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FORORD

Det i nervarende beretning beskrevne arbejde blev gennemfgrt for at
fremskaffe genetiske og fznotypiske parametre for kvagets eksteri-
pregenskaber, som de registreres ved henholdsvis inspektgrbedgmmel-

ser og ejerbedgmmelser af dgtregrupper.

Arbejdet blev igangsat som fglge af udarbejdelsen af S-indekset for
tyre, hvor de genetiske parametre var ngdvendige for korrekt sam-

menvejning af alle egenskaber. Arbejdet blev gennemfgrt i samarbej-
de med Produktivitetsafdelingen pd Landskontoret for Kvag, hvor en

stor del af resultaterne for langst er taget i anvendelse.

De analyserede data er stillet til radighed af de respektive race-
foreninger, som ogsd har foretaget dataindsamlingen. Opsamlingen af
data er foretaget via Landbrugets EDB-center (LEC) i Arhus samt
NEUCC ved Danmarks tekniske Hgjskole i Lyngby, hvor alle statisti-
ske analyser er gennemfgrt.

I de statistiske analyser er udarbejdet nye og avancerede metoder
og EDB-programmer, som fremover vil kunne anvendes i andre forsk-

ningsprojekter.

Beretningen er reviewet af Jgrn Pedersen og B. Bech Andersen, Sta-
tens Husdyrbrugsforsgg, samt Sgren H@j, Produktivitetsafdelingen pa
Landskontoret for kvag. Manuskriptet er tekstbehandlet af Sanny

Vester, Statens Husdyrbrugsforsgg.

Foulum, august 1985

A. Neimann-Sgrensen



INDHOLDSFORTEGNELSE

FORORD tevvtevsossvsseasnensenssnssssssessescsansscasssssssnsns

SAMMENDRAG .+ vsotsatenacnosceococonsscessnesoanencsanssssoassns
SUMMARY 4 iitovecersnsnoanstsonsassasscstacsonsnsasoossossnsons
1 INDLEDNING ceecececeacooncecsasnsvovssssanssaseosnassaosoosnsoss
2 MATERIALE OG METODER +veveerrensroossvecconsnnsasaasonssnns

2.1 Materiale Og MOAELller ...esevesocscsssnsacsacssnssnssass

2.2 Statistiske MetOder J.esevevsevocssssssnssosasassassnas

2.3 Beregning af avisvaerdital ...iieieeiisiciecnnnoroscscass
3 ANALYSE AF INSPEKT@RBED@MMELSER ¢ cevevseensanonnononocnns

3.1 Materiale og anvendte MOdEller ....iiveessessesvssnnsnsos

3.2 Systematiske miljgeffekter ..iiieeeeiiiinnnennoessacnanss

3.2.1 Effekt
3.2.2 Effekt
3.2.3 Effekt
3.2.4 Effekt
3.2.5 Effekt

af
af
af
af
af

beddmmelsesdr Og ~SEBSON seseesessnsosersnse
k2lvningsmdned c.eeeeeececescassssscasnssans
afkomsinspekt@r ciceeresecensnrvsoccoccsennas
k®lvningsalder c..cveeesecsessconcsesocensas

afstand fra kzlvning til bedgmmelse .......

3.3 Genetiske PATraMEtr@ ...cseeecocsssonosscconsonsasssssscs

3.3.1 Heritabilitet og sSpredning .eeeeeecescsscsacsecsvsnsoes

3.3.2 Egenskabernes sammenhang inden for laktation ........

3.3.3 sammenhangen mellem 1. og 2. laktationsbedgmmelser ..

3.3.4 Selektionsdifference mellem 1. og 2. laktation ......
4 ANALYSE AF EJERBED@MMELSER AF RDM K@ER vv.ceeccsssonnnsssos

4.1 Materiale og anvendte MOdEller ..cceeeececsovscasssssen

4.2 Systematiske miljgeffekter .iiicvciineceertritnncssecnns

4.3 Genetiske pArametre ....eeosesssesasscscssscssssasnrscccns

4.3.1 Heritabilitet o0g SPredning .eeeeseecssasscsesssvcsene

4.3.2 Genetiske og faxnotypiske korrelationer ....ceseeveescs

4.4 Sammenhazng mellem ejer~ og inspektgrbedgmmelsen ...s...

4.5 Sikkerheden pd avlsvardital fra ejerbedgmmelsen .......

4.6 Diskussion og konklusion vedrgrende ejerbedgmmelsen ...

Side

12
16
18
18
18
26
28
28
29
30
30
31
31
32
33
33
34
34
35
85
85
86
87
87
87
88
89
89



Side

5 SELEKTIONSINDEKSANALYSER .¢cevseecescannnnsessssesssscassss 101
5.1 INtYOAUKELON weeurevsovensrsvoassussnncsossnssssessenss 101
5.2 Generel problemstilling .eeeeveecesaveasvcssrossacsssas 102
5.3 Beregningsmetoder i selektionsindeksanalyser .......... 103
5.4 Resultater af selektionsindeksanalySer «.eseceececessss 106
6 SAMMENFATTENDE DISKUSSION «.vivseesesoccsacsssssacasesassss 110
LITTERATUR ceceecrnnnscscsaaacsocansasscassssscsncanassasasseee 115



CONTENTS

PREFACE ¢cteeerscerstosccscsossnsassnssecsosccnsosnsns

DANISH SUMMARY

I R R N R O T R TR O A S S A A A Y A

SUMMARY «ccveevorserorssesesacccncnssnssnsesscsnnsonns

1 INTRODUCTION
2 MATERIAL AND
2.1 Material

B R R R I R LR

METHODS tcccecvacscsosscccssovsnsnnse

and MOAelS i.cseescecssncesesersvonae

2.2 Statistical methodS ..vececeocssnssssersnssnss

2.3 Prediction of breeding values ...csiveeecesens

3 ANALYSIS OF
3.1 Material

"INSPECTOR SCORES" ...ceesvonsonanvee

and models .(...ceacrrcesasssscnsnons

3.2 Systematic environmental factOrsS .veescecessee

3.2.1 Effect
3.2.2 Effect
3.2.3 Effect
3.2,4 Effect
3.2.5 Effect

of year and season of scoring ......
of month of calving e.eeevveereccces
Oof technician .eseeceescenccssosnens
of age at calving cceeecececossssens

of distance from calving to scoring

3.3 Genetic PAraAMELterS sieseacascanssonosrronsons

3.3.1 Heritability and variation «cceceecsseccsss

3.3.2 Correlations within lactation ..ecesseseascss

3.3.3 Correlations between lactations .....ceseen

3.3.4 Selection between lst and 2nd lactation ...

4 ANALYSIS OF
4,1 Material

"OWNER~SCORING SYSTEM" ..cveeesvncens

and models ....cceesss 000000000 csnns

4.2 Systematic environmental effects .....cceeeen

4.3 Genetic parametersS c.iceescsovecrecssassossons

4.3.1 Heritability and variation ..eeeeeeecescses

4.3.2 Genetic and phenotypic correlations .......

esassas

LAY

vsesee

seeen

4.4 Correlations between SySteMS ..ecececscscnccccscncoancs

4.5 Accuracy on breeding values from "owner-scoring"

4.6 Discussion and conclusion on "owner-scoring system"

Page

12
16
18
18
18
26
28
28
29
30
30
31
31
32
33
33
34
34
35
85
85
86
87
87
87
88
89
89



Page

5 SELECTION INDEX ANALYSIS ..:-cvvveessccsscassncccsnsannnsonss 101
5.1 INtrodUCtion ...eeecececavsevscescvssscsasnscsssssssssss 101
5.2 General ProbleM .....eeeesceacesssvssonsceressvcscsnssses 102
5.3 MEthOAS vueveveevsossrnssacecsorssssssnsssasssssaanssnss 103
5.4 Results of selection index analysis ..c..eeeecececcccesss 106

6 DISCUSSION ..uveesececsussaseoscanssoasoorsessnssoseeccsnssss 110
LITTERATURE 4 vvveeonuersoessnvossoassssaassssssosssosasasnes 115



SAMMENDRAG

Formdlet med denne undersggelse var at fremskaffe genetiske parame-
tre for kvaegets eksterigregenskaber, som disse registreres af af-
komsinspektgr eller ejer i det nuvarende system. Et yderligere for-
mdl var at undersgge hvilke faktorer, der pévirker de registrerede
egenskaber samt anvise metoder til beregning af avlsvardital for

tyre.

De analyserede egenskaber blev registreret i to systemer, dels in-
spektgrbedgmmelsen, hvor en eller to afkomsinspektgrer per race har
vurderet alle kger, og dels ejerbedgmmelsen, som er en foranstalt-
ning igangsat af Landsforeningen for RDM, og baseret p& spgrgekort,
som blev udsendet til koens ejer/bruger. Inspektgrbedgmmelserne var
registreret i bdde fgrste og anden laktation, mens ejerbedgmmelser-

ne kun var gennemfgrt i fgrste laktation.

I de statistiske analyser blev anvendt linezre miksede modeller,
hvor effekt af tyr blev betragtet som tilfaldig. De samme modeller
og metoder ligger til grund for avlsvardivurderingen af tyrene,
hvor BLUP-metoden blev valgt. Denne metode har nogle teoretiske og
praktiske fordele frem for mere simple metoder. De genetiske para-
metre blev hovedsagelig beregnet som "“Restricted Maximumlikelihood"
(REML) estimater. Denne metode blev valgt, dels fordi den kan op-
fattes som en udvidelse af BLUP-metoden, og dels fordi den giver

mindre fejl pd parameterestimaterne end de andre metoder.

Analyserne af inspektgrbedgmmelserne omfattede jalt 30218 kger,
fordelt péd RDM, SDM og DJ, og pa fgrste og anden laktation. Bedgm-
melserne var pavirket af &rgang, sason, vekselvirkning mellem &r-
gang og sason, kalvningsmdned, afkomsinspektgr, alder ved l. kalv~-
ning, afstand fra kalvning til bedgmmelse, samt tyr. Da der kun var
bedgmt 1 ko/besatning(éf), var der ingen effekt af besatning i mo-
dellen.



De beregnede heritabilitetssk¢gn for egenskaberne i inspektgrbedgm-
melsen var nasten alle i omrddet 0.2-0.5. Det er et relativt hgjt
niveau, som viser, at der er gode muligheder for at forbedre eks-
terigregenskaberne gennem selektion. Heritabiliteterne var generelt

lidt hgjere i anden laktation end i fgrste laktation.

De genetiske korrelationer mellem "samme egenskab" registreret i
fgrste og anden laktation var generelt hgje. Det er i realiteten
den samme egenskab, der registreres i begge laktationer. En udszt-
telse af selektionstidspunktet for tyre, til der foreligger en 2.
kalvs bedgmmelse, md derfor anses for ungdvendig. Dertil kommer at
selektion mellem fgrste og anden laktation betyder at en sikker
avlsverdivurdering af tyrene, pd grundlag af 2. kalvs bedgmmelser,
bliver vanskelig. En analyse af selektionseffekten mellem f@rste og
anden laktation viste, at der for RDM og SDM var foretaget en se-
lektion af de tyre, som skulle have foretaget 2. kalvs bedgmmelse,
sdledes at de var bedre end gennemsnittet af alle tyre. For alle
racer var der endvidere signifikant effekt af selektion af kger
inden for tyr. I denne selektion var der af eksterigregenskaberne
primart lagt vagt pd yver og lemmer.

Analyserne af ejerbedgmmelserne af RDM kger i fgrste laktation om-
fattede 6020 kger. Resultaterne viste at disse var pavirket af ar-
gang, sason, kalvningsalder, afstand fra kalvning til bedgmmelse
samt tyr. De beregnede heritabilitetsskgn for mdlte egenskaber samt
malkbarhed og temperament var i stgrrelsesordenen 0.2-0.4, For dis-
se egenskaber kan der opnds en tilstrakkelig sikkerhed pa avlsvar-
ditallene ved 60-70 dgtre per afkomsgruppe. For de @gvrige egenskab-
er, som var fremkommet ved afkrydsning af tegninger p& spgrgekort-
et, var heritabilitetsskgnnene i omrddet 0.0-0.2. Generelt skulle
der mindst 120 kger i afkomsgrupperne for at opnd en rimelig sik-
kerhed pd avlsvarditallene for disse egenskaber.

En analyse af sammenh®ngen mellem ejer— og inspektgrbedgmmelsen
viste som forventet hgje genetiske korrelationer mellem samme mal
foretaget i de to systemer. Endvidere fandtes hgje genetiske kor-
relationer mellem vurderingen af yverform, og vurderingen af lemmer

i de to systemer. For egenskaberne malkbarhed og temperament var
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der for f& data til rddighed til at der kunne gennemfgres analyser

af sammenhangen til inspektgrbedgmmelserne.

Beregninger ved hjzlp af selektionsindeksmetoden viste, at hvis der
foretages avlsvardivurderinger i fgrste og anden laktation i hver
laktation for sig, er den forventede korrelation mellem avlsvardi-
tallene i fgrste og anden laktation vesentlig lavere end den til-
svarende genetiske korrelation. En difference mellem avlsverdital i
fgrste og anden laktation vil i hgjere grad vere pavirket af til-
feldigheder end forskellen mellem avlsvardital mellem tyre inden
for laktation er det. Beregningerne viste endvidere, at det ville
vere en fordel at beregne avlsvarditallene for begge laktationer
simultant, eller inddrage korrelerede egenskaber som ekstra infor-

mationskilder.

Sammenfattende blev det konkluderet at:

- inspektgrbedgmmelserne var pdvirket af argang, sason, vek-
selvirkning mellem drgang og s&son, k&lvningsmidned, afkoms-
inspektgr, alder ved 1. kalvning, afstand fra kalvning til
bedgmmelse samt tyr.

- avlsverdivurderingen bgr foretages ved hjalp af BLUP-me-
toden, for at tage optimalt hensyn til alle variationsdr-

sager.

- generelt var de estimerede heritabiliteter for egenskaber i
inspektgrbedgmmelsen af en stgrrelsesorden, som giver gode
muligheder for en avlsmassig forbedring af disse eksterigr-

egenskaber.

- de genetiske korrelationer mellem bedgmmelser i 1. og i 2.
laktation var sa hgje, at overgang til bedgmmelse i 2. lak-

tation md anses for overflgdig.

- der forekom ogsd selektion pd enkelte eksterigregenskaber
mellem 1. og 2. laktation. Selektionen var primart pa

yver-patteegenskaber samt lemmer.
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ejerbedgmmelserne af RDM-kger var pdvirket af argang, sa-
son, kalvningsalder, afstand fra kalvning til bedgmmelse
samt tyr.,

for mdlte egenskaber i ejerbedgmmelsen var de estimerede
heritabiliteter af en stgrrelsesorden, der muligg@gr bereg-
ning af rimeligt sikre avlsvardital, hvis der var over

60-70 dg¢tre i afkomsgrupperne.

for bedgmte egenskaber i ejerbedgmmelsen skulle der veare
over 120 kger i afkomsgrupperne, f@gr avlsvarditallene var
rimeligt sikre.

selektionsindeksanalyser viste, at der kunne opnds en forg-
gelse af avlsvarditallenes sikkerhed ved at anvende "mul-
tiegenskabsmetoder", samt at der var stor sandsynlighed for
at en tyr fik forskellige avlsvardital i 1. og 2. laktation
selv om den genetiske korrelation mellem bedgmmelser i 1.
og 2. laktation var tat pa 1.0.



SUMMARY

The objectives of the work described in this report was to estimate
the genetic parameters of the exterioral traits registered in the
Danish system on dairy cows. Further objectives were to investigate
which factors are influencing the recorded traits, and to demon-
strate methods to predict breeding values for these traits.

The traits anhalysed were recorded in two systems. A system called
the "inspector system" where a technician scores all cows, and a
system based on questionnaires send to the owner/user of the cow.
The latter system was called the "owner-scoring system". The "in-
spector system" was used in both first and second lactation, but
the "owner-scoring system" was used only in first lactation and on-

ly for one breed.

Linear models were used in all statistical analysis, and effect of
sire was in all models regarded as random. The same models were
used to obtain BLUP of the breeding values of sires. In analyzing
the relation between recording systems and lactations multitrait
methods were used. The genetic parameters were estimated as "Re-
stricted Maximum likelihood" (REML) estimates, in single- or
multi-trait models.

The data from the “inspector system" comprised totally 30218 cows,
distributed on the breeds: Red Danish (RDM), Danish Black and White
(SDM) and Danish Jersey (DJ). The records were further distributed
on first and second lactation. The traits are named in Danish in
all tables in the report. Therefore a translation list follows:
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No. Name of trait in Danish Name of trait in English
1 Forpart og side Barrel, forehand
2 Ryg Back
3 Krydsform Rump
4 Lar og skank Thigs
5 Lemmer og klove Legs and feet
6 Yverform Udder shape
7 Yverstyrke Udder strength
8 Pattestgrrelse Size of teats
9 Pattestilling Placement of teats
10 Type Type
11 Lemmer og haser Legs and houghs
12 Koder og klove Pasterns and claws
13 Stgrrelse Size
14 Hgjde Hight
15 Hoftebredde Width at hips
16 Omdrejerbredde wWidth at thurls
17 Gulv-yverafstand Floor—-udder distance
18 Pattelangﬂe Length of front teats
19 Patteafstand Dist. between front teats
20 Gulv-yverafstand/hgjde % Floor udder dist. in % of hight
21 Malkbarhed Milkability
22 Temperament Temperament
23 Edelyst Appetite

The traits no. 1 to 13 were scored on a 1-10 scale, the traits
14-20 were measured in cm, and the last 3 were scored on a 1-5
scale based on interviews of the owner/user of the cow. Not all

traits were recorded for all breeds.

The model comprised effect of year, season, interaction between
year and season, month of calving, classifier, age at first cal-
ving, distance from calving to scoring and sire. As only one cow
was scored per herd(year) no herd effect was included in the model.

Nearly all the estimated heritabilities were in the area 0.2-0.5.
This level shows the good possibilities of changing the exterioral

traits through selection. In general the estimated heritabilities
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were a little higher in second lactation than in first lactation.

The genetic correlations between "same trait" recorded in different
lactations were in general high. From a genetic point of view it is
nearly the same trait recorded in different lactations. Use of sco-
ring in second lactation must therefore be regarded as unnecessary,

as it will lenghten the generation interval.

Another problem in using records from second lactation is selec-
tion. An analysis of the selection effect showed that for RDM and
SDM some selection were carried out on sires to be evaluated in se-
cond lactation. For DJ no such effect was found, the reason being
that some AI-societies used evaluations in second lactation for all
bulls, whereas other Al-societies only used evaluations in first
lactation. Apart from the selection of bulls to be evaluated in se-
cond lactation, selection of cows within progeny groups were prac-—
tized. In the selection of cows the main weight was on udder and
legs.,

The owner scoring system was used only for the RDM breed, and only
in first lactation. The data comprised 6020 records all on cows in

first lactation. Again a translation list is included:

No. Name of trait in Danish Name of trait in English
1 Patteafstand Dist. between front teats
2 Gulv-~ yverafstand Floor udder distance
3 Pattelangde Length of front teats
4 Hgjde Hight
5 Gulvafstand/hgjde % Floor udder dist. in % of hight
6 Benstilling Legs
7 Foryver Front udder
8 Bagyver Rear udder
9 Patteform Form of teats

10 Pattestilling Placement of teats

11 Nedlagningsevne Milk ejection ability

12 Selvtgmningsevne Milkability

13 Temperament Temperament
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The traits no 1-5 were recorded in cm, and the rest on a 1-4 scale
based on pictures chosen by the owner/user of the cow. The model
used included effect of year, season, age at first calving, distan-

ce from calving to scoring and sire.

The estimated heritabilities were for traits measured in cm in the
area 0.2-0.4, For these traits the same accuracy of the predicted
breeding values of sires can be obtained with 60-70 daughters in
the progeny groups, as with 35 daughters in the groups under the
"inspector system". For the other traits the estimated heritabili-
ties were in the area 0.0-~0.2. In general at least 120 cows were
necessary in the progeny groups to obtain the same accuracy on the
breeding values as with 35 daughters recorded for the corresponding

trait in the "inspector system".

An analysis of the correspondance between the "owner-scoring sys-—

tem"” and the "inspector system" showed as expected high genetic

correlations between same objectively recorded trait in the two sy-
stems. Further, there were high genetic correlations between scores
for udder and legs in the two systems. For milkability and tempera-

ment there were too few data to estimate the correlations.

Calculations by use of selection index theory showed that the ex-
pected correlation between estimated breeding values in first and
second lactation are much lower than the corresponding genetic cor-
relation if breeding values are estimated in each lactation separa-
tively. A difference between estimated breeding values in first and
second lactation will be relatively more influenzed by random va-
riation, than the breeding values themselves. Further, the calcula-
tions showed, that it would be advantagous to predict breeding va-
lues for both lactations simultaneously by use of multitrait me-
thodology, or use to correlated traits as extra sources of informa-
tion.



1 INDLEDNING

Eksterigrbedgmmelse af dgtregrupper efter tyre har varet anvendt i
dansk kvaegavl gennem mange &r. Siden 1972 har bedgmmelsen varet
foretaget af en eller flere afkomsinspektgrer. For nogle racers
vedkommende er bedgmmelserne blevet suppleret med objektive méling-
er af forskellige yver-patteegenskaber. Derudover har alle racer
undtagen DRK pdbegyndt bedgmmelse af kger i anden laktation, enten
som en hjzlp til tyrefazdreudvalgelsen eller som en generel ordning
geldende alle tyre, som opfylder bestemte krav til f.eks. R-tal.

I fordret 1982 startede Landsforeningen for RDM en sdkaldt ejerbe-
dgmmelse, hvor koens ejer/bruger skal udfylde et spgrgekort.

I forbindelse med udarbejdelsen af et samlet avlsvardital for tyre
{(s-indeks: (Christensen et al., 1982)) var det ngdvendigt at frem-
skaffe genetiske parametre for eksterigregenskaberne. Ligeledes var
det ngdvendigt at erstatte det hidtidige system, hvor tyrene blev
rangeret for eksterigregenskaberne ved hjalp af simple forholdstal
til et nyt system, sdledes at tyrene blev rangeret efter egentlige
avlsvardital.

Arbejdet som er beskrevet i narvarende beretning fik derefter fgl-
gende formdl:

at fremskaffe genetiske parametre for kvagets eksterigregen-
skaber som disse registreres i de nuvarende systemer.

at undersgge hvilke miljgfaktorer (kalvningsalder, sazson

0.s.v.), som pavirker eksterigregenskaberne.



at anvise metoder til korrektion for disse miljgfaktorer, samt
metoder til beregning af avlsvardital for eksterigregen-
skaberne til erstatning af de forholdstal, som tidligere

var anvendt,

I den internationale litteratur findes mange undersggelser over
forskellige eksterigregenskaber. Eksterigrvurderinger foretages
imidlertid efter meget forskellige principper rundt om i verden, si
direkte sammenligninger er vanskelige. Det er derfor ngdvendigt at
anvende genetiske parametre, som er estimeret under det system, der
anvendes i Danmark, og derfor er der heller ikke medtaget en egent-
lig litteraturgennemgang i narverende beregning. I forbindelse med
agronom Peter Lgvendahls hovedopgave ved Husdyrbrugsinstituttet ved
Den Kongelige Veterinazr- og Landbohgjskole er der imidlertid fore-
taget en sddan gennemgang. Interesserede henvises derfor til Lgven-
dahl (1982),



2 MATERIALE 0OG METODER

2.1 Materiale og modeller

Datagrundlaget for de forskellige racer og bedgmmelsesmetoder vari-
erer. Materialet og de anvendte modeller er derfor beskrevet sar-
skilt i de enkelte kapitler.

2.2 Statistiske metoder

Signifikansniveauerne er anfgrt som P-vardier, som angiver sandsyn-—
ligheden for, at en funden forskel skyldes tilfazldigheder. Det vil
sige, at jo mindre P-vardien er, jo mere sikkert er det, at den
fundne forskel skyldes andet end tilfzldigheder. I enkelte tilfalde
er signifikansniveauerne i stedet angivet med stjerner efter fglg-
ende regler:

* P < 0.050
ok P < 0.010
**% P < 0.001

I de statistiske modeller er signifikansniveauerne beregnet ved
hjalp af F-test, som forudsatter, at alle effekter i modellen er
fikserede (faste, konstante}.

Alle gennemsnit er angivet som generaliserede mindste kvadraters
gennemsnit. Effekt af de enkelte variable i modellerne er angivet
som mindste kvadraters konstanter, d.v.s. som afvigelse fra de to-
tale mindste kvadraters gennemsnit. Alle gennemsnit og konstanter
er beregnet i lineare mixede modeller. Alle heritabilitetef og
spredninger er beregnet pd grundlag af REML-estimater af de under-
liggende varians- og covarians-komponenter. Fanotypiske og gene-

tiske korrelatiocner mellem laktationer og bedgmmelsessystemer er



ligeledes beregnet som REML-estimater. Korrelationer mellem egen-
skaber inden for laktation/bedgmmelsessystem er beregnet ved hjzlp
af Henderson metode III, som kraver vaesentligt mindre beregningsar-
bejde end REML-metoden.

Anvendelse af generaliserede mindste kvadraters gennemsnit og kon-
stanter for effekterne i modellen samt anvendelsen af REML-estima-
ter af de faznotypiske og genetiske parametre er en direkte fglge af
avlsvardivurderingsmetoden. Avlsvardivurderingen foretages ved
hjelp af BLUP-metoden, som er beskrevet af Henderson (1973). Ved
denne metode foretages en simultan beregning af avlsvardier for al-
le tyre, som har dgtre i det anvendte datamateriale, samt en samti-
dig korrektion for alle systematiske miljgeffekter. BLUP-metoden
tager korrekt hensyn til covariansstrukturen i materialet, idet der
foretages antalskorrektion for tyreeffekterne samtidig med bereg-
ningen af miljgeffekterne. Den samtidige korrektion for alle miljg-
effekter sikrer, at de foretagne korrektioner altid er i overens-
stemmelse med det aktuelle datamateriale. Ligeledes tages der kor-
rekt hensyn til afkomsgruppernes fordeling over miljgklasserne.
BLUP-metoden har ved adskillige undersggelser vist sig at vare de
traditionelle avlsvardivurderingsmetoder overlegen, savel ud fra en
teoretisk betragtning som ud fra analyse af reelle data. F.eks.
Henderson (1974), Danell et al. (1982), Dempfle et al. (1982) og
Hagger et al. (1983). En anden metode Direkte Opdatering (DO), som
forventes taget i brug i vurderingen af tyre og kger for malkepro-
duktionsegenskaberne, havdes at vare BLUP overlegen. (Christensen
(1980)). Dette er imidlertid ikke blevet underbygget senere, hver-
ken ud fra teoretiske overvejelser eller ud fra analyse af reelle
data. Undersggelser af meget nart beslazgtede metoder, f.eks. oven-
navnte forfattere Dempfle et al. (1982) og Hagger et al. (1983)
tyder derimod pa, at BLUP-metoden giver avlsvardital med en lidt
hgjere sikkerhed end de gvrigere mere simple metoder. Disse forfat-
tere fandt forskelle pd& 2-5% i avlsvarditallenes sikkerhed, nar det
drejede sig om avlsvardivurdering af tyre for malkeproduktionsegen-
skaber. Forskellene mellem metoderne er altsd forholdsvis sma.
Stgrrelsesordenen af disse forskelle afhanger af, hvilke egenskaber

det drejer sig om, samt af strukturen i afprgvningssystemet.

2=



Teorien om BLUP-metoden til estimering af avlsvardital og REML til
estimering af varians- og covarians-komponenter er ngje beskrevet i
litteraturen. F.eks. Henderson (1973), Patterson og Thompson

(1971), Thompson (1979), Schaeffer et al. (1978). I det fglgende er

derfor kun medtaget en kort gennemgang af denne teori.

BLUP for en egenskab ad gangen (SI-BLUP)

Denne metode anvendes, hvis der analyseres en egenskab ad gangen,

Den generelle lineare mixede model udtrykt i matriks-notation er:

Y =Xb + Zu + e, hvor

Y observationsvektor af lengden N.

b vektor af p fikserede ukendte parametre. F.eks. effekt af

kalvningsalder, kalvningsmaned, bedgmmelsessason o0.s.v.

X kendt incidensmatriks af rang r(X) < p < N, som relaterer

observationerne i Y til b.

u vektor af q ikke observerbare tilfaldige genetiske effek-
ter. Det vil i analyserne beskrevet i narvarende beretning

sige dgtregruppernes genetiske afvigelse.

Z kendt incidensmatriks af rang r (z) = g-1, som relaterer
observationerne i Y til u.

e vektor af langden N af tilfaldige ikke observerbare resi-

dualer.

I alle de anvendte modeller blev det forudsat, at de kun indeholdt
1 tilfaldig effekt ud over restvariationen. Det vil sige, at den
eneste tilfaldige effekt i alle modeller er effekt af tyr. I bereg-
ningerne er det endvidere forudsat, at alle tyre er ubeslagtede. De
forventede vaerdier (E()) af vektorerne i modellen samt deres vari-

ans—- covariansmatricer (V()) var herefter:



E{u) = 0: E{e) = 0; og E(Y) = Xb:

V(e) = R = 102,
V(u) = G = Idzg
V(Y) = 262° + R

dzr og dzg er henholdsvis residual- og tyrevarianskomponenter, og
de gvrige udtryk er som tidligere defineret.

For at finde b og u opstilles og lgses fglgende ligningssystem:

X'X X'z L” b X'y
z’Xx z'z+c-l o u|l = |z°y
L 0 0 0 0

I ligningssystemet var L et sat af La~Grange multiplikatorlignin-
ger, som sikrerede at ligningssystemet havde fuld rang. Ovenstéende
ligningssystem kan blive meget stort. Hvis der skal beregnes gene-
tiske parametre ved hjzlp af REML-metoden skal koefficientmatricen
inverteres. Dette er en sardeles beregningskravende proces, som kan
vere meget kostbar og tidkrazvende selv pd meget store EDB-anlag.
Hvis der ikke skal beregnes varianskomponenter, men kun elementerne
i b og u, kan der anvendes iterative lgsningsmetoder, hvor selv
meget store ligningssystemer kan l¢gses inden for en rimelig kort
beregningstid. De anvendte EDB-programmer lgser dog altid lignings-

systemet ved matriceinvertering.

Nar koefficientmatricen er inverteret og lgsningerne er beregnet

kan fejlen pa de beregnede avlisvardital beregnes som:
V(u-4) = szdzg,

hvor Cpp er den submatrice i den inverterede koefficientmatrice,

som svarer til de genetiske effekter.

Herefter kan nye REML-estimater af varianskomponenterne dzr og ng

beregnes som:



(Y'Y - b’X°Y - u'2°Y) / (N-r(x))

Q

N
[a}
]

(u’u + 02, * tr(Csy)) / q

Q
]

Operatoren tr er trace operatoren, det vil sige summen af alle dia-

gonalelementer i argumentet {(matricen).

De nye estimater af czr og ng kan herefter anvendes i det generel-
le ligningssystem, hvorefter beregningerne kan gentages indtil &2r
og 629 ikke ®ndrer sig fra en beregningsrunde til den naste. Det
vil sige, at der i f@rste runde skal anvendes "gazt" pa disse vardi-
er. I alle beregninger i det her omtalte arbejde blev disse "gat"

beregnet ved hjzlp af Henderson metode III.

BLUP for flere egenskaber ad gangen (MT-BLUP)

Denne metode kan anvendes ndr flere egenskaber skal analyseres

samtidigt. Metoden har nogle fordele frem for SI-BLUP metoden:

- korrelerede egenskaber anvendes til at gge sikkerheden pé
de beregnede avlsvardital. Alle avlsvardital for alle egen-~-
skaber i analysen beregnes simultant. Det vil sige at ved
beregningen af avlsvardital for den enkelte egenskab, ud-
nyttes al information dels fra egenskaben selv og dels fra

alle de gvrige egenskaber i analysen pa optimal made.

- genetiske korrelationer mellem to egenskaber kan beregnes
selv om de involverede egenskaber ikke eller kun delvis er

registreret p&d de samme dyr.

der kan justeres for selektion, hvis al den information der
ligger til grund for selektionen, er inkluderet i bereg-

ningerne.

Den vasentligste ulempe ved MT-BLUP~metoden er dels beregningernes
kompleksitet, og dels at de kan vare sardeles omfattende.



I analyserne af eksterigregenskaberne er MT-BLUP-metoden kun an-
vendt til at estimere sammenhzngen mellem "samme egenskab", regi-
streret i forskellige laktationer eller systemer.

Korrektionen for selektionseffekten kan kun foretages optimalt,
hvis al den information, som fgrer til selektionsbeslutningerne er
inddraget i beregningerne. I praksis foretages disse beslutninger
pé& grundlag af en sammenvejning af produktionsniveau, eksterigr-
egenskaberne samt ¢gvrige forhold som f.eks. sygdomsforhold og
frugtbarhed. Imidlertid er bedgmmelser foretaget i fgrste laktation
ikke pavirket af selektion i stgrre omfang. Meyer et al. (1984) har
vist, at hvis det kan antages, at korrelationen mellem selekti-
onskriteriet og bedgmmelser 1 anden laktation givet resultaterne i
fgrste laktation er nul, vil MT-BLUP korrigere korrekt for selekti-
onseffekt. Da det ma antages, at den genetiske korrelation mellem
bedgmmelser af "samme" egenskab i fgrste og anden laktation er hgj,
vil den partielle covarians mellem selektionskriteriet og bedgmmel-
sen 1 anden laktation, givet bedgmmelsen i 1. laktation, automatisk

blive lav.

Den generelle mixede model i matriksnotation er nu:

Y =2Zb + Zu + Wp + r, hvor:

Y = [Y'l Y9 ... Y’d , hvor Y"; er observationsvektorer for
egenskaber.

X = z* Xj, hvor X; er kendte matricer for de t egenskaber,
som relaterer Y til b. 3* er den direkte sum-operator.

b" = [b'l b’y ... b’d , hvor b”; er vektorer af fikserede
ukendte parametre for de t egenskaber.

Z = z* Zj, hvor Zj er kendte incidensmatricer, som relaterer
Yj til uj.

u’ = [u'1 U’z ... u'4 . hvor uj er vektorer af ikke observer-
bare genetiske effekter af tyre for egenskab i.

w = z* Wi , hvor Wi er kendte incidensmatricer, som relaterer
Yj til pj.

p’ = [p'l P2 ... p'g . hvor pj er vektorer af ikke observer-
bare genetiske effekter af ko inden for tyr for egenskab i.

r’° = [r'l r’'s ... r't] ., hvor r; er vektorer af tilfzldige mil-

jgmezssige residualer plus permanente miljgeffekter for
de enkelte kger for egenskab i.



De forventede vardier af vektorerne i modellen og deres variansma-
tricer er:

u 0
E(Y) = Xb; E p] = [o
r 0
u G O0O
v p|l = |OHDO
r 0 0R

v(Y) = 262" + R

Lgsningerne til b, u og p kan findes fra fglgende ligningssat:

X‘R-1x X°r-1lz X'r-1lw b X R-1ly
z'R-1x z’r-lz+¢-1 z’r-1lw . Jul = |z°r"1Y
WR-1X w’'RrR-lg W rR-lw+n-1 P w'r-1ly

L@#sningerne til dette ligningssat er avlsvardier for tyrene og for
kgerne inden for tyre, men da der ud over ligningerne for de fikse-
rede effekter findes t ligninger for hver tyr og t ligninger for
hver ko, vil beregningsarbejdet til at lgse et sd stort ligningssat
i gjeblikket vere uoverkommeligt. Ligningerne for kgerne kan
imidlertid absorberes ind i de gvrige ligninger, hvorefter fglgende
ligningssat opnds:

x'r-1x x’r-1lz b x r~ly

z°7r-1x z’r-lz+G-1 u z’r-ly

hvor:

T = WHW” + R

og
1 = (wHW® + R)~1

R-1-r~lw(w’rR-1w + H~1)-1ly’Rr-1 (Searle (1979))



7=l har herefter en struktur som er let at behandle ud fra matricer
af stgrrelsen t X t. Dette skyldes, at hver enkelt ko kun var be-—
dgmt en gang for hver egenskab (laktation eller bedgmmelsessystem).
Lgsningerne til b og u blev fundet ved at invertere koefficientma-
tricen til ligningssystemet med ligningerne for kger absorberet.
Herefter kunne p findes ved tilbagelgsning med:

p = (WRrR-lw + H-1) WR-1(Y - Xb - Zu)

Hvis Pg og Gp er henholdsvis den fznotypiske variansmatrice og en

1/4 af den genetiske variansmatrice, kan fglgende beregnes:

Hg = 3Gg

Rgp = Pgp - (Hgo+Gp)

To = Hp + Rp

Hg er den genetiske varians pd kger inden for tyre, og Rp er den
tilfzldige miljgmassige restvarians. Tg er restvariancen, hvis ef-
fekten ignoreres i modellen (ko-effekt absorberet). Matricerne H,

H, G, R og T kan let beregnes ud fra Hg, Gg, Rp og Tp.

Nye REML-estimater af elementerne i Gp og Tp kan beregnes iterativt
med fglgende formler:

"._= A;—\+
9i [ iuj tr(cij)] / aq

>
.

hvor:

-~ ~ d -
9ij 09 tj4 er de i,Jj te elementer i Hg og Tp. Ciy er den korrespon-

derende submatrice i den inverterede koefficientmatrice.



g er antal elementer i uj
31 er residualer for egenskab i.
N; er antal elementer i Yj. (Antal observationer for egenskab i).

Hvis de egenskaber, som analyseres er "den samme" egenskab regi-
streret i hver sin laktation, kan selektionsdifferentialet mellem
fgrste og anden laktation beregnes som det gennemsnitlige avlsvar-
dital i fgrste laktation for de tyre eller kger inden for tyre, som
ogsd var afprgvet/bedgmt i anden laktation. Ved at beregne selek-
tionseffekten for kger inden for tyre, opnds at denne bliver uaf-
hengig af selektionen pd tyreniveau. Selektionen pd tyreniveau bli-
ver herefter udtryk for de centrale beslutninger om, hvorvidt en
tyr skal afprgves i anden laktation eller ej, og selektionen pa
ko-niveau udtrykker den selektion, som foregdr ude hos koens ejer/

bruger.

Hvorvidt en given selektion var signifikant forskellig fra nul,
blev testet ved hjzlp af en t-test, baseret pd variansen pd u; og
P1.

De statistiske analyser er foretaget ved hjalp af statistiksystemet
SAS: SAS (1982). Beregningen af generaliserede mindste kvadraters
gennemsnit og konstanter, BLUP-avlsvardiestimater samt REML-estima-
ter af de genetiske og fanotypiske parametre er foretaget med egne
EDB-programmer, Jensen (1983),

2.3 Beregning af avlsverdital

I Danmark angives avlsvardital som relative tal med et gennemsnit
pd 100 og en standardiseret spredning pd 5. Dette betyder, at uan-
set hvilken egenskab der ses pd, er sandsynligheden for en given

afvigelse af samme stgrrelse.

Avlsvarditallene angives i forhold til en rullende genetisk base.
Denne base bestdr af de tyre, som er under afprgvning eller har

veret under afprgvning inden for de sidste fire &r. Den rullende



base opnds ved hele tiden at inkludere de sidste fire ars registre-
ringer i beregningerne. BLUP-avlsvardiestimaterne (u-~vektorerne)
vil hele tiden have gennemsnit nul. D.v.s. at den enkelte tyrs
avlisvardital udtrykkes som afvigelse fra gennemsnittet af alle ty-

re, som er inkluderet i beregningerne.

BLUP-1¢sningen for en tyr er udtryk for dgtregruppens genetiske af-
vigelse fra basisniveauet. For at fa tyrens egen avlsverdi skal
tyrelgsningen (Predicted Difference (PD)) derfor multipliceres med
2. Tyrens avlsvardi vil herefter vare udtrykt i egenskabens enheder
(points, cm o.s.v.). Der skal derfor ske en omregning til relative

standardiserede avlsvardital.

Det standardiserede relative avlsvardital (A) beregnes herefter

som:

A=2*3; *k + 100 , hvor

Gi = BLUP-l¢gsningen for tyr i.
k¥ = Standardiseringsfaktor
5
T T
#; = Den forventede spredning pad tyrenes avlsvardiestimater ved

35 effektive dgtre i afkomsgrupperne.

Hvis alle tyre afprgves med en sikkerhed, som svarer til 35 effek-
tive dgtre, vil spredningen pd de standardiserede relative avlsvar-
dital vere de gnskede 5. Hvis den opndede sikkerhed bliver hgjere
eller lavere, vil spredningen tilsvarende blive stgrre eller

mindre.



3 ANALYSE AF INSPEKT@PRBED@MMELSER

3.1 Materiale og anvendte modeller

Det anvendte materiale omfatter ialt 30218 bedgmmelser. Ved bedgm-—
melsen er der registreret et varierende antal egenskaber afhangig
af race. De egenskaber, som det var muligt at registrere, fremgar
af figur 1, hvor eksempler pd de anvendte registreringsbilag er
vist.

Materialets fordeling pa racer og laktationer ses af tabel 1.

Efter nogle indledende analyser valgtes fglgende modeller:
Bedgmmelser 1 1. laktation:

‘ Y = AR + SESON + AR*SESON
+ KELVMD + INSPEKT@R
+ KELVEALDER + AFST FRA KELVNING
+ FADER
+ REST

Bedgmmelser i 2, laktation:

Y = AR + SESON + AR*SESON
+ KELVMD + INSPEKT@R
+ AFST FRA KELVNING
+ FADER
+ REST

Fordelingen pd miljgklasser er for hver race-laktationskombination
vist i tabellerne 2 til 7. Som SESON er anvendt bedgmmelsesmined
for SDM og bedgmmelseskvartal for RDM og DJ. Alle de analyserede



DJ-bedgmmelser er foretaget af samme inspektgr. For RDM er en even-
tuel inspektgreffekt umulig at adskille fra AR*SESON effekten, da
kun een inspektgr har virket ad gangen. For disse racer er in-

spektgreffekten derfor udeladt af modellen.

Da der kun var registreret én ko per besatning inden for &r, var

der ingen bes®tningseffekt i modellen.

Hver race og laktation er analyseret for sig. For RDM og SDM er 1.
kalvs bedgmmelserne analyseret i SI-BLUP-analyser. I anden laktati-
on er udvalgte egenskaber analyseret i MT-BLUP-analyser, hvor data
fra 1. laktation ogsd er inkluderet. De ¢gvrige egenskaber i anden
laktation er analyseret i SI-BLUP-analyser. Denne opdeling skyldes
at MT-BLUP-analyserne kraver store EDB-ressourcer i forhold til
SI-BLUP-analyserne. For RDM blev alle data fra begge laktationer
inkluderet, men kun udvalgte egenskaber analyseret. For SDM blev
der ligeledes kun foretaget MT-BLUP-analyser af udvalgte egenskab-
er. Endvidere blev hvert andet hold i fgrste laktation udeladt,
hvis holdet ikke var bedgmt i anden laktation. Udeladelserne var
begrundet i ¢gnsket om at begraznse beregningsomkostningerne. For DJ
er alle analyser foretaget som MT-BLUP-analyser, og alle data fra
begge laktationer indgik i analysen simultant. MT-BLUP-analyserne
er gennemfgrt for at undersgge og eventuelt eliminere en selekti-
onseffekt mellem 1. og 2. laktation, samt at estimere sammenhangen
mellem bedgmmelser foretaget i 1. henholdsvis 2. laktation. MT-BLUP
metoden giver mulighed for at anvende alle data i analysen uanset

strukturen i de manglende vardier.

3.2 Systematiske miljgeffekter

Som det ses af modelbeskrivelserne i det foregaende afsnit blev der
korrigeret for flere miljgdeffekter. Signifikansniveauerne for disse
effekter er vist i tabel 8 til 13. De enkelte effekter vil blive
gennemgdet i det f@glgende. Effekterne er vist grafisk for udvalgte
egenskaber for hver effekt i figurerne 2-8. Alle effekterne er vist
som afvigelse fra de totale mindste kvadraters gennemsnit, og er
korrigeret for alle andre effekter i modellen. Effekterne er ud-

trykt i absolutte enheder (points, cm), sd afvigelserne skal vurde-



res i forhold til egenskabernes fanotypiske variation. Endvidere
skal man vare opmarksom pd, at skalaen kan variere fra tegning til
tegning.

3.2.1 Effekt at bedgmmelsesdr og —-s@®son

Effekten af &rgang og sason kan ikke adskilles p& grund af veksel-
virkningen. Denne vekselvirkning betyder at ars- og sasoneffekterne
ikke er generelle, men derimod forskellige fra ar til &r, og fra
s®@son til s&son. I figur 2 og 3 er vist tegninger over sasonudvik-
lingen for udvalgte egenskaber. Som det ses, var der en del fluktu-
ationer over tid. Disse fluktuationer skyldes sandsynligvis hoved-
sagelig vanskeligheder med at holde et konstant niveau, ndr afkoms-
inspektgrerne giver karakterer. Dette understgttes af at sasonef~-
fekterne var mindre for de mdlte egenskaber (udtrykt i sprednings-
enheder) end for de bedgmte egenskaber. Bedgmmelsen af lemmer og
klove for SDM udviser et tydeligt fald i efterdret 1982, bade i 1.
og 2. laktation. P4 samme tid opstod en debat inden for racen om
lemmer og klove. En sddan debat ser ud til at have indflydelse pa
inspektgrernes karaktergivning. En sddan samtidig @ndring af in-
spekt@drernes karaktergivning kan ikke udskilles som inspektgref-
fekt, men vil optrzde som sasoneffekt. For RDM og DJ, som kun har
én afkomsinspektgr, vil effekt af inspektgr optrade som en effekt
af bedgmmelsestidspunkt. Dette er tydeligt illustreret hos RDM,
hvor der ses et tydeligt spring i bedgmmelserne i 1981, som skyldes
skift af afkomsinspektgr. Skiftet ses ogsd pa de mdlte egenskaber,
specielt gulvafstanden i pct. af hgjden. Endringen skyldes at in-
spektgrerne anvender lidt forskellige arbejdsmetoder.

3.2.2 Effekt af kelvningsmdned

Kazlvningsmidnedseffekterne er generelt forholdsvis smd og ikke sig-
nifikante for alle egenskaber. For SDM er effekten dog signifikant
for alle egenskaber i 1. laktation undtagen for malkbarhed og tem-—
perament. Arsagen til at effekterne er smd, kan vare at bedgmmel-~-
sess®soOn 0gsi er inkluderet i modellen. Hvis dette ikke var tilfal-
det, ville en del af denne sasoneffekt komme til udtryk som ka&lv-



ningsmanedeffekt. I figur 4 og 5 er udviklingen i kalvningsmdneds-
effekten vist grafisk for udvalgte egenskaber i 1. henholdsvis 2.
laktation. Generelt gzlder at de hgjeste pointtal opnas af efter-
arskzlvere og de laveste af fordrskalvere. Dette kan eventuelt
skyldes en bedre kondition hos efterdrskalvere end hos forarskal-
vere. Efterarskalvere har ogsd de stgrste kropsmdl, hvilket ogséa
kunne skyldes en bedre fodring inden kalvningen. For de fleste
egenskaber ses den samme tendens i begge laktationer, men for point
for ryg, kryds og lar og skank ses kun en effekt i fgrste lakta-

tion.

3.2.3 Effekt at afkomsinspektgr

Denne effekt kan kun estimeres pd grundlag af SDM-data, da de gvri-
ge racer kun havde een inspektgr i funktion ad gangen. Forskellene
mellem inspektgrer er som vist i tabel 14 og 15 meget tydelige.
Tilsyneladende legger en inspektgr et givet niveau for hver egen-
skab og holder derefter dette niveau, idet forskellene mellem in-
spektgrerne stort set er de samme i begge laktationer. Inspektgref-
fekterne var ogsd starkt signifikante for de mdlte egenskaber. Det-
te skyldes, at selv sm& forskelle i arbejdsmetode giver systemati-
ske forskelle i de opndede mdl. Forskellene mellem inspektgrer kun-
ne muligvis mindskes ved afholdelse af hyppige standardbedgmmelser.
Den model, som anvendes ved beregningen af avlsverdital forudsatter
dog at forskellene mellem inspekt@grer er konstante over tid. Hvis
inspektgrerne @ndrer deres karaktergivning i forhold til hinanden,
kan der kun tages hgjde for dette ved at beregne sasoneffekter for
hver inspektgr for sig. Hvorvidt der fandtes sddanne vekselvirk-
ninger mellem afkomsinspekt@gr og eventuelt andre effekter er dog

ikke undersggt.

3.2.4 Effekt af kalvningsalder

Kzlvningsalderen havde kun effekt pad 1. kalvs bedgmmelser og natur-
ligvis isar pd kropsmdlene, idet hgjere kalvningsalder giver stgrre
kger. Ved at ¢gge alderen ved l. kalvning fra 22 til 34 méneder gges
kgernes hgjde med ca. 1.6 cm, hoftebredden med 2 cm og omdrejer-

bredden med ca. 1.8 cm. I fiqur 6 er effekterne vist for udvalgte



egenskaber . Point for lemmer og klove faldt med stigende kelvnings-
alder. For SDM, hvor denne karakter var yderligere opdelt i koder
og klove samt lemmer og haser, ses det samme fald hos delegenskab-
erne. Karakteren for lar og skank var derimod tydeligt stigende med
stigende kalvningsalder. Stigningen var pd ca. 0.2 points ved at
¢gge kalvningsalderen fra 22 til 34 mdneder. Point for pattestilling
faldt med ca. 0.40 enheder i samme tidsrum, hvorimod pattestgrrel-
sen ikke var pdvirket af kalvningsalderen. Afstanden mellem gulv og
yverbund faldt med ca. 1.5 cm. Udtryktes gulvafstanden i procent af
koens hgjde, var der den samme effekt af kalvningsalderen, da dette
mal faldt ca. 1.5%, ved at gdge kalvningsalderen fra 22 til 34 ma-

neder .

3.2.5 Effekt af afstand fra kalvning til bedgmmelse

Afstanden fra kalvning til bedgmmelse har betydning for de fleste
af de analyserede egenskaber. Ogsd her ses en meget tydelig effekt
pd kropsmllene. Ved konstant kalvealder vil stigende afstand fra
kalvning jo ogsd vare stigende alder ved mdlingen. Kgernes hgjde
steqg med ca. 1 cm hen igennem fgrste laktation. DJ havde tilsyne-
ladende en lavere vakst hen igennem fgrste laktation end de store
racer. Effekten pd hoftebredden og omdrejerbredden var stgrre end
pd hgjden. Dette gazlder badde fgrste og anden laktation. Kgerne blev
ca. 2 cm bredere i fgrste laktation og ca. 1 cm bredere i anden
laktation. Igen afviger DJ fra de store racer ved at have den la-
veste stigning i hoftebredden og omdrejerbredden i 1. laktation og
ingen stigning i 2, laktation. Dette tyder pd, at DJ-kgerne gene-

relt er tidligere udviklet end de store racer.

I fig. 7 og 8 er effekten af afstand fra kalvning til bedgmmelse
vist grafisk for udvalgte egenskaber i fgrste og anden laktation.
Point for lemmer og klove faldt svagt hen igennem laktationen. For
SDM, hvor denne egenskab var yderligere opdelt i lemmer og haser
samt koder og klove, var dette fald endnu tydeligere for delegen-
skaberne. For de gvrige egenskaber havde afstanden fra k&lvning til
bedgmmelse isar effekt pad yver~ og patteegenskaberne samt malkbar-

heden. Point for yverform faldt med ca. 0.4 hen igennem fgrste lak-



tation, hvilket skyldtes at gulvafstanden i procent af hgjden ogséd
falder hen igennem fgrste laktation. I anden laktation havde point
for yverform et lavpunkt i midten af laktationen. I modsatning til
fgrste laktation steg gulvafstanden i procent af hgjden i lgbet af
anden laktation. Stigningen var pd ca 1.5 procent. Point for patte-
stilling steg svagt i fgrste laktation og med ca 0.4 point i lgbet
af anden laktation. Dette skyldes formodentligt, at patteafstanden

falder med ca. 1.5 cm i samme tidsrum.

Vurderingen af malkbarheden stiger med ca. 0.25 point i lgbet af
fgrste halvdel af fgrste laktation, hvilket kan skyldes, at en del
kvier er urolige under malkningen i de fgrste mdneder efter kalv-
ningen. De fgrste uger efter fgrste kalvning giver relativt hgje
point for malkbarhed og temperament, hvilket kan vere en effekt af
at afkomsinspektgren foretager en korrektion for at kvien skal til-

vannes malkningen.

3.3 Genetiske parametre

3.3.1 Heritabilitet og spredning

Racegennemsnit, heritabilitet og spredning for alle egenskaber i
badde 1. og 2. laktation er vist i tabellerne 16-21. For nasten alle
bedgmmelser 13 heritabiliteterne i omrddet 0.2-0.4. Generelt var
heritabiliteterne lidt hgjere i anden laktation end i fgrste lakta-
tion, hvilket kunne tyde pd, at genetiske forskelle er lidt lettere
at erkende hos lidt aldre kger. Heritabiliteterne for de milte
egenskaber var som ventet lidt hgjere end for de tilsvarende sub-
jektivt bedgmte egenskaber. For alle egenskaber var der en til-
strakkelig arvbarhed og genetisk variation til at sikre et effek-
tivt avlsarbejde.

For RDM og SDM blev der endvidere beregnet heritabiliteter i MT-
BLUP-analyser, hvor data fra "samme egenskab" i begge laktationer
indgik. Af beregningsmassige arsager var det for SDM ngdvendigt at
anvende et datasat udtrukket pa en anden made end i SI-BLUP-analys-

erne, ligesom der kun blev analyseret udvalgte egenskaber for bade



RDM og SDM. MT-BLUP-metoden skulle kunne korrigere for en eventuel
effekt af selektion mellem 1. og 2. laktation. Multiegenskabsmetod-
en gav generelt lidt hgjere estimater badde i 1. og 2. laktation. En
eventuel effekt af selektion skulle teoretisk kun have pavirket he-
ritabiliteterne i anden laktation. De fundne forskelle var endvide-
re sma, og det blev derfor konkluderet at: enten var der ingen ef-
fekt af selektion pd heritabilitetsestimaterne, eller ogsd kunne

den anvendte metode ikke pavise en sddan effekt. I tabellerne er

derfor kun vist resultater af SI-BLUP-analyserne for RDM og SDM.

3.3.2 Egenskabernes sammenh®ng inden for laktation

De fznotypiske og genetiske korrelationer mellem egenskaber inden
for race og laktation er vist i tabellerne 22-27. De faznotypiske
korrelationer mellem forskellige bedgmmelser var generelt ret lave.
De genetiske korrelationer var for det meste positive og meget
hgjere, og for de fleste sammenhanges vedkommende positive, isar
for SDM. Dette er en stor fordel i selektionen, da der s& er mindre
tendens til.at de enkelte egenskaber modvirker hinanden. For RDM og
DJ, hvor der findes objektive mdlinger af yver- patteegenskaberne
ses, at der er en meget st@rk sammenhang mellem pattelzngde og pat-
teafstand og deres tilsvarende subjektive bedgmmelser af pattestgr-
relse og pattestilling. Genetisk set er der tale om to forskellige

nmdl for nzsten den samme egenskab.

3.3.3 Sammenhangen mellem 1. og 2. laktationsbedgmmelser

Sammenhangen mellem bedgmmelser i 1. og 2. laktation blev beregnet
ved hjzlp af MT-BLUPanalyser. I disse analyser udnyttes vasentlig
mere information end ved anvendelse af mere traditionelle metoder.
F.eks. kan en genetisk korrelation beregnes selv om de 2 involvere-

de egenskaber ikke er registreret pa alle dyr.

Resultaterne er vist i tabel 28, 29 og 30 for henholdsvis RDM, SDM
og DJ. De faznotypiske korrelationer varierede fra 0.3 til 0.8. De

fenotypiske korrelationer kan ogsd opfattes som gentagelseskoeffi-
cienter og siger noget om sikkerheden pd registreringerne. Den fa-
notypiske sammenheng var hgjest for de objektivt malte egenskaber.



For RDM, som havde flest yver-pattemdlinger, er der dog ikke sarlig
stor forskel pd gentagelsen af subjektivt vurderede og objektivt
mdlte egenskaber. Dette viser, at det kan lade sig ggre at foretage
ret sikre subjektive bedgmmelser. For lemmer og klove samt malkbar-
hed og temperament fandtes de laveste korrelationer (0.3-0.5). Det-
te stemmer godt overens med, at disse egenskaber ogsd havde de la-
veste arvbarheder. Det er altsd egenskaber, hvor det er svart at

opnd en sikker registrering.

De genetiske korrelationer var generelt hgje, med et variationsom-
rdde fra 0.60 til 0.95. Selve beregningsmetoden garanterer estima-
ter inden for parameteromrddet, det vil sige mellem -1 og +1. Nar
datagrundlaget som her er ret spinkelt, tenderer metoden til at
give forsigtige skgn over de genetiske korrelationskoefficienter.
Estimaterne skal derfor vaere ret lave, fgr det kan konkluderes, at
egenskaberne genetisk set er forskellige. For de fleste egenskaber
md det derfor konkluderes, at det fra et avlsmassigt synspunkt er

nasten samme egenskab, som registreres i 1. og 2. laktation.

3.3.4 Selektionsdifference mellem 1. og 2. laktation

En del kger afgdr i lgbet af perioden mellem bedgmmelsen i 1. lak-
tation og bedgmmelsen i 2, laktation. Selv om det forsgges at be=-
dgmme de samme kger i begge laktationer, vil en del kger sdledes
vere forsvundet, ndr bedgmmelsen i anden laktation foretages. Gene-
relt md det forventes, at det isar er de dirligste kger som afgar.
Hvis f.eks. kger under et bestemt niveau udszttes vil det pavirke
gode og darlige tyre i forskellig grad, idet darlige tyre alt andet
lige vil have flere afgdede dgtre end de gode tyre. Sammenligningen
af tyre i anden laktation kan derfor blive fejlbehaftet pd grund af
denne selektion. Endvidere har der hos RDM og SDM varet en tendens
til at tyre, som opndede et godt resultat i 1. laktation, ogsd blev
bedgmt i anden laktation. Et forhold som yderligere kan svekke sam-
menligningen af tyre i anden laktation. Begge disse forhold kan der
tages hensyn til i MT-BLUP~analyserne.

3%



Selektionsdifferencerne blev estimeret ved fgrst at beregne MT-BLUP
"predicted difference" (PD) for alle kger og tyre i materialet, som
beskrevet i kapitlet om statistiske metoder. For kgerne blev fade-
rens PD dog ikke indfegnet, sdledes at selektionseffekten kunne se-
pareres i en del som skyldtes tyreselektion, og en del som skyldtes
selektion af kger ude hos landmendene. De "predictede differencer"
var udtrykt i absolutte enheder (points, cm), og det gennemsnitlige
PD for alle tyre og for alle kger i materialet var 0.0, inden for
hver laktation. Herefter blev det gennemsnitlige PD i 1, laktation
beregnet for de tyre og de kger inden for tyre, som ogsd var bedgnmt
i anden laktation. Dette gennemsnits afvigelse fra 0.0 er herefter
udtryk for selektionsdifferencen. Det skal bemzrkes, at for tyrene
er kun halvdelen af avlsvaerdien reprasenteret i selektionsdifferen-
cen, mens hele kgernes avlsvardi er representeret i selektionsdif-
ferencen for kger inden for tyre, fordi en afvigelse for en ko
indeholder hele koens avlsvardi, medens en afvigelse for en afkoms-
gruppe kun indeholder halvdelen af tyrens avlsvardi.

Resultaterne er prasenteret i tabel 31, 32 og 33 for henholdsvis
RDM, SDM og DJ. Som det ses, var der signifikant selektion pa tyre-
niveau i RDM og SDM pd lemmer og klove, yver- og patteegenskaberne
samt temperament. Hos DJ fandtes derimod ingen selektionseffekt.
Dette stemmer godt overens med, at man iszr inden for RDM og SDM
har foretaget en forhandsudvelgelse af de tyre, som skulle bedgmmes
i anden laktation. For kger inden for tyre ses, at der for alle
racer var signifikant selektion pd yverform. For RDM og SDM var der
endvidere signifikant selektion pd temperament, ligesom afvigelsen
var signifikant for lemmer og klove for RDM og DJ. Det ser altsa ud
til at en del kger, der er darlige med hensyn til de vigtigste eks-
terigregenskaber, udsattes i lgbet af 1. laktation. Ved udvalgelsen
af tyre, der skulle bedgmmes i 2., laktation, har der vzret lagt

vegt pd nogenlunde de samme eksterigregenskaber.



Anvendt registreringsskema for RDM og SDM.

. 7 T Kr. Bes. Ronr.__JAlder 1 da.| Fodselsdatg ]
/ / I | 1 r 11 I P N N A | I
Kalvedato Bed. dato Ejer: KA 97/98
Format V2290097
Pt il -
. Eksterior (1-10 points} Atvigelser Mat Brugsegenskaber (1.5 pointd]
1 Forpart og side Hojde 11 1 = Darlig 5=prima
2 Ryg Brystd. L1 | Malkbarhed
3 Krydsform Hottebr. 1| Temperament
4 Lir skank Omdr. br. L
5 Lemmer og kiove Gulv/yverb. L
6 Yverform og -kvalite] Patte lengde |
7 Pattestr. og -form Pate afstandf , |
8 Pattesuill. og -plac. L
9 Type Bemarkninger:
10 Storreise

Anvendt registreringsskema for DJ.

Tyrnr. Bes. Konr. _|Alder t dq. [ Fodselsdato
11 1t i ] I O T O y L
Kalvedato Bed. dato Ejer: KA 97/98
Format V2290097
T i B
Eksterior {1-10 points) Atvigelser Mas Brugsegenskaber {1-5 point.
1 Midtstykke o ©9 Hoide 4 f=dirlig 5= prima
2 Ryq, kam oq lznd Brystd. L1 Malkbarhed
| 3 Kryds oq 1ar Hottebr || [Temperament
4 Lemmernes stilling Omdr. br. Ly VEdelyst
S Yverform Gulvlyverb. L1
& Yverstyrke Patte laangde L
7 Pattestr. og -form Patte afstand) | |
8 Pattestili, og -plac. L
9 Type, race 0g harm) Bemaeerkninger:
10 Sterrelse

Figur 1. Eksempler pd anvendte registreringsbilag.
Examples og used registration forms.
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Tabel 1. Fordeling af antal eksterigrbedgmmelser pd racer, lak-
tationer og tyre.
Distribution of scores on breeds, lactqgtions and bulls.
1. laktation 2. laktation Ialt
antal antal tyre antal antal tyre antal
lgt luctation 2nd lactation Total
n no. of bulls n no. of bulls number
RDM 6219 192 2874 98 9093
SDM 12363 388 3910 122 16273
DJ 3091 100 1761 60 4852
Ialt 21673 680 8545 280 30218
Tabel 2. Fordeling af RDM 1. kalvs bedgmmelser pa miljgklasser.
(n = 6219).
Distribution of RDM lst lactation scores on environ-
mental classes. (n = 6219).
Afstand
Klv. Bed. Klv. ald. fra klv.
Ar n mdr. n kvart. n mar. n mdr. n
Digtance
Quarter Age at from
Mth of of ecalving calving
Year n calving n seoring n mths n mths n
76/77 19 582 1 3103 20 14 0 10
77/78 958 2 358 2 1539 21 14 1 303
78/79 1678 3 181 3 162 22 53 2 936
79/80 1283 4 120 4 1415 23 176 3 1387
80/81 1120 5 120 24 546 4 1223
81/82 850 6 129 25 768 5 975
82/83 311 7 277 26 787 6 670
8 684 27 686 7 403
9 1252 28 634 a8 212
10 232 29 567 9 89
11 830 30 583 10 11
12 754 31 478
32 330
33 246
>34 337
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Tabel 3. Fordeling af RDM 2. kalvs bedgmmelser p& miljgklasser.

Ar

Year
78/79

79/80
80/81
81/82
82/83
83/84

(n 2874).

Distribution of RDM 2nd lactation scores on environ-

mental classes. (n = 2874),
Afstand
Klv, Bed. fra klv.
n mdr. n kvart. n mdr, n
Distance
Quarter from
Mth of of ecalving
n calving n scoring n mtha n
272 1 301 1 338 [} 22
300 2 200 2 263 1 314
626 3 239 3 261 2 566
650 4 144 4 397 3 532
630 5 85 5 284 4 477
396 6 74 6 386 5 354
7 139 7 180 6 283
8 301 8 40 7 166
9 349 9 2 8 99
10 372 10 136 9 46
11 327 11 163 10 15
12 343 12 424

Tabel 4. Fordeling af SDM 1. kalvs bedgmmelser pd miljgklasser. (n = 12363).
Distribution of SDM lst lactation scores on envirommental classes.

(n = 12363).
Kiv.
Klv. Bed. In- ald.
Ar _n_ mdr, _n_ mined _n_ spektgr n_ mdr. n
Month Month Age at
of of ealving
Year n_ calving n scoring _n_ Scorer _n mths __n_
78/79 158 1 1304 1 930 1 3350 20 14
79/80 3362 2 944 2 2182 2 5571 21 47
80/81 3182 3 586 3 1741 3 2066 22 222
81/82 4869 4 374 4 1040 ukendt 1176 23 732
82/83 792 5 337 5 901 24 1536
6 319 5 1119 25 1971
7 681 7 525 26 1727
8 1442 8 389 27 1431
9 2016 9 168 28 1223
10 1488 10 537 29 1082
11 1353 11 1869 30 961
12 1519 12 962 31 706
32 383
33 227
34 101

Afstand
fra klv.
mir. n
Distance

from
calving
mthe

2167
1718
995
542

O 0~ 6 bpWwn O

118
31

[
o



Tabel 5. Fordeling af SDM 2. kalvs bedgmmelser pi miljgklasser.
(n = 3910). )
Distribution of SDM 2nd lactation scores on environ-
mental classes. (n = 3910).
Afstand
Bed. Kalv. In- fra kilv.
Ar n mdr.. n mdr. n spektgr n ndr. n
Distance
Month Month from
of of calving
Year n - scoring n calving n Scorer n mths n
78772 594 1 162 1 499 1 2025 0 69
79/80 535 2 581 2 370 2 1393 1 464
80/81 647 3 563 3 328 3 272 2 662
81/82 825 4 703 4 171 ukendt 220 3 703
82/83 1426 5 527 5 28 4 613
83/84 418 6 414 6 98 5 - 501
7 29 7 1923 6 372
8 170 8 335 7 262
9 44 9 413 8 159
10 75 10 438 9 64
11 444 11 437 10 41
12 128 12 530
Tabel 6. Fordeling af DJ 1. kalvs bedgmmelser pa& miljgklasser.
(n = 3091).
Distribution of DJ Ist lactation scores on environ-—
mental eclasses. (n = 3091).
Klv. Afstand
Klv. Bed. ald. fra klv.
Ar n mndr. n ndr. n mdr . n mdr. n
Distance
Month Honth Age at from
of of calving calving
Year n calving n scoring ” mths n mths n
78778 1163 1 324 1 299 19 a5 4] 15
79/80 742 2 182 2 328 20 39 1 148
80/81 467 3 87 3 854 21 104 2 405
81/82 537 4 57 4 690 22 298 3 617
82/83 182 5 73 5 313 23 631 4 637
6 69 6 76 24 683 5 484
7 117 7 14 25 539 6 395
8 323 8 0 26 275 7 214
9 451 9 0 27 162 8 929
10 512 10 o} 28 a7 9 38
11 431 11 225 29 75 10 26
12 465 12 292 30 44 11 13
31 32
32 10

33 7



Tabel 7. Fordeling af DJ 2.

(n = 1761).

Distribution of DJ

mental classes.

Klv.
Ar n mdr.
Month
of'
79/80 355 2
81/82 616 3
82/83 268 4
5
6
7
8
9
10
11
12

Tabel 8. Signifikansniveauer for alle effekter for RDM 1. kalvs bedgmmelser.

(n

202
300
274
179
180

= 1761).
Afstand
Bed. fra kilv.
ndr. n mdr. n
Distance
Month from
of calving
scoring n mths n
1 164 0 33
2 143 1 245
3 266 2 367
4 136 3 344
5 130 4 248
6 37 5 202
7 143 6 156
8 36 7 75
9 Q 8 48
10 o] 9 26
11 351 »10 17
12 355

kalvs bedgmmelser pa miljgklasser.

2nd lactation scores on environ-

Level of significance (P} for all effects on RDM 1st lactation scores.

Forpart og side 52—1115
Ryg 6219
Kryds 6219
LAr og skank 6219
Lemmer og klove 6219
Yverform 62192
Pattestgrrelse 6219
Pattestilling €219
Type 6219
Stgrrelse 6219
Hgjde 6219
Hoftebredde 6219
omdre jerbredde 6219
Gulv-yverafst. 6156
Pattelangde 8156
Patteafstand 6156
Gulvafst./hgide 6156
Malkbarhed 5947
Temperament 5947

Arg.

Arg. x
Bed. bed.
kvart. kvart.

Kiv.
mdr.

Klv,
alder

Afst.
fra
klv.

Fadexr

Year

0.0048

0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0788
0.2773
0.4264
0.0016
0.0534
0.0001
0.1303
0.0039
0.0902
0.1444
0.3270
0.0394
0.0162
0.0773

Quarter Year
of x

scoring quarter

Mth of
calving

Age at
calvin

Dist.
from
calving

0.000T
0.2263
0.1572
0.2561
0.2973
0.0001
0.3061
0.0267
0.00%8
0.2801
0.4031
0.0023
0.2569
0.0002
0.0893
0.0662
0.0008
0.6187
0.2577

0.0907 0.2687
0.5922 0,0001
0.3626 0.0001
0.2201 0.0613
0.4433 0.0185
0.0560 0.3615
0.5756 0.0677
0.8940 0.1868
0.3671 0.0014
0.4451 0.0904
0.2596 0.1526
0.6270 0.0103
0.2149 0.0241
0.4286 0.0001
0.4757 0.0002
0.3426 0.5199
0.6762 0.0001
0.3614 0.0177
0.2598 0.0168

0.098

0.8957
0.0085
0.0001
0.7042
0.7278
0.4790
0.0084
0.0884
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.3745
0.4170
0.0001
0.0002
0.8930
0.6887

0.0182
0.2401
0.0001
0.0001
0.0180
0.0001
0.0001
0.0176
0.0061
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.4112
0.0001
0.0001
0.0848
0.0002
0.2470

Sire
0,0001

0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001



Tabel 9. Signifikansniveauer for alle effekter for RDM 2. kalvs bedgmmelser.
Level of significance (P) for all effects on RDM 2nd lactation scores.

Arg. x Afst.
Klv. Bed. bed. fra
n Arg. mdr. kvart. kvart. klv. Fader
Quarter Year Dist.

Mth of of x from
_n__Year calving scoring quarter calving Sire
Forpart og side 2848 0.1532 0.0728 0.0100 0.9155 0.0129 0.0001
Ryg 2848 0.4113 0.0698 0.0087 0.1111 0.0979 0.0001
Kryds 2848 0,0001 0.0121 0.2672 0.0001 0,4187 0.0001
LAr og skank 2848 0.0171 0.1195 0.,2905 0.0756 0.0682 0.0001
Lemmer og klove 2848 0.0451 0.4205 0.5530 0.0652 0.2426 0.0001
Yverform 2848 0.0845 0.0465 0.3280 0.2446 0.0313 0.0001
Pattestgrrelse 2848 0,0014 0.1051 0.0057 0.0026 0.0552 0.0001
Pattestilling 2848 0.4751 0.7780 0.749%9 0.2937 0.0001 0.0001
Type 2848 0.4558 0,0098 0.4610 0.2770 0.9767 0.0001
Stgrrelse 2848 0.5828 0.1026 0.0024 0.0002 0.1884 0.0001
Hgjde 2848 0.1448 0.0469 0.9778 0.3756 0.1542 0,0001
Hoftebredde 2848 0.0032 0.0365 0.0186 0.0590 0.0001 0.0001
Omdre jningsbredde 2848 0.0001 0.2399 0.0035 0.0058 0,0108 0,0001
Gulv-yverafst. 2848 0.0311 0.2377 0.1312 0.0408 0.0001 0.0001
Pattelangde 2848 0,0035 0.4880 0.3197 0.0375 0.0143 0.0001
Patteafstand 2848 0.4683 0.5580 0.2957 0.5298 0.0001 0.0001
Gulvafst./hgjde 2848 0.0815 0.5806 0.0910 00,0251 0.0002 0,0001
Malkbarhed 2591 0.3588 0.1183 0.3758 0.0031 0.0734 0.0001

Temperament 2591 0.0591 0.7465 0.5119 0.4212 0.9364 0.0001



Tabel 10. Signifikansniveauer for alle effekter pd SDM 1. kalvs

bedgmmelser.

Level of significance (P) for all effects on SDM lst

lactation scores.

Forpart og side
Ryg

Kryds

Lar og skank
Lemmer og klove
Yverform
Pattestgrrelse
Pattestilling
Type

Stgrrelse

Hgjde
Hoftebredde
Oomdre jerbredde
Malkbarhed
Temperament
Koder og klove
Lemmer og haser

Ar x Afst.
Klv. Bed. bed. Inspek- Klv. fra
n Ar mdr. mdr. méned tgr alder klv. Fader
Month Month Dist.
of of Year x Age at from

n Year calving scoring  mth Scorer calving calving Sire
12363 0.0046 0.0011 0.1493 0.0002 0.0001 0.0539 0.0001 0.0001
12363 0.5294 0.0001 0.0099 0.0001 0.0001 0.0653 0.0251 0.0001
12363 0.0282 0.4409 0.2083 0.0002 0.0001 0.1072 0.0005 0.0001
12363 0.0002 0.0009 0.0001 0.0001 0.0001 0.0012 0.0001 0.0001
12363 0.0001 0.0001 0.0001 0.0052 0.0001 0.0373 0.0001 0.0001
12363 0.2742 0.0010 0.0006 0.0331 0.0001 0.0039 0.0001 0.0001
12363 0.4640 0.0273 0.5094 0.6943 0.0001 0.9826 0.0001 0.0001
12363 0.1267 0.0098 0.4394 0.7440 0.0001 0.0621 0.0350 0.0001
12363 0.0135 0.0001 0.0404 0.0095 0.0001 0.5138 0.0096 0.0001
12363 0.0646 0.0001 00,0723 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
10696 0.0355 0.0005 0.3438 0.0034 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
10696 0.0138 0.0149 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
10696 0.0008 0.0026 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
11097 0,.,1752 0.9692 0.0266 0.3656 0.8924 0.9838 0.0023 0.0001
11097 0.9416 0.3660 0.0450 0.0207 0.7882 0.39%02 0.4171 0.0001
11226 0.0113 0.0001 0.4333 0.0925 0.0001 0.0226 0.0003 0.0001
11226 0.2271 0.5578 0.4762 0.0001 0.0002 0.0218 0.0001 0.0001

14°)



Tabel 11. Signifikansniveauer for alle effekter pd SDM 2. kalvs bedgmmelser.
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Levels of significance fo- all effects on SDM 2nd lactation scores.

Forpart og side
Ryg

Kryds

LAr og skank
Lemmer og klove
Yver form
Pattestgrrelse
Pattestilling
Type

Stgrrelse

Hgjde
Hoftebredde
Omdrejerbredde
Malkbarhed
Temperament
Koder og klove
Lemmer og haser

Ar. x In- Afst.
Bed. bed. spek-  Klv. fra
n Ar kvart. kvartal tgr ndr. klv. Fader
Quarter Month  Dist.
of Year x of from
n Year scoring quarter Scorer calving calving Sire
3899 0.5887 ~0.323¢ 0.2512 0.0001 0.2032 ~0.0060 ©.000L
3892 0.2474 0.8588 0.2322 0.0001 0.2221 0.0020 0,0001
3899 0.5218 0.0825 0.6005 0.0001 0.0957 0.0193 0,0001
3899 0.6741 0.0044 0.0032 0.0001 0.1145 0.0172 0.0001
3899 0.0073 0.0372 0.0608 0.0001 0.0824 0.4577 0.0001
3899 0.1006 0.0094 0.0771 0,0002 0,0003 0.0693 0.0001
3899 0.5678 0.7842 0.0985 0,0042 0.8762 0.2845 0.0001
3899 0.0045 0.0072 0,0061 0.2314 0.0032 0.0001 0.0001
3899 0.2618 0.6757 0.3621 0.0001 0.0407 0.3034 0.0001
3899 0.0630 0.1242 0.2260 0.0001 0.78992 0.2300 0.0001
3899 0.0494 0.0958 0.7197 0.0001 0.8717 0.0723 0.0001
3637 0.0001 0.0061 0.0001 0.0001 0.5285 0.0001 0.0001
3637 0.0001 0.0014 0.0014 0.0001 0.2090 0.0001 0.0001
3451 0.ll4c 0.4471 0.6931 0.2186 0.3919 0.85929 0.0001
3451 0.1222 0.5597 0.3667 0.0139 0.6668 0.6895 0,0001
2765 0.0208 0.0860 0,1734 0.0001 0.0054 0.9226 0.0001
2765 0.0085 0.7157 0.4101 0.0655 0.1965 0.5666 0.0001



Midtstykke

Ryg

Kryds

Lemmer

Yver form
Yverstyrke
Pattestgrrelse
Pattestilling
Type

Stgrrelse

Hpjde
Brystdybde
Hoftebredde
Omdrejerbredde
Gulv-yverafstand
Pattelengde
Patteafstand
Gulvafst./hgide
Malkbarhed
Temperament

Tabel 12. Signifikansniveauer for alle effekter for DJ 1. kalvs bedgmmelser. (n = 3091
Levels of significance for all effects on DJ lst lactation scores. (n = 3081
Ar x .Afst.
Klv. Bed. bed. Klv, fra )
Ar ndr. kvartal kvartal alder klv. Fader
Month Quarter Dist.
of of Year x Age at from
Year calving scoring quarter calving calving Sire

0.0036 0.5232 0.2849 0.6352 0.2197 0.2093 0.0001
0.0013 0.7001 0.8110 0.2440 0.0628 0.1554  0.0001
0.2482 0.4298 0,748l 0,5928 0.0065 0.5052  0.0001
0.9398 0.1280 0.2297 0.6009 0.3650 0.1224  0.0001
0.0372 0.2517 0.8362 0.0517 0.0115 0.0008 ° 0.0001
0.0002 0.1104 0.3901 0.2168 0.0235 0.2556  0.0001
0.2448 0.1911 0.0737 0.0688 0.0830 0.4047  0.0001
0.3036 0.4321 0.0027 0.4115 0.0786 0.0244 0.0001
0.6591 0.5540 0.7623 0.0311 0.0041 0.9205 0.0001
0.0003 0.6655 0.4315 0.0009 0.7575 0.0080 0.0001
0.0001 0.1753 0.1106 0.0018 0.0003 0.0001 0.0001
0.0001 0.6299 0.0037 0.0033 0.0001 0.0001  0.0001
0.0001 0.6346 0.0004 0.3841 0.0001 0.0001 0.0001
0.0001 0.3722 0.0112 0.7934 0.0001 0.0001  0.0001
0.0007 0.1185 0.5881 0.6984 0.0218 0.2653 0.0001
0.4055 0.8180 0.7048 0.9510 0.5116 0.6963  0.0001
0.0089 0.0179 0.0003 0.0056 0.2971 0.0001  0.0001
0.0002 0.1510 0.7718 0.4657 0.0003 0.0419 0,000L
0.0325 0.4267 0.3794 0.6410 0.7991 0.0897 0.0001
0.0439  0.1032 0.0144 0,4593 0.4139 0.4371  0.0001
0.0001 0.3034 0.9943 0.0047 0.8664 0.7364 0.0001

Edelyst
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Tabel 13. Signifikansniveauer for alle effekter for DJ 2. kalvs bedgmmelser.

(n = 1761).
Levels of significance for all effects on DJ 2nd lactation scores.
(n = 1761).
Ar x Afst.
Klv. Bed. bed. fra
Ar mdr. kvartal kvartal Kklv. Fader
Month Quarter Dist.
of of Year x Sfrom
Year calving scoring quarter calving Sire
Midtstykke 0.0003 0.5802 0.1874 0.4755 0.0690 0.0001
Ryg 0.0005 0.9693 0.4693 0.5786 0.0009 0.0001
Kryds 0.1409 0.1262 0.9813 0.7922 0.0354 0.0001
Lemmer 0.3190 0. 3306 0.9057 0.0333 0.0837 0.0001
Yver form 0.0029 0.0330 0.9508 0.7340 0.2735 0.0001
Yverstyrke 0.0198 0.1327 0,0442 0.1561 0.0449  0.0001
Pattestgrrelse 0.2863 0.0356 0.7971 0.5018 0.3560 0.0001
Pattestilling 0.6258 0.0479 0.0579 0.3044 0.0003 0.0001
Type 0.7075 0.5745 0.4820 0.9658 0.0580 0.0001
Stgrrelse 0,3545 0.0815 0.9851 0.3210 0.8528 0.0001
Hgjde 0.4625 0.5063 0.8860 0.1548 0.3648 0.0001
Brystdybde 0.3407 0.4840 0.5770 0.8760 0.1689  0.0001
Hoftebredde 0.0446 0.6479 0.3311 0.2254 0.0381 0.0001

Omdrejerbredde 0.0001 0.7351 0.0768 0.2475 0.3604 0.0001
Gulv-yverafstand 0.2958 0.0097 0.3772 0.3542 0.0223  0.0001

Pattelzngde 0.0017 0.0458 0.0232 0.9160 0.7124 0.0001
Patteafstand 0.2428 0.6065 0.2631 0.3319 0.0001 0.0001
Gulvafst./hgjde 0.0998 0.0289 0.4415 0.3805 0.0090  0.0001
Malkbarhed 0.4860 0.3391 0.1369 0.3456 0.0297  0.0077
Temperament 0.5656 0.6625 0.1040 0.3476 0.3920 0.0001

Edelyst 0.0700 0.8973 0.0367 0.1497 0.4936  0.0001
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Tabel 14. Effekt af afkomsinspektgr pd SDM 1. kalvs bedgmmelser.
Effect of classifier on SDM 1st lactation scores.

Inspekt@r/classifier
ukengdt/
1. 2. 3. unknown
Antal 3550 5571 2066 1176
FPorpart og side 0.0223 -0.1527 0.1411 -0.0107
Ryg 0.1489 -0.1735 ~0.1034 0.1280
Kryds 0.1099 -0.1394 -0.0293 0.0587
LAr og skank 0.0470 -0.0202 -0.0194 -0.0075
Lemmer og klove 0.0931 -0.0863 -0.0602 0.0534
Yverform 0.0991 -0.1637 0.0660 -0.0014
Pattestgrrelse 0.0834 ~-0.0615 -0.1251 0.1033
Pattestilling 0.0970 -0.1283 -0.0243 0.0556
Type 0.1100 ~0.1371 -0.0499 0.0770
Stgrrelse 0.1678 -0.2002 -0.0442 0.0766
Hgjde 0.4883 -0.2900 -0.5137 0.3154
Hoftebredde -0.5597 0.7415 0.5130 -0.6948
omdrejerbredde -0.3355 0.3766 0.5774 -0.6186
Malkbarhed 0.0181 0.0008 -0.0123 -0.0065
*Temperament 0.0187 -0.0002 0.0095 -0.0280
Koder og klove 0.1531 -0.4349 - -0.2136
Lemmer og haser 0.0765 0.1359 - -0.0200
Tabel 15. Effekt af afkomsinspektgy pd SDM 2. kalvs bedgmmelser.
Effect of classifier on SDM 2nd lactation scores.
Inspekt@r /Classifier
ukendt/
1. 2. 3. unknown
Antal 1393 2025 272 220
Forpart og side 0.1303 -0.2083 0.0453 0.0327
Ryg 0.1648 -0.1957 -0.1641 0.1950
Kryds 0.1933 -0.1461 -0.0512 0.0039
Lar og skank 0.1524 -0.07920 -0.0642 ~0.0093
Lemmer og klove 0.1238 ~0.16%4 0.2035 -0.1578
Yverform 0.0430 -0.1649 0.0936 0.0284
Pattestgrrelse 0.1058 -0.0084 -0.1798 0.0824
Pattestilling 0.0550 ~0.0411 -0.0600 0.0460
Type 0.2221 -0.1082 -0.1409 0.0270
Stgrrelse 0.2964 -0.0537 -0.2309 -0.0118
Hgjde 0.6091 ~0.3553 -0.3627 0.1090
Hoftebredde -0.4823 0.7516 0.4076 ~-0.6769
Omdrejerbredde -0.1940 0.2131 0.5405 -0,5597
Malkbarhed 0.0903 0.0205 -0.0448 -0.0661
Temperament 0.0731 -0.0280 -0.0524 -0.0974
Koder og klove 0.3213 -0.1501 - -0.1713
Lemmer og haser 0.1595 0.0674 - -0.2269
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Tabel 16. Totale mindste kvadraters gns., heritabilitet samt fznotypisk
og genetisk spredning for RDM 1. kalvs bedgmmelser. Beregnet
i SI-BLUP-analyser.
Total least squares means, heritability and phenotypie and

genetic standard deviation for RDM 1st lactation scores.
(Calculated in SI-BLUP analysis).

Forpart og side
Ryg

Kryds

Lar og skank
Lemmer og klove
Yverform
Pattestgrrelse
Pattestilling
Type

Stgrrelse

Hgjde
Hoftebredde
Omdrejerbredde
Gulv-yverafst.
Pattelangde
Patteafstand
Gulvafst./hgjde
Malkbarhed

Temperament

Spredning
n Gns. h2 Fz#notypisk Genetisk
s Standard deviation
n Mean h Phenotypic Genetic

6219 6.88 0.196 . 709 0.314
6219 6,93 0.211 0.718 0.330
6219 6.93 0.224 0.736 0.348
6219 7.25 0,229 0.646 0.310
6219 6.81 0.358 0.824 0.493
6219 6.88 0.385 0.916 0.568
6219 6.93 0.356 1.015 0.606
6219 6.80 0.479 1.013 0.701
6218 6.73 0.258 0.809 0.411
6218 7.42 0.686 1.605 1.329
6218 132.0 0.737 3.387 2,908
6218 50.8 0,336 2,255 1.306
6218 48.2 0.369 1.866 1.133
6156 52.2 0,540 3.738 2.748
6156 5.16 0,347 0.855 0.504
6156 16.1 0.470 3.122 2,140
6156 39.5 0.410 2.674 1.711
5947 3.43 0.197 0.942 0.418
5947 3.24 0.218 0.833 0.389
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Tabel 17. Totale mindste kvadraters gns., heritabilitet samt fanotypisk
og genetisk spredning for RDM 2. kalvs bedgmmelser. Beregnet
i SI-BLUP-analyser,
Total least squares means, heritability and phenotypic and
genetic standard deviation for RDM 2nd lactation scores.
(Caleulated in SI-BLUP analysis).

Forpart og side
Ryg

Kryds

Lar og skank
Lemmer og klove
Yverform
Pattestgrrelse
Pattestilling
Type

Stgrrelse

Hgjde
Hoftebredde
Omdrejerbredde
Gulv-yverafst.
Pattelangde
Patteafstand
Gulvafst./hgjde
Malkbarhed
Temperament

Spredning
n Gns. h2 Fanotypisk Genetisk

2 Standagd deviation.

n Mean I3 Phenotypic Genetic
2874 7.08 0.358 0.877 0.525
2874 7.25 0.239 0.906 0.443
2874 7.26 0.188 0.899 0.389
2874 7.49 0.302 0.800 0.438
2874 7.04 0.353 1.053 0.625
2874 6.93 0.335 1.194 0.692
2874 6.90 0.342 1.265 0.739
2874 6.95 0.492 1.398 0,980
2874 7.09 0.355 0.944 0.563
2874 8.62 0.971 1.466 1.444
2848 134.9 1.059 3.760 3.869
2848 53.9 0.515 2,283 1.638
2848 50.9 0.598 2,012 1.555
2848 47.8 0.456 4.529 3.059
2848 5.70 0.385 1.008 0.625
2848 16.6 0.449 3.981 2,667
2848 35.4 0.301 3.163 1.736
2615 3.58 0.231 0.941 0.452
2615 3.40 0.289 0.899 0,483
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Tabel 18. Totale mindste kvadraters gns., heritabilitet samt fenotypisk
og genetisk spredning for SDM 1. kalvs bed¢gmmelser. Beregnet
i SI-BLUP-analyser.
Total least squares means, heritabil<ity and phenotypic and
genetic standard deviation for SDM 1st lactation scores.
(Caleulated in SI-BLUP analysis).

Forpart og side .

Ryg

Kryds

Lar og skank
Lemmer og klove
Yverform
Pattestgrrelse
Pattestilling
Type

Stgrrelse

Hgjde
Hoftebredde
Omdrejerbredde
Malkbarhed
Temperament
Lemmer og haser
Koder og klove

Spredning
n Gns. h2 Fenotypisk Genetisk
2 Standard deviation.
n Mean h Phenotypic Genetic

12363 7.44 0.203 0.744 0.335
12363 7.33 0.167 0.858 0.351
12363 7.05 0.186 0.860 0.371
12363 7.43 0.178 0.501 0.211
12363 6.90 0.216 1.019 0.474
12363 7.18 0.385 1.060 0.657
12363 7.48 0.338 1,101 0.640
12363 7.08 0.446 1.127 0.753
12363 7.14 0.319 0.922 0.521
12363 8.00 0.767 1.504 1.317
12357 135.0 0.869 3.337 3.110
11886 51.2 0.371 2,031 1.237
11886 50.1 0.329 1.798 1.031-
11102 3.48 0.219 0.912 0.426
11102 3.40 0.228 0.875 0.418
12783 6.75 0.168 1.271 0.521
12783 6.98 0.218 1.0928 0.512
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Tabel 19. Totale mindste kvadraters gns., heritabilitet samt fznotypisk
og genetisk spredning for SDM 2. kalvs bedgmmelser. Beregnet
i SI-BLUP-analyser.
Total least squares means, heritability and phenotypic and
genetic standard deviation for SDM 2nd lactation scores.
(Caleulated in SI-BLUP analysis).

Forpart og side
Ryg

Kryds

Lir og skank
Lemmexr og klove
Yverform
Pattestgrrelse
Pattestilling
Type

Stgrrelse

Hgjde
Hoftebredde
Omdrejerbredde
Malkbarhed
Temperament
Koder og klove

Lemmer og haser

n Gns. h2

n Mean hz
3899 7.76 0.295
3899 7.59 0.258
3899 7.20 0.213
3899 7.63 0.266
3899 7.10 0.407
3899 7.40 0,281
3899 7.58 0.398
3899 7.18 0.514
3899 7.47 0.336
3899 8.59 0.669
3899 137.3 0.896
3637 54.2 0.386
3637 52.6 0.420
3451 3.52 0.194
3451 3.57 0.146
2765 6.90 0.380
2765 6.99 0.406

Spredning
Fenotypisk Genetisk
Standard deviation
Phenotypie Genetic
0.802 0.435
0.937 0.476
0.925 0.427
0.506 0.261
1.161 0.740
1.223 0.648
1.204 0.759
1.306 0.936
0.943 0.546
1,303 1.066
3.386 3.205
2.145 1.332
1.837 1.191
0.926 0.408
0.831 0.318
1.365 0.842
1.182 0.753



Tabel 20. Totale gennemsnit, heritabilitet samt fenotypiske og genetiske
spredninger for DJ 1. kalvs bedgmmelser. Beregnet i MT-BLUP~
analyser.

Total least squares means, heritability and phenotypic and
genetic standard deviation for DJ 1st lactation scores.
(Calculated in MT-BLUP analysis).

Spredning
n Gns. h2 Fenotypisk Genetisk
2 Standard deviation

n Mean h Phenotyptie Genetic
Midtstykke 3091 4.54 0.216 0.762 0.354
Ryg 3091 7.59 0.215 0.764 0.355
Kryds 3091 7.08 0.292 0.852 0.460
Lemmer 3091 7.19 0.167 0.874 0,357
Yverform 3091 7.23 0.207 0.945 0.431
Yverstyrke 3091 7.45 0.237 0.869 0.423
Pattestgrrelse 3091 7.48 0.228 0.763 0.364
Pattestilling 3091 6,97 0.125 0.957 0.338
Type 3091 7.46 0.215 0.913 0.423
Stgrrelse 3091 7.33 0.229 1.162 0.556
Hgjde 3091 120.3 0.497 3.347 2.358
Brystdybde 3091 61.8 0.501 2.052 1.452
Hoftebredde 3091 42.2 0.364 1.492 0.900
Omdrejerbredde 3091 39.3 0.261 1.442 0.737
Gulv-yverafst. 1927 49.8 0.408 3.530 2.255
Pattelangde 1927 4.87 0.543 0.761 0.561
Patteafstand 1927 12,2 0.212 2.474 1.139
Gulvafst./hgijde 1927 41.0 0.274 2.678 1.402
Malkbarhed 3034 3.51 0.196 '0.878 0.388
Temperament 3034 3.30 0.182 0.833 0.356

Edelyst 3034 3.63 0.210 0.659 0.302



Tabel 21. Totale gennemsnit, heritabilitet samt fa@notypiske og genetiske
spredninger for DJ 2., kalvs bedgmmelser. Beregnet i MT-BLUP-
analyser.

Total least squares means, heritability and phenotypic and
genetic standard deviation for DJ 2nd lactation scores.
(Calculated in MT-BLUP analysis).

Spredning
n Gns. h2 Fenotypisk Genetisk

2 Standaqd deviation'

n Mean h Phenotypie Genetic

Midtstykke 1760 7.31 0.449 0.879 0.589
Ryg 1760 7.55 0.342 0.828 0.484
Kryds 1760 7.17 0.289 0.904 0.486
Lemmer 1760 7.49 0. 340 0.924 0.539
Yverform 1760 7.27 0.421 1.107 0.718
Yverstyrke 1760 7.47 0.381 0.967 0.596
Pattestgrrelse 1760 7.62 0.349 0.844 0.498
Pattestilling 1760 7.24 0.209 1.104 0.505
Type 1760 7.59 0.356 0.988 0.589
Stgrrelse 1760 7.21 0.309 1.027 0.571
Hgjde 1760 122.8 0.520 3.183 2,296
Brystdybde 1760 63.6 0.708 2,037 1.714
Hoftebredde 1760 44.6 0.506 1.559 1.110
Omdrejerbredde 1760 41.3 0.439 1,294 0.858
Gulv-yverafst. 1759 46.0 0.470 3.802 2.607
Pattelangde 1760 5.26 0.466 0.749 0.511
Patteafstand 1757 12.3 0.293 2,808 1.519
Gulvafst.,/hgjde 1759 37.5 0.459 2.946 1.995
Malkbarhed 1744 3.51 0.079 0.959 0,270
Temperament 1744 3.17 0.172 0.901 0.374

Edelyst 1744 3.69 0.166 0.743 0.303



Tabel 22. Genetiske og fanotypiske korrelationer mellem egenskaber i
RDM 1. kalvs bedgmmelser.
Genetic and phenotypic correlations between traits in RDM
1st lactation scores.

12.
13,
14.
15
16,
17.
18.
19.

Forpart og side
Ryg

Krydsform

Lar og skank
Lemmer og klove
Yverform
Pattestgrrelse
Pattestilling
Type

Stgrrelse

Hgjde
Hoftebredde
Omdrejerbredde
Gulv-yverafstand
Pattelzngde
Patteafstand
Gulvafst./hgide
Malkbarhed
Temperament

1.

2.

4.

5.

6.

7.

8.

10.

11,

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

0.18
-0.10
0.24
0.35
0.40
-0.17
0.28
0.60
0.54
0.54
0.25
0.38
0.26
0.25
-0.16
0.04
-0.03
0.38

0.24
0.28
0.09
0.04
0.29
0.23
0.10
0.53
0.20
0.20
0.15
0.07
0.09
-0.13
-0.01
0.01

-0.02

0.12

0.25
-0.01
0.18
0.19
-0.11
0.32
-0.06
-0.04
0.03
0.04
-0.03
-0.34
0.11
-0.02
0.07
-0.16

0.18
0.12
0.22
0.35
0.27
-0.08
0.17
0.38
0.08
0.11
0.20
0.12
0.02
0.01
-0.10
-0.03
-0.02
0.12

rp over diagonalen og rg under diagonalen.

0.19
0.12
0.18
0.22
0.21
-0,12
0.26
0.50
0.41
0.42
0.18
0.14
0.20
0.14
-0.22
0.03
-0,19
0.34

rp over the diagonal and re under the diagonal.

0.09
0.08
0.08
0.16
0.18
0.27
0.53
0.58
0.37
0.41
0.25
0.24
0.44
-0.20
-0.48
0.32
0.12
0.27

~0.02
0.02
0.02
-0.02
-0.01
0.19
0.23
0.08
-0.04
-0.03
~0.12
-0.18
0.04
-0.9%0
-0.12
0.07
0.13
0.20

C.01
-0.02
~0.05
~0.04

0.02

0.34

0.11

0.33

0.25

0.26

0.12

0.07

0.25
-0.13
-0.91

0.17

0.05

0.40

0.46
0.50
0.50
0.33
0.42
0.21
0.01
0.01

0.73
0.75
0.43
0.46
0.46
0.01
-0.29
0.17
-0.11
0.26

0.26
0.18
0.17
0.17
0.22
0.08
~0.04
0.00
0.53

1.00
0.57
0.58
0.55
0.21
-0.17
0.16
0.05
0.32

0.26
0.18
0.17
0.17
0.22
0.09
~0.04
-0.01
0.53
0.97

0.54
0.56
0.57
0.20
-0.17
0.17
0.07
0.33

0.14
0.07
0.16
0.28
0.12
-0.01
~0.06
~-0.08
0.32
0.46
0.47

0.76
0.22
0.25
=-0.11
0.00
-0.05
0.00

0.12
0.02
0.15
0.25
0.11
0.02
-0.06
-0.08
0.29
0.43
0.44
0.71
0.29
0.31
-0.02
0.06
0.10
0,00

0.07
0.01
-0.02
-0.09
0.11
0.36
0.04
0.26
0.14
0.31
0.32
-0.03
0.03
0.06
-0,25
0.91
0.21
0.06

0.02
0.00
-0.03
0.02
0.02
~0.14
-0.78
-0.06
0.01
0.09
0.09
0.08
0.08
-0.01
0.08
~0.02
-0.16
-0.15

0.02
0.07
0.08
0.11
0.03
~0.25
-0.03
-0.79
0.05
0.06
0.07
0.11
0.12
~0.28
0.01
~0.21
0.04
-0.26

-0.03
-0.06
-0,09
-0.16
0.03
0.35
0.05
0.27
~-0.06
-0.04
-0.04
-0,21
-0.14
0.93
-0.04
-0,32
0.21
0.09

~0.03
0.00
-0,03
-0.03
0.00
0.14
0.13
0.05
-0.01
0.01
0.01
-0,05
-0.03
0.10
-0.12
-0.02
0.10

0.32

0.00
0.03
0.01
0.01
0.03
0.05
0.01
0.02
0.03
0.07
0.08
0.02
0.02
0.00
0.01
0.01
-0.03
0.18

St



Tabel 23. Genetiske og faznotypiske korrelationer mellem egenskaber i RDM 2.

10.
11.
12.
13.
14,

15.,

16.
17.
18.
19.

kalvs bedgmmelser.

Genetic and phenotypic correlations between traits in RDM 2nd
lactation scores.

Forpart og side
Ryg

. Krydsform
. Lir og skank

Lemmer og klove

Yverform

. Pattestgrrelse
. Pattestilling
. Type

Stgrrelse

Hgjde
Hoftebredde
Omdrejerbredde
Gulv-yverafstand
Pattelangde
Patteafstand
Gulvafst./hgide
Malkbarhed
Temperament

1.

0.487
0.528
0.482
0.532
0.382
-0.01
0.304
0.754
0.589
0.613
0.392
0.367
0.508
0.127

-0.173

0.315
0.023
0.382

2.

.

0.582
0.413
0.192
0.380
0.120
0.152
0.815
0.456
0.441
0.291
0.265
0.402
-0.067
-0.096
0.272
0.338
0.250

3.

“0.286 0.375

0.384
0.575
0.308
0.443
0.221
0.198
0.719
0.412
0,427
0.474
0.435
0.327
-0.110
-0.161
0.182
0.402
0.190

4. s. 6. 7.
0.163 0,208 0.083 "0.013

0.094
0.202
0.472
0.678
0.107
0.395
0.667
0.416
0.431
0.578
0.672
0.488
-0.062
-0.221
0.390
0.370
0.255

rp over diagonalen og rg under diagonalen.

rp

over the dtagonal and T under the diagonal.

0.122
0.199
0.232
0.536
0.098
0.229
0.599
0.548
0.570
0.034
0.082
0.491
0.097
-0.119
0.322
—0.001
0.723

0.076
0.070
0.310
0.254
0.353
0.437
0.613
0.359
0.320
0.148
0.334
0.673
~0.152
-0.251
0.658
0.518
0.361

0.013
0.057
0.025
0.038
0.128
~0.120
0.190
0.042
0.069
-0.007
-0.034
0.001
-0.915
0.178
0.078
0.468
-0.107

8.
0.029

0.013
0.018
0.066
0.062
0.418
0.057
0.330
0.387
0.368
0.254
0.372
0.453
0.220
-0.950
0.382
0.367
0.327

9.

10.

11,

12,

13.

14,

15.

16,

0.533
0.625
0.596
0.311
0,432
0.244
0.047
0.074
0.719
0.714
0.373
0.374
0.633
-0.038
~0.213
0.425
0.379
0.414

0,332
0.211
0.265
0.160
0.240
0.083
-0.069
0.040
0.480
0.977
0.421
0.412
0.706
0.060
-0.326
0.377
0.180
0.414

0.345
0.232
0.259
0.187
0.249
0,097

0.225
0.027
0.130
0.186
0.079
-0.017

0.213
0.002
0.155
0.191
0.080
0.016

-0.068 -0.060 -0.072

0.040
0.502
0.873
0.424
0.428
0.693
0.075
-0.290
0.345
0.207
0.422

-0.055
0.237
0.371
0.424
0.885
0.179

~0.018

-0.190

=0.005
0.209

-0.107

-0.042
0.231
0.379
0.426
0.752
0.345
0.092

-0.270
0.209
0.168
0.082

0.108
0.037
0.003
0.064
0.170
0,556
0.026
'0.352
0.176
0.316
0.340
-0.025
0.025
0.042
-0.349
0.916
0.370
0.397

0.013
0.008
~0.031
0.014
0.002
~0.073
-0.805
~0.004
0.014
0.107
C.120
0.063
0.088
0.004
-0.242
0.014
-0.353
0.261

0.020
0.026
0.029
0.002
0.010
-0.339
-0.008
~-0.860
0.017
0.017
0.020
0.109
0.091
-0.352
-0.022
-0.291
~0.251
-0.209

17.
0.008

-0.033
-0.078
0.009
0.104
0.560
0.048
0.359
0.033
0.065
0.053
~0.157
-0.104
0.957
-0.033
~0.379
0.364
0.283

18.

0.035
0.015
0.053
0.054
0.1921
0.133
0.089
0.056
0.027
0.027
~0.040
~0.034
0.140
~0.120
-0.056
0.141

0.039

19.
0.032

0.044
0.023
0.072
0.126
0.096
0.041
0,081
0.088
0.092
0.101
0.019
0.044
0.075
0.017
-0.035
0.048
0.200

9L



Tabel 24. Genetiske og fmnotypiske korrelationer mellem egenskaber i
stM 1. kalvs bedgmmelser.
Genetic and phenotypic correlations between traits in SDM
1st lactation scores.

12,
13.
14.
15.
16.
17.

Forpart og side
Ryg

Kryds

Lir og skank
Lemmer og klove

. Yverform

Pattestgrrelse
Pattestilling
Type

Stgrrelse
Hgjde
Hoftebredde
Omdrejerbredde
Malkbarhed
Temperament
Koder og klove
Lemmer og haser

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12, 13. 14. 15, 16. 17.

- 0.54 0.41 0.31 0.28 0.20 0,10 0.09 0.74 0.46 0.46 0.22 0.23 0.01 0.04 0.28 0.21
0.61 - 0.43 0.22 0.19 0.12 0.07 0.06 0.68 0.29 0.29 0.09 0.10 0.02 0.04 0.18 0.15
0.45 0.52 -~ 0.22 0.22 0.17 0.07 0.08 0.59 0.18 0.18 0.10 0.15 0.03 0.04 0.20 0,17
0.40 0.36 0.47 -~ 0.15 0.06 0.03 -0.01 0.30 0.20 0.20 0.27 0.29 -0.03 0.02 0.18 0,12
0.32 0.16 0.15 0.01 - 0.23 0.08 0.12 0.33 0.15 0.15 0.03 0.05 0.02 0.03 0.87 0.64
0.50 0.26 0.18 0.02 0.43 - 0.25 0.50 0.26 0.11 0.10 -0.06 -0.04 0.12 0,07 0.18 0.1l
0.24 0.13 0.15 0,19 0.17 0.46 - 0.31 0.11 0.02 0.02 -0.03 -0.03 0.16 0.07 0.06 0.06
0.40 0,25 0.20 0.03 0.47 0.72 0.51 - 0.14 0.08 0.07 -0.05 -0.05 0.11 0.07 0.10 0.05
0.91 0.69 0.56 0.31 0.42 0.56 0.18 0.43 - 0.60 0.60 0.23 0.25 0.03 0.07 0.30 0.25
0.77 0.34 0.21 0.13 0.36 0.48 0.07 0.32 0.8 -~ 0,95 0.36 0.34 -0.01 0.07 0.09 0.15
0.73 0.28 0.19 0.11 0.30 0.44 0.07 0.30 0.8 0,99 - 0.37 0.36 -0.01 0.07 0.08 0.15
0.28 0.02 0.24 0.45 -0.05 -0.02 -0.04 -0.02 0.19 0.22 0.24 -~ 0.86 -0.07 0.01 -0.03 0.08
0.28 0.08 0.36 0.54 -0.04 -0.07 -0.02 -0.02 0.21 0.21 0.23 0.9 - -~0.06 0.00 -0.02 0.09
0.16 0.23 0.23 -0.04 0.07 0.15 0.20 0.21 0.14 -0.03 -0.02 -0.14 -0.11 - 0.20 0.03 0.00
0.18 0.14 0.21 0.17 0.08 0.29 0.12 0.18 0.21 0.17 0,18 -0.02 -0,01 0.23 - -0.01 0.00
0.33 0,22 0.14 0.13 0.%4 0.33 0.17 0.29 0.34 0.19 0.17 -0.24 -0.25 0.14 0.00 - 0.36
0.29 0.14 0.24 0.25 0.83 0.22 0.18 0.15 0.31 0.13 0.12 -0.04 0.0l 0.03 -0.05 0.61 =~

rp over diagonalen og rg under diagonalen.

¥p

over the diagonal and ra under the diagonal.
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Tabel 25. Genetiske og fanotypiske korrelationer mellem egenskaber i
SDM inspektgrbedgmmelser i 2, laktation.
Genetic and phenotypic correlations between traits in SDM
2nd lactation scores.

13.
4.
15,
16.
17.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10, 11, _12. 13. 14. _15. _1l6. _17.
Forpart og side ~ 0.53 0.43 0,32 0.27 0.19 0.13 o0.12 0.74 0.40 0.40 0.18 0.19 0.05 0.02 0.24 0.23
Ryg 0.5 - 0.48 0.22 0.19 0.13 0.1 0.09 0,70 0.27 0.26 0.06 0.08 0.03 0.03 0.16 0.16
Kryds 0.64 0.71 - 0.24 0.23 0.18 0.10 0.11 0.63 0.21 0.21 0.06 0.13 0.05 0.04 0.21 0.16
Lér og skank 0.46 0.19 0.41 - 0.15 0,11 0.05 0.02 0.29 0.18 0.18 0.25 0,28 0,0l 0.02 0.12 0.18
Lemmer og klove 0.31 0.14 0.15 0.16 = 0.21 0.10 0.13 0.34 0.16 0.16 -0.01 0.02 0,07 0,05 0.88 0.68
Yverform 0.50 0.40 0.44 0.23 0.29 - 0.23 0.58 0.25 0.08 0.09 -0.06 -0.03 0.13 0.10 0.19 0.13
Pattestgrrelse 0.38 0.21 0.29 0.16 0.16 0,34 - 0.25 0.13 0,01 0,00 -0.05 -0.03 0.19 0.09 0.12 0.07
Pattestilling 0.40 0.27 0.29 0.14 0.25 0.79 0.3¢ - 0.17 0.07 0.08 -0.05 -0.04 0.09 0.11 0.12 0.09
Type 0.89 0.74 0.79 0.30 0.33 0.61 0.36 0.44 - 0.54 0.52 0.18 0.21 0.08 0.07 0.28 0.26
Stgrrelse 0.60 0.24 0.30 0.11 0.23 0.37 0.08 0.28 0.70 -~ 0.%0 0.34 0.31 0.05 0,07 0.10 0.17
Hgjde 0.59 0.26 0.30 0.18 0.18 0.36 0.08 0.24 0.67 0.97 - 0.37 0.34 0.05 0.07 0.09 0.16
Hoftebredde 0.25 0.02 0.24 0.48 -0,03 -0.03 -0.05 -0.18 0.22 0.32 0.37 - 0.85 0,06 0.25 0.12 0.06
Omdrejerbredde 0.29 0.08 0.38 0.57 0.01 -0.02 0.12 -0.07 0.27 0.27 0.30 0.93 - 0.13 0.28 0.11 0.09
Malkbarhed 0.27 0.44 0.22 0.01 0.26 0.03 0.15 0.10 0.36 0,19 0.19 0.27 0.40 =~ 0.21 0.16 0.06
Temperament 0.24 0.08 0.12 0.29 0.23 0,30 0.19 0.26 0,27 0.17 0.18 0.50 0.59 0.37 - 0.20 0.02
Koder og klove 0.29 0.15 0.18 0.09 0.97 0.27 0O.11 0,27 0.32 0.21 0.14 -0.22 -0.15 0.29 0.31 - 0.40
Lemmer og haser 0.43 0.37 0.36 0.23 0.8 0.37 0.25 0.23 0.43 0.25 0,21 0.03 0.13 0,16 0.12 0.77 =~

rp over diagonalen og rg under diagonalen.

Tp

over the diagonal and 7, under the diagonal,
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Tabel 26. Genetiske og fanotypiske korrelaticner mellem egenskaber i
DJ 1. kalvs bedgmmelser.
Genetic and phenotypic correlations between traits in DJ
1st lactation scores.

1. Midtstykke

2. Ryg

3. Kryds

4. Lemmer

5. ¥verform

6. Yverstyrke

7. Pattestgrrelse
8. Pattestilling
9. Type
10. Stgrrelse

11. Hgjde

12. Brystdybde

13. Hoftebredde
14. Omdrejerbredde

0.82
0.64
0.37
0.31
0.24
0.20
0.16
0.93
0.31
0.14
-0.14
0.11
0.06

15. Gulv-yverafstand 0.54

16. Pattelzngde
17. Patteafstand

18. Gulvafst./hgjde

19. Malkbarhed
20. Temperament
21. Edelyst

-0.10
~0.18
0.4%
0.20
~0.01L
0.29

-0.07
-0.01
-0.12
0.48
0.01
-0.38
0.41
0.31
0.03
0.38

0.55
0.34
0.03
-0.05
0.42
0.46
0.37
0.13
0.39
0.36
0.48
0.17
0.19
0.40
0.32
0.16
0.63

rp over diagonalen og rg wnder diagonalen.

Tp

0.79
-0.04
0.08
0.43
0.27
0.24
0.31
0.25
0.36
0.65
-0.15
0.13
0.70
0.05
0.20
0.49

over the diagonal and r, under the diagonal,

10.

0.16
0.11
0.01
0.16
0.10
0.10
0.01
0.02
0.15
0.93
0.50
0.24
0.33
0.81
0.00
-0.25
0.60
0.24
0,12
0.01

11. _12. 13,

0.04 -0.01 -0.03
-0.10 -0.06 -0,01
0,19 0.12 0.15
0.07 0.05 0.06
0.08 0.04 0.05
0.00 0,00 0.02
-0.01 -0.03 -0.03
~0.02 -0.10 -0.06
0.61 0.36 0.29
- 0.62 0.47
0.63 - 0.55
0.35 0.53 -~
0.41 0.73 0.84
0.77 0.40 0.20
0.18 0.06 0.26
-0.06 0.02 0.39
0.51 0.23 0.15
0.40 -0.04 -0.27
~0.08 -0.44 -0.20
0.36 0.08 0.01

-0.02
-0.02
0.29
0.44
0.54
0.76

0.34
0.14
0.13
0.24
-0.23
-0.53
0.28

0.09

0.07

0.02
-0.16
0.9%4
0.08
0.07
0.28

-0.05
-0.08
-0.07
-0.10
-0.05
-0.25
~0.06
-0.11
0.04
0.13
0.10
0.09
0.08
-0.06
0.31
-0.07
0.12
0.23
-0.31

18.

19,

20.

21.

0.20
0.11
0.16
0.12
0.31
0.44
0.08
0.17
0.25
0.09
0.00
~0.16
-0.15
-0.12
0.92
~0.11
- =0.25
-0.18 -
-0,26 -0,11
-0.02 0.13
0.08 0.19

0.02
0.00
0.02
0.06
0.10
0.06
0.07
0.08
0.05
0.01
-0.01
-0.05
-0.08
-0.09
0.05
-0.06
-0.07
0.06
0.45
0.47

0.02
0.03
0.02
0.07
0.11
0.08
0.08
0.07
0.05
0.07
0.04
0.00
0.00
-0.04
0.00
0.01
~0.01
-0.01
0.29

0.21

0.04
0.03
0.07
0.13
0.10
0.07
0.06
0.0L
0.07
0.05
0.11
0.12
0.10
0.11
-0.03
-0,02
0.05
-0.07
0.25
0.26

6L



Tapbel 27. Genetiske oy fznotypiske korrelationer mellem egenskaber i
DJ 2. kalvs bedgmmelser. 3
Genetic and phemotypic correlations between traits in DJ
2nd lactation scores.

1. 2, 3. 4. 5. 6.

Midtstykke - 0.60 0.47 0.28 0.28 0.23
Ryg 0.80 - 0.50 0.23 0.24 0.19
Kryds 0.75 0.82 - 0.29 0.32 0.27
Lemmer 0.22 0.22 0,24 - 0.34 0.28
Yverform 0.49 0.46 0.68 0.47 - 0.75
Yverstyrke 0.32 0.31 0.50 0.37 0.8 -

Pattestgrrelse 0.17 0;09' 0,29 0.34 0.47 0.4
Pattestilling 0.40 0.35 0.55 0.22 0.66 0.6l
Type 0.92 0.8 0.87 0.33 0.63 0.39
Stgrrelse -0.10 -0.02 -0.20 0,00 -D.14 -0.11
Hgide -0,33 -0.19 -0.27 0.10 -0.11 0.04
Brystdybde -0.58 -0,30 -0.33 -0.01 -0.10 0.04
Hoftebredde -0.32 -0.14 -0.36 0.26 -0.14 -0.07
omdrejerbredde -0.37 -0.11 -0.12 0.26 0.18 0.28
Gulv-yverafstand 0.27 0.30 0.58 0.15 0.65 0.50
Pattelzngde 0.02 0.07 -0.10 -0.06 -0.19 0.03
Patteafstand -0.16 -0.23 -0.32 0.27 -0.12 -0.10
Gulvafst./hgjde 0.38 0.38 0.69 0.13 0.71 0.51
Malkbarhed 0.11 0.16 0.07 0,40 0.13 0.24
Temperament -0.18 -0.03 0.06 0.18 0.17 0.29
&delyst 0.05 0.14 0.36 0.58 0.30 0.38

rp over diagonalen og rg under diagonalen.

'p

over the diagonal and r, under the diagonal.

7. 8.
0.14 0.14

0.11 ¢.11
0.13 0.14
0.15 0.07
0.33 0.39
0.31 0.38
- 0.43
0.65 -
0.36 0.52
-0.03 -0.20
-0.20 -0.29
-0.35 -0.31
-0.13 -0.28
0.01 -0.14
0.18 0.41
-0.59 -0.43
-0.14 -0.67
0.25 0.51
0.54 -0.23
0.17 -0.04
0.57 0.10

9.
0.71

0.65
.64
0.41
0.43
0.36
0.23
0.24

~0.17
-0.39
-0.53
-0.38
-0.32

0.39
-0.19
-0.18

0.53
-0.07
-0.08

0.17

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18,

19.

21.

0.13
.11
0.05
0.12
0.05
0.06
0.01
0.00
0.11
0.91
0.40
0.50
0.46
0.24
0.13
0.10
-0.03
-0.13
0.26
0.32

-0.04
0.04
-0.13
Q.16
~0.01
0.01
-0.08
-0.08
~-0.11
0.50
0.67
0.51
0.57
.29
0.29
0.14
0.00
0.01
0.29
0.27

—0.22
-0.03
~0.13
0.11
-0.02
0.02
-0.08
-0.09
-0.20
0.22
0.60
0.73
0.83
-0.03
0.35
0.24
-0.23
0.09
0.32
0.2

-0.12
-0,05
-0.21
0.15
~-0.02
0.00
-0.06
~0,07
-0.18
0.20
0.47
0.55
0.82
-0.34
0.22
0.35
~0.51
0.18
0.24
0.26

-0.12
-0.04
-0.09
0.16
0.04
0.05
-0.01
-0.05
-0.12
0.15
0.43
0.54
0.73
-0.04
0,22
0.36
~0.22
0.21
0.20
0.50

0.16
0.09
0.14
0.13
0.47
0.44
0.16
0.23
0.18
0.25
0.30
0.03
-0.05
0.00
-0.11
-0.40
0.96
0.19
0.16
0.16

-0.03
0.00
-0.02
-0.04
-0.07
-0.03
~0.37
-0.08
-0.04
0.05
0.13
0.10
0.11
0.10
-0.11
0.34
-0.21
0.08
-0.02
-0.02

-0.04
-0.02
~0.05
0.14
0,12
-0.17
=-0.19
-0.67
-0.07
0.02
0.11
0.13
0.13
0.14
-0.25
0.10
~0.46
0.10
0.37
0.37

0.18
0.09
0.19
0.08
0.50
0.46
0.19
0.27
0.23
0.10
-0.01
-0.17
-0.20
-0.13
0.93
-0.16
~0.29
-0.13
0.11
0.08

0.05
0.06
0.09
0.05
0.11
0.14
0.10
0.10
0.10
-0.02
-0.03
-0.04
-0.03
-0.01
0.05
-0.03
-0.03
0.06

0.48
0.9%4

0.00
0.05
0.07
0.15
0.10
Q.12
.05
0.01
0.08
0.03
0.10
0.10
0.08
0.13
~C.03
0.03
0.10
-0.07
0.32
0.33
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Tabel 28. Sammenheng mellem 1. og 2. kalvs bedgmmelser for udvalgte egenskaber
hos RDM. (Beregnet i MT-BLUP-analyser).
Correlations between 1st and 2nd lactation scores for selected traits
in RDM. (Calculated in MT-BLUP analysis).

Antal Korrelationer
Feno~  Gene- Miljg-
1. kalvs 2. Kalvs 1. og 2. kalvs typisk tisk messigt

n Correlations
Pheno- Gene— Environ—
1st lae. 2nd lac. 1st and 2nd lac. typic  tic mental

ILemmer og klove 6482 2082 948 0.357 0.831 0,052
Yver form 6482 2982 948 0.562 0.954 0.301
Pattestgrrelse 6482 2982 948 0.626 0.873 0.475
Pattestilling 6482 2982 948 0.704 0.891 0.498
Gulv-yverafstand 6472 2972 944 0.717 0.921 0,512
Pattelengde 6470 2971 945 0.641 0.916 0.478
Patteafstand 6473 2969 943 0.696 0.908 0.498
Gulvafst./hgjde 6472 2972 944 0.677 0.829 0.554
Malkbarhed 6193 2718 833 0.496 0.853 0.390
Temperament 6193 2712 831 0.500 0.802 0.403

Tabel 29. Sammenhzng mellem 1. og 2. kalvs bedgmmelser for udvalgte egenskaber
hos SDM. (Beregnet i MI-BLUP-analyser).
Correlations between 1st and 2nd lactation scores for selected traits
in SDM. (Caleculated in MT-BLUP analysis).

Antal Korrelationer
Feno~ Gene~ Miljg—
1. kalvs 2. kalvs 1. og 2. kalvs typisk tisk messigt

n Correlations
Pheno- Gene— Environ—
1st lae. 2nd lac. 1st and 2nd lac. typic _tic mental

Lemmer og klove 8681 3211 945 0.441  0.795 0.302
Yverform 8681 39211 945 0.608 0.601 0.618
Pattestgrrelse 8681 3911 945 0.756 0.923 0.637
Pattestilling 8681 3911 945 0.806 0.841 0.776
Malkbarhed 7809 3468 757 0.568 0.823 0.498

Temperament 7806 3458 754 0.475 0.840  0.391



Tabel 30. Sammenhzng mellem 1. og 2. kalvs bedgmmelser hos DJ. (Beregnet i
MI-BLUP-analyser).
Correlations between 1st and 2nd lactation scores in DJ. (Calcu-
lated in MT-BLUP analysis).

Antal Korrelationer
Fano—-  Gene- Miljg-
1. kalvs 2. kalvs 1. og 2. kalvs typisk tisk messigt

n Correlations
Pheno~ Gene-~ Environ—
1st lae. 2nd lac. 1st and 2nd lac. typic  tie mental

Midtstykke 3091 1760 401 0.528 0.708 0.468
Ryg 3091 1760 401 0.661 0.738 0.641
Kryds 3001 1760 401 0.572 0,729 0.507
Lemmer 3001 1760 401 0.439 0.825 0,327
Yverform 3001 1760 401 0.435 0,794 0.295
Yverstyrke 30901 1760 401 0.503 0.863 0.354
Pattestgrrelse 3091 1760 401 0.467 0.716 0.374
Pattestilling 3091 1760 401 0.424 0,773 0.359
Type 3091 1760 401 0.685 0.767 0.664
Stgrrelse 3091 1760 401 0.439 0.805 0.308
Hgjde 3091 1760 401 0.868 0,825 0.914
Brystdybde 3091 1760 401 0.809 0.817 0.844
Hoftebredde 3091 1760 401 0.769 0.645 0.879
Omdrejerbredde 3091 1760 401 0.600 0.609 0.612
Gulv-yverafst. 1927 1759 267 0.759 0.840 0.697
Pattelangde 1927 1760 267 0.566 0.813 0.318
Patteafstand 1927 1757 267 0.713 0.728 0.712
Gulvafst./hgide 1927 1759 267 0.710 0.758 0.704
Malkbarhed 3034 1744 393 0.497 0,708 0.475
Temperament 3034 1744 393 0.349 0.761 0.260

Edelyst 3034 1744 393 0.298 0.788 0.186



Tabel 31. Selektionsdifference for udvalgte egenskaber i RDM 1. laktation.
Tyre bedgmt i begge laktationer og kger inden for disse tyre
bedgmt i begge laktationer.

Selection differential for selected traits in RDM 1st lactation.
Sives evaluated in both lactations and cows within sires scored
in both lactations.

Tyrel) Kger2)
Afvigelse t Afvigelse t
Siresl ) ) Cowsz)
Deviation t Deviation t
Lemmer og klove 0.117 4,435%%% 0,024 3.049%%
Yverform 0.135 4,107%** 0.034 3.318%**
Pattestgrrelse 0.058 1.76lns 0.00% 0.938ns
Pattestilling 0,158 3.750%** 0.020 1,371ns
Gulv-yverafst. 0.237 1.565ns 0.021 0.40%ns
Pattelzngde -0.018 0.679ns ~0.001 0.184ns
Patteafstand -0,297 2.376* -0.015 0.359ns
Gulvafst./hgjded -0.069 0.787ns ~0.022 0.842ns
Malkbarhed 0.015 0.764ns 0.010 1.983*
Temperament 0.068 3,794%*% 0.020 4,274%%*

1) 67 tyre = 28% bedgnt i begge laktationer.
2) 948 kger = 11% bedgmt i begge laktationer.
1) 67 sires = 28% evaluated in both lactations.
2) 948 cows = 11% scored in both lactations.

Tabel 32. Selektionsdifference for udvalgte egenskaber i SDM. Tyre bedgmt
i begge laktationer og kger inden for tyre bedgmt i begge lak-
tationer. -

Selection differential for selected traits in SDM 1st lactation.
Sires evaluated in both lactations and cows within sires scored
in both lactations.

Tyrel) Kger2)
Afvigelse t Afvigelse t
Siresl ) Cmdsz)
Deviation t Deviation t
Lemmer og klove 0.087 3.438** 0.008 1.382
Yverform 0.235 6.22]%** 0.047 4,700%**
Pattestgrrelse 0.0°21 2.,223*% - 0,017 1.540
Pattestilling 0.191 4.164%%* 0.024 1.824
Malkbarhed " 0.035 1.523 0.010 1.790
Temperament 0.055 2.451* 0.013 2.361*

1) 52 tyre = 16% bedgmt i begge laktatiocner.
2) 945 kger = 8% bedgut i begge laktationer.
1) 52 sires = 16% evaluated in both lactations.
2) 945 cows = 8% scored in both lactations.
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Tabel 33. Selektionsdifference for DJ. Tyre bedgmt i begge laktationer og
kger inden for tyre bedgmt i begge laktationer.
Selection differential for DJ 1st lactation. Sires evaluated in
both lactations and cows scored in both lactations.

Tyrel) Kger2)
Afvigelse t Afvigelse t
Siresl / Cow32)

Deviation ¢ Deviation t
Midtstykke 0.008 0.346 0.009 1.458
Ryg 0.007 0.301 0.005 0.966
Kryds 0.018 0.560 0.007 0.754
Lemmer 0.022 0.934 0.013 2.130*
Yverform 0.030 1.036 0.030 3.766***
Yverstyrke 0.019 0.658 0.032 3.824*%*
Pattestgrrelse 0.044 1.847 0.009 1.375
Pattestilling 0.018 . 0.886 0.007 1.502
Type 0,009 0.315° 0.009 1.186
Stgrrelse 0.046 1.224 -0,003 0.297
H@jde 0.149 0.836 0.019 0.308
Brystdybde 0.057 0.524 0.013 0.334
Hoftebredde 0.017 0.265 0.010 0.441
Omdrejerbredde 0.013 0.259 0.018 1.362
Gulv-yverafst. -0.134 0.657 0.026 0.398
Pattelangde : 0.020 0.409 -0.002 0.493
Patteafstand 0.032 0.368 0.030 1.372
Gulvafst./hgjdes -0.113 0.987 0.013 2.784%*
Malkbarhed 0.046 1,960 0.008 1.402
Temperament 0.022 1.001 -0.003 0.625
Edelyst 0.020 1.017 0.004 0.837

1) 30 tyre = 23% bedgmt i begge laktationer.
2) 401 kger = 13% bed¢gmt i begge laktationer.

1) 30 sires = 23% evaluated in both lactations.
2) 401 cows = 13% scored in both lactations.



4 ANALYSE AF EJERBEDPMMELSER AF RDM~K@ER

4.1 Materiale og anvendte modeller

I vinteren 1981/82 igangsatte Landsforeningen for RDM en ordning,
hvor man forsggte at foretage en eksterigrvurdering af dgtregrupper
ved hjzlp af spgrgeundersggelser. Disse spgrgekort udsendes til kg-
ernes ejer/fodermester i lgbet af fgrste laktation pd grundlag af
afkomslister fra LEC.

I efterdret 1982 gennemfgrtes en forelgbig analyse af de indkomne
spgrgekort. Dette medfgrte en revision af den del af kortet som
vedrgrer de subjektive bedgmmelser (afkrydsninger). Det reviderede
skema er vist i figur 9. Revisionen af spg@grgekortet medfgrte ingen
vaesentlige &ndringer i den del, som vedrgrer mdlinger. I analyserne
omtalt i nerverende beretning var kun medtaget afkrydsninger fore-
taget pd det nye skema, mens milingerne var medtaget fra bade det
gamle og det nye skema. Afkrydsningerne blev nummereret fra venstre
mod hgjre med cifrene 1-4. Stigende vardi udtrykker herefter stig-
ende positiv verdi af en egenskab. Dette gelder dog ikke for patte-
form, som derfor yderligere blev opdelt i fire enkeltegenskaber,
svarende til de fire afkrydsningsmuligheder. Disse egenskaber blev
kodét med 1, hvis der var afkrydset i den pigaldende rubrik og el-
lers 0. Det totale antal kger, som blev medtaget i analyserne, var
6020, hvoraf 4297 havde afkrydsninger for de subjektive egenskaber.
Kgernes fordeling pd miljgklasser ses af tabel 34,

Fglgende model blev anvendt i analyserne:
Y = ARGANG + KVARTAL + KELVALD + AFST FRA KAELV

+ FADER
+ REST



4.2 Systematiske miljgeffekter

Signifikansniveauer for alle effekter i modellen er vist i tabel
35. Som det ses, er ars~ og sasoneffekterne uden betydning i dette
materiale. For de gvrige miljgeffekter gennemgds i det fglgende kun
de signifikante tilfalde. Effekterne er vist grafisk for udvalgte
egenskaber i figur 10, 11 og 12. Generelt galder, at miljgeffekter-
ne var forholdsvis smd og i nogle tilfazlde usikkert bestemt. Dette

ses ogsa af de mange "hop", der er pd kurverne i figurerne.

Kelvningsmdneden har effekt pad afstanden fra gulv til yverbund, og-
sd& ndr dette mal udtrykkes i pct. af hgjden. Gulvafstanden var la-
vest for kger, som kalvede i april mdned og hgjere i sommer-, ef-
terdrs- og vintermdnederne. Forskellen udgjorde ca. 1 cm. Foryve-
rets og bagyverets tilhaftning viste samme tendens. D.v.s. de la-
veste point i fordrsmdnederne og hgjere vardier i den gvrige del af
dret. For pattelangde og patteafstand var det modsatte tilfaldet.
Her findes de langste patter og den stgrste patteafstand i fordrs-

mdnederne og den laveste i efterdrsmdnederne.

Effekten af alder ved 1. kalvning ses for udvalgte egenskaber i fi-
gur 1ll., Gulvafstanden i pct. af hgjde faldt med knap 2 enheder ved
at ¢gge kalvningsalderen fra 24 til 36 mdr. Dette estimat stemmer
godt overens med resultatet fra inspektgrbedgmmelsen. Patteafstand-
en steg med ca. 0.7 cm i den samme periode. Dette modsvaredes med
et fald i karakteren for pattestilling pa ca. 0.09 kode-point. Ko-
ens hgjde steg med ca. 1.5 cm ved at gge kalvningsalderen fra 24
til 36 mdr. Ogsd dette resultat stemmer overens med resultatet fra
inspektgrbedgmmelsen. Bedgmmelsen af foryverets tilhaftning steg
med stigende kalvningsalder, mens der ingen tydelig tendens gjorde

sig galdende for bagyverets tilheftning.

Patteafstanden og pattelangden var influeret af afstanden fra 1.
kalvning til bedgmmelsen foretoges. Patteafstanden aftog, som det
ses 1 figur 12, med ca. 0.7 cm hen gennem laktationen, hvor pattens
lengde samtidig ggedes med ca. 0.15 cm. Point for benstilling faldt

med ca. 0.10 kode-point i samme periode.



4.3 Genetiske parametre

4.3.1 Heritabilitet og spredning

Som det ses i tabel 35 var tyrekomponenten starkt signifikant for
alle egenskaber undtagen kegleformede patter. Det vil altsd sige,
at egenskaberne er arvbare med en heritabilitet, som er signifikant
stgrre end nul. De beregnede heritabilitetsskgn er vist i tabel 36
sammen med totalt gennemsnit samt faznotypisk og genetisk spredning.
De mdlte egenskaber ses at have middelhgje arvbarheder (0.2-0.4).
Niveauet er generelt lavere end for de samme egenskaber midlt af en
afkomsinspektgr. Dette skyldes, at der ikke kan tages hensyn til de

forskellige "bedgmmere/mdlere".

For de subjektivt bedgmte egenskaber er de beregnede heritabili-
tetsskgn lave (0.0-0.2). Opdelingen af patteform i 4 enkeltegen-
skaber gav generelt hgjere arvbarheder end ved at betragte det som
en enkelt egenskab. En undtagelse er kegleformede patter, og &rsag-
en er den meget lave frekvens (3%) for denne egenskab. For nedlag-
ningsevne, selvtgmningsevne og temperament var der god overensstem-
melse med heritabilitetssk@gnnene for malkbarhed og temperament fra
inspektgrbedgmmelsen. I inspektgrbedgmmelsen var disse egenskaber
ogsd fremkommet ved interview af ejeren/fodermesteren, eller ved at

denne udfylder et spg@grgeskena.

4.3.2 Genetiske og fanotypiske korrelationer

De genetiske og fznotypiske sammenh@nge mellem egenskaberne regis-
tereret péd spgrgekortet er vist i tabel 37. Ved gennemgang af ta-
bellen er det vigtigt at bemarke, at negative korrelationer mellem
patteafstand samt pattelangde og de subjektivt bedgmte egenskaber
er udtryk for en fordelagtig sammenhz&ng. De fleste af de genetiske
korrelationer er fordelagtige. For kegleformede patter ses en del
estimater udenfor parameteromrddet. Dette skyldes dels den lave he-

ritabilitet og dels den lave frekvens af denne egenskab.

Den genetiske korrelation mellem patteafstand og forpatternes stil-
ling var -0.85. Ved bedgmmelsen af pattestilling blev altsa isar



lagt vegt pd patternes indbyrdes afstand. En bedre opdeling af dis-
se to egenskaber kunne muligvis opnds ved en anden udformning af
tegningerne, sdledes at patteafstanden var ens p& de fire tegninger

og kun pattestillingen varierede.

Foryverets og bagyverets tilhzftning har en genetisk korrelation pd
0.99, og er altsa genetisk set den samme egenskab. Da de endvidere
har samme heritabilitet, kan den ene egenskab uden tab udelades af
avlsverdivurderingssystemet. Da de to egenskaber har forholdsvis
lav faznotypisk sammenhzng kan det eventuelt vare en fordel kun at
beregne avlsvardital for en af egenskaberne og anvende den anden
som ekstra informationskilde. Den simple korrelation mellem avls-~
varditallene for foryverets og bagyverets tilhaftning er 0.61, At
den ikke er hgjere skyldes den lave sikkerhed pd avlsvarditallene,
ndr der kun i gennemsnit er ca. 30 kger pr. afkomsgruppe. De samme
argumenter gazlder for nedlagningsevne og selvtgmningsevne, hvor den
genetiske korrelation er estimeret til 0,93, De genetiske korrela-
tioner mellem nedlagningsevne/selvtgmningsevne og temperament er
0.4-0.5. Et resultat som er lidt hgjere end de tilsvarende estima-

ter fra inspektgrbedgmmelsen.

4.4 Sammenheng mellem ejer—- og inspektgrbedgmmelsen

Der blev foretaget en beregning af sammenhzngen mellem de to bedgm-
melsesformer ved hjalp af MT-BLUP-metoden. Resultaterne er. vist for
udvalgte egenskaber i tabel 38. Beregningerne kunne ikke gennemfg-
res for malkbarhed og temperament pad grund af, at der var for fa&

kger, som var bedgmt i begge systemer for disse egenskaber.

Mellem de malte egenskaber i de to systemer fandtes som ventet hgje
genetiske korrelationer, omkring 0.9. En undtagelse er gulv- yver-—
afstanden, specielt ndr denne udtrykkes i procent af hgjden. Arsag-
en til dette er ukendt, men det md understreges, at de genetiske

korrelationer her er usikkert bestemt, da der er ret £f3 kger bedgmt

i begge systemer.

Lemmer og klove fra inspektgrbedgmmelsen og benstilling fra ejerbe-

dgmmelsen har en hgj genetisk sammenhzng og m& betragtes som varen-
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de den samme egenskab, som blot registreres pd forskellig made.
Yverform blev korreleret til bade foryver og bagyver fra ejerbedgm-
melsen. Den genetiske korrelation blev beregnet til ca. 0.5 til
foryver og ca. 0.7 til bagyver. Yverformen i inspektgrbedgmmelsen
er en samlet vurdering af yveret, og her lazgges altsd mest vagt pd
bagyverets tilhazftning. Der blev beregnet en genetisk korrelation
pa& over 0.2 mellem vurderingen af pattestilling i de to systemer,
og kan pd samme mdde som for lemmer og klove i inspektgrbedgmmelsen
og benstilling i ejerbedgmmelsen betragtes som samme egenskab, blot
med forskellig registreringsmdde.

4.5 Sikkerheden pd avlsvardital fra ejerbedgmmelsen

Sikkerheden pad en tyrs avlsvardital pa grundlag af en afkomsprgve
afhanger iszr af antallet af dgtre i afkomsgruppen. I tabel 39 er
vist en beregning over hvor mange effektive dgtre, der skal med i
ejerbedgmmelsen for at f4 samme sikkerhed pd avlsvarditallet, som
den tilsvarende egenskab i inspektgrbedgmmelsen ved 35 dgtre 1 af-
komsgruppen. For de mdlte egenskaber samt malkbarhed og temperament
ses 60-70 dgtre at give samme sikkerhed som inspektgrbedgmmelsen.
For de gvrige subjektivt bedgmte egenskaber skal afkomsgruppens
stgrrelse vare over 120 for at opnd samme sikkerhed. S& store af-
komsgrupper m& det anses for urealistisk at kunne opnad. Det er dog
en fordel at bedgmmelsen er spredt ud pd mange bedgmmere, idet ind-

flydelsen fra en enkelt persons opfattelse af egenskaberne undgas.

4.6 Diskussion og konklusion vedrgrende ejerbedgmmelser

Avlsvardivurdering for mdlte egenskaber, som f.eks. patteafstand og
yver—-gulvafstand og pattelzngde samt for malkbarhed og temperament
kan gennemfgres med god sikkerhed, hvis der er 60-70 kger i hver
afkomsgruppe. For de subjektivt bedgmte egenskaber skal afkomsgrup-
pen vare pd over 120 kger. Dette antal kan muligvis nedsazttes ved
e#ndring af tegningerne pad spgrgekortet, sdledes at alle afkryds-
ningsmuligheder udnyttes pd f.eks. mindst 10 pct. af skemaerne.
Endvidere er det vigtigt, at tegningerne udformes s8 en "stribe" pa
spgrgeskemaet udtrykker stigende grad af en egenskab. Er dette ikke
tilfeldet vanskeligg@res opggrelse og tolkning af resultaterne og

den genetiske variation mindskes.
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"ownerscoring” of RDM cows,
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Effect of month of calving on selected traits in
the "ownerscoring” of RDM cows.
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Tabel 34. Fordeling af RDM ejerbedgmmelser pd miljgklasser.
Distribution of RDM "cumer scores" on environmental classes.

Kiv.
Ax=- Kvar- Klv. * alder aAfst. fra
gang n_ tal n mir. _n  mir. _n klv. mdr. n
Month Dist.
of Age at from
Year n gir, n_ calving n_ calving _n_ _calving n
1981 191 1 2792 1 504 21 21 1 199
1982 2097 2 1271 2 379 22 64 2 1190
1983 2955 3 373 3 269 23 214 3 2068
1984 777 4 1584 4 212 24 532 4 1484
3 269 25 752 5 651
4 212 26 797 6 265
5 178 27 724 7 108
6 195 28 7 8 42
7 357 29 568 9 16
8 671 30 575
9 922 31 400

10 844 32 253
1 760 33 182
12 729 34 20
35 62
36 38
37 92
38 9

Tabel 35. Signifikansniveauer for alle effekter i modellen for RDM bedgmmelser i 1.
laktation.
Level of significance for all effects in the model for RDM "ouner scores"
in 1st lactation.

Kvar- Kiv. Klv. Afstand
n Argang tal mdr. alder klv. Fader
Month Dist.
of Age at ‘from

n Year gir, calving calving calving Sire
Patteafstand 6020 0.4573 0.2844 0.2927 0.7286 0.0001 0.0001
Yver—gulvafstand 6020 0.2565 0.5613 0,0727 0.0004 0.6320 0.0001
Pattelangde 6020 0.5595 0.3340 0.7352 0.5193 0.0280 0.0001
Hgjde 6020 0.2048 0.8484 0.4774 0.0001 0.1215 0.0001
Gulvafst./hgjde® 6020 0.0635 0.4438 0.0210 0.0001 0.1528  0.0001
Benstilling 4297 0.1664 0.0743 0.6282 0.6693 0.5160  0.0001
Foryver 4297 0.0891 0.0515 0.1165 0.0121 0.4616 0.0001
Bagyver 4297 0.8897 0.2653 ©.0607 0.0775 0.6374 0.0001
Patteform 4297 0.8559 0.4206 0.7971 0.1973 0.4806 0.0051
- Kegleformet 4297 0.3148 0.2000 0.8219 0.4353 0.1045 0.4758
- Grov eller tyk 4297 0.9264 0.3478 0.2098 0.0849 0.5692  0.0052
- Iet tilspidset 4297 0.0085 0.0139 0,0939 0.6049 0.0465  0.0001%

- Stumpet pattespids 4297 0.0261 0.0438 0.7452 0.7551 0.3674  0.0001
Forpatternes stilling 4297 0.6026 0.5833 0.2740 0.9760 0.6904 0.0001
Nedlzgningsevne 4297 0.9633 0.3439 0.3719 0.2796 0.5496 0.0001
Selvtgmningsevne 4297 0.3400 0.0129 0.2277 0.015% 0.5315  0.0001
Temperament 4297 0.5350 0.0422 0.2416 0.6093 0.3628  0.0001



Tabel 36. Totale mindste kvadraters gennemsnit, heritabilitet samt
faznotypisk og genetisk spredning for RDM-ejerbedgmmelser
i 1. laktation. (Beregnet i SI-BLUP-analyser).
Total least squares means, heritability and phenotypic
and genetie standard deviation for RDM "owner scores'
in lst laetation.

Spredning

Feno— Gene~

n Gns. h2 typisk tisk
Standard deviation
) 2 Pheno- Gene-
n Mean h' typte tie

Patteafstand 6020  15.2 0.366  3.415 2.066
Yver-gulvafstand 6020 55.0 0.29%4 4.377 2.374
Pattela®ngde 6020 5.80 0.265 0.967 0.498
Hgjde 6020 133.5 0.434 3.991 2.629
Gulvafst./hgjdes 6020 41.2 0.196 3.173 1.404
Benstilling 4297 1.99 0.104 0.380 1.122
Foryver 4297 2.54 0.117 0.712 0.243
Bagyver 4297 2.90 0.110 0.642 0.213
Patteforn 4297 2.99 0.050 0.537 0.120
- Kegleformet 4297 0.03 0.001 0.169 0.005
- Grov eller tyk 4297 0.07 0,051 0.208 0.047
- Let tilspidset 4297 0.80 0.095 0.400 0.123
- Stumpet pattespids 4297 0.11 0.103 0.332 0.106
Forpatternes stilling 4297 2.74 0.194 0.568 0.250
Nedlagningsevne 4297 3.25 0.131 0.719 0.261
Selvtgmningsevne 4297 3.24 0.108 0.708 0.233

Temperament 4297 3.00 0.184 0.653 0.280



gistreret ved RDM ejerbedgmmelsen.
Genetic and phenotypic correlations between traits in RDM

"ouner scores’.
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Tabel 37. Genetiske og faznotypiske korrelationer mellem egenskaber re-

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10. 1l. 12. 13. 14. 15. 16. 17.
- .18 0.06 0.03 -0.20 -0.0L 0.08 0.06 _ 43 6,01 0.06 —0.02 ~0.0L -0.40 -0.07 ~0.06 -0.04
—0.17 - 0.05 0.28 0.93 0.12 0.1l 0.14 04 .02 0,02 -0.02 0.04 0.09 0.09 0.09 0.06
0.06 0.02 - 0.09 0.0L" 0.0L-0.08 -0.09 4 16 0,05 0.08 0.06 ~0.15 -0.10 -0.13 -0.14 -0.08
-0.03 0.65 0.16 - -0.10 0.09 0.04 0.07 , 3 .00 0.05-0.05 0.02 0.02 0.00 ~0.0L 0.08
-0.19 0.89 -0.08 0.24 - 0.10 0.10 0.12 5 5,02 ~0.04 0.00 0.03 0.08 0.09 0.10 0.04
-0.10 0.25 0.09 0.08 0.27 - 0.02 0.08 ¢4 (0 -0.05-0.02 0.03 0.03 0.00 0.0 0.0l
—0.17 0.63 -0.20 0.53 0.4% 0.2 - 0.30 (17 5 0.04 ~0.03 0.09 0.12 0.12 0.18 0.09
—0.25 0.49 -0.41 0.32 0.43 0.40 0.99 -~ 447 504 -0.06 -0.03 0.10 0.09 0.12 0.15 0.09
0.16 0.43 -0.67 0.19 0.43 0.30 0.66 0.88 _  _ cc 0 40 0 08 0.60 0.12 0.10 0.09 0.09
-2.10 =2.90 1.77 -2.25 -2.40 1.17 ~4.50 =5.89 _, 55 _  _0.04 —0.35 ~0.07 ~0.09 0.04 —0.01 —0.06
0.0l 0.14 0.38 0.28 0.02 -0.05 ~0.14 0.09 o (o ' 1o _ o 000 007 -0.08 0.07 ~0.04
0.0 -0.27 0.21 =0.20 =0.22 -0.33 0.16 -0.29 __ o 5 c5 067 - -0.76 0.03 —0.0L 0.04 0.00
0.06 0.33 -0.45 0.18 0.32 0.36 0.37 0.50 [ oo » &' 040 0.95 - 0.06 0.08 0.09 0.06
-0.85 0.20 -0.21 0.13 0.17 0.09 0.25 0.50 4 »¢ 5 04 0.18 0.27 0.32 - 0.08 0.09 0.07
-0.01 0.18 -0.37 -0.05 0.25 0.19 0.04 0.33 4 39 g,33 0,38 -0.11 0.27 0.15 -  0.55 0.28
-0.09 0.36 -0.32 -0.04 0.46 0.16 0.24 0.52 4 5 _gg9-0.50 -0.06 0.2 0.19 0.93 - 0.2
-0.05 0.25 =0.40 0.20 0.20 =0.03 0.41 0.59 o o 1 o0 0 1o 0 20 0 ar 0.20 0.4 0.49 -

rp over diagonalen og rg under diagonalen.

Tp

over the diagonal and T under the diagonal.

66
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Tabel 38. Sammenhzngen mellem RDM-inspektgr og ejerbedgmmelser. (Beregnet i MT-BLUP-
analyser).
Correlation between RDM "inspector” and "owner scores". (Caleulated in
MTP-BLUP analysis).

Antal bedgmmelser Korrelationer

Insp. og Fano- Gene~ Miljg-
Inspektgrbedgmmelsen Ejerbedgmmelsen Insp. Ejer ejer typisk tisk messig
No. of scores Correlations
Insp. and Pheno- Gene- Enviro
"Inspector system" "Ouner scores” Insp. Owner owner typie  tic mental
Lemmer og klove Benstilling 2334 4298 303 0.295 0.914 0.148
Yver form Foryver 2334 4298 303 0.499 0.487 0.517
Yverform Bagyver 2334 4298 303 0.413 0.724 0,363
Pattestilling Pattestilling 2334 4298 303 0.616 0,207 0.491
Hgjde Hgjde 2334 6021 591 0.744 0.9%0 0.399
Gulv-yverafstand Gulv-yverafstand 2331 6021 591 0.659 0.840 0.556
Pattelangde Pattelangde 2319 6021 586 0.550 0.871 0.40C
Patteafstand Patteafstand 2331 6021 591 0.641 0.925 0.435
Gulvafst./hgjde% Gulvafst./hgide 2331 6021 591 0.592 0.743 0.547
Tabel 39. Antal ejerbed¢mmelser ngdvendige for at fa samme sikkerhed pd avlsverdi-
tallet som ved 35 inspektgrbedgmmelser.
No. of "owner scores' necessary to obtain the same accuracy on breeding
values as with 35 daughters in the "inspector system”.
rzlA Antal
ved 35 ngdvendige
Inspektgrbedgmmelse Ejerbedgmmelse h2rcn.  hipi.,  dftre ejerbed.
N rér, No. of
Y " B ” 22 2 with 35 owner sco.
Inspector system Owner scores h daughters  necessary
Iemmer og klove Benstilling O.%’é 0.164 0.774 129
Yver form Foryver 0.385 0.117 0.788 123
Yver form Bagyver 0.385 0.110 0.788 131
Pattestilling Pattestilling 0.479 0.104 0.826 178
Hgjde Hgjde 0.737 0.434 0.888 65
Gulv-yverafstand Gulv-yverafstand 0.540 0.294 0.845 69
Pattelangde Pattelengde 0.347 0.265 0.769 50
Patteafstand Patteafstand 0.470 0.366 0.823 46
Gulvafst./hgjdet Gulvafst./hgjded 0.410 0.196 0,800 78
Malkbarhed Nedlxgningsevne 0.197 0.131 0.645 54
Malkbarhed Selvtgmningsevne 0.197 0.108 0.645 65
Temperament Temperament 0.218 0.184 0.669 42
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5 SELEKTIONSINDEKSANALYSER

5.1 Introduktion

Ved hjzlp af selektionsindeksteorien kan det beregnes, hvilke
direkte og indirekte @ndringer, som kan forventes som fglge af
avlsarbejdet. F.eks. kan det beregnes, hvor stor en genetisk an-
dring, som kan forventes ved selektion pd en eller evt. flere eks-
terigregenskaber under hensyntagen til de enkelte egenskabers ge-
netiske parametre samt gkonomiske vardi. Imidlertid er den vigtig-
ste egenskab i avlsarbejdet for malke- og kombinationsracerne mal-
keydelsen, som ikke er inkluderet i disse analyser. De genetiske og
fznotypiske sammenhange mellem malkeydelsen og eksterigregenskaber-
ne kendes ikke. En beregning af den forventede genetiske andring i
eksterigregenskaberne uden hensyntagen til malkeydelsen vil vare af
begranset verdi, idet korreleret effekt af selektion for mzlkeydel-
se madske har lige s& stor betydning som den direkte selektion pa
eksterig@gregenskaberne.

Ved hjzlp af selektionsindeksteorien kan det derimod beregnes, hvor
meget sikkerheden pd avlsvarditallene kan gges ved inddragelse af
flere informationer i beregningerne. Disse ekstra informationer kan
enten komme fra registreringer i en anden laktation fra et andet
registreringssystem (inspektgrbedgmmelser/ejerbedgmmelser) eller
fra en korreleret egenskab registreret i samme laktation eller sy-
stem. Da der i n®rvarende beretning imidlertid er analyseret data
pd 15-20 egenskaber i 2 systemer, 2 laktationer og fordelt pa 3 ra-
cer er der et utal af kombinationsmuligheder. Problemstillingen er
derfor sggt belyst mere generelt, sdledes at specielle spgrgsmal

kan besvares ved interpolation i de generelle resultater.

I praksis skal avlsverditallene beregnes ved hjzlp af BLUP-metoden.
Hvis der ingen korrektion skal foretages for systematiske miljgef-

fekter er BLUP- og selektionsindeksmetoden identiske. Selektionsin-
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deksberegninger kan derfor anvendes til at belyse nogle af de gene-
relle problemer i BLUP-avlsvardiberegningerne.

5.2 Generel problemstilling

En egenskab p] med heritabiliteten h21 er registreret pa nj stk.
afkom efter en tyr, hvor der ¢gnskes beregnet et avlsvardiindeks Ij
for egenskab pj. En korreleret egenskab ps med heritabiliteten h22
er registreret pd njy stk. afkom. Den korrelerede egenskab pj kan
vaere registreret p& et andet antal kger end pj. En andel m af kger-
ne vil normalt vere registreret for begge egenskaber. Egenskaberne
er korreleret genetisk (rg) og miljgmessigt (rg). Den fanotypiske
korrelation (rp) er dermed givet ud fra de gvrige parametre. Den
fanotypiske spredning er normalt ogsa en parameter, som indgar i
selektionsindeksberegninger. Den er imidlertid uden betydning i den

generelle problemstilling, og er derfor sat til 1.0.

Ved at variere ovennavnte parametre kan forskellige spgrgsmdl be-

svares:

1. Hvad er sikkerheden pd avlsverditallet I for egenskaben
P1. nar der kun anvendes nj registreringer pa& egenskaben
selv. Sddanne avlsvardital svarer til dem, som bliver be-

regnet efter SI-BLUP-metoden.

2. Hvad er forggelsen i sikkerheden pa Ij, hvis informationer-
ne i 1. udvides med en korreleret egenskab pj, som er regi-
streret pd np stk. afkom. Ud af de ny stk. afkom er m stk.
afkom ogsd registreret for pj;. Inddragelse af informationer
fra korrelerede egenskaber sker automatisk i MT-BLUP-meto-
den. Her sker beregningen af alle avlsverdital samtidigt,
med inddragelse af information fra alle de egenskaber, som

er inddraget i analysen.

3. Hvad er korrelationen mellem I} og I nar avlsvardiindeks-
ene beregnes hver for sig efter SI-BLUP-metoden som i 1.
eller efter MT-BLUP-metoden som i 2. Korrelationen mellem

I1 og Iy er dels bestemt af den genetiske sammenhang mellem
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Pl ©9 p2 og dels af den miljgmessige sammenhzng. Den miljg-
messige korrelation har dog kun betydning, hvis der er fo-
retaget registreringer af flere egenskaber pa de sanme kg-

er, d.v.s. m > 0. Dette er den sadvanlige situation.

4. Hvis f.eks. p] og pp er den samme egenskab registreret i 1.
og 2. laktation, hvad er s& sandsynligheden for at avlsver-—
diindekset bliver det samme i begge laktationer. Dette kan
vurderes pd spredningen pd differencen pd de 2 avlsverdi-

tal, som udtrykker den gennemsnitlige difference.

5. Variationen i et avlsvardiindeks er bestemt dels af en ge-
netisk del og dels af en del som skyldes tilfzldige miljg-
effekter. Den genetiske andel af variationen i et avlsvar-
dital er lig med den kvadrerede korrelation mellem avlsvar-
diindekset og den sande avlsvaerdi (rZIA). Differencen mel-
lem 2 avlsvardital som beregnet i punkt 4, er ligeledes be-
stemt bade af en genetisk del, og af en del som skyldes
tilfeldige miljgeffekter., Det er derfor af interesse, at
undersgge i1 hvor hgj en grad en sadan difference er gene-
tisk bestemt, eller udtrykt pa en anden made, i hvor hgj
grad den skyldes tilfzldigheder.

Der er kun undersggt kombinationer i det omrdde, som er relevant
for eksterigregenskaberne. Det vil vasentligst sige, at korrelati-

onerne kun er varieret i omrddet 0.5-1.0.

5.3 Beregningsmetoder i selektionsindeksanalyser

Ud over de parametre, som er defineret i det foregdende afsnit, de-
fineres fglgende:

G Genetisk varians-covarians (V) matriks beregnet ud fra de
genetiske parametre. Da alle registreringer er foretaget pa
halvsgskendeafkom indeholder G kun 1/4 af den genetiske va-
rians.
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R Residual V-matriks. Indeholder den tilfzldige miljgvarians
plus 3/4 af den genetiske varians.

P =G+ R Den fznotypiske V-matriks.

Py V-matriks for informationskilderne pj og p2.
P2 =,P2R + G

Por Den del af V-matricen for informationskilderne, som skyldes

tilfeldig residual variation.

N Matriks med antal registreringer per egenskab (nj; og np) i
diagonal elementerne og antal fallesbedgmmelser (m) i off-
diagonalelementerne.

Analyse af SI-BLUP avlsvardital:

Sikkerheden pd et sat avlsverdital Ij og Is, hvor avlsvardierne er

beregnet i SI-BLUP analyser, er diagonalelementerne i Rgp, hvor

subscriptet SI stdr for enkelt-egenskabsanalyser.

Riagr = (diag(G)-(diag(N)*diag(R))~1+(diag(c))~1)-1) * -1 (1)

Hvor diag er en funktion som giver en diagonal matriks indeholdende

diagonalelementerne i argumentet.
V-matricen for et sat avlsvardital I) og I; kan opdeles 1 en del,

som skyldes tilf®ldig residual variation og en del som skyldes ge-

netisk variation.
vi{I = (R ‘*Payn* (R
(Is1p) = (Riag ) *P2gp*(Ripg, )
V(I = (R ‘*G*(R
( SIG) ( IASI) ( IASI)

Den totale V-matrice kan herefter beregnes som:

V(Igy) = V(SIR) + V(ISIG) = (RIASI)'*Pz*(RIASI) (2)
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Korrelationerne mellem I; og I; kan herefter beregnes som:

rISI S e e e —————— . (3)
12 V(g * V(Is1)ij

Den genetiske andel af korrelationen mellem I og I, kan beregnes
som:

Ga(rg ) = e S (4)
SI12 VG(ISI Yii * V(Ist )35

* r
Is11,

Variationen i I; som afvigelse fra I; kan beregnes som variationen
i I} givet Ip:

V(ISI 12) = V(ISI)ll s ) (5)

1

= gy I
Ga(V(ISIl I2)) = V(Igr)1 is1)22 ¥ Vils1 ;]i2) (6)

V(ISIl I2) er et kvadratisk udtryk i indeksenheder. For at ggre
verdierne sammenlignelige med standardiserede relative avlsvardital
med en spredning pad 5, blev fglgende. omregning anvendt

VV(ISIll I2) * 5
S(Il I) = ~~———oommmmmm e (7)

VV(ISIG)ll

Analyse af MT-BLUP avlsvaerdital:

Hvis registreringer pd 2 egenskaber gnskes kombineret optimalt ved
hjelp af selektionsindeksmetoden, skal der anvendes fire informa-
tionskilder py; for kger kun registreret for egenskab 1. For kger,
hvor begge egenskaber er registreret, kan der beregnes afkomsgrup-

pegennemsnit for begge egenskaber p3; og p32. For kger, hvor kun
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egenskab 2 er registreret anvendes pgs. Disse informationer kan
sammenvejes optimalt under hensyntagen til arvbarhed, variation og
fanotypisk og genetisk sammenhzng. Ud af beregningerne kommer avls-
verdital for begge egenskaber, som udnytter al den tilg®ngelige in-
formation. Beregningerne er mere komplicerede, end nar der kun ses
pa en egenskab ad gangen, men fglger samme principper som vist i

det foregdende afsnit om enkeltegenskabsanalyser.

5.4 Resultater af selektionsindeksanalyser

I tabel 40 er vist resultatér, hvor nj; og np er holdt konstant pa
35 og m er sat til 20. Den miljgmessige korrelation mellem p; og p2
blev holdt konstant pa 0.50. Herefter blev hzl, h22 og rg varieret.
Som det er forventet stiger sikkerheden pd& avlsvarditallet med
stigende heritabilitet bdde i SI- og i MT-indekset. @gningen i sik-
kerheden p& avlsvaerditallet ved at inddrage en korreleret egenskab
stiger med stigende genetisk korrelation mellem de 2 egenskaber.
vVardien af den ekstra information er stgrst, hvis vi ¢gnsker at be-
regne avlsvardiindeks for en egenskab med lav heritabilitet og den
korrelerede egenskab py har en h¢gj genetisk korrelation til p; og

ligeledes selv har en hgj heritabilitet,

Sammenh&ngen mellem I; og Ip steg naturligvis starkt med stigende
genetisk korrelation mellem pj og pa. Ved konstant genetisk korre-
lation steg sammenhangen svagt med stigende gennemsnitlig heritabi-
litet for de to egenskaber. Sammenh®ngen mellem I} og Iz var som
forventet vasentlig hgjere, hvis MT-BLUP-metoden anvendes end hvis
SI-BLUP metoden anvendes. Hvis den genetiske korrelation mellem pj
og po2 er 1.0 giver MT-BLUP samme avlsvardital for de to egenskaber.
Dette bgr ogsd vaere tilfeldet, da p] og py i dette tilfalde gene-
tisk set vil vare to mal for den samme egenskab. Hvis SI-BLUP an-
vendes vil sammenhangen mellem Ij og I vare vasentlig under 1.0
selv om det gene;isk set er samme egenskab, der vurderes gennem I)]
og Ip. Nar rg er mindre end 1.0 skyldes den lave korrelation dels
usikkerhed pd I; og Iy og dels at de udtrykker avlsvardien for for-

skellige egenskaber, som dog er genetisk korrelerede.
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Sandsynligheden for at en tyr f.eks. far samme avlsvardital for
samme egenskab bed¢gmt i 1. og 2. laktation, kan ogsd ses af tabel
42. Denne sandsynlighed er udtrykt som spredningen pd differencen
mellem avlsverdital for henholdsvis fgrste og anden laktations be-
dgmmelser. Er spredningen f.,eks. 3, er der ca. 68 procents sandsyn-
lighed for at afvigelsen er mindre end 3, og 95 procents sandsyn-
lighed for at afvigelsen er mindre end 6. Avlsvaerdital for ekste-
rigregenskaberne udtrykkes som standardiserede relative avlsvardi-
tal med en spredning pd 5. En del af denne spredning skyldes usik-
kerhed pd avlsvarditallene. Denne andel er 1 minus kvadratet p&
sikkerheden, eller udtrykt modsat, kvadratet pd sikkerheden udtryk-
ker den andel af variationen, som er genetisk bestemt. P& samme mi-
de skyldes differencen mellem avlsvardital dels genetisk effekt og
dels tilfzldigheder. Ved givne heritabiliteter pd de to egenskaber
falder spredningen pa afvigelsen med stigende genetisk korrelation.
Dette fald er szrlig markant i MT-BLUP avlsvardital, hvor den fal-~
der til 0.0, hvis den genetiske korrelation stiger til 1.0. I prak-
sis beregnes avlsvarditallene dog for @gjeblikket efter SI-BLUP-me-
toden og det ses, at der er en ret stor sandsynlighed for at avls-~
verditallene i fgrste og anden laktation for en egenskab ikke bli-
ver de samme, selv hvis den genetiske korrelation er hgj. Det vil
altsd sige, at selv om der findes mange eksempler p& tyre som for
forskellige avlsvardital i fgrste og anden laktation, kan dette ik-
ke tages som udtryk for at den genetiske korrelation mellem de to

egenskaber er mindre end 1.0.

I tabel 41 er vist en sammenligning af de forventede og de faktisk
opndede korrelationer mellem avlsvardital i fgrste og i anden lak-
tation for udvalgte egenskaber hos SDM. SDM er valgt, fordi denne
race har 90 tyre, som er bedgmt i begge laktationer. Som det ses,
er der god overensstemmelse mellem de observerede og de forventede
vaerdier .
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Tabel 41. Sammenligning af forventet og observeret korrelation
mellem avlsverdiestimater for udvalgte egenskaber i
1. og 2. laktation hos SDM.
Comparison of expected and observed correlation be-
tween estimates of breeding values for selected traits
in lst and 2nd lactation for SDM.

SI-BLUP MT-BLUP
Obser- For- Obser- For-
veret ventet veret ventet
Obser- Expec— Obser- Expee—
ved ted ved ted
Lemmer og klove 0.61 0.64 0.91 0.89
Yverform 0.56 0.54 0.72 0.64
Pattestgrrelse 0.77 0.81 0.97° 0.96
Pattestilling 0.79 0.77 0.91 0.87
Malkbarhed 0.65 0.65 0.90 0.91

Temperament 0.49 0.62 0.94 0.9
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6 SAMMENFATTENDE DISKUSSION

Formélet med det i denne beretning beskrevne arbejde var at fast-
legge milj@gmessige og genetiske parametre for eksterigregenskaberne
i den form de registreres i gjeblikket. Et yderligere formdl var,
at anvise metoder til beregning af avlsverdital for eksterigregen-

skaberne.

Analyserne af inspektgrbedgmmelserne viste at disse var pavirket af
argang, sason, vekselvirkning mellem &rgang og sason, kalvningsmd-
ned, afkomsinspektgr, alder ved 1. kalvning, afstand fra kalvning

til bedgmmelse samt tyr.

Effekten af en ny szson kan ikke forudsiges pd forhénd. Det er
bl.a. derfor ngdvendigt at anvende en avlsvardivurderingsmetode,
som kan beregne disse effekter efterhanden som nye data kommer til.
Beregningen af avlsvardital bliver derfor foretaget ved hjzlp af
BLUP-metoden., BLUP-metoden har igvrigt flere andre teoretiske og

praktiske fordele, frem for mere simple avlsvardivurderingsmetoder.

De beregnede heritabilitetssk¢gn var for nasten alle egenskaber, ra-
cer og laktationer i omrddet 0.2-0.5. Det vil sige, at der er gode
muligheder for avlsmassig forbedring af eksterigregenskaberne. He-
ritabiliteterne var generelt lidt hgjere i 2. laktation end i 1.
laktation. Dette tyder pd, at genetiske forskelle i eksterigret er
1idt lettere at erkende, ndr kgerne bliver aldre. Imidlertid var
den genetiske sammenhang mellem inspektgrbedgmmelser i1 henholdsvis
1. og 2. laktation generelt hgj. Genetisk set er det stort set sam-
me egenskab, som registreres i 1. og i 2. laktation. Den overgang
til bedgmmelser i 2. laktation, der er sket i de senere &r, md der-

for anses for at vere af begrenset vardi.

Et yderligere problem ved bedgmmmelserne i 2. laktation er at de
darligste kger forsvinder i lgbet af 1. laktation. For RDM og SDM
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er der foretaget en tydelig selektion af de tyre, som skal vurderes
i 2. laktation. For DJ, som foretager en generel vurdering i anden
laktation af alle tyre, ses ingen sddan effekt. Ud over den centra-
le selektion af de tyre, som skal vurderes i anden laktation, fore-
tages der for alle racer ogsd en selektion af kger inden for af-

komsgrupper ude i besatningerne. En s&dan selektion vil pavirke go-
de og ddrlige tyre forskelligt. Der vil vare en tendens til at se~
lektionen ggr darlige tyre bedre, fordi darlige tyre vil fa flere

kger udsat end gode tyre. Da sammenligningsgrundlaget er gennem-—

snittet af alle tyre betyder det ogsd, at de bedste tyre far lavere

avlsvaerdital, end hvis der ingen selektion havde varet.

For RDM og SDM er der god overensstemmelse mellem de egenskaber der
selekteres for pd tyreniveau og de egenskaber der selekteres for pd

koniveau.

Analyserne af ejerbedgmmelserne af RDM kger i 1. laktation viste,
at disse var pévirket af &rgang, sason, kalvningsalder, afstand fra

kzlvning til bedgmmelse samt tyr.

De beregnede heritabilitetsskgn viser, at mdlte egenskaber som pat-
teafstand, yver-gulvafstand og pattelangde udmzrket kan registreres
pa denne mdde. Kgernes malkbarhed og temperament kan ligeledes re-
gistreres med nesten samme sikkerhed som i inspektgrbedgmmelsen.
For disse egenskaber kraves 60-70 dgtre for at f4 samme sikkerhed
pa avlsvaerditallene, som ved 35 dgtre i inspektgrbedgmmelsen. For
de ¢gvrige egenskaber, som fremkommer ved afkrydsning af tegninger
pé& spgrgekortet, er heritabiliteten og dermed sikkerheden vasentlig
lavere. Her kraves ca. 120 dgtre i afkomsgrupperne for at opnd sam-
me sikkerhed som de tilsvarende egenskaber i inspektgrbedgmmelsen.

En forudsatning som er vanskelig at opfylde.

En analyse af sammenh&ngen mellem ejer— og inspektgrbedgmmelsen
viste som forventet hgje genetiske korrelationer mellem "samme mil"
foretaget i de to systemer. Analyserne af sammenha&ngen mellem de to
vurderinger af yverform i ejerbedgmmelsen og yverform i inspektgr-
bedgmmelsen viste, at det isar er bagyverets ophangning som afkoms-

inspektgren lagger vagt pa i sin bedgmmelse. Der var ligeledes en
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genetisk korrelation tat pd 1.0 mellem vurderingen af lemmer og
klove i inspektgrbedgmmelsen og benstilling i ejerbedgmmelsen, P3
grund af det lille datamateriale var det ikke muligt at estimere
den genetiske sammenhzng mellem malkbarhed og temperament, regi-

streret 1 de to systemer.

De gennemfgrte selektionsindeksanalyser viste, at der kan opnds en
forggelse 1 sikkerheden pd avlsvarditallene ved at inddrage data
fra badde 1. og 2. laktation som informationskilder. Beregningerne
viste ligeledes, at hvis avlsverditallene bliver beregnet hver lak-
tation for sig, er den forventede korrelation mellem avlsverdital-
lene altid lavere end den tilsvarende genetiske korrelation. Dette
betyder, at der let kan opnas forskellige avlsverdital i 1. og 2.
laktation selv om den genetiske korrelation mellem bedgmmelsen i de
to laktationer er hgj. Med andre ord kan spredningen pa differencen
pa de to avlsvardital vere hgj. Beregningerne viste yderligere, at
den genetiske andel af denne variation er vasentlig mindre end den

genetiske andel af variationen i selve avlsvarditallene.

Beregningerne af avlsverdital foretages i gjeblikket efter SI-BLUP-
metoden. For inspektgrbedgmmelserne anvendes gennemsnittet af alle
de tyre, som er afprgvet gennem de sidste fire ar som referenceni-
veau, d.v.s. genetisk base. En sadan base reagerer langsomt pad =n-
dringer i det genetiske niveau. Hvis der sker pludselige @ndringer
i det §enetiske niveau for en &rgang pd grund af stark anvendelse
af meget gode tyrefadre, vil dette give sig udslag i, at det gen-—
ﬁemsnitlige avlsverdital for en adrgang ikke vil vare 100, men der-
imod udtrykke &rgangens afvigelse fra gennemsnittet af de fire ar-

gange, der udggr referenceniveauet.

Anvendelsen af SI-BLUP-metoden til beregning af avlsvardital, er en
vesentlig forbedring frem for de tidligere anvendte simple for-

holdstal. Dette betyder dog ikke, at der ikke fortsat er muligheder
for forbedringer. Selektionsindeksberegningerne viste, at det er en
fordel at anvende MT-BLUP-metoden frem for SI-BLUP-metoden som an-
vendes i @gjeblikket. Ud over gget sikkerhed pd avlsvarditallene vil
MT-BLUP-metoden ogsd 1 nogen grad kunne korrigere for eventuelle

selektionseffekter. I alle beregninger i narvarende beretning blev
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antaget, at alle tyre var ubeslazgtede. Korrekt hensyntagen til
slegtskabet mellem tyre vil ogsd gge sikkerheden pd avlsvardital-
lene. Inddragelse af slagtskabet mellem tyre kan sandsynligvis ogsa
medfgre, at det bliver muligt at tage hensyn til hvilket kvagavls-
foreningsomrade i landet en tyr er afprgvet i. Ovenstdende forbed-
ringer af avlsvurderingssystemet er dog ikke mulige med de EDB-pro-
grammer, som er til radighed for g@gjeblikket. Ndr dette er tilfzldet
vil de meget let kunne inkorporeres i det rutinemassige avlsvardi-

vurderingssystem.
Sammenfattende kan det konkluderes at:

- inspektgrbedgmmelserne var pavirket af Argang, sason, vek-
selvirkning mellem &rgang og sason, kalvningsmaned, afkoms-
inspektgr, alder ved 1. kalvning, afstand fra kalvning til
bedgmmelse samt tyr.

- avlsvardivurderingen bgr foretages ved hjzlp af BLUP-me-
toden for at tage optimalt hensyn til alle variationsdr-

sager.

- generelt var de estimerede heritabiliteter for egenskaber i
inspektgrbedgmmelsen af en stgrrelsesorden, som giver gode
muligheder for en avlsmessig forbedring af disse eksterigr-

egenskaber.

- de genetiske korrelationer mellem bedgmmelser i 1. og i 2.
laktation var sd hgje, at overgang til bedgmmelse i 2. lak-~
tation md anses for overflgdig.

- der forekom ogsé selektion pad enkelte eksterigregenskaber
mellem 1. og 2. laktation. Selektionen var primart pa

yver-patteegenskaber samt lemmer.

- ejerbedgmmelserne af RDM-kger var pavirket af argang, sa-
son, kalvningsalder, afstand fra ka&lvning til bedgmmelse

samt tyr.
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for madlte egeunskaber i ejerbedgmmelsen var de estimerede
heritabiliteter af en stgrrelsesorden, der muligggr bereg-
ning af rimeligt sikre avlsvaerdital, hvis der var over
60-70 dgtre i afkomsgrupperne.

for bedgmte egenskaber i ejerbedgmmelsen skulle der vare
over 120 kger i afkomsgrupperne, fgr avlsvarditallene var

rimeligt sikre.

selektionsindeksanalyser viste, at der kunne opnas en forg-
gelse af avlsvarditallenes sikkerhed ved at anvende "mul-
tiegenskabsmetoder"”, samt at der var stor sandsynlighed for
at en tyr fik forskellige avlsvardital i 1. og 2. laktation
selv om den genetiske korrelation mellem bedgmmelser i 1.

og 2. laktation var tet pd 1.0.
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