, dog var fremgangen i pro-
teinydelse lidt sterre ved anvendelse af FPCM-indekset.

5%
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3.4.2 Avlsmessig fremgang ved selektion p& indekser af protein-,

smerfedt- og melkeydelse.

Ved selektion pd enkeltegenskaber bliver resultaterne for smerfedt-,
protein- og m®lkemzngde ens uanset det valgte avlsmdl, og afhanger
kun af de genetiske og f®notypiske parametre. Sterrelsesordenen af de
vegtfaktorer {b-verdierne), der anvendes ved sammenvejningen af egen-
skaberne i P3- og PSM-indekset vil ogsd afhmnge af avlsmilets vaegt-
faktorer (v-verdierne). I de folgende fire figurer (3.9-3.12) er
fremgangen ved anvendelse af PS- og PSM-indekset vist sammen med den
fremgang, der kunne opuds ved selektion pd smorfedtydelse alene og pd
proteinydelse alene (genetiske parametre fra RDM). I alle fire figu-—
rer blev det antaget, at der ikke l:gges vegt pd forbedring af mmlke-
ydelsen (vp = O i den sammensatte genotype).

Af figur 3.9 fremgdr, at hvis avlismilet udelukkende var forbedring af
smgrfedtydelsen (vp:vs=0:1), gav PS- og PSM-indekset n:sten samme re~
sultat som selektion pd smerfedtydelsen alene. Hvis proteinet havde
storre vegt i avlismdlet, blev fremgangen i smerfedtydelse mindre, sa-
ledes at den til sidet var mindre end ved direkte selektion pd pro-
teinydelsen. Det modsatte kurveforlsb findes i figur 3.10, hvor re-
sultaterne vedrerende arlig fremgang i proteinydelsen er vist. I beg-
ge figurer (3.9 og 3.10) var forskellen mellem PS- og PSM-indekset
1ille. Det beror pd, at den genetiske korrelation mellem mzlkeydelse
pd den ene side og de to andre ydelsesegenskaber pd den anden er hej.
I SDM (og til dels ogs& hos Jersey), hvor de genetiske korrelationer
var lavere fandtes ogsd 1idt sterre forskelle mellem PS- og PSM-in-
dekset.

Pigur 3.11 og 3.12 illustrerer, hvorledes en &rlig genetisk fremgang
af denne storrelsesorden vil p8virke fedt- og proteinprocenter over
en 10 &rs periode. Beregningerne tog udgangspunkt i gennemsnitsydel-
serne for 1. laktation (appendiks A, tabel A1-A3). Af figur 3.11
fremgér, at uanset om PS- eller PSM-indekset anvendes, vil stoerre
vegt pd forbedring af proteinydelsen bevirke, at fedtprocenten bliver
vanskeligere at fastholde. Her var der forskel mellem PS- og PSM-in-
dekset, idet PS-indekset gav den mindste stigning i fedtprocenten. AT
figur 3.12 fremgdr, at proteinprocenten kun i ringe grad var pévirket
af hvilket selektionsindeks, der anvendtes, og at der under alle om-
stendigheder opndedes en svag stigyging i proteinprocenten.



Figur 3.9

Figur %.10

- 69 -

Smerfedt, kg

Fat, kg
4,25+
4.004
3.739
3.50+
3.2 “~‘-~n
3.004
2.754 .
——<--=— PSM-indeks
awm——mmeme  PS.indeks
2.504 ~———— P-indeks
——*=~ —— R-indeks
2.25
T T T T T
o1 1:2 1 21 1:0

Forholdet PRT:SMF (Vp H Vs)

Genetisk fremgang pr. &r i smerfedtydelse hos RDM af-
hengigt af verdi af protein og smerfedt (VP:VS, vp=0) og
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3.4.3 Samlet avlismessig fremgang.

Den samlede genetiske fremgang blev udtrykt ved hjzlp af den ekono-
miske verdi af 1 &rs avlsarbejde pr. ko i racen, mélt over en periode
p&d 20 &r (V, afsnit 2.4.2.2, side 32). Da kun ydelsesegenskaberne
blev taget i betragtning i denne underseggelse, blev beregningerne ved
hjelp af geneflow-metoden relativt let gennemskuelige. Resultaterne
svarede n®sten til dem, som ville vere fremkommet, ved simpelt hen at
anvende 10 gange den 4rlige genetiske fremgang som madl for verdien af
1 4rs avlsarbejde (se afsnit 2.4.2.1, side 26-29).

Samtlige resultater blev udtrykt som afvigelse fra dem, sor kunne op-
nfs ved selektion pd smerfedtydelse alene (R-indeks). De aktuelle
priser blev beregnet sdledes, at der uanset avlismdl og indeks opnée-
des en fortjeneste (= salgspris - foderomkostninger) pd kr. 1.40 pr.
kg m®lk med 4% fedt og 3.2% protein. Denne pris svarer til den, som
blev benyttet i beregningerne i 513. beretning (Andersen et al.,
1981) og i S-indeksrapporten (1983). I appendiks B er beregningsmeto-
den beskrevet nmrmere. I tabel 3.21 er de beregnede vardier for vg,
vp 08 Vp angivet for alle de undersegte avlsmdl. Den samlede vzrdi af
den genetiske fremgang blev derefter fundet ved at multiplicere disse
kilopriser med den m®ngdem®ssige fremgang.

I figur 3.13 - 3.15 er vist resultaterne hos RDM for alle de under-
segte avlsmdl og selektionsindekser. Perst md det kraftigt plpeges,
at de ikke md anvendes til at fastlmgge det mest optimale avlsmil,
men kun til ved et givet avlsmdl at vurdere verdien af forskellige
selektionsindekser. Med den hidtidige prisudvikling taget i betragt-
ning vil positiv vegt pd melkeydelsen (figur 3.15), samt protein-
smprfedt prisforhold mindre end 0.75 (midt imellem 1:2 og 1:1) vsre
usandsynlige i praksis.

Pigurerne indeholder mange detaljer, men felgende hovedresultater
fremh:ves:

1. P3M-indekset gav altid mindst lige s& gode resultater som
PS~indekset. Forskellen var mindst, nAr der blev lagt stor
vegt p& forbedring af smerfedtydelsen (vp:vg = 0:1). N&r mel-
kens verdi var negativ (figur 3.15), blev PSM-indekset klart
overlegent 1 forhold til de ovrige indekser.
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Tabel 3.21 Aktuel fortjeneste (kr. pr. kg) smerfedt, protein og mzlk
ved beregningen af den samlede vardi af avlsarbejdet.
Actuel values for profit per kg of fat, protein and milk
used in the calculation of total response from one year

of selection.

Protein-smerfedtforholdet (vy:vg)
Protein-fat ratic (vp:vg)

O:1 1:2 1:1 2:1 1:0
Smprfedt
(Vp+vsj:vm = 1: 0.005 31.11 22.14 17.07 11.65 0.00
1: 0.000 35.00 25.11 19.44 13.34 0.00
1:-0.005 40.00 28.99 22.58 15.59 0.C0
Protein
vp+vs):vm = 1: 0.005 0.00 10.91 17.07 23.66 37.84
~1: 0.000 0.00 12.37 19.44 27.08 43.75
1:-0.005 0.00 14.28 22.58 31.65 51.85
Meelk
IVP+VS):Vm = 1: 0.005 0.16 0.17 C.17 0.18 0.19
1: 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1:-0.005 -0.20 =0.22 -0.23 -0.24 -0.26 -
Kr. pr. ko
400
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200
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o
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Figur 3.13 Verdi af et &rs avlsarbejde pr. ko i populationen (RDM)
afhengigt af verdien af protein og smerfedt

selektionsindeks.
Profit from one year of selection per cow (RDM) dependent
of value of protein and fat (vp:rvgl.

Forholdet PRT:SMF (Vp:vs)

(vp:vs) og af
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afhengigt af verdien af protein og smerfedt (Vp:vs) og af
selektionsindeks. )
Profit from one year of selection per cow (RDM) dependent
of value of protein and fat (vp:vg).
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Figur 3.15 Verdi af et &4rs avlsarbejde pr. ko i populationen (RDM)
afhengigt af verdien af protein og smerfedt (vp:vs) og af
selektionsindeks.

Profit from one year of selection per cow (RDM) dependent
of value of protein and fat (vp:vs).
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2. Mens selektion pd basis af PS~ og PSM-indekset altid gav posi-
tlve resultater 1 forhold til anvendelse af R-indekset, var
selektion pd proteinydelse alene (P-indekset) kun positiv,
hvis vagtforholdet VpiVvg var stgrre end 0.75 - 1.25. Skerings-
punktets belliggenhed var afhangig af den vegt, der blev lagt
pd forbedring af mzlkeydelse. Hvis der blev lagt stor vagt pid
forbedring af proteinydelsen var P-indekset nazsten lige sd ef-
fektivt som PS-indekset.

3. Selektion pad mzlkeydelse alene (M-indekset) gav 1 nazsten alle
tilfelde de darligste resultater. Kun hvis der blev lagt meget
stor vegt pd forbedring af proteinydelsen (vpivg = 1:0) var
dette indeks mere effektivt end selektion pd smgrfedt alene
(R-indekset). Jo stgrre negativ vagt mezlkemengden havde, desto
dirligere selektionskriterium var selvfplgelig M-indekset,
fordi mzlkeydelsen netop fremmes speclelt ved anvendelsen af
dette indeks.

4. Resultaterne for verdistofindekset (VDS~-indeks) var meget lig
dem, som blev opndet med PS-indekset, ndr protein-smgrfedtfor-
holdet var omkring 1:1 i avlsmd8let. Hvis der var lagt enten
mere, eller mindre, vegt pd forbedring af proteinydelsen, blev
udbyttet pr. ko mindre, end hvis selektionen havde varet base-
ret pd protein- eller smgrfedtydelse alene. Det norske indeks
(FPCM-indeks) virkede ddrligere end vardistofindekset, und-
tagent ndr der blev lagt stor vagt pd forbedring af proteln-
ydelsen.

I tabel 3.22 er vist et uddrag af de resulfater, som dannede basis
for illustrationerne i figur 3.13 - 3.15. (Samtlige resultater for
alle racer findes 1 appendix A, tabel A20 - A22). Af tabel 3.22 frem-
gdr, at med de genetiske parametre, som blev fundet for SDM (karak-
teristisk ved "lave" genetiske korrelationer), blev fordelen ved at
anvende PS- eller PSM- indekset stgrre end hos RDM. Hos Jersey var
der ikke s& store positive udslag, hvilket beror p& at selektion pi
smgrfedtydelse alene gav forholdsvis bedre resultater pd grund af den
uszdvanlige store genetiske spredning pd smgrfedtydelse. Sammenlignes
derimod PS- og PSM-indekset med selektion pd protelnydelse alene var
forskellen lige sd stor som hos RDM og SDM.
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I Jerseybladet (Pedersen, 1984) er offentliggjort resultaterne fra en
lignende undersegelse for Jersey, hvor overlegenheden af PSM-indekset
var betydeligt sterre end, der blev fundet her. Forskellen beror p&,
at der her er anvendt den spredning pd smerfedtydelsen, som fandtes i
de genetiske analyser (18.74 kg), mens Pedersen (1984) benyttede en
1lidt lavere (og mldske mere realistisk) genetisk spredning pi smer-
fedtydelse (16.0 kg).

De i tabel 3.22 (og appendiks A, tabel A20 - A22) anforte beleb skal
kunne dzkke de ekstra omkostninger ved at fremskaffe proteinregistre-
ringerne og beregne avlsverditallene. Hvis der i avlsmilet lmgges
lige stor vegt pd forbedring af protein- og smerfedtydelse (1:1), men
ingen vzgt pad melkeydelse, var resultatet for RDM 60 kr. Her vil an-
vendelse af PSM-indekset kunne dskke ekstraudgifter ved proteinkon-

Tabel 3.22 Vardi af et &rs avlsarbejde pr. ko mélt som afvigelse fra
de resultater, der opnds ved selektion pd smerfedtydelse
alene.

Total response (Dkr.) by one year of selection per cow as
deviation from results by selection on fat yield only.

Race
Breed RDM SDM Jersey
!m/(vp+vs) 0.000 -=0.005 0.000 -=0.005 0.000 =0.005
PSM-indeks
Vp:vg=0:1 7 22 22 59 13 37
1:1 60 62 86 106 30 30
1:0 307 350 541 652 208 205
PS-indeks
vp:vs=0:1 2 9 17 35 4 14
1:1 50 39 77 65 27 14
1:0 291 317 529 607 207 198
P-indeks
vp:vs=0:1 =215 -268 =387 -463 -216 -282
11 2 =23 -2 -26 =32 =75
1:0 273 296 479 540 199 191
VDS-indeks
T Vprvg=0:1 -52 -75 -101 135 -53 =77
121 46 37 75 65 18 2
1:0 170 182 295 323 106 104
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trol op til 60/12 kr. = 5 kr. pr. kontrollering. N&ir det forudsszttes,
at der skal foretages en fedtbestemmelse under alle omst®ndigheder,
er de reelle udgifter til en proteinbestemmelse langt nmindre end 5
kr. (Hej, 1985). Det md derfor konkluderes, at proteinregistrering
med fordel kan anvendes i avlsarbejdet, hvis proteinydelsen tillmgges
blot nzsten lige sd stor betydning som smgrfedtydelsen. Derimod vil
selektion pé& proteinydelse alene kun vare bedre end selektion pé
smerfedtydelse, hvis mzlkeprotein har sterre okonomisk verdi end
smorfedt. PS- og specielt PSM-~indekset vil altid give de bedste
resultater.

Resultaterne i tabel 3.22 og appendiks A, tabel A20 - A22 afviger
ikke i det vssentlige fra dem, som er fundet i tidligere undersegel-
ser (f.eks. Petersen, 1975; Anderson et al, 1978). Men konklusionerne
er zndret, fordi udgifterne ved bestemmelse af m&lkené proteinindhold
er reduceret betydeligt siden da.

3.4.4 Avlsplanens betydning.

Indtil nu har kun resultater for alternative avlsmdl, selektionsin-
deks og genetiske parametre vmret berert, mens avlsplanen har varet
forudsat ens i alle tilfslde. Den avlsmessige fremgang findes i prin-
cippet, som summen af den avlsmzssige fremgang i de forskellige avls-—
dyrkategorier {f.eks. 1. kalvs keer, 2. kalvs keer, ungtyre, brugs-
tyre). Den genetiske fremgang (DG) kan inden for hver avlsdyrkategori
beregnes ved hj=lp af felgende formel, som ogsd var beskrevet i af-
snit 2.4.1, side 26:

DG = 1 rpT Oy

hvor
DG var den genetiske fremgang for den sammensatte genotype.
i var selektionsintensiteten.

TAT var sikkerheden pé& avlsvarditallene.
7 var den genetiske spredning pd den sammensatte genotype

(A).

Hvis alle ovrige faktorer undtagent selektionsindeks holdes konstante
vil rp7 vasre den eneste storrelse, som kan variere i den anferte for-



mel. Forskelle i sterrelsesorden af sikkerhed ved avlsverdivurdering-
en (rAI) er altsd den faktor, som giver forskelle mellem selektions-
indekserne.

I tabel 3.23 er givet en oversigt over sterrelsen af rpy for forskel-
lige avlsdyrkategorier. Avlismdlet blev forudsat at vmre: vpivg = 1:t
og (vp:vs):vm = 1:0 og de genetiske parametre fra RDM blev anvendt.
Kun for selektion pi smerfedtydelse alene (R-indekset) er sikker-
hederne angivet, mens resten af resultaterne er procentiske afvigel-
ser. Derved kan det direkte aflases, hvor meget hvert selektionsin-
deks vil #ndre den genetiske fremgang i den pigmldende avlsdyrkate-
gori. Af tabel 3.23 fremglr at de sterste udsving findes i de infor-
mationssvage avlsdyrkategorier (der hvor sikkerheden i forvejen er
lav, d.v.s. for keer og for tyre med smi afkomsgrupper). Her er det
endvidere sdledes, at de indekser, som inddrager mest mulig informa-
tion, giver de sterste positive udslag (PSM-indekset).

Tabel 3.23 Sikkerhed ved avlsvardivurderingen af forskellige avisdyr-
kategorier. Genetiske parametre fra RDM. Avlsmil
Vpivg=l:l, (vy+vg):vy=1:0.000.

Aecuracy of evaluation of different categories of indivi-
duals. Genetic parameters from RDM. Aggregate genotype:
vpivg=1rl, (up+vs):um:1:0.000.

Koer, antal lakt. Tyre, antal afkom
Cows, no. of lact. Sires, no. of progeny
Selektionsindeks
Selection index 1 2 3 10 25 50 100
R-indeks 0.50 0.60 0.65 0.62 0.77 0.85 0.90
Afvigelse,% Deviation
P-indeks 3.7 3.0 2.6 1.6 0.3 -0.5 -1.0
M-indeks -10.0 -9.5 -9.0 -9.4 -9.0 -8.7 -8.6
VDS—-indeks 4.0 3.2 2.8 3.9 3.8 3.8 3.8
FPCM-indeks 2.3 1.6 1.2 2.4 2.4 2.4 2.5
PS-indeks 4.6 4.1 3.8 4.1 3.9 2.8 3.8

PSM~indeks 8.6 7.0 6.0 5.2 4.2 3.9 3.8
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Hvis f.eks. mgtransplantationer bliver mere udbredte, kan selektions-
intensiteten i tyremedreleddet foreges, og dermed vil en sterre del
af den samlede genetiske fremgang hidrere fra denne avlsdyrkategori.
Det medforer igen, at fordelen ved at anvende PSM-indekset foreges.

Konklusionen er, at ved valg af selektionsindeks m8 ogséd tages den
anvendte avlsplan i betragtning, fordi de forskellige indekser vil
give forskellige resultater afh®ngigt af hvor meget de enkelte avls-
dyrkategorier bidrager til det samlede resultat. Hovedreglen er, at
jo stzrkere der selekteres 1 de avlisdyrkategorier, hvor sikkerheden
pd avlisverditallet er lavt, jo mere betydningsfuldt bliver det at
inddrage al tilgengelig information ved beregning af selektions-
indekset. For resultaterne i denne underssgelse betyder det, at
PSM-indeksets overlegenhed eges, hvis der pd grund af sget brug af
egbransplantationer skal anvendes fsrre tyremsdre. Samme konsekvens
har det, hvis der af andre &rsager foretrmkkes avlsplaner, hvor af-
komsgruppesterrelsen hos tyrene er meget mindre end i dag.

I princippet burde ogsd de eksisterende avlsplaner revurderes, hvis
selektionskriteriet ®ndres. Hvis PSM-indekset anvendes, skulle der
sandsynligvis la:gges sterre veght pd selektion af tyremsdre. I praksis
vil justeringerne dog blive meget smi.



4 SAMLET DISKUSSION

Formdlet med denne undersegelse var at bestemme de miljemm:ssige og
genetiske parametre for proteinydelse. Da datamaterialet ogsé inde-
holdt oplysninger om smerfedt- og mmlkeydelse, blev disse egenskaber
analyseret sidelebende. Derudover blev der foretaget en analyse af
konsekvenserne af at inddrage proteinydelsen i avlsarbejdet. S8 vidt
det var muligt, blev undersegelsen gennemfert efter helt samme ret-
ningslinier, som blev anvendt i 567. beretning fra Statens Husdyr-
brugsforseg (Pedersen & Christensen, 1984).

4.1 De systematiske miljefaktorer.

Analysen af effekten af de systematiske miljefaktorer blev gennemfort
med modeller, der var tilpasset det fremtidige avlsverdivurderings-
system (Direkte Opdatering), som er beskrevet af Christensen (1980,
1983). I modellen indgik felgende faktorerg
1. Kelvningséar.
2. K®lvningsméned.
3. Vekselvirkning mellem kz:lvningsir og -mined.
3. Hos 1. kalvs keer linemr og kvadratisk effekt af alder ved 1.
kselvning.
5. Linezr effekt af besmtningsgennemsnit, beregnet som rullende
12 m8neders gennemsnit af afsluttende 305-dages ydelser kor-
rigeret til 1. laktationsniveau.

Med denne model blev 1., 2., 3., samt senere laktationer analyseret
serskilt 1 hver af racerne RDM, SDM og Jersey.

Kslvningsérstid. Om effekten af kslvningsméned .pd ydelsen kan feslgen-

de bemmrkes:
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1. Arstidsvariationen i mxlkeydelse var generelt sterre end &rs-
tidsvariationen i smerfedt- og proteinydelse. Der var séledes
ogsd &rstidsvariation i fedt- og proteinprocenterne, omend de
var mindre markante.

2. Variationen over &ret var betydeligt sterre i 1. laktation end
i de gvrige laktationer.

3. Ydelsen hos Jersey var mindre plvirket af Arstiden end RDM og
SDNM.

4. Korrektionsfaktorer beregnet pd grundlag af resultaterne fra
denne underssgelse og fra 567. beretning (Pedersen & Christen-
sen, 1984), adskiller sig pd nogle enkelte punkter fra de hid-
til anvendte (Brugerh&ndbog, 1979).

Besztningsgennemsnit (BGNS). Besmtningsgennemsnittet er den faktor,

som har sterst indflydelse pd& ydelsen hos den enkelte ko. Regres—
sionen af smerfedtydelse p& BGNS var vesentligt mindre end den, der
blev fundet af Petersen & Madsen (1975), og som hidtil har dannet
grundlag for korrektionen af 305-dages ydelser. Derimod var de sterre
end de regressionskoefficienter, som blev fundet af Pedersen & Chri-
stensen (1984).

Protein- og melkeydelsen var, ndr de respektive ydelsesniveauer tages
i betragtning, ikke i samme grad pdvirket af BGNS som smerfedtydel-
gen. Forklaringen er, at BGNS, beregnes ud fra smerfedtydelsen, og at
protein-smerfedtforholdet og fedtprocenten langtfra er konstante fra
ko til ko.

Alder ved 1. kmlvning (ALDER). ALDER havde indflydelse pi ydelsen
bdde i 1., 2., og 3. laktation. Kun i 1. laktation var den kvadra-
tiske effekt af ALDER statistisk sikker pd 5% niveau. Regressionen af

proteinydelse p& ALDER var nummerisk mindre end regressionen af smor-
fedtydelse p&4 ALDER, men ndr koefficienterne blev sat i relation til
de respektive gennemsnitsydelser, var de af nogenlunde samme storrel-
sesorden. ALDER pavirker altsi smerfedt—, protein- og mmlkeydelse pd
samme mdde. Resultaterne var i god overenstemmelse med dem, som blev
fundet af Pedersen & Christensen (1984).

Foregdende (FKI) og samtidigt (SKI) kelvningsinterval. Proteinydelsen

var ikke i samme grad pivirket af FKI som smerfedt— og mszlkeydelse.



Derimod syntes SKI, at pdvirke alle 3 ydelsesegenskaber pd samme
mdde. B&de for FKI og SKI fandtes god overensstemmelse med resultat-
erne i 567. beretning (Pedersen & Christensen, 1984). Dirlig frugt-
barhed vil afspejle sig i ydelsesresultaterne, sdledes at individer
med d&rlig frugtbarhed alt andet lige opndr de bedste ydelsesresul-
tater. Det har ikke veret taget 1 betragbtning i det hidtidige avls-
verdivurderingssystem, mens der i forbindelse med ibrugtagningen af
det nye avlsvmrdivurderingssysytem, "Direkte Opdatering"” ogsd ®ndres
i korrektionen af ydelserne, sdledes at der tages hensyn til l®ngden
af det samtidige kmlvningsinterval og af foregdende kzlvningsinterval
(Christensen, 1983).

4.2 De genetiske parametre.

De genetiske parametre blev bestemt efter Hendersons metode I (Hen-
derson, 1953), der kan give fejlbehmftede (biased) estimater. En spe-
ciel undersegelse af 1. laktationsydelsen hos RDM og Jersey viste
stor overensstemmelse mellem resultater beregnet ved hjzlp af Hender-
sons metode 1 og metode 3 (Henderson, 195%), nir de samme systema-
tiske miljefaktorer indgik i modellen.

Heritabiliteter. Heritabiliteten af 1. laktations proteinydelse var
0.30, 0.30 og 0.29 hos RDM, SDM og Jersey henholdsvis. De tilsvareude
estimater for smprfedtydelse var 0.02-0.05 lavere, men dog lidt hej-
ere end dem, som blev fundet Pedersen & Christensen (1984) og i god

overensstemmelse med resultaterne opsummeret af Maijala & Hanna
(1974). Mens Pedersen & Christensen (1984) fandt meget lave herita-
biliteter for smerfedtydelse i Jersey, var de her af samme storrel-
sesorden som hos RDM og SDM. I det datamateriale, som blev anvendt
til undersogelserne i 567. beretning (Pedersen & Christensen, 1984),
var den genetiske variation mellem tyre feodt i begyndelsen af 70 erne
(1970-72) meget 1ille, mens der i materialet i denne undersegelse var
endog betydelig genetisk variation mellem Jerseytyrene (hovedsaglig
fedt i Arene 1974-77).

Relationer mellem ydelser fra samme laktation. Den genetiske korrela-

tion mellem protein- og melkeydelse var hojere end mellem smerfedt-
og mzlkeydelse (ca. 0.10 enheder i RDM og SDM og 0.20 enheder i Jer-
6
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sey), og at den genetiske korrelation mellem protein- og smerfedt—
ydelse 14 et sted mellem disse to yderpunkter. Konsekvensen er, at
selektion pd grundlag af proteinydelsen vil felges af sterre stiganing
i melkeydelsen, end det er tilfmldet, nir selektionen baseres pé
smegrfedtydelsen. Derved vil det blive vanskeligere at fastholde pro-
tein- og specielt fedtprocenten.

Den genetiske korrelation mellem smerfedt- og melkeydelse var hos RDM
og Jersey af nogenlunde samme sterrelsesorden, som i 567. beretning
(Pedersen & Christensen, 1984 ). Specielt md det bemsmrkes, at der i
begge undersegelser fandtes en meget lav genetisk korrelation mellem
disse to egenskaber hos Jersey. I SDM var de genetiske korrelationer
mellem ydelsesegenskaberne ca. 0.10 enheder lavere end i 567. beret-
ning (Pedersen & Christensen, 1984). Denne forskel kan skyldes til-
feldigheder, men der kan ogsd vere tale om en &ndring, som er forér-
saget af den hejere frekvens af Holstein-Friesian gener i dette data-
materiale. Herved kan ydelsesparametrene i dele af SDM-racen vare
gndret, og det kan pévirke sterrelsesordenen af de genetiske korrela-
tioner. Hvis det er tilfmldet, vil der vere tale om fxnomen, som for-

svinder, nir andelen af Holstein-Frisian gener hos SDM stabiliseres.

Relationer mellem ydelser fra forskellige laktationer. Datagrundlaget

i analysen af de genetiske korrelationer mellem ydelser fra forskel-
lige laktationer var svagt i denne undersegelse og de opndede resul-
tater noget usikre. Estimaterne af de genetiske korrelationer mellen
smerfedf—, protein- og mzlkeydelse i forskellige laktationer var
noget lavere, end dem der blev rapporteret af Maijala & Hanna (1974)
og lidt lavere end dem, som blev fundet af Pedersen & Christensen
(1984). Som i 567. beretning (Pedersen & Christensen, 1984) fandtes
gentagelseskoefficienter i underkanten af 0.4 for smgrfedt-, protein-
og mzlkeydelse, mens Maijala & Hanna (1974) rapporterede gentagelses-
koefficienter for disse egenskaber pd 0.4 til 0.5.

4.3 Avlsmessige konsekvenser af selektion for hejere proteinydelse.

De avlismmssige konsekvenser af selektion for hejere proteinydelse vil
i grove trsk kunne forudsiges, nidr man kender de genetiske parametre.
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Denune del af underssgelsen blev gennemfart for at give nogle mere
eksakte mdl for forskellen mellem forskellige selektionskriterier.

Endring af selektionsgrundlaget fra selektion pd smeprfedtydelse alene
til selektion pi proteinydelse alene, ville for RDM og Jersey bevirke
at ca. 1/2 kg af den 8rlige fremgang i smerfedtydelse ombyttes med
ca. 1/2 kg protein. I SDM var udslaget sterre (ca. 1 kg smerfedt blev
ombyttet med ca. 1 kg protein) pd grund af lavere genetiske korrela-
tion mellem protein- og smerfedtydelse. Samtidig med disse smndringer
i den &rlige fremgang i smerfedt- og proteinydelse, ville nmlkeydel-
sen stige forholdsvis kraftigt, sdledes at fedtprocenten faldt 1idt
og proteinprocenten forblev nogenlunde konstant. Hvis der i selek-
tionsindekset indgik flere egenskaber samtidigt, ville ombytningen af
smorfedt- med proteinydelse blive mindre.

Pra analysen af den samlede verdi af 1 &rs avlsarbejde kan i evrigt
felgende hovedresultater fremhs:ves:

1. PS- og PSM-indekset gav altid de bedste resultater, mens se-
lektion pd melkeydelse alene (M-indekset) nmsten altid var det
ddrligste alternativ.

2. Hvis avlsmdlet var forbedring af smerfedtydelse alene var
PSM-, PS-~ og R-indekset nmsten lige effektive. Blev der lagt
lige stor vegt pd forbedring af protein- og smerfedtydelse,
gav PSM-, P8S- og VDS-indekset de bedste resultater i den n®mvn~
te rekkefolge. Var avlsmilet forbedring af proteinydelse al-
ene, var rzkkefelgen: PSM-, PS- og P-indekset.

3. Hvis den ekonomiske vmgtfaktor for melkeydelse var negativ,
blev PSM~indekset mere overlegent i forhold til de evrige in-
dekser, specielt hvis der samtidig blev lagt stor vegt pad for-
bedring af proteinydelsen. Negativ vagt pd mmlkeydelse og an-
vendelse af PSM~indekset, er en indirekte selektion for hejere
fedt~ og proteinprocent, men det md bemmrkes, at fremgangen i
protein~ og smerfedtydelse samtidig hommes.

4. P4 grund af forskellene i de genetiske parametre for de 3 ra-
cer fandtes ogsi mindre forskelle i den samlede genetiske
fremgang. I hovedtrzkkene virkede de forskellige selektions-
indekser dog p& samme mdde inden for hver af de 3 racer.

6*
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5. Da sikkerheden p& avlsverditallet i forskellige avlsdyrkatego-
rier ikke @ndres proportionalt for de forskellige selektions-
indekser, kan avlsplanens udformning f& indflydelse pi de re-
sultater, der opnds. Specielt var det sédan, at PSM-indekset
blev mere overlegent, hvis der i avlsplanen blev selekteret
sterkt i avlisdyrkategorier, hvor sikkerheden i forvejen var
lav (hos keer). Det kan fA4 betydning, hvis sgtransplantation
bliver mere udbredt, og selektionsintensiteten i tyremedreled-
det foreges.

6. Proteinregistrering kan med fordel anvendes 1 avlsarbejdet,
hvis forbedring af proteinydelsen blot till®gges n:sten lige
sd stor betydning som forbedring af smerfedtydelsen, og hvis
selektionskriteriet er et indeks i lighed med PS- eller
PSM-indekset. Derimod vil selektion pd grundlag af protein-
ydelsen alene kun vere fordelagtig, hvis forbedring af denne
egenskab tillmgges meget stor vegt i avlsmélet.

7. Resultaterne fra denne undersegelse afveg ikke vasentligt fra
dem, som blev rapporteret af f.eks. Jensen (1971), Petersen
(1975), Anderson et al. (1978). Konklusionerne er sndret,
forst og fremmest fordi udgifterne til bestemmelse af ms:lkens
proteinindhold er reduceret vesentligt siden da.

Uanset hvilke af de her undersegte selektionsindekser, der anvendes,
vil der ikke inden for en overskuelig Arrzkke ske sterre avlismessige
endringer i mslkens sammens®tning. Nir det alligevel konkluderes at
proteinregistreringerne med fordel kan indgd i avlsarbejdet skyldes
det at:

1. De avlsmmssige forbedringer er varige sfledes, at de niveau-
forskydninger, der skabes, bevares ud i fremtiden. Derfor vil
selv smd sndringer pd lsngere sigt have stor gkonomisk vsrdi.

2. Proteinydelsen har gennem de senere &r fédet sterre eskonomisk
betydning, og den tendens kan forventes at fortsstte fremover.
Derfor m& det formodes, at der i avlsarbejdet vil blive lagt
sterre vegt pd at f4 denne egenskab forbedret.

3. Udgifterne til bestemmelse af mxlkens proteinindhold er redu-
ceret vmsentligt gennem de senere Aar.
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Blandt de undersegte selektionsindekser m8 PSM-indekset foretrzkkes,
fordi det i alle situationer giver det sterste skonomiske udbytte af
1 ars avlsarbejde. De mere simple indekser som P-indekset og VDS-
indekset vil under bestemte forudsmininger give nmsten lige si gode
resultater, men hvis avlsmélet eller avlsplanen sndres, kan det igen
blive nedvendigt at revurdere selektionskriteriet. Det problem und-
gds, nir PSM-indekset anvendes.
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APPENDIKS A

Tabel Al Simple gennemsnit hos RDM, opdelt pi kalvningsér.

Means in RDM by year of calving.

Ental ELDER/
Number SMF PRT MLK  FPCT PPCT PSFH BGNS FKI

1. laktation (lactation)

: 1978 234 215 176 5182 4.15 3.39 0.82 220 878
1979 5099 205 171 5027 4.09 3.41 0.84 209 895
1980 2250 209 174 5055 4.15 3.45 0.83% 209 852
1981 8777 211 176 5081 4.16 3.46 0.84 211 8T1
1982 5275 220 184 529% 4.17 3%.48 0.84 219 867
1983 243 217 182 5248 4.14 3.48 0.84 2235 867
Total 21878 212 176 5120 4.14 3.45 0.84 213 874

2. laktation (lagetation)

1973 185 227 185 5489 4.14 3.38 0.82 212 405
1979 3459 218 182 5322 4.10 3.44 0.84 207 403
1980 1571 227 190 5523 4.1% 3.46 0.84 207 404
1981 6433 231 194 5520 4.19 3.52 0.84 210 405
1982 3747 238 201 5697 4.19 3.54 0.85 217 403
1983 172 239 203 5740 4.18 73.55 0.85 220 405
Total 15567 229 193 5521 4.16 3.50 0.84 211 404
3. laktation (lactation)
1978 70 247 198 5915 4.19 3.35 (.80 218 390
1979 1820 231 190 5631 4.12 3.38  0.83 207 388
1980 745 244 203 5982 4.09 3.39 0.83 207 387
1981 3600 241 201 5852 4.12 3.43% 0.84 207 386
1982 2261 256 212 6164 4.16 3.45 0.8% 216 387
1983 110 26% 219 6366 4.14 3.44 0.84 223 395
Total 8606 244 202 5905 4.13 3.42 0.83 210 387
>3. laktation (laetation)
1978 43 244 198 5945 4.14 3.34 0.81 213 392
1979 1265 237 195 5781 4.11 3.37 0.83 206 389
1980 597 245 202 6016 4.07 3.37 0.83 206 388
1981 3373 243 202 5943 4.09 3.41 0.84 206 390
1982 2146 255 213 6244 4.08 3.42 0.84 213 387
1983 7 262 219 6429 4.08 3.42 0.84 218 386
Total 7495 246 204 6012 4.09 3.40 0.84 208 389
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Tabel A4 Simple gennemsnit hos RDM, opdelt pd kzlvningsmined.
Means in RDM by month of calving.

Antal ALDER
Number SMF PRT MLK FPCT PPCT PSFH BGNS FKI

1. laktation (lactation)

Januar 2587 207 173 5051 4.12 3.43 0.84 213 844
Februar 1121 202 168 4906 4.12 3.43 0.84 210 842
Marts 781 200 166 4828 4.14 3.44 0.84 208 848
April 608 196 163 4738 4.14 3.44 0.83 210 843
Ma 3 548 192 160 4636 u4.14 3.45 0.84 207 857
Juni 528 196 163 4688 4.18 3.49 0.84 211 863
Juli 1127 211 176 5081 4.17 3.48 0.84 216 888
August 2133 211 177 5094 4.15 3.48 0.8% 212 907
September 2862 216 180 5217 4.15 3.47 0.84% 211 917
Oktober 2209 219 182 5293 4.14 3.45 0.84 211 895

November 3337 219 182 5274 4,17 3.46 0.83 214. 868
December 4037 214 178 5191 4.14 3.44 0.83 216 855

Total 21878 212 176 5120 4.14 3.45 0.84 213 874
2. laktation (lactation) ’
Januar 1946 232 194 5604 4.15 3.47 0.84 211 409
Februar 1059 228 190 5504 4.15 3.46 0.84 208 423
Marts 1300 222 187 5405 4.12 -3.46 0.84 206 427
April 917 218 183 5255 4.16 3.49 0.84 208 427
Ma 572 213 179 5112 4.17 3.52 0.85 206 424
Juni 4g2 217 183 5139 4.23 3.58 0.85 208 416
Juli 654 217 184 5164 4.22 3.59 0.85 211 387
August 1088 220 187 5241 4,20 3.58 0.85 211 371
September 1246 230 194 5510 4.18 3.54 0.85 211 378
Cktober 1231 240 200 5713 4.20 3.51 0.84 212 395

November 2193 238 199 5745 4.15 3.48 0.84 213 399
December 2869 236 197 5695 4.15 3.47 0.84 213 405

Total 15567 229 193 5521 4.16 3.50 0.84% 211 404
3. laktation (lactation)
Januar 1064 249 205 6046 4.12 3.40 0.83 211 389
Februar 596 241 199 5874 4.10 3.39 0.83 207 392
Marts 832 230 190 5599 4.10 3.40 0.83 205 390
April 622 229 190 5583 4.11 3.41 0.83 204 396
Ma j 421 228 190 5520 4.15 3.45 0.84 205 406
Juni 297 231 193 5536 4.18 3.48 0.84 210 394
Juli 386 232 195 5587 4.16 3.50 0.85 210 380
August 522 233 196 5626 4.16 3.49 0.84 210 373
September 553 249 207 5976 4.17 3.47 0.84 210 376
Oktober 582 252 208 6042 4.17 3.45 0.83 210 378
November’ 1205 254 210 6132 4,14 3.42 0.83 212 383
December 1526 255 210 6216 4.11 3.39 0.83 214 388
Total 8606 244 202 5905 4.13 3.h42 0.83 .210 387
>3. laktation (lactation)
Januar 764 253 208 6175 4.11 3.38 0.83 210 394
Februar 502 243 202 5972 4.07 3.38 0.83 206 384
Marts 893 237 197 5835 4.07 3.38 0.84 203 388
April 616 230 192 5665 4.07 3.40 0.84 203 394
Ma j 409 228 193 5624 4,07 3.43 0.85 204 398
Juni 324 232 195 5684 4.09 3.44 0.85 205 399
Juli 301 239 201 5840 4.10 3.45 0.85 209 395
August 423 236 197 5712 4.13 3.46 0.84 209 385
September 483 250 208 6039 4.14 3.46 0.84 210 384
Oktober 504 255 212 6210 4.12 3.43 0.84 211 - 381
November 1029 258 213 6299 4.10 3.40 0.83 212 384
December 1247 254 210 6255 4.06 3.37 0.83 =212 387
Total 7495 246 204 6012 4.09 3.40 0.84 208 389
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Tabel A5 Simple gennemsnit hos SDM, opdelt pd kzlvningsmined.
Means in SDM by month of calving.

Antal ALDER/
Number SMF PRT MLK FPCT PPCT PSFH BGNS FKI

1. laktatlon (lactation)

Januar 6729 205 169 5208 3.95 3.26 0.83 206 850
Februar 2863 198 164 5002 3.97 3.28 0.83 202 853
Marts 2255 194 161 4916 3.96 3.28 0.83 201 858
April 2031 189 156 4758 3.99 3.30 0.83 201 852
Maj 1765 188 156 4719 3.99 3.31 0.83 202 856
Juni 1733 191 159 4774 4,02 3.35 0.84 203 861
Juli 3391 198 165 4929 4.03 3.35 0.83 205 878
August 5767 206 171 5083 4.06 3.37 0.83 206 g0l
September 7133 211 175 5253 4.04 3.34 0.83 205 910
Oktober 5270 216 177 5366 4.04 3.32 0.82 206 887

November 9745 215 176 5376 4,01 3.28 0.82 207 872
December 11582 210 172 5304 3.96 3.36 0.83 208 856

Total 60264 207 171 5182 4,00 3.30 0.83 206 873
2. laktation (lactation)
Januar 4388 233 193 5824 4,01 3.33 0.83 206 395
Februar 2906 226 188 5667 3.99 3.33 0.84 199 405
Marts 3138 222 184 5563 3.99 3.33 0.84 198 407
April 2091 218 182 5441 4,02 3.35 0.84 200 405
Maj 1380 217 183 5402 4.03 3.39 0.85 202 392
Juni, 1334 214 181 5278 4,07 3.44 0.85 201 382
Juli 1938 219 184 5344 4,11 3.45 0.84 204 362
August 2922 221 186 5375 U4.12 3.47 0.85 206 361
September 3104 232 194 5679 4.10 3.43 0.84 206 370
Oktober 3053 240 198 5879 4.09 3.39 0.83 206 381

November 5692 240 198 5943 4,05 3.35 0.83 207 390
December 7211 237 196 5912 4.02 3.33 0.83 209 392

Total 39167 230 191 5707 4.05 3.37 0.84 205 388
3. laktation (lactat<on)
Januar 2633 250 204 6289 3,98 3.26 0.82 205 379
Februar 2014 240 198 6071 3.96 3.27 0.83 198 376
Marts 2368 238 197 6009 3.96 3.28 0.83 198 380
April 1436 232 193 5873 3.96 3.29 0.83 199 3814
Maj 923 233 194 5850 3.99 3.33 0.84 199 386
Juni 858 236 196 5857 4.03 3.36 0.84 200 377
Juli 1107 237 196 5834 4,07 3.37 0.83 204 362
August 1231 243 202 5974 4,08 3.39 0.83 205 364
September = 1408 252 207 6191 4,08 3.36 0.83 206 366
Oktober 1561 261 212 6391 4.09 3.33 0.82 207 371

November 3515 257 210 6412 4,02 3.28 0.82 207 374
December 4330 256 209 6435 3,98 3.25 0.82 209 376

Total 23384 248 203 6191 4.01 3.30 0.83 204 375
>3. laktation (lactation)
Januar 1619 249 205 6299 3.95 3.26 0.83 202 375
Februar 1666 237 198 6084 3,90 3.26 0.84 194 370
Marts 1902 234 195 5978 3.91 3.26 0.84 195 374
April 1084 230 192 5854 3.94 3.29 0.84 197 383
Ma.j 750 230 193 5849 3.94 3.30 0.84 198 389
Juni 620 232 195 5840 3.97 3.35 0.85 201 384
Juli 613 237 198 5929 4,01 3.35 0.84 202 378
August 589 233 199 5905 4,06 3.38 0,84 204 370
September 685 246 204 6095 4.03 3.35 0.84 204 367
Oktober 860 258 211 6386 4.05 3.32 0.82 205 372
November 1922 258 212 6493 3.98 3.27 0.83 206 374
December 2395 252 206 6394 3.94 3.24 0.83 205 376
Total 14705 244 202 6163 3.96 3.28 0.83 201 375




- 97 -

Tabel A6 Simple gennemsnit hos Jersey, opdelt p& kzlvningsmdned.
Means in Jersey by month of calving.

Antal ALDER/
Number SMF PRT MLK FPCT PPCT PSFH BGNS FKI

1. laktation (ilactation)

Januar 2794 228 146 3740 6.11 3.91 0.64 231 763
Februar 1515 218 140 3585 6.11 3.92 0.64 227 769
Marts 1595 213 137 3502 6.11 3.93 0.65 224 776
April 1251 213 137 3480 6.14 3.95 0.65 224 784
Ma j 912 208 134 3378 6.18 3.96 0.64 222 786
Juni 817 216 140 3492 6.22 L.02 0.65 228 789
Juli 1352 225 144 3587 6.30 4.03 0.64 230 784
August 1902 230 147 3670 6.28 4.03 0.64 231 789
September 2192 235 151 3769 6.27 4.01 0.64 231 787
Oktober 2188 235 150 3789 6.22 3.97 0.64 229 776
November 3549 238 152 3871 6.18 3.95 0.64 233 773
December 4290 235 150 3845 6.13 3.91 0.64 234 766
Total 24357 228 146 3710 6.18 3.96 0.64 230 776

2. laktation (lactation)

~ Januar 2333 264 169 4242 6.25 3.99 0.64 231 387
Februar 1353 257 165 4161 6,21 3.99 0.65 226 396
Marts 1657 250 161 4055 6.18 3.99 0.65 222 403
April 1194 246 159 3971 6.20 4.02 0,65 224 107
Maj 851 240 156 3864 6.24 4,06 0.65 222 412
Juni 648 243 156 3810 6.40 4.13 0.65 224 392
Juli 865 248 160 3917 6.36 4.11 0.65 228 380
August 1173 250 162 3931 6.39 H4.14 0.65 231 370
September 1280 256 166 4030 6.40 4.13 0.65 231 371
Oktober 1493 262 170 4191 6.29 4.07 0.65 230 379
November 2535 267 172 4270 6.28 4.04 0.65 233 381
December 3783 266 170 L4252 6.27 4.0l 0.64 233 384
Total 19165 258 166 4126 6.28 4,04 0.65 229 387

3. laktation (lactation)
Januar 1711 280 178 4500 €.23 3.98 0.64 231 377
Februar 1019 271 174 4391 6.18 3.98 0.65 225 377
Marts 1342 266 172 4350 6.13 3.95 0.65 222 385
April 1011 261 169 4242 6.17 4.00 0.65 223 392
Maj 646 263 170 4207 6.26 4.04 0.65 224 395
Juni 498 257 166 L4093 6.29 4.08 0.65 224 391
Juli 602 264 171 4186 6.34 4.11 0.65 227 377
August 758 268 173 4222 6.36 4.11 0.65 230 369
September 800 274 176 4311 6.39 4.11 0.65 231 371
Oktober _ 974 280 180 4452 6.30 4.05 0.65 229 371

November 1791 287 184 4608 6.25 4.02 0.64 233 372
December 2626 286 182 4591 6.25 3.98 0.64 -233 374

Total 13778 275 177 4418 6.25 4.02 0.65 229 378
>3. laktation (lactation)
Januar 2930 281 182 4612 6.11 3.95 0.65 229 380
Februar 1910 273 178 4600 6.08 3.96 0.65 225 377
Marts 2913 269 176 4445 6.06; 3.96 0.66 223 381
April 2063 265 173 4370 6.06 3.97 0.66 224 388
Ma j 1411 259 170 4255 6.09 4.00 0.66 223 396
Juni 1052 258 169 4190 6.16 4.04 0.66 223 395
Juli 1075 264 174 4289 6.18 4.07 0.66 226 387
August 1255 266 174 4251 6.27 H.10 0.66 229 377
September 1342 273 178 4384 6.23 4.08 0.66 229 372
Oktober 1593 280 182 4512 6.23 4.05 0.65 229 1371

- November 3088 286 186 4643 6.16 4.02 0.65 232 375
December 4492 285 184 4659 6.13 3.97 0.65 231 376
Total 25124 275 179 4488 6.13 4.00 0.65 228 380




Tabel A7 Effekt af

kzlvningsmidned p& smgrfedtydelsen.

Effect of month of calving on fat yield.
Race
Breed RDM SDM Jersey
Laktation ‘
Lactation 1 2 3 >3 1 2 3 >3 1 2 3 >3
Januar -4.80 -3.21 <4,98 -0.35 ~4.02 -3.22 -3.03 0.01 =6.27 -1.23 -6.87 3.29
Februar -7.36 -4.36 =-7.12 -5.43 ~7.50 =2.47 =5.55 4,42 11,54 -1.47 -10.10 -6.52
Marts -8.,08 -8.79 -15.49 8,45 -10.33 -6.,00° -7.81 -8.30 -14.60 -5.42 -11.34 ~7.63
April -14.12 -14,40 -16.29 -15.82 -15.65 -11.35 -14.88 -13.33 -15.89 -11.04 -17.04 -13,16
Ma j ~16.63 -17.70 -17.39 ~19.08 -18.31 ~14.21 -13.96 -14.55 -19.26 -14.99 -16.92 -18.74
Juni -16.50 -15.81 -20.61 =16.15 =-15.90 -~16.07 -12.78 -16.35 =-16.24 -15.16 -22.87 =19.55
Juli -6.20 -18.95 -19.29 -13.,26 -11.86 -14,88 -15.27 -12,57 -8.38 -13.61 -18.02 -16.23
August -3.66 -15.01 =17.69 ~16.22 ~5.83 -14.33 =-9,23 -12,51 ~4,82 -14,07 -18.08 -18.20
September 2.51 -5.28 -2.18 =3.15 0.60 -3.18 =1.50 =5.31 1.51 -8.51 -12.03 -11.41
Oktober 6.58 3.80 0.80 1.96 5.35 4,01 5.77 5.18 2.92 -0.48 -5.08 -3.89
November 5.04 1.95 -0.24 3.63 4,95 3,97 2.89 5.51 2.94 1.04 -0.37 -1.03
December 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gennemsnit
Average yield 212 229 244 246 207 230 248 244 228 258 275 275
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. Tabel A8 Effekt af

kzlvningsmdned p& protelnydelsen.

Effect of month of calving on protein yield.
Race
Breed RDM SDM Jersey
Laktation
Lactation 1 2 3 >3 1 2 3 >3 1 2 3 >3
Januar -3.87 =3.22 =5.,28 -~2.49 -2.92 ~2.60 -2.93 -0.24 -4.23 -1.66 -=4.41 -=-3.45
Februar -6.18 -~4.00 -5.95 -4.91 -5.91 -1.59 =3.71 =1.24 -7.20 ~0.87 -5.23 ~3.70
Marts -7.05 -6.65 =12.85 -7.37 -8.04 -4.35 -4,95 4,96 -8.89 -3.01 -5.T71 -3.84
April -12,28 ~11.74 -13.33 -12.61 -12.67 ~8.78 -10.12 -8.70 -9.80 ~6.12 -8.12 -7.58
Maj -13.52 ~13.73 -13.33 =13.22 =14.03 -9.16 -8.47 -8.98 -12.35 -8.10 -=8.96 -10.41
Juni -13.46 -11.38 -15.70 -11.36 -=11.58 -10.42 -7.85 =9.07 -9.34 ~9.49 -12.06 -11.23
Juli =4.41 <12.90 -13.49 -B8.98 ~-8.34 -10.24 -11.09 -=7.40 -5.59 -7.92 -8.96 -8.27
August -1.57 -9.45 -11.56 -11.83 -3.67 =8.92 -4.78 -7.61 -2.87 ~7.43 -9.28 -10.55
September 2.61 -2.10 =~0.43 -1.58 1.14 -=0.83 -0.40 -2.59 0.80 ~-4.43 -6.04 =6.13
Oktober 5.21 2.72 0.53 2.25 3.87 3.15 3.87 3.73 1.20 0.76 =1.65 =2.1%
November 3.58 1.98 -0.52 2.26 3.17 3.06 1.64 4.62 1.64 1.16 0.96 0.01
December 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gennemsnit
Average yield 176 193 202 204 171 191 203 202 146 166 177 179




Tabel A9 Effekt af kelvningsmédned pi melkeydelsen.
Effect of month of calving on milk yield.

Race

Breed RDM SDM Jersey
Laktation

Laetation 1 2 3 >3 1 2 3 >3 1 2 3 >3
Januar -95 -77 =156 -85 -92 -81 ~86 -35 -92 -4 -86 -41
Februar -186 -113 -197 -180 =207 -60 =145 ~76 -185 -9 ~116 =75
Marts -231 -189 -415 =253 =275 -14y =203 =197 =242 -50 ~109 -90
April -366 -365 =434 -439 ~441  -313 =372 =353 -282 -153 -222 -183
Maj =433 =471 =507 =507 ~-508 -390 -393 -386 =361 =240 -282 -296
Juni =462 -488 -621 ~460 ~478 =495 =415 ~46} -326 -329 =393 =357
Juli -184 -522 -567 =401 -387 =507 =527 =417 =244 -280 =344 =302
August -112 =430 =515 =516 -266 -496 =391 =477 =170 -300 =351 -390
September 24 -167 =159 ~204 ~082 =202 -196 =276 -63 =210 =270 -256
Cktober 129 20 =100 =40 41 -6 =25 ~-23 -~12 -20 =107 =130
November 83 y7 -68 24 64 52 -3 75 18 11 5 =37
December 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gennemsnit

Average yield 5120 5521 5905 6012 5182 5707 6191 6163 3710 4126 4418 4488

- 001 -
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Effekt af tomperiodens lazngde pd ydelsesresultaterne.
Tomperiode = SKI - drazgtighedsperiode; dragtighedsperioden
antages at vare 281, 279 og 280 dage hos henholdsvis RDM,
SDM og Jersey. B

Effect of days open on yield records. Days open = SKI -
length of gestation; length of gestation was assumed to be
281, 279 and 280 days in RDM, SDM and Jersey, respectively.

Tomperiode 100/Tomperiode
Days open 100/Days open
Laktation
Lactation 1 2 1 2
Smgrfedtydelse (sMF)
RDM 0.1134 0.2119 -13.06 ~21.84
SDM 0.1389 0.2162 -12.92 -16.73
Jersey 0.1513 0.3166 -13.149 -19.36
Proteinydelse (PRT)
RDM 0.0956 0.1972 -11.24 -18.85
SDM 0.1236 0.1611 -11.80 -13.09
Jersey 0.1018 0.1994 - 8.93 ~11.65
Mzlkeydelse (MLK)
RDM 3.1888 5.8836 -363.0 -564.4
SDM 4.1128 5.0061 -378.6 -409.2
Jersey 2.6402 4.5627 -221.5 -264.8




Tabel All Estimater af den additive genetiske spredning pd ydelsen
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hos dgtre af ungtyre.

Estimates of the additive genetic standard deviation of

yield records from daughters of young bulls.

Egenskab
Trait SMF PRT MLK FPCT PPCT  VPCT PSFH
1. laktation (laetation)
RDM 17.34 14.55 411.3 0.21 0.13 0.28 0.039
SDM 16.81 14,36 463.1 0.26 0.18 0.38 0.051
Jersey 18.74 12.50 362.1 0.46 0.19 0.62 0.030
2. laktation (lactation)
RDM 16.98 13.14 366.4 0.21 0.14 0.29 0.043
SDM 19.36 16.66 552.0 0.28 0.16 0.39 0.047
Jersey 21.47 14.09 387.9 0.44 0.19 0.59 0.030
3. laktation (laectation)
RDM 22.54 20.02 568.5 0.21 0.17 0.31 0.045
SDM 18.26 18.23 607.4 0.25 0.17 0.37 0.043
Jersey 21.94 14,35 373.3 0.40 0.17 0.53 0.029

Tabel Al2 Estimater af den fznotypiske spredning pd ydelsen hos

dgtre af ungtyre.

Estimates of phenotypic standard deviation of yield
records from daughters of young bulls.

Egenskab : )
Trait SMF PRT MLK FPCT PPCT VPCT PSFH
1. laktation (lactation)
RDM 33.28 26.50 804.9 0.32 0.18 0. 44 0.056
SDM 33.53 26.35 857.0 0.34 0.20 0.48 0.062
Jersey 36.29 23.02 626.0 g.50 0.23 0.67 0.040
2. laktation (lactation)
RDM 40.50 31.67 948.9 0.35 0.22 0,50 0,062
SDM 41.58 31.87 1036.0 0.38 0.23 0.55 0.064
Jersey 42,37 26.39 - 710.1 0.52 0.25 0.71 0.042
3. laktation (lactation)
RDM 42.09 32.62 971.7 0.35 0.20 0.48 0.065
SDM 41.77 31.47 1001.3 0.37 0.21 0.51 0.064
Jersey 44,08 26.82 719.6 0.51 0.24 0.69 0.043
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Tabel Al3 Middelfejlen p& heritabilitetsestimaterne.
Standard deviation of the estimates of heritability.

Egenskab
Tratt SMF PRT MLK FPCT PPCT VPCT PSFH
l. laktation (lactation)
RDM 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.05 0.06
SDM 0.02 0,03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
Jersey 0.03 0.03 0.04 0.06 0.05 0.06 0.05
2. laktation (laetation)
RDM 0.04 0.04 0.04 0.06 0.06 0.05 0.06
SDM 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04
Jersey 0.04 0.04 0.04 0.06 0.05 0.06 0.05
3. laktation (lactation)
RDM 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08
SDM 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Jersey 0.04 0.04 0.04 0.06 0.06 0.06

0.05
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Tabel Al4 Middelfejl p& estimaterne af genetiske korrelationer
mellem ydelser fra samme laktatlon hos dgtre og ungtyre.
Within lactation standard deviation of the estimates of
genetic correlations between yield records from daughters
of young bulls.

Egenskaber SMPF SMF PRT FPCT FPCT PPCT
Trait PRT MLK MLK PPCT PSFH PSFH

1. laktation (lactation)

RDM 0.04 0.05 0.02 0.08 0.05 0.08
SDM 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.04
Jersey 0.03 0.05 0.02 0.03 0.03 0.06

2. laktation (lactation)

RDM 0.10 0.10 0.06 0.10 0.09 0.09

SDM 0.05 0.05 0.03 0.04 0.03 0.06

Jersey 0.03 0.06 0.03 0.04 0.04 0.08
3. laktation (lactation)

RDM 0.06 0.01 0.05 0.13 0.12 0.10

SDM 0.06 0.06 0.03 0.07 0.07 0.07

Jersey 0.04 0.08 0.03 0.05 0.05 0.09

Tabel Al5 Middelfejl pd estimaterne af genetiske korrelationer
mellem ydelser fra samme laktation hos dgtre af ungtyre.
Within lactation standard deviation of estimates of
genetie correlations between yield records from daughters
of young bulls.

Egenskaber SMF SMF SMF PRT PRT PRT MLK MLK MLK
Trait FPCT PPCT PSFH FPCT PPCT PSFH FPCT PPCT PSFH

l, laktation (lactation)

RDM 0.10 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.10 ©0.10 0.10
SDM 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Jersey 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.05 0.06 0.07

2. laktation (lactation)
RDM 0.13 0.14 o0.12 0.15 0.13 0.13 0.15 0.15 0.14
SDM 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07
Jersey 0.08 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08
3. laktation (lactation)
RDM 0.18 0.15 0.16 0.16 0.12 0.13 0.16 0.14 0.15

SDM 0.11 0.1 ©0.21 0.09 0.08 0.07 0.06 0.07 0.08
Jersey 0.10 o0.10 o0.11 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10
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Tabel Al6 Estimater af de miljgmmssige korrelationer mellem ydelser
fra samme laktation hos dgtre af ungtyre.
Within lactation estimates of environmental correlations
between yield records from daughters of young bulls.

Egenskaber SMF SMF PRT FPCT FPCT PPCT
Tratit PRT MLK MLK PPCT PSFH PSFH

l. laktation (lactation)

RDM 0.94 0.91 0.97 0.58 -0.79 0.04
SDM 0.95 0.92 0.99 0.69 ~-0.91 ~0.29
Jersey 0.95 0.97 0.97 0.20 ~0.65 0.38

2. laktation (lactation)

RDM 0.94 0.92 0.96 0.60 -0.82 0.14

SDM 0.95 0.91 0.96 0.60 -0.69 0.17
Jersey 0.95 0.94 0.96 0. 46 -0.66 0.35

3. laktation (lactation)

RDM 0.92 0.87 0.98 0.58 -0.79 -0.08
SDM 0.93 0.89 0.96 0.53 -0.83 0.06
Jersey 0.94 0.93 0.95 0.48 -0.65 0.34

Tabel Al7 Estimater af miljgmzssige korrelationer mellem ydelser fra
samme laktation hos dgtre af ungtyre.
Within lactation estimates of environmental correlations
between yield record from daughters and young bulls.

Egenskaber SMF SMF SMF PRT PRT PRT MLK MLK MLK
Trait FPCT PPCT PSFH FPCT PPCT PSFH FPCT PPCT PSFH

1. laktation (laetation)

RDM 0.31 0.09 -0.26 -0.11 0.27 0.32 =0.31 -0.18 0.19
SDM 0.30 -0.07 -0.36 -0.19 0.24% 0.42 -0.47 -0.42 0.13
Jersey 0.24 0,16 -0.24 -0.19 0.02 0.30 -0.56 ~0.48 0.39

2. laktation (laetation)
RDM 0.4 0.06 -0.04 -0.06 ©0.35 0.33 -0.28 -0.24 0.11
SDM 0.26 -0,02 -0.33 ~0.25 0.11 0.39 -0.52 -0.45 0.25
Jersey 0.27 0.14 -0.25 -0.15 0.09 0.32 =0.51 <0.42 0.33
3. laktation (laetation)
RDM 0.19 0.06 -0.14 -0.11 0.41 0.45 -0.33 -0.17 0.14

SDM 0.02 -0.08 -0.09 -0.35 0.15 0.57 -0.64 -0.45 0.32
Jersey 0.35 0.24 -0.26 -0.10 ©0.17 0.31 -0.45 -0.32 0.36
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Tabel A18 Middelfejlen pd estimaterne af genetiske korrelationer
mellem ydelser fra forskellige laktationer.
Standard deviation of estimates of genetic correlations
between yield records from different lactations.

Egenskab (Tratt)

Laktation
Lactation SMF PRT MLK FPCT PPCT PSFH
RDM 1-2% 0.19 0.20 0.16 0.00 0.05 0.00
1-2 0.19 0.33 0.24 0.00 0.23 0.00
2-3 0.39 >1.00 >1.00 0.03 0.21 0.03
1-3 0.55 0.68 >1.00 0.00 0.32 0.00
SDM 1-2% 0.06 0.05 0.06 0.00 0.02 0.01
1-2 0.29 0.24 0.20 ©0.00 0.00 0.08
2-3 0.34 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00
1-3 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00
Jersey 1-2# 0.06 0.05 0.03 0.01 0.02 0.02
1-2 0.19 0.14 0.19 0.05 0.08 0.06
2-3 0.27 0.20 0.19 0.01 0.00 0.06
1-3 0.25 0.18 0.19 0.05 0.07 0.05

*Kger med mindst 2 laktationer; de ¢vrige resultater vedrgrer kger
med mindst 3 laktationer

Cows with at least 2 lactations; remaining results are from cows
with at least 3 lactations.

Tabel Al9 Estimater af miljgmmssige korrelationer mellem ydelser fra
forskellige laktationer.
Estimates of envivonmental correlations between yteld
record from different lactations.

Egenskab (Trait)

Laktation
Lactation SMF PRT MLK FPCT PPCT PSFH
RDM 1-2% 0.37 0.42 0.38 0.4y 0.33 0.28
1-2 0.15 0.41 0.23 0.37 .45 0.27
2-3 0.18 ©0.25 0.28 0.38 0.52 0.16
1-3 0.43 0.57 0.57 0.24 0.66 0.15
SDM 1-2% 0.26 0.31 0.29 0.53 0.32 0.41
1-2 0.35 0.39 0.33 0.51 0.33 0.46
2-3 0.37 0.38 0.33 0.58 0.34 0.35
1-3 0.26 0.23 0.23 0.53 0.39 0.40
Jersey 1-2% 0.23 0.28 0.14% (-3.65) -0.48 0.26
1-2 0.20 0.17 0.22 (2.79) 0.02 0.15
2-3 0.30 0.31 0.20 =0.33 ~0.75 0.30
1-3 0.38 0.39 0.46 0.40 0.07 0.19

*Kger med mindst 2 laktationer; de g¢gvrige resultater vedrgrer kger
med mindst 3 laktationer

Cows with at least 2 lactations; remaining results are from cows
with at least 3 lactations.
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Tabel A20' Samlet udbytte (kr.) af et &rs avlsarbejde pr. ko i racen
ndlt som afvigelse fra de resultater, der opnds ved
selektion pd smerfedtydelse alene. Resultater fra RDM.
Total response (Dkr.) from 1 year of selection per cow,
expressed as deviation from resulis obtained by selec-
ting on fat yteld only. Results from RDM.

Protein-smprfedtforhold (=vp/vg)

Vgt pd mmlkeydelse (vm) 0:1 1:2 1:1 2:1 1:0

Smerfedt (R-index)

0.005 1352 1305 1278 1249 1188
0.000 1389 1338 1309 1278 1209
-0.005 1437 1382 1350 1315 1238
PSM-indeks
0.005 3 30 64 117 281
0.000 7 25 60 18 307
-0.005 22 28 62 125 350
P3-indeks
0.005 1 26 59 111 272
0.000 2 17 50 105 291
-0.005 9 9 39 98 317
P-indeks
0,005 -175 =50 20 95 257
0.005 =215 =77 2 87 273
-0.005 -268 =113 -23 76 296
M-indeks
0.005 -223% -125 -69 -10 18
0.000 -283 -176 ~-114 -48 96
-0.005 =360 ~-243 174 -100 66
VDS-indeks
0.005 =35 22 54 88 162
0.000 -52 10 46 85 170
-0.005 =75 -5 37 81 o182

FPCM-indeks

0.005 -84 -1 46 96 205
0.000 -117 =25 28 85 209
-0.005 =158 =56 4 70 215
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Tabel A21 Samlet udbytte (kr.) af et Ars avlisarbejde pr. ko i racen
milt som afvigelse fra de resultater, der opnds ved
selektion p4 smerfedtydelse alene. Resultater fra SDM.
Total response (Dkr.) from 1 year of selection per cow,
expressed as deviation from results obtained by selec-
ting on fat yield only. Results from SDM.

Protein-smarfedtforhold (=Yp[Vs)

Vegt pd mmlkeydelse (vp) 0:1 1:2 1:1 2:1 1:0

Smerfedt (R-index)

0.005 1295 1205 1155 1101 985
0.000 1328 1229 1173 1112 979
-0.005 1372 1261 1197 1127 970
PSM-indeks
0.005 11 34 89 182 478
0.000 22 31 86 189 - 541
-0.005 59 49 106 223 652
P3-indeks
0.005 g 31 86 178 474
0.000 17 22 77 178 529
-0.005 35 14 65 179 607
P-indeks
0.005 =327 -108 16 149 434
0.005 -387 -142 -2 149 479
-0.005 -463 -187 =26 149 540
M-indeks
0.005 -282 -144 -66 17 197
0.000 =377 =227 =141 -48 154
-0.005 ~498 =335 =240 -136 94
VDS-indeks
0.005 =75 26 82 143 273
0.000 -101 11 75 144 295
-0.005 =135 -9 65 145 324
FPCM-indeks
0.005 ~142 ~1 79 164 347
0.000 =193 =37 52 149 259

-0.005 -259 -84 17 128 376
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Tabel A22 Samlet udbytte (kr.) af et Ars avlsarbejde pr. ko i racen
m8lt som afvigelse fra de resultater, der opnds ved
selektion p& smerfedtydelse alene. Resultater fra Jersey.
Total response (Dkr.) from 1 year of selection per cow,
expressed as deviation from results obtained by selec-
ting on fat yield only. Results from Jersey.

Protein-smerfedtforhold (=Yp/Ys)

Vegt pd melkeydelse (vp) 0:1 1:2 1:1 2:1 1:0

Smerfedt (R-index)

0.005 1431 1316 1251 1182 1032
0.000 1512 1387 1316 1239 1071
-0.005 1616 1481 1402 1316 1125
PSM-indeks
0.005 5 18 42 81 218
0.000 13 13 30 65 208
-0.005 37 21 30 59 205
PS-indeks
0.005 2 17 41 80 216
0.000 4 8 27 64 208
-0.005 14 2 14 46 198
P-indeks
0.005 -165 -59 2 66 205
0.005 -216 -99 =32 41 199
-0.005 -282 -151 -~76 7 191
M-indeks
0.005 =361 -223 -146 -62 116
0.000 -460 =311 -226 -134 67
-0.005 =587 -425 -331 -229 0
VDS-indeks
0.005 -34 7 30 54 107
0.000 =53 -8 18 45 106
-0.005 ~77 =27 2 33 104
FPCM-indeks
0.005 -91 -17 25 69 165
0.000 ~-131 -51 -4 46 154

-0.005 -184 -95 -43 14 139
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APPENDIX B

De aktuelle priser pr. kg smorfedt (pg), protein (pp) og melk (pp)
blev beregnet ud fra den givne fortjeneste (kr. 1.40) og sammensmt-
ning (4% fedt og 3.2% protein), samt de relative vagtfaktorer i den

sammensatte genotype (vs, Vps vp) efter felgende retningslinier:

Idet vp/vg = fpg = pp/Ps
vn/vs = fms = Pn/Ps
fés Pp = Tps Ps

Pm = Tmg Ps

Endvidere er:
0.04 pg + 0.032 Pp + Pm = 1.40

Ved erstatning af pp (=fpg pg) 08 pm (=fpg Ps) fhs:
0.04 pg + 0.032 fpg pg + fmg Ps = 1.40

Lesning af ligningen med hensyn til pg giver
ps = 1.40/(0.04 + 0.032 fpg + fns)

Herefter findes py og py ud fra de tidligere angivne ligninger
Pp = fps Ps
Pn = fms Ps

Hvis vg = 0 er fpg og fpg ikke defineret, men hvis
fsp (= Vs/Vp) = Ps/pp (=0)
fmp (= Vm/Vp) = Pm/Pp

fés
Pg = fgp pp = 0
Pu = fmp Pp
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Endvidere er
0.04 pg + 0.032 Pp * Pm = 1.40

Ved erstatning af pg og py f8s
0.04 fgp + 0,032 pp + fmp Pp = 1.40

Lgsningen af ligningen med hensyn til pp giver
pp = 1.40/(0.04 fgp + 0.032 + fmp)
= 1.40/(0.032 + fmp) da fgp = 0

Herefter findes pg og pm ud fra de tidligere anglivne ligninger
Ps = fgp pp =0
Pm = fmp Pp






