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FORORD

Forskningsprojektet "Genetisk resistens mod mastitis" er gennemfgrt
med det formdl narmere at undersgge de arvelige forhold vedrgrende

resistens mod mastitis, og i denne sammenhzng undersgge muligheder-
ne for en eventuel inddragelse af denne egenskab i avlsarbejdet med

de danske malke- og kombinationsracer.

Projektet iverksattes i 1978 som et fzlles projekt mellem Statens
Husdyrbrugsforsgg, Afd. for forsgg med kveg og far og Statens vete-—
rin®re Serumlaboratorium, Ringsted. Ved projektets gennemfgrelse
medvirkede Afd. for fysiologi, endokrinologi og blodtypeforskning
ved Den kgl. Veterinzr- og Landbohgjskole samt Statens veterinare

Serumlaboratorium, Kgbenhavn.

Det gkonomiske grundlag for projektets gennemfgrelse blev tilveje-
bragt gennem bevillinger fra Statens Jordbrugs-~ og Veterinarviden-

skabelige Forskningsrdd og De Danske Mejeriers Fzllesorganisation.

Projektet blev gennemfgrt i RDM-bes@tninger pa Sjzlland. Forsggs-—
varter, kontrolassistenter og praktiserende dyrleger er anfgrt i

appendiks 3.

Indsamling af prgver blev foretaget af A. Breum Nielsen. Bedgmmel-
se/maling af yver- og patteegenskaber samt mdling af kirtelydelser
og malkeintensitet blev foretaget af A. Breum Nielsen bistdet af L.
Heiredal, H. 0. Pedersen, K, M. Jensen og N. Andersen, Malingerne

blev foretaget med udstyr udviklet af E. S. Frimer.

Indtastning af data blev foretaget af C. Pedersen og L. Weil. Data-

analyseringen blev gennemfgrt pd UNI-C, Lyngby.




Udarbejdelsen af beretningen er overvejende foretaget af P. Madsen
og N. E. Jensen. B. B. Berg har medvirket ved redigering og sprog-
lig bearbejdelse. L. G. Christensen og C. Enevoldsen har reviewet

beretningen. Manuskriptet er tekstbehandlet af S. L. Overgaard. Ud-

arbejdelse af figurer er foretaget af N. Andersen.

Afd. for forsgg med kvag og far og Statens veterinare Serumlabora-
torium, Ringsted, takker herved forsggsvarter, kontrolassistenter
og dyrlager for godt samarbejde. En varm tak skal ogsd rettes til
Statens Jordbrugs- og Veterinzrvidenskabelige Forskningsrdd og De
Danske Mejeriers Fallesorganisation for bidrag til finansieringen
samt til alle, der i ¢gvrigt har bidraget til forskningsprojektets

gennemfgrelse.

Forsggsanlag Foulum, december 1986

O. Klastrup A. Neimann-Sgrensen
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1 INDLEDNING

Mastitis er en af kvagbrugets mest tabvoldende sygdomme. I Danmark
er 30-40% af samtlige dyrlagebesgg til kvag fordrsaget af klinisk
mastitis. Yderligere er 25-30% af kvagbestanden angrebet af subkli-

nisk mastitis.

Tabene ved klinisk mastitis afhanger af sygdommens forlgb, men vil
gennemsnitlig nappe vere mindre end 600-700 kr. pr. angreb. Ydel-
sestabet, der fglger subklinisk mastitis, er af stgrrelsesordenen
10-20% pr. angrebet ko. Produktionstabet er ved danske og svenske
undersggelser beregnet til ca. 1200 kr. pr. angrebet ko pr. ar.
Dansk kvagbrugs tab, som fglge af mastitis, er ca. 200 mio. kr. pr.

ar (Laursen og Sgrensen, 1976).

Der er derfor betydelig samfundsgkonomisk interesse i at forsgge at
begreznse tabene mest muligt, hvilket bl.a. er kommet til udtryk i
den statsstgttede mastitisbekempelse. Bekampelsen gennemfgres ved
opsporing af inficerede kger i de angrebne besztninger, sidelgbende
med fejlfinding i miljget, d.v.s. analyse og radgivning vedrgrende

faktorer, der begunstiger sygdommens opstden.

Der er opndet betydelige resultater, men bekempelsesarbejdet kan
suppleres, forbedres og accelereres, hvis der kan inddrages gene-
tisk betinget resistens i avlsarbejdet. En mulig ekstra effekt kun-
ne vare et nedsat forbrug af antibiotika med de samfundsgkonomiske

og hygiejniske fordele, der fglger heraf.

Praktiske muligheder og metoder til at udpege dyr med naturlig re-
sistens mod mastitis pa s& tidligt et tidspunkt i dyrernes liv, at
metoderne har kunnet bruges i avlen, har hidtil ikke varet kendt.

Resistensavl har derfor ikke kunnet anvendes.
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Undersggelser vedrgrende yverets forsvarsmekanismer i genetisk sam-
menhe&ng og mulige resistensmarkgrer er relativt sparsomme, og re-
sultaterne har hidtil ikke umiddelbart kunnet omsattes til danske
forhold.

Derfor blev der i 1978 ivarksat en undersggelse med det formdl at
beregne genetiske parametre for mastitis og undersgge anvendelighe-
den af nogle potentielle resistensmarkgrer., Fglgende diagnostiske
parametre indgik i undersggelserne: bakteriologiske undersggelser,
celletalsbestemmelse og bestemmelse af bovint serumalbumin. Soﬁ mu-
lige resistensmarkgrer undersggtes laktoglobulin- og kaseinfanoty-
per, blodtyper, proteinpolymorfier og immunglobuliner i blcd, mal-
keintensitet og kirtelydelse, yver- og pattemorfologi samt yver- og

pattemdl.

1.1 Definition og pdvisning af mastitis

Mastitis er en fxllesbenzvnelse for alle de reaktioner, der udvik-

les 1 yveret i tilslutning til beskadigelse.

Der skelnes mellem klinisk og subklinisk mastitis. Sidstnavnte kan
kun konstateres ved pavisning af andringer i malkens fysiske, ke~
miske eller biologiske sammens®tning, der f@glger betandelsesreak-
tionen i yveret {(det inflammatoriske respons) og de patogene mikro-

organismer.

Diagnosen subklinisk mastitis kraver derfor en eller anden form for
laboratorieanalyse. Mens pavisning af yverpatogene mikroorganismer
i almindelighed er ukompliceret ved anvendelse af almindelige mi-
krobiologiske dyrkningsmetoder, er problemstillingen ved vurderin-
gen af det inflammatoriske respons af mere kompliceret art. Der er
ikke nogen kendt parameter, der entydigt kan afslgre tilstedevarel-
se af subklinisk mastitis. Mange metoder har igennem tiden varet
benyttet til pavisning af det inflammatoriske respons ved subkli-
nisk mastitis. I forgrunden stdr i dag bestemmelse af mazlkens ind-
hold af somatiske celler, forskellige plasmaproteiner, f.eks. bo-
vint serumalbumin eller antitrypsin, bestemmelse af mazlkens indhold

af laktose eller pavisning af specielle enzymer.
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Graden af yverbeskadigelse er afggrende for de @ndringer, der sker
i malkens sammensaztning. Subklinisk mastitis er derfor et relativt
begreb. Heraf fglger, at man for hver anvendt parameter md fastsat-

te en grensevardi mellem det patologiske og normale.

1.2 Forsvarsmekanismer - markgrer

Koen exr udstyret med generelle forsvarsmekanismer og melkekirtlen
med specielle resistensbefordrende eller pradisponerende karakteri-
stika. De generelle og lokale forsvarsmekanismer er underkastet sa-

vel genetisk som fysiologisk betinget variation.

Mastitis kan fremkaldes af mange forskellige mikroorganismer, der

yderligere kan variere indenfor den enkelte species in vivo.

Detaljer i kgernes miljg er meget forskelligartede, og de kemiske/

biologiske/sociale komponenter varierer med tid.

Det er sdledes klart, at kombinationsmuligheder mellem kger, mikro-
bielle agentia og miljgfaktorer er legio. Alle kombinationer skal
imidlertid kunne "hé&ndteres" af et forholdsvis snavert spektrum af

forsvarsmekanismer, hvis yversundheden skal opretholdes.

De generelle forsvarsmekanismer er relateret til koens status pra-

sens, og det er velkendt, at mastitis ofte opstdr interkurrent,
f.eks. under forlgbet af mazlkefeber og fordgjelsessygdomme. Til de
generelle forsvarsmekanismer henregnes ogsd adfzrdsmassig disposi-

tion.
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De lokale forsvarsmekanismer opdeles, som anfgrt nedenfor, tradi-

tionelt i passive og aktive.

PASSIVE AKTIVE
Yver PMN
Patter
MORFOLOGI Pattespids FAGOCYTOSE
Pattekanal
Makrofager
Laktoferrin
PATTEKANALKERATIN ENZYMSYSTEMER { Lysozym
Laktoperoxidase
FURSTENBERGSKE ROSET ANTISTOF/KOMPLEMENTSYSTEMET
(B-lymfocyter - IgA, IgGl, IgG2, IgM)
INTERFERENS CELLULZR IMMUNITET
(T-lymfocyter)
ADHERANCE

1.3 Markgrer for mastitisresistens

Under betegnelsen markgrer for mastitisresistens sammenfattes ma-

lelige egenskaber, der ofte har en kompliceret polygenisk baggrund,
og en eller anden genetisk relation til resistens og/eller modta-
gelighed for mastitis., Den biologiske, funktionelle mekanisme for
sammenhzngen er ngdvendigvis ikke kendt. Hovedsagen er, at en se-

lektion for den udpegede markgregenskab gger resistensen.

Nogle gener kommer fanotypisk til udtryk p& en registrerbar made,
f.eks. blod-, malkeprotein- og vavstypegener. Sadanne vil kunne
anvendes som markgrer, hvis de som resultat af pleiotropi, even-
tuelt kobling, er relateret til mastitisresistens og/eller modtage-
lighed.



2 LITTERATUROVERSIGT

Nordisk kontaktorgan for jordbrugsforskning nedsatte i 1979 en ar-
bejsgruppe til at gennemgd litteraturen om aktuelle resistensmeka-
nismer og disses eventuelle vardi som markgregenskaber ved selek-

tion for gget resistens mod mastitis.
Nedenstdende refereres kort nogle hovedpunkter af denne litteratur-—
oversigt: "Mastitt hos storfe. Resistensmekanismer, specielt fra et

avlsmessig synspunkt" (Lie et al., 1980).

Yderligere vil litteratur, der er fremkommet om disse emner siden
1979, blive omtalt.

2.1 Genetisk betinget variation i mastitisforekomst

Generelt viser arbejdsgruppens litteraturoversigt, at:

- heritabiliteten for mastitis er lav.

- heritabiliteten for mastitis ¢gges med stigende laktationsnummer.
- subklinisk mastitis har hg¢jere heritabilitet end klinisk masti~

tis.

Mere specielt skal navnes, at de fleste og mdske alle kvagracer kan
angribes af mastitis, men dette udelukker ikke, at arvelige fakto-

rer kan have indflydelse pd modtagelighed og/eller resistens.

F.eks. er det velkendt, at der er racem®ssige forskelle i frekven-
sen af klinisk mastitis. Blandt danske kvagracer forekommer klinisk
mastitis af uspecificeret &tiologi dobbelt s& hyppigt hos RDM-kger
som hos kger af Jersey-racen. Antal tilfalde pr. 100 arskger var
stgrst hos RDM fulgt af SDM og Jersey (Jgrgensen, 1976). I et andet
materiale, indsamlet gennem 6 ar fra kontrolforeningskredse, fandt
Elleby og Vejrup (1977) samme razkkefplge af racerne. Tilsvarende
forskelle mellem de tre racer fandtes ogsd ved subklinisk mastitis
(Jgrgensen, 1976).
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Indenfor race er en familizr disposition for mastitis veldokumen-
teret. Murphy et al. (1944) iagttog, at to ko-familier af Guernsey-
race, opstaldet under ensartede forhold og udsat for samme smitte-
risiko, viste signifikant forskellige infektionsprocenter. De slut-
tede, at arvelige faktorer spiller en afggrende rolle, men relate-
rede ikke disse til bestemte markgrer eller szrlige egenskaber hos

de to familier,

Man kan saledes konstatere, at der er en vis genetisk betinget
disposition for mastitis, men det er tilsyneladende vanskeligt at
demonstrere en sikker arvbarhed. Undersggelser af heritabiliteten,
stprrelsen af den genetiske indflydelse pd kgers resistens og/eller
modtagelighed for mastitis viste, at den varierede fra 0.01 til
0.48 alt efter anvendt metode, mastitiskriterium, koens race og al-
der m.v. Ved to af de 58 undersdgelser, der refereredes af Lie et
al. (1980), blev dog fundet negative estimater, henholdsvis -0.01
og -0.03.

2.2 Genetisk betinget variation i forsvarsmekanismer

For lokale forsvarsmekanismer (jfr. 1.2) er der konstateret en vis
grad af genetisk disposition og variation. Dette galder isar de
passive og specielt de, som er knyttet til morfologien. Flere af de
aktive forsvarsmekanismer indtager, i modsztning til de passive, en
"dobbeltstilling”, da de kan anses for at vare sdvel resistens-~ som
sygdomsmarkgrer. Et eksempel herpa er de polymorfkarnede neutrofile

leukocyter (PMN). Nogle forsvarsmekanismer omtales nedenstdende.

2.2.1 Passive forsvarsmekanismer

Yver—- og pattemorfologi

Anatomiske karaktertrak vedrgrende yver og patter, f.eks. form,
stgrrelse, afstand til gulv og afstand mellem patter, angives at
have en middelhgj til hgj arvbarhed. Ovesen (1970) beregnede heri-
tabiliteten for disse egenskaber hos danske kvagracer. Udenlandske
undersggelser viser samme arvbarhedsniveau, nemlig 0.10-0.50. Viden
pm den genetiske korrelation mellem anatomiske parametre og masti-
ktisresistens er imidlertid sparsom, men er en ngdvendig forudsat-

hing for rationel avl pd basis af sddanne egenskaber.




Pattekanalen

Pattekanalen rummer et bredt spektrum af passive, uspecifikke for-
svarsmekanismer, der inkluderer morfologiske og funktionelle fak-
torer (f.eks. lukkefunktionen), antibakteriel effekt af kanalkera-
tinet og normalfloraens Kolonisering af slimhinderne. Om en rzkke
af disse faktorer foreligger undersggelser, der viser deres betyd-
ning i yverets forsvar. For andre faktorer er betydningen bekraftet
gennem den ggede risiko for mastitis, der opstdr, ndr mekanismerne
beskadiges. Genetiske studier af pattekanalens forsvarsmekanisme er
fatallige.

2.2.2 Aktive forsvarsmekanismer

Fagocytose

Intramamm&rt bliver forsvarsapparatet aktiveret af indtrazngende
mikroorganismer. Fagocytose er en del af disse forsvarsmekanismer
og bliver isar medieret af de polymorfkazrnede neutrofile granulo-
cyter (PMN). Fagocytosen betegnes ofte som "forsvarets anden linie"

og pattekanalen som "fgrste linie".

Ved forhgjet celletal udggr PMN flertallet af de "somatiske cel-
ler”. Det er pd denne baggrund interessen for at inddrage celletal

i resistensavlen skal ses.

Der foreligger ingen stgrre genetiske analyser af fagocytoseakti-
viteten, men nogle undersggelser antyder, at der findes variation
mellem kger. Paape og Wergin (1977) beskrev forskelle i PMN's evne
til at fagocytere, og forskelle mellem kger i mzlkens evne som sub-
strat til at understgtte fagocytosen. Paape et al. (1978) beregnede
en korrelation mellem frekvensen af klinisk stafylokokmastitis og
fagocytoseaktivitet til -0.41, men deres undersggelse var belastet
af, at de arbejdede med dgde (isotopmzrkede) bakterier.

Det m& erindres, at et lavt, normalt antal PMN pr. ml malk, hverken
in vitro eller in vivo, kan hindre minimale inocula af stafylokok-
ker eller streptokokker i at formere sig (Murphy & Stuart, 1952,
Klastrup, 1956). Endvidere kraver PMN-fagocytose, ifglge Reiter og

Bramley (1975), tilstedevarelse af opsonerende antistoffer.




Modsztningsvis kan et meget hgjt antal PMN pr. ml malk blokere for
infektion af en kirtel. Det er ligeledes velkendt, at kirtler, der
er inficeret, vanskeligt lader sig inficere med andre mikroorganis-
mer (Schalm et al., 1967). Alt i alt synes PMN-medieret fagocytose
ikke at beskytte den lakterende kirtel mod infektion. Det faktum,
at PMN og bakterier udskilles simultant i1 stort antal i forlgbet af
en infektion indicerer, at PMN heller ikke kan eliminere bakterier-—
ne. Som allerede bergrt, indtager PMN en dobbeltstilling. P& den
ene side betragtes de som potentiel resistensfaktor og pd den anden
side anvendes PMN (celletallet) som sygdomsmarkgr i mastitisdia-
gnostikken.

Dette faktum influerer pa den potentielle mulighed for at anvende
celletal i et resistensavlsprogram. Det skal dog navnes, at der ved
hollandske og svenske undersggelser blev pavist forskelle i celle-~
talsniveau mellem forskellige racer. Indenfor racerne blev fundet
heritabilitetsestimater varierende fra 0.03 til 0.38. Beregningerne
er fortrinsvis foretaget efter logaritmisk transformation af celle-
tal. Vecht et al. (1985) beregnede heritabiliteten af celletalsni-
veau til 0.08 i 1. laktation og ved sammenligning med celletal i
senere laktationer blev der fundet nasten identisk rangering for de

tyre undersggelsen omfattede.

Enzymsystemer
En rzkke enzymsystemer forekommer frit i malken. Da en del af disse

antibakterielle enzymsystemer hidrgrer fra PMN s "enzymbatterier",
gelder tilsvarende forbehold vedrgrende deres diagnostiske betyd-

ning, som omtalt for PMN.

Antistoffer

[mmunglobulinindholdet i kgers yversekret varierer meget og er af-
h@ngig af laktationsstadium (kolostrum/mzlk) og alder. Individuel
variation, og mdlemetoder i sig selv, bidrager med variationskom-

ponenter.

Bammenfattende viser litteraturen, at mastitisbakterier tydeligvis

by antigene. Kger svarer pd lokal eller universel vaccination og
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pd infektion med produktion af antistoffer. I forbindelse med be-
kzmpelsesprogrammer for mastitis har vaccination periodevis varet
anbefalet, forsggt og igen opgivet. Kontrollerede eksperimenter har
vist, at den beskyttende effekt er minimal og i praksis betydnings-—
1¢s.

Arsager til, at yverets immunforsvar har darlig eller ingen effekt
mod infektion, kendes ikke, Generelt vides, at det immunologiske
forsvarspotentiel er under genetisk styring. I denne forbindelse
skal erindres, at immunglobulinindholdet i malk formentlig har det
primzre formdl at etablere et passivt immunologisk forsvar hos kal-

ven, og ikke at virke som egentlig infektionsbarriere.

2.3 Markgregenskaber og markgrgener

Markgregenskaber, der influerer pd mastitisfrekvenser, er i hoved-
sagen de omtalte aktive og passive forsvarsmekanismer. En vis gene-
tisk variation er kendt, men egenskaberne er i forskellig og ofte i
hgj grad pdvirket af andre faktorer (miljpdeterminanter). Dette
galder dog ikke de sdkaldte markgrgener. Gener med relation til po-
lymorfier i nogle af malkens proteinstoffer har varet forsggt an-
vendt som markgrer for mastitisresistens, f.eks. B-laktoglobulin
(Osterhoff et al,, 1973). Andre gener, ansvarlige for forskellige
blodtypesystemer, er undersggt (Mitscherlich et al., 1966, Larsen
et al., 1985), og der er publiceret sammenhang mellem visse blod-
typefaktorer og mastitis. Solbu et al. (1982) rapporterede sammen-

heng mellem vavstyper og klinisk mastitis.

2.4 Sammenhang mellem mastitis og produktionsegenskaber

Sammenhang mellem produktionsegenskaber og mastitis er diskuteret
af Lie et al. (1980). Indenfor laktation fandtes svag negativ
fenotypisk korrelation, men sammenligning af 1. laktationsydelse

med senere mastitisdiagnoser viste svag positiv korrelation.

Kennedy et al. (1982) undersggte i et stgrre materiale (17477
Holstein Frisian) sammenhzng mellem mzlke—, fedt- og proteinydelse,

og fedt- og proteinprocent med mangden af somatiske celler i samme
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laktation. De fznotypiske korrelationer blev beregnet til hen-
holdsvis -0.13, -0.13, -0.11, -0.02 og 0.09, de genetiske til 0.14,
0.08, 0.18, -0.08 og 0.04.

Miller et al., (1981) studerede to dgtregrupper, udvalgt henholdsvis
efter hgj ydelse og hgjt yverindeks. Ydelsesforskellen i 1. lakta-
tion blev 685 kg melk til fordel for fgrstnavnte gruppe. Der blev
ikke konstateret forskelle i celletal og antal kliniske mastitis-

tilfelde mellem de to grupper.

Monardes et al. (1984) undersggte sammenhang mellem laktationscel-
letal og malkeproduktionsegenskaber p& grundlag af 2510 Ayrshire-
kger. Celletal ved enkeltkontrolleringer sammenvejedes til laktati-
onscelletal pd& seks forskellige mdder. De fznotypiske korrelationer
mellem laktationscelletal og melke-, smgrfedt- og proteinydelse,
afthengig af definitionen af laktationscelletallet, var: -0.14 til
-0.15 (malk), -0.15 til -0.17 (smgrfedt)} og -0.10 til -0.1l1 (pro-
tein). De tilsvarende genetiske korrelationer var: 0.35 til 0.37,
0.56 til 0.74 og 0.72 til 0.77. Genetisk set blev der altsd fundet

en ugunstig sammenh®ng mellem ydelse og celletal.



3 MATERIALE OG METODER

3.1 Materiale

Undersggelserne omfattede data fra en rzkke registreringer, fore-
taget 1 67 besatninger i perioden 1/8-1978 til 31/12-1982, En for-~
tegnelse over de pagazldende vartsbesaztninger er givet i appendiks
3.

I gruppen "forsggskger" indgik alle renracede RDM-kger, som kzlvede
fgrste gang i perioden 1/7-1978 til 30/11-1979. Desuden blev der
foretaget registreringer hos de gvrige kger i besatningerne. For-
sggskger plus de gvrige renracede RDM-kger er i det fglgende be-

navnt "alle kder".

Planen for dataindsamling fra prgver og registreringer og formdlet

med disse fremgdr af tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Oversigt over prgvers og registreringers art, hyppighead
og formdl.
Description of samples and recordings, frequency and
objective,

Prgve/registrering Frekvens Formil
Sample/recording Frequency Objective
Kirtelmzelkeprgver Hver 3. m3ned Mastitisdiagnostik pd grund-
{Forsggskger) Every 3rd month lag af bakteriologisk under-
Quarter milk sggelse, celletal cog indholad
samples af BSA.

(Experimental cows) Mastitisdiagnostics, based on

bacteriological examination,
somatic cell count and con-
centration of BSA.

Sygdomsregistrering ILg¢bende Registrering af klinisk
(Alle kger) Continuously mastitis og andre kliniske
Disease recordings sygdomme.,

(All cows) Recording of clinical mast-
itis and other clinical
diseases.

Mazlkeprgver Ved hver kon- Celletal som mulig markgr

{(Alle kger) trollering for mastitisresistens.

Milk samples At every in- SCC as a potential marker

(All cows) dividual milk for mastitis resistance.

recording

Ydelse Ved hver kon- Sammenh2ng mellem ydelse,

(Alle kger) trollering mastitis og celletal m.v.

Yield At every in- Correlation between yield

(All cows) dividual milk mastitis, SCC etc.

recording

Blodprgver 1 gang Blod- og serumproteintype,

(Forsggskger) Once konc. af immunglobuliner,

Blood samples albumin og totalprotein

(Experimental cows) i serum som mulige markgrer

for mastitisresistens.
Blood and serum protein
types, conc. of immunoglo-
bulins, albumen and total
protein in serum as poten-
tial markers for mastitis

resistance.
Mzlkeprgver 1 gang Mrlkeproteintyper som mulige
(Porsggskger) Once markgrer for mastitisresi-
Milk samples stens.
(Experimental cows) Milk protein types as po-
tential marker for mastitis
resistance.

Yver- og pattemdl 1 gang pr. lakt. Sammenhzng mellem yver—/patte—

(Forsggskger } Once per lac-~ morfologi og mastitis.

Udder and teat tation Correlation between udder/
traits teat morphology and mastitis.
(Experimental cows)

Malkeintensitet 1 gang pr. lakt. Sammenh@#ng mellem malkeinten-—
(Porsggskger) Once per lac- sitet og mastitis.

Milking performance tation Correlation between milking

(Experimental cows) performance and mastitis.
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Udtagelse af malkeprgver ved ydelseskontrol blev foretaget af kon-
trolassistenten. Sygdomsregistreringen blev gennemfgrt i samarbejde
med besatningens praktiserende dyrlage. Appendiks 3 omfatter en

liste over de medvirkende kontrolassistenter og dyrlzger.

Alle yver— og patteregistreringer, malkeintensitetsmdlinger, udtag-
ning af blod- og m&lkeprgver m.m. blev foretaget af projektdeltage-

re eller dertil ansatte personer.

En narmere definition og beskrivelse af registrerede egenskaber og

anvendte mélemetoder er givet i afsnittene 3.2.1 til 3,2.10.

Tabel 3.2 viser materialets omfang, udtrykt ved antal pdbegyndte

laktationer i forsggsperioden.
Tabel 3.2 Materialets omfang.
Size of material.

Antal pabegyndte laktationer
Number of initiated lactations

Laktation Forsggskger Alle kger
Lactation Experimental cows All cows
1 1344 4767
2 1045 3720
3 628 2290
4 + senere 385 2398
subsequent

I enkelte besatninger var det ikke muligt at gennemfgre malkeinten-
sitetsmélinger og vurdering/maling af yver— og patteegenskaber. I
de gvrige besztninger kan udszttelse af kger vare drsag til, at
disse egenskaber ikke kunne registreres hos alle forsggskger. Ma-
terialets omfang, hvad angdr de enkelte kategorier af prgver og

registreringer, er anfgrt i tabel 3.3.



Tabel 3.3 Antal laktationer i hvilke en given prgveudtagning
eller registrering blev foretaget.
Number of lactations with a given sampling or
recording.

Laktationsnummer
Registreringskategori Lactation number
Category of recording 1 2 3 4 + s
Kirtelmalkeprgver 1344 1004 586 281
Quarter milk samples
Ydelse, celletal og sygdom 4767 3720 2290 2398
Yield, SCC, disease recording
Blod-/mzlkeproteintypera) 1344 (1045) (628) (323)
Blood-/milk protein typesa)
Yver-/patteegenskaber 1299 904 530 245
Udder~/teat traits
Malkeintensitet 1240 904 529 244

Milking performance

a) Blod- og mazlkeproteintyper blev kun bestemt i 1. laktation.
Antallet i de ¢gvrige laktationer er den del af de oprinde-
lige 1344 kger, som padbegyndte de respektive laktationer.
Blood- and milk protein types were determined in lst lac-
tation only. Numbers in the remaining lactations are the
proportion of experimental cows, ilnitiating the respective
lactations.

Som det fremgdr af tabel 3.1, blev nogle prgver/registreringer gen-
nemfgrt flere gange pr. laktation, men enkelte data kan af forskel-
lig arsag mangle. Antallet af observationer, der indgik i beregnin-
ger/analyser, blev naturligvis baseret p& det faktiske antal obser-
vationer af den enkelte egenskab. I afsnit 4.1 er derfor anfgrt det

antal observationer, der ligger til grund for beregningerne.

Fordeling af det totéle materiale pd "klasser" laktationsnummer,
besatning, kelvningsmaned og tyr er vist i tabel 3.4. Tillige er
anfgrt det gennemsnitlige, mindste og stgrste antal pabegyndte lak-
tationer pr. klasse.
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Tabel 3.4 Antal kger fordelt pad laktationsnummer, bes=tning,
" kelvningsmaned og tyr.
Number of cows by lactation number, herd, month of
calving and sires.

Antal pabegyndte laktationer

Number of initiated lactations
Laktation Antal Gennemsnit Mindste Stgrste
Lactation NO. Average Minimum Maximum

Forsggskger

Experimental cows

Besatning 1 67 20.1 4 50
Herd 2 67 15.6 1 45
3 66 9.5 1 31
4 + s 58 6.6 1 32
Kelvningsmaned 1 17 79.0 13 25
Month of calving 2 27 38.7 1 87
3 31 20.3 1 54
4 + s 22 17.5 1 31
TYY 1 124 10.8 1 106
Sire 2 105 10.0 1 88
3 20 7.0 1 63
4 + s 73 5.3 1 41
Alle kger
All cows
Besatning 1 67 71.1 14 319
Herd 2 67 55.5 6 274
3 67 34.2 1 187
4 + s 67 35.8 6 166
Kzlvningsmined 1 55 86.7 27 145
Month of calving 2 55 67.6 24 96
3 55 41.6 12 65
4 + s 55 43.6 18 65
Tyr 1 249 19.1 1 369
Sire 2 240 15.5 1 209
3 215 10.7 1 121
4 + s 214 11.2 1 93

Analyser med henblik pd at pdvise miljgmessig og genetisk effekt
(afsnit 4.2) blev kun gennemfgrt, sdfremt der var mindst 5 dgtre
pr. tyr. Dette bevirkede sammen med den tidligere omtalte manglende
registrering i enkelte tilfalde, at datamaterialet for enkelte
egenskaber varierede i omfang. I samtlige tabeller i afsnit 4.2, er
derfor anfgrt det antal observationer den enkelte analyse blev

baseret pa.
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3.2 Registrerede egenskaber og mdlemetoder
3.2.1 Mastitis
Incidens af klinisk mastitis blev bestemt pd grundlag af oplysnin-

ger om ejerens/malkerens daglige iagttagelser i besatningerne.
Iagttagelser blev indfgrt pd staldtavler til sygdomsregistrering
(appendiks 3). Tilfzlde, hvor der gik 14 dage eller mere siden sid-
ste behandling, blev regnet som nye. Oplysninger om behandlede til-
fzlde blev kontrolleret ved indsamling af de meddelelser vedrgrende
tilbageholdelsestider, den praktiserende dyrlage udleverede til be-
satningsejer ved behandling af kliniske mastitistilfazlde. Pravalens

af klinisk og subklinisk mastitis blev konstateret ved prgveudtag-

ning og laboratorieundersggelser efter retningslinier i "Nordiske
rekommendationer vedrgrende mastitisundersggelser af kirtelprgver"”
(Klastrup & Madsen, 1974). Der blev dog foretaget direkte tzlling
af somatiske celler 1 mzlken i stedet for indirekte celletalsbe-
stemmelse. BSA-koncentrationen i malk blev bestemt ved hjzlp af im-
mundiffusion (Mancini et al., 1965) og mdleresultater blev anvendt
som supplement til @gvrige diagnostiske parametre (jfr. afsnit
3.3.1).

3.2,2 Celletal

Mazlkens celletal blev bestemt fluoro-opto-elektronisk pd Fossomatic
(Madsen, 1975) som antal somatiske celler pr. ml malk. Tallinger
blev foretaget 12 gange pr. 4r i 1-2 dage gamle prgver, udtaget af

kontrolassistenten i forbindelse med ydelseskontrollen.

3.2.3 Ydelse

Data vedrgrende mzlkemzngde og fedtprocent blev registreret ved
kontrolforeningers ordinzre ydelseskontrol og omfattede alle kger i
besatningerne. Oplysninger overfgrtes lgbende fra Landbrugets EDB-
Center (LEC) til UNI-C.

3.2.4 Mazlkeproteintyper

Mzlkeproteintyper blev bestemt i mazlkeprgver, udtaget 0-3 mdr. ef-
ter 1. ka®lvning, fra en klinisk normal kirtel. Ved undersggelsen
blev den af Aschaffenburg og Thymann (1965) angivne stivelsesgel-
elektroforetiske metode anvendt. Metoden giver mulighed for simul-
tan bestemmelse af varianter af 3—laktoglobulin og Qgy-, B- samt

K-kasein.
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De undersggte melkeproteintyper er alle codominante, hvorfor det

var muligt at bestemme genotyper direkte.

3.2.5 Bleodtyper

Citratblodprgver blev udtaget i begyndelsen af 1. laktation, og ty-
pebestemt ved hjelp af standardmetoder for 56 blodtypefaktorer til-
hgrende kvagets 11 blodtypesystemer. En oversigt over kvagets 11
blodtypesystemer er givet i afsnit 3,3.5.

3.2.6 Protein- og enzympolymorfier

Blodprgver blev endvidere benyttet til undersggelser vedrgrende 5
polymorfe proteiner/enzymer, nemlig transferrin (Tf), amylase (Am)
og ceruloplasmin (Cp), karboanhydrase (Ca) og adenosin deaminase
(Ada). Alle egenskaber er codominante. Undersggelser blev gennem-
fgrt ved hj=lp af horisontal stivelsesgelelektroforese (jfr. Larsen
et al,, 1981). Tf, Am og Cp bestemtes 1 plasma, Ca i de rgde og Ada
i de hvide blodlegemer. For alle fem systemer blev genotyperne af-
lest direkte pad gelen. De undersggte protein- og enzympolymorfier
samt de genotyper, der indgik i undersggelsen er anfgrt i afsnit
3.3.6.

3.2.7 -Immunglobuliner, albumin og totalprotein
Koncentration af forskellige immunglobulinklasser og albumin i se-
rum blev bestemt ved enkel radial immundiffusion (Jensen, 1978).

Totalproteinkoncentration blev bestemt ved biuretreaktion.

3.2.8 Yver—- og patteegenskaber

Patte- og yvermdling og/eller vurdering blev foretaget en gang pr.
laktation mellem 2. og 6. laktationsmdned. Pattestgrrelse, indbyr-
des afstand, afstand til gulv og hasens afstand til gulv blev malt.
Endvidere blev pattestilling og -form, pattespidsernes form og ud-

trakningsgrad samt eventuelle skader bedgmt.

Yverne blev bedgmt med hensyn til stgrrelse, form, anszttelse, ba-
lance, spaltning, eventuelt kirtelsvind og yvervavets fasthed fgr

og efter malkning (bedgmmelsesskema er gengivet i appendiks 3).
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3.2.9 Malkeintensitet og kirtelydelse

Forsggskgers malkeintensitet og kirtelydelse blev malt ved hjzlp af
"enkeltkirtelmaskine", koblet til fire Tru-Test milkometre. F@gl-
gende blev registreret: tidspunkt for forberedelsens begyndelse og
afslutning, tidspunktet for malkesattets pasaztning og aftagning
samt kirtelydelser efter to minutters malkning og ved malkningens
afslutning. Ved samme besatningsforsgg blev yver- og pattemdlinger-

ne foretaget.

3.2.10 Sygdomsregistrering

Sygdomsregistrering blev baseret pa dyrlagens, besz:tningsejerens
eller fodermesterens notater pd specielle staldtavler (se appendiks
3). Det valgte diagnosespektrum dazkker ca. 90% af de sygdomme, der

blev konstateret 1 besatningerne.

3.3 Definition af beregningsvariable

Ved opgg@grelser og beregninger blev data for de registrerede egen-

skaber anvendt som beskrevet i de fglgende afsnit.

3.3.1 Mastitis
Samtlige mastitisdiagnoser blev analyseret laktationsvis dels som

enten-eller og dels som kontinuerlige egenskaber.

For sygdomsregistreringens vedkommende blev antal tilfalde af kli-
nisk mastitis i lgbet af hver laktation (4. og senere laktationer

blev dog samlet i en gruppe) anvendt som kontinuerlig variabel.

Resultater af kirtelprgveundersggelser blev ligeledes anvendt 1 en
kontinuerlig skala, idet antal positive kirteldiagnoser blev sat 1
relation til det totale antal kirtelundersggelser pr. ko i den pé-

geldende laktation.

P4 grundlag af definerede kriterier (se nedenstdende opstilling og
appendiks 3) blev der opstillet fire mastitisdiagnoser (M1-M4), der
i analyser, sammen med gruppen "sunde kirtler", blev anvendt som

afhe&ngige variable. Endvidere blev der foretaget analyser med grup-

pediagnoser (G2-G4) som afhangige variable.



Summariske kriterier Kode Diagnose

Diagnostic criteria Code Diagnosis
Mzlk/kirtel synlig forandret M1 Klinisk mastitis
Milk/quarter clinically altered Clinical mastitis

G2
Forhgjet celletal og/eller BSA Subklinisk mastitis
indhold samt major patogener M2 + major patogener
Increased SCC and/or BSA con- Subclinical mastitis
centration and major pathogens + major pathogens
G3
Forhgjet celletal og/eller BSA Subklinisk mastitis
indhold samt minor patogener M3 + minor patogener
Increased SCC and/or BSA con- Subclinical mastitis
centration and minor pathogens + minor pathogens
G4

Forhgjet celletal og/eller BSA Aseptisk mastitis
indhold, bakteriologisk nega- M4 Aseptic mastitis

tive

Increased SCC and/or BSA con-
centration, bacteriologically
negative

"Normalt" celletal og BSA ind- Normal
hold, bakteriologisk negativ

"Normal" SCC and BSA concen- Normal
tration bacterioclogically

negative

3.3.2 Celletal

Celletal blev anvendt som kontinuerlig afhangig variabel. Med hen-
blik pa tilnarmelsesvié at sikre normalfordeling blev beregninger
foretaget efter logaritmisk transformation (log 10). Fglgende cel-

letalsmdl blev anvendt:

1. logaritmen til celleindhold pr. ml malk ved enkeltkontrol-
lering (log ECTAL).

2, logaritmen til gennemsnitlig daglig celleudskillelse
(log DCTAL).

3. logaritmen til gennemsnitlig indhold af celler pr. ml malk
(log GCTAL).

Beregninger af celletalsmdl 2. og 3. blev foretaget for perioderne:

dag 1 til henholdsvis 50, 100, 200 og 305 dage efter kzlvning.

Den totale udskillelse af celler (CT) blev beregnet ved hjzlp af
formel 1. Den gennemsnitlige daglige celleudskillelse (DCTAL) og
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det gennemsnitlige indhold af celler pr. ml m&lk (GCTAL) blev be-

regnet efter formlerne 2 og 3.

n
cT = E::CTi X Mj x dj (1)
i=1
DCTAL = CT/FD (2)
GCTAL = CT/TM (3)

hvor:
CT; = indhold af celler pr. ml m@lk ved den i’te kontrollering.
Mj = ml malk ved den i’te kontrollering.
dj = antal dage den i’te kontrollering skal indgd med ved bereg-

ning af ydelsen i laktationen eller dellaktationen.

n = antal kontrolleringer i laktationen eller dellaktationen.
FD = antal foderdage i laktationen eller dellaktationen.
TM = total malkemzngde i ml i laktationen eller dellaktationen.

3.3.3 Ydelse
Ydelsesdata blev anvendt som kontinuerlige afhzngige variable. Fgl-

gende ydelsesmdl indgik i beregninger:

1. mzlkemengde (EMLK) og smgrfedtmazngde (ESMF) ved enkeltkon-
trollering.

2. den beregnede gennemsnitlige daglige malkemangde {DMLK) og
smgrfedtmengde (DSMF) fra dag 1 til henholdsvis 50, 100, 200
og 305 dage efter kalvning.

3.3.4 Malkeproteintyper
I nedenstdende oversigt er de 4 undersggte polymorfe melkeproteiner
anfgrt med deres symboler og mulige genotyper. Sidstnavnte indgik

som uwafhzngige (forklarende) variable i beregningerne.

Melkeprotein Symbol Genotype

B-laktoglobulin 8-1gb A/A A/B B/B
agl-kasein a-kas A/A A/B B/B
B-kasein B-kas A/A A/B B/B

k-kasein K-kas A/A A/B B/B




3.3.5 Blodtyper

De undersggte blodtypesystemer omfatter 9 sdkaldt "dbne" og 2 "luk-
kede" systemer. Supplerende oplysninger om slagtninges genotype er

ngdvendig til fuldst®ndig bestemmelse af genotyper i de "abne" sy-
stemer. I mange tilfelde var det kun muligt at bestemme fznotypen

eller den halve genotype, idet kun faderens blodtype var kendt.

Ved analyser for sammenhzng mellem blodtyper og mastitis blev enten
feno- eller genotype anvendt som afhangig variabel. For nogle sy-
stemers vedkommende var det ngdvendigt at samle nogle af fzno-
og/eller genotyperne i grupper. Frekvensen var sd lav, at det ikke
var muligt at bestemme effekten af den enkelte fazno~- og/eller geno-
type med rimelig sikkerhed. Fglgende oversigt viser de anvendte
fezno- og/eller genotyper og anvendte koder i blodtypesystemerne A,

F, J, L, M, 5, 3, R" og T".

System Kode Feno- og/eller genotype
A 1 A/-, B/
2 AH/-, BAH/, AH
3 H/_I H/
4 -/-
F 1 Fy1/F1
2 F1/V1, F1/V2
J 1 J/r J/_
2 —-f =
L 1 L/, L/-
2 -/-
M 1 M/, M7/=
2 -f =
5 1 SH'/H", SH"/-, SH"/
2 v/-, 8"/, #°/0’U, H'Uy/U", H U}/
3 SH /U’
4 H /U’
5 u/-, v’/
6 -/-
Z 1 Z/_I Z/
2 -/-
R’ 1 R’/R’
2 R/S8°
3 s’/s’
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I blodtypesystemerne B og C indgar henholdsvis 27 og 12 faktorer,
hvilket betyder, at de enkelte fazno- og/eller genotyper optrader
med lav frekvens. Analyser for sammenhzng mellem mastitis og disse
to blodtypesystemer blev derfor foretaget pd "genotyper", der frem-
kom ved gruppering pd allel-niveau. Fglgende oversigt viser de

undersggte alleler og allel-koder.

System Kode Allel
B 11 BO1
14 BO1Y1D’
32 BP
45 I1020AE" 1K Q
87 YoY'Dp
29 Q
100 -
299 gvrige
c 2 cic’
25 C2R2WC
28 EC”
29 EWC"”
38 RpX’c”’
42 c’c’’
999 gvrige

3.3.6 Protein- og enzympolymorfier
De undersggte protein—- og enzympolymorfier, deres symbol og mulige

genotyper er vist i nedenstdende oversigt:

Protein- og enzympolymorfier Symbol Genotype
Transferrin Tf AA, DD, EE, AD, AE, DE
Amylase Am BB, BC, CC
Ceruloplasmin Cp AA, AC, CC
Karboanhydrase Ca FF, FS, SS

Adenosin deaminase Ada AA, BB, CC, DD, AB, AC,
: AD, BC, BD, CD

IDa A-allelen i Ada-systemet forekom i meget lav frekvens, var det
ngdvendigt at samle de genotyper, hvor A-allelen indgik, i een
gruppe. Denne og de 6 gvrige Ada-genotyper samt genotyper for Tf,

BAm, Ca og Cp indgik i analyserne som uafhangige variable.
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3.3.7 Immunglobuliner, albumin og totalprotein
Koncentration af immunglobulinerne IgA, IgM, IgG); og IgGjy, albumin
(ALB) og totalprotein (TP) i serum blev i analyserne anvendt med de

registrerede verdier som kontinuerlige afhangige variable.

3.3.8 Yver- og patteegenskaber

De mdlte egenskaber indgik i analyserne som kontinuerlige afhzngige
variable med deres malte vardier, mens de bedgmte egenskaber blev
analyseret som diskontinuerlige afhzngige variable. Den skala, der
blev anvendt ved bedgmmelse af patteplacering (se appendiks 3),
egnede sig ikke til statistisk analyse og blev derfor omkodet til
to egenskaber, nemlig pattestilling i forhold til koens langde-
henholdsvis tvarakse. Pattespidsformen "hul" forekom i s& lav fre-

kvens, at den blev behandlet sammen med klassen "flad".

3.3.2 Malkeintensitet og kirtelydelse

Ved analyser blev fglgende parametre anvendt:
1. total malketid.
2. gennemsnitlig minutmalk.
3. mazlkemangde i de fgrste to minutter.

4. total malkemangde.

Disse mdl samt fordeling af malk mellem for- og bagkirtler, indgik
som kontinuerlige afh#ngige variable i analyserne, der blev gennem-

fgrt for bdde ydelsen i den enkelte kirtel og totalydelsen.

3.3.10 Sygdomsregistrering

Hver af nedenstdende 12 registrerede diagnoser, "gvrige sygdomme"
og "sygdomme i alt” (incl. klinisk mastitis) blev analyseret béade
som enten-eller og kontinuerlige afhangige variable. Se igvrigt af-

snit 3.3.1.

Diagnoser
Beskadigelse af klov Bgrbetandelse
Betazndelse 1 klov Lungebetzndelse
Betandelse i lemmer Kelvningsfeber
Beskadigelse af patter Ketose
Patteopstikning Lgbe~tarmbet®zndelse

Tilbageholdt efterbyrd Nedsat adelyst



3.4 Statistiske metoder

3.4.1 Metoder til beregning af systematiske miljgfaktorer og ge-
netiske parametre
Analyser af systematiske miljgfaktorer og genetisk effekt blev
foretaget dels ved anvendelse af mindste kvadraters metode ved brug
af procedurerne GLM og NESTED i statistik-pakken SAS (SAS User’s
Guide: Statistics, 1982), dels ved anvendelse af en kombination af
mindste kvadraters metode og Maximum Likelihood ved brug af HAR-
VEY-proceduren i SAS-pakken (Harvey,1964; SUGI Supplemental Library
User s Guide, 1983).

Tests for statistisk signifikans af forskellige miljgfaktorer og
genetisk effekt blev foretaget ved hjzlp af F-tests. I samtlige ta-
beller i afsnittene vedrgrende miljgfaktorer og genetisk effekt
(4.2.1-4.2.7 og 4.4) er der anfgrt sandsynlighed (p-vardi) for kor-
rekt nul-hypotese (Hp = ingen effekt af den pagzldende faktor pa
den respektive egenskab). I tabellerne er der desuden anfgrt model-
lens determinationskoefficient (R2), der udtrykker, hvor stor en
del af den samlede variation den anvendte model har forklaret.
R2-vardier er afhangige af materialets stgrrelse og det antal fri-
hedsgrader modellen beslaglazgger (modellens matning). Derfor er der
i tabellerne ogsd anfgrt korrigerede determinationskoefficienter
(Rzk). Korrektion for matning af modellen blev foretaget efter fgl-
gende formel (Pease, 1966):

n -1
R =1 -n-p (1 - R?)

hvor:

antal observationer.

P modellens frihedsgrader.

R2 = ukorrigeret determinationskoefficient.

Den korrigerede determinationskoefficient kan blive negativ. Det
kan betyde, at det i modellen anvendte materiale var utilstrazkkelig

i stgrrelse og/eller struktur.
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Beregning af fanotypiske og genetiske parametre blev foretaget dels
pad grundlag af mindste kvadraters metode, hvor "tyr" blev betragtet
som tilfeldig (random) effekt, dels ved hjzlp af "multitrait-REML-

metoden" (flere egenskaber - Restricted Maximum Likelihood).
Estimater, beregnet efter mindste kvadraters metode, benmvhnes efter
Henderson (1953) Henderson III estimater. De blev beregnet ved
hijelp af GLM-proceduren i SAS-pakken og programmet GENANL (Jensen,
1986a).

Multitrait-REML-estimater (MT-metoden) blev beregnet ved anvendelse
af MBLUPSI-programmet (Jensen, 1986b). Multitraitmetoden har visse
fortrin i forhold til Hendersons metode III (HM-III):

- genetiske korrelationer mellem to egenskaber kan bereghnes, selv

om egenskaberne ikke ngdvendigvis er registreret pad de samme dyr.

- der tages hensyn til selektionsbias, hvis information om de egen-

skaber, der selekteres for, er inkluderet i beregningerne.

Disse fordele bevirker, at genetiske og f@notypiske korrelationer
mellem egenskaber, registreret i forskellige laktationer, kan esti-
meres pd en sddan mdde, at estimaterne ikke er pdvirket af den se-
lektion, der er foretaget fra den ene laktation til den anden.
Ulempen ved multitrait-metoden er, at den pa grund af sin kompiekse
beskaffenhed kraver meget store EDB-ressourcer. En narmere beskri-

velse af MT-metoden er givet af Jensen (1985).

Der findes ikke nogen metode til pracis estimation af middelfejl pa
genetiske korrelationer, beregnet pd ubalancerede data; derfor er

middelfejl for genetiske korrelationer ikke angivet i afsnit 4.3.

Stgrrelsen af disse parametres middelfejl er i tabel 3.5 anfgrt som
estimater af minimumsstgrrelsen, beregnet under alternative forud-
s@thinger. Til beregningen blev den af Tallis (1959) givne formel

anvendt. Det blev forudsat, at datastrukturen svarede til den, der
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i narverende materiale var gzldende for alle kger i 1., laktation.
Tabellen dakker det parameteromrade, der blev fundet ved multi-
trait-metoden, og anvendt ved beregning af avlsmassige konsekvenser
af indirekte selektion mod mastitis ved hjzlp af markgregenskaber

(jfr. afsnit 4.5.2.1).
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Tabel 3.5 Estimater af middelfejl pd genetiske korrelationer
afhengig af egenskabernes sande heritabilitet (h21 og
h22) og sande indbyrdes f®notypisk (rp) og genetisk
(ra) korrelation?2!.

Estimates of standard error of genetic correlations
depending on the true heritability of the traits and
the true mutual phenotypic and genetic correlations.
Sand genetisk korrelation
True genetic correlation

h2; h2, rp .00 .10 .20 .30 .40 .50 .60 .70 .80

.05 .05 .00 .33 .33 .33 .33 .33 .33 .33 .33 .34

.05 .05 .10 .33 .32 .32 .32 .31 .31 .31 .31 .31

.05 .05 .20 .33 .32 .31 .31 .30 .29 .28 .28 .28

.05 .10 .00 .26 .26 .26 .26 .26 V.26 .26 .26 .26

.05 .10 .10 .26 .26 .25 .25 .25 .24 .24 .24 .23

.05 .10 .20 .26 .25 .25 .24 .23 .23 .22 .22 .21

.05 .20 .00 .22 .22 .22 .21 .21 .21 .21 .21 .21

.05 .20 .10 .22 .21 .21 .21 .21 .20 .20 .20 .20

.05 .20 .20 .22 .21 .21 .20 .20 .19 .19 .18 .18

.05 .30 .00 .20 .20 .20 .20 .20 .20 .20 .20 .20

.05 .30 .10 .20 .20 .20 .19 .19 .19 .19 .18 .18

.05 .30 .20 .20 .20 .19 .19 .18 .18 .18 .17 17

.10 .10 .00 .20 .20 .20 .20 .20 .19 .19 .18 .18

.10 .10 .10 .20 .20 .20 .19 .19 .18 .18 .17 .17

.10 .10 .20 .21 .20 .20 .19 .18 .18 .17 .16 .15

.10 .20 .00 .17 .17 .17 .17 .16 .16 .15 .15 .14

.10 .20 .10 .17 .17 .17 .16 .16 .15 .14 .14 .13

.10 .20 .20 .17 .17 .16 .16 .15 .14 .14 .13 .12

.10 .30 .00 .16 .16 .16 .15 .15 .14 .14 .13 .13

.10 .30 .10 .16 .16 .15 .15 .14 .14 .13 .13 .12

.10 .30 .20 .16 .16 .15 .15 .14 .13 .13 .12 .11

.20 .20 .00 .14 .14 .14 .14 .13 .13 .12 .11 .10

.20 .20 .10 .14 .14 .14 .13 .13 .12 .11 .11 .10

.20 .20 .20 .14 .14 .14 .13 .13 .12 .11 .10 .09

.20 .30 .00 .13 .13 .13 .13 .12 .12 .11 .10 .09

.20 .30 .10 .13 .13 .13 .12 .12 .11 .10 .09 .08

.20 .30 .20 .13 .13 .13 .12 .12 .11 .10 .09 .08

.30 .30 .00 .12 .12 .12 .12 .11 .10 .10 .09 .08

.30 .30 .10 .12 .12 .12 .11 .11 .10 .09 .08 .07

.30 .30 .20 .12 .12 .12 .11 .11 .10 .09 .08 .07

a) middelfejlen er uafhe®ngiqg af korrelationers fortegn

standard error is undependent of the sign of correlations
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I det f@glgende beskrives de modeller, der blev anvendt ved de sta-
tistiske og genetiske analyser. Ved beskrivelsen af de enkelte mo-
deller er alle klassevariable anfgrt med store bogstaver, mens kon-
tinuerlige variable og restvariationen er anfgrt med smd. Indgar

anden tilfaldig effekt end restvariation i modellen, er dette vist

ved understregning af den/de pagzldende klassevariable.

Indledende analyser af mastitisdiagnoser, ¢gvrige sygdomme, lakta-
tionscelletal og laktationsydelser {(mzlk og smgrfedt) blev foreta-

get efter model 1:

(1) Y = BESETNING +
KELVNINGSAR +
KELVNINGSMANED +
KELVNINGSAR * KELVNINGSMANED +
TYR +
TYR * BESATNING +

alder ved ka&lvning +
alder ved kaelvning2 +

rest

Endelige analyser af mastitisdiagnoser og ¢gvrige sygdomme blev

foretaget efter model 2:

(2) Y = BESETNING +
KELVNINGSAR * KELVNINGSMANED +
TYR +
alder ved k&lvning +
alder ved kalvning2 +

rest

Celletal, malke- og smgrfedtmengde ved enkeltkontrolleringer blev

analyseret efter modellerne 3, 4 og 5.
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(3) Y = BESETNING +
KELVNINGSAR +
KELVNINGSMANED +
KELVNINGSAR * KELVNINGSMANED +
KONTROLLERINGSMANED +
KELVNINGSAR * KONTROLLERINGSMANED +
LAKTATIONSSTADIUM +
KO
alder ved k&lvning +
alder ved kalvning? +

rest

(4) Y = TYR +
KO(TYR) +

rest

(5) Y = TYR +
KO(TYR) +
LAKTATION (KO(TYR)) +

rest

Analyser af laktationscelletal og -ydelser blev foretaget efter
model 2 og 6. Model 2 blev anvendt pé& fuldendte laktationer, mens
model 6 blev anvendt til samlet analyser af sdvel fuldendte som

ufuldendte laktationer,

(6) Y = BESATNING +
KELVNINGSAR * KELVNINGSMANED +
TYR +
alder ved kalvning +
alder ved kalvning2 +
laktationslangde +
laktationslangde?2 +

rest

Indledende analyser af koncentrationer af immunglobuliner, albumin
og totalprotein i serum, yver- og patteegenskaber, malkeintensitet

samt kirtelydelser blev foretaget efter model 7:



(7) Y = BESZTNING +
KELVNINGSAR +
KELVNINGSMANED +
KELVNINGSAR * KELVNINGSMANED +
TYR +
TYR * BESETNING +

alder ved kalvning +

alder ved kalvning2 +
afstand fra kalvning +
afstand fra kEelvning2 +

rest

Endelige analyser af koncentrationer af immunglobuliner, albumin og

totalprotein i serum blev foretaget efter model 8:

(8) Y = BESETNING +
KELVNINGSAR * KALVNINGSMANED +
TYR +
alder ved ka®lvning +
afstand fra k&lvning +

rest

Endelige analyser af yver- og patteegenskaber, malkeintensitet og

kirtelydelser blev foretaget efter model 9:

(9) Y = BESETNING +
KALVNINGSAR * KALVNINGSMANED +
TYR +
alder ved kalvning +
alder ved kalvning2 +
afstand fra kalvning +
afstand fra kelvning2 +

rest

Det anvendte program til multitrait-REML-estimation af fanotypiske
og genetiske parametre tillader ikke anvendelse af regressionsvari-
able. Model 2 blev derfor omformuleret, idet alder ved kzlvning
blev opdelt i klasser med 30 dages interval, og beregninger fore-

taget efter model 10:
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(10) Y = BESETNING +
KELVNINGSAR * KRELVNINGSMANED +
ALDER VED KELVNING +
TYR +

rest

Analyser til bestemmelse af markgrgeners effekt pa mastitisdiagno-

ser blev foretaget efter model 11:

(11) Y = BESATNING +
KELVNINGSAR * KALVNINGSMANED +
B-LAKTOGLOBULIN +
B-KASEIN +
K-KASEIN +
A- BLODTYPESYSTEMET
B~ BLODTYPESYSTEMET
C- BLODTYPESYSTEMET
F- BLODTYPESYSTEMET
J- BLODTYPESYSTEMET
L- BLODTYPESYSTEMET
M- BLODTYPESYSTEMET
S- BLODTYPESYSTEMET
Z~- BLODTYPESYSTEMET
R"-BLODTYPESYSTEMET
T’ -BLODTYPESYSTEMET
TRANSFERRIN +
AMYLASE +
CERULOPLASMIN +
KARBOANHYDRASE +
ADENOSIN DEAMINASE +

alder ved kalvning +

+ 4+ + + + + + + + + 4+

alder ved kelvning2 +

rest

3.4.2 Metoder til beregning af avlsmassige konsekvenser

De avlsma®ssige konsekvenser af direkte selektion mod mastitsfore-
komst og af indirekte selektion ved hjzlp af markgregenskaber, blev
beregnet efter den gazngse selektionsteori herunder specielt selek-

tionsindeksteorien (Hazel, 1943).
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Ved konstruktion af et selektionsindeks defineres et avlsmdl ogsé
kaldet "den sammensatte genotype". I et avlsmdl indgdr alle de
egenskaber, der ¢gnskes &zndret ved en selektion. Den sammensatte

genotype (SA) kan udtrykkes som:
SA = v *A (1)

hvor:
A = en vektor af den sande avlsvardi for hver af de egen-
skaber, der indgar I SA.
v = en vektor af de gkonomiske vagtfaktorer, der angiver
verdien af at ®=ndre en given egenskab én enhed, nar

alle gvrige egenskaber i avlsmdlet holdes konstante.

Den sammensatte genétype (SA) kan ikke observeres, men det bedste

skgn over SA far man ved hjalp af et indeks (I), der beregnes som:
I =Db * x (2)

hvor
b = en vektor af vagtfaktorer, der sammenvejer de til ra-
dighed vaerende informationer pd en sa&dan mdde, at der
opnds stgrst mulig sammenhzng mellem I og SA.
X = en vektor af fznotypiske mdl af de anvendte informa-

tionskilder.

b-vardier beregnes ved hjazlp af ligningen:

P*b=G*v (3)
hvor:
P = en f®notypisk covariansmatriks af informationskilder.
G = en matriks med covarianser mellem SA og informations-
kilder.

b og v er defineret tidligere.



’,
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Den genetiske andring (A G) af SA pr. generation beregnes som:
AGg=1i*\V Db *p=*p (4)

hvor:

i = selektionsintensitet.
Den korrelerede ®ndring for den j te egenskab ([\Gj) beregnes somn:

AG, = i * b * G

J Vv *p *p

Dersom et indeks pd grund af genetiske korrelationer skulle fgre

(5)

til en ugnsket zndring af en egenskab, der ikke indgdr i SA, kan
indekset modificeres sdledes, at denne &ndring ikke kan indtrzffe.
Det vil sige, egenskaben "holdes konstant" pd det eksisterende ni-
veau. Man indfgrer en ekstra ligning i formel 3; en sdkaldt
La-Grange multiplikator, der beskriver sammenhzng mellem et indeks

og den egenskab, der g¢gnskes holdt konstant,

Ved beregningerne af de forventede genetiske @ndringer blev det
forudsat, at selektionen sker i tyreledet pa basis af en afkoms-

prgve.

Opstilling af selektionsindekser og beregning af forventede gene-
tiske @ndringer blev foretaget med EDB-programmet KVSELIN (Jensen &
Madsen, 1980).

De forventede genetiske @zndringer af mastitisforekomsten, som fglge
af selektion ved hjelp af markgrgener, blev beregnet som den sam-
lede effekt ved en fuldstandig elimination af det mest mastitismod-
tagelige gen; det vil sige avl efter homozygoti af det mest masti-
tisresistente gen pad det pdgzldende locus. For et locus med to al-
leler blev de forventede genetiske a&ndringer af mastitsdiagnoserne

beregnet efter formel 6:




hvor:

Ac

P2 =
MKj =

MKp=

MK3=
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p1 (MK3 - MK1) + pp (MK3 - MKj3) (6)

frekvens af den me
frekvens af hetero
mindste kvadraters
gnoser af den mest
mindste kvadraters
gnoser af den mest
mindste kvadraters

gnoser af den mest

st mastitismodtagelige homozygot.
zygoter.

estimat for effekt pd mastitisdia-
modtagelige homozygot.

estimat for effekt p& mastitisdia-
modtagelige heterozygot.

estimat for effekt pd mastitisdia-

resistente homozygot.
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4 RESULTATER OG DISKUSSION

4.1 Egenskabernes procentvise fordeling og/eller niveau samt

variation
4,1.1 Mastitis
I alt blev der registreret 14692 behandlinger for klinisk mastitis.
3094 vedrgrte forsggskgerne, Incidens af klinisk mastitis, beregnet
pad basis af sygdomsregistreringsdata og fordelt pa de forskellige

kirtler, fremgdr af tabel 4.1.

Tabel 4.1 Behandlinger for klinisk mastitis, fordelt pa kirtler.
Number of treatments for clinical mastitis, by quarters.

Kirtel Quarter

HF VF HB VB Ukendta)

RF LF RR LR Unknowna)
Ant. F Ant. % Ant. ] Ant. 2 Ant.
No. 2 No, 2 No. 2 No. % No.

Alle kger 3031 21.2 2935 20.5 4073 28.6 4250 29.7 403
All cows

Forsggskger 608 20.3 631 21.0 842 28.1 920 30.6 23
Experimental cows

4) registreringer uden kirtelangivelse er ikke medtaget i procent-
beregning
percentages are not given for recordings without quarter speci-
fication

Savel hos forsggskger som hos alle kger blev VB behandlet oftere
end de gvrige kirtler., Behandlinger var nasten ens fordelt mellem
for- og bagkirtler hos alle kger og hos forsggskger, henholdsvis
41,7%/58.3% og 41.3%/58.7%.

De registrerede behandlinger blev omregnet til tilfzlde af klinisk
mastitis, idet gentagne behandlinger af samme kirtel indenfor en

l4-dages periode ikke blev betragtet som et nyt tilfzlde. Sdledes
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beregnet forekom 8563 mastitistilfezlde, hvoraf forsggskger tegnede
sig for 2222. Behandlinger for og tilfalde af klinisk mastitis

fordelt pd laktationsnummer er vist i tabel 4.2.

Tabel 4.2 Behandlinger for og tilfalde af klinisk mastitis for-
delt pa laktationsnummer.
Number of treatments for and cases of clinical masti-
tis by lactation number.

Laktationsnummer
Lactation number
1 2 3 4 + s.

Alle kger All cows
Antald) No.a) 4767 3720 2290 2398
Behandlinger Treatments 39262 3806 3088 3836
Tilfzldel Casesb) 2248 2198 1807 2310
Beh./lakt.2) Treatm./lact.a) 0.83 1.02 1.34 1.60
Tilf./lakt.a) Cases/lact. 0.47 0.59 0.79 0.96
Beh./tilf. Treatm./cases 1.76 1.73 1.71 1.66
Forsggskger Experimental cows
Antald) No.?d) 1344 1045 628 385
Behandlin?er Treatments 1009 986 718 381
Tilfzldeb CasesbP 698 703 530 291
Beh./lakt.2) Treatm./lact.2) 0.75 0.94 1.14 0.99
Tilf./lakt.a) cases/lact. 0.52 0.67 0.84 0.76
Beh./tilf. Treatm./cases 1.45 1.40 1.35 1.31

a) pidbegyndte laktationer
initiated lactations
b) mindst 14 dage mellem behandling af samme kirtel
at least 14 days between treatments of the same quarter

I alle laktationer blev forsggskger behandlet sj=zldnere for klinisk
mastitis end alle kger. Omregnet til tilfalde pr. laktation havde
forsggskger derimod en hgjere incidens i 1., 2. og 3. laktation end
alle kger. Arsagen hertil kan vere, at forsggskger blev mere omhyg- -
geligt observeret og evt. tidligere behandlet for mastitis end alle
kger.

Tabel 4.3 viser pravalens af mastitis (M1-M4 og mastitisfrie kirt-
ler), opgjort pd basis af kirtelprgveundersggelser. 40563 kirtel-
prgver, der blev indsamlet i lgbet af de fgrste 305 dage af 1. til

4., laktation, danner basis for opggrelsen.
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Tabel 4.3 Mastitisdiagnoser i 1. til 4. laktation. I alt og pr.

kirtel.

Mastitis diagnoses in lst to 4th lactation.

and per quarter.

total

Total
Total
Ant. Ant. Ant. Ant. Ant.
No. No. No. No. No.
1. lakt. M1 485 86 106 134 159
(n=13447 M2 437 76 26 156 109
1st lac. M3 1033 239 210 275 304
M4 3988 1019 976 963 1030
- 12217 3117 3155 3014 2931
Antal prgver 18160 4537 4543 4542 4538
No. of samples
2. lakt. Ml 448 118 71 111 148 .
{n=1004) M2 635 131 126 201 177
2nd lac. M3 725 145 179 194 207
M4 2994 775 775 660 784
- 7603 1937 1948 1935 1783
Antal prgver 12405 3106 3099 3101 3099
No. of samples
3. lakt. Ml 231 52 44 65 70
(n=586) M2 568 102 136 180 150
3rd lac. M3 448 118 76 124 130
M4 1584 387 386 425 386
- 4217 1101 1120 969 1027
Antal prgver 7048 1760 1762 1763 1763
No. of samples
4. lakt. M1 155 38 41 41 35
(n=281) M2 290 51 52 105 82
4th lac. M3 153 33 30 43 47
M4 606 146 134 156 170
- 1746 469 481 392 404
Antal prgver 2950 737 738 737 738

No. of samples

n = antal kger
no. of cows

nummer,
og M2. F.eks.
henholdsvis 2.7% og 2.4% i 1.

tation.

= mastitisfrie kirtler

normal quarters

laktation,

Andelen af mastitis-negative kirtler faldt med stigende laktations-
iser som fglge af en gget andel kirtler med diagnoserne Ml
var andelen af kirtelprgver med diagnoserne M1 og M2
men 5.3% og 9.8% i 4.
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4.1.2 Celletal

Der blev foretaget celletalsbestemmelse i 110622 prgver, heraf var
forsggskgernes andel 31443 prgver.

Gennemsnit og spredning af logaritmen til celletal ved enkeltkon-
trolleringer (log ECTAL) i 1. til 4. samt senere laktationer er
vist i fig. 4.1. Supplerende beskrivelse af fordelingen af log
ECTAL findes i appendiks 4.

Log ECTAL Alle koer Forsepgskaer
6.25 - A1l cows Experimental cows
+ .

6.00 {
5.75 - 1

- 9 r <@
5.50 W 4

L2

5.25 -

e * L
5.00 4 t -L L {

4.75 |

4‘50—1 -| T T T T T T T T
1 2 3 . 4+s 1 2 3 4+s
Laktationsnummer Laktationsnummer
Lactation number Lactation number

Figur 4.1 Gennemsnit og spredning af log ECTAL.
Mean and standard deviation of log ECTAL.

Log ECTAL steg med stigende laktationsnummer. Niveauet i de enkelte
laktationer var stort set ens hos alle kger og hos forsggskger. I
absolutte tal var gennemsnitsvardierne af de 4 laktationer hen-
holdsvis 120000, 240000, 330000 og 420000 celler pr. ml,
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Gennemsnit og spredning af logaritmen til den daglige gennemsnit-
lige celleudskillelse (log DCTAL) i perioderne 1-50, 1-100, 1-200
og 1-305 dage efter kalvning i 1. til 4., samt senere laktationer er

vist 1 fig. 4.2.

Data blev kun medtaget for kger, der mindst havde det antal foder-
dage som perioden udgjorde i den pdgaldende laktation. Yderligere

information vedrgrende fordeling af log DCTAL i de undersggte pe-

rioder findes i appendiks 4.
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Log TCTAL
11.0—1 Alle koer
4 A1 cous 4.+s laktationer
3. laktation
10.5 —
2. laktation
1. laktation
10.0 —
9.5 —
9.0
8.5 —
8.0 —
T T T T LI SR A | T T T T T T T T T T
50 100 200 305 50 100 200 305 §0 100 200 305 50 100 200 30%
Afstand fra kalvning, dage
Log DCTAL Days post partum *
II.O—T Forsegskeer
Experimental cows 4.+s laktationer
3. laktation
10.5 7 2. laktation
1. laktation
10.0 —
9.5 —
9.0 —
8.5 —
80 T T T T T T T T T T T T T T T 7T L T
50 100 200 305 50 100 200 305 50 100 200 305 50 100 200 305
Afstand fra kalvning, dage
Days post partum
Figur 4.2 Gennemsnit og spredning af log DCTAL.

Mean and standard deviation of log DCTAL.
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Figuren viser, at den gennemsnitlige daglige celleudskillelse steg
med stigende laktationsnummer, og for alle laktationer blev der
konstateret en Jj®vn stigning af log DCTAL op til 200 dage efter

kzlvning. Celletalsniveauer og spredninger er nasten identiske.

Gennemsnit og spredning af logaritmen til gennemsnitligt indhold af
celler pr. ml malk (log GCTAL) i perioderne 1-50, 1-100, 1-200 og
1-305 dage efter kalvning i 1. til 4. samt senere laktationer er
vist 1 figur 4.3. Yderligere informationer vedrgrende fordeling af

log GCTAL i de undersggte perioder findes i appendiks 4.

Det ses, at ogsd gennemsnitligt indhold af celler pr. ml mzlk steg
med stigende laktationsnummer. Bortset fra 4. og senere laktationer
fortsatte stigningen af log GCTAL til 305 dage efter kalvning. Ogsd
hvad log GCTAL angdr, var resultater nasten ens for forsggskger og
alle kger.




Log GCTAL
6.5 Alle koer
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4.+s laktationer
3. laktation + T
6.0 — 2. laktation T T
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4
5 q
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- s T L
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45— "
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Days post partum
Figur 4.3 Gennemsnit og spredning af log GCTAL.

Mean and standard deviation of log GCTAL.
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4.1.3 Ydelse

Gennemsnit og spredning af malke- og smgrfedtmangde (EMLK og ESMF)
ved enkeltkontrolleringer i 1. til 4. samt senere laktationer er
vist i figur 4.4. Yderligere fordelingskarakteristika er anfgrt i
appendiks 4.

Som ventet, steg den gennemsnitlige dagsydelse med laktationsnum-
mer, og mest mellem 1. og 2. laktation. Forskelle i den gennemsnit-
lige dagsydelse mellem alle kger og forsggskger i de tre fgrste
laktationer var kun smd. I 4. og senere laktationer var forsggs-—
k@ers gennemsnitlige dagsydelse 1.1 kg melk og 0.05 kg smgrfedt
hgjere end hos alle kger. Arsagen til disse forskelle kan vere, at
forsggskger kun er undersggt op til 5. laktation, mens ydelser for

alle kger ogsd omfattede 6, til 12. laktation.

Figurerne 4.5 og 4.6 viser gennemsnit og spredning af henholdsvis
daglig mazlkemzngde (DMLK) og daglig sm@rfedtmangde (DSMF) i period-
erne 1-50, 1-100, 1-200 og 1-305 dage efter kalvning i 1. til 4.
samt senere laktationer for sdvel alle kger som forsggskger. I ap-
pendiks 4 er anfg¢rt yderligere fordelingskarakteristika for de to

ydelsesegenskaber.

Figurerne viser forskelle i ydelsesniveau i forskellige laktatio-
ner. De gennemsnitlige dagsydelser faldt med stigende periodelang-
de. Faldet var som ventet mindst i 1. laktation, dvs. at laktati-
onskurven for 1. kzlvere var fladere end for Kger i senere lakta-

tioner.
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Figur 4.4 Gennemsnit og spredning af EMLK og ESMF.
Mean and standard deviation of EMLK og ESMF.
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Figur 4.5 Gennemsnit og spredning af DMLK.

Mean and standard deviation of DMLK.
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Figur 4.6 Gennemsnit og spredning af DSMF.

Mean and standard deviation of DSMF.
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4.1.4 Mzlkeproteintyper
Hos 1344 forsggskger blev genotyperne for fire polymorfe malke-~

proteiner bestemt og fordelingen er anfgrt i nedenstdende tabel.

Tabel 4.4 Procentvis fordeling af genotyper for fire malkepro-
teiner.
Percentage distribution of genotypes for four milk
proteins.

Laktationsnummer
Lactation number

Melkeproteiner 1 2 3 4
0g genotyper (n=1344) (n=1045) (n=628) (n=323)
B-laktoglobulin

AA 1.7 2.0 2.4 3.1

AB 24.3 24.3 25.0 23,5

BB 74.0 73.7 72.6 73.1
agl—kasein

AA 0.0 0.0 0.0 0.0

AB 0.0 0.0 0.0 0.0

BB 100.0 100.0 100.0 100.0
B-kasein

AR 92.9 92.6 92.2 92.3

AB 6.8 7.1 7.6 7.7

BB 0.3 0.3 0.2 0.0
K-kasein

AA 34.2 34.2 33.8 32.7

AB 57.1 56.8 56.6 55.8

BB 8.7 9.0 9.6 11.5

n = antal kger, der har pabegyndt de respektive laktationer
no. of cows having initiated the respective lactations

Det fremgdr, at ogj-kasein kun var reprasenteret ved genotype BB.
Udsettelse af kger fordrsagede kun mindre @ndringer i genotypefre-
kvenser fra laktation til laktation. I intet tilfalde var zndringer

signifikante (X2-test).
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4.1.5 Blodtyper

Hos 1344 forsggskger blev fano- og/eller genotyperne bestemt. Den
procentvise fordeling af disse i blodtypesystemerne A, F, J, L, M,
s, Z, R’ og T er anfgrt i tabel 4.5. Fordelinger i systemerne B og
C er vist i henholdsvis tabel 4.6 og 4.7.

Tabel 4.5 Procentvis fordeling af fano- og/eller genotyper i
blodtypesystemerne A, ¥, J, L, M, S, Z, R  og T”.
Percentage distribution of pheno- and/or genotypes in

the blood group systems A, F, J, L, M, S, %2, R  and T".
Laktationsnummer
Lactation number
Blodtype 1 2 3 4
system Kodea) (n=1344) {n=1045) (n=628) (n=323)
A 1 16.6 16.7 16.7 16.4
2 4,9 4.7 4.6 3.7
3 16.8 17.2 15.3 16.1
4 61.7 61.4 63.4 63.8
F 1 92.7 92.7 91.7 92.3
7.3 7.3 8.3 7.7
J 1 13.0 13.1 12.3 11.1
2 87.0 86.9 87.7 88
L 1 1.4 1.2 1.1 0.6
2 98.6 98.8 98.9 99.4
M 1 33.0 32.8 31.7 31.3
2 67.0 67.2 68.3 68.7
S 1 21.0 22.0 22.9 24.8
2 29.9 28.7 28.5 24.5
3 4,2 3.6 3.3 4.0
4 10.1 10.0 9.1 9.3
5 17.4 17.7 16.7 19.5
6 17.4 18.0 19.5 17.9
Z 1 20.0 19.7 19.3 20.1
80.0 80.3 80.7 79.9
R’ 1 23.6 23.2 22.0 22.0
2 52.1 52.6 52.2 53.6
3 24.3 24.2 25.8 24.4
T’ 1 1.3 1.1 0.8 0.9
2 28.7 98.9 99.2 99.1

n = antal kger, der har pdbegyndt de respektive laktationer
no. of cows having initiated the respective lactations
a) kode for fzno- og/eller genotype se 3.3.5
code for pheno- and/or genotypes v. 3.3.5
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Tabel 4.6 Procentvis fordeling af genotyper i blodtypesystem B.
Percentage distribution of genotypes in the blood
group system B.

Laktationsnummer
Lactation number
B-system 1 2 3 4
Kodea) (n=1344) {(n=1045) {(n=628) {(n=323)
11- 11 2.9 10.4 10.5 10.5
11- 14 2.7 2.3 1.7 1.2
11- 32 6.7 6.1 6,7 7.1
11- 45 1.4 1.6 1.6 1.5
11~ 87 5.5 5.0 5.4 5.6
11- 99 1.6 1.4 0.6 0.6
11-100 1.9 2.0 1.6 1.2
11-999 3.7 3.8 3.5 2.8
14- 14 11.3 11.4 11.3 12.7
14- 32 7.5 7.5 8.0 8.4
14~ 45 1.1 1.2 1.6 1.6
14- 87 4,7 5.2 5.7 5.6
14- 99 2.0 1.9 2.1 2.2
14-100 2.4 2.3 2.1 1.6
14-999 2.3 2.3 2.2 1.6
32~ 32 5.8 5.8 7.0 6.8
32- 45 2.1 2.3 2.4 2.5
32~ 87 3.4 3.3 3.8 4.0
32- 99 1.3 1.5 1.0 0.9
32-~100 1.5 1.4 1.3 0.0
32-999 1.9 1.7 1.7 1.2
45- 45 1.2 1.2 1.1 0.9
45- 87 0.8 1.0 1.0 0.9
45~ 99 0.6 0.7 0.6 0.6
45-100 0.6 0.6 0.5 0.6
45-999 0.8 0.7 0.8 0.6
87- 87 3.5 3.5 3.5 4.3
87- 99 0.5 0.5 0.3 0.0
87-100 2.0 2.0 1.3 1.9
87-999 1.9 1.4 1.6 1.2
99- 99 1.1 1.3 1.7 2.5
99-100 0.2 0.3 0.2 0.0
99-999 0.5 0.4 0.5 0.6
100-100 3.3 3.6 2.7 2.5
100~999 1.2 1.2 1.4 1.9
999999 1.1 1.2 1.0 1.9

n = antal kger, der har pdbegyndt de respektive laktationer
no. of cows having initiated the respective lactations
a) koder for genotype er sammensat af koder for de enkelte
alleler se 3.3.5
codes for genotypes are combinations of codes for the
single allels v, 3.3.5
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Tabel 4.7 Procentvis fordeling af genotyper i blodtypesystem C.
Percentage distribution of genotypes in the blood
group system C.

Laktationsnummer
Lactation number

C-system 1 2 3 4
Koded) (n=1344) {n=1045) (n=628) (n=323)
2- 2 1.2 1.3 1.8 3.1
2- 25 1.1 1.0 1.1 1.3
2- 28 1.3 1.4 1.8 1.6
2- 29 2.1 1.6 1.4 2.8
2- 38 0.8 0.9 1.1 1.2
2= 42 5.2 5.0 5.4 5.9
2-999 4.2 4.6 4.1 4.0
25- 25 0.2 0.3 0.2 0.0
25— 28 1.2 1.0 2.2 1.9
25- 29 1.2 1.0 1.6 1.9
25- 38 0.2 0.2 0.3 0.3
25- 42 3.5 3.8 3.3 3.1
25-999 3.0 3.0 3.3 4.3
28- 28 1.0 0.9 0.8 0.6
28- 29 1.7 1.6 1.4 1.2
28- 38 1.8 2.2 2.1 0.3
28- 42 5.4 5.0 5.4 5.6
28-999 4.2 3.7 3.7 4.3
29~ 29 3.6 3.4 3.3 4.3
29- 38 2.1 2.1 2.2 2.5
29- 42 9.9 10.7 10.7 10.2
29-999 5.5 5.6 5.6 4.6
38- 38 1.0 0.9 0.5 0.3
38- 42 5.4 5.7 4.8 4.6
38-999 2.5 2.6 2.6 2.6
42- 42 9.4 9.4 10.5 10.2
42-999 12.3 12.1 11.2 9.0
999-999 7.7 7.2 7.6 8.1

n = antal kger, der har pdbegyndt de respektive laktationer
no. of cows having initiated the respective lactations
a) koder for genotyper er sammensat af koder for de enkelte
alleler se 3.3.5
codes for genotypes are combinations of codes for the
single allels v. 3.3.5

Forskydninger i fordeling af fzno- og/eller genotyper, som fglge af
udszttelse af kger i de forskellige laktationer, var kun smd. I in-

tet tilfzlde var andringer statistisk signifikante (X2—test).
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4.1.6 Protein- og enzympolymorfier
Hos 1344 forsggskger blev fzno- og/eller genotyperne bestemt. Den
procentvise fordeling af disse i1 protein- og enzymsystemerne Tf,

Am, Ca, Cp og Ada er anfgrt i nedenstdende tabel.

Tabel 4.8 Procentvis fordeling af genotyper for Tf, Am, Ca, Cp
og Ada.
Percentage distribution of genotypes in Tf, Am, Ca,
Cp and Ada.

Protein- og

enzympolymor fier Geno- Laktationsnummer
Polymorphisms of type Lactation number
proteins and en- Geno- 1 2 3 4
zymes type (n=1344) (n=1045) (n=628) (n=323)
Tf AA 22.7 23.2 23.3 21.8
AD 43.7 45.0 44.7 46,3
DD 19.5 18.3 19.0 18.0
AE 7.4 6.8 6.2 6.8
DE 6.0 6.1 6.2 6.5
EE 0.7 0.6 0.6 0.6
Am BB 72.1 72.2 73.4 74.3
BC 25.7 25.7 25.2 23.8
cc 2.2 2.1 1.4 1.9
Ca FF 19.8 19.1 16.7 16.7
FS 50.2 50.4 52.7 52.3
SS 30.0 30.5 30.6 31.0
Cp AA 8l.1 81l. 82.1 85.1
AC 17.5 17.4 16.9 14.9
ccC 1.4 1.2 1.0 0.0
Ada A-a) 1.4 1.3 1.4 0.9
BB 6.6 6.8 7.0 6.8
BC 26.6 25.7 27.7 29.7
BD 11.6 11.4 10.1 9.3
CcC ‘23.6 24.6 24.6 24.8
CD 25.1 25.4 24.4 24,8
DD 5.1 4.8 4.8 3.7

n = antal kger, der har pabegyndt de respektive laktationer
no. of cows having initiated the respective lactations
a)a- = alle genotyper, hvor A allelen indgdr
all genotypes having the A allel

Forskydninger i fordelingen af fzno- og/eller genotyper som fglge
af udsazttelse af kger var ubetydelige, og i intet tilfalde var and-
dringer statistisk signifikante (X2-test).
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4.1.7 Immunglobuliner, albumin og totalprotein

Koncentrationer af IgA, IgM, IgGj, IgGj, albumin og totalprotein i
serum blev undersggt hos 1344 forsggskger. Gennemsnit og spredning
fremgar af tabel 4.9. For yderligere fordelingskarakteristika

henvises til appendiks 4.

Tabel 4.9 Gennemsnit (gns) og spredning (spr) af koncentrationer
(mg/100 ml) af immunglobuliner (Ig), albumin (ALB) og
totalprotein (TP) i serum,

Mean and standard deviation of the concentrations of
immunoglobulins, albumin and total protein in serum.

Laktationsnummer
Lactation number
1 2 3 4
(n=1344) (n=1045) (n=628) (n=323)

Egenskab gns spr gns spr gns spr gns spr
Trait mean SD mean SD mean SD mean SD
IgA 135.1 73.4 136.7 74.4 138.8 73.4 138.4 72.1
IgM 705.5 245.6 702.0 242.7 710.2 228.9 730.1 224.5
IgG) 1198.7 406.6 1181.3 381.2 1207.7 385.2 1243.2 386.6
IgGo 345.3 183.9 338.5 170.3 348.9 176.5 372.8 201.8
ALB 3123.2 581.8 3153.8 566.0 3187.9 542.4 3210.8 532.0
TP 7061.2 515.4 7055.1 481.2 7078.5 470.5 7106.8 491.4

n = antal kger, der har pabegyndt de respektive laktationer
no. of cows having initiated the respective lactations

Kger, som i forsgget pdbegyndte 3. og 4. laktation, havde umiddel-
bart efter 1. kalvning lidt hgjere koncentration af savel immun-

globulin som albumin og totalprotein i serum.

4.1.8 Yver- og patteegenskaber
Den procentvise fordeling af vurderede yver- og patteegenskaber i

1. til 4. laktation fremgdr af tabellerne 4.10 til 4.15,
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Tabel 4.10 Procentvis fordeling af vurderede yveregenskaber.
Percentage distribution of subjectively scored udder

traits.

Laktationsnummer

Lactation number
Vurdering 1 2 3 4
Subjective scores (n=1299) {(n=904) (n=530) {n=245)
Yverstgrrelse Udder size
lille small 16.3 7.4 4.3 2.9
middel medium 74.4 65.9 58.5 52.2
stor large 2.3 26.7 37.2 44 .9
Yverform Udder shape
trug trough 87.2 70.5 55.3 62.0
kugle bowl 12.2 28.6 44.1 36.8
gede sack 0.6 0.9 0.6 1.2
Yveransattelse Udder attachment
fast firm 94,9 74.7 50.4 44.1
lgst loose 3.9 21.4 36.6 47.8
hengende pendulous 1.2 3.9 13.0 8.1
Balance for/bag Balance front-rear
for—-tung front heavy 13.8 13.1 8.3 5.7
vandret horizontal 63.4 24.7 17.2 11.4
bag-tung rear heavy 22.8 62.2 74.5 82.9
Balance venstre/hgjre Balance left-right
venstre—-tung left heavy 6.5 11.4 13.6 11.0
vandret horizontal 86.1 71.5 72.6 71.0
hgjre-tung left heavy 7.4 17.1 13.8 18.0
Yver—-tvarspaltning Udder splitting-transverse
ingen none 39.2 31.8 392.6 43.8
lidt 1little 55.3 58.6 51.9 49.2
meget much 5.5 9.6 8.5 7.0
Yver-langdespaltn1ng Udder splitting-longitudinal
ingen none 1.2 0.8 2.6 2.1
ridt little 82.9 84.9 83.8 89.7
meget much 15.9 14.3 13.6 8.2
Yvervaev—-fgr malkning Udder tissue-before milking
blgdt soft 0.1 0.0 0.2 0.0
markeret marked 0.8 10.3 5.3 4.1
fast firm 91.9 89.7 94.5 95.9
Yvervav-efter malkninga) Udder tissue-after milkinga)
blgdt soft 21.8 21.6 20.8 16.2
markeret marked 68.2 66.1 61.6 66.5
fast firm 10.0 12.3 17.6 16.6

n = antal kger
no. of cows

a) vurdering af yvervaev efter malkning omfatter kun 1247 kger
assessment of udder tissue after milking includes 1247 cows only
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Det fremgar af tabellen, at yvere som ventet, blev stgrre med stig-
ende laktationsnummer. Kger med "gede-yver" forekom med lav fre-
kvens, mens andelen af "kugle-yver" steg med alder. Hos ca. 95% af
1. kalvere blev yverne vurderet som "fast ansat", men denne andel

blev sterkt reduceret med stigende antal laktationer.

Vedrgrende balancen viste vurderingerne, at frekvensen af "bag-
tunge" yvere steg fra ca. 23% i 1. laktation til ca. 83% i 4., og

at @®ndringen specielt skete mellem 1. og 2. laktation.

Med hensyn til tver- eller lzngdespaltning af yveret, blev der ikke
observeret markant tendens til forandring i forhold til antal klv-
ninger. Procentdelen af yvere med "fast vav", bade fgr og efter

malkning, steg med antal laktationer.

Tabel 4.11 Procentvis fordeling af kirtler med svind.
Percentage distribution of quarters with atrophy.

Laktationsnummer
Lactation number
Kirtel Vurdering 1 2 3 4
Quarter Assessment (n=1299) (n=904) (n=530) (n=245)
HF RF intet none 97.2 95.1 93.6 94.7
lidt 1little 1.5 2.2 3.7 1.6
meget much 1.3 2.7 3.0 3.7
VF LF intet none 96.3 94.6 95.5 923.9
lidt 1little 2,0 3.3 2.3 3.3
meget much 1.7 2.1 2.2 2.8
HB RR intet none 90.9 89.7 92.5 21.8
lidt 1little 5.5 6.9 4.0 4.5
meget much 3.6 3.4 3.5 3.7
VB LR intet none 92.4 92.6 93.2 26.3
lidt 1little 5.4 5.2 4,3 1.2
meget much 2.2 2.2 2.5 2.5

n = antal kger
no. of cows

Ved disse vurderinger blev der konstateret en starkere tendens til
svind i bagkirtler end i forkirtler, mens der ikke, som ventet, var
tale om en gget frekvens med stigende alder. Dette skyldes sandsyn-

ligvis udsattelse af kger med kirtelsvind.
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Tabel 4.12 Procentvis fordeling af pattestillinger i forhold til
koens l®ngde- og tvarakse.
Percentage distribution of teat positions related to
the longitudinal and transverse axis of the cow.

Laktationsnummer
Lactation number

Kirtel Vurdering 1 2 3 4
Quarter Assessment (n=1299) (n=904) {(n=530) {n=245)
HF RF Lengdeakse Longitudinal axis

indad inwards 1.2 1.6 1.1 0.4

lodret vertical 53.0 19.1 11.8 9.4

udad outwards 45.8 79.4 87.1 20.8

Tverakse Transverse axis

bagud backwards 1.7 1.0 1.3 1.6

lodret vertical 64.8 34.5 18.8 17.9

fremad forwards 33.5 64.5 79.9 80.5
VF LF Lezngdeakse Longitudinal axis

indad inwards 1.2 1.0 0.9 0.4

lodret vertical 52.4 18.6 12.9 9.8

udaad outwards 46.4 80.4 86.2 89.8

Tvaerakse Transverse axis

bagud backwards 1.6 1.6 1.5 1.7

lodret vertical 64.5 33.3 19.3 18.0

fremad forwards 33.9 65.1 79.2 80.3
HB RR Lengdeakse Longitudinal axis

indad inwards 9.0 7.3 6.2 3.3

lodret vertical 65.2 39.6 28.1 27.6

udad outwards 25.8 53.1 65.7 69.1

Tvarakse Transverse axis

bagud backwards 1.6 3.5 3.2 4.1

lodret vertical 66.6 36.2 28.7 23.2

fremad forwards 31.8 60.3 68.1 72,7
VB LR Lengdeakse Longitudinal axis

indad inwards 2.9 7.7 6.8 4.5

lodret vertical 64,7 39.5 28.5 27.8

udad outwards 25.4 52.8 64,7 67.7

Tverakse Transverse axis

bagud Dbackwards 1.7 3.4 3.2 4.1

lodret vertical 66.3 37.0 29.1 24.9

fremad forwards 32.0 59.6 67.7 71.0

n = antal kger
no. of cows

Pattestillingen blev fra overvejende at vare lodret i 1. laktation

@ndret til overvejende at vare fremad og udad i1 senere laktationer.



Tabel 4.13 Procentvis fordeling af patteformer.
Percentage distribution of various teat shapes.
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Laktationsnummer
Lactation number

Kirtel Vurdering 1 2 3 4

Quarter Assessment (n=1299) (n=902) (n=527) (n=245)

HF RF kglle club-shaped 0.7 0.8 1.1 2.0
cylinder cylinder-shaped 25.4 20.1 18.8 22.8
svag kegle semi funnel 69.8 72.4 69.3 60.2
sterk kegle funnel 3.6 6.2 8.5 11.8
pa®re pear 0.5 0.5 2.3 3.2

VF LF kglle club-shaped 0.7 0.7 1.0 2.5
cylinder cylinder-shaped 25.8 20.6 20.1 21.7
svag kegle semi funnel 69.3 72.1 68.8 62.3
stark kegle funnel 3.7 6.0 8.1 10.7
p®re pear 0.5 0.6 2.0 2.8

HB RR kglle club-shaped 0.5 0.8 0.8 0.8
cylinder cylinder-shaped 16.5 14.0 13.4 15.9
svag kegle semi funnel 78.7 77.7 73.2 67.5
stark kegle funnel 3.9 7.2 11.9 14.6
p®re pear 0.4 0.3 0.7 1.2

VB LR k¢glle club-shaped 0.5 0.6 0.8 0.8
cylinder cylinder-shaped 16.8 13.2 13.4 15.6
svag kegle semi funnel 78.2 78.8 74.1 67.2
sterk kegle funnel 4.1 7.1 11.0 14.8
p=®2re pear 0.4 0.3 0.7 1.6

n = antal kger

no. of cows
Den overvejende del af patterne var svagt kegleformede. Frekvensen

af patteformen "stark kegle" steg markant med stigende laktations-

nummer.
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Tabel 4.14 Procentvis fordeling af pattespidsformer.
Percentage distribution of teat tip shapes.

Laktationsnummer Lactation number

Kirtel Vurdering 1 2 3 4
Quarter Assessment (n=1299) (n=902) (n=527) (n=245)
HF RF spids pointed 13.0 12.4 2.9 7.7
afrundet rounded 68.8 75.1 79.7 78.5
flad/hul flat/inverted 18.2 12.5 10.4 13.8
VF LF spids pointed 12.8 12.2 9.5 6.6
afrundet rounded 69.3 75.2 80.3 81.1
flad/hul flat/inverted 17.9 12.6 10.2 12.3
HB RR spids pointed 11.7 11.1 7.9 5.7
afrundet rounded 66.1 73.8 79.1 76.8
flad/hul flat/inverted 22.2 15.1 13.0 17.5
VB LR spids pointed 11.9 11.1 7.9 5.7
afrundet rounded 66.2 74,1 79.4 77.5
flad/hul flat/inverted 21.9 14.8 12.7 16.8

n = antal kger
no. of cows

Afrundede pattespidser forekom hyppigst, men med stigende lakta-

tionsnummer forekom visse forskydninger mellem de tre kategorier.

Tabel 4.15 Procentvis fordeling af pattespidsers udtrakningsgrad.
Percentage distribution of teat tip eversion.

Laktationsnummer Lactation number

Kirtel Vurdering 1 2 3 4
Quarter Assessment (n=1299) (n=902) (n=527) (n=245)
HF RF ingen none 69.0 78.1 81.8 88.6
lidt 1little 26.3 18.9 15.6 10.6
meget much 4.7 3.1 2.6 0.8
VF LF ingen none 69.4 78.7 83.0 88.5
lidt 1little 26.0 18.2 14.4 11.1
meget much 4.6 3.1 2.6 0.4
HB RR ingen none 70.6 79.4 83.8 90.2
lidt 1little 24.9 18.7 14.5 9.8
meget much 4.5 1.9 1.7 0.0
VB LR ingen none 70.7 79.5 84.3 91.0
lidt little 24,9 18.5 14.0 9.0
meget much 4.5 2.0 1.7 0.0

n = antal kger
no. of cows




- 67 -

Ca. 70% af 1. kelvere blev vurderet til ikke at have udtrukne pat-

tespidser. I 4. laktation udgjorde denne andel ca. 90%.

Gennemsnit og spredning af samtlige mdlte patteegenskaber og af-
stand fra hase til gulv er anfgrt i tabel 4.16. Yderligere oplys-

ninger om egenskabernes fordeling er givet 1 appendiks 4.

Som ventet blev yverne dybere og stgrre og patterne langere og tyk-

kere med alderen.

Selv om de mdlte/vurderede egenskaber ikke helt var de samme, stem-
mer resultaterne dog godt overens med tidligere danske undersggel-

ser {(Ovesen, 1970; Jensen, 1985).
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Tabel 4.16 Gennemsnit (gns) og spredning (spr) for mdlte patte-

egenskaber.

Mean and standard deviation (SD) of objectively mea-

sured teat traits.

Laktationsnummer
Lactation number
1 2 3 4

Malt egenskab (n=1299) (n=905) (n=530) (n=245)
Measured Kirtel gns Sspr . gns spr gns spr gns spr
traits Quarter mean SD mean SD mean SD mean SD
Afstand gulv/ HF 47.8 3.5 42.5 4.3 39.1 4.4 36.9 4.6
pattespids, cm VF 47.9 3.4 42.5 4,3 39.1 4.4 37.1 4.5
Floor/teat tip HB 47.7 3.6 41.4 4.5 37.4 4.7 35.1 4,9
distance, cm VB 47.8 3.7 41.5 4.5 37.5 4.7 35.2 4.9
Pattelezngde, cm HF 5.8 1.0 6.6 1.2 7.2 1.3 7.3 1.3
Teat length, cm VP 5.8 1.0 6.7 1.2 7.2 1.3 7.3 1.3

He 5.2 1.0 6.0 1.1 6.5 1.2 6.7 1.1

VB 5.2 1.0 6.0 1.1 6.5 1.2 6.7 1.3
Pattediameter HF 25.4 3.5 25.9 4.3 26.3 4.9 26.9 4.6
ved basis, mm VF 25.5 3.6 25.8 4.4 26.4 4.9 26.7 4.5
Teat diameter HB 25,7 3.6 26.8 4.2 27.5 4.5 27.6 4.2
basis, mm VB 25.8 3.6 26.9 4.4 27.4 4.6 27.8 5.1
Pattediameter HF 22,2 2.8 22.6 2.5 22.8 2.5 23.2 2.5
ved midten, mm VF 22.2 2.7 22.6 2.6 22.9 2.6 23.3 2.4
Teat diameter HB 22,1 2.8 23.1 2.9 23.5 2.5 23.6 2.3
midpoint, mm VB 22,1 2.8 23.1 2.8 23.4 2.5 23.6 2.5
Pattediameter HF 16,9 2.2 17.7 2.0 18.1 1.7 18.5 1.7
ved spids, mm VF 16.9 2.3 17.7 2.0 18.1 1.6 18.6 1.6
Teat diameter HB 16.8 2.3 17.9 2.0 18.4 1.6 18.8 1.7
tip, mm VB 16.8 2.4 17.9 1.9 18.4 1.7 18.7 1.6
Afstand mel- HF-VF 18.6 3.5 21.6 4.5 23.6 5.6 24.4 5.3
lem patter, cm HB-VB 9.3 3.0 11.1 3.7 12.5 4.2 13.1 4.1
Distance HF-HB 11.0 2.0 13.1 2.5 14.1 2.6 14.4 2.8
between teats, VF-VB 11.2 2.0 13.2 2.5 14.3 2.5 14.7 2.6
cm HF-VB 16.4 3.0 19.2 3.9 21.0 4.4 21.9 4.4

VF-HB 16.8 3.0 19.5 3.9 21.2 4.4 22.1 4.4

Afstand hase/ 48.7 1.4 48.6 1.5 48.4 1.1 48.3 1.0
gulv, cm
Hock/ floor

distance, cm

n = antal kger
no, of cows
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4.1.9 Malkeintensitet og kirtelydelse

I tabel 4.17 er der for hver laktation anfgrt den gennemsnitlige
forberedelsestid og interval til pasetning. Desuden er anfgrt mal-
ketid, ydelse pr. kirtel og ydelse i alt savel efter 2 minutter som
totalt, gennemsnitlig minutnmalk samt procentvis fordeling af malke-
mengden mellem for- og bagkirtler ligeledes efter 2 minutter og to-
talt. Yderligere karakteristika for egenskabernes fordeling er an-

fgrt i appendiks 4.

Sivel malketid som ydelse ggedes med stigende laktationsnummer, dog
ikke proportionalt, hvilket blev reflekteret i vardierne af gennem-
snitlig minutmelk. Fordelingen af den totale mazlkem&ngde mellem
for- og bagyver var 45:55, mens den var mere ligelig fordelt efter

2 minutters malkning.
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Tabel 4.17 Gennemsnit {(gns) og spredning (spr.) af malkeintensi-
tet og kirtelydelse.
Mean and standard deviation of milking performance/

measurements and quarter yield.

Laktationsnummer

Lactation number

1 3

(n=1240) (n=904) (n=529) {n=244)
Egenskab gns Sspr gns spr gns spr gns spr
Trait mean SD mean  SD mean SD mean SD
Forberedelsestid,
min. 0.36 0.19 0.39 0.18 0.41 0.21 0.50 0.39
Preparation time
Tid fra forbered-
else/pasatning,
min. 2.54 1.70 2.61 1.63 2.45 1.6l 2.48 1.50
Interval between
prep. and claw
attachment
Total malketid,
min. 5.62 1.78 5.91 1.81 6.08 1.93 6.12 1.95
Total milking time
Melkemengde HF 0.86 0.34 1.01 0.40 1.14 0.48 1.22 0.50
efter 2 min., VF 0.88 0.34 1.04 0.40 1.14 0.47 1.19 0.53
kg HB 0.93 0.38 1.14 0.47 1.27 0.52 1.32 0.56
Kg milk after VB 0.93 0,38 1.14 0.46 1.24 0.52 1.33 0.57
2 min.
Alle 4 kirtler 3.60 1.20 4,33 1.36 4.79 1.48 5.06 1,68
All 4 quarters
2 mxlk i foryver
efter 2 min. 48.58 8.29 47.54 8.60 47.50 9.98 47.57 9.88
% milk in front
quarters after
2 min,
Mzlkemzngde, HF 1.79 0.59 2.03 0.81 2.25 0.95 2.39 1.04
totalt, kg VF 1.78 0.60 2,05 0.79 2.20 0.91 2,24 0.98
Kg milk, HB 2.15 0.73 2.58 1.05 2.82 1.15 2.93 1.20
total VB 2.09 0.79 2.51 1.01 2.80 1.19 2.85 1.22
Alle 4 kirtler 7.81 2.11 9.17 2.72 10.07 3.03 10.40 3.19
All 4 quarters
% melk i foryver,
totalt 45.81 7.68 44.62 8.73 44.36 10,26 44.50 10.34
%2 milk in front
quarters, total
Gennemsnitlig
minutmalk, kg 1.49 0.51 1.63 0.50 1.74 0.55 1.76 0.55
Average rate of
flow

n = antal kger
no. of cows
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4,1.10 Sygdomsregistrering

Der blev i alt registreret 24658 sygdomstilfalde/behandlinger,
hvoraf 5221 vedrgrte forsggskgerne. Antal tilfazlde pr. 100 pdbe-
gyndte laktationer sdvel af de tidligere navnte 12 diagnoser som af
klinisk mastitis og gruppen "gvrige sygdomme" er vist 1 tabel 4.18

bade laktationsvis og totalt.

Tabel 4.18 Sygdomstilfazlde pr. 100 pdbegyndte laktationer.
Incidences of clinical diseases per 100 initiated
lactations.

Laktationsnummer Lactation number

1 2 3 4a7” Total
Alle kger (n=4767) (n=3720) (n=2290) (n=2398) (n=13175)
All cows
Klinisk mastitis 47.2 59.1 78.9 926.3 65.0
Clinical mastitis
Beskadigelse af klov 0.6 1.0 1.7 2.1 1.2
Damage, hoof
Betandelse i klov 4.0 4.4 6.3 7.4 5.1
Inflammation, hoof
Bet®ndelse i lemmer 3.3 1.9 2.6 2.8 2.7
Infected contusions, limbs
Beskadigelse af patter 2.3 4.4 4.4 4.9 3.7
Teat lesions
Patteopstikning 1.0 1.7 2.2 2.1 1.6
Teat surgery
Tilbageholdt efterbyrd 7.9 10.3 13.0 14.5 10.7
Retained placenta
Bgrbetazndelse 6.0 5.2 5.5 6.6 5.8
Endometritis
Lungebetandelse 1.0 1.2 1.0 1.5 1.1
Pneumonia
Kelvningsfeber 0.1 1.7 7.8 15.8 4.8
Milk fever
Ketose 0.4 1.3 3.9 4.7 2.1
Ketosis
Lgbe-tarmbetandelse 2.1 2.3 4.7 4.2 3.0
Intestinal disorders
Nedsat adelyst 0.9 0.9 1.2 1.1 1.0
Inappetence
gvrige sygdomme 16.1 12.3 13.8 14.7 14.4

Other diseases
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Table 4.18 Fortsat

Continued
Laktationsnummer Lactation number
1 2 3 4a] Total
Forsggskger (n=1344) (n=1045) (n=628) (n=385) (n=3402)
Experimental cows
Klinisk mastitis 52.0 67.2 84.4 75.6 - 65.3
Clinical mastitis
Beskadigelse af klov 0.9 1.1 1.0 1.6 1.0
Damage, hoof
Betandelse i klov 4.8 4,2 6.4 5.5 5.0
Inflammation, hoof
Bet®ndelse i lemmer 3.8 2.5 2.9 1.3 2.9
Infected contusions, limbs
Beskadigelse af patter 2.3 5.9 3.2 3.6 3.7
Teat lesions
Patteopstikning 1.6 2.1 1.9 0.5 1.7
Teat surgery
Tilbageholdt efterbyrd 7.0 11.6 14.2 12.7 10.4
Retained placenta
Bgrbet®ndelse 6.3 6.4 6.2 6.2 6.3
Endometritis
Lungebet®ndelse 1.3 1.8 1.1 0.3 1.3
Pneumonia
Kelvningsfeber 0.1 2.4 10.0 17.7 4.6
Milk fever
Ketose 0.4 1.6 3.5 3.4 1.7
Ketosis
Lgbe-tarmbetandelse 2.3 2.7 3.8 5.2 3.0
Intestinal disorders
Nedsat =delyst 0.8 1.1 1.3 1.0 1.0
Inappetence
@vrige sygdomme 16.8 16.0 14.3 8.8 15.2

Other diseases

n = antal kger
no. of cows

a) hos "alle kger" blev senere laktationer ogsda inkluderet
the category "all cows" includes subseguent lactations

Uafhangig af laktationsnummer var klinisk mastitis den dominerende
sygdom og udgjorde alene 65 tilfzlde/behandlinger, pr. 100 pabe-
gyndte laktationer sével hos alle kger som hos forsggskger.
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4.2 Systematiske miljgfaktorer og genetisk effekt

Til fastlaggelse af genetisk og miljgmassig effekt blev der kun an-
vendt data fra 1., 2. og 3. laktation. Fjerde og senere er ikke
medtaget, da dette delmateriale, isar for forsggskgernes vedkommen-

de, var lille.

Tabelmaterialet viser resultater fra de foretagne variansanalyser.

Tillige er anfgrt:

1. p-vardier, dvs. sandsynlighed for korrekt nul-hypotese
(Hp = ingen effekt af den pdgaldende faktor).
2. determinationskoefficienter, s&vel ukorrigerede (R2) som kor-

rigeret (Rk2) for metning af modellen (jfr, afsnit 3.4.1).

4.2.1 Mastitis

Ved indledende analyser af mastitisdata fra sygdomsregistreringen
og forsggskgernes mastitisdiagnoser, foretaget efter model 1, blev
der i intet tilfelde fundet signifikant vekselvirkning mellem be-
satning og tyr, men i flere tilfzlde signifikant vekselvirkning
mellem kalvningsdr og -mdned. P3 denne baggrund blev der til de en-
delige analyser valgt en model (model 2), der tog hensyn til denne
vekselvirkning, idet hver enkelt kalvningsmdned blev betragtet som

selvstandig klasse.

Som omtalt i afsnit 3.3.1, indgik alle mastitisdata i variansana-
lyser som henholdsvis kontinuerlige og enten-eller egenskaber. Re-

sultaterne er vist i tabellerne 4.19 til 4,22.
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Tabel 4.19 Signifikansniveauer for mastitisdata fra sygdomsregi-
-strering. Kontinuerlig egenskab.
Level of significance of clinical mastitis data ori-
ginating from disease recordings. Continuous variable.
Kategori Lakt. Besat- Kalvn. Alder v. kalvn.
af kger nr. ning maned Tyr Lin.a) Kvad.P) R2(%) Ri2(%)
Lact. Month of Age at calving
Category no. Herd calving Sire Lin. Quadr. R2(%) Ri2(%)
Alle kger All cows
(n=4429) 1 .0001 .0072 .0349 .0902 .9360 13.1 7.8
(n=3208) 2 .0001 .0019 .0447 .5874 .4979 14.5 7.7
(n=1693) 3 .0001 .0288 .8430 .7163 1122 22.1 10.2
Porsggskger Experimental cows
(n=1126) 1 .0001 .5338 .0093 .1551 .3027 18.7 7.6
(n= 861) 2 .0001 .8608 .9157 .5077 .8170 19.5 3.7
(n= 498) 3 .0031 .2110 .6203 .5866 .2236 32.6 6.8

a) f¢gr inddragelse af det kvadratiske led
before inclusion of the quadratic term

b) efter inddragelse af det linezre led
after inclusion of the linear term

n = antal kger

no. of cows
Tabel 4.20 Signifikansniveauer for mastitisdata fra sygdomsregi-
strering. Enten—-eller egenskab.
Level of significance of clinical mastitis data ori-
ginating from disease recordings. Categorical variable.
Kategori Lakt. Bes®t- Kalvn. Alder v. kalvn,
af kger nr. ning mined Tyr Lin.3) Kvad.P) R2(3) Ry 2(%)
Lact. Month of Age at calving
Category no. Herd calving Sire Lin. Quadr. R2(%) Ri2(3)
Alle kger All cows
(n=4429) 1 .0001 .0001 .3186 .0960 .3338 12.2 6.9
(n=3208) 2 .0001 .0001 .1111 .1684 .1775 13.2 6.5
(n=1693) 3 .0001 .0295 .1917 .7861 . 0940 21.0 9.4
Forsggskger Experimental cows
(n=1126) 1 .0001 .3540 .0109 .5326 .2362 20.3 9.4
(n= 861) 2 .0021 .8736 .1530 .9415 .7127 20.7 5.1
(n= 498) 3 .0134 .9387 .2361 .1839 .6190 32.0 5.8
a)

fgr inddragelse af det kvadratiske led

before inclusion of the guadratic term
b) efter inddragelse af det linezre led
after inclusion of the linear term
n = antal kger
no. of cows
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Tabel 4.21 Signifikansniveauer for forsggskgers mastitisdiagnoser.
Kontinuerlig egenskab.
Level of significance of mastitis diagnoses of the ex-
perimental cows. Continuous variable.

Lakt. Besat- Ka&lvn. Alder v. k&lvn,
Diagnose nr.<) ning maned Tyr Lin.3d) Kvad.PJ) R2(%) R2(%)
Lact. Month of Age at calving
Diagnosis no. Herd calving Sire Lin. Quadr.  R2{%) Ri2(%)
M1 1 .4550 .1419 .8092 ,0903 .2144 12.6 0.6
2 .0255 ,5573 .7403 .,5304 .4555 17.5 0.8
3 .2601 .4813 .2962 .5664 .4102 27.4 -1.4
M2 1 .0604 .2661 .3732 .9436 .5077 16.2 4.7
2 .0112 .7314 .0925 ,5845 ,2510 20.7 4.6
3 .0539 .1709 .1748 .4155 .8727 33.2 6.8
M3 1 .0001 .0261 .0113 .7335 .0024 22.5 11.8
2 .0225 .0777 .6506 .3132 .1913 20.3 4.1
3 .0069 .9119° .18920 .0394 .2212 35.3 9.7
M4 1 .0001 .3374 .0155 .0001 .6856 21.7 11.0
2 .0034 .4413 .2570 .0635 .2201 24.0 8.6
3 .2013 .3300 .6096 ,1790 .4526 33.6 7.3
G2 1 .0023 .0303 .5809 .2216 ,1825 15.8 4.2
2 . 0047 .6932 .0374 .4033 .7608 21.0 5.0
3 .0141 .1733 .4833 .7674 .7223 31.7 4.6
G3 1 .0001 ,3086 .1796 .2546 .0017 18.4 7.2
2 .0062 .1965 .0826 .9538 .5642 21,1 5.1
3 .0139 .3967 .8244 .3708 .7082 30.3 2.7
G4 1 .0014 .2454 .0019 .0001 . 0499 25.1 14.8
2 .0001 .1246 .0737  .1277 .5893 26.7 11.8
3 .0012 .1129 .9296 ,7567 .3012 35.2 10.5

a) f¢r inddragelse af det kvadratiske led
before inclusion of the quadratic term

b) efter inddragelse af det linezre led
after inclusion of the linear term

c) antal i 1. lakt.: 1126; 2. lakt.: 861; 3. lakt.: 498
no. in lst lact.: 1126; 2nd lact.: 861l; 3rd lact.: 498
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Tabel 4.22 Signifikansniveauer for forsggskgers mastitisdiagnoser.
Enten-eller egenskab.
Level of significance of mastitis diagnoses of the ex-
perimental cows, Categorical variable.

Lakt, Besat—~ Kazlvn. Alder v. ka&lvn,
Diagnose nr.€) ning maned Tyr Lin.3) Kvad.PJ R2(2) Ry2(3)
Lact. Month of Age at calving
Diagnosis no. Herd calving Sire Lin. Quadr. R2(%) R2(3)
M1 1 .0391 .3417 .4186 ,3784 .6514 14.2 2.4
2 .0101 .8596 .4161 .3278 .3278 18.3 1.8
3 .2803 .6418 .8224 ,9039 .2495 26.9 =-2.0
M2 1 .0006 .7208 .7786 .7497 .3921 16.2 4.6
2 .2537 .0628 .0511 .1064 .6072 20.8 4.7
3 .1685 .6627 .8093 .6371 .5216 31.5 4.4
M3 1 ,0003 .0909 .0610 .1364 .0724 17.9 6.6
2 .0001 .0818 .1099 .3624 .6186 25.0 9.8
3 .0569 .8563 .2938 .2070 .9784 32.8 6.1
M4 1 .0033 .9727 .1629 ,.7709 .5139 16.1 4.5
2 .3058 .4965 .6844 .0020 .0127 19.9 3.7
3 ,2853 ,7060 .8836 .6361 .8683 26.3 -2.3
G2 1 .0001 .4442 .3525 ,3649 .1554 18.0 6.7
2 .0138 .1093 .0295 .0950 .6045 20.9 4.9
3 .1109 .7095 .9784 .5157 .9653 28.7 0.5
G3 1 .0001 .1453 .3427 .0597 .0314 16.7 5.2
2 .0035 .0320 .1015 .3272 .4885 23.0 7.4
3 .1356 .2045 .9804 .0671 .3160 28.9 0.7
G4 1 .0002 .9032 .2356 .3762 .6644 17.2 5.9
2 .3861 .2253 .3439 .2484 .0323 21.5 5.6
3 .0811 .9121 .9666 .2877 .3760 28.0 -0.5

a) f¢r inddragelse af det kvadratiske led
before inclusion of the quadratic term

b) efter inddragelse af det linezre led
after inclusion of the linear term

c) antal i 1. lakt.: 1126; 2. lakt.: 861; 3. lakt.: 498
no. in lst lact.: 1126; 2nd lact.: 861; 3rd lact.: 498

Tabellerne 4,19 til 4,22 viser, at determinationskoefficienterne
(R2) generelt steg med laktationsnummer. De korrigerede determina-
tionskoefficienter (sz) viste imidlertid i enkelte tilfazlde nega-

tive verdier, som udtryk for at materialet var for spinkelt.




Effekt af besatning

Besztning havde signifikant indflydelse pa kliniske mastitistilfal-
de i begge kategorier af kger og i alle aldersklasser. Det gjaldt
bdde ndr klinisk mastitis blev analyseret som kontinuerlig (tabel

4.19) og som enten-~eller egenskab (tabel 4.20).

Besatningseffekt pd de forskellige mastitisdiagnoser (M1-M4) var
mindre &benbar. Som regel kunne der konstateres signifikant effekt
pd alle alderskategorier, nadr diagnoser blev betragtet som konti-
inuerlige variable (tabel 4.21). Som enten-eller egenskab blev ingen
af mastitisdiagnoserne hos zldre kger (3. laktation) signifikant
influeret af besatning. Dette gjaldt ogsd for 3 af diagnoserne hos
2. kelvere (M2, M4, G4). Hos 1. kalvere var der derimod signifikant

effekt af besatning pd alle diagnoser (tabel 4.22).

Effekt af kalvningsméned

Kzlvningsmdned havde signifikant indflydelse pd& antallet af regi-
strerede kliniske mastitistilfalde. Dette gjaldt dog kun kategorien
alle kger. Denne diskrepans kan muligvis skyldes, at kalvninger af
fgrstnevnte kategori var fordelt pd 55 mdneder, mens forsggskgers
kelvninger fordelte sig pd kun 17, 27 og 31 mdneder for henholdsvis
1., 2. og 3. laktation.

Generelt influerede kalvningsméned ikke mastitisdiagnoser baseret

pad kirtelprgver.

Effekt af tyr
Der blev kun i 8 tilfzlde af 54 mulige pavist signifikant effekt af

tyr p& de forskellige mastitisdiagnoser, og kun i 1., og 2. lakta-

tion.

Kliniske mastitistilfalde (sygdomsregistreringsdata) kunne specielt
hos unge kger relateres til faderen (tyr). Hos "alle kger"” i 1. og
2. laktation blev effekten kun pavist, ndr klinisk mastitis blev
betragtet som kontinuerlig egenskab. Hos forsggskger sds effekten

derimod i begge tilfalde, men her dog kun i 1. laktation. Signifi-
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kant tyreeffekt blev kun pavist i henholdsvis fire (kontinuerlig
variabel) og et (enten-eller egenskab) tilfazlde for kombinationer

af mastitisdiagnoser (kirtelprgvedata) og laktationsnummer.

Den manglende "tyreeffekt"” antyder, at mastitis, defineret ved
hjzlp af de i denne undersggelse anvendte kriterier, kun i meget
begranset omfang beror pd arvelig disposition. Blandt de 54
F-tests, der blev gennemfgrt til undersggelser for effekt af tyr,
blev der i 19 tilfzlde fundet F-vardier under 1.0. Det betyder, at
der ved anvendelse af Hendersons metode III til estimering af vari-
anskomponenter i disse tilfzlde vil blive fundet negativ tyrevari-

anskomponent, og dermed 0gsd negativt heritabilitetsestimat.

Effekt af alder ved kzlvning

Effekt af alder ved kalvning blev bestemt som regression af egen-
skaberne (diagnoserne) p& alder ved kalvning, bdde linezrt og kva-
dratisk. Kelvningsalder havde ingen signifikant effekt pad klinisk
mastitis (tabellerne 4.19 og 4.20). For ¢gvrige mastitisdiagnosers
vedkommende (tabellerne 4,21 og 4.22) blev der i enkelte tilfalde
fundet en signifikant sammenhang. Dette gjaldt saledes M3, M4 og G3
i 1. laktation og M3 i 3. laktation, nadr diagnoser blev benyttet
som kontinuerlige variable, og for G3 1 1, laktation samt M4 og G4
i 2. laktation, ndr diagnoserne blev analyseret som enten-eller

egenskaber. Regressionskoefficienter er anfgrt i tabel 4.23.
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Tabel 4.23 Regressionskoefficienter for mastitisdiagnoser pa
alder ved k=zlvning.
Coefficients of regression of mastitis diagnoses
on age at calving.
Lakt. Kontinuerlig Enten-eller
Diagnose nr. Linear Kvadr. Line&r Kvadr.
Lact. Continuous Categorical
Diagnosis no. Linear Quadr. Linear Quadr.
KL_MASTa) 1 4.11*10-4 -7.89*10-8 7.89*10"4 -3.81*10-7
2 1.69*10-3 -6.21*10-7 1.31%10-3 -4.72*10-7
3 6.21%10-3 ~1.89*10-6 2.21*10-3 -6.68*107
KL,_MASTP) 1 4.99*10-3 -2.48*10-6 1.95%10-3 -1,04*10-6
2 -9.56*10-4 4.88*10-7 8.02*10~4 -2.60*10-7
3 -1,22*10"2 3.54*10-6 -1.26*10-%4 2.70%*10-7
M1 1 -3.08*10-4 1.97*10-7 ~5.24*10-4 3,57*10-7
2 -2.99*10-4 1.25*%10-7 -1.69*10-3 7.17*10-7
3 4.61%10~4 -1.46*10-7 3.33*10-3 -1.01*10-6
M2 1 -1.56*10-% 8.62*10-8 -1.15*10-3 6.65*10~7
2 5.28%10-4 -1.97*10-7 1.31*10-3 -4,02*10"7
3 -7.70*10-5 3.78*10-8 -2.24*10-3 6.08*10-7
M3 1 -1.11*10-3 6.25*10-7 -2.88*10-3 1.,75*10-6
2 ~6.48*10-4 2.36*10-7 -1.18*10-3 3.97*10-7
3 -9.01*10-4% 2.40*10-7 -5.78*10-3 1.65*10-6
M4 1 4.,54%10~4 -1.28*10~7 9.19*10-4 -4,94*10-7
2 7.66%*10~4 -3.40*10-7 3.37*10-3 -1.46%*10"6
3 -6.82*10"4 2.37*10-7 -2.99*10-4 1.15*10-7
G2 1 -4,64*10"% 2.83*10-7 -2.22*10=3 1,32*10-6
2 2.30%10-4 -7.23*10-8 1.45*10-3 -4.41*10-7
3 3.84*10-4 -1.09*10-7 -3.07*10-%4 4.31*10-8
G3 1 -1.57*10-3 9.08%10-7 -3.65*10-3 2.22%10-6
2 -4.19*10-% 1.63*10-7 1.64*10-3 ~5,67%10-7
3 -5.17*10~4 1.32*10-7 -3.44*10-3 9.08*10~7
G4 1 -1.12*%10-3 7.80*10-7 -3.80*10-4 2.61%*10-7
2 3.47*10=4 -1.77*10~7 1.97*10-3 -8.01*10~7
3 -1.20*10~3 3.69*10-7 -1.02*10-3 2.81*10~7
a) alle kger
all cows
b) forsggskger
experimental cows
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4.2.2 Celletal

Der blev gennemfgrt analyser med sigte pa at bestemme effekten af
forskellige faktorer pd celletal. De indsamlede data blev analyse-
ret dels som celletal ved enkeltkontrolleringer (log ECTAL) dels
som laktationscelletal (log DCTAL og log GCTAL).

Celletal ved enkeltkontrolleringer

Beregninger blev gennemfgrt ved en to trins analyse. Ved fgrste
trin (model 3) blev effekt af besatning, kalvningsdr og -maned,
kontrolleringsméned, laktationsstadium og alder ved kalvning esti-
meret. "Effekt af ko"” blev betragtet som en tilfzldig (random) ef-
fekt, og der blev anvendt "Maximum Likelihood absorption” med an-
tagelse af en gentagelseskoefficient, som ofte ses anfgrt i litte-
raturen (Emanuelson og Persson, 1984), nemlig 0.4. Derefter blev
materialet korrigeret ved hj®lp af de beregnede konstantestimater,

Andet trin af analysen blev foretaget efter modellerne 4 og 5,
Fgrste trin af analysen blev gennemfgrt separat for 1., 2. og 3.
laktation, mens 2, trin blev foretaget sdvel laktationsvis (model

4) som samlet for de tre laktationer (model 5).

Resultater af den indledende analyse (model 3) fremgdr af tabel
4.24.

Effekt af besatning

Der blev fundet meget stark signifikant effekt af besatning i alle
tre laktationer. I 1. laktation varierede konstantestimaterne af
besatning mellem -0,2699 og 0.3841 i forhold til gennemsnittet.
Dette svarer ved enkeltkontrolleringer til en variation mellem
63000 og 282000 celler pr. ml mzlk. De tilsvarende tal for 2, og 3.
laktation var henholdsvis -0.4008 og 0.3238 (89000 og 473000) og
-0.4439 og 0.4872 (115000 og 983000).
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Tabel 4.24 Signifikansniveauer for log ECTAL.
Levels of significance of log ECTAL.

Laktationsnummer
Lactation number

1 2 3
FPaktor Factor (n=37697) (n=25715) (n=13136)
Besztning .001 . 001 .001
Herd
Kalvn.&r . 005 .001 .197
Year of calving
Kazlvn.maned 116 .001 .003
Month of calving
Kelvn,ar * kzlvn.mined .067 .001 ,001
Year of calving * month of calving
Kont .mdned .001 .001 .144
Month of recording
Kzlvn.ar * kontr.maned ,001 .001 .001
Year of calving * month of calving
Laktationsstadium .001 .001 .001
Stage of lactation
Alder ved kalvn.(linemr)a) .146 .010 .108
Age at calving (linear)a
Alder ved kalvn.(kvadr.)b) . 089 .085 . 288
Age at calving (quadr.)b)
R2 (%) 47.5 51.8 51.9
Rk2 (%) 47.0 51.2 50.8

n = antal celletzllinger
no. of cell counts

a) f@¢r inddragelse af det kvadratiske led
before inclusion of the quadr. term

b) efter inddragelse af det linezre led
after inclusion of the linear term

Effekt af kalvningsdr og -maned

I flere tilfalde blev der fundet signifikant effekt af savel kalv-
ningsdr som k&lvningsméned. Endvidere var der signifikant veksel-~
virkning mellem kalvningsdr og -mdned i 2. og 3. laktation. P-vaer-
dien i 1. laktation var 0.067. Det betyder, at effekten af en be~
stemt kzlvningsmaned ikke var den samme fra ar til &r. Dette for-
hold er synliggjort i figur 4.7, hvor der for hver af de 3 lakta-~
tioner er vist mindste kvadraters estimat for effekt af hver af de

54 kalvningsmaneder,
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Effekt af kontrolleringsmdned

Der blev fundet signifikant effekt af kontrolleringsmdned i 1. og

2. laktation. Ligeledes blev der konstateret en meget stark signi-

fikant vekselvirkning mellem kalvningsdr og kontrolleringsmdned.

Effekten af kontrolleringsmaned varierede altsd fra ar til &r. Det-

te er vist

i figur 4.8, hvor der for hver af de 3 laktationer er

vist mindste kvadraters estimat for effekt af hver af de 60 kon-

trolleringsmdneder.

ECTAL (000)
800J
n]
200 + 1. laktation
4 * 2. laktation
600 - O 3. laktation
500 4
400 -
300
200
100 -
[s}
e o e e e e R b E AN B a ey e
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Kelvningsméned
Figur 4.7 Mindste kvadraters estimater (antilog) for effekt af

kelvningsmidned pa log ECTAL.
Least square estimates (antilog) for effect of month of
calving on log ECTAL.
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Figur 4.8 Mindste kvadraters estimater (antilog) for effekt af
kontrolleringsmdned pa log ECTAL.
Least square estimates {antilog) for effect of month of
recording on log ECTAL.

Effekt af laktationsstadium

I alle tre laktationer blev der, som ventet, fundet en meget stark
signifikant effekt af afstand fra kalvning. Dette er illustreret i
figur 4.9, hvor der for hver af de 3 laktationer er vist mindste
kvadraters estimater for effekt af laktationstadier i 10 dages in-
tervaller. Udviklingen i celletallet gennem laktationen var stort
set ens for alle laktationer. Generelt var celletallet hgjt i star-
ten af laktationen og faldt indtil ca. 50 dage efter kalvning,
hvorefter det steg naesten line®rt i den resterende del af laktati-
onsperioden. Denne stigning var iszr markant for 2. og 3. lakta-

tion.
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Figur 4.9 Mindste kvadraters estimater (antilog) for effekt af
afstand fra kalvning pad log ECTAL.
Least square estimates (antilog) for effect of stage of
lactation on log ECTAL.

Effekt af alder ved kalvning

P-vaerdier for sammenhang mellem alder ved kelvning og log ECTAL
viste kun signifikant sammenha&ng for fgrste grads leddet i 2. lak-
tation. Ved studium af de beregnede regressionskoefficienter i ta-
bel 4.25 ses det, at relationen mellem log ECTAL og alder ved kaelv-
ning ®ndredes med stigende laktationsnummer, I 1. laktation var
begge regressionskoefficienter positive, i 2., laktation var 1.
grads koefficienten positiv og 2. grads negativ, mens begge var ne-
gative i 3. laktation.
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Tabel 4.25 Regressionskoefficienter for log ECTAL pd alder
ved kalvning.
Coefficients of regression of log ECTAL on age at

calving.
Laktationsnummer
Lactation number
1 2 3
Linear 8.5%10~5 1.4*10-4 -1.2*10-4
Kvadratisk 5.7%10-7 -4.6*10~7 -3.2*%10~7

Resultater af de supplerende analyser (2. trin, model 4 og 5) vis-
te, at log ECTAL var meget starkt signifikant (p<0.001) influeret
af savel tyr som ko. Tabel 4.26 viser de estimerede varianskom-

ponenter.

Tabel 4.26 Estimerede varianskomponenter for effekt af tyr og ko
pa log ECTAL. I parentes er varianskomponenter anfgrt
i procent af totalvariationen.
Components of variance for effect of sire and cow on
log ECTAL. Components of variance as percentage of the
total variation are given in brackets.

Laktationsnummer
Faktor Lactation number
Factor 1 2 3 1-3
Total 0.24967 0.23339 0.23660 0.27910
Total
Tyr 0.00431 (1.7) 0.00751 (3.2) 0.00986 (4.2) 0.,00977 (3.5)
Sire
Ko 0.10426(41.8) 0.09201(42.4) 0.09678(40.9) 0.01627 (5.8)
Cow
Laktation ——=—==~ =  —;——eea e 0.11862(42.5)
Lactation
Rest 0.14110(56.5) 0.12687(54.4) 0.12996(54.9) 0.13444(48.2)
Residual

Ved de laktationsvise analyser steg tyrens varianskomponent fra

1.7% til 4.2% fra 1. til 3, laktation, mens den for ko var nesten
ens 1 alle laktationer. Ved den samlede beregning udgjorde tyrens
varianskomponent 3.5% og koens 5.8%. Varianskomponenten for effekt

af laktation udgjorde 42.5% af totalvariationen.
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Laktationscelletal

Analyser af laktationscelletal blev foretaget pd logaritmen savel
til gennemsnitlig daglig celleudskillelse (log DCTAL) som til gen-
nemsnitligt indhold af celler pr. ml mzlk (log GCTAL).

Med henblik pd& maksimal udnyttelse af materialet, blev det initialt
undersggt om celletalsmdlene for ikke fuldendte laktationer (mindre
end 305 foderdage) kunne inddrages i analysen efter en "forlangel-
se"” til 305 dage. Celletalsmdlene for alle fuldendte laktationer
blev analyseret efter model 2, og alle pdbegyndte efter model 6,
der er en udvidelse af 2, idet ogsd laktationens lzngde er ind-

draget.

Til vurdering af anvendeligheden af model 6 til denne "forlangelse"
er der i tabel 4.27 vist residual- og tyrevarianskomponenter efter

modellerne 2 og 6.

Tabel 4.27 Residual- (sg2) og tyrevarianskomponenter (si2) ved
analyser af log DCTAL og log GCTAL.
Residual (sez) and sire components of variance (stz)
from analyses of log DCTAL and log GCTAL.

Laktationsnummer
Lactation number
1 2 3

Egenskab se s¢2 se? s¢2 se2 s¢2
Trait
Fuldendte lakt. (n=3182) (n=1817) (n=885)
Completed lactations
log DCTAL .14742 .00483 .12522 .00525 .11595 .00619
log GCTAL .14844 .00395 .12642 .00420 .11682 ,00504
Pabeg. lakt. (n=4429) : (n=3208) (n=1692)
Initiated lactations
log DCTAL .17302 .00407 .15288 .00662 .15524 .00781
log GCTAL .17682 .00267 .15445 .00615 .15682 .,00743

n = antal kger
no. of cows
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Residualvarianskomponenter var 17 til 34% hdgjere ved analyser af
alle pabegyndte laktationer end ved de fuldendte 305 dages. ZEndrin-
ger i tyrevarianskomponenten var afhzngig af laktationsnummer, Sa-
ledes var den ved at analysere de padbegyndte laktationer i 1. lak-
tation 16 og 33% lavere for henholdsvis log DCTAL og log GCTAL end
ved analysen af fuldendte. I 2. og 3. laktation var komponenterne

derimod mellem 26 og 47% hgjere.

Avlsverdivurdering af tyre for mazlkeproduktionsegenskaber (smgr-
fedtydelse) foretages i dag pa grundlag af savel fuldendte som
ufuldendte laktationer (se Andersen et al., 1981).

Ved en avlsvardivurdering for log DCTAL pd basis af 1. laktation,
vil andringer 1 residual- og tyrevarianskomponent blive opvejet af
det stgrre antal afkom efter den enkelte tyr, der kan anvendes ved
en vurdering. Derfor kan en vurdering foretages med samme sikker-
hed, nar den er baseret pd pabegyndte laktationer og ikke alene pé
fuldendte. For log GCTAL s vedkommende vil @ndringer i residual- og
tyrevarianskomponenter ikke helt blive opvejet af det stgrre antal
afkom. Sikkerheden ved en avlsverdivurdering for denne egenskab, pd
basis af de pdbegyndte laktationer, vil saledes vare lidt lavere. I
2. og 3. laktation derimod kan avlsvardivurderingen for begge cel-

letalsmdl foretages med stgrre sikkerhed.

Model 6 kan altsd anvendes til korrektion af celletalsmal for
ufuldendte laktationer, idet der er rimelig sikkerhed for, at de
sdledes kalkulerede vardier er sammenlignelige med celletalsmél for
fuldendte 305 dages laktationer. De fglgende resultater omfatter
derfor alle pdbegyndte laktationer analyseret ved hijzlp af model 6.
Nogle resultater er vist i tabel 4.28,
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Tabel 4.28 Signifikansniveauer for log DCTAL og log GCTAL i 3
laktationer.
Levels of significance of log DCTAL and log GCTAL in
3 lactations.

Laktationsnummer
Lactation number

Paktor

1 (n=4429)

2 (n=3208)

3 (n=1692)

Factor log DCTAL log GCTAL log DCTAL log GCTAL log

DCTAL 10g GCTAL

Besatning .001 .001 .001 . 001 .001 .001
Herd

Kaelvn. mnd, .007 .001 .001 . 001 .001 .001
Month of calving

Tyr .001 .001 .001 .001 .001 ,001
Sire

Lakt. langde

Length of lact.

Lineara) .090 .001 .008 .001 . 250 .003
Linear

Kvadr.b) .316 . 200 .001 .001 .001 .012
Quadr.

Alder v. kalvn.

Age at calving

Linezra) .001 .201 .001 .047 .567 .092
Linear

Kvadr.b) .916 .633 .084 117 .083 . 209
Quadr.

R2 (%) 15.6 14.2 22.5 22.8 27.9 27.6
Rg2 (%) 10.3 8.9 16.3 16.6 16.7 16.4

a) f¢r inddragelse af det kvadratiske led
before inclusion of the quadratic term

b) efter inddragelse af det lineare led
after inclusion of the linear term

n = antal kger
no. of cows

Som det fremgdr af tabellen var de korrigerede determinationskoef-

ficienter mindre i 1.

end i 2. og 3. laktation.

Modellen forklarede

sdledes en betydelig stgrre del af variationen hos aldre end hos 1.

kalvs kger.

Effekt af besztning

P4 begge celletalsmal og alle aldersgrupper var der en stark sig-

nifikant besztningseffekt.
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Effekt af kalvningsmaned

Kezlvningsméned var ogsd signifikant relateret til begge celletals-

mdl i alle 3 laktationer,

Effekt af tyr
Begge celletalsmdl var meget sterk signifikant relateret til tyr.

Effekten fandtes i alle 3 laktationer.

Effekt af laktationsleangde

Der var signifikant effekt af laktationens l®ngde pd log GCTAL i
alle tre laktationer, men kun i 2, laktation pd log DCTAL. Regres-

sionskoefficienterne er anfgrt i tabel 4.29.

Effekt af alder ved k&lvning

I 1. og 2. laktation var der signifikant effekt af alder ved kalv-
ning pa4 log DCTAL. Log GCTAL var kun signifikant influeret af kalv-
ningsalder i 2., laktation. Beregnede regressionskoefficienter er
ligeledes anfgrt i tabel 4.29,

Tabel 4.29 Regressionskoefficienter for log DCTAL og log GCTAL pd
laktationslengde og alder ved kalvning.
Coefficients of regression of log DCTAL and log GCTAL
on length of lactation and age at calwving.

Laktationsnummer
Lactation number
1 2 3
Egenskab Linear Kvadr. Linear Kvadr. Linear Kvadr.
Trait Linear Quadr. Linear Quadr. Linear Quadr.

Lakt. langde

Length of lactation

log DCTAL 5.7*10-4 -2.0*10-6 3,5%10-3 -9,3*10-6 2.9%10-3 -7,6*10-6
log GCTAL 2.4*10-4 -2.5*10-6 1.8%10-3 -6.1*10-6 1.8*10-3 -5.6*10-6

Alder v. kalvn.
Age at calving
log DCTAL 1.7*10-4 4.2*10-8 1,7*10-3 -5,5%10-7 2.0*10~3 -6,1*10-7
log GCTAL -2.6*10-4 1.,9*10-7 1.4*10-3 -5.0%*10-7 1.3*10-3 -4.4%10-7




4.2.3 Ydelse

Til belysning af mzlke- og smgrfedtydelsers afhangighed af systema-
tiske milj¢féktorer blev der gennemfgrt analyser analogt med model-
lerne for celletal. De pigzldende miljgeffekter blev fastlagt for

savel ydelse ved enkeltkontrolleringer, som for laktationsydelse.

Ydelse ved enkeltkontrolleringer

Ydelser ved enkeltkontrolleringer (EMLK og ESMF) blev fgrst analy-
seret efter model 3. Derefter blev foretaget prakorrektion af data
ved hjzlp af de estimerede effekter for besaztning, kalvningsmined,
kontrolleringsméned, afstand fra kalvning og alder ved kalvning.
Disse data blev analyseret dels laktationsvis (model 4) og dels
samlet for de tre laktationer (model 5). Resultaterne af de indled-

ende analyser er anfgrt i tabel 4.30.

Effekt af bes®tning

Der blev fundet meget stark signifikant besathingseffekt 1 alle tre
laktationer p& bd&de melke- og smgrfedtydelse. Konstantestimaterne
for besatning varierede i 1. laktation mellem -4.84 og 4.20 kg for
mzlk og mellem -0.23 og 0.16 kg for smgrfedt i forhold til gennem-
snittet. Det svarer til en variation i malkemangde ved enkeltkon-
trolleringer mellem 11.88 og 20.92 kg, og i smgrfedtmengden mellem
0.47 og 0.85 kg. De tilsvarende tal for 2, og 3. laktation var for
melk (kg) fra -4.04 (14.50) til 3.68 (22.22) henheoldsvis fra -5,73
(14.35) til 5.39 (25.46), og for smgrfedt (kg) fra -0.18 (0.58) til
0.24 (1.00) henholdsvis fra 0.23 (0.59) til 0.21 (1.03).

Effekt af kelvningsdr og -maned

Der blev pévist signifikant effekt af k#lvningsdr pd sngrfedtydel-
sen i alle tre laktationer, og p& mzlkeydelsen i 1. og 2. laktati-
on. Begge egenskaber var i alle tre laktationer signifikant relate-
ret til kelvningsméned. Ligeledes blev der for bade mazlke- og sm@r-
fedtydelsen fundet signifikant vekselvirkning mellem kelvningsar og
-mdned. Det betyder, at effekt af en bestemt k®lvningsmaned ikke er
den samme fra &r til ar, og det fremgédr tydeligt af figur 4,10. Her
er for hver af de 3 laktationer vist mindste kvadraters estimater

for effekt af hver af de 54 kalvningsmianeder.




Tabel 4.30 Signifikansniveauer for EMIK og ESMF i 3 laktationer.
Levels of significance of EMLK and ESMF in 3 lacta-

tions.
Laktationsnummer
Lactation number

: 1 (n=37697) 2 {n=25715) 3 (n=13136)
Faktor Factor EMLK ESMF EMLK ESMF EMLK _ESMF
Besztning .001 .00l .001 .001 .001 .001
Herd
Kelvn., ar .002 .001 .017 .001 .685 .001
Year of calving
Kazlvn, méned .001 .001 .001 .001 .001 .001
Month of calving
Kzlvn. &r * kalvn. maned .001 .001 .047 .014 .021 .035
Year of calv., * month of calwv,
Kont. maned .001 .001 .001 .001 .001 .001
Month of recording
Kzlvn. ar * kont. mdned .001 .001 .001 .001 .042 .019
Year of calv. * month of recording
Laktationsstadium .001 .001 .001 .001 .001 .001
Stage of lactation
Alder ved kelvn./lineara) .001 .001 .001 .001 .001 .001
Age at calving/linear
Alder ved kalvn./kvadr.b) .001 .003 .001 .032 .020 .148

Age at calving/quadr.

R2 (%) 73.2 64.1 77.1 70.6 79.0 73.4
sz (%) 72.9 63.8 76.8 70.3 78.5 72.8

n = antal kger
no. of cows

a) f¢r inddragelse af det kvadratiske led
before inclusion of the quadr. term

b) efter inddragelse af det linezre led
after inclusion of the linear term

Effekt af kontrolleringsméned

Der var en meget st@rk signifikant sammenhzng mellem ydelsesmidl og
kontrolleringsmdned, og endvidere blev der konstateret signifikant
vekselvirkning mellem kalvningsdr og kontrolleringsmaned. Effekten
af kontrolleringsmdned varierede altsd fra ar til 3r. Dette fremgdr
af figur 4.11, hvor der for hver af de 3 laktationer er vist mind-
ste kvadraters estimat for effekt af hver af de 60 kontrollerings-

madneder.




Fffekt af laktationsstadium

Afstand fra kalvning havde, som ventet, en stark signifikant effekt
pd begge ydelsesmdl i alle tre laktationer. Effekten af laktations-—
stadium ses i figur 4,12, hvor der for hver af de 3 laktationer er

vist mindste kvadraters estimater for effekt af laktationsstadier i

10 dages intervaller.

Effekt af alder ved kalvning

Alder ved kalvning havde i alle tre laktationer signifikant indfly-
delse pd begge ydelsesmdl. Eneste undtagelse var smgrfedtydelsen i
3. laktation, hvor p-vardien for andengrads leddet var 0.148. De

beregnede regressionskoefficienter er anfgrt i tabel 4,31.

Tabel 4.31 Regressionskoefficienter for EMLK og ESMF pd alder ved

kelvning.
Coefficients of regression of EMLK and ESMF on age at
calving,
Laktationsnummer
Lactation number
1 2 3
EMLK ESMF EMLK ESMF EMLK ESMF

Linear 6.9*%10"3 2,9*10~4 6.3*10-3 2,6*10-4 5.0*10-3 2,1*10-4
Kvadr., -9.5%*10-6 -2,9%10-7 -7.8*10-6 -2,4%10-7 -6.5*%10-6 -2,0*10-7
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'igur 4.10 Mindste kvadraters estimater for effekt af kelvnings—-
médned pd EMLK og ESMF..
Least square estimates of effect of month of calving
on EMLK and ESMF,
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Figur 4.11 Mindste kvadraters estimater for effekt af kontrolle-
ringsmdned pA EMLK og ESMF.
Least square estimates of effect of month of recording
on EMLK and ESMF.



EMLK
30
+ 1. laktation
* 2. laktation
25 7 3. laktation
20 1
15 1
10
5 -
T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300
Afstand fra kelvning, dage
ESMF
1.3
1 + 1. laktation
* 2. laktation
1.1 O 3. laktation
0.9 4
0.7 4
0.54
0.3
T T T T T 1 T

0 50 100 150 200 250 300
Afstand fra kalvning, dage
Figur 4.12 Mindste kvadraters estimater for effekt af afstand fra
kzlvning pd EMLK og ESMF.

Least square estimates of effect of stage of lactation
on EMLK and ESMF.




Resultater fra 2. analysetrin (model 4 og 5) viste, at sdvel tyr
som ko havde meget stzrk signifikant (p<0.001) effekt. I tabel 4.32

er anfgrt de estimerede varianskomponenter,

Tabel 4.32 Estimerede varianskomponenter for effekt af tyr og ko
pa EMLK og ESMF, I parentes er varianskomponenter an-
fgrt i procent af totalvariationen.

Compeonents of variance of effect of sire and cow on
EMLK and ESMF. Components of variance as percentage of
the total variation are given in brackets.

Laktationsnummer

Lactation number
Faktor 1 2 3 1 - 3
Factor EMLK ESMF EMLK ESMF EMLK ESMF EMLK ESMF
Total 12.93 0.0249 22.11 0.0441 24.30 0.0508 18.57 0.0374
Total
Tyr 0.69 0.0010 0.51 0.0011 1.21 0.0018 0.41 0.0007
Sire (5.4) (4.0) (2.3) (2.6) (5.0) (3.6) (2.2) (1.8)
Ko 7.55 0.0124 12.07 0.0201 12.52 0.0221 3.47 0.0061
Cow (58.4) (49.8) (54.6) (45.7) (51.5) (43.6) (18.7) (16.2)
Laktation ——--- -—=—-—-—=  —-ee e —mm e —m e 7.38 0.0128
Lactation (39.7) (34.2)
Rest 4.69 0.0115 9.54 0.0228 10.57 0.0268 7.31 0.0179

Residual (36.3) (46.2) (43.1) (51.7) (43.5) (51.8) (39.4) (47.8)

Ved de laktationsvise analyser var tyrens varianskomponent mindst i
2. laktation. Ved samlet beregning (1. til 3. laktation) var den
ogsé& lille for sdvel EMLK som ESMF.

Fra 1. til 3. laktation faldt koens varianskomponent fra henholds-
vis 58.4 til 51.5% (EMLK) og 49.8 til 43.6% (ESMF). Ved samlet be-
regning udgjorde den 18.7% (EMLK) og 16.2% (ESMF) og laktationens

varianskomponent henholdsvis 39.7 og 34.2%

Laktationsydelser

Analyser af laktationsydelser blev foretaget pa& gennemsnitlig dag-
lig mzlkemengde (DMLK) og gennemsnitlig daglig smgrfedtmangde
(DSMF). Analogt med analyserne af laktationscelletal blev det un-
dersggt, om ydelsesmalene for ufuldendte laktationer (mindre end
305 foderdage) kunne "forlanges" til ydelser for 305 dages lakta-
tioner. Ogsd her blev ydelser for fuldendte 305 dages laktationer
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analyseret efter model 2 og alle pdbegyndte efter model 6. Tabel
4.33 viser residual- og tyrevarianskomponenterne for analyserne

efter model 2 og 6.

Tabel 4.33 Residual (se2) og tyrevarianskomponenter (s¢2) ved
analyser af DMLK og DSMF.
Residual (sg?) and sire components of variance (s¢2)
from analyses of DMLK and DSMF.

Laktationsnummer
Lactation number

1 2 3
Egenskab se? s¢ 2 se2 s¢ 2 T osg2 s¢ 2
Trait :
Fuldendte lakt. (n=3182) (n=1817) ({n=885)
Completed lact.
| DMLK 7.4148 ,4200 10,7399 ,3314 10,7954 , 3551
- DSMF 0.0125 .0005 0.0187 .0005 0.0209 .0002
Pibegyndte lakt. (n=4429) (n=3208) (n=1692)
Initiated lact.
DMLK 8.5615 .4256 13.3736 .3092 15.0000 .5410
DSMF 0.0151 .0005 0.0253 .0006 0.0303 .0011

n = antal kger
no. of cows

Ved analyse af alle pabegyndte laktationer var residualvarianskom-
ponenter 15 til 44% hgjere end ved de fuldendte 305 dages lakta-
‘tioner. Endringer i tyrevarianskomponeﬁten var afhangig af ydelses-
‘egenskaben. For DMLK var tyrevarianskomponenten i 1. og 3. laktati-
‘on st@grre ved analyser af alle pdbegyndte laktationer, mens analy-
' sen af fuldendte laktationer gav stgrst tyrevarianskomponent i 2.
laktation. For DSMF blev der fundet ens eller hgjere tyrevarians-
‘komponent i alle tre laktationer ved at analysere de ufuldendte

- laktationer.

Analogt med afsnit 4.2.2 kan det konkluderes, at model 6 kan anven-
‘des til korrektion af ydelser for ufuldendte laktationer, der der-
ved bliver sammenlignelige med ydelser for fuldendte 305 dages. I

det fglgende prasenteres derfor kun resultater fra alle pdbegyndte
laktationer efter model 6. Nogle analyseresultater fremgar af tabel

4.34.
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Tabel 4.34 Signifikansniveauer for DMLK og DSMF i 3 laktationer.

Levels of significance of DMLK and DSMF in 3 lacta-

tions.

Laktationsnummer

Lactation number
Faktor 1 (n=4429) 2 (n=3208) 3 (n=1692)
Factor DMLK DSMF DMLK DSMF DMLK DSMF
Besatning .001 .001 .001 .001 ,001 ,001
Hera
Kzlvn., mnd. .001 .001 . 001 .001 .001 .001
Month of calving
Tyr .001 .001 .002 .001 .002 .002
Sire

Lakt. langde

Length of lact,

Line=zra) .001 .001 .001 .001 .001 .005
Linear

Kvadr.P) .002 .001 .002 .034 .136 .139
Quadr.

Alder v. k&lvn.

Age at calwving
Linexra) . 001 .001 .001 .001 .001 .001
Linear
Kvadr.b) .100 .382 . 297 .523 . 068 .255
Quadr.
R2 (%) 38.7 35,7 36.3 32.1 45.0 43.1
Rk2 (%) 34.9 31.7 31.1 26.6 36.4 34.3
n = antal kger

no. of cows
a) f¢r inddragelse af det kvadratiske led

before inclusion of the gquadr. term
b) efter inddragelse af det lineazre led

after inclusion of the linear term
Det bemarkes af tabel 4.34, at determinationskoefficienterne er 2
til 4 procentenheder hgjere ved analyse af DMLK end af DSMF.
Effekt af besatning
P4 bade DMLK og DSMF blev der - uanset laktationsnummer - fundet
meget stark signifikant besa@tningseffekt.
Effekt af kalvningsmined
I alle tre laktationer var der en stark signifikant sammenhazng mel-
lem kalvningsmdned og begge ydelsesegenskaber.




Effekt af tyr

Begge ydelseskriterier var starkt signifikant relateret til tyr.

Effekt af laktationslangde

Der blev fundet signifikant effekt af laktationslangde (foderdage),
beregnet bdde line®rt og kvadratisk pd begge egenskaber i 1. og 2.
laktation. I 3. laktation gav kun det lineare led p-vardier under

0.05. De beregnede regressionskoefficienter er anfgrt i tabel 4.35.

Effekt af alder ved kalvning

I alle tre laktationer blev der fundet signifikant effekt af alder
ved kalvning pd begge ydelsesegenskaber, men kun for 1. grads led-
det, De beregnede regressionskoefficienter er ligeledes anfgrt i
tabel 4.35.

Tabel 4.35 Regressionskoefficienter for DMLK og DSMF pa laktations-
lengde og alder ved kalvning.
Coefficients of regression of DMLK and DSMF on length
of lactation and age at calving.

Laktationsnummer
Lactation number
1 2 3

Egenskab Linear Kvadr. Linear Kvadr . Linea®r Kvadr .
Lakt. langde
Length of lact.
DMLK 4.2*10-5 3.8*10-5 3.0*10-2 -4.7%*10-5 2.1*10-2 -3.0*10-5
DSMF -8.1*10-4 3.3*10-6 -2.,8*10-4 1.5*10-6 2.9*10-2 -7.,6*10-6
Alder v. kalvn.
Age at calving
DMLK 1.4*10-2 -4.6*10-6 1.4*10-2 -3.1*10-6 2.5*%10-2 -6.3*10-6
DSMF 4.4%10~4 -1.0*10-7 4.7*10-4 -8.3*10-8 2.0*10-3 -6.1*10-7

4.2,4 Immunglobuliner, albumin og totalprotein

Forskellige faktorers indflydelse pa koncentrationer af IgA, IgM,
IgGy, IgGp, albumin og totalprotein i serum blev indledningsvis be-
regnet ved hjalp af model 7. Herved blev det fundet, at det lineare
led for sével "alder ved k®lvning" som "afstand fra kelvning til ud-
tagelsen af blodprgven"” i flere tilfaxlde var signifikant forskellige
fra nul. I intet tilfalde blev der konstateret signifikant effekt af
det kvadratiske led. Endelige analyser blev herefter foretaget efter
model 8. De vigtigste resultater er vist i tabel 4.36.
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Tabel 4.36 Signifikansniveauer for koncentrationer af IgA, IgM,
I1gGj, IgGy, albumin og totalprotein i serum. n = 1126.
Levels of significance of concentrations of IgA, IgM,
IgG1, IgGs, albumin and total protein in serum.

Besat- Kalvn. Alder v. Afst. fra
Egenskab ning maned Tyr ka®lvn. kalvn. R2(%) sz(%)
Mth of Age at Stage of R2(%) Rk2(%)
Trait Herd calving Sire calving lactation
IgA .0001 .01192 .0001 .8182 .5382 25.8 15.6
IgM .0001 .2267 .0001 .0O511 .7689 33.9 24,9
I1gGy .0001 .0197 .0001 .4098 .9768 34,1 25.1
1g9Go .0001 .0088 .0034 .0015 .0001 31.4 21.9
ALB .0001 .0028 .0555 .0044 . 0001 35.6 26.7
TP .0001 .0001 .0002 ,0042 .0048 33.3 24,1

Det ses, at den anvendte model forklarede mellem 25.8 og 35.6% af
variationen i de forskellige egenskaber. De tilsvarende procenter

var efter korrektion for m®tning af modellen mellem 15.6 og 26.7%.

Effekt af besztning

Samtlige undersggte egenskaber var starkt signifikant influeret af
besatning.

Effekt af kalvningsmdned

Der var signifikant effekt af kalvningsmdned pd samtlige egenskaber

med undtagelse af IgM.

Effekt af tyr
Alle egenskaber, med undtagelse af albuminkoncentrationen, hvor

p-vardien "kun" var 0.0555, var signifikant influeret af tyr. Kon-
centrationer af de undersggte immunglobuliner/proteiner er sdledes
pavirket af genetiske faktorer.

Effekt af alder ved kalvning

Koncentrationer af IgGy, albumin og totalprotein i serum var
signifikant lineart relateret til alder ved kzlvnhning. I alle 3
tilfalde var der tale om en positiv sammenhang, dvs. stigende alder
medfgrer stigende koncentrationer. Regressionskoefficienter er
anfgrt 1 tabel 4,37.
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Effekt af afstand fra kalvning til udtagelse af blodprgven

Der var ogsa en signifikant linezr sammenhzng mellem koncentratio-
ner af IgGp, albumin og totalprotein og afstand fra k&lvning. For
Ing's vedkommende var der en negativ sammenhang, mens den var po-
sitiv for albumin og totalprotein. Regressionskoefficienter er li-
geledes anfgrt i tabel 4.37.

Tabel 4.37 Regressionskoefficienter pd alder ved kalvning og
afstand fra kelvning for koncentrationer af IgA, IgM,
I9G;, IgG2, albumin og totalprotein i serum.
Coefficients of regression of concentrations of Iga,
IgM, IgGy, IgGy, albumin and total protein in serum
on age at calving and stage of lactation.

Egenskab Alder ved kalvning Afstand fra kalvning
Trait Age at calving Stage of lactation
IgA 0.00525 0.03240

IgM 0.13979 -0.04774

IgGy -0.09955 -0.00796

IgGy 0.17940 -0.52640

ALB 0.48547 2.53983

TP 0.04435 0.69741

4.2.5 Yver—- og patteegenskaber

Indledende analyser {(model 7) vedrgrende de forskellige yver- og
patteegenskaber viste, at der for enkelte egenskabers vedkommende
var signifikant vekselvirkning mellem besatning og tyr, og at der
for adskillige egenskaber var signifikant vekselvirkning mellem
k&lvningsdr og -maned. De endelige analyser blev derfor foretaget

efter model 9.

For egenskaber, knyttet til den enkelte kirtel, viste variansana-
lyser (model 9) kun ubetydelige forskelle mellem for- og bagkirtler
indbyrdes. Derfor vises for disse enkeltkirtelegenskaber kun resul-
tater vedrgrende hgjre for- (HF) og hgjre bagkirtel (HB), og blandt
de forskellige afstandsmdl mellem patter kun vedrgrende afstand
mellem forpatter (HF-VF), afstand mellem hgjre for- og hgjre bag-
kirtel (HF-HB) samt afstand mellem hgjre for—- og venstre bagkirtel
(HF-VB) .
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Tabellerne 4.38 og 4.39 viser analyseresultater af bedgmte yver-
respektive patteegenskaber, mens analyseresultater af de midlte pat-
teegenskaber er vist i tabel 4.40,

Den anvendte model forklarede mellem 10.2 og 59.2% af variationen i
de forskellige yver- og patteegenskaber. Der var en tydelig stig-
ning i determinationskoefficienter med stigende laktationsnummer.
Efter korrektion for metning af modellen varierede forklaringspro-

center mellem -3.5 og 39.7, og der var en uensartet aldersbetinget
#ndring i de enkelte egenskaber.
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Signifikansniveauer for bedgmte yveregenskaber.
Levels of significance of subjectively scored
udder traits.

Lakt. Bagat- Kalvn. Afat. fra kalvn, Alder v, k&lvn.
Egenskab or.©)  aing mined Tyr Linezrd) Kvadr.P) Linear2) Kvaar.P} &2(s) R% ()<}
Lact. Mth of Days post partum Age at calving
Trait£) no.€!  Hera calving Sire Linear®) Quadr.P) Linear®) guadr.P) R2(%) Rzk(‘)")
Yverstgrrelse 1 .0001 .,0032 .1890 .0537 .9334 .0001 . 1087 25.4 14.2
2 .0001 3550 .0646 .0001 .0012 0136 .5047 42.6 29.3
3 0071 .0789 .5100 . 0001 .0004 .0339 .1384 57.3 37.0
Yverform 1 .0001 .1484 .0695 .0085 5646 6986 1682 20.8 8.9
2 .0025 .0437 .0047 .0001 .0866 6225 .3692 28.8 12.2
3 .2100 .4291 ,1560 0001 . 4606 . 9462 .9470 32.1 10.1
Yverets an- 1 .0010 .6264 ,6059 .1016 .5487 .0578 4928 17.6 5.1
sattelse 2 .0034 .1109 .0003 .0029 .3217 6785 6876 30.9 14.8
3 .2280 +2003 ,5779 .0167 .5189 +2675 .0583 38.0 8.4
Balance for- 1 0010 .5158 .0007 . 3412 .8418 .0915 4422 20.9 8.9
bag 2 .0137 .1578 .0039 5220 7027 6755 .8776 28.1 11.4
3 .6347 .0785 .6624 .6464 .9793 «4567 .8525 34.6 3.4
Balance 1 .3029 .2648 ,5978 0739 +6371 6268 «7551 13.7 0.7
venstre- 2 .4396 «4872 .4796 «9729 6691 .0623 +6148 18.4 ~-0.6
hejre 3 .8995 .6846 .7062 .7939 8659 <1760 .6024 29.9 -3.5
Tvargpaltning 1 0091 .2431 .0001 «1913 4335 +5165 . 6047 22.2 10.6
2 1647 <1012 .0001 .1093 .8884 -1737 .5176 1.7 15.8
3 4564 .4005 ,0039 . 0002 .5143 4789 6743 43.2 16.1
Lengdespalt~ 1 .0019 .0365 .1414 .0100 .5451 1626 5930 19.9 7.9
ning 2 .3133 <1510 .0046 .8720 «5940 +4191 . 0541 24.2 N
3 4484 L1145 ,0173 .1185 .8612 +7135 6098 37.2 .
Yvervav fgr 1 «0001 0001 .4722 .5849 +1489 »3337 +8665 43.7 35.2
malkning 2 .0085 .1329 .8299 .0001 5441 .7841 .B8568 29.8 13.4
3 0056 .0001 .0004 «0001 . 0001 .3802 +3358 59.2 39.7
Yvarvav efter 1 0001 3505 .7114 .0001 1907 0002 «28692 44.5 36.1
malkning 2 .0519 .1643 .0431 .0001 0002 .5812 4512 36.0 21.1
3 8146 - 0001 .0263 « 2445 6720 44.0 17.3

.B853 .1870

a) fgr inddragelse af det kvadratiske led
before inclusion of the quadr. term

b) efter inddragelse af det lineare led
after inclusion of the linear teram

¢) antal 1 1. lakt.: 1086; 2. lakt.: 774; 3. lakt.: 450

no. in 1lst lact.: 1086: 2nd lact.: 7747 3rd lact.: 450
£) ses chapter 4.1
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Tabel 4.39 Signifikansniveauer for bedgmte patteegenskaber.
Levels of significance of subjectively scored
teat traits.

Lakt. Beszt- Kzlvn. Afst. fra kalvn. Alder v. kalvn.
Egenskab ur.®) ning méned Tyr Linear2) Kvadr.b)Linear2) Kvadr.D) R2(3) R2j(3)<)
Lact. Mth of Days post partum Age at calving
Traitf) n6.S) Herd calving Sire Lineara) Quadr.P)Linear2) Quaar.b) R2(3) R2) (%))
Patteform 1 .0293 .1420 .0242 .0779 -8415 .8953 . 7660 19.1 6.9
HF 2 .0697 .4996 .0225 .0001 .0lag .5624 .7269 26.4 9.2
3 .4232 .0419 .1368 .0345 .B402 .7881 -7993 40.3 11.8
Patteform 1 .0364 .4349 .2133 .0224 .3699 3671 .5538 17.4 5.0
HB 2 L2174 .04869 .0426 .0001 .1640 .6013 .3992 25.0 7.6
3 .B063 .3092 .4987 .0033 .2114 .7213 .5167 36.6 6.4
Pattespidsform 1 .7672 .8212 ,0049 .6591 .9124 .3767 .4995 17.2
HF 2 .0562 .2675 .5153 .8382 .4010 .0110 .9399 23.4 .
3 3810 .7437 .5552 .2934 .1607 .2018 .4465 33.1 1.2
pattespidsform 1 ,0287 .5202 .0147 .9152 .5275  .3867  .9768 19.4 7.2
HB 2 .0458 .7560 .4519 .5949 .8404 0195 .8297 22.8 4.8
3 .1319 .9929 .6838 .1430 .4301 .4853 .4498 33.4 1.7
Pattespids ud- 1 .0001 .0l42 .0570 .0182 .0249 .2323 . 0056 30.2 16.7
trakning HP 2 .0099 ,1648 ,0058 3544 .0756 .6922 7798 27.2 10.3
3 .1031 .1981 .0385 .0420 -1485 . 3620 .4949 44.3 17.7
Pactespids ud- 1 .0001 .0425 .0026 .0212 L0190  .0942  .1267 31.0  20.5
trzkning HB 2 L0010 .1596 .0014 .3171 .0646  .5700  .9765 29.1 12.6
3 .2465 .0282 .0l126 .0790 .0701 .1978 .4185 43.8 17.0
Pattestilling 1 .0065 .0001 .0017 .29%51 .5692 .3492 -2776 26.5 15.4
langdeakse HF 2 .2701 .0002 .3667 .0001 .0l24 .3345 .0622 27.7 10.9
3 L0111 .1767 .2874 .7937 .1674 .5144 .2433 40.0 11.3
Pattestilling 1 .0020 .0008 .0001 .Q98Q <9775 2266 .0961 29.5 18.9
lzngdeakse HB 2 .0498 .2630 .0208 .0003 .4224 .1124 .3135 30.4 14.2
3 .1942 .,0201 .0094 .0228 .6250 .8988 .2694 45.7 19.7
Pattestilling 1 .3577 .0001 .0062 .1828  .4876  .4665  .9000 20.5 8.5
tvarakse HF 2 .0498 .0001 .0184 .4287  .3383 .,0852  .1155 27.9  1l.2
3 .1392 .0324 .1614 ,3954 .3780 .0032 .0370 37.9 8.3
Pattestilling 1 .0067 .0001 .0001 .O611 .4035 .9592 . 7502 23.3 11.7
tvarakse HB 2 . +4059 .0170 .0048 .0801 .9318 7031 .4112 26.3 9.1
3 .1103 .2798 .0052 .5180 -2442 .0721 «3094 40.1 11.5
Kirtelsvind 1 .8413 .9832 .8787 .5545 .2397 .2584 .8931 10.2 -3.3
HP 2 .0614 .6147 .8926 .1271 L1973 .6431 .8201 18.0 -1.1
3 -2255 .4833 .2048 ,0200 .1770 .7624 6702 33.4 1.7
Rirtelsvind 1 .1489 .0021 .4549 .2457 .3113  .9103  .5160 15.3 2.5
HB 2 L0127 .S5713 .4028 .0650 .1387 .2682 .5150 20.9 2.5
3 .3490 ,6506 .7756 .0155 .5503 .7372 .6999 30.0 -3.3

fg¢r inddragelse af det kvadratiske led

before inclusion of the quadr. term

efter inddragelse af det lineare led

after inclusion of the linear term

c) antal i 1. lakt.: 1086; 2. lakt.: 774; 3. lakt.: 450
no. in lst lact.: 1086; 2nd lact.: 774; 3rd lact.: 450

£) see chapter 4.1

b

-
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Tabel 4.40 Signifikansniveauer for malte yver- og patteegen-—
skaber.
Levels of significance of objectively measured
udder and teat traits.

Lakt. Basazt- Kxlvn. Afst. fra kalvn. Alder v. kalvn,
Egeaskab or.©) ning mined Tyr Linear?) Kvaar.Pliinemr?) Kvaar.b) r2(2) Rr% (%))
Lact. Hth of Days post partum Age at calving
Trated) no.S) Herd calving Sire Linear2) Quadr.Pliinesr2) Quadr.bB) rR2(3) &2 (W)€}
Afst. guilv/ 1 .0001 .0497 .0001 .0016 .1090 .009% .1666 30.6 20.1
pattespids HF 2 .0001 .2902 .0001 .0094 .8847 0160 .0869 39.7 25.7
3 .0001 .1947 .0661 .0221 «109 .1920 .0819 53.5 1.3
Afat. gulv/ 1. .0001 .03%7 .0001 .O019 1073 .0037 .1576 31.7 21.4
pattespids HB 2 .0001 .0746 .000L .00%3 .4780 .0039  .1153 40.4  26.6
3 .0001 .2898 .1202 .0273 .0598 0773 .1948 51.1 27.8
Afst. HF-VF 1 .0001 .3833 .0001 .01S8 .3925 .0001 .7942 34.8 25.0
2 .0001 0121 .0001 .0OO1 0181 0604 .4695 46.4 33.9
3 .0s84 .7572 .0006 .0001 0l62 3160 .9982 52.8 30.3
Afet. HB-VB 1 .0001 .8921 .0001 .000) 0995 +0001 .3383 32.6 22.5
2 .0745 ,4802 .0001 .0001 .l208 0044 .1334 38.7 24.4
3 .9592 .4185 .0098 .0001 0231 .1738 +9379 44.5% 18.1
Afst. HP-HB 1 .000F .0030 .0001 .8545 0740 .7877 .8428 30.7 20.3
2 .0035 .0301 .0001 .0O0L .1128 .1566 .9019 38.2 23.8
3 7202 .4714 ,0164 .0001 .0728 .4577 8449 42.3 14.8
Afst. HF-VB 1 .0001 .5431 .0001 .0001 .6911 0001 .9295 35.0 25.2
2 .0001L .0042 ,0001 .00CO1 .007% .0592 .1883 45.3 33.8
3 .3485 .6569 ,0002 .00OL .0031 -1522 .8190 4s.9 26.0
Pattelengde HF 1 .0001 .0001 .0001 .01S2 .2218 .1207 .5482 3l.4 21.1
2 .0l49 .0554 .0001 .30Q49 .1470 <9260 .3906 34.1 18.8
3 .2526 .1599 .0948 .0063 .6284 .6612 .9993 40.8 12.6
Pattelangde HB 1 .0001 .0574 .0001 .0189 .6553 .2668 .2546 27.2 16.3
2 0239 .3331 .0088 .0001 1402 .7668 -8052 30.6 14.4
3 .0914 .1622 .0418 .1060 8103 <7719 .3741 43.8 17.0
Pattediameter 1 .0001 .0001 .0002 .0001 .4998 .6368 .9217 26.2 15.1
baais HF 2 .0239 ,3331 .0083 .0001 . 1402 .7668 .8052 30.6 14.4
3 .0914 .1622 .0418 .1060 .8103 <7719 3741 43.8 17.0
Pattediameter 1 .0001 .0DD1L .0DDS .0027 .9491 +1805% .6773 26.1 15.0
basis HB 2 L0112 .2074 .0ll3 .0001 .0508 -9317 .5176 30.9 14.8
3 .5300 .7183 .0233 .13%4 0807 .8130 5634 40.3 11.8
Pattediameter 1 .0001 .0006 .0024 .1107 .9430 -4033 .9344 24,4 13.0
midt HF 2 .0013 .0e81 .0029 .0001 .4068 6902 . 7280 32.6 16.9
3 .0943 .2313 .0657 .7742 9309 .6619 .2384 42.3 14.7
Pattediameter 1 0001 .0002 .0008 .4111 .9463 <1665 .5541 25.8 14.6
midt HB 2 .0l114 .7316 .0574 ,0001 +5058 .9475 .8339 27.6 10.7
3 <1461 .8224 .0142 .8323 -1503 .9918 .4731 41.0 12.8
Pattediameter 1 .0001 .1456 .0014 .8828 9593 0178 .3916 25.6 14.4
spids HF 2 -0003 .0803 .1747 .0319 .9251 .5447 7273 25.0 7.5
3 .0025 .2724 .0167 .6097 .9659 .0470 .7665 40.6 12.3
Pattediameter 1 -0001 .1342 ,1210 ,5399 -8121 0662 .0489 23.9 12.4
spids HB 2 .0012 .3592 .29%0 .0023 6700 .3166 .6873 26.2 9.0
.0191 .Ba85 .2826 .3047 .3543 .7937 .9268 39.0 9.8
a) fgr inddragelse af det kvadratiske Led

bafore inclusion of the guadr. term
efter inddragelse af det lineare led

-

b

after inclusion of the linear term

-

[~

antal i I. lakt.: 10861 2. lake.

774; 3. lakt.: 450

no. in lst lact.: 1086; 2nd lact.: 774; 3rd lact.: 450
£) see chapter 4.1
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Effekt af besatning

Yverstgrrelsen 0og yvervavets struktur f¢r malkning var i alle tre
laktationer signifikant influeret af besatning. Desuden blev der
konstateret signifikant besatningseffekt i 1. og 2. laktation pd
fglgende egenskaber: yverform, yverets ansattelse og yverets balan-
ce for-bag (tabel 4.38). '

Hvad angdr bedgmte patteegenskaber (tabel 4.39) blev der for 1.

laktation pavist signifikant effekt af besztning p& de fleste egen-
skaber. Ogsd i 2. laktation var der signifikant besatningseffekt pa
nogle egenskaber. I 3. laktation var kun pattestilling HF i forhold

til koens langdeakse signifikant relateret til besatning.

Malte yver- og patteegenskaber var signifikant relateret til besat-~
ning i 1. og 2. laktation. Eneste undtagelse var afstand mellem

bagpatter (HB-VB) i 2. laktation. I 3. laktation var der kun signi-
fikant bes®tningseffekt pd to egenskaber, nemlig afstand gulv/pat-

tespids og pattediameter ved spidsen (tabel 4.40).

Effekt af kalvningsmdned

Der blev pavist signifikant effekt af kalvningsmdned pa enkelte be-
dgmte yveregenskaber. Effekten var ikke konstant fra laktation til
laktation (tabel 4.38). Nogle bedgmte og milte yver- og patteegen-
skaber var ligeledes signifikant influeret af kalvningsmdned (ta-

bellerne 4.39 og 4.40). Dette var specielt tilfzldet hos unge kger.

Effekt af tyr
En del af de bedgmte yveregenskaber var signifikant influeret af

"

"tyr nogle is@r hos unge andre is@r hos zldre kger (tabel 4.38).

De bedgmte, men specielt de mdlte patteegenskaber (tabel 4.40), var

sterkere pavirket af "tyr" end yveregenskaberne. Det betyder, at
patteegenskaber i hgjere grad end yveregenskaber beror pd genetisk

disposition.

Effekt af afstand fra kelvning

Effekten pd yver-/patteegenskaber af afstand fra kalvning til be-

dgmmelse/maling blev bestemt som regression af egenskaberne pd af-
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stand i dage fra kalvning til bedgmmelse/mdling, bdde lineart og

vadratisk. Regressionskoefficienterne er anfgrt i appendiks 4.

landt yveregenskaber blev stgrrelse, form, anszttelse og yvervav-
ts struktur fgr og efter malkning mest pavirket af afstand fra
2lvning.
Blandt bedgmte patteegenskaber (tabel 4,39) var patteformen i alle
tre laktationer og pattespidsens udtrazkningsgrad i 1. laktation

mest afhengig af afstand fra kalvning.

Blandt de malte patteegenskaber (tabel 4.40) viste det sig, at isear
afstands- og lzngdemdl samt diameter ved basis var relateret til
tidsafstand fra kelvning. Diameteren midt pd patten og ved spidsen

var mindre afhazngig af denne tidsfaktor.

Da bedgmmelser/mdlinger blev foretaget p& den faldende del af lak-
tationskurven, kan effekten af tidsafstand fra kalvning pd de mdlte
egenskaber til dels forklares ved en negativ sammenhazng mellem af-
stand fra k&lvning og den daglige m&lkemzngde, dels ved det forhold
at kgerne endnu ikke var udvoksede. Effekten pd pattespidsens ud-
trzkningsgrad i 1. laktation kan forklares som effekt af antal

malkninger.

Effekt af alder ved kalvning

Effekt af alder ved k&lvning pd yver~- og patteegenskaber blev be-
stemt som regression af egenskaberne pd alder i dage ved kazlvning,
sdvel lineart som kvadratisk. Regressionskoefficienter er anfgrt i

appendiks 4.

landt bedgmte yveregenskaber (tabel 4,38) var der kun signifikant
ffekt pa& yvervavets struktur efter malkning i 1. laktation og pa

verstgrrelse i alle laktationer.

e bedgmte patteegenskaber (tabel 4.39) var kun for enkeltes ved-

commende afhzngig af alder ved kalvning.
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Anderledes forholdt det sig med de mélte patteegenskaber, hvor al-
der ved kelvning pévirkede de fleste afstandsmal i 1. og 2. lakta-
tion (tabel 4.40).

De fundne sammenhange beror formentlig pd, at kger ikke er fuldt

udvoksede ved 1. kalvning.

4.2.6 Malkeintensitet og kirtelydelse

Indledende analyser vedrgrende de forskellige md&l for malkeintensi-
tet og kirtelydelse efter model 7 viste, at der for flere mals ved-
kommende var signifikant vekselvirkning mellem k&lvningsdr og -mé-
ned, mens der ikke blev fundet signifikant vekselvirkning mellem
besztning og tyr. De endelige analyser blev derfor foretaget efter
model 9.

Resultater, hvad angdr egenskaber knyttet til den enkelte kirtel,
var stort set identiske for henholdsvis for- og bagkirtler indbyr-
des. For disse egenskaber prasenteres derfor kun resultater vedrgr-
ende HF og HB.

Den anvendte model forklarede mellem 17.9 og 58.6% af variationen i
de forskellige egenskaber (tabel 4.41). Der var en tydelig stigning
1 determinationskoefficienter for de enkelte egenskaber med stigen-
de laktationsnummer. Efter korrektion for m@tning af modellen vari-
erede forklaringsprocenter mellem -1.1 og 47.4 med en uensartet an-

dring med stigende alder.

Effekt af besatning

Malkbarhedsmdl, men ikke malkens fordeling mellem for- og bagkirt-
ler, var gennemgaende starkt signifikant relateret til bes®tning. I
1. og 2. laktation var der sdledes signifikant besatningseffekt pa

samtlige malkbarhedsmdl.

Effekt af kalvningsmdned

Med undtagelse af malkens fordeling (for/bag) influerede kalvnings-
mdned samtlige malkeintensitetsmdal i 1. laktation. I 2. laktation
var den totale melkemengde fra alle 4 kirtler, og i 3. laktation
den totale malkem®ngde fra HF signifikant pavirket af kalvnings-

méned.
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Tabel 4.41 Signifikansniveauer for malkeintensitetsmdl og kirtel-
ydelse.
Levels of significance of milking performance measure-
ments and quarter yield.

Lakt. Besat— Kalvn. Afst. fra kelvn. Alder v. kalvn,
Egenskab nr.®) ning mined Tyr Linear2) kvadr.P)Linesr2) kvadr.b) B2(3) B2 ()¢}
Lact. Mth of Days post partum Age at calving
Trait®) no.S) Herd calving Sire Lineard) Quadr.blLinear2) Quadr.b) r2(%) RZ.(8)¢)
Malketid 1 .0001 .0027 .0001 .0CO1 .0600 .6805 .728% 33.6 23.3
2 .0001 .1036 .0021 .0001 -149% .2884 .8904 41.7 28.2
3 .0584 .9931 .6521 .0001 .6823 .8426 .8948 42.3 15.1
Mzlkemangde efter:
2 minutter HF 1 .0073 .0131 .0002 .0001 0170 .2649 .6996 22.4 10.5
2 .0269 .2102 .7677 .000l .1940 -5066 .2706 25.5 8.2
3 .0066 .9627 .0104 .0001 .0988 .2352 .1648 43.1 16.3
2 minutter HB 1 .0011 .0002 .0004 .0001 .1224 .3692 L7105 24.0 12.3
2 .0l64 .3582 .2924 .0003 .0656 7370 .6089 25.8 8.6
3 .4692 .6320 .9%23 .0001 .840% .6101 .B8757 34.0 3.0
Alle 4 kirtler 1 .0001 .0032 .0001 .0001 .0091 .2336 .3406 27.6 16.5
2 .0001 .1372 .,0412 .000) -1830 .9109 .3203 32.9 17.3
3 .0030 .9891 .4749 .0001 .2704 .2504 .6485 43.5 17.0
Mzlkemzngde total:
HF 1 .0001 .0008 .0563 .0001 .9031 .0001 .5342 35.1 25.1
2 .Q001 .9058 .5561 .0001 .0261 6375 .7425 38.8 24.6
3 Q046 .0384 .0Q236 .0001 .0ole 1974 .5741 S1.9 29.3
HB 1 .0001 .0001 .4808 .0001 .8171 .0001 .9968 34.8 24.8
2 .0001 .0633 .3702 .0001 ,0138 .6883 .1552 39.5% 25.5
3 .4348 .7573 .B981 .00Q01 .6640 .6329 .7442 40.2 12.0
Alle 4 kirtler 1 .0001 .0001 .0397 .0001 6652 .0001 L4117 47.8 39.8
2 .0001 .0C41 .3182 .0001 .0013 .0918 .1521 57.3 47.4
3 L0002 .4471 .1944 ,0001 .0147 L0932 L6575 58.6 39.2
Gennemsnitlig 1 .0001 .00C1 .0003 .0001 .0980 .0013 .5887 29.6 18.8
minutmalk 2 .0069 .4130 .9427 .0006 .6558 .7690 4724 22.8 4.9
3 .0001 .8713 ,5001 .000l1 .1456 1319 .8943 44.8 18.8

Mzlkens fordeling for-bag:

2 minutter 1 .0519 .0%11 .2054 .5415 .1522 .5951 8605 16.6 3.8
2 .9127 .6598 .3867 .4220 .6577 -3908 4696 17.9 ~1.1
3 .1564 .4881 .0367 .1422 . 7645 .4428 .3382 37.1 7.5
I alt 1 .0732 .0760 .1073 .9934 -2116 .9229 .6878 17.2
2 .8088 .4102 .0020 .8023 77186 .2733 .3281 21.7 .
3 .1833 .3307 .1661 .3899 7285 .8558 .5011 35.7 5.4

a) fgr inddragelse af det kvadratiske led
before inclusion of the quadr. term

b) efter inddragelse af det linezre led
after inclusion of the linear term

c) antal i 1. lakt.: 1037; 2. lakt.: 7687 3. lakt.: 434
no. in lst lact.: 1037; 2nd lact.: 768; 3Ird lact.: 434

£) see chapter 4.1
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Effekt af tyr
Der var signifikant tyreeffekt i 1. laktation pé& samtlige malkein-

tensitetsegenskaber, men ikke pd den totale m&lkemangde i HB. Mel-
kens fordeling, bdde efter 2 minutters malkning og i alt, blev ikke
influeret. I 2. og 3. laktation var der kun i f& tilfzlde signifi-
kant effekt af tyr. Dette kan skyldes, at kger med darlige malkbar-
hedsegenskaber udsattes inden 2. kalvning. Hvis uds®ttelse af kger
ikke er ligeligt fordelt mellem afkom efter de forskellige tyre,
vil variation "mellem tyr" blive formindsket i senere laktationer.

om det virkelig forholder sig sadan er ikke undersggt.

Effekt af afstand fra kalvning

Effekt af afstand fra kalvning pd de forskellige intensitetsmdl
blev bestemt som regression af egenskaberne pa afstand i dage
mellem kalvning og registreringstidspunktet, bade linezrt og kva-

dratisk. Regressionskoefficienter er anfgrt i tabel 4.42.
Der var signifikant effekt af afstand fra kalvning pd& alle malkbar-
hedsegenskaber, men ikke pd& mzlkens fordeling hverken efter 2 mi-

nutters malkning eller totalt.

Effekt af alder ved kalvning

Effekt af alder ved kalvning pad de forskellige intensitetsmal blev
bestemt som regression af egenskaberne pa alder i dage ved kalvning
sdvel lineart som kvadratisk. Regressionskoefficienter er anfgrt i
tabel 4.42. Der var kun signifikant effekt af alder ved kalvning pa
enkelte egenskaber, og 1 alle tilfazlde var effekten kun til stede i

1. laktation.
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Tabel 4.42 Regressionskoefficienter for malkeintensitetsmdl og
kirtelydelse pd afstand fra kalvning og alder ved
k®lvning.

Coefficients of regression of milking performance
measurements and quarter yield on days post partum
and at age at calving.

Lakt- Afst, fra kalvn. Alder v. kaelvn.

Egenskab nr. linear kvadr. linear kvadr.

Lact. Days post partum Age at calving

Trait#f) no. linear guadr. linear quadr .

Malketid 1 ~1.96*10"2 2.83%10"5 -1,90*10-3  1,19*10-6

2 =1.19*10-2 1.16*10-> -1.57*10-3 -3.63*10~7
3 -1.06*10-2 6.79%106  1,70*10-3 -4.56%10~7
Mzlkemangde efter 2 min.
HF 1 2.99%10-3  -7.23*10-6 6.07*10~4 -2.68*10-7
2 -1.87*10-3 2.69%10-6 -2,04*10-3  7.48%10-7
3 -3.79*10"3 6.73*10"6 -3.66*10-3  1.18*10-6
HB 1 2.65*10-3 -5,13*10-6 6.18*10-4 -2.83*10-7
2 -2.39*10"3 4.41*10-6 _-1.10*10-3  4.02*10-7
3 -2.15*10-3 9.62%10-7 6.56*10-4 -1.56*10-7
alle 4 kirtler 1 1.14*10-2  -2.68%10-5  4.47*10-3 -2.24*10-6
2 -6.97*10-3 8.78%10-6 -5,51*10-3  2.51*10-6
3 ~1.04*10-2 1.37%10-5 -3.13*10-3 1.17*10-6
Melkemangde total
HF 1 -2.09*10-3 6.05*10-7  2.16*10-3 -7.,08%10~7
2 -7.11*10-3 8.34*10-6  1.18*10-3 -4.04*10-7
3  -1.22*10-2 2.40%10-5 -2.41*10-3 8.83%10~7
HB 1 -2.09*10-3 -1.43*10-6 9,59*10-4 2,12*10-9
2  -9.77*10-3 1.20%10-5 6.01*10-3 -2.26*10-6
3 -9.00*10-3 4.50%10-6  2.07*10-3  7.03*10~7
alle 4 kirtler 1 =-1.09*10~2 6.83*10-6  8.84%10~-3 -2.97*10-6
2 -3.11*10-3  -3.43*10"5 1.42*10-2 -4.99*10-6
3 3.88%10"2 5.45*10-5 -4,76*10-3  2,05*10-6
Gennemsnitlig 1 3.31*10-3  -7.20*10-6 1.50*10-3 -5.39*10-7
minutmaelk 2 -2.32*%10-3 1.82*%10-6  2.54*10-3 -9.66*10~7
3  -3.76%10-3 6.74*10-6 -3.88*10-5 1.28*10~7
Mzlkens fordeling for-bag
2 min, 1 2.54*10"2  -1.12*10~4%  4.,06*10-3 -3,14*10-6
2 5,10*10-4  -1.99*10-5 -3,05*10"2 1.07*%10-5
3 -2,13*10"2 2.66*10-5 5,53*10-2 1,77%10-5
i alt 1 2,36%10"2  ~8.99*%10"3  1.16*1072 -6.62*10"6
2 1.69*%10-3  -1.03*10-5 -4.06*10-2  1.43*10-5
3 -1.70*10-2 3.22*10-5 -4.24*10-2  1,30*10-5

£) see chapter 4.1
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4.2.7. Sygdomsregistrering

Analyser af sygdomsdata omfattede alle kger og blev gennemfgrt ef-
ter samme model (model 2), som blev anvendt ved analyse af data
vedrgrende klinisk mastitis fra sygdomsregistreringen (se afsnit
4.2.1).

Der blev kun fundet meget smd forskelle, hvadenten sygdomsdata blev
analyseret som kontinuerlige eller som enten-—-eller egenskaber. I
det fglgende prasenteres resultater fra analyser, hvor de enkelte
sygdomme blev betragtet som kontinuerlige egenskaber. Resultaterne
er vist 1 tabel 4.43,

Den anvendte model forklarede mellem 5.2 og 22.,7% af variationen i
forekomsten af de forskellige sygdomme. Der blev konstateret en
tydelig stigning i forklaringsprocenterne med stigende laktations-
nummer . Efter korrektion for metning af modellen, varierede forkla-
ringsprocenterne mellem -1,6 og 11.3 med uensartet, dog overvejende

stigende tendens med stigende laktationsnummer.

Effekt af besztning

Besa@tning havde gennemgdende signifikant effekt pad sygdomsforekom-
sten. Manglende effekt pad kzlvningsfeber i 1, laktation kan skyl-

des, at denne sygdom optrader med lav frekvens hos unge kger.

Effekt af kalvningsmdned

Sygdomme i alt var for alle aldersgrupper signifikant relateret til
kazlvningsmdned. Visse specificerede diagnoser, som betzndelse i
klove, tilbageholdt efterbyrd, bgrbetandelse og gruppen "gvrige

sygdomme"”, viste aldersafhzngig sammenhang med kalvningsmdned.

Effekt af tyr
Kun for enkelte sygdomme pavistes signifikant tyreeffekt, og i in-
tet tilfxlde for den samme sygdom i alle tre laktationer. Generelt

synes faktoren "tyr" sdledes kun i meget begraznset omfang at vare
sygdomsdeterminant. Det betyder, at de fleste af de her diagnosti~-

cerede sygdomme ikke optrader som fglge af genetisk disposition.
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Tabel 4.43 Signifikansniveauer for sygdomme, andre end mastitis.
Alle kger.
Levels of significance of diseases, others than masti-
tis. All cows.
Lakt. Bes®t- Kalvnings- Alder ved kalvning
Diagnose nr.<) ning nined TYC Lineara) Kvadr.P) R2(8) Ri2(%)
Lact. Month of Age at calving
Diagnosis£) no.¢) Herd calving Sire Lineara)l Quadr.P} R2(%) R2(%)
Beskadigelse af klowv 1 .0001 .9485 -1574 . 0869 .5752 7.1 1.4
2 .0013 .6833 1777 .1168 .9228 9.8 2.6
3 .0006 .8105 .6385 L2631 .3534 15.6 2.6
Becandelse 1 klov 1 .0001 .0038 . 3026 L2315 +9113 2.3 3.7
2 .0001 .2334 .1203 .2710 .92421 11.1 4.0
3 .0001 .8240 .1852 .0398 .9039 17.6 5.0
\Ber_andelse i lemmer 1 .0001 . 3599 . 9046 .6511 .2113 7.7 2.0
2 .08637 .7968 9997 .1312 -0765 6.8 -0.7
3 .1559 .92018 .6259 .0884 3764 13.3 0.0
Beskadigelse af patter 1 . 0001 1606 +8453 .4354 . 7025 7.3 1.6
2 .0001 .5277 .3747 .8661 .5176 11.0 3.8
3 L1692 . 0383 .9681 . 5050 -4221 13. 4.5
Patteopstikning 1 .0037 . 0660 .3836 .9585 .1520 7.0 1.2
2 .0428 .5596 .8121 .0962 .4723 7.7 0.3
3 .0197 . 4603 .22088 .9368 .3218 15.2 2.2
Tilbageholdt efterbyrd 1 .0001 .0148 .0246 L7921 . 1047 9.0 3.4
2 .0001 .0738 .0942 .9584 +5077 11.5 4.4
3 .0001 .1517 .4393 L0212 .3824 17.5 4.9
Bgrbetendelse 1 ,0001 0421 .0053 23931 .2554 10.2 4.6
2 . 0001 .0173 .2308 L1729 -2413 11.4 4.3
3 L1728 .6519 .1608 .6365 7412 15.1 2.1
Lungebetandelse 1 . 0001 .9786 4944 L2111 . 2665 6.6 0.8
2 .3341 .6616 .7640 6673 +7574 7.4 0.0
3 .5498 . 9491 .2302 . 09246 .6527 12.8 -0.6
Kzlvningsfeber 1 7934 .7387 1.0000 .3907 .6394 3.8 -2.1
2 .1660 .2580 1.0000 .4427 .7491 6.9 -0.6
3 .0004 4275 +1410 . 0255 .4383 18.4 5.9
Ketose 1 .0001 .0020 . 9998 9620 45057 6.9 1.1
2 .0001 .3139 .0001 .0406 .1150 11.8 4.7
3 -0024 . 22886 6925 .0028 .0709 16.7 4.0
Lgbe-tarmbetzndelse 1 .0048 .8224 .1588 .7236 <3271 6.9 1.1
2 .0020 .0552 2972 .0705 .6808 9.2 1.9
3 L0155 .5031 .5723 .0227 .0284 15.5 2.5
Nedsat adelyst 1 .0293 .0063 .0196 .5879 -4228 9.1 3.5
2 .0001 . 2137 .1301 . 2142 .B8539 9.7 2.5
3 .0001 -9924 . 6800 .4544 .0318 15.0 1.9
dvrige sygdomme 1 . 0001 0001 .2233 .7291 .0023 13.1 7.8
2 .0001 -3985 .0411 .8254 .1440 14.1 7.2
3 . 0001 L0411 +5460 2214 «1120 19.6 7.2
Sygdomme i altd) 1 0001 0001 L1977 .0363 .3822 16.6  11.5
2 .0001 .0001 .0104 .1078 .9874 18.9 12.4
3 .0001 -0645 .8357 .10758 -4844 26.0 14.6
a) f¢r inddragelse af det kvadratiske led
before inclusion of the quadr. term
efter inddragelse af det linezre led
after inclusion of the linear term
antal i 1. lakt.: 4429; 2. lakt.: 3208: 3. lakt.: 1693
no. in lst lact.: 4429; 2nd lact.:; 3208; 3rd lact.: 1693

R T T
- = = e

inkluderer klinisk mastitis
includes clinical mastitis
see chapter 4.1
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Effekt af alder ved kalvning

Effekt af alder ved kalvning pd forekomsten af de forskellige syg-
domme blev bestemt som regressionen af sygdommens forekomst pd al-
der i dage ved kalvning, bade lineart og kvadratisk. Regressions-—

koefficienter er anfgrt i tabel 4.44.

Alder ved kalvning influerede den totale sygdomsmengde, inklusive
mastitis i 1. laktation samt enkelte af de specifikke diagnoser i

senere laktationer.

Tabel 4.44 Regressionskoefficienter for sygdomsforekomst pa
alder ved kalvning.
Coefficients of regression of occurence of clinical
diseases on age at calving.

Laktationsnummer

Lactation number
Diagnose 1 2 3
Diagnosisf) Line®r Kvadr. Linear Kvadr . Linesr Kvadr,
Beskadigelse af klov -5.06*10-5 4.06*10~8 -7,49*10~6 1.22*10~8 4.01*10-4 -1.10*10-7
Betzndelse i klov 1.33%10~4 ~4.87*108 -2,96*10-8 1.19*10-7 6.61*10~% -1.66*10~7
Betzndelse i lemmer 4.27%10~4 -2.33*10~7 3.74*10~4 -1.39*10~7 2.55*10-4 -7,15*10-8
Beskadigelse af patter  5,72*10~5 -1.85*10~8 4.36*10~4 -1.63*10~7 7.53*10~4 —2.42*10~7
Patteopstikning 2.08*10~4 -1.19*10~7 1.03*10~4 -4.91*10-8 1.41*10~4 —4.63*10-8
Tilbageholdt efterbyrd —-2.20*10~4 1.47%10~7 -1.10*10-3 4.42*10-7 -1.03*10~3 3.56*10~7
Brbetzndelse 2.16*10~4 -9,74*10~8 -5.24*10~4 2.35*10-7 4.89*10~4 -1.43*10-7
Lungebetandelse -1.72*10~4 9.86*10~8 2.37*%10~2 -9.29*10~9 3.68*10~4 -9.84*10-8
Kalvningsfeber 1.65%10-5 -9.82*10~2 -2.23*10-5 1.74*108 3.84*104 -6.50*108
Ketose -3.11*10~5 1.78*10~8 -1,76*10~4 7.35%10-8 -3.02*10~4 1.52*10~7
Lgve—tarmbetendelse -4.54*10~4 2,51*10~7 5.58%*10-5 1.83*10-9 -1.08*10-3 3.11*10-7
Nedsat zdelyst 1.52*10~4 -8.77*10-8 -1.44*10~4 6.28*10~8 4,68*105 -1.24*10-8
gvrige sygdomme -1.70*10~4 9.68*10~7 -2,19*10~3 8.64*10~7 ~9.45*10~4 3,30*10-7
Sydomme 1 altd) -2.93*10~4 1.86*10~6 -8.52*10~4 5.37*10~7 8.63*10~3 —2.26*10~6

a) inklusive klinisk mastitis
includes clinical mastitis
£) see chapter 4.1
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4.3 Genetiske og faznotypiske parametre

Beregninger af de fxnotypiske og genetiske parametre blev foretaget
ved hjzlp af Hendersons metode III (HM-III). For udvalgte egenska-
ber blev der desuden gennemfgrt beregninger ved anvendelse éf Mul-
titrait-metoden (MT).

Beregninger af genetiske parametre efter HM-III blev kun gennemfgrt
for egenskaber, hvor analyserne (se afsnit 4.2) havde vist, at
sandsynlighed for korrekt nul-hypotese (ingen effekt af tyr) var
0.2 eller derunder. I givet fald var sandsynligheden for sand ef-
fekt af tyr mindst 80%. Denne restriktion blev anvendt, fordi der
ofte vil findes negative varianskomponenter og genetiske korrela-
tioner uden for parameteromrddet (-1 til 1), nar tyreeffekten har

lavere sandsynlighed.

4.3.1 Hendersons metode III

For alle egenskaber, udtrykt pa& laktationsbasis, blev model 2 an-
vendt, mens modellerne 4 og 5 blev brugt for egenskaber registreret
1 forbindelse med enkeltkontrolleringer. Ved beregning af fznoty-—-
piske og genetiske korrelationer ved hjzlp af HM-III, er det ngd-
vendigt at anvende samme model for alle egenskaber. Hvis en analyse
(se afsnit 4.2) havde vist signifikant effekt af andre faktorer end
de, der er inkluderet i model 2 henholdsvis modellerne 4 og 5, blev
der derfor foretaget prakorrektion. Det skete ved hjzlp af de esti-

mater, der blev fundet ved analyserne i afsnit 4.2.

Beregninger blev altid foretaget pd det st@grst mulige materiale.
Det vil sige, at heritabiliteter blev beregnet pad grundlag af det
stgrste subszt af data, hvor den pdgzldende egenskab var registre-—
ret, Jjfr. afsnit 3.1. Beregninger af korrelationer mellem to egen-—
skaber blev ligeledes foretaget pd det stgrste subsat af data, hvor

begge egenskaber var registreret.

Beregning af genetiske og f@notypiske parametre for mastitisdia-
gnoser blev gennemfgrt med diagnoserne betragtet som kontinuerlige
egenskaber, Som det fremgdr af afsnit 4.2, var effekt af tyr pa
mastitisdiagnoserne stgrre og sikrere, ndr mastitis blev anskuet pa

denne made.
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Heritabilitetsestimater, fanotypiske og genetiske spredninger for

mastitisdiagnoser, beregnet efter HM-III, er anfgrt i tabel 4.45.

Tabel 4.45 Heritabilitetsestimater (h2), fejl pad h2 (sp2), fano-

typiske (sp) og genetiske (sp) spredninger for masti-
tisdiagnoser i 3 laktationer.

Estimates of heritability (h2), error of hZ (sy2, phe-
notypic (s,) and genetic (sp) standard deviation of
mastitis diagnosis in 3 lactations,

Diagnose h2  (sp2) sp sa
Diagnosis

1. laktation lst lactation

KL_MAST .034 (.021) 1.026 .189
M1 * * .075 *
M2 * * .061 *
M3 .125 (.070) .098 .035
M4 .108 (.067) .152 .050
G2 * * .100 *
G3 .052 (.057) .137 .031
G4 .171  (.077) .192 .079
2. laktation 2nd lactation

KL MAST .040 (.028) 1.131 .227
M1~ * * .095 *
M2 .083 (.081) .098 .028
M3 * * .102 *
M4 * * .158 *
G2 .125 (.088) 137 .048
G3 .089 (,082) .163 . 049
G4 .108 (.085) .188 .062
3. laktation 3rd lactation

KL MAST * * 1.331 *
M1 * * .090 *
M2 .170 (.155) .120 .049
M3 .105 (.148) .100 .032
M4 * * .131 *
G2 * * .153 *
G3 * * .176 *
G4 * * .179 *

sandsynligheden for korrekt nul-hypotese (ingen effekt

af tyr) var stgrre end 0.2 og beregninger derfor ikke
foretaget

probability of correct null hypothesis (no effect of sire)
was larger than 0.2, for which reason calculation was not
done

Heritabiliteten for klinisk mastitis (KL_MAST) var lav (0.03,

0.04)., For mastitisdiagnoser, baseret p& kirtelprgver, blev der

fundet heritabilitetsestimater mellem 0.05 og 0.17.
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Fenotypiske og genetiske korrelationer mellem mastitisdiagnoser,
beregnet efter HM-I1I, er anfgrt i tabel 4.46,

Tabel 4.46 Fanotypiske (rp) og genetiske (rp) korrelationer
mellem mastitisdiagnoser?/,
Phenotypic (rp) and genetic (rp) correlations be-
tween mastitis diagnoses?@/,

Diagnose
Diagnosis 1 2 3 4 5 6 7 8

1. laktation lst lactation

1 KL_MAST .26 .09 -.02 .09 .25 .17 .19
2 M1 * .07 ~-.03 -.11 .78 <55 .31
3 M2 * * -.04 -.02 .67 .46 .31
4 M3 .02 * * -.08 -.04 .69 .43
5 M4 .83 * * .47 -.12 .70
6G2 * * * % *

7 G3 .32 * * 1.07 .90

8 G4 .65 * * .72 .98

2. laktation 2nd lactation

1 KI,_MAST .28 .08 -,02 =-.07 .25 .20 .11
2 M1 * .01 -.06 -.1l6 .69 .54 .33
3 M2 * * -.07 =.21

4M3 * * *

5M4 * * t 3

6 G2 * * 1.30

7 G3 * * 1,32

8 G4 * * 1.08 .93 .89

3. laktation 3rd lactation

1 KL_MAST .23 .11 .06 ~.01 .22 .22 .21
2 Ml * .05 =-.12 =-.21 .62 .48 .28
3 M2 * * -.05

4 M3 * * -.65

5M4 * * *

6G2 * * *

7G3 * k4 *

8G4 * * *

* sgandsynlighed for korrekt nul-hypotese (ingen effekt af tyr)
var stg¢rre end 0.2 for mindst en af egenskaberne
probability of correct null hypothesis (no effect of sire) was
larger than 0.2 at least for one of the traits

a) rp over, ra under diagonalen
rp above, rp below the diagonal

b) for KI._MAST var sandsynlighed for korrekt nul-hypotese 0.73,
nar beregninger blev gennemfgrt for forsggskger alene
for clinical mastitis the probability of correct null hypothe-
sis was 0.73, when considering experimental cows only
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Den fanotypiske korrelation mellem KL_MAST og diagnose M1 var ca.
0.25 i alle tre laktationer. Mellem KL, MAST p& den ene side og dia-
gnoser M2, M3 og M4 pa den anden var rp-vardier lavere (-0.07 til
0.11) og mellem KL _MAST og gruppediagnoserne G2, G3 og G4 14 de -
mellem 0.11 til 0.25. '

Mellem enkeltdiagnoserne M1, M2, M3 og M4 var der genhnemgdende
lave, og overvejende negative fenotypiske korrelationer. De "hgje"
rp-vardier mellem gruppediagnoser og den/de enkeltdiagnoser, der
indgik i den pdgzldende gruppediagnose, skyldes autokorrelation, da

enkeltdiagnoser er en del af gruppediagnoserne.

Som det fremgdr af tabellen, var det ved anvendelse af HM-III kun
muligt at estimere 10 af 28 mulige genetiske korrelationer i 1.
laktation. I 2. og 3. laktation var de tilsvarende tal henholdsvis
6 og 1. Med undtagelse af de genetiske korrelationer mellem KL_MAST
og henholdsvis M3 og 63 i 1. laktation og mellem M2 og M3 i 3. lak-

tation blev der fundet hgje positive genetiske korrelationer,

Heritabilitetsestimater for de undersggte markgregenskaber (celle-
talsmdl, ydelsesegenskaber, koncentration af immunglobulin, albumin
og totalprotein i serum, yver—- og patteegenskaber, malkeintensi-
tetsmdl og kirtelydelse) er anfgrt i tabellerne 4.47 og 4.48 for
henholdsvis 1. og 2, laktation. Af samme grund som navnt i afsnit-
tene 4.2.5 og 4.2.6 er resultater vedrgrende egenskaber, relateret
til den enkelte kirtel, kun anfgrt for HF og HB. Tabellen viser
endvidere estimater af ovennavnte egenskabers genetiske korrelation

savel mellem KL _MAST som mellem de gvrige mastitisdiagnoser.
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Tabel 4.47 Heritabilitetesestimater for og genetiske korrela—
tioner mellem markgregenskaber og mastitisdiagnoser
i 1. laktation.
Estimates of heritability of and genetic correlations
between marker traits and mastitis diagnoses in lst
lactation,

Mastitisdiagnose
1 M2 M3

Markgr Marker traitf) n2 sy3 KL WMAST M M3 G2 &3 G4
Log DCTAL .092 ,028 #73 * * »54 .70 * .98 .83
Log GCTAL .059 .024 .72 * * .50 .83 > 90 .88
DMLK .189 ,038 57 * * .33 -.50 * .71 -.04
DSMF .140 .033 +56 * * -.03 -.28 - +50 .02
Iga .376  .109 .03 * * -.13 -.18 * -.10 -.16
IgM .319 .1l00 .20 - * -.16 -.42 - -.34 -.40
IgG) .207 .083 .14 * * -.09 .40 * .22 +34
I19Gp .143 073 * * -.55 -.26 * -.94 -.54
ALB .067 .060 * * -.62 -.59 * -.30 -.49
TP 161 .076 * * .05 -.04 * .02 -.01
Yverstgrrelse -043 .058 * * =-.31 -.03 * -.70 -.26
Yverform L0792 .064 .13 * b -.53 -.18 * -1.02 -.46
Yverets ansattelse * * * A * * * - * i
Yver bal. for-~-bag -185 .081 .48 * - .12 .45 * -1 .38
Yver bal. V-H * - * . » * * * * .
Yverets tvarspaltning .287 .097 -.19 A * -.18 .01 o -.85 -.29
Yverets langdespaltning.057 .060 -.14 * * -.20 .55 * -.73 .08
Yvervav f£gr malkning * » * * i * * »* « -
Yvervav efter malkning * * * - - * . * - *
Pattestilling lag. HF .172 .079 -.30 * * -.54 -.08 * -.68 -.29
Pattestilling 1lng. HB .358 .1l08 =.21 * " -.37 =17 * -.69 -.35
Pattestilling tvr. HF .147 .075 .06 * * -.23 -.61 * -.70 -.62
Pattestilling tvr. HB .270 ,095 -.06 v . -.57 -.25 *  -1.28 -.60
Patteform HP .107  .069 .61 * " -.54 .93 * -.74 .31
Patteform HB * * * » b * . . - *
Pattespidsform HF +147 ,075 .32 * " .27 .02 - .43 .17
Pattespidaform HB «121  .071 .76 * * .44 .00 > .54 .19
Pattespidsudtrk. HP -086 .065 -.35 * * -.13 .04 * ~.30 ~.08
Pattespidsudtrk. HB .162 .078 =.11 * * .01 -.19 * .13 -.07
Afst. pattesp.-gulv HF .405 .114 -.36 * * -.56 -.08 . -.96 -.39
Afst., pattesp.-gulv HB ,416 .1l16 ~.45 A hd -.49 -, 20 * -.96 -.46
Afst., mellem HF-VP .429 .118 37 o * -.06 .20 hd -.08 .10
Afst. mellem HB-VB .481 ,125 -.14 * * -.21 =-.11 > -.43 -.22
Afst. mellem HF-HB 370 .109 .18 » * 45 .73 * .79 .73
Afst. mellem HF-VB «393 ,113 .15 - * -.03 $23 b -.02 .14
Pattelangde HF .473  .124 .45 » . -59 .62 * .84 .68
Pattelzngde HB +327 .03 «34 * . .33 .43 * +70 .51
Pattediam. basis HF .210 .085 .36 * - .25 .79 * .24 .57
Pattediam. basis HB .191 .082 .49 b > .16 .55 hd -44 «50
Pattediam. midt HF <159  .077 .03 * * «36 .57 > .28 .45
Pattediam. midt HB -180 .081 .11 * * .11 .18 * .33 .23
Pattediam. spids HF .173  .079 .17 * * +52 .43 * .76 .52
Pattediam, spids HB .059 .061 19 * * «25 28 * 66 .40
Malketid .231  .091 .25 * * -.39 .38 * .09 .25
2 min. m&lk HF .242 .093 .15 > * .47 ~.49 * -52 -.10
2 min. ma2lk HB .228 ,090 07 * * .64 -.32 » .92 .14
2 min. mzlk total -356 .110 -.02 > * -51 -.41 * .69 -01
Mzlk HF .090 .068 .51 * * .36 -.40 * .61 -.02
Mzlk HB * » * x * * * * * -
Ma2lk total .100 .070 .36 * * .30 ~.48 - 1.17 .14
Gns., min. malk +219  .089 -.10 * * .63 -.49 * .80 .00
2 pin. m2lk for-bag * * * > * * * * * -
Mzlk for-bag -037 .059 -~.53 * * -.21 .07 * -1.05 -.34

* psandsynlighed for korrekt nul-hypotese (ingen effekt af tyr) var stgrre end 0.2 og
beregninger derfor ikke foretaget
probability for correct null hypotheais (no effect of eire) was larger than 0.2, for
which reason calculation waa not done

£) see chapter 4.1
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Tabel 4.48 Heritabilitetesestimater for og genetiske korrela-
tioner mellem markgregenskaber og mastitisdiagnoser
i 2. laktationd?,
Estimates of heritability of and genetic correlations
between marker traits and mastitis diagnoses in 2nd
lactation®/,

Mastitisdiagnose
Markgr Marker traitf) h2 g2 KL-MAST M2 M3 M4 G2 G3 G4

$d
t=i

Log DCTAL +166 .042 235 * 1.30 * * .88 1.11 1.18
Log GCTAL 154 .041 +29 * 1.28 * * .89 1.02 1.14
DMLK .090 .033 .55 . -.35 * * -.43 .00 -.26
DSMF 096 .034 14 * -.63 * * -.49 .06 =21
1gh .407 .129 - * .46 * * .35 .36 .25
IgM .314  .116 * * -.15 * * -.09 -.16 .03
1gGy .335 .11% * * .06 * * -.40 ~-.B87 -.39
196Gy 2285 .112 * * «55 * * W17 .31 -.35
ALB .166 .0924 o * .61 hd * <42 .19 -B80
TP .211 .101 * * .30 * * =17 .05 .09
Yverstgrrelse .119 ,096 * * -.99 * * -.60 =1.02 -.81
Yverform +200 .108 * * -.15 * * .29 .54 1.11
Yverets ansattelse <313 (125 * * .09 * * .16 .25 .44
Yver bal, for-bag .220 -,111 * * -.10 * * -.03 12 -.04
Yver bé]. . V-H * * * * * * - »* - -
Yverets tvarspaltning .594 .160 * * +32 * * .59 .86 .34
Yverets langdespaltning.2l5 ,110 - * 1.08 * * 94 1.09 1.25
Yvervav fgr malkning * * * * * * * * *

Yvervav efter malkning .156 .10l * * .15 * * 24 .84 53
Pattestilling lng. HF * * * * * * * * -
Partestilling lng. HB .187 .106 * * .21 * * .13 .01 -.21
Pattestilling tvr. HF ,167 ,103 * » +19 * * +19 .22 1.21
Pattestilling tvr. HB .232 ,113 * * -.15 - * ~.05 -.15 .35
Patteform HF .180 .105 i » .98 * * 1.18 1.45 .78
Patteform HB -166 .103 - - 1.46 * * 1.50 1.58 62
pattespidsform HF ~ A A * * * * * *
pattespidsform HB * " * » * * * * * *
Pattespidsudtrk. HF <207 .109 - * .13 - - .46 .79 .55
Pattespidsudtrk. HB 245 ,115 * i 14 - * .47 .68 .54
Afst. pattesp.-gulv HF .485 .147 * > -.97 » * -e62 -.91 -1.14
Afst. pattesp.-gulv HB .352 .130 * * -1.09 * * -.76 -1.06 -1.11
Afst. mellem HF-VF 420 139 * * .85 * * 47 .44 «32
Afst. mellem HR-VB 573 .158 - * .45 - * .32 .16 -.18
Afst. mellem HF-HB .483 .147 * - «59 * * .20 .45 .79
Afst. mellem HF-VB «513 .151 hd b .76 * * «45 .41 .42
Pattelangde HF .502 ,149 - - .78 - * .43 .64 .48
Pattelangde HB L462  .144 * d +80 * * .52 .56 .57
Pattediam, basis HF 192,107 * * 1.53 * * 1.45 1.70 1.38
Pattediam. basis HB 177  .105 * * 1.72 * * 1.70 1.91 1.24
Pattediam. midt HF «226 111 * * .93 * * W75 1,10 1l.12
Pattediam. midt HB .18 .095 * * 1.47 - * 1.42 1.70 1.28
Pattediam. spids HF .085 .090 hd hd 69 hd * .70 .65 1.23
Pattediam. spids HB * * * b * * * * * *
Malketig -252  .116 * * .73 * * .45 .65 -67
2 pin. melk HF * * * * * * * * * *
2 min. m2lk HB * * * > * A * * - b
2 min. melk total «139 .099 d * =77 > * -.3 -.52 -.68
Melk HF - - * * - » * * * *
Mzlk HB » " * * * * * " * *
Malk total - * - * - - * = - »
Gns. min. mzlk * * * * * * * * * "
2 min. m=2lk for-bag * * * » * hd » * - *
Mzlk for-bag .258 .117 > hd =.15 * * -0 .18 +58
* sandsynlighed for korrekt nul-hyp {ingen effekt af tyr) var stprre end 0.2 og

beregninger derfor ikke foretaget

probability for correct null hypothesis (no effect of sire) was larger than 0.2, for
which reason calculation was not done

markpregenskaberne IgA, IgM, Ig9G), IgGa, ALB og TP er baseret pd 1. laktations, gvrige
egenskaber p& 2. laktations data

marker traits IgA, IgM, IgG), IgG2, ALB and TP are based on recordings from lst lac-
tation, other traits on 2nd lactation

£) mea chapter 4.1

-
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Af de 2 undersggte celletalsmdl havde log DCTAL den hgjeste herita-
bilitet, og forskellen var stgrst i 1. laktation. Fra 1. til 2.
laktation blev der konstateret en markant stigning i heritabilite-
ten for begge celletalsmdl. Log DCTAL havde ogsd de hgjeste gene-
tiske korrelationer til de forskellige mastitisdiagnoser. Forskel-

lene var dog ikke store.

Ydelsesegenskaber DMLK og DSMF havde lavere heritabiliteter end
ellers angivet for RDM-racen (se f.eks. Pedersen, 1985). Det skyl-
des sandsynligvis, at beregninger i narverende materiale blev fo-

retaget pa afkomsgrupper savel efter ungtyre som efter selekterede

. brugstyre, mens Pedersen’s estimater var baseret pd ungtyre alene.

Da udvalgelsen af brugstyre overvejende foretages pd grundlag af
ydelsesegenskaber, vil denne selektion bevirke en reduktion af den
genetiske variation, og dermed ogsd af de estimerede heritabilite-

ter.

De genetiske korrelationer mellem ydelsesegenskaberne og mastitis-
diagnoserne var ikke entydige. Sdvel mellem DMLK som DSMF og KL_
MAST blev der i 1. laktation fundet hgje positive genetiske korre-
lationer. Mellem DMLK og KL_MAST i 2. laktation var de ogsid hgje.

Positive genetiske korrelationer mellem ydelsesegenskaber og masti-
tis er uheldige, idet avl efter hgjere ydelse vil medfgre genetisk
betinget stigning i mastitisforekomsten. Den paviste uheldige sam-
menhazng var i overensstemmelse med blandt andet Monardes et al.’s
(1984) resultater.

Koncentrationer af immunglobuliner og totalprotein havde middelhgje
heritabiliteter, mens heritabiliteten af albuminindholdet var lav.
De genetiske korrelationer mellem koncentrationer af immunglobulin,
albumin og totalprotein og mastitisdiagnoser var ikke entydige, men
der var overvejende negativ genetisk sammenhzng. Det vil sige, at
hgj koncentration af immunglobulin i serum efter 1. ka&lvning gene-

tisk set vil medfgre lavere mastitisfrekvenser.
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De vurderede yveregenskaber havde, med undtagelse af yverets balan-
ce for-bag og yverets tvarspaltning, lave heritabiliteter (h2<0.08)
i 1. laktation, I 2, laktation blev der fundet heritabiliteter mel~
lem 0.12 for yverstgrrelse og 0.59 for yverets tvarspaltning. De
genetiske korrelationer mellem de vurderede yveregenskaber og ma-
stitisdiagnoser viste ingen klar sammenh&ng. Kun mellem yverstgr-—
relse og de diagnoser, hvor den genetiske korrelation kunne bereg-

nes, havde rp-vardierne samme fortegn (negativ).

De vurderede patteegenskaber havde i 1. laktation heritabiliteter
mellem 0.09 (pattespidsudtrazkning pd HF) og 0.36 (pattestilling i
forhold til koens lzngdeakse). I 2. laktation blev der fundet heri-
tabiliteter mellem 0.17 (pattestilling i forhold til koens tvar-
akse) og 0.25 (pattespidsudtrazkning pd HB). Som det ogsd var til-
feldet for vurderede yveregenskaber var der ikke entydig genetisk
sammenhzng mellem de vurderede patteegenskaber og mastitis. For
eksempel var de fire egenskaber vedrgrende pattestilling overvej-
ende negativt genetisk korreleret til mastitisdiagnoserne i 1. lak-

tation, men overvejende positivt i 2. laktation.

De mdlte patteegenskaber havde gennemgdende hgje heritabiliteter.
Disse var i 1. laktation mellem 0.06 {(pattediameter ved spidsen pa
HB) og 0.48 {(afstanden mellem bagpatterne). I 2. laktation variere-
de heritabiliteter mellem 0.09 (pattediameter ved spidsen pa HF)} og
0.57 (afstanden mellem bagpatter). De malte patteegenskaber viste
en ret tydelig sammenh®ng med mastitis. Afstand fra gulv til patte-
spids var negativt genetisk korreleret til mastitisdiagnoser i bade
1. og 2. laktation. For de forskellige afstandsmal mellem patterne
var de genetiske korrelationer ikke helt entydige., I 1. laktation
blev der sdledes for afstand mellem forpatter og for afstand mellem
HF og HB fundet s&vel positive som negative genetiske korrelationer

til mastitisdiagnoser. Alle negative korrelationer var dog lave.

Heritabiliteterne for malkeintensitets— og kirtelydelsesmal i 1.
laktation varierede fra 0.04 {(mazlkens fordeling mellem for- og bag-
yver) til 0.36 (mzlkemangde efter 2 minutters malkning). I 2. lak-

tation opfyldte kun egenskaberne malketid, 2 minutters malk og mal-
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kens fordeling mellem for- og bagyver kravet om sandsynlighed for
korrekt nul-hypotese pd 0.2 eller mindre. Heritabilitetsestimaterne
for disse egenskaber var henholdsvis 0.25, 0.14 og 0.26.

I 1. laktation blev der mellem alle malkeintensitets— og kirtel-
ydelsesmal, med undtaéelse af mzlkens fordeling, fundet positive
genetiske korrelationer og mastitisdiagnoserne KL_MAST, M3, G3 og
G4. Diagnosen M4 var gennemgdende negativt genetisk korreleret. I
2. laktation blev der fundet positive genetiske korrelationer mel-
lem malketid og diagnoserne M2, G2, G3 og G4, men malkemzngden ef-
ter 2 minutters malkning var negativt genetisk korreleret med de
navnte diagnoser. Mazlkens fordeling var negativt genetisk korrele-

ret med diagnose M2 og positivt med diagnoserne G2, G3 og G4.

Nogle af de egenskaber, der indgdr i denne undersggelse, beregnede
Jensen (1985) ogsad heritabiliteten af. Han fandt h2-vardier i samme

stgrrelsesorden.

Fenotypiske spredninger af de undersggte celletalsmdl, ydelsesegen-—
skaber, koncentration af immunglobulin, albumin og totalprotein,
yver- og patteegenskaber samt malkeintensitets- og kirtelydelsesmdl
er anfgrt i tabellerne 4.49 og 4.50 for henholdsvis 1. og 2. lakta-
tion. Endvidere er de beregnede fanotypiske korrelationer mellem de
pagzldende egenskaber og KL_MAST og mastitisdiagnoser anfgrt. Ogsé
her er kun medtaget resultater for HF og HB for de egenskaber, der

var knyttet til den enkelte kirtel.




- 124 -

Tabel 4.49 Fenotypisk spredning (sp) for og fenotypiske korre-
lationer mellem markgregenskaber og mastitisdiagnoser
i 1. laktation.

Phenotypic standard deviation of and phenotypic cor-
relations between marker traits and mastitis diagnoses

in lst lactation.

Mastitisdiagnose
Markgr Marker eraitf) ap KL_MAST M1 M2 M3 M G G G

Log DCTAL 0.421 .23 -16 .36 .28 .28 .34 .45 .54
Log GCTAL 0.428 -23 .18 .36 .28 .28 36 .46 +56
DMLK 2.998 -.01 -.13 -.06 .00 -.02 -.13 -.09 -.08
DSMF 0.125 =-.02 -.15 -.07 .02 -.03 -.16 -.10 -.09
IgA 69.479 -.03 =-.01 .02 .04 .03 .01 .03 .05
IgM 214.427 -.01 -.02 -.02 02 -.01 -.03 .00 -.01
1gGy 358.685 -.03 .08 00 -0§ -.02 .06 .08 .03
IgGy 166.073 -.03 .07 .01 .00 .02 +06 .04 .05
ALB 495.802 ~.07 -.14 -.10 .04 .01 ~-.17 -.10 -.06
TP 52,360 -.07 .05 .05 .0l .02 .07 .06 .06
Yverstgrrelse 0.464 ~.08 .00 .01 -.05 -.06 .00 ~.04 -.07
Yverform 0.341 ~.03 .03 .06 -.05 -.01 .06 .01 .00
Yverets ansattelse 0.279 .04 .07 -.02 -.Q3 .04 .04 .01 .04
Yver bal. for-bag 0.560 .04 .04 -.03 .02 .01 .01 02 .02
Yver bal. V-H 0.364 .05 .03 -.01 .04 -.07 .01 .04 ~-.02
Yverets tvarspaltning 0.575 -.06 .01 -.01 -.05 .04 .01 -.04 .00
Yverets langdespaltning 0.374 .00 -.03 .01 .04 .03 -.02 .02 .04
Yvervav fgr malkning 0.350 .03 ~,05 .04 .02 ~.04 -.01 .0l -.02
Yvervav efter malkning 0.532 .04 .09 .02 .04 .05 .08 .08 .10
Pattestilling lng. HF 0.488 -.01 .00 ~.03 -.05 ~.03 -.02 -.05 -.06
Pattestilling lng. HB 0.525 .01 .02 -.03 -.06 -.02 -.01 -.05 ~.05
Pattestilling tvr. HF 0.486 .01 .01 -.04 ~-.07 -.03 -.01 -.06 -.07
Pattestilling tvr, HB 0,475 -,01 .00 -.09 ~.09 -.03 -.06 -.11 -.10
Patteforn HF 0.529 .02 .04 .0l «00 .00 .04 .03 .02
Patteform HB 0.467 .00 .06 -,03 .00 -.02 .02 .02 .00
Pattespidsform HF 0.551 .00 -.03 ~.09 .04 .02 -.08 -.02 .00
Pattespidsform HB 0.561 -.04 -.04 -.08 .03 .05 ~.08 -.04 .01
Pattespidsudtrk. HF 0.520 .04 -.02 .04 -00 .02 .01 .01 .03
Pattespidsudtrk. HB 0.516 .04 .00 .03 .00 .03 .02 .01 .03
Afst. pattesp.-gulv HF 3.260 -.11 .04 =-.05 -.05 -.08 -.07 -.08 -.12
Afst. pattesp.-gulv HB 3.380 -.11 -.05 -.03 -.07 -.06 -.09 =-.09 -.12
Afst. mellem HF-VF 3,192 .06 -.01 .01 .04 07 .00 .02 .07
Afst. mellem HB-VB 2,761 06 .04 .00 ~.02 .02 .03 .01 .02
Afst. mellem HF-HB 1.860 .07 .06 -.01 .04 .06 .04 .06 .09
Afst. mellem HF-VB 2.680 .07 .00 .00 .02 .07 .00 .01 .06
Pattelangde HF 0.970 .10 ~.04 .05 .03 .05 .00 .02 .06
Pattelazngde HB 0.916 .06 -.06 .02 .01 .07 -.03 ~.01 .05
Pattediam. basis HF 3.343 04 .01 .00 -.03 .06 .0l -.01 .04
Pattediam. basis HB 3.402 .00 .00 ~.03 .02 .08 -.02 .00 .06
Pattediam. midt HF 2.654 .07 .01 -.03 -,02 .08 -.01 -.02 .05
Pattediam. midt HB 2.698 .02 .01 ~-.02 »01 .11 -.01 .00 .09
Pattediam. spids HF 2.122 .02 -.02 ~.04 ~-.03 .10 -.04 -.05 05
Pattediam. spids HB 2,235 -.01 -.02 ~-.04 -.04 W12 -.04 -.06 .05
Malketid 1.610 .08 .04 -.01 -.11 -.02 .02 -.06 ~.06
2 min., m2lk HF 0.325 .03 -.09 .02 .10 .06 -.05 .04 .08
2 min. m2zlk HB 0.355 ~.03 -.09 -.02 .13 .03 -.08 .04 .06
2 nin. melk total 1.117 -.02 -.15 .00 .12 .07 =11 .01 .06
Malk HF 0.525 .07 -.10 -.04 -.01 .02 -.09 -.07 -.03
Mzlk HB 0.640 -.01 -.04 -.08 .01 .01 -.09* =-.06 -.04
Mzlk total 1.658 -.01 -.16 ~-.08 -.02 .03 -.17 -.13 -.07
Gns. min. malk 0,466 -.07 ~-.14 -.06 .09 .06 -.14 ~-.04 .02
2 min. m#lk for-bag 8.026 .04 .06 .09 -.03 .01 .10 .05 .05
Mzlk for-bag 7.362 .06 .06 .05 -.02 .01 .07 - 04 04

£) see chapter 4.1




Tabel 4.50 Fanotypisk spredning (sp) for og fznotypiske korre-—
lationer mellem markgregenskaber og mastitisdiagnoser
i 2. laktationa),
Phenotypic standard deviation of and phenotypic cor-
relations between marker traits and mastitis diagnoses
in 2nd lactationa),

Mastitiediagnose
Markgr Marker traitf) sp KL_WAST M1 M2 M3 M4 G2 63 cd

Log DCTAL 0.400 .30 .22 .37 .16 .06 42
Log GCTAL 0.400 .30 26 <39 .14 .07 46
DMLK 3.699 .02 -.17 -.07 .05 -.07 ~.16
DSMF 0.160 .01 -.15 -.08 .04 -.09 -.16
IgA 69.546 -.06 -.02 .04 .05 .06 .01
IgM 220,982 01 -.05 -.01 -.03 .01 ~.04
19G) 335.949 -.08 -.14 -.02 .00 .06 =-.11
1gGa 156.227 -.08 -.08 .00 .00 -.04 -.05
ALB 486.999 -.10 -.08 -.01 .06 11 -.06
™ 56,050 -.08 -.04 -.03 ~-.04 -.01 ~.05
Yverstgrrelse 0.476 -.03 .00 -.01 -.10 -.05 -.01
Yverforn 0.458 -.01 .09 -.02 =-.01 .00 .05
Yverets ans=ttelse 0.514 .08 .11 .03 -.05 .04 -09
Yver bal. for-bag 0.700 .08 -.08 .02 -.03 .05 -.04
Yver bal. V-H 0.530 .02 05 -.01 -.01 ~.05 .03
Yverets tvarspaltning 0.593 -.,03 -.05 +05 -.07 -.02 .01
Yverets langdespaltning 0.355 -.03 -.05 .06 .00 .00 .02
Yvervav fgr malkning 0.288 .02 .07 ~.04 .10 -.11 .02
Yvervav efter malkning 0,534 .10 .19 -,02 .06 .01 .11
Pattestilling lng. HP 0.425 .04 -.04 -.07 .03 .04 ~.08
Pattestilling lng. HB 0.583 -.05 .03 .01 -.04 .02 .03
Pattestilling tvr. HF 0.487 -.01 -.04 -.07 -~.01 .04 -,08
Pattestilling tvr. HB 0.548 .04 ~.03 ~.04 +00 N -.05
Patteform HF 0.523 .05 .06 .05 -.02 =-.05 .08
Patteform HB 0.485 .03 .02 .04 .02 -.03 .04
Pattespidsform HF 0.485 -.02 -.05 -.07 ~.02 .04 -.08
Pattespidaform HB 0.492 -.04 ~.06 ~-.08 -.01 .05 -.10
Pattespidaudtrk. HF 0.484 .09 .02 .10 .02 -.06 .09
pattespidsudtrk. HB 0.444 .09 .02 .07 .05 -.07 .07
Afst. pattesp.-gulv HF 3.960 -.12 -.15 -.08 .00 -.03 -.16
Afst. pattesp.-gulv HB 4.009 -.17 -.14 -.07 .00 -.04 -.14
Afst. mellem HF-VF 3.883 .01 .02 .03 .03 .04 .03
Afat. mellem HB-VB 3.462 .04 .13 .03 -.02 .00 +11
Afet. mellem HF-HB 2,286 .04 .01 -.04 -.01 .08 -.03
Afat. mellem HF-VB 3.361 .06 .08 .04 .01 .03 .08
Pattelangde HF 1.165 =-.01 -.09 .12 .00 .01 .03
Pattelangde HB 1.100 .03 -.08 .09 .03 .01 .01
Pattediam. basis HF 3.s10 .01 .00 .04 =-.01 -.03 .04
Pattediam. basis HB 3.786 .05 .00 ~.02 ~-.02 .01 -.01
Pattediam. midt HF 2.382 -.02 -.04 .02 -.04 .01 -.01
Pattediam. midt HB 2.773 .06 .00 -.02 -.05 .03 -.02
Pattediam. spids HF 1.855 -.07 .01 -.03 -.05 .02 -.01
pattediam. spids HB 1.879 -.02 .07 -.06 -.06 .06 .00
Malketid 1.556 .01 .08 .03 -.11 .00 .08
2 min. malk HF 0.384 -.03 ~.19 -.02 .05 -.01 -.14
2 min. malk HB 0.448 -.01 -.12 -.03 06 .02 -1l
2 min. n2lk total 1,253 -.04 ~.20 -.04 .10 .02 -.16
Malk HF 0.697 -.07 ~.15 -.04 .01 -.01 -.13 -.10
Malk HB 0,903 =-.01 -.06 -.06 .01 -.03 -.09
M=lk total 1.996 -.05 -.20 -.08 .02 .00 -.19
Gns. min. malk 0.771 -.04 -.15 -.07 .06 .01 =16
2 min. m2lk for-bag 8.477 ~.04 .00 .00 -.02 -.06 .00~
M21k for-bag 8.585 -.03 .06 -.02 .00 =-.03 .02 .02 -.01

a) markgregenskaberne IgA, IgM, IgG), 1gGp, ALB og TP er baseret pd 1. laktations, gvrige
egenskaber pA anden laktations data
marker traits IgA, IgM., 1g9G), 1IgG3, ALB og TP are based on recordings from lst lac-
tation, other traits on 2nd lactation

£) eee chapter 4.1
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I 1, laktation (tabel 4,49) var de fenotypiske korrelationer mellem
celletalsmalene og de forskellige mastitisdiagnoser mellem 0.16 og
0.56. De faxnotypiske korrelationer mellem ¢gvrige markgregenskaber
og mastitisdiagnoser var gennemgaende numerisk smd, mellem -0.17

(albumin/G2, malk total/G2) og 0.13 (2 minutters m&lk/M3).

I 2., laktation var de feznotypiske korrelationer mellem celletalsmal
og forskellige mastitisdiagnoser ogsd positive, nemlig mellem 0,06
(log DCTAL/M4) og 0.48 (log GCTAL/G3, log GCTAL/G4). De ¢gvrige fa-—
notypiske korrelationer var ogsd i 2. laktation overvejende nume-
risk smd, mellem -0.20 (2 minutters malk/M1l, malk total/Ml) og 0.19

(yvervevets struktur efter malkning/M1).

I tabel 4.51 er anfgrt heritabiliteter, fxnotypliske og genetiske
spredninger for logaritmen til celletallet (log ECTAL), mzlke-
(EMLK) og smgrfedtmzngde (ESMF) registreret ved enkeltkontrolle-

ringer.

Tabel 4.51 Heritabilitetsestimater (h2), fanotypiske (sp) og
genetiske (sp) spredninger for log ECTAL, EMLK og
ESMF i 3 laktationer.
Estimates of heritability (h2), phenotypic (sp) and
genetic (sp) standard deviation of log ECTAL, EMLK
and ESMF in 3 lactations.

Egenskab Lakt. nr. h2 Sp 3.9

Trait Lact. no.

Log ECTAL 1 . 069 .500 .131
2 .129 .483 .173
3 167 .486 .199

EMLK 1 214 3.597 1.665
2 .093 4,702 1.423
3 .199 4.929 2.198

ESMF 1 .159 .158 .063
2 .105 .210 . 068
3 .144 .225 .086

Heritabilitetsestimater for log ECTAL steg fra 0.07 i 1. laktation
til 0.17 i tredie. Kennedy et al. (1982) og Emanuelson & Philipsson
(1984) rapporterede heritabiliteter af lignende stgrrelse og med

samme tendens til stigning med laktationsnummer.
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Ydelsesegenskaber havde heritabiliteter mellem 0.09 og 0.21 (EMLK)
og mellem 0.11 og 0.16 (ESMF). Verdierne var hgjest i 1. og lavest
i 2. laktation. Som allerede omtalt (tabellerne 4.3.3 og 4.3.4)
blev der ogsd ved analyse pa laktationsbasis fundet vasentligt
lavere heritabiliteter for DMLK og DSMF i 2. end i 1. laktation.
Disse resultater er i overensstemmelse med andre danske un-

dersggelser (f.eks. Pedersen, 1985).

Fenotypiske og genetiske korrelationer mellem logaritmen til celle-
tal (log ECTAL), malke- (EMLK) og smgrfedtmzngde (ESMF) i 1. til 3.
laktation er anfgrt i tabel 4.3.8.

Tabel 4.52 Fanotypiske (rp) og genetiske (rp) korrelationera)
mellem log ECTAL, EMLK og ESMF ved enkeltkontrol-
leringer.

Phenotypic (rp) and genetic (rp) correlationsa)
between log ECTAIL, EMLK and ESMF at the individual
recordings.

Egenskab Trait Log ECTAL EMLK ESMF

1. laktation lst lactation

Log ECTAL . 005 .002
EMLK .158 .822
ESMF . 065 .827

2. laktation 2nd lactation

Log ECTAL .000 .000
EMLK -.252 .836
ESMF -.207 .809

3. laktation 3rd lactation

Log ECTAL .011 .000
EMLK .237 .816
ESMF -.,035 .802

a) rp over, rpa under diagonalen
rp above, rp below the diagonal

De genetiske korrelationer mellem log ECTAL og de to ydelsesegen-
skaber er ikke entydige. I 1. og 3. laktation blev der fundet posi-
tive genetiske korrelationer mellem log ECTAL og EMLK, mens der var
en negativ genetisk sammenh®#ng i 2. laktation. Log ECTAL og ESMF
var 1 1. laktation svag positivt, i 2. tydelig negativt og i 3.

laktation svag negativt genetisk korreleret. Den genetiske korrela-
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tion mellem de to ydelsesegenskaber var i alle tre laktationer ca.
0.8.

De f=znotypiske korrelationer mellem log ECTAL og ydelsesegenskaber
var i alle tilfzlde sma. Mellem EMLK og ESMF var den 0.8 i alle tre

laktationer.

Estimater af gentagelseskoefficienter, beregnet dels laktationsvis,
dels samlet for 1, til 3, laktation, for celletal (log ECTAL),
melke- (EMLK) og smgrfedtmangde (ESMF) er anfgrt i tabel 4,53,
Beregningerne er baseret pa varianskomponenter anfgrt i tabellerne

4.26 og 4.32.

Tabel 4,53 Estimater af gentagelseskoefficienter for log ECTAL,
EMLK og ESMF ved enkeltkontrolleringer.
Estimates of repeatability of log ECTAL, EMLK and
ESMF at the individual recordings.

Laktationsvis 1.-3. laktation samlet

By lactation lst to 3rd lactation pooled
Egenskab Indenfor Mellem
Trait L 2 3 Within Between
Log ECTAL .435 .456 .451 .518 .093
EMLK . 668 .569 . 565 . 606 .209
ESMF .538 .483 472 .521 .180

Ved den laktationsvise beregning var gentagelseskoefficienten for
log ECTAL i de tre laktationer nasten ens (0.43 til 0,.46). For EMLK
og ESMF var den henholdsvis mellem 0.57 og 0.67 og mellem 0.47 og
0.54, hgjest i 1. laktation og lavest i tredie.

N&r laktationerne blev betragtet samlet, var de beregnede gentagel-
seskoefficienter "mellem”" laktationer vaéentligt lavere end "inden-
for" laktationen. For EMLK og ESMF sdledes kun ca. 1/3 og for log
ECTAL 1/5. Gentagelseskoefficienten "indenfor" laktation udtrykker
den fenotypiske korrelation mellem to tilfaldige registreringer i
samme laktation, mens gentagelseskoefficienten "mellem" laktationer
udtrykker den fanotypiske korrelation mellem to tilfaldige regi-

streringer i forskellige laktaticner.
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4,3.2 Multitrait—-REML metoden

Som anfgrt i afsnit 3.4 har multitrait-metoden to vasentlige for-
dele frem for Hendersons metode III til estimering af genetiske pa-
rametre. For det fgrste bliver alle data udnyttet, altsd ogsd data
fra dyr, hvor kun en enkelt eller nogle af de egenskaber, der ind-
gik 1 analysen er registreret. For det andet tager metoden pa opti-
mal m&de hensyn til en eventuel selektion, sddan at estimerede pa-
rametre er fri for selektionsbias, dersom blot den eller de egen-
skaber, der selekteres pa grundlag af, indgdr i analysen.

Ulempen ved multitrait-metoden er, at den stiller meget store krav
til EDB-ressourcer. Af gkonomiske grunde var det derfor ngdvendigt
at reducere antallet af analyser ved hjzlp af denne metode til kun

"to s&t" egenskaber.

"Det fgrste s&t" omfatter mastitisdiagnoserne M1, M2, M3 og M4 i
1. og 2. laktation. "Det andet s@t" omfatter KIL_MAST i 1. og 2.
laktation samt DSMF, log DCTAL, afstand gulv-pattespids HF, afstand
HF-VF, pattelangde HF og total malketid i 1. laktation.

Eftersom undersggelserne primart tog sigte pad at klarlzgge forhold
vedrgrende genetisk resistens mod mastitis, var det oplagt at valge
det fgrstnavnte sat egenskaber. Med hensyn til "det andet sat" blev
disse egenskaber valgt dels fordi der for disse egenskaber blev pa-
vist forholdsvis hgje heritabiliteter og genetiske korrelationer
til de forskellige mastitisdiagnoser ved analyser efter Hendersons
metode III (tabellerne 4.47 og 4.48), og dels fordi disse eller
nertbeslagtede egenskaber indgar i det S-indeks, som p.t. anvendes
ved selektion af tyre (Anon., 1983). KL_MAST blev bide medtaget i
1. og 2. laktation, idet der derved blev &bnet mulighed for at be-
regne genetiske korrelationer mellem KL _MAST i 2. laktation og de

gvrige egenskaber i 1. laktation fri for selektionsbias.

Analyser af diagnoserne M1, M2, M3 og M4 blev foretaget efter model
10. Heritabilitetsestimater, fanotypiske og genetiske spredninger

efter 10 iterationsrunder er vist i tabel 4,54,
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Tabel 4.54 Multitrait-estimater af heritabiliteter (h2),
fenotypiske (sp) og genetiske (sp) spredninger
for diagnoser M1, M2, M3 og M42),

Multitrait estimates of heritabilities (h2),
phenotypic (sp) and genetic (sp) standard de-
viations for diagnoses M1, M2, M3 and M42a),

Lakt. nr. Egenskab h2 Sp sa
Lact. no., Trait

1 M1 .029 .0812 .0139

M2 .010 .0624 .0064

M3 .063 .0993 .0249

M4 .158 .1589 .0632

2 M1 .012 .0926 .0103

M2 .042 .0982 .0201

M3 .004 .1020 .0067

M4 .074 .1604 .0436

a) estimater efter 10 iterationsrunder
estimates after 10 rounds of iteration

Diagnoser, der beror pd pavisning af mikroorganismer (Ml, M2 og
M3), havde lave heritabiliteter, nemlig mellem 0.004 (M3 i 2. lak-
tation) og 0.063 (M3 i 1. laktation). Aseptisk mastitis (M4) viste
lidt h@gjere heritabiliteter, 0.158 og 0.074 i henholdsvis 1. og 2.
laktation. Resultaterne var 1 god overensstemmelse med resultaterne
fra Hendersons metode-III (tabel 4.46).

Multitrait-estimater for fenotypiske og genetiske korrelationer
mellem mastitisdiagnoser M1, M2, M3 og M4 i 1. og 2. laktation er
anfgrt i tabel 4.55.

Det ses af tabellen, at der var h¢je positive genetiske korrela-
tioner mellem samme diagnose, registreret i henholdsvis 1. og 2.
laktation. Den laveste rpa-verdi mellem samme diagnose var 0.594 for
M2, og den hgjeste 0.985 for M4. En hgj genetisk korrelation mellem
samme diagnose 1 to laktationer betyder, at det 1 stor udstrakning
er de samme gener, der kommer til udtryk i begge laktationer. I 1.
laktation var de genetiske korrelationer mellem M1l og M2, M1l og M3
og mellem M2 og M4 negative, I 2. laktation var alle genetiske kor-

relationer positive.
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Tabel 4.55 Multitrait-estimater for fanotypiske (rp) og genetiske
(rp) korrelationer mellem mastitisdiagnoserne M1, M2,
M3 og M4 i 1. og 2. laktationa).
Multitrait estimates of phenotypic (rp) and genetic
(rp) correlations between mastitis diagnoses M1, M2,
M3 and M4 in lst and 2nd lactationa).

Lakt.

nr. 1. laktation 1. laktation

Lact. lst lactation 2nd lactation

no. M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4

1 M1 .083 -.056 -.093 .054 .028 -.,005 -.029
M2 -.222 -.013 -.022 .021 .192 -.028 -.036
M3 -.094 .044 -.070 .024 -.,028 .326 -.004

. 084 .013 .064 .160
.005 -.059 -.171
-.074 -.188
-.151

M4 .750 -.141 .489
2 M1 .748 .051 .063 .128
M2 .236 .594 .344 .356
M3 -.027 .006 . 955 .223 .016 .784
M4 .207 -.033 .111 .985 .057 .806 .035

a) rp over, rp under diagonalen
estimater efter 10 iterationsrunder
rp above, rp below the diagonal
estimates after 10 rounds of iteration

De fxnotypiske korrelationer var numerisk vasentlig lavere end de
genetiske. Mellem samme diagnose 1 to laktationer blev der i alle

tilfelde fundet positive fenotypiske korrelationer.

Ved multitrait-analyserne af "det andet sat" egenskaber blev model
10 anvendt, Af EDB-ressourcemassige Arsager var det ngdvendigt at
foretage beregningerne af flere omgange, idet det kun var muligt at
medtage 4 egenskaber pr, analyse. Med henblik pd at sikre, at de
estimerede parametre blev minimalt pdvirket af selektion, omfattede
de enkelte analyser altid egenskaberne DSMF og KL_MAST i 1. lakta-
tion. Disse egenskaber md antages at vare af stgrst betydning for

den selektion, der er sket fra 1. til 2, laktation.

Estimering af samtlige korrelationer mellem "det andet sats" otte
egenskaber ville krave 15 analyser. Af gkonomiske drsager (kostpris
pr. analyse ca. 3000 kr.), blev kun 9 gennemfgrt, nemlig'de, der
var ngdvendige for at estimere den del af korrelationsmatricen, som
omfattede KL MAST i bade 1. og 2. laktation, DSMF og log DCTAL. De
indbyrdes korrelationer mellem yver- og patteegenskaber og malketid

blev s&ledes ikke estimeret ved hjalp af multitrait-metoden.
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Heritabilitetsestimater, faznotypiske og genetiske spredninger for

"det andet sat" egenskaber efter 6 iterationsrunder er vist i tabel
4.56.

Tabel 4.56 Multitrait-estimater af heritabiliteter (h2), fenoty-
piske (sp) og genetiske (sp) spredninger for KL _MAST i
1. og 2. laktation og DSMF, log DCTAL, afstand gulv-
pattespids HF, afstand HF-VF, pattelangde HF og malke-
tid i 1. laktation efter 6 iterationsrunder.
Multitrait estimates of heritabilities (h2), pheno-
typic (sp) and genetic (sp) standard deviation for
KL_MAST in 1lst and 2nd lactation and DSMF, log
DCTAL, distance floor/teat tip RF, distance RF-LF,
teat length RH, and total milking time in 1lst lac-
tation after 6 rounds of iteration.

Egenskab h2 sp

s
Traitf A

KL_MAST 1. lakt. 0.031 1.061 0.188
KL_MAST 2. lakt. 0.045 1.120 0.239
DSMF 0.171 0.115 0.048
Log DCTAL 0.126 0.392 0.139
Afst.gulv/pattespids HF 0.317 3.192 1.798
Afst. HF/VF 0.439 3.258 2.158
Pattelzngde HF 0.296 0.944 0.513
Malketid 0.197 1.640 0.728

£) see chapter 4.1

Heritabilitetsestimater for KL_MAST i bdde 1. og 2. laktation var
af samme stgrrelsesorden som de, der blev beregnet ved hjzlp af
Hendersons metode IIT (tabel 4.45). Egenskaberne DSMF og log DCTAL
gav lidt hgjere estimater ved beregning efter multitrait-metoden
end ved Hendersons metode III, mens det omvendte var tilfaldet for

afstand gulv-pattespids HF, pattelangde HF og malketid.
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Multitrait-estimater for fenotypiske og genetiske korrelationer er
anfgrt i tabel 4.57.

Tabel 4.57 Multitrait-estimater for fenotypiske (rp) og genetiske
(ra) korrelationer mellem KL MAST i 1. og 2. laktation
og DSMF, log DCTAL, afstand gulv-pattespids HF (AGPS
HF), afstand HF-VF (A HF VF), pattelzngde HF (PL_HF)
og malketid i 1. laktation efter 6 iterationsrundera).
Multitrait estimates of phenotypic (rp) and genetic
(rp) correlations between KL_MAST in lst and 2nd lac-
tation and DSMF, log DCTAL, distance floor/teat tip
RF (AGPS HF), distance RF-LF (A HF VF), teat length
RF (PL_HF) and total milking time in 1st lactation
after 6 rounds of iteration.

1 2 3 4 5 6 7 8

1 KL_MAST 1. -.012 .248 -.066 .044 .096 .063
2 KL_MAST 2. .647 .060 .139 -.087 -.009 .014 -.056
3 DSMF .661 .520 .102 -.271 .176 -.030 .125
4 log DCTAL .806 .675 .600 -.201 .088 .112 .025
5 AGPS_HF -.244 -.186 -.068 -.404

6 A_HF VF .126 -.057 -.023 .209

7 PL_HF .241 .065 .104 .302

8 Malketid =-.063 -.223 -.103 —-.053

a) rp over, ra under diagonalen
rp above, rp below the diagonal

Ved sammenligning af de genetiske korrelationer, beregnet wved
MT-metoden (tabel 4.57) og de, der blev beregnet ved HM III (tabel
4.47) ses, at korrelationerne mellem KL_MAST og henholdsvis DSMF og
log DCTAL er hgjere ved MT-metoden. Omvendt er de genetiske korre-
lationer mellem KL_MAST og yver- og patteegenskaberne lavere. Spe-
cielt er den genetiske korrelation mellem KL MAST og malketiden la-
vere (0.25 ved HM III mod -0.06 ved MT-metoden). En mulig forkla-
ring pa disse forskelle mellem de to metoder kan vare, at MT-meto-
den udnytter et stgrre materiale (alle kger) ved beregningerne, Ved
HM III benyttes kun den delm&ngde af data, hvor begge de egenska-
ber, der skal beregnes korrelation imellem, er registreret. Frem-—
kommer denne delmzngde helt eller delwvist som resultat af enten ud-
settelse af kger pd grund af mastitis, lav ydelse, darlige yver-
og/eller patteegenskaber eller ddrlig malkbarhed sd tidligt i lak-
tationerne, at yver—- og patteegenskaberne og malketiden ikke var
registreret, kan forskellene mellem de to estimationsmetoder skyl-

des selektionseffekt.
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4.4 Sammenhang mellem mastitisforekomst og henholdsvis blodtyper,

m&lke- 09 serumproteinpolymorfier

Mulige sammenhaznge mellem forskellige mastitisdiagnoser og hen-—
holdsvis blodtyper og serumproteinpolymorfier blev undersggt ved
hjzlp af mindste kvadraters metode. I den anvendte model (model 11)
indgik besatning, kalvningsmdned, alder ved kalvning og samtlige
bestemte blod- og proteintyper. Eneste undtagelse var dgj-kasein,
hvor kun BB-genotypen blev pavist. I det fglgende benzvnes de un-
dersggte blod- og proteintyper under et som markgrer. De fano-
og/eller genotyper de forskellige mark@grer indgik med i analyser,

er beskrevet i afsnit 3.3.1.

Ved en samlet analyse, i1 stedet for separate, opnas for de enkelte
markgrer et estimat af effekten af fzno- og/eller genotypen, der er
fri for effekten af en eventuel kobling mellem de forskellige mar-
kgrer (Mather, 1977).

Resultater af variansanalyser vedrgrende effekt af markgrer, ud-
trykt som sandsynligheden for korrekt nul~hypotese (ingen effekt af
den pagaldende mark¢r), er anfgrt i tabellerne 4,58 til 4.65. End-
videre er modellens determinationskoefficienter anfgrt samt den del
heraf, der beskrives af markgrerne efter korrektion af modellens
pvrige effekter. Determinationskoefficienter er anfgrt, bdde ukor-

rigeret (R2) og korrigeret for matning af modellen (RK2)'
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Tabel 4.58 signifikansniveauer for markgrgeners effekt pd KL_MAST.
Levels of significance of the effect of marker genes
on KL_MAST.

Laktationsnummer
Lactation number

Markgr Marker 1 2 3

Mzlkeproteiner

Milk proteins 8-1gb .0892 .5259 .3667
B -kas .8397 .2748 .5231
K -kas .9784 .5248 .1525

Blodtyper

Blood groups A . 6800 .4986 .8044
B . 0459 .2435 . 4092
C . 2197 .0672 .4770
F .8709 .5673 .1315
J .1301 .5366 4412
L .6660 .6249 .1840
M .0085 .6510 .0994
S .6783 .0598 .0566
Z .7955 .9918 .6710
R’ .4359 .0330 .6072
T .0412 .4412 .0268

Protein—-polymorfier

Polymorphic proteins Tf .1924 .9177 .9177
Am .5324 .5384 . 9459
Ca .8211 .5415 . 9650
Cp . 3877 .4079 .4428
Ada .6256 .5044 .9279

Model R2 (%) 19.1 25.6 35.6

Model Re2(%) 6.0 7.4 3.3

Markgrera) R2 (%) 8.7 11.2 16.5

Markersa) Rk2(%) 1.2 1.1 -1.3

a) % af variation, der kan forklares af markgrer efter korrektion
for modellens ¢gvrige effekter
percentage of variation, explained by markers after correction
for the other effects of the model
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Tabel 4.59 sSignifikansniveauer for markgrgeners effekt pa diagnose
Ml.
Levels of significance of the effect of marker genes
on diagnosis MI1.

Laktationsnummer
Lactation number

Mark¢r Marker 1 2 3

Mazlkeproteiner

Milk proteins B-1gb .0785 .3060 .3516
B-kas . 0845 .3834 . 8045
k-kas .5359 .5419 .3526

Blodtyper

Blood groups A .2541 .8163 .6041
B .9846 .8139 .9970
C .9265 .3011 .7480
F .9702 .1562 .1065
J .6851 . 3961 ,4112
L .9210 L1112 .3411
M ,2852 2170 .7964
S .4625 2597 .5614
Z .4745 . 8445 .4956
R’ .5322 .5112 .8932
T’ .3965 .2691 .8636

Protein—-polymorfier

Polymorphic proteins T£ .8569 .1327 .4888
Am .1259 .4698 .9788
Ca .3408 .9274 .7923
Cp .8063 .1123 .8282
Ada .1523 .4791 .8667

Model R2 (%) 14,3 20.5 26.0

Model Rc2(%) 0.4 1.2 -11.0

Markgrera) R2 (%) 6.0 9.3 12.0

Markersda) Rk2(%) -1.7 -0.8 -8.9

a) % af variation, der kan forklares af markgrer efter korrektion
for modellens gvrige effekter
percentage of variation, explained by markers after correction
for the other effects of the model
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Tabel 4.60 Signifikansniveauer for markgrgeners effekt pd diagnose
M2.
Levels of significance of the effect of marker genes
on diagnosis M2.

Laktationsnummer
Lactation number

Markgr Marker 1 2 3

Mazlkeproteiner

Milk proteins B-1gb .8416 .7562 . 3065
B-kas .6420 .7782 .6934
K—kas .8068 .0256 . 9647

Blodtyper

Blood groups A .8235 .8308 .4472
B .2698 .2314 .5343
C .5783 .2228 .8713
F .9975 .3002 .3711
J .7848 .8740 .8138
L .6434 .8565 .2840
M .2719 .0088 .3878
S .8408 .5015 .8126
Z . 2091 .4616 .2433
R’ .0269 .5053 .9242
T’ .6539 . 3488 .0290

Protein-polymorfier

Polymorphic proteins Tf .6285 .2226 .3518
Am .2743 .7987 .0500
Ca .9036 .4229 .0911
Cp .0041 .2142 .5059
Ada . 3865 .4947 .1066

Model R2_(%) 17.5 23.1 34.4

Model Ric2(%) 4.2 4.3 1.6

Markgrera) R2 (%) 7.5 10.7 17.5

Markers@ Rk2(%) 0.2 1.1 0.2

a) § af variation, der kan forklares af markgrer efter korrektion
for modellens gvrige effekter
percentage of variation, explained by markers after correction
for the other effects of the model
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Tabel 4.61 Signifikansniveauer for markgrgeners effekt pd diagnose
M3.
Levels of significance of the effect of marker genes
on diagnosis M3.

Laktationsnummer
Lactation nhumber

Markgr Marker 1 2 3

Mzlkeproteiner

Milk proteins 8 ~1gb .3662 .0020 .4372
B -kas .9444 . 3959 .9128
K =kas .5279 .2938 .0936

Blodtyper

Blood groups A .0216 .0993 .7858
B .0827 .5650 .8564
c .1361 .8541 ,6399
F .1492 .2314 .89212
J .9228 .8453 .6866
L .5624 .5302 .8072
M .0105 .9362 .1754
S .1252 .4338 .4257
Z .5630 ,6080 .101¢9
R’ .3464 .5073 .7137
T L0132 .9028 .2637

Protein-polymorfier

Polymorphic proteins Tf .6079 .7011 . 3665
Anm .0001 ,0726 .9148
Ca .0465 .9216 .9162
Cp .2898 .5242 .0741
Ada . 5067 .1147 .5974

Model RZ2 (%) 24.4 23.4 36.7

Model R 2(%) 12.2 4.8 5.0

Markgrera) R2 (%) 10.5 9.8 15.1

Markersa Ri2(%) 4.1 0.1 -1.9

a) ¢ af variation, der kan forklares af markgrer efter korrektion
for modellens gvrige effekter
percentage of variation, explained by markers after correction
for the other effects of the model
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Tabel 4.62 Signifikansniveauer for markgrgeners effekt pd diagnose
M4.
Levels of significance of the effect of marker genes
on diagnosis M4,

Laktationsnummer
Lactation number

Markgr Marker 1 2 3

Mzlkeproteiner

Milk proteins g-1gb .0258 .6003 .9106
R -kas .4971 .5461 .4357
K-kas .6497 .3193 .9691

Blodtyper

Blood groups A .0115 .4971 . 2306
B .0071 .8463 .9562
C .1516 .4517 .7835
F .5690 .2114 .4441
J .8811 .0206 .2313
L .1970 .1159 .0071
M . 0666 .0015 .2651
s .8876 .8450 .8671
Z .0632 .5274 .1535
R’ .0619 .7801 L9657
T’ .4484 .7166 .8072

Protein-polymorfier

Polymorphic proteins Tf . 9555 .1486 .7414
Am .9273 .9859 .7011
Ca .0056 .2276 .1343
Cp . 4006 .0377 .8978
Ada . 0950 .4358 . 3449

Model RZ (%) 24.4 24.8 36.0

Model Rk2 (%) 12.2 6.6 : 4.0

Markgrer?) R2 (%) 10.9 9.6 13.7

Markersa) Ry 2 (%) 4.5 0.1 -3.7

a) % af variation, der kan forklares af markgrer efter korrektion
for modellens ¢gvrige effekter
percentage of variation, explained by markers after correction
for the other effects of the model
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Tabel 4.63 Signifikansniveauer for markgrgeners effekt pa diagnose
G2.
Levels of significance of the effect of marker genes
on diagnosis G2.

Laktationsnummer
Lactation number

Markgr Marker 1 2 3

Mzlkeproteiner

Milk proteins B=-1gb .4056 .7259 .2536
B -kas .1071 .7960 .9330
Kk =kas .9080 .4887 .6365

Blodtyper

Blood groups A .2353 .6584 .2570
B .9673 .5080 .5136
o] .7330 .1713 .8258
F .9794 .8222 .1004
J .6413 .4883 .5083
L .8380 .2235 .1605
M .1455 . 0065 .4017
S .9107 L4796 .7109
4 .6428 .5077 .5889
R” .1183 .5862 .9122
T L7175 .1537 .0992

Protein—-polymorfier

Polymorphic proteins Tf .8353 .5138 .1886
Am .0877 .4730 .1781
Ca .7048 .4895 .1077
cp .0544 .9116 .6186
Ada .2733 .1366 .2921

Model R2 (%) 16.5 21.1 34.6

Model Re2(%) 3.4 1.9 2.0

Markgrera) R2 (%) 6.2 10.2 16.4

Markers?d) Rk2(3) -1.3 0.2 -1.0

a) % af variation, der kan forklares af markgrer efter korrektion
for modellens ¢gvrige effekter
percentage of variation, explained by markers after correction
for the other effects of the model
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Tabel 4.64 Signifikansniveauer for markgrgeners effekt pa diagnose
G3.
Levels of significance of the effect of marker genes
on diagnosis G3.

Laktationsnummer
Lactation number

Markg¢r Marker 1 2 3

Mxlkeproteiner

Milk proteins B-1gb .9145 .0305 .0853
B-kas .2017 .9304 .9260
K-kas .9014 .2403 .5152

Blodtyper

Blood groups A .1916 .8107 .6108
B .4010 .2993 .4917
C .3931 .3438 .6265
F .3072 .5829 .1629
J .6766 .4729 . 4090
L .5784 .1507 .1618
M .0042 .0216 .2763
[ .5791 .35924 .9092
Z ,9575 . 8009 .6458
R’ .0404 . 3838 .9579
T .0463 .1922 ,4032

Protein-polymorfier

Polymorphic proteins T£ .7603 .2848 . 1470
Am .0001 .4781 .2514
Ca .5126 .6389 .1640
Cp .1359 .8512 .4492
Ada . 3160 .0165 .1193

Model RZ2 (3) 20.0 23.4 36.7

Model Rk2(%) 7.0 4.7 5.1

Markgrerd) R2 (%) 9.5 11.4 17.8

Markersa) sz(%) 2.6 1.9 1.3

a) % af variation, der kan forklares af markgrer efter korrektion
for modellens gvrige effekter
percentage of variation, explained by markers after correction
for the other effects of the model



- 142~

Tabel 4.65 Signifikansniveauer for markgrgeners effekt pd diagnose
G4.
Levels of significance of the effect of marker genes
on diagnosis G4.

Laktationsnummer
Lactation number

Markgr Marker 1 2 3

Mxlkeproteiner

Milk proteins B~1gb .0517 .3252 .0776
B -kas .3335 .8036 .5871
K -kas .8266 .1933 . 5967

Blodtyper

Blood groups A .0012 .4194 . 3020
B .0141 .5974 .4757
C .0442 .2961 . 9440
F .7737 .5562 .5067
J .8545 .1788 .7834
L .1537 .9106 .2862
M .0004 .0001 .3324
s .7532 .6012 .7477
Z .1301 . 7498 .4035
R’ .1853 .7950 .9094
T .3997 .4281 .3051

Protein-polymorfier

Polymorphic proteins Tf .6915 .7363 .1253
Am .0071 .6431 . 0665
Ca .0386 .1464 .1540
Cp .9295 .1432 .4758
Ada . 0460 .5434 .1530

Model R2 (%) 26.9 27.1 41.1

Model Rk 2(%) 15.1 9.3 11.7

Markgrerd) R2 (%) 12.1 10.3 15.7

Markers?) Re2(%) 6.0 1.2 0.3

a) % af variation, der kan forklares af markgrer efter korrektion
for modellens gvrige effekter
percentage of variation, explained by markers after correction
for the other effects of the model
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Verdier af determinationskoefficienter, anfgrt i tabellerne 4,58
til 4.65 viste, at den anvendte model forklarede mellem 14.3 og
26.9% af variationen i de forskellige diagﬁoser i 1. laktation. I
2. og 3. laktation var de tilsvarende procenter henholdsvis mellem
20.5 og 27.1 og mellem 26.0 og 41.1. Efter korrektion for metning
af modellen var RKZ—vardierne mellem 0.4 og 15.1, mellem 1.2 og 9.3
og mellem -11.0 og 11.7 i henholdsvis 1., 2. og 3. laktation.

Den %del af variationen de undersggte markgrer forklarede, udgjorde
fra 6.0 (-1.7) til 12.1 (6.0) i 1. laktation, 9.3 (-0.8) til 11.4
(1.9) i 2. laktation og 12.0 (-8.9) til 18.2 (2.7) i 3. laktation

(tal i parentes angiver Rg2-vardier).

Negative RKz—vardier udtrykker, at de undersggte faktorer (her mar-
kgrer) ikke bidrager til en gget forklaring af variationen. De un-
dersggte markgrer forklarede sdledes reelt mellem 0 og 6% af varia-

tionen i de forskellige mastitisdiagnoser.

Tabellerne 4.58 til 4.65 viste, at nogle markgrer havde signifikant
effekt (p<0.05) pa en enkelt kombination af diagnose og laktation,
mens andre havde signifikant effekt pa flere kombinationer. For
hver markgr blev der gennemfgrt 24 F-tests (8 diagnoser i 3 lakta-
tioner). Ved uafhangige F-tests, ville man forvente at finde p-var-
dier £0.05 1.2 gange for hver markgr, selv om markgren ingen reel

effekt har, alts& alene som fglge af tilfaldighedernes spil.

Med henblik pa at klarlzgge de forskellige markgrers generelle ef-
fekt pd forskellige mastitisdiagnoser, blev der gennemfgrt en mul-
tivariatanalyse efter model 11 for egenskaberne KL_MAST og diagno-
serne M1, M2, M3 og M4, Gruppediagnoserne G2, G3 og G4 blev ikke
analyseret, da de er sammensat af enkeltdiagnoser (M1, M2, M3 og
M4). Resultaterne, udtrykt som sandsynlighed for korrekt nul-hypo-
tese (ingen effekt af den pagaldende markgr) er anfgrt i tabel
4.66.
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Tabel 4.66 Signifikansniveauer for markgrgeners generelle effekt
pd& KL_MAST, M1, M2, M3 og M4.
Levels of significance of the generel effect of marker
genes on KIL_MAST, M1, M2, M3 and M4.

Laktationsnummer
Lactation number

Markgr Marker 1 2 3

Mzlkeproteiner

Milk proteins B-1gb . 0496 .0841 .4102
B-kas .6633 .7314 .9114
K-kas .9318 ~ .1166 .2252

Blodtyper

Blood groups A .0153 .6521 .8230
B .0165 .5452 . 9861
o] .2027 .1556 .9739
F .8051 .3077 .1664
J .7948 .3091 .7880
L .7374 . 3485 .0866
M .0028 .0002 .1602
S .6980 L4411 .6828
Z .5143 .9428 .3083
R’ .0750 .4385 .9969
T .0436 .8123 .0247

Protein—-polymorfier

Polymorphic proteins Tf .7355 .4367 .6020
Am .0007 .6405 .5575
Ca .0424 .7830 .4937
Cp .0610 .0351 .5136
Ada .1046 .5111 .5639

Multivariatanalysen (tabel 4.66) viste, at kun blodtypesystemerne M
og T ' havde signifikant effekt (p<0.05) i mere end en laktation.
For M-systemet var dette tilfaldet i 1. og 2. laktation, for T’ -sy-
stemet i 1. og 3. laktation. Mzlkeproteinet B-laktoglobulin, blod-
typesystemerne A og B, serumproteinerne Am og Ca havde signifikant

effekt i 1. laktation og serumproteinet Cp i 2. laktation.

Ud fra det synspunkt, at en markgreffekt, der kun kunne pavises i
en laktation, skyldes tilfzldighedernes spil, blev der kun fokuse-
ret pd markgrer, hvor sandsynligheden for korrekt nul-hypotese var
mindre end 0.2 i mindst 2 laktationer. Fglgende markgrer opfyldte
dette kriterium: B-laktoglobulin, blodtypesystemerne M og T og se-
rumproteinet Cp. For disse markgrer blev det undersggt, om fzno-
og/eller genotyperne havde samme effekt (h@gje/lave mastitisfrekven-

ser) i alle laktationer. Resultater ses 1 tabellerne 4.67 til 4,70,
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hvor mindste kvadraters estimater for de forskellige diagnosers af-
vigelse fra gennemsnittet er anfgrt for de enkelte markgrer. For

diagnosen KL MAST er estimaterne udtrykt i antal tilfazlde pr. lak-
tation., For ¢gvrige diagnoser er enheden procent positive kirtelprg-

ver i den pagzldende laktation.

Tabel 4.67 Mindste kvadraters estimater for B-laktoglobulin ge-
notypers effekt pa mastitisdiagnosera),
Least square estimates of effect of the genotypes of
B-lactoglobulin on mastitis diagnosesa),

Lakt.
Diagnose nr. AA AB BB
KL_MAST 1 .156 (.172) .005 (.096) -.161 (.095)
2 .033 (.206) -.077 (.117) .044 (.116)
3 .389 (.318) -.133 (.187) -.255 (.180)
Ml 1 -1.17 (1.16) 1.15 (0.65) 0.02 (0.64)
2 1.11 (1.59) -1.10 (0.90) -0.01 (0.89)
3 0.11 (1.98) -0.89 (1.16) 0.78 (1.12)
M2 1 0.37 (0.93) -0.28 (0.52) -0.09 (0.52)
2 -1.25 (1.67) 0.68 (0.94) 0.57 (0.94)
3 4,10 (2.74) -2.39 (1.61) -1.71 (1.56)
M3 1 1.42 (1.44) -1.09 (0.80) -0.40 (0.80)
2 * 4,71 (1.67) -3.30 (0.95) -1.41 (0.94)
3 2.28 (2.21) -1.63 (1.30) -0.65 (1.25)
M4 1 * 3,11 (2.27) -0.27 {1.27) -2.84 (1.26)
2 -0.56 (2.69) 1.09 (1.53) ~-0.53 (1.52)
3 1.08 (3.55) -0.20 (2.08) -0.88 (2.01)
G2 1 -0.80 (1.56) 0.86 (0.87) -0.06 (0.87)
2 -0.14 (2.32) -0.42 (1.32) 0.56 (1.31)
3 4,21 (3.43) -3.27 (2.02) -0.94 (1.95)
G3 1 0.70 (2.07) -0.23 (1.16) -0.47 (1.15)
2 * 4,57 (2.70) -3.72 (1.53) -0.85 (1.52)
3 6.40 (3.82) -4.91 (2.25) -1.58 (2.17)
G4 3.80 (2.86) -0.51 (1.60) -3.30 (1.58)

4,01 (3.20) -2.64 (1.82) -1.37 (1.80)
7.57 (3.96) -5.11 (2.33) -2.46 (2.25)

Wk =

a) tal i parentes angiver middelfejlen pd estimaterne
standard error of estimates is given in brackets

* angiver signifikant effekt (se tabellerne 4.58-4.65)
indicates significant effect (v. tables 4.58 to 4.65)
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Effekt af B-laktoglobulin genotyper pd mastitisfrekvenser

Dyr af AA B-laktoglobulin genotype havde hgjest og dyr med BB-geno-
type lavest frekvens af KI_MAST. Effekten pd de gvrige mastitisdi-
agnoser var ikke entydig, men der var dog en tendens til hgjere ma-
stitisfrekvenser hos dyr af AA-genotype. Dette var isar tydeligt i
de 3 tilfelde, hvor der var signifikant effekt af B-laktoglobulin-
systemet. Forskelle mellem AB og BB genotyper var ikke entydige. I
halvdelen (12) af kombinationerne af diagnoser og laktationer havde
dyr af AB genotype lavere mastitisfrekvens end dyr af BB-genotypen,

i den anden halvdel var det omvendte tilfaldet,

Effekt af M-blodtypesystemet pd mastitisfrekvenser

Dyr i besiddelse af M'-genet havde generelt hgjere mastitisfrekven-
ser end dyr uden M -genet (tabel 4.68). Kun i 4 af de 24 kombina-
tioner af diagnoser og laktationer var det omvendte tilfaldet.
Blandt disse 4 var de 3 i 3. laktation, hvor materialet var for-

holdsvis lille og fejlen pd estimaterne derfor stor.

M-systemet kan sdledes forventes at have reel effekt pa modtagelig-
'hed/resistens mod mastitis. Denne antagelse stgttes dels af det
faktum, at M-blodtypesystemet er tat koblet med kvaegets vavstypesy-—
stem (BoLA) {(Leveziel og Guérin, 1980; Leveziel og Hines, 1984),

og dels af rapporter, der viser en effekt af BoLA-systemet pa& ma-
stitismodtagelighed. Dyr i besiddelse af BOLA wl6-genet er sdledes
specielt modtagelige for mastitis (Solbu et al., 1982). BoLlA
wl6—genet og M -blodtypefaktoren optrazder altid sammen, det vil
sige enten har eller mangler et dyr begge faktorer (Spooner, 1983,
Leveziel og Hines, 1984, Dam et al., 1984). Effekten af M-blodtype-
faktoren pd mastitis, der blev pavist i narverende materiale, kan

sdledes reflektere en effekt af BoOLA wlé-genet.
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Tabel 4.68 Mindste kvadraters estimater for effekt af fazno- og
genotyper af M-blodtypesystemet pa mastitisdiagnosera).
Least square estimates of effect of pheno- and geno-
types of the M-blood group system on mastitis diagno-

sesa/,
Lakt.
Diagnose nr. Dyr med M -gen Dyr uden M -gen
KL_MAST 1 * .097 (.037) -.097 (.037)
2 .021 (.047) -.021 (.047)
3 -.131 (.079) .131 (.079)
M1 1 0.26 (0.25) -0.26 (0251)
2 0.48 (0.36) -0.48 (0.36)
3 0.12 (0.49) -0.12 (0.49)
M2 1 * 0.22 (0.20) -0.22 (0.20)
2 1.00 (0.38) -1.00 (0.38)
3 0.59 (0.68) ~-0.59 (0.68)
M3 1 * 0.79 (0.31) -0.79 (0.31)
2 -0.02 (0.38) 0.02 (0.38)
3 -0.74 (0.55) 0.74 (0.55)
M4 1 0.90 (0.49) ~-0.920 (0.49)
2 * 1.98 (0.62) -1.98 (0.62)
3 1.05 (0.89) -1.05 (0.89)
G2 1 0.48 (0.33) ~0.48 (0.33)
2 * 1.47 (0.53) -1.47 (0.53)
3 0.71 (0.86) -0.71 (0.86)
G3 1 * 1.27 (0.44) -1.27 (0.44)
2 * 1.45 (0.62) -1.45 (0.62)
3 -0.03 (0.96) 0.03 (0.96)
G4 1 * 2.17 (0.62) -2.17 (0.62)
2 * 3.44 (0.74) -3.44 (0.74)
3 1.02 (0.99) -1.02 (0.99)

a) tal i parentes angiver middelfejlen pd estimaterne
standard error of estimates is given in brackets

* angiver signifikant effekt (se tabellerne 4.58-4.65)
indicates significant effect (v. tables 4.58 to 4.65)
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Tabel 4.69 Mindste kvadraters estimater for effekt af fzno- og
genotyper for T -blodtypesystemet pd mastitisdia—
gnoser.

Least square estimates of effect of pheno- and geno-
types of T’'-blood group system on mastitis diagno-

ses?),
Lakt.
Diagnose nr., Dyr med T'-gen Dyr uden T’-gen
KL_MAST 1 * ,306 (.150) =-.306 (.150)
2 .154  (.200) -.154 (.154)
3 * .853 (.384) -.853 (.384)
M1 1 0.86 (1.01) -0.86 (1.01)
2 -1.71 (1.53) 1.70 (1.53)
3 0.42 (2.39) -0.42 (2.39)
M2 1 -0.36 (0.82) 0.36 (0.82)
2 -1.49 (1.61) 1.49 (1.61)
3 * -7.26 (3.31) 7.26 (3.31)
M3 1 3.12 (1.25) -3.12 (1.25)
2 -0.20 (1.62) 0.20 (1.62)
3 2,97 (2.67) -2,97 (2.67)
M4 1 -1.50 (1.98) 1.50 (1.98)
2 0.88 (2.61) -0.88 (2.61)
3 -1.11 (4.29) 1.11  (4.29)
G2 1 0.49 (1.36) -0.49 (1.36)
2 -3.20 (2.25) 3.20 (2.25)
3 -6.85 (4.15) 6.85 (4.15)
G3 1 * 3,61 (1.81) -3.61 (1.81)
2 -3.40 (2.61) 3.40 (2.61)
3 -3.87 (4.62) 3.87 (4.62)
G4 1 2.10 (2.49) -2.10 (2.49)
2 -2.42 (3.10) 2.42 (3.10)
3 -4.98 (4.79) 4.98 (4.79)

a) tal i parentes angiver middelfejlen pd estimaterne
standard error of estimates 1s given in brackets

* angiver signifikant effekt (se tabellerne 4.58-4.65)
indicates significant effect (v. tables 4.58 to 4.65)
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Effekt af T'-blodtypesystemet pd mastitisfrekvenser

T -blodtypesystemet viste ingen entydig sammenhazng med mastitisdia-
gnoser (tabel 4,69). I 13 af 24 kombinationer af diagnoser og lak-
tationer havde dyr med T -genet lavere mastitisfrekvenser end dyr
uden, mens det omvendte var tilfzldet 1 de resterende 11 kombina-
tioner., Der synes sdledes ikke at vare nogen reel effekt af T -sy-

stemet.,

Effekt af Cp-genotyper pd mastitisfrekvenser

Der blev ikke fundet nogen entydig tendens til effekt af serumpro-
teinet Cp pd mastitisfrekvenser (tabel 4.70). I 9 kombinationer af
diagnoser og laktationer blev den laveste mastitisfrekvens fundet
hos dyr med AA-genotypen, i 10 hos dyr med AC- og i de resterende 5
hos dyr med CC-genotype. Der synes sdledes ikke at vare nogen reel

effekt af Cp-systemet.
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Tabel 4.70 Mindste kvadraters estimaterd) for effekt af Cp—geno—
typer pa mastitisdiagnoser.
Least square estimatesd) of effect of genotypes of Cp
on mastitis diagnoses.

Lakt. Genotype
Diagnose nr. AA AC cC
KL_MAST 1 .023 (.105) .130 (.109) -.153 (.194)
2 -.113 (.184) .046 (.149) .067 (.266)
3 -.347 (.272) -.271 (.289) .618 (.514)
M1 1 -0.16 (0.71) -0.45 (0.74) 0.62 (1.31)
2 2.12 (1.11) 0.66 (1.14) -2.78 (2.04)
3 -1.02 (1.69) -0.94 (1.80) 1.96 (3.24)
M2 1 * <1,60 (0.57) -1.88 (0.60) 3.48 (1.06)
2 -2.05 (1.16) -1.19 (1.20) 3.24 (2.15)
3 0.65 (2.35) -1.46 (2.49) 0.81 (4.49)
M3 1 1.02 (0.88) -0.10 (0.92) -0.92 (1.62)
2 ~-1.14 (1.17) -0.27 (1.21) 1.41 (2.16)
3 3.73 (1.89) -1.22 (2.01) 4.95 (3.61)
M4 1 0.46 (1.39) 1.78 (1.45) -2.24 (2.56)
2 * 2,50 (1.88) ~1.56 (1.94) -0.94 (3.47)
3 0.00 (3.04) 1.16 (3.22) -1.16 (5.81)
G2 1 -1.76 (0.95) -2.33 (0.99) 4.09 (1.76)
2 0.06 (1.62) -0.53 (1.67) 0.47 (3.00)
3 -0.37 (2.94) -2.40 (3.12) 2.77 (5.63)
G3 1 -0.74 (1.27) -2.43 (1.32) 3.17 (2.34)
2 -1.07 (1.88) -0.80 (1.94) 1.87 (3.48)
3 -4.10 (3.28) -3.62 (3.48) 7.72 (6.27)
G4 1 -0.27 (1.75) -0.65 (1.82) 0.92 (3.23)
2 1.42 (2.24) -2.36 (2.31) 0.94 (4.13)
3 -4.10 (3.39) -2.44 (3.60) 6.54 (4.48)

a) tal i parentes angiver middelfejlen pd estimaterne
standard error of estimates is given in brackets

* angiver signifikant effekt (se tabellerne 4.58-4.65)
indicates significant effect (v. tables 4.58 to 4.65)
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4.5 Avlsmaessige muligheder for mastitisbekampelse

Avlsmassige foranstaltninger som led 1 programmer til mastitisbe-

kempelse kan enten baseres pad direkte selektion mod mastitisdiagno-

ser eller pd indirekte selektion ved hj=zlp af markgregenskaber og

markgrgener.

Mens direkte selektion ngdvendigvis md baseres p& undersggelser/re-
gistreringer, der fgrst kan foretages forholdsvist sent i koens
produktive 1liv - og i hvert fald tidligst efter 1. kalvning - kan
indirekte selektion ved hijzlp af markgregenskaber og specielt ved
hjelp af markgrgener baseres pad undersggelser foretaget meget tid-

ligt i dyrets liv.

De forventede konsekvenser af de to forskellige selektionsprincip-
per blev undersggt og udtrykt henholdsvis som effekt af direkte se-
lektion mod de forskellige mastitisdiagnoser, henholdsvis som ef-
fekt af indirekte selektion ved hjzlp af markgregenskaber og mar-

kprgener.

Ved selektion, baseret pd kontinuerlige egenskaber, blev effekten
beregnet som den forventede genetiske andring efter 10 &rs selek-
tion i tyreleddet med en intensitet, svarende til den intensitet,
hvormed der for gjeblikket selekteres for smgrfedt (2 kg smgrfedt i
genetisk fremgang pr. ar). Som omtalt blev der ved beregningen af
fznotypiske og genetiske parametre ved hjalp af HM-III metoden i
adskillige tilfzlde fundet vardier uden for parameteromrddet. Samt-
lige beregninger blev derfor baseret pé& de fanotypiske og genetiske
parametre, der blev fundet ved hj®lp af Multitrait-analyser (se af-
snit 4.3).

Ved selektion, baseret pad markgrgener, blev effekten udtrykt som
den totale effekt af at eliminere det gen, der var forbundet med
den stgrste mastitismodtagelighed. Beregningerne blev baseret pa
mindste kvadraters estimater for effekten af det pagazldende gen (se
afsnit 4.4).

4.5.,1 Direkte selektion

Den forventede genetiske fremgang (reduktion af de forskellige ma-
stitisdiagnoser) efter 10 &rs direkte selektion i tyreleddet er an-
fgrt i tabel 4.71.
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Tabel 4.71 Forventet genetisk #ndring efter 10 ars direkte se-—
lektion mod de forskellige mastitisdiagnoser i 1.
laktation,

Expected genetic response after 10 years direct se-
lection against the different mastitis diagnoses in
1st lactation.,

Genetisk zndring
Genetic response

Mastitisdiagnose Absolut % af nuvarende gennemsnit
Mastitis diagnosis Absolute 3 of the present average

M1 -.014 -52.4

M2 -.004 -16.6

M3 ~.030 ~-52.7

M4 ~-.187 -39.6

G2 -.012 -23.6

G3 -.031 -28.8

G4 -.122 -37.3

KL_MAST -.188 -40.0

Log DCTAL -.185 -7.7

Ved 10 &rs ensidig selektion mod pravalensen af de forskellige ma-
stitisdiagnoser fra kirtelprgvedata kan den nuvarende pravalens i
1. laktation altsd reduceres betydeligt, nemlig fra 16.6% ved se-
lektion mod M2 og op til 52.7% ved selektion mod M3. Selektion mod
klinisk mastitis (KL_MAST) i 1. laktation md& forventes at resultere
i en reduktion pa 40% af den nuvarende incidens, og selektion for
lavere daglig celleproduktion (log DCTAL) i 1. laktation vil resul-
tere i en 7.7% lavere vaerdi i lgbet af denne 10 &rs periode. Disse
zndringer vil i givet fald ske p& bekostning af genetisk fremgang
for andre egenskaber, og kan tilmed resultere i en genetisk til-
bagegang for nogles vedkommende. For eksempel vil selektion mod
klinisk mastitis over en 10-3rig periode medfgre en genetisk til-
bagegang pa 9.5 kg 1 sm¢rfedtydélsen. Denne tilbagegang skal sam-
menholdes med en potentiel genetisk fremgang pd 20 kg smgrfedt ved
selektion efter smgrfedt i den samme periode. Den genetiske reduk-
tion i incidensen af klinisk mastitis pd 40% vil sdledes ske pd be-
kostning af 29,5 kg sm¢rfedt. Ved selektion for lavere daglig cel-
leproduktion vil den tilsvarende genetisk tilbagegang i smgrfedt
blive 11.6 kg og det samlede tab 31.6 kg.
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selektion mod klinisk mastitis 1 1. laktation over en 10-arig peri-
»de kan forventes at medfgre en korreleret nedgang i incidensen af
clinisk mastitis i 2. laktation pd 0.154. Dette svarer til en re-

luktion af det nuverende niveau pa 26.1%.

fabel 4.72 anfgrer de forventede genetiske &ndringer i pravalensen
1 f enkeltdiagnoserne M1, M2, M3 og M4 og gruppediagnoserne G2, G3,
g G4 1 1. og 2. laktation ved direkte selektion for lavere prava-

lens af de forskellige diagnoser i 1. laktation.

et fremgdr, at selektion for lavere przvalens af en given diagnose
1. laktation ogsd medfgrer en reduktion i prazvalens af samme di-

gnose i 2. laktation. Det ses ogsd, at selektion mod en af enkelt-

liagnoserne i nogle tilfalde resulterer i en gget pravalens af en

1ler flere af de gvrige diagnoser.

)e forventede genetiske @ndringer i gruppediagnoserne (G2, G3 og
34) afleses ved at summere @ndringerne i de enkeltdiagnoser, der
ndgdr i gruppediagnosen (G2 = M1+M2, G3 = M1+M2+M3 og G4 =
11+M2+M3+M4}. Effekten af 10 ars ensidiq avl efter lavere pravalens
f G4 vil sdledes vare -0.122 (37.3%) i 1. laktation og -0.068
'17.6%) i 2. laktation.
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Tabel 4.72 Forventet genetisk @#ndring i pravalensen af enkelt-
diagnoser i 1. og 2. laktation efter 10 &rs selektion
for lavere pravalens af enkelt- og gruppediagnoser i 1.
laktation2).
Expected genetic response in the prevalence of indi-
vidual diagnoses in 1lst and 2nd lactation after 10
years selection towards lower prevalence of indivi-
dual and group diagnoses in lst lactation@).

Selektion
mod: 1l. laktation 2. laktation
Selection 1st lactation 2nd lactation
against: M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
M1 -.014 +.001 +.002 -~.046 -.008 ~-.005 .000 =~,009
(-52.4) (+4.1) (+3.5)(-20.9)(-22.2) (-9.8) (0.0) (-3.7)
M2 +.002 -.004 -.001 +.006 -.001 -.008 .000 +.001
(+7.5)(~-16.6) (-1.8) (+2.7) (-2.8) (+5.6) (0.0) (+0.4)
M3 +.002 .000 ~-.030 -.037 =-.001 =-.008 -.008 -.006
(+7.5) (0.0)(-52.7)(-16.8) (-2.8)(-15.6)(-13.7) (-2.5)
M4 -.014 +.001 -~-.017 =-.087 =-.002 -.010 -.002 =-.059
(-52.4) (+4.1)(-29.9)(-32.6) (-5.5)(-19.5) (-3.4)(-24.4)
G2 -.013 .000 +.002 -,044 -.007 -.006 .000 -.008
(-48.7) (+4.1) (+3.5)(-20.0)(-19.4)(-11.7) (0.0) (-3.3)
G3 -.004 .000 -.027 -.052 -.004 -.010 -.007 =-.009
(-15.0) (0.0){(-47.5)(-23.7)(-11.1)(-19.5)(-12.0) (-3.7)
G4 -.013 +.001 =-.022 -.088 -.003 -.011 -.004 -.050

(-48.7) (+4.1)(-38.7)(-40.1) (-8.3)(-21.5) (-6.8)(-20.7)

a) tal i parentes angiver andringer i procent af nuvarende gen-
nemsnit
numbers in brackets indicate response in % of the present
average

4,5.,2 Indirekte selektion

4.5.2,1 Selektion ved hjzlp af markgregenskaber

Effekt af indirekte selektion for mastitisresistens ved hj=lp af
mark@dregenskaber, blev beregnet for klinisk mastitis (KL_MAST) i1l.
og 2. laktation. Som markgregenskaber blev der anvendt smgrfedt-
ydelse, log DCTAL, afstand gulv/pattespids HF, afstand langde HF og
malketid. Som omtalt i afsnit 4.3, blev der ikke estimeret fanoty-
piske og genetiske korrelationer mellem de forskellige yver- og
patteegenskaber. I stedet blev beregningerne gennemfgrt med de
fenotypiske og genetiske korrelationer, der blev fundet af Jensen

(1985), men da hans undersggelse ikke omfattede malketiden direkte,



- 155-

n derimod en bedgmt malkbarhed, blev alle korrelationer mellem
lkbarhed og yver- og patteegenskaber konverteret til korrelatio-
r mellem malketid og yver- og patteegenskaber ved at vende for-
gnet. De anvendte korrelationer mellem yver— og patteegenskaber
| malketid er anfgrt i tabel 4,73.

bel 4.73 Anvendte fxnotypiske og genetiske korrelationer mellem
yver—- og patteegenskaber og malketid?@).
Applied phenotypic and genetic correlations between
udder and teat traits and total milking time@).

1 2 3 4

Afstand gulv/pattespids HF
Distance floor/teat tip RF
Afstand HF/VF

Distance RF-LF

Pattelangde HF

Teat length RF

Malketid

Milking time

rp over, ra under diagonalen
rp above, rp below the diagonal

m anfgrt i afsnit 3.4.1, er en del af de genetiske parametre og
&r de genetiske korrelationer behazftet med en betydelig middel-
'jl. Derfor bgr fplgende anf@grte selektionsresultater tolkes med

igen forsigtighed.

1 belysning af effekten af indeksselektion mod incidens af kli-
sk mastitis (KL_MAST) i 1. laktation blev forskellige selektions-
rategier undersggt. I tabel 4.74 er vist, hvilke egenskaber der
idgdr i avlsmdlet (den sammensatte genotype), og hvilke der indgéar
selve selektionsindekset (informationskilder) ved anvendelse af

. forskellige strategier.
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Tabel 4.74 Sammensatning af avlsmdl (A) og informationskilder (I)
ved forskellige indirekte selektionstrategier for la-
vere incidens af klinisk mastitis.

Composition of agregate genotype (A) and sources of
information using different indirect strategies of
selection towards lower incidence o¢f clinical mastitis.
Smgr— Afst. gulv/ Afst. Patte- Malke—
Strategi fedt pattespids HF/VF langde tid DCTAL  KL_MAST
Butter Dist. floor/ Dist. Teat Milking Log
Strategy fat teat tip RF-LF length time DCTAL _ KL_MAST
1 A, I
2 A I I A
3 A, I A, 1
4 A, I I A, I
5 A I A, I Al a, I A, I
[3 A, I A, I a I A I a I A
7 AT A, I A, I A I A, I I A
8 A, 1 a1 A, 1 A, I A, I A, I
9 A, I A, I A, I a I A, I I A, I

10 a I I I I 1

11 A I 1 I 1 I I A

12 A I I I I 1 A, I

13 A, I I I I I 1 A, I

En genetisk @ndring pd én enhed af den pagzldende egenskab blev

tillagt fglgende gkonomiske vardi:

smprfedt 58 kr./kg

Afst. gulv pattespids 70 kr./cm

Afst. HF/VF -96 kr./cm
Pattelangde -157 kr./cm
Malketid -88 kr./minut
KL_MAST ~-1500 kr./tilfzlde

Fasts®ttelse af ¢gkonomiske verdier for smgrfedt, yver- og patte-

egenskaber samt for malketid blev foretaget sdledes, at de relative

pgkonomiske vardier af en fxnotypisk spredningsenhed for disse
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Qgenskaber svarer til de, der anvendes i S-indekset for RDM (Ano-
wym, 1983). Den gkonomiske verdi af et klinisk mastitistilfalde
)lev fastsat pd grundlag af undersggelser af Laursen og Sgrensen
1976), der beregnede det samlede tab til 612 kr. Regnes der med en
rlig inflation pad 8% svarer dette til ca. 1500 kr. i 1986.

'ed beregningerne blev det forudsat, at smgrfedt, celletal og kli=~
1isk mastitis blev registreret i 1, laktation p&d 90 dgtre pr. tyr,
iens de gvrige egenskaber blev mdlt i 1. laktation pad 35 dgtre pr.

yr.

)elektionsstrategi 1, ensidig selektion for smgrfedt, blev medtaget
11 beregning af de avlsm@ssige konsekvenser ved kun at avle efter
mprfedt. I strategierne 2, 3 og 4 blev der selekteret for hgjere
mgrfedtydelse og lavere frekvens af klinisk mastitis. Informati-
mskilder var smprfedt, kombineret med henholdsvis log DCTAL og in-

ridens af klinisk mastitis og begge disse egenskaber.

'ed strategi 5 blev der selekteret for en sammensat genotype af
:genskaberne smgrfedt, afstand gulv/pattespids HF, afstand mellem
‘orpatterne, pattelangde HF og malketid, Som informationskilder
)lev de samme egenskaber anvendt. Disse, eller nart beslagtede
:genskaber indgdr i det S-indeks, der nu anvendes ved selektion af
'DM-tyre. Strategi 5 reprasenterer sdledes det nuvaerende avlsar-

ejde.

'ed strategierne 6-9 blev en sammensat genotype anvendt, som for-~
iden de egenskaber der indgik i strategi 5, ogsd omfattede incidens
f KL_MAST i 1. laktation. Informationskilderne ved strategi 6 var
le samme som ved strategi 5, I strategierne 7, 8 og 9 blev informa-
-ionskilderne udvidet med henholdsvis log DCTAL, incidens af
(L_MAST i 1. laktation og begge disse egenskaber.

jtrategierne 10-13 svarer til strategierne 6-9, men med den for-
skel, at yver—- og patteegenskaberne og malketiden ikke vagtes ¢ko-
womisk. Dette blev gjort ud fra den betragtning, at en vasentlig
jrund til at medtage disse egenskaber 1 avlsarbejdet er et ¢gnske om

1t forbedre yverkvaliteten, og derigennem mastitisresistensen.
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De forventede genetiske #ndringer i 1. laktation efter 10 ars se-
lektion efter de 13 strategier, og incidensen af KL,_MAST i 2. lak-
tation, er anfgrt i tabel 4.75.

Tabel 4.75 Forventet genetisk ®ndring efter 10 ars selektion ved
13 forskellige strategier.
Expected genetic response after 10 years selection
using 13 different strategies.

Smgr— Afat. gulv/ Afat. Patte- Malke— KL_MAST
fedt, Log pattespids, HF/VF, langde, tia, 1. 1lakt. 2. lakt.
Strategi kg DCTAL on cm cm min. tilf/lakt til€/laxe
Butter Dist. Dist. Teat Milking KL_MAST
fat, Log floor/teat RF/LF, length, time, Ist lact, 2nd lact
Strateqy kg DCTAL tip, cm cm om min cases/lact cases/lact
1 20.000 0.115 -0.169 -0.069 0.074 -0.104 0.172 0.174
2 19.744 0.102 -0.083 -0.129 0.057 -0.103 0.160 0.158
3 19.768 0.109 -0.137 -0.093 0.066 -0.103 0.161 0.163
4 19.663 0.102 ~0.086 =0.129 0.056 -0.103 0.156 0.157
5 18.637 0.082 0.478 -1,072 ~0.084 ~0.293 0.139 0.160
6 17.189 0.063 0.776 -1.390 -0.166 -0.318 0,118 0.144
7 16.993 0.054 0.787 -1.,397 -0.167 ~0.317 0.110 0.135
8 17.020 0.059 0.779 -1.392 -0.166 =-0.316 g.110 0.138
9 16.933 0.054 0.786 ~1.396 -0.167 -0.316 0.107 0.133
10 19,945 0.106 0.093 -0.338 0.033 =0.146 0.164 0.168
11 19.817 0.100 0.102 -0.343 0.033 -0.146 0.159 0.161
12 19,770 0.102 0.098 -0,340 0.033 ~0.145 0.156 0.162
13 19.733 0.099 0.101 -0.342 0.033 -0.145 0.155 0.159

Af tabel 4,75 ses, at ensidig avl efter smgrfedt (strategi 1) vil
medfgre en genetisk betinget stigning i incidensen af KL_MAST pa
0.172 i 1. laktation og 0.174 i 2. laktation. Omregnet til procent
af det nuvarende niveau svarer det til forggelse af incidensen pd
36.6 og 29.5% i henholdsvis 1. og 2. laktation. Strategierne 2, 3
og 4 vil resultere i nasten samme genetiske forringelse af resi-
stensen mod KL_MAST som strategi 1. Disse resultater er i god over-
ensstemmelse med resultater fra undersggelser af Shook (1985), der
fandt, at 10 &rs selektion for ydelse alene vil medfgre en genetisk

betinget forggelse af mastitisfrekvensen pd 0.20.
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Ved strategi 5 ("S-indekset") vil incidens af KL_MAST blive gget

med henholdsvis 0.139 og 0.160 i1 1. og 2. laktation. Den uheldige
effekt vil altsd blive reduceret med 0.033 og 0.014 tilfalde pr.

laktation i forhold til strategi 1, men pd bekostning af 1.36 kg

smgrfedt.

Ved strategi 6 vil den uheldige effekt pa incidensen af KL_MAST
yderligere blive reduceret. I 1. og 2 laktation vil incidensen
efter 10 ars selektion vare gget med henholdsvis 0.118 og 0.144,
eller 25.1 og 24.4% af det nuvarende niveau. Reduktionen af de

uheldige effekter vil ske pd bekostning af 2.81 kg smgrfedt.

Udvidelse af informationskilderne i strategi 6 med de, der indgar i
strategierne 7, 8 og 9 vil kun medfgre mindre forskydninger af de

genetiske ®ndringer.

Resultater af strategierne 10-13 viser, at inkludering af incidens
af KL_MAST i avlsmdlet med en gkonomisk vardi p& -1500 kr. pr, til-
felde og udvidelse af informationskilderne med yver- og patteegen-
skaber og malketiden samt eventuelt log DCTAL eller incidens af KL_
MAST eller begge disse egenskaber, vil kun medfgre smd @ndringer i
de genetiske konsekvenser i forhold til strategi 1 (ensidig avl for
sm@grfedt).

Generelt kan det siges, at effekter af at udvide informationskil-
derne med log DCTAL eller incidens af KL_MAST eller begge egenska-
ber vil blive smé&, og at det nzppe vil daxkke de omkostninger, der

er forbundet med registreringen.

Med henblik pd at undersgge de genetiske konsekvenser ved at holde
incidensen af KL_MAST i 1. laktation konstant (bibeholde det nuvar-
ende niveau), blev de forventede genetiske @zndringer ved anvendelse
af forskellige strategier beregnet efter indfgjelse af denne re-
striktion., Det skal bemazrkes, at strategi 1 — med denne restriktion
- svarer til at avlsarbejdet indstilles. Selektion for smgrfedtyd-

else alene vil ngdvendigvis medf¢gre andringer 1 mastitisfrekvenser.
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Strategierne 5 og 6 er ens, idet den gkonomiske vagt pa mastitis i
strategi 6 er betydningslgs, nar mastitisfrekvensen ikke &ndres.

Resultaterne er vist i tabel 4,76.

Tabel 4.76 Forventet genetisk andring efter 10 ars selektion ved
forskellige strategier, nar incidensen af KL, MAST i 1.
laktation holdes konstant. -

Expected genetic response after 10 years selection
using different strategies with the constrain that the
incidence of clinical mastitis in lst lactation is kept
at the present level,

Sngr— Afst. qulv/ Afst. Patte— Malke- KL_MAST
fedt, Log pattespids, HF/VF, langde, tid, 1. lakt. 2. lakt.
Strategi kg DCTAL cm cn cm nin. tilf/lakt tilf/lakt
Butter Dist. Dist. Teat Milking KL_MAST
fat, Log floor/teat RF/LF, length, time, Ist lact. 2nd  lact.
Strategy kg DCTAL tip, cm cm cm min. cases/lact cases/lact
1 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 10.691 ~0.044 0.688 ~-0.609 -0.107 ~0.063 0.000 -0.012
3 10,475 0.012 0.215 -0.295 -0.037 -0.057 0.000 a.028
4 11.633 -0.019 0.509 -0.505 -0.081 ~0.066 0.000 0.008
5, 6 6,545 -0.030 1.707 -2,228 -0.439 -0.322 0.000 0.043
7 9.808 -0.042 1.360 ~1.882 -0.322 -0.310 0.000 0.026
8 9,944 -0.016 1.309 -1.849 -0.316 -0.306 0.000 0.047
9 10.598 -0.029 1.259 -1.793 -0.294 -0.305 0.000 0.035
10 6.794 -0.032 1.913 -1.774 =-0,466 -0.105 0.000 0.028
11 10.874 -0.046 0.968 -0.987 -0.187 -0.109 0.000 -0.002
12 11.099 -0.002 0.856 -0.906 -0.170 ~0.101 0.000 0.033
13 11.796 -0.021 0.784 -0.845 ~0.141 =0.107 0.000 0.015

Det fremgdr af tabellen, at der kun vil blive smd forskelle i de
forventede genetiske ®ndringer ved strategierne 2, 3, 4, 7, 8, 9,
11, 12 og 13, ndr det krzves at incidensen af KL_MAST i 1. lakta-
tion holdes konstant. Den genetiske fremgang for sm@grfedt halveres
i forhold til ensidig avl efter smgrfedt. Ved strategierne 5 (6) og
10 opnas kun ca. 1/3 af den genetiske fremgang i smgrfedtydelse,
der kunne opnds ved selektion for smgrfedt alene. Tabellen viser
sdledes, at udvidelse af informationskilderne med log DCTAL, (stra-
tegi 2, 7 og 11), eller incidens af KL_MAST, (strategi 3, 8 og 12),
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eller begge egenskaber,(strategi 4, 9 og 13), vil medfgre en for-

‘¢gelse af den genetiske fremgang for sm@grfedt.

Ved eksempelvis at skifte fra strategi 6 til strategi 7 vil den ge-
netiske fremgang i smgrfedt blive ¢get med 3.26 kg alene derved, at
log DCTAL medtages i indekset. Inkluderes tillige incidens af
KL_MAST (strategi 9), er stigningen 4.05 kg. Sammenlignes tabel
4.75 og tabel 4,76 ses, at den drastiske reduktion der sker i frem-—
gangen for smgrfedt ved at holde mastitisfrekvensen konstant, i
nogen grad vil blive opvejet af en stgrre gunstig &ndring af yver-

og patteegenskaberne.

Multiplikation af den avlsmassige fremgang i hver egenskab med de
respektive gkonomiske vagtfaktorer, udtrykker de enkelte egenska-
bers bidrag til den samlede fremgang af den gkonomiske vardi, malt

som mervardi pr. ko efter 10 &rs selektion.

Tabel 4.77 viser den totalgkonomiske vardi af fremgangen for de se-
lektionsstrategier (6, 7, 8 og 9), i hvilke alle egenskaber indgar
i avlsmdlet. Resultater af indeksselektion, dels uden restriktioner
og dels med den restriktion, at den nuvarende frekvens af KL_MAST

skal holdes Kkonstant, er anfgrt.

Tabel 4.77 @konomisk sammenligning af strategierne 6, 7, 8
og 9.
Economic comparison of the strategies 6, 7, 8
and 9.

Verdi af avlsmessig fremgang
Economic response
Uden restriktioner Mastitisfrekvens konstant
Without constrain Mastitis frequency constant

Strategi Kr. Relativt Kr. Relativt
Strategy DKI . Relative Dkr. Relative
6 1048 100.0 810 77.3
7 1062 101.3 923 88.1
8 1064 101.5 922 88.0
9 1064 101.5 248 90.5




- 1l62-

Det fremgdr, at registrering og inddragelse af log DCTAL (strategi
7) i indekset kun vil medfgre en ¢gget avlsmzssig fremgang af en
verdi pd 14 kr. pr. ko, nar der ingen restriktioner er, men 113
kr., nar mastitisfrekvenserne holdes konstante., Inddragelse af
KL_MAST alene (strategi 8) vil give nasten samme resultat. Ind-
drages bade log DCTAL og KL_MAST (strategi 9), vil den avlsmassige
fremgang ¢gges til en verdi af henholdsvis 16 og 138 kr.

Det kan derfor konkluderes, at inddragelse af log DCTAL og/eller
KL. MAST i indekset vil medfgre sd lille forggelse af det avlismas-—
sige udbytte, at ekstraindtagten nappe kan betale registreringsom-
kostningerne. @nskes der derimod af avlspolitiske eller andre &r-
sager en lavere eller en uxndret genetisk betinget mastitisfre-
kvens, vil det have stor effekt og det vil vare gkonomisk fordel-
agtigt at inddrage badde log DCTAL og frekvens af KL, MAST i avlsar-
bejdet. Som det fremgdr af tabel 4.77 vil dette dog totalgkonomisk
set medfgre et forringet udbytte af avlsarbejdet pd mindst 10% un-

der de her anvendte genetiske og gkonomiske forudsatninger.

4.5.2.2 Selektion ved hjzlp af markgrgener

Ved analyser af sammenhznge mellem mastitisforekomst og malkepro-
teintyper, blodtyper og serumproteinpolymorfier blev kun fundet re-
elle effekter af malkeproteinet B-laktoglobulin og blodtypesystem M
(afsnit 4.4). I det fglgende diskuteres hvilke effekter selektion,
baseret pd gener som koder for disse to egenskaber, kunne forventes

at have pa forekomsten af forskellige mastitisdiagnoser.

Kger af B-laktoglobulin genotype AA var mest mastitismodtagelige
(se tabel 4.67). Hvad angdr M-systemet havde kger med M’ -genet de
hgjeste mastitisfrekvenser (se tabel 4.68), Tabel 4.78 viser de
forventede effekter af at eliminere A-genet for B-laktoglobulin
henholdsvis M —~genet for M-systemet. Beregningerne blev foretaget
pd& grundlag af de enkelte genotypers mindste kvadraters afvigelse
fra gennemsnittet for de forskellige diagnoser (tabellerne 4.67 og
4.68), samt frekvenserne af de forskellige genotyper (tabellerne
4.4 og 4.5).
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Effekten af at eliminere A-genet for B-laktoglobulin varierede mel-
lem en forggelse af pravalensen af MI i 3. laktation med 12% til en
nedgang pa 9.5% for samme diagnose i 1. laktation. Kun for diagno-
serne M3 og M4 var fortegnet til de forventede &ndringer i prava-
lensen ens i de tre laktationer. For diagnose M3, var der tale om
en stigning mellem 2.4 og 5.8%, og for M4 en reduktion mellem 1.0
og 3.3% i forhold til det nuvarende niveau. For de g¢gvrige diagnoser
var fortegnet til de forventede ®ndringerne i mastitisforekomsten,
som fglge af elimination af A-genet, ikke ens i de tre laktationer.
Da elimination af A-genet vil medfgre gget forekomst af nogle ma-
stitisdiagnoser og reduktion af andre, kan selektion for gget ma-

stitisresistens ikke baseres pa dette markgrgen.

Elimination af M'-genet i M-blodtypesystemet ville medfgre en ned-
gang 1 mastitisforekomsten for 20 af de i alt 24 kombinationer af
diagnoser og laktationer. I 1. laktation blev den forventede effekt
beregnet til en reduktion mellem 2.7% for M4 og 12.3% for KL_MAST.
I 2. laktation 18 de forventede @®ndringer mellem +0.2% for M3 og
-12.8 for M2. I 3. laktation var variationen stgrre, nemlig mellem
en forggelse af incidensen af KL MAST pa 9.9% og en nedgang i pra-
valensen af M2 pa 4.6%.
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Tabel 4.78 Forventede =ndringer i incidens (KL MAST) henholdsvis
prevalens af forskellige mastitisdiagnoser ved elimi-
nation af A-genet i B-laktoglobulin henholdsvis
M’-genet i blodtypesystemet M.

Expected changes of incidence of clinical mastitis and
prevalence of different mastitis diagnoses by elimi-
nating the A-gene in the B~lactoglobulin system and
M’-gene in the M-blood group system.

Mastitis— Laktations- Elimination af:
diagnose nunmer A~-genet M ™ -genet
Mastitis Lactation Elimination of:
diagnosis number A-gene M’ -gene
KL_MAST 1 -0.046  (-8.8) -0.064 (-12.3)
2 +0.030 {(+4.4) -0.014 (-2.1)
3 -0.046 (~5.5) +0.083 (+9.9)
M1 1 -0.0025 (-9.5) -0.0017 (-6.4)
2 +0.0024 (+6.7) -0.0032 (-8.7)
3 +0.0043 (+12.0) -0.0007 (-2.1)
M2 1 +0.0004 (+1.6) -0.0015 (-6.0)
2 +0.0001 (+0.2) -0.0066 (-12.8)
3 +0.0003 (+0.4) -0.0037 (-4.6)
M3 1 +0.0014 (+2.4) -0.0052 (-9.2)
2 +0.0034 (+5.8) +0.0001 (+0.2)
3 +0.0018 (+2.7) +0.0047 (+7.4)
M4 1 -0.0073 (-3.3) -0.0059 (-2.7)
2 -0.0039 (-1.6) -0.0130 (-5.4)
3 -0.0022 (-1.0) -0.0067 (-3.0)
G2 1 -0.0021 (-4.2) -0.0032 (-6.2)
2 +0.0025 (+2.9) -0.0096 (-11.0)
3 +0.0046 (+4.0) -0.0045 (-4.0)
G3 1 -0.0008 (-0.7) -0.0084 (-7.8)
2 +0.0059 (+4.0) -0.0095 (-6.5)
3 +0.0064 (+3.6) +0.0002 (+0.1)
G4 1 -0.0080 (-2.4) -0.0143 (-4.4)
2 +0.0020 (+0.5) -0.0226 (-5.8)
3 +0.0042 (+1.0) ~-0.0065 (-1.6)

a) tal i parentes angiver @#ndringer i procent af nuvarende
gennemsnit
changes in percentage of present average are given in
brackets
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Materialet er, som navnt i afsnit 4.4, forholdsvis lille for 3.
‘laktation, og fejlene pa de estimerede effekter derfor betydeligt
stgrre end i 1. og 2. laktation. Derfor kan resultaterne for 3.
laktation ikke tillagges samme betydning som de for 1. og 2. lakta-
tion. Ses der bort fra 3. laktation varierede effekten af at elimi-
nere M’-genet mellem en lille stigning (0.2%) i pravalens af dia-
gnose M3 i 2. laktation og en reduktion (12.8%) i pravalensen af M2
ligeledes i 2. laktation.

M’-genet forekommer med en betydeligt lavere frekvens i SDM- og
Jersey-racen, og kger af disse racer har i Danmark en lavere ma-

stitisfrekvens end RDM (Larsen et al., 1985).

En fuldstandig elimination af et gen er en langvarig proces. Inden
et sddant avlsarbejde ivarksattes er et indgdende kendskab til ge-
nets effekt pd alle gvrige produktionsgkonomisk betydningsfulde
egenskaber ngdvendigt. Da kendskabet til M -genets effekt p& andre
egenskaber endnu er mangelfuldt, og betydningen af koblingen med
BoLA-systemet, der blev omtalt i afsnit 4.4, heller ikke er til-
bundsg&ende belyst, kan et avlsarbejde for mastitisresistens med

dette gen som markgr ikke anbefales p& nuvarende tidspunkt.
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5 SAMMENDRAG OG KONKLUSION

Den udbredte, gkonomisk betydningsfulde, multifaktorielt betingede
kvagsygdom mastitis er hidtil i1 Danmark blevet bekampet ved hj=zlp
af udryddelses-/kontrolprogrammer, beroende pad opsporing af infice-
rede besztninger/kger og fejlfinding og rddgivning vedrgrende kend-
te mastitispr@disponerende faktorer. Et ¢gnske om at inddrage gene-
tisk betinget resistens i mastitisbekazmpelsesprogrammet fgrte i

1978 til ivarksattelse af narvarende projekt.

Indledningsvis omtales mastitisdefinitionen og der gives en summa-
risk fremstilling af de diagnostiske muligheder/problemer. Endvide-
re redeggres for de aktive og passive forsvarsmekanismer mod mast-—
itis og for begrebet markgrer for mastitisresistens, dvs. markgr-

egenskaber og markgrgener.

Det er veldokumenteret i litteraturen, at savel klinisk som subkli-
nisk mastitis blandt andre &rsager ogsd beror pd genetisk disposi-
tion. Rapporterede heritabilitetsestimater er imidlertid meget va-
rierende, fra nul til 0.48, alt efter undersggt population, anvendt

metode og diagnosekriterium,

De enkelte forsvarsmekanismer, og specielt de passive, som beror pa
morfologiske egenskaber, udviser en vis grad af genetisk disposi-
tion og variation. Arvbarheden af yver- og pattemorfologiske karak-
tertrzk er vel undersggt, men den genetiske korrelation mellem dis-
se anatomiske parametre og mastitisdiagnoser er ukendt. De aktive
forsvarsmekanismer, f.eks. m&lkens indhold af fagocyterende celler,
enzymsystemer og antistofkoncentration vides at vare under en vis
genetisk styring. I mastitismassig sammenhzng kan disse egenskaber
imidlertid anses for savel resistens-~ som sygdomsmarkgrer. Dette
forhold influerer selvsagt pd den potentielle mulighed for at an-

vende sddanne parametre i resistensavlsprogrammer.
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Visse gener, der fznotypisk kommer til udtryk, har varet rapporte-
ret at influere pd mastitisfrekvenser. Dette galder f.eks. gener

‘der/koder for det polymorfe B-laktoglobulin og for visse blodtype-
og vavstypefaktorer.

Der er i litteraturen ikke fuld enighed om sammenhzngen mellem ma-
stitis og produktionsegenskaberne. Overvejende rapporteres dog he-
gative fznotypiske og positive genetiske korrelationer, altsd, som

det kunne ventes, en ugunstig sammenha&ng.

Der foreligger veldokumenterede resultater af det hidtil praktise-

rede danske mastitisbek®mpelsesprogram, men yderligere effektivise-—
ring, f.eks. baseret p& resistensavl blev anset for gnskvardig. Det
teoretiske grundlag for at supplere, forbedre og accelerere bekam-

pelsen, ved at inddrage genetisk betinget mastitisresistens i pro-

grammet, var imidlertid ikke til stede. Narvazrende projekt sigtede

mod at fremskaffe den ngdvendige viden.

Materialet hidrgrte fra 67 besaztninger. Undersggelsen gennemfgrtes
i perioden 1/7-1978 til 31/12-1982 og omfattede 1344 RDM-Kger
{"forsggskger"), der kalvede fgrste gang i tidsrummet 1/7-1978 til
30/11-1979. Forsggskgerne pabegyndte i alt 3340 laktationer i 1lgbet
af forsggsperioden.

der blev foretaget registreringer/analyser vedrgrende nalkeprgver,
>lodprgver, malkeintensitet, ydelse samt yver- og pattemorfologi.
ror "forsggskger”" og for gvrige kger i forsggsbesatningerne blev
lgbende foretaget sygdoms- og ydelsesregistreringer samt celletals-
>estemmelser. "Forsggskger" plus ¢gvrige kger padbegyndte i alt 13175
.aktationer og betegnes 1 beretningen "alle kger".

fstamnings- og kalvningsoplysninger samt ydelsesdata vedrgrende
lle kger hidrgrte fra kontrolforeningernes database og blev lgben-
e rekvireret/registreret.

ncidens af klinisk mastitis blev bestemt pd grundlag af daglige
agtagelser i besatningerne. Pravalens af klinisk og subklinisk ma-
titis blev bestemt hver 3. mdned. Som diagnostiske parametre blev
nvendt bakteriefund, celletal og indhold af bovint serum albumin.
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I afsnit 3.3.1 er anfgrt en narmere definition af de anvendte dia-
gnostiske kriterier. Disse gav mulighed for fglgende otte mastitis-

diagnoser, der indgik i de statistiske/genetiske analyser:

KL_MAST = klinisk mastitis (sygdomsregistrering)

M1 = klinisk mastitis

M2 = subklinisk mastitis + major patogener
M3 = subklinisk mastitis + minor patogener
M4 = aseptisk mastitis

G2 = M1l + M2

G3 = M1 + M2 + M3

G4 =Ml + M2 + M3 + M4

Ved studiet af celletallets potentielle vardi i et eventuelt resi-

stensavlsprogram blev der anvendt tre forskellige celletalsmdl:

ECTAL = indhold af celler pr. ml m®lk ved enkelt-
kontrollering.

DCTAL = gennemsnitlig daglig celleudskillelse.

GCTAL = gennemsnitligt indhold af celler pr. ml malk.

Som mulige markgregenskaber studeredes forsggskgernes malkeintensi-
tet og kirtelydelse, der blev mdlt 1 gang pr. laktation og der blev
ved samme lejlighed foretaget en rxkke yver- og pattemdlinger/be-

dgmmelser.

Serumkeoncentration af albumin, forskellige immunglobulinklasser og
totalprotein blev bestemt i prgver, udtaget kort tid efter 1. kalv-

ning.

Med sigte pa -~ om muligt - at basere resistensavl pd markgrgener,
blev forsggskgernes mzlkeproteintyper, dvs. B-laktoglobulin, ag;-,
B- og k-kaseinfano(=geno)type bestemt., Af samme Arsag blev forsggs-
kgernes blodtype analyseret. Typebestemmelsen omfattede 56 blodty-
pefaktorer tilhgrende kvagets 1l blodtypesystemer. Blodprgverne
fandt ogsd anvendelse ved fzno(=geno)typebestemmelse af de tre po-
lymorfe serum/blodproteiner transferrin, amylase og ceruloplasmin

og de to polymorfe enzymer karboanhydrase og adenosin deaminase.
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e statistiske analyser til fastlaggelse af miljgmassige og gene-

iske effekter blev foretaget dels ved anvendelse af "mindste kva-
raters metode" og dels ved anvendelse af en kombination af "mind-
te kvadraters metode" og "Maximum Likelihood". Ved beregning af de
fenotypiske og genetiske parametre blev desuden anvendt den sdkald-

e "multitrait-metode".

e forventede avlsmassige konsekvenser, bdde af direkte selektion
od mastitisforekomst og af indirekte selektion pad grundlag af mar-
gregenskaber, blev beregnet ved anvendelse af selektionsindeksteo-~
rien.

Mark¢rgenernes potentielle anvendelighed i et resistensavlsprogram
blev vurderet efter beregning af de forventede genetisk betingede
endringer i mastitisfrekvenser ved elimination af det "mastitismod-
tagelige"” gen. Beregningérne blev gennemfgrt pa grundlag af mindste
kvadraters gennemsnit for de forskellige genotyper og deres fre-
kvens 1 forsggsmaterialet., Resultaterne er detaljeret anfgrt i af-

snit 4.

Yvad angdr mastitisincidens/pravalens kan det fremhaves, at der i
forsggsperioden blev registreret i alt 14692 behandlinger for kli-
hisk mastitis (KL_MAST). 58.3% af disse vedrgrte bagkirtlerne. Be-
andlingsfrekvensen steg starkt med stigende laktationsnummer (al-
er) og var i gennemsnit 0.83, 1.02, 1.34 og 1.60 for kger i hen-
oldsvis 1., 2., 3. samt 4. plus senere laktationer. De tilsvarende
incidenser blev beregnet til 0.47, 0.59, 0.792 og 0.96, idet behand-
ing af samme kirtel inden for et 14 dages interval ikke regnedes
for et nyt tilfelde. Prazvalensen af de forskellige mastitisdiagno-
ser viste o0gsd en aldersbetinget ggning. Dette gjaldt specielt for
liagnoserne Ml og M2, som steg fra henholdsvis 2.7% og 2.4% i 1.
laktation til 5.3% og 9.8% i 4. laktation.

|

Felletalsbestemmelse blev foretaget péd i alt 110622 prgver. Som
entet blev det konstateret, at indholde£ af celler pr. ml mzlk

teg starkt med stigende laktationsnummer. Eksempelvis var celleud-
killelsen dobbelt sd hgj i 2. laktation (240000) som i 1. (120000)
g mere end 3 gange sd hgj i 4. plus senere laktationer (420000).
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Genotypefrekvenser af de 4 polymorfe malkeproteiner er anfgrt i af-
snit 4.1.4. agj-kasein var kun reprasenteret med genotype BB, ©og

93% af forsggskgerne havde B-kasein genotype AA.

Frekvenser af fazno- og/eller genotyper for blodtypesystemer og for
protein- og enzympolymorfier er anfgrt i henholdsvis afsnit 4.1.5
og 4.1.6. Frekvenserne blev beregnet pr. laktation. Der forekom ik-
ke statistisk signifikante frekvensforskydninger som fglge af ud-

szttelse af kger.

Serumkoncentrationerne af immunglobuliner, albumin og totalprotein
udviste generelt stor variation fra dyr til dyr. Det blev imidler-
tid konstateret, at de langelevende kger havde en lidt hgjere kon-
centration af disse proteiner i serum efter 1. kalvning end de gv-

rige kger.

Med hensyn til yver- og pattemdl/vurdering fandtes, som ventet,
markante @ndringer fra 1. til senere laktationer. Hos ca. 95% af 1.
kzlvere blev yveret vurderet som "fast ansat", mens denne andel i
3. laktation var reduceret til 50%. Frekvensen af "bagtunge" yvere
steg fra 23% i 1. laktation til 75% i 3. laktation. Pattestillingen
@ndredes fra overvejende at vare "lodret" i 1. laktation til over-
vejende at vare "fremad og udadrettede" i senere laktationer. Gene-
relt blev yverne dybere og stgrre og patterne langere og tykkere
med stigende alder. Bade malketiden og is®r kg m&lk pr. minut steg
med stigende laktationsnummer. Fordelingen af den totale nalkemang-

de mellem for- og bagyvere var 45:55.

Den gennemf@grte sygdomsregistrering viste, at 1 alt forekom 24.658
sygdomstilfalde i forsggsperioden. Den alt dominerende sygdom var
klinisk mastitis, der tegnede sig for 53% af alle sygdomstilfzlde.
I alt blev der registreret 65 tilfelde af klinisk mastitis pr. 100
pabegyndte laktationer. Den nasthyppigste enkeltdiagnose var til-
bageholdt efterbyrd (11 tilfzlde pr. 100 pdbegyndte laktationer).

Analyserne for effekt af systematiske miljgfaktorer viste, at be-
setningseffekterne var langt de vigtigste. Der fandtes stark sig-

nifikant pdvirkning af besatning pd nasten alle registrerede egen-
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skaber. Effekterne af de gvrige miljgfaktorer, herunder kalvnings-
madned, alder ved kalvning og afstand fra kalvning, var generelt

mindre og 1 mange tilfazlde ikke signifikant forskellige fra nul.

De genetiske analyser viste, at heritabiliteten af klinisk mastitis
(KL_MAST) var lav {0.03-0.05). For de ¢vrige mastitisdiagnoser
fandtes heritabiliteter mellem 0.004 (M3, 2. laktation) og 0.158
(M4, 1. laktation).

3enerelt blev der fundet positive genetiske korrelationer mellem de
forskellige mastitisdiagnoser. Det betyder, at det i stor udstrak-
ning er de samme gener, der er "virksomme" nar mastitis - defineret
o4 forskellig mdde - opstdr. Der fandtes hg¢gje positive genetiske
korrelationer mellem samme mastitisdiagnose, registreret i henhold-

svis 1. og 2. laktation.

fjeritabiliteten af celletalsmdlene var mellem 0.06 (log GCTAL, 1.
laktation) og 0.17 (log DCTAL, 2. laktation). De genetiske korre-
lationer mellem celletalsmilene og klinisk mastitis var positive og
jenerelt hgje. Det betyder, at hgjt celletal genetisk set bevirker

1pjere frekvens af mastitis.

3ennemgdende fandtes der ogsd hpje genetiske korrelationer mellem
ydelsesegenskaberne og klinisk mastitis. Dette er meget uheldigt,
idet avl efter hgj ydelse s8ledes vil medfgre en genetisk betinget

stigning i mastitisforekomsten.

Serumkoncentrationerne af immunglobuliner og totalprotein havde
niddelh@gje heritabiliter, men heritabiliteten af serumalbuminind-
10ldet var lav. Serumkoncentrationerne af disse proteiner var over-
vejende negativt genetisk korreleret med mastitisdiagnoserne. Det
>etyder, at hgj koncentration af bl.a. immunglobulin genetisk set

vil medfgre lavere mastitisfrekvenser.

Je vurderede yveregenskaber havde lave heritabiliteter i 1. lakta-
tion og der pdvistes ingen klar genetisk sammenhazng mellem disse
2genskaber og mastitisdiagnoserne. Kun for yverstgrrelse blev der

fundet en negativ genetisk sammenhang med alle mastitisdiadnoser.
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Hvad angdr de vurderede patteegenskaber blev der i 1. laktation be-
regnet heritabiliteter mellem 0.09 (pattespids udtrakning, HF) og
0.36 (pattestilling i forhold til koens lazngdeakse, HB). I 2. lak-
tation varierede de tilsvarende estimater mellem 0.17 (pattestil-
ling i forhold til koens tvarakse, HF) og 0.25 (pattespids udtrak-
ning, HB). For de vurderede patteegenskaber pavistes ingen entydig

genetisk sammenheng med mastitis.

De madlte patteegenskaber havde gennemgdende hgje heritabiliteter,
og hgjest for afstanden mellem bagpatterne, hvor heritabiliteten
var 0.48 i 1. laktation og 0.57 i 2. De mdlte patteegenskaber viste
ogs& en ret tydelig genetisk betinget sammenhzng med mastitis. Ek-
sempelvis var der stark negativ genetisk korrelation mellem afstand
fra gulv til pattespids og mastitisdiagnoserne i bdde 1. og 2. lak-
tation. Det betyder, at jo stgrre denne afstand er desto mindre er

risikoen for mastitis.

Heritabilitetsestimater for malkeintensitets- og kirtelydelsesmdl i
1. laktation varierede mellem 0.04 (malkens fordeling for/bag) og
0.36 (2 minutters malk totalt). Disse egenskaber var overvejende
positivt genetisk korreleret med klinisk mastitis (KL_MAST) i 1.

laktation.

Kun enkelte af de undersggte, mulige markgrgener havde effekt pa
mastitisfrekvenser. Saledes havde dyr af ~laktoglobulingenotype AA
h¢gjere frekvens af klinisk mastitis end dyr af genotype RB.

Mere interessant var det, at dyr i besiddelse af M’-genet for
M-blodtypesystemet generelt havde hgjere mastitisfrekvens end dyr
uden dette gen. M-systemet synes sdledes at have reel effekt pa

modtagelighed/resistens mod de forskellige mastitisdiagnoser.

En avlsmessig bekazmpelse af mastitis kan enten ske ved at selektere
direkte mod mastitisdiagnoser, eller ved at foretage en indirekte
selektion baseret pd markgregenskaber eller markgrgener, der har
genetisk sammenh®ng med forekomsten af mastitis, Den direkte selek-

tion m& baseres pd& registreringer af mastitis, der fgrst kan fore-
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ages sent i koens produktive liv, mens indirekte selektion ved
jelp af markgregenskaber og specielt ved hjzlp af markgrgener ofte
an foretages tidligt i dyrets liv.

nervarende undersggelse blev effekten af direkte selektion mod
astitis og indirekte selektion ved hjzlp af markgregenskaber ud-
rykt som den forventede genetisk betingede &ndring i de forskelli-

e mastitisdiagnoser efter 10 &rs selektion i tyreleddet.
!

ed selektion, baseret pd markgrgener, blev effekten mdlt ved den
otale virkning af at eliminere det gen, der var forbundet med den

tgrste mastitismodtagelighed.

esultaterne viste, at 10 ars ensidig selektion mod de forskellige
astitisdiagnoser kan reducere det nuvarende niveau i 1. laktation
etydeligt. Eksempelvis kan selektion mod KL_MAST i 1. laktation
orventes at medfgre en reduktion af den nuvarende incidens pa 40%.
ed selektion mod de gvrige mastitisdiagnoser vil pravalensen anta-
elig reduceres med 17-53% i lgbet af 10 &rs perioden. Disse znd-
inger vil i givet fald ske pa bekostning af avlsmassig fremgang

or ydelsesegenskaberne.

Aledes vil en ensidig direkte selektion mod KL,_MAST medfgre en ge-
atisk betinget tilbagegang pd 9.5 kg smgrfedt pr. ko efter 10 &ars

elektion.

elektionen mod én mastitisdiagnose i 1. laktation vil, pd grund
f genetisk korrelation, automatisk medfgre en reduktion af inci-

ans/pravalens af samme diagnose i 2, laktation.

ffekten af indirekte selektion, baseret pa markgregenskaber og af
n kombination af indirekte og direkte selektion mod klinisk masti-
is, blev som nevnt undersggt ved hjzlp af 13 alternative selek-

ionsstrategier (jfr. tabel 4.74).

en avlismaessige effekt af disse strategier blev udtrykt dels som de
orventede genetiske @ndringer i de enkelte egenskaber og dels ved

en totale gkonomiske vardi af disse @ndringer.
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Beregningerne viste, at ensidig avl efter ydelse vil medfgre en ge-
netisk betinget stigning i incidensen af KL_MAST pd 0.17 i bade 1.
og 2. laktation, hvilket svarer til en forggelse af incidensen pa
henholdsvis 37 og 30% . Fglges den nuvarende avlsstrategi vil inci-
densen af KI, MAST ¢ges med 0.14 og 0.16 i henholdsvis 1. og 2. lak-

tation.

En supplering af den nuverende selektionsstrategi med celletal og
KL_MAST viste sig at have meget lille effekt pad den genetiske be-
tingede azndring af frekvensen af klinisk mastitis. Det kan derfor
konkluderes, at selv om celletal og/eller klinisk mastitis regi-
streres og inddrages i det nuvarende avlsindeks, vil mastitisfore-~

komsten fortsat udvise en genetisk betinget stigning.

Denne uheldige tendens bgr undgds af mange drsager. Derfor blev der
udarbejdet og analyseret avlsstrategier med den restriktion, at det
genetisk betingede niveau af klinisk mastitis ikke mdtte gges., Ud

fra disse undersggelser kan det konkluderes:

- at det er muligt at holde mastitisforekomsten pd det nuvar-
ende niveau og samtidig opna gunstige genetiske zndringer

for gvrige egenskaber i avlsmdlet.

- at stabiliseringen af mastitisforekomsten vil ske pa be-
kostning af avlsmessig fremgang i ydelsesegenskaberne, mens
den gunstige ®ndring af yver- og patteegenskaberne vil for-

sterkes.

~ at tabet i genetisk betinget fremgang for ydelse kan redu-
ceres betydeligt ved at inddrage registrering af klinisk

mastitis og/eller celletallet i selektionsindekset.

De genetiske undersggelser blev suppleret med gkonomiske konse-

kvensberegninger. Af disse kan det Konkluderes, at inddragelse af
celletal og klinisk mastitis i det nuvaerende selektionsindeks vil
medfgre sd lille forggelse af det avlsmassige udbytte, at merind-

tzgten neppe kan betale de hermed forbundne registreringsomkostnin-
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er, Pnskes der derimod af avlspolitiske eller andre Aarsager en
gandret genetisk betinget mastitisfrekvens, vil det have stor ef-
ekt og vere gkonomisk fordelagtigt at inddrage registreringer af
relletallet og/eller frekvensen af klinisk mastitis i avlsarbejdet.
'otalgkonomisk set vil dette dog medfgre ca. 10% lavere udbytte af

let samlede avlsarbejde.

jelektion mod mastitisforekomst ved hj=zlp af markgrgener kan ikke

imiddelbart anbefales.

et mest "lovende” markgrgen tilhgrte M-blodtypesystemet, og elimi-
iation af dette gen vil medf@gre en nedgang i mastitisforekomsten
lor 20 af de i alt 24 kombinationer af diagnoser og laktationer. I
.. laktation vil elimination af M’ -genet medfgre 12% lavere fre-
:vens af klinisk mastitis (KL_MAST). Kendskabet til M'-genets ef-
ekt pad andre egenskaber, samt koblingen mellem M-blodtypesystemet
g BoLA-systemet, er dog stadig mangelfuldt. Resistensavl med
lette gen som markgr, kan derfor ikke anbefales pd nuvarende

.idspunkt.
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6 SUMMARY AND CONCLUSIONS

Mastitis is a widespread multifactorial bovine disease of economi-
cal importance. Traditionally it is controlled by a combination of
eradication and control programmes. The aim of these programmes is
to find the affected herds/cows, to pin point predisposing factors
and to give advice on prevention. In 1978 considerations about the
possibilities to introduce genetically determined resistance to

mastitis into the programmes lead to the initiation of the present

project.

Introductory, the definition of mastitis is mentioned as are dia-
gnostic problems and possibilities. Furthermore, an account of the
active and passive defence mechanisms and the markers of resistance

to mastitis is given, i.e. marker traits and marker genes.

Clinical and subclinical mastitis are influenced by genetic predis-
position. However, reported estimates of heritability vary from
null to 0,48, dependent on the population examined, the methods

applied and the diagnostic criteria used.

The individual and particularily the passive defence mechanisms,
related to morphological characteristics show to some extent gene-
tic predisposition and variation. The heritability of the udder and
teat morphology is well investigated, but the genetic correlation

between these anatomical parameters and mastitis is unknownh.

The active defence mechanisms, as for instance the content of pha-~
gocytising cells, enzyme systems and the concentration of antibo-
dies are known to be genetically influenced. Nevertheless, in the
context of mastitis these characters may be regarded as markers of

both resistance and disease. Evidently, this circumstance affects




- 177-

the potential applicability of such parameters in selective breed-

ing towards resistance.

Some genes, which are phenotypically exhibited, have been shown to
influence the prevalence of mastitis, such as for instance genes
related to the polymorphic B-lactoglobulin and some blood and hi-

stocompatibility factors.

The correlation between mastitis and milk production traits has
been debated, but generally investigations indicate negative pheno-~
typic and positive genetic correlations. Thus, as expected, an un-—

favourable relationship.

The Danish mastitis control programme in its present form has pro-
ven to give reasonable results. However, it was considered desir-
able to aim at further improvement by introducing selection of re-
sistant animals. The theoretical background to do so was not pre-—
sent. The aim of the project here reported is to procure the neces-

sary knowledge in this respect,

The investigations were carried out in 67 herds during the period
1/7 1978 to 31/12 1982. A total of 1344 cows of The Danish Red
breed were fully involved in the investigation ("experimental
cows”) while the remainder of the cows in the experimental herds
participated partly only. The experimental cows had their lst calf
during the period 1/7 1978 to 30/11 1979, In total the experimental
cows lnitiated 3340 lactations. Experimental cows plus the remain-
der of the cows (in the following called "all cows") started on
13175 lactations.

Records and analyses of milk, blood, milking performance data,
yield and udder and teat morphology were carried out for the expe-
rimental cows. For all cows in the research herds cell counts,

incidence of diseases and yield were registered continuously.

Information on hereditary succession and data on yields for all
cows have been derived from the data base of the Milk Recording
Society.
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The incidence of clinical mastitis was determined by daily observa-
tions. The prevalence of clinical and subclinical mastitis was de-
termined every three months, using the following diagnostic parame-
ters: discovery of pathogenic bacteria, somatic cell counts (8CC)

and the concentration of bovine serum albumen (BSA).

The diagnostic criteria used in the statistic and genetic analyses

vielded the following eight diagnoses.

KL_MAST = Clinical mastitis (based on disease recordings)

M1 = Clinical mastitis

M2 = Subclinical mastitis + major pathogenes
M3 = Subclinical mastitis + minor pathogenes
M4 = Aseptic mastitis

G2 = M1l + M2

G3 = M1l + M2 + M3

G4 = Ml + M2 + M3 + M4

Three different measures of the SCC were used to evaluate the pos-

sible use of SCC’s as genetic markers.

ECTAL = SC per ml of milk at the individual recordings.
DCTAL = Average daily excretion of SC.
GCTAL = Average SC per ml of milk.

Milking performance and quarter yields were recorded once per lac-
tation. At the same time a number of measurements and observations

of udder and teats were performed.

Serum concentration of albumen, different immuno-globulin classes
and total protein were determined on samples collected shortly af-

ter first calving.

The milk protein types, i.e. B—lactoglobulin,asl-, B- and k-casein
pheno{geno)types were identified for the experimental cows in order
to evaluate the potential use of these parameters as marker genes.

With the same purpose in mind the blood types of the same animals
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were determined. 56 blood type factors controlled by the eleven

bovine blood type systems were involved.

The blood samples were also analysed for the pheno(geno)types of
three polymorphic serum/blood proteins, i.e. Transferrin, Amylase
and Ceruloplasmin and two polymorphic enzymes, i.e, Carboanhydrase

and Adenosindeaminase.

Statistical analyses to determine genetic and phenotypic effects
were carried out partly by the least square method and partly by a
combination of the least square and Maximum Likelihood methods. The
phenotypic and genetic parameters of the most interesting traits
were also calculated by means of the so-called multitrait-REML me-
thod.

The expected consequences of direct selection against mastitis and
indirect selection based on marker traits were analysed using the

selection index theory.

The potential of using marker genes in breeding towards resistance
was estimated by calculation of the expected genetically conditi-
oned changes in mastitis prevalence by elimination of the so-called
"mastitis susceptible gene". The calculations were based on the
least square means of the individual genotypes and their frequen-
cies in the experimental material. The results are described in de-

tail in section 4.

As to the incidence/prevalence of mastitis a total of 14.692 treat-
ments of clinical mastitis (KL_MAST) were administered during the
experimental period, 58.3% of which related to the hind quarters.
The frequency of treatments increased with increase in lactation
numpber. On an average it was 0.83, 1.02, 1.34 and 1.60 per cow in
their 1lst, 2nd, 3rd and 4th plus later lactations, respectively.
The corresponding incidences were 0.47, 0.59, 0.79 and 0.96. Treat-
ments of the same quarter within a fourteen days period were not

considered a new case.
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The prevalence of the different diagnoses of mastitis showed an in-
crease with age. This was especially so for the diagnoses M1 and M2
rising from 2.7% and 2.4% in the 1lst lactation to 5.3% and 29.8% in
the 4th lactation.

The SCC’s comprised a total of 110662 samples. Not surprisingly,
the number of SC per ml of milk rose substantially with increasing
number of lactations. For example twice as many cells were excreted
in the 2nd lactation (240000) as in 1st (120000) and more than
three times as many in the 4th plus later lactations (420000).

In section 4.1.4 the frequency of the genotypes of the four poly-
morphic milk proteins is described. Ogj-casein was only represented
by the genotype BB and 93% of the experimental cows had the AA ge-

notype of B-casein.

The frequencies of the pheno and/or genotypes of the blood groups
and of the protein and enzyme polymorphisms are outlined in section
4.1.5 and 4.1.6, respectively. The frequencies were calculated per
lactation. As a consequence of culling no significant shifts in

frequencies were found.

Generally, the concentrations of immonoglcbulin, albumen and total
serum-protein varied substantially from animal to animal, It was
noticed that those cows who lived the longest time had a somewhat
higher concentration of these serum proteins after their 1lst cal-

ving than the other cows.

As expected, pronounced changes in the morphological measures and
observations of udder and teats were seen from first to later lac-
tations. About 95% of udders in first calvers were assessed as
"firmly attached” while only 50% were so in the third lactation.
The frequency of "rear heavy" udders increased from first to third
lactation, i.e. 23% and 75%, respectively. In the first lactation
the vertical position of the teats was prevailing, while in later
lactations forward and outward pointing teats were most frequently
observed. With increasing age the udder increased in volume and the

teats became longer and thicker.
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Total milking time and especially kg milk per minute of milking did
also increase with lactation number. Distribution of milk between

front and rear quarters was 45:55.

The records of disease frequencies revealed 24658 cases during the
period of investigation. The predominant disease was clinical ma-

stitis, which accounted for 53% of all cases of diseases. Sixtyfive
cases of clinical mastitis were registered per 100 lactations com-

menced,

In analyzing the influence of the systematic environmental factors,
the effect of the herds themselves were the most important. A high-
ly significant effect of herd itself was found on almost every
trait recorded. Other environmental factors, such as month of cal-
ving, age at calving, days post partum showed generally much
smaller effect and often the effect was statistically insignifi-

cant.

Genetic analyses disclosed the heritability of clinical mastitis
(KL_MAST) to be low, i.e. 0.03 to 0.05 and the heritability of the
other diagnoses of mastitis varied from 0.004 (M3, 2nd lactation)
to 0.158 (M4, 1st lactation).

Mainly positive correlations were found between the various diagno-
ses of mastitis. This means that the same genes are to a great ex-
tent active in the development of mastitis. Strong positive corre-
lations were disclosed between the same diagnosis of mastitis re-

corded in lst and 2nd lactation.

The heritability of the different measures of SCC was between 0.06
(log GCTAL, lst lactation) and 0.17 (log DCTAL, 2nd lactation) and
overall highest in 2nd lactation. The genetic correlations between
these measures and clinical mastitis were positive and generally
high. Thus, high cell count is genetically linked to higher fre-

quencies of mastitis.

Strong positive genetic correlations (0.6 to 0.7) were found be-

tween yield traits and clinical mastitis (KL_MAST), which naturally




- 182-

is unfortunate since selection towards higher yield would result in

a genetic determined increase in the frequency of mastitis.

Serum concentrations of immunoglobulins and total protein had me-
dium high heritabilities, but that of serum albumen was low. Main-
ly, the serum concentrations of these proteins were negatively cor-
related to the diagnoses of mastitis, indicating that high serum

concentration genetically leads to lower frequencies of mastitis.

The characteristics of the udder, observed by inspection showed low
heritabilities in the lst lactation and no obvious genetic relati-
onship between these characteristics and the diagnoses of mastitis
was discovered. The exception being the size of the udder, where
negative correlations were found with regard to all diagnoses of

mastitis.

As to the characteristics of the teats observed by inspection, the
heritabilities varied between 0.09 (teat-end leasion, right front)
and 0.36 (teat position longitudinal axis, right rear) in the 1lst
lactation and in the 2nd lactation between 0.17 (teat position
transverse axis, right front) and 0.25 (teat end lesion, right
rear). These characteristics exhibited no unique genetic correla-

tion to the diagnoses of mastitis.

On the other hand, the characteristics of the teats measured, on
the whole showed high heritabilities, most pronounced for the di-
stance between the rear teats, i.e. 0.48 in the 1lst and 0.57 in the
2nd lactation. Fairly high genetic correlations between these cha-
racteristics and the diagnoses of mastitis were found. As an examp-
le, the distance from floor to teat apex showed a strong negative
genetic correlation to the diagnoses of mastitis, both in lst and

2nd lactation, meaning the greater the distance the less mastitis.

The estimates of heritability of the measures of milking performan-
ce and quarter milk yields varied in the lst lactation between 0.04
(distribution, front/rear) and 0.36 (total milk after 2 min.) and
were mainly positively genetic related to clinical mastitis
(KL_MAST) in that lactation.
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Few of the potential marker genes exhibited any influence con the
frequency of mastitis. Thus, animals carrying the genotype AA of
B-lactoglobulin were more frequently affected by clinical mastitis

than those of genotype BB.

Worth noting is that animals possessing the M -gene of the blood
group system M, generally showed a higher frequency of mastitis
than those without this gene. This seems to suggest that the M-sy-
stem has a genuine influence on the susceptibility/resistance to

mastitis irrespective of the diagnosis applied.

Breeding for mastitis resistance may either take place by selecting
directly against mastitis diagnoses or by an indirect selection
based on marker traits or marker genes, having a genetic correla-

tion to mastitis.

Selection based on records of mastitis can not be carried out until
rather late in the productive life of the cows, while indirect se-
lection by means of marker traits or especially marker genes could

be undertaken early in the animal’s life.

The effect of direct selection and indirect selection based on mar-
ker traits was examined by the expected, genetically conditioned
changes in the different diagnoses of mastitis after 10 years of

selection in the sire pathway against these traits.

Dealing with marker genes the effect was measured by calculating
the total consequence of eliminating the gene connected with the

greatest susceptibility to mastitis,

The results showed that ten years of one-sided selection could re-
duce the present level of mastitis in first lactation cows substan-
tially. A decrease in incidence of 40% compared to the present si-
tuation would for instance be the effect of selecting against cli-
nical mastitis (KL_MAST) in lst lactation. Selection against the
other diagnoses of mastitis would most likely reduce the prevalence
by 17% to 53% during the said period. As already indicated, this

would unfortunately be detrimental for breeding towards higher
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yields. Such a selection would result in a genetic retrogression of

2.5 kg butterfat per cow.

As a consequence of genetic correlation, selection against a single
diagnosis in the lst lactation will automatically result in a de-
crease in the 2nd lactation of the incidence/prevalence of this

particular diagnosis.

The effect of indirect selection and a combination of indirect and
direct selection against clinical mastitis was analysed using thir-

teen different strategies (see table 4,74),

Using these strategies the breeding effect was expressed both as
the expected genetic changes in the individual traits and the total

economic benefit of these changes.

One-~sided selection towards higher yields would mean a genetically
conditioned increase of 0.17 in the incidence of clinical mastitis
in both 1st and 2nd lactation, corresponding to an increase in the
incidence of 37% and 30%, respectively. The present breeding stra-
tegy will result in an increase 6f 0.14 and 0.16 in clinical masti-
tis in the 1lst and 2nd lactation, respectively.

Supplementing the present strategy by including SCC and/or clinical
mastitis (KL_MAST) would result in a rather limited effect on the
genetically conditioned change in the frequency of clinical masti-
tis. Even if both these traits are included in the present breeding
index an increase in the occurence of mastitis would still be the

result.

For many reasons this adverse tendency should be avoided. Hence,
new breeding strategies were composed and analysed, the condition

being that the level of clinical mastitis should not increase.

From these analyses it may be concluded:
- it is possible to keep the occurence of mastitis on its present
level and still achieve favourable results as to the other objec-

tives of breeding.
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- stabilising the level of mastitis will be on the expense of pro-
gress in yield characteristics, whereas the favourable change in

udder and teat characteristiecs will be enhanced.

- the loss in genetically determined yield progress may be consi-
derably reduced if clinical mastitis and/or SCC is included in

the breeding index.

The genetic investigations were supplemented with calculations on
the economic consequences when various parameters were introduced

or changed in the breeding index.

Including SCC and clinical mastitis in the present index would be
of minor importance and would not increase the breeding results to

and extent justifying the additional expenses.

If, on the other hand, "political” or other reasons should make it
desirable to keep the frequency of mastitis, on a lower or unchan-
ged level it would be very efficient and profitable to include the

above mentioned parameters in the breeding strategy.

However, such undertaking would lead to about 10% lower economic

output of the overall breeding policy.

Supplementing the breeding strategy with marker genes is not advis-
able for the time being. The most promising of these appeared to be
the M’~-gene, previously mentioned. The result of elimination of
this gene would be a decrease in the occurence of mastitis as far
as 20 of the 24 combinations of diagnoses and lactations are con-
cerned, In the lst lactation this exercise would lead to a 12% re-
duction in the incidence of clinical mastitis (KL_MAST). The know-
ledge of the effect of this gene on other traits, as well as the
coupling to the BoLA-system, is still inadequate. Hence, selective
breeding using this gene as a marker for resistance to mastitis is
not recommendable presently.
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Afd. for forseg med kveg og far

m———— e ——— Dato
Sektion for malkning
ceerevesesacrtscisos Ass.
Patte~ og yvermiling/vurdering
MF/Gard Ko nr. Kzlvedato Lakt.nr. Dagsydelse

A. Pattemaling (for malkning)

1.Patteafstand (cm) HF-VF {HB-VB | HF-HB § VF-VB { HF-VB | VF-HB
Ved spids

2. Hasehsjde (cm) gulv - has ........-....D

HF VF HB VB

3. Pattelezngde (cm): basisS—SPidS ceeecesases

4, Gulvafstand (cm): spids—gulV ececedecssaes

5. Pattediameter (mm): Ved basis ..eeeve-e-.

midt PA seececcavacans

over kanal ...ccecece-

B. Pattebedemmelse (fer malkning)

1. Pattestilling (point):
lodret = 1, fremad = 2, fremad og udad = 3,

udad = 4, udad og bagud = 5, bagud =6 l I I
bagud og indad = 7, indad = 8, .......

indad og fremad = 9.
2.Patteform (point):

U= Y Vo5 St NS L]

Kolle, Cylind.,Sv.Kegle,St.Kegle,Pzre
3.Pattespidsform (point):

V-1 U =2 U3y LJ = ceenncnannn [ | I l

Spids, Afrundet, Flad, Hul
C. Patteinspektion (fer malkning)

1. Udtrekning (point):

ingen = 1, lidt = 2, meget = 3 ..uv..

2. Skader (point):
sar ny/gl. = 1/2, tridd ny/gl = 3/4,

opstil ny/gl. = 5/6 civiu.n.. eeaeaa I I I
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D. Yverbedemmelse (for malkning)

1.
2.
3,
4,

Sterrelse (kryds): Stor ___ Middel ____
Form (kryds): Trug __ Kugle
Ansettelse (kryds): Fast _____ Lost

Balance (xryds):

For-Bag: Fortung Vandret
Venstre-Hejre: Venstretung Vandret

Spaltning (kryds):
Tveer: Ingen Lidt

Lengde: " "
Kirtelsvind (kryds):
Iﬁ‘: " "

<

VF: u "
HB: n 1"

|
N

VB: " u

Yvervev (kryds): Bledt Markeret

E. Yverbedemmelse (efter malkning)

1. Yvervev (kryds): Bledt Markeret

F. Bemerkninger

Lille
Gede

Hengende

Bagtung

He jretung

Meget

Fast
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Mastitisdiagnostik

Som omtalt i afsnit 1.1 kraver anvendelse af inflammationsmarkgr-
erne celletal (CTAL) og BSA fastsattelse af grznsevardier mellem
det normale og det patologiske niveau. Foruden koens mastitisstatus
influerer laktationsnummer og -stadium samt individuelle og andre

faktorer ogsd pd inflammationsmarkgrerne.

Grensevardier for CTAL og BSA-indhold blev derfor fastlagt sdledes,

at effekten af disse variable sa vidt muligt blev elimineret.

I det f@glgende beskrives de overvejelser og beregninger, der fgrte
til den diagnosenggle, der blev anvendt i n®rvarende arbejde.

Beregninger blev foretaget pad kirtelprgver.

Laktationsnummerets og - stadiets indflydelse pd CTAL og BSA-ind-
hold i "normale Kirtelprgver" blev beregnet pd grundlag af alle
bakteriologisk negative Kkirtelprgver med celletal under 500000. Sa-
danne prgver udgjorde i alt 27538, fordelt p& 1. til 4. laktation
(se afsnit 3.1 og 3.2.1).

Variation i CTAL og BSA-indhold mellem "normale kirtler"” indenfor
ko blev estimeret pa grundlag af mdlevardier i selekterede kirtel-

prgver.

Selektionskriterierne var:
- at en kirtels ydelse skulle vere mellem 90 og 120% af den
hossiddende kirtels ydelse
- at den hossiddende kirtel skulle vare bakteriologisk negativ
med CTAL under 500000
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~ sdfremt kirtelprgven var blevet indsamlet senere end kirtel-
ydelsen var blevet m&lt, matte behandling for klinisk mastitis
ikke have fundet sted i tidsrummet fra mdling af ydelsen til
prgveudtagning (som anfgrt i afsnit 3.2.9, blev kirtelydelsen

kun malt een gang pr. laktation).

Beregning af variation indenfor ko kraver gentagende registreringer
fra samme ko. Det var derfor ogsd et krav, at mindst to kirtler ved
den pagzldende pr¢veindsamling opfyldte ovennavnte Kriterier, Det

selekterede materiale omfattede i alt 2285 kirtelprgver.

De anvendte statistiske metoder var "mindste kvadraters metode" ved

hj=lp af procedurerne GLM og NESTED i statistik-pakken SAS.

CTAL s og BSA-indholds afhangighed af laktationsnummer og -stadie i

"normal malk” blev analyseret laktationsvis efter fglgende model:

(A1) Y = INTERCEPT +
afstand fra kalvning-l +
afstand fra k&lvning +
afstand fra kelvning2 +

rest

Variationen mellem "normale kirtler" indenfor ko blev analyseret i
to trin. I fgrste trin blev data korrigeret for effekt af laktati-

onsnummer og ~-stadium efter fglgende model:

(A2) Y = LAKTATIONSNUMMER +
afstand fra k&:lvning +

rest
De korrigerede data blev analyseret efter fglgende model:
(A3) Y = BESETNING +

KO(BESETNING) +
rest
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orelgbige analyser af log CTAL og log BSA-indhold i "normal malk"”
fter model Al viste, at der ikke var signifikante forskelle mellem
egressionsligningerne for 2, og senere laktationer. Endelige be-
egninger blev derfor foretaget for 1. laktation og for 2. + senere

aktationer. Nogle resultater er anfgrt i tabel A3.1 og A3.2.

FTabel A3.1 Signifikansniveauer, determinationskoefficienter (rR2)
samt residual spredning for logaritmen til celletal
(log CTAL) og BSA-indhold {(log BSA) i "normal m=lk”
analyseret efter model Al.
Levels of significance, coefficients of determination
(R2) and residual standard deviations for log cell
count (log CTAL) and log BSA concentration (log BSA)
in "normal milk" analysed according to model Al.

Lakt. Modellens Residual
Egenskab nr. p-verdi R2(%) spredning
Lact. p-value of Residual
Trait no. the model R2(%) standard deviation
log CTAL 1 0.0001 4.3 0.41862
2+s. 0.0001 10.3 0.41981
log BSA 1 0.0001 5.2 0.16370
2+s. 0.0001 16.5 0.19719

fabel A3.2 Regressionskoefficienter for logaritmen til celletal
{log CTAL) og BSA-indhold (log BSA) i “normal mzlk"
pd afstand fra kelvning beregnet efter model Al.
Coefficients of regression for log cell count (log
CTAL) and log BSA concentration (log BSA) in "normal
milk" on days post partum from model Al.

Lakt.
igenskab nr. Intercept Reciprok Linear Kvadr.
Lact.
frait no. Intercept Reciprocal Linear Quadr.
lLog CTAL 1 4.6473 2.8812 1.256*103 -2.274*10"7
2+s. 4,6661 2.7954 3.197*10-3 -3.861*10-6
Log BSA 1 2.3165 -0.3472 1.039*10~4  7.821*10-7
2+s. 2.1728 0.9691  1.772*103 -2.031*107%

Jen anvendte model forklarede 4.3 og 5.2% af variationen i hhv. log
JTAL og log BSA~indhold i 1. laktation. I 2. plus senere laktati-~-
>ner var de tilsvarende forklaringsprocenter 10.3 og 16.5. Model-

lens p-verdi var i alle tilfezlde mindre end 0.0001. Residual spred-
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ningen af log CTAL var nzsten ens i 1. og 2.
oner, mens de af log BSA-indhold var ca.

re laktationer end i 1. laktation.

plus senere laktati-

20% hgjere i 2. plus sene-

Figur A3.1 og A3.2 blev fremstillet pd grundlag af vardierne i
tabel A3.2, og viser antilogaritmer til funktionsvardier af log
CTAL og log BSA-indhold. Desuden er vist gransevardier, nemlig

funktionsvardien plus en gange residual spredning (fra tabel A3.1).

CTAL (00000}

T T T T T T
o S50 100 150 200 250 300 350

Afstand fra ka2lvning, dage
Days post partum
Figur A3.1 Funktions- (F) og gransevardi (G) for indhold af soma-
tiske celler i kirtelmalkeprgver (CTAL).
Equation (F) and threshold value for somatic cell count
in quarter milk samples (CTAL).
BSA
G600~

100

o S0 100 150 200 as0 clele) 350

Afstand fra kalvning, dage
Days post partum
Figur A3.2 Funktions- (F) og grznseverdi (G) for BSA-indhold i
kirtelmelkeprgver.
Equation (F) and threshold (G) value for BSA concen-
tration in quarter milk samples.



- 203-

I fgrste trin af analyser til bestemmelse af variationen mellem
"normale kirtler" indenfor ko (model 2) blev kun anvendt linear re-
gression pd& afstand fra kalvning. Kirtelprgver, der indgik i ana-
lysen, blev som nazvnt indsamlet i 2. til 6. laktationsmdned, hvor
sammenh@ngen mellem afstand fra kalvning og hhv. log CTAL og log
BSA-indhold nasten er lineart (se figur A3.1 og A3.2). Resultater
ar anfgrt i tabel A3.3.

lrabel A3.3 Signifikansniveauer og determinationskoefficienter
(R<) for log celletal (log CTAL) og log BSA-indhold
(log BSA) analyseret efter model A2.
Levels of significance and coefficients of determi-
nation (R2) for log cell counts {log CTAL) and log
BSA concentration (log BSA) analysed according to

model A2.
Lakt. Afstand fra
Egenskab nr. kalvning R2(%)
Lact. Days post
frait no. partum R2(%)
Log CTAL 0.0003 0.0004 1.2
log BSA 0.0687 0.0001 1.6

Aindet trin blev gennemfgrt efter model A3 pd korrigerede data fra

fgrste trin. Nogle resultater er anfgrt i tabel A3.4.

rabel A3.4 Signifikansniveauer, determinationskoefficienter (R2)
og varianskomponenter af log celletal (log CTAL) og
log BSA-indhold (log BSA) analyseret efter model A3.
Levels of significance, coefficients of determination
(R2) and components of variance for log cell count
(log CTAL) and log BSA concentration {log BSA) ana-
lysed according to model A3.

Modellens
p-vardi
p—value of
the model

igenskab

lrait

Varianskomponenta)
mellem kger indenfor ko
Component of variance?
between cows within cow

R2{2)

R2(%)

log CTAL
Log BSA

0.0001
0.0001

74.2
81.5

0.1386 (0.3722)
0.0214 (0.1462)

0.0990 (0.3147)
0.0091 (0.0956)

1) tal i parentes angiver spredninger
standard deviation is given in brackets
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Indenfor ko udgjorde variationen i log CTAL i "normale kirtler" ca.
71% af variationen mellem kger. For log BSA"s vedkommende var den

tilsvarende andel 43%.

Baseret p& ovehnavnte analyseresultater blev det besluttet at be-
tragte hhv. CTAL eller BSA-indhold som forhgjet, hvis

- CTAL hhv. BSA-indhold i en kirtelprgve oversteg funktionsver-
dien plus en gange residual spredning (gransevardien i figur 1
hhv. 2), og samtidig oversteg den laveste vardi for koen ved
den pagxldende prgveudtagning med mindst en gange spredning
indenfor ko (tabel A3.4).

Den endelige diagnosenggle blev baseret pd kliniske symptomer, kKir-
telprgvens bakteriologiske status og CTAL og BSA-indhold med hen-

syntagen til de besluttede granseverdier

Klinisk mastitis (Ml):
Mzlk/kirtel synligt forandret

Subklinisk mastitis forarsaget af major patogener (M2):
Forhgjet celletal og/eller forhgjet BSA-indhold og pavis-
ning af mindst en af fglgende mikroorganismer: Staph.
aureus, streptokokker af Lancefield’s grupper B, C, G og

L, Str. uberis og C. pyogenes.

Subklinisk mastitis forarsaget af minor patogener {(M3):
Forhgjet celletal og/eller forhgjet BSA-indhold og pavis-

ning af andre mikroorganismer end de ovennavnte.

Aseptisk mastitis (M4):
Forhgjet celletal og/eller forhgjet BSA-indhold. Bakterio-~
logisk negativ.

Normal (-):

CTAL og BSA-indhold under de besluttede gransevardier.

I tabel A3.5 er diagnosengglens "funktion" vist ved hjzlp af aktu-

elle mdle- og granseverdier.



Tabel A3.5 Eksempler pd diagnosengglens funktion.
Examples of the use of the diagnostic key.

Lakt. Afst.f. Iog CTAL Iog BSA Bakteriologi2) Gramseverdi 1P)  Gremseverai 2¢) Diagnose

Fo nr. kelwm. HF VP HB B H V¢ H VB HF VF HB VB log CTAL log BSA log CTAL, log BSA EF VF BB VB
Lact. Days Log CTAL Log BSA Bacteriology®)  Threshold 1b) Threshold 2€) Diagnosis

Cow no. p-p. R IF RR_IR FRF LF RR IR RF IF RR LR 1log CTAL log BSA log CTAL log BSA RF LF RR IR
A 1 37 6.08 5.63 4,70 4.85 2,50 2,26 2.26 2.26 MI - - - 5.19 2.47 5,01 2.36 M3 M - -
B 2 170 5.18 6.22 5.91 5.96 2,50 2.58 2,38 2.87 - - - M 5.53 2.62 5.49 2.48 - M M M
C 2 288 5.38 5.60 5,23 5.76 2.80 3,07 2,65 3.01 - - -~ =~ 5.70 2.72 5.54 2.75 M M - M
D 3 206 6.39 5,57 5.23 5,79 2.75 2.43 2.29 2.31 MI - - MI 5.59 2.65 5.54 2.3%9 M3, - - M3
E 1 5 5.90 5.59 5,79 5,60 3.22 3.13 3.17 3,15 ~ -~ = = 5.65 2.41 5.91 3.23 - = = -
a) MA = fund af major patogener, MI = fund af minor patogener, - = bakteriologisk negativ

MA = infected by major pathogenes, MI = infected by minor pathogenes, — = bacteriologically negative

b) beregnet pi grundlag af regressionskoefficienter (tabel A3.2) og residual spredning (tabel A3.1)

based on coefficients of regression (table A3.2) and residual standard deviation (table A3.1)
c) kirtel med laveste werdi plus en gange spredning indenfor ko (tabel A3.4)
quarter with lowest value plus one time the standard deviation within cow (table A3.4)

-S0¢



Tabel A4.1 Fordelingskarakteristika for logaritmen til celletal i malkeprgver udtaget i forbindelse
med ydelsgeskontrollen (log ECTAL).
Distribution characteristics of the logarithm to cell counts in milk samples from indivi-
dQual recordings (log ECTAL).

Kategori Lakt. Antal Gennem-— Spred~ Variations- Skav- Kur-
af kger nr. pabeg. lakt. prg¢ver snit ning bredde hed tosis
Lact. Number Standard Skew- Kur-
category no. initiated lact. samples Mean deviation Range ness tosis
Alle kger 1 4768 43299 5.0807 0.5207 4.0000 - 7.2556 0.58 0.43
All cows 2 3719 30415 5.,3567 0.5153 4,0000 - 7.3813 0.21 0.086
3 2290 18519 5.5071 0.5198 4.0000 - 7.4773 0.15 ~0.09
4 + s, 2398 19389 5.6456 0.5357 4.0000 - 7.4004 0.00 -0.21
Porsggskger 1 1344 13986 5.0658 0.5198 4.0000 ~ 7,2555 0.62 0.47
Exp. cows 2 1045 9509 5.3748 0.4995 4,0000 - 7.1239 0.18 0.02
3 628 5540 5.5149 0.5205 4.0000 - 7,1572 0.15 -0.07
4 + s, 385 2408 5.6226 0,5488 4.0000 - 7.3145 0.01 ~0.27

-90¢
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Tabel A4.2 Fordelingskarakteristika for logaritmen til den gennemsnitlige daglige celle-
udskillelse (log DCTAL) op til 50, 100, 200 og 305 dage efter kalvning for
"alle kger", som mindst har haft hhv. 50, 100, 200 og 305 foderdage.
Distribution characteristics of the logarithm to average daily excretion of
somatic cells (log DCTAL) at 50, 100, 200 and 305 days post partum for "all
cows" with at least 50, 100, 200 and 305 days of lactation, respectively.

Foder— Lakt. Antal Gennem- Spred- Variations— Skav- Kur-
dage >= nr. kder snit ning bredde hed tosis
Days of Lact. No. of Standard Skew- Kur-
lactation no. COWS Mean deviation Range ness tosis
50 1 4509 9.3342 0.5171 7.9856 - 11.4298 0.72 0.35
2 3500 9.6257 0.5496 8.2126 - 11.2838 0.38 -0.32

3 2142 9.8492 0.5466 8.4109 -~ 11.3246 0.19 -0.49

4 + s, 2171 10.0289 0.5523 8.4657 - 11.4649 -0.02 -0.,867

100 1 4263 9.3615 0.4880 8.0286 - 11.3551 0.64 0,09
2 3315 9.6725 0.5035 8.4003 - 11.2146 0.29 -0.46

3 2032 2.8819 0.5026 8.1099 - 11.2416 0.09 -0.60

4 + s, 1997 10,0651 0.5169 8.5930 - 11,3111 -0.16 -0.74

200 1 3781 9,3984 0.4479 8.2894 ~ 11.1158 0.52 -0.15
2 2759 9.7036 0.4316 8.4262 - 11.1373 0.17 -0.43

3 1672 9.8948 0.4320 7.8089 -~ 11.0904 0.03 -0.32

4 + s. 1650 10.0611 0.4459 8.7243 -~ 11.1728 -0.21 -0.66

305 1 3311 9.4109 0.4115 8.3805 - 10.9662 0.42 -0.27
2 2050 9.6713 0.3850 8.6202 ~ 11.0280 0.20 -0.30

3 1222 9.8539 0.3869 8.8080 - 10.9510 0.17 -0.51

4 + s. 1124 9,9805 0.4021 8.9424 - 11,1335 -0.07 -0.69

- L0C -~



Tabel A4.3

Fordelingskarakteristika for logaritmen til den gennemsnitlige daglige celle-
udskillelse (log DCTAL) op til 50, 100, 200 og 305 dage efter kalvning for
"forsggskger”, som mindst har haft hhv. 50, 100, 200 og 305 foderdage.
Distribution characteristics of the logarithm to average daily excretion of
somatic cells (log DCTAL) at 50, 100, 200 and 305 days post partum for "expe-
rimental cows" with at least 50, 100, 200 and 305 days of lactation, respec-
tively.

Foder- Lakt. Antal Gennem— Spred- Variations- Skav- Kur-
dage >= nr. kger snit ning bredde hed tosis
Days of Lact. No. of Standard Skew-~ Kur -
lactation no. COWS Mean deviation Range ness tosis
50 1 1340 9.3215 0.5409 8.1574 - 11.2114 0.78 0.33
2 1015 9.6346 0.5377 8.4044 - 11.2838 0.41 -0.23
3 604 9.8408 0.5348 8.4567 - 11.2354 0.22 -0.35
4 + s. 331 9.9730 0.5520 8.7471 - 11.2729 0.13 -0.65 .
100 1 1327 9.3534 0.5101 8.2774 - 11.1139 0.69 0.03 S
2 992 9.6866 0.4863 8.4893 - 10.9856 0.26 -0.46 o
3 593 9.8818 0.4965 8.6363 - 11,0556 0.15 -0.60 !
4 + s. 280 10.00324 0.5110 8.9251 - 11.2174 0.00 -0.87
200 1 1260 9.3859 0.4589 8.3878 - 11.0404 0.57 -0.17
2 907 9.7140 0.4181 8.5498 - 10.8045 0.16 -0.44
3 523 9.8985 0.4373 8.7749 - 11.0190 0.09 -0.53
4 + s. 198 10.0375 0.4609 8.9487 - 10.9485 -0.18 -0.65
305 1 1154 9.3997 0.4178 8.3805 - 10.7042 0.42 -0.34
2 707 9.6814 0.3777 8.6588 - 10.7097 0.20 -0.44
3 403 9.8636 0.3950 8.8080 - 10.9287 0.06 -0.50
4 + s. 110 2.9914 0.3954 8,9988 -~ 10.8123 -0.07 -0.49




Tabel A4.4 PFordelingskarakteristika for logaritmen til gennemsnitligt indhold af celler
pr. ml melk (log GCTAL) op til 50, 100, 200 og 305 dage efter kalvning for
"alle kger", som mindst har haft hhv. 50, 100, 200 og 305 foderdage.
Distribution characteristics of the logarithm to average number of somatic
cells per ml of milk (log GCTAL) until 50, 100, 200 and 305 days post partum
for "all cows™ with at least 50, 100, 200 and 305 days of lactation, respec-

tively.
Foder- Lakt. Antal Gennem— Spred- Variations— Skav- Kur—
dage >= nr. kger snit ning bredde hed tosis
Days of Lact. no. of Standard Skew- Kur-
lactation no. Ccows Mean deviation Range ness tosis
50 1 4509 5.0786 0.5203 4.0000 - 7.1927 0.78 0.46
2 3500 5.2614 0.5542 4,0000 - 7.0111 0,39 ~0.26
3 2142 5.4505 0.5535 4.0000 - 6.9800 0.21 -0.48
4 + s. 2171 5.6334 0.5645 4.,0000 - 7.099%6 0.02 -0.60
100 1 4263 5.0984 0.4885 4,0000 - 6.,9929 0.69 0.17
2 3315 5.3148 0.5044 4,0000 - 7.0186 0.29 ~0.42
3 2032 5.4886 0.5059 4,1549 - 6,7522 0.12 -0.64
4 + s. 1997 5.6684 0.5266 4.1794 - 6.9476 -0.12 -0.73
200 1 3781 5.1510 0.4457 4.0930 - 6.7480 0.55 -0.12
2 2759 5.3894 0.4306 4,0658 - 6.8331 0.18 -0.42
3 1672 5.5448 0.4338 4.3647 - 6.7186 0.09 -0.58
4 + s. 1650 5.7028 0.4548 4,3339 - '6.8322 -0.21 ~0.65
305 1 3311 5.1967 0.4067 4.1659 - 6.6136 0.44 -0.25
2 2050 5.4243 0.3807 4.2870 - 6.8070 0.20 -0.,29
3 1222 5.5748 0.3844 4,5831 - 6.6055 0.17 -0.57
4 + s. 1124 5.6861 0.4042 4.6344 - 6.8308 -0.07 -0.68

- 602 -




Tabel A4.5 Fordelingskarakteristika for logaritmen til gennemsnitligt indhold af celler
pr. ml malk (log GCTAL) op til 50, 100, 200 og 305 dage efter kalvning for
"forsggskger", som mindst har haft hhv. 50, 100, 200 og 305 foderdage.
Distribution characteristics of the logarithm to average number of somatic
cells per ml of milk (log GCTAL) until 50, 100, 200 and 305 days post partum
for "experimental cows" with at least 50, 100, 200 and 305 days of lactation,

respectively.
Foder- Lakt. Antal Gennem-— Spred- Variations— Skav- Kur-
dage >= nr. kger snit ning bredde hed tosis
Days of Lact. No. of Standard ’ Skew-— Kur -
lactation no. cows Mean deviation Range ness tosis
50 1 1340 5.0611 0.5407 4,.0000 - 7.1927 0.85 0.50
2 1015 5.2643 0.5414 4.0000 - 6.9393 0.41 ~-0,21
3 604 5,4415 0.5397 4.0000 - 6.8667 0.21 -0.35
4 + s. 331 5.5727 0.5693 4,2096 - 7.0893 0.13 -0.61
100 1 1327 5.0885 0.5084 4,0000 - 6.9929 0.74 0.18
2 992 5.3239 0.4877 4.1045 - 6.6339 0.27 -0.42
3 593 5.4881 0.5020 4,1549 - 6.7324 0.13 -0.58
4 + s. 280 5,6300 0.5316 4,3943 - 6.7375 0.01 -0.87
200 1 1260 5.1364 0.4550 4,0930 - 6.7157 0.59 -0.15
2 907 5.3976 0.4186 4,3367 - 6.5048 0.16 -0.43
3 523 5.5503 0.4393 4,3647 - 6.6665 0.08 -0.55
4 + s. 198 5.6711 0.4769 4,5117 - 6.6515 -0.18 -0.65
305 1 1154 5.1809 0.4135 4.1659 - 6.5836 0.47 -0.32
2 707 5.4323 0.3743 4,5139 - 6.4722 0.21 -0.41
3 403 5.5861 0.3881 4.5831 - 6.5810 0.10 -0.58
4 + s, 110 5.6797 0.4097 4.6616 - 6.5659 -0.10 -0.56

- 012 -




Tabel A4.6 Fordelingskarakteristika for mzlkemangde (kg) ved enkeltkontrolleringer (EMLK).
Distribution characteristics of milk yield (kg) at individual recordings (EMLK).

Kategori Lakt. Antal Gennem-— Spred- Variations- Skav- Kur-
af kger nr. pabeg. lakt. prgver snit ning bredde hed tosis
Lact. Number Standard Skew- Kur
Category no. initiated lact. samples Mean deviation Range ness tosis
Alle kder 1 4768 43299 16.29 4.68 1.00 - 38.20 0.00 0.06
All cows 2 3719 30415 18.13 7.00 1.00 - 44,40 0.09 -0.40
3 2290 18519 19,52 7.70 1.00 - 46.00 0.03 -0.48
4 + s. 2398 19389 19.76 7.69 1.00 - 57.00 0.08 -0.35
Forsggskger 1 1344 13986 16,24 4.77 1.10 - 38.20 0.03 0.07
Exp. cows 2 1045 9509 17.93 7.13 1.00 - 43,30 0.11 -0.45
3 628 5540 19.27 7.62 1.00 - 46.00 0.10 -0.39
4 + s. 385 2408 20.89 7.39 1.90 - 42,70 0.02 -0.37
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Tabel A4.7

Fordelingskarakteristika for smgrfedtmangde (kg) ved enkeltkontrolleringer (ESMP).

Distribution characteristics of butterfat yield (kg) at individual recordings (ESMF).

Kategori Lakt. Gennem- Spred- Variations— Skav- Kur-
af kger nr. pabeg. lakt. prgver snit ning bredde hed tosis
Lact. Standard Skew- Kur
Category no. initiated lact. samples Mean deviation Range ness tosis
Alle kger 1 4768 43299 0.675 0.189 0.041 2.318 0.30 1,10
All cows 2 3719 30415 0.752 0.292 0.026 2.334 0.39 0.40
3 2290 18519 0.807 0.334 0.036 2.913 0.48 0.59
4 + s. 2398 19389 0.809 0.333 0.040 2,659 0.47 0.44
Forsggskger 1 1344 13986 0,682 0.197 0.041 2.318 0.37 1.32
Exp. cows 2 1045 9509 0.733 0.290 0.026 2.325 0.39 0.31
3 628 5540 0.793 0.329 0.044 2.913 0.64 1.26
4 + 3. 385 2408 0.854 0.321 0.077 2.400 0.42 0.39

- ¢1C -




Tabel A4.8 Fordelingskarakteristika for daglig m®lkem@ngde (kg) (DMLK) op til 50, 100,
200 og 305 dage efter kalvning for "alle kger”, som mindst har haft hhv. 50,
100, 200 og 305 foderdage.
Distribution characteristics of daily milk yield (DMLK) until 50, 100, 200
and 305 days post partum for "all cows" with at least 50, 100, 200 and 305
days of lactation, respectively.

Poder— Lakt. Antal Gennem-— Spred- Variations- Skav- Kur-
dage >= nr. kger snit ning bredde hed tosis
Days of Lact. No. of Standard Skew- Kur-
lactation no. COWS Mean deviation Range ness tosis
50 1 4509 18.47 3.93 1.38 - 33.78 0.00 0.30
2 3500 23.86 5.39 1.56 - 44.14 -0.27 0.48

3 2142 25.75 5.56 3.58 = 45,33 -0.34 0.70

4 + s, 2171 25.63 5.87 1.83 - 57.00 -0.13 0.66

100 1 4263 18.73 3.75 4,39 - 32,08 0.05 0.13
2 3315 23.36 4.95 3.25 - 40.02 -0.11 0,03

3 } 2032 25.36 5.18 1.84 - 42.25 -0.21 0.47

4 + s. 1997 25,52 5.29 8.04 - 47.38 -0.04 0.14

200 1 3781 18.03 3.49 2,91 - 32,54 0.11 0.14
2 2759 21.07 4.26 2.53 - 35.49 0.07 -0.11

3 1672 22,85 4.42 0.92 - 39.66 0.04 0.44

4 + s. 1650 23.25 4,42 8.62 - 38.26 0.17 -0.07

305 1 3311 16.72 3,31 1.91 - 31.04 0.08 0.30
2 2050 18.09 3.83 1.67 - 30.98 0.10 -0.07

3 1222 19.44 4.00 6.75 - 35.64 0.15 0.22

4 + s. 1124 20.09 3.96 8.65 - 33.36 0.23 -0.13
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Tabel A4.9 Pordelingskarakteristika for daglig m®lkemzngde (kg) (DMLK) op til 50, 100,
200 og 305 dage efter kalvning for "forsggskger", som mindst har haft hhv.
50, 100, 200 og 305 foderdage.
Distribution characteristics of daily milk yield (DMLK) until 50, 100, 200
and 305 days post partum for "experimental cows" with at least 50, 100, 200
and 305 days of lactation, respectively.
Foder- Lakt. Antal Gennem— Spred- Variations- Skav— Kur-
dage >= nr. kger snit ning bredde hed tosis
Days of Lact., No. of Standard Skew-— Kur -
lactation no. COWS Mean deviation Range ness tosis
50 1 1340 18.64 3.92 6.36 - 33,78 0.09 0.01
2 1015 24.16 5.34 1.56 - 40.60 -0.30 0.38
3 604 25.71 5.48 8.58 - 44,10 -0.04 0.31
4 + s. 331 25.81 5.66 10.20 - 42.05 -0.19 -0.12
100 1 1327 18.80 3.77 7.24 - 32.04 0.09 0.06
2 992 23.62 4,94 4.36 - 38.27 -0.13 -0.01
3 593 25.30 5.12 10.69 -~ 41.70 0.08 -0.04
4 + s. 280 25.79 5.12 13.08 - 39.25 0.04 -0.28
200 1 1260 18.12 3.53 7.10 - 32.54 0.16 0.23
2 907 21.16 4.23 7.74 - 33,58 0.09 -0.25
3 523 22,75 4.50 10.64 - 37.58 0.14 -0.10
4 + s. 198 23.68 4.48 14.06 -~ 34.87 0.15 -0.37
305 1 1154 16,89 3.34 6.00 - 31.04 0.20 0.46
2 707 18.16 3.82 7.18 - 29,18 0.16 -0.20
3 403 19.39 4.11 7.06 - 31.11 0.12 -0.15
4 + s. 110 20.86 3.88 12.39 - 30.17 0.14 -0.46

- v1c -



Tabel A4.10 Fordelingskarakteristika for daglig smgrfedtmangde (kg) (DSMF) op til 50,
100, 200 og 305 dage efter kalvning for "alle kger”, som mindst har haft

hhv. 50, 100, 200 og 305 foderdage.
Distribution characteristics of daily butterfat yield (kg) until 50, 100,
200 and 305 days post partum for "all cows” with at least 50, 100, 200
and 305 days of lactation, respectively.

Foder- Lakt. Antal Gennem— Spred- Variations-~ Skav-—- Kur-
dage »>= nr. kger snit ning bredde hed tosis
Days of Lact. No. of Standard Skew- Kur-
lactation no . COWS Mean deviation Range ness tosis
50 1 4509 0.770 0.182 0.024 - 1.710 0.30 0.71
2 3500 1.019 0.256 0.084 - 2,318 0.20 0.73

3 2142 1,137 0.288 0.180 - 2,952 0.31 1.39

4 + s. 2171 1.125 0.291 0.117 - 2.585 0.18 0.43

100 1 4263 0.756 0.159 0.184 - 1.769 0.26 0.61
2 3315 0.956 0.213 0.140 - 1.842 0.25 0.38

3 2032 1.054 0.239 0.127 - 2.660 0,32 1.28

4 + s. 1997 1.055 0.241 0.309 - 1.999 0.28 0.33

200 1 3781 0.727 0.142 0.118 - 1.609 0.26 0.64
2 2759 0.860 0.176 0.099 -~ 1,545 0.26 0.25

3 1672 0.935 0.195 0.064 - 2,441 0.62 2.95

4 + s. 1650 0.943 0.196 0.337 - 1.789 0.45 0.41

305 1 3311 0.689 0.135 0.077 = 1.561 0.19 0.80
2 2050 0.751 0.161 0.065 - 1.431 0.26 0.22

3 1222 0.806 0.175 0.291 - 1.705 0.48 1,06

4 + s. 1124 0.822 0.176 0.411 - 1.553 0.53 0.41

- §IC -




Tabel A4.11

Fordelingskarakteristika for daglig smgrfedtmengde (kg) (DSMF) op til 50,
100, 200 og 305 dage efter kalvning for "forsggskger", som mindst har haft
hhv. 50, 100, 200 og 305 foderdage.

Distribution characteristics of daily butterfat yield (kg) until 50, 100,
200 and 305 days post partum for "experimental cows" with at least 50, 100,
200 and 305 days of lactation, respectively.

Foder-— Lakt. Antal Gennemn- Spred- Variations- Skav- Kur-
dage >= nr. kger snit ning bredde hed tosis
Days of Lact. No. of Standard Skew- Kur-
lactation no. COwWS Mean deviation Range ness tosis
50 1 1340 0.791 0.186 0.251 - 1,466 0.34 .33
2 1015 1.020 0.241 0.141 ~'1.813 0.04 0.38

3 604 1.126 0.287 0.371 - 2.425 0.48 0.81

4 + s, 331 1.120 0.269 0.422 - 1.922 0.05 0.04

100 1 1327 0.772 0.164 0.283 - 1.358 0.26 0.28
2 992 0.953 0.205 0.148 - 1.712 0.13 0.20

3 593 1.044 0.238 0.452 -~ 2.006 0.51 0.61

4 + s. 280 1.058 0.220 0.538 - 1.810 0.25 0.02

200 1 1260 0.743 0.149 0.270 - 1.609 0.34 0.85
2 207 0.848 0.168 0,311 - 1.394 0.25 -0.04

3 523 0.925 0.200 0.363 - 2,010 0.70 2.06

4 + s. 198 0.963 0.196 0.582 - 1.662 0.62 0.68

305 1 1154 0.703 0.138 0.233 - 1.561 0.32 1.15
2 707 0.742 0.154 0.351 - 1,354 0.27 0.08

3 403 0.800 0.183 0.291 - 1.705 0.69 2.07

4 + s, 110 0.860 0.186 0.497 - 1.479 0.51 0.18

- 91¢ -




Tabel A4.12 Fordelingskarakteristika for koncentrationer (mg/100 ml) af immun-
globuliner (Ig), albumin (ALB) og totalprotein (TP) i serum.
Distribution characteristics of the concentration of immunoglobu-
lins (Ig), albumen (ALB) and total protein (TP) in serum.

Lakt Gennem~- Spred-— Variations- Skev- Kur-
Egenskab nr.a snit ning bredde hed tosis
Lact, Standard Skew- Kur-
Trait no.a Mean deviation Range ness tosis
IgA 1 135.14 75.41 1 - 629 1.95 6.79
2 136.70 74.38 14 - 629 1.99 6.99
3 138.78 73.45 40 - 629 1.88 6.33
4 138.43 72.06 41 - 629 1.93 7.30
IgM 1 705.49 245.55 194 - 2667 1.46 4.87
2 702.03 242.75 194 - 2667 1.44 5.30
3 710.19 228.91 237 - 1736 0.89 1.06
4 730.07 224.54 281 - 1736 0.98 1.45
1961 1 1198.71 406.64 246 ~ 3110 1.17 2.30
2 1181.33 38l.21 246 - 3019 1.01 1.82
3 1207.66 385.22 439 - 3019 1.07 1.95
4 1243.23 386.57 439 - 3019 1.03 1.70
1g9Go 1 345.31 183.92 1 - 1689 1.82 6.87
2 338.50 170.31 2 - 1689 1.86 8.19
3 348.88 176.46 3 - 1689 2,13 10.19
4 372.78 201.81 3 - 1689 2.33 10.08
ALB 1 3123.18 581.82 1043 - 5582 0.20 0.34
2 3153.77 565.96 1402 -~ 5582 0.28 0.43
3 3187.90 542.39 1402 - 4782 0.14 0.34
4 3210.77 532.04 1402 - 4776 0.11 0.54
TP 1 7061.24 515.44 4840 - 9790 0.38 2.13
2 7055.11 481.19 4840 - 9370 0.29 1.61
3 7078.46 470.53 5610 - 9370 0.56 1.35
4 7106.78 491.37 5830 - 9370 0.54 1.27

a) antal kger med pdbegyndt 1. lakt.: 1344; 2. lakt.: 1045; 3. lakt.: 628; 4. lakt.: 323
no. of cows having initiated lst lact.: 1344; 2nd lact.: 1045; 3rd lact.: 628, 4th lact.: 323

- L1 -
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Tabel A4.13 Fordelingskarakteristika for milte patteegenskaber i 1. laktation.

Distribution characteristics of objectively measured teat traits
in lst lactation (n = 1299).

Middel- Spred- Variations— Skav- Kur-—

Egenskab Kirtel wveerdi- ning bredde hed tosis
Standard Skew- Kur-
Trait Quarter Mean deviation Range ness  tosis
Afst. gulv/
pattespids, cm =13 47.76 3.45 33-61 0.04 0.7°
Floor/teat tip VF 47.86 3.44 33-61 0.03 0.80
distance, cm HB 47.72 3.63 28-60 -0.23 1.05
VB 47.75 3.74 20-60 -0.50 3.12
Pattelangde, HF 5.80 1.02 3-10 0.30 0.27
Teat length, cm VF 5.81 1.03 1-11 0.24 0.98
HB 5.18 0.95 2- 9 0.17 0.23
VB 5.15 0.95 1- 8 0.09 0.39
Pattediameter b
ved basis, mm HF 25.39 3.51 10-42 0.39 1.20
Teat diameter VF 25,46 3.58 10-47 0.59 2.60
basis HB 25.70 3.60 14-50 0.56 2,65
VB 25.83 3.64 10-52 0.43 2.54
Pattediameter
ved midten, mm HF 22,15 2.78 10-35 0.27 1.08
Teat diameter VF 22,17 2.73 10-35 0.27 1.00
midpoint HB 22,14 2.84 12-36 0.41 0.97
VB 22,13 2.82 12-39 0.35 1.19
Pattediameter
ved spids, mm HF 16.92 2.24 8-26 -0.02 1.48
Teat diameter VF 16,91 2.26 7-30 0.07 2.23
tip HB 16.75 2.33 8-30 0.22 1.83
VB 16.76 2.37 8-32 0.34 3.09
Afstand mellem
Distance between
HF-VF, cm RP-LF 18.57 3.53 9-32 0.25 0.36
HB-VB, am RR-LR 9.26 3.00 2-23 0.41 0.79
HF-HB, ce RF-RR 11.00 1.9 3-19 0.38 0.62
VF-VB, cm LF-LR 11.18 1.98 5-20 0.51 0.71
HF-VB, cm RP-LR 16.43 3.00 6-30 0.37 1l.21
VF-HB, cm LF-RR 16.76 3.01 4-29 0.12 0.71
Afstand hase/gulv, cm 48.68 1.42 40~56 -0.21 2.36

Hock/floor distance
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Tabel A4.14 Fordelingskarakteristika for milte patteegenskaber i 2. laktation.
Distribution characteristics of dbjectively measured teat traits
in 2nd lactation (n = 905).
Middel- Spred- Variations—- Skav- Kur-
Egenskab Kirtel verdi ning bredde hed tosis
Standard Skew—- Kur-
Trait Quarter Mean deviation Range ness tosis
Afst. qulv/
pattespids, cm HF 42.46 4.27 28-55 -0.04 0.16
Floor/teat tip VF 42,49 4,25 28-60 -0.01 0.40
distance, cm HB 41.37 4.47 28-55 -0.02 -0.07
VB 41.45 4.49 28-55 -0.04 -0.02
Pattelangde, cm HF 6.63 1.20 3-11 0.22 0.26
Teat length, cm VF 6.65 1.21 2-11 0.11  0.69
HB 6.00 1.14 1-11 -0.02 1.10
VB 6.00 1.13 2-11 0.07 0.86
Pattediameter
ved basis, mm HF 25.86 4.26 15-60 2.53 15.34
Teat diameter VF 25.84 4.38 10-64 2,42 15.09
basis HB 26.81 4.19 12-62 1.78 11.81
VB 26.91 4.37 15-65 2.31 15.07
Pattediameter
ved midten, mm HF 22.59 2.54 13-33 0.48 1,07
Teat diameter VF 22.64 2.63 10-35 0.58 2.60
midpoint HB 23.05 2.85 10-47 1.06 7.94
VB 23.09 2.83 12-50 1.63 11.91
Pattediameter
ved spids, mm HF 17.71 1.97 3-25 -0.81 4.73
Teat diameter VF 17.74 1.97 3-25 -0.99 5.23
tip HB 17.90 2.03 2-25 -1.17 6.55
VB 17.93 1.94 2-25 -0.96 5.96
Afstand mellem
Distance between
HF-VF, am RF-LF 21.64 4.52 9-44 0.50 0.86
HB-VB, cm RR-LR 11.06 3.70 3-29 0.69 1.03
HF-HB, cm RF-RR 13,06 2,47 5-21 0.31 0.10
VF-VB, cm LF-IR 13.19 2,49 7-22 0.34 0.03
HPF-VB, cm RF-LR 19.24 2.86 9-36 0.59 0.57
VF-HB, cm LF-RR 19.46 3.90 9-40 0.66 1.09
Afstand hase/qulv, cm 48.55 1.54 42-57 -0.20 1.82

Hock/floor distance
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Tabel A4.15 Fordelingskarakteristika for milte patteegenskaber i 3. laktation.
Distribution characteristics of dbjectively measured teat traits
in 3rd lactation (n = 530).

Middel- Spred- Variations— Skaev— Kur-

Egenskab Kirtel vardi ning bredde hed tosis
Standard Skew- Kur-—
Trait Quarter Mean deviation Range ness  tosis
Afst. gulv/
pattespids, cm HF 39.09 4.35 24-55 -0.22 0.88
Floor/teat tip \%3 39.08 4.36 24-55 -0.20 0.82
distance, cm HB 37.43 4.70 20-52 -0.32 1.01
VB 37.52 4.67 20-52 -0.30 0.95
Pattelangde, cm HF 7.15 1.31 2-12 0.44 1.25
Teat length, ecm VF 7.16 1.32 2-12 0.27 1.41
HB 6.52 1.16 3-12 0.53 1.05
VB 6.49 1.18 3-11 0.29 0.53
Pattediameter
ved basis, mm HF 26.34 4.87 18-55 2,30 7.79
Teat diameter VF 26.36 4.86 12-55 2,29 8.34
basis HB 27.53 4.49 15-56 1.97 7.98
VB 27.42 4.56 12-54 1.78 7.08
Pattediameter
ved midten, mm HF 22.79 2.50 15-34 1.08 2.70
Teat diameter VF 22.93 2.56 12-38 1.30 5.25
midpoint HB 23.45 2.45 14-40 1.58 8.62
VB 23.35 2,51 12-40 1.09 7.19
Pattediameter
ved spids, mm HF 18.06 1.66 12-25 -0.23 0.78
Teat diameter \a 18.13 1.63 10-24 -0.47 1,15
tip HB 18.40 1.60 12-25 -0.43 0,93
VB 18.36 1.67 8-24 -0.90 3.33
Afstand mellem
Distance between
HF-VF, cm RF-LF 23.57 5.57 12-47 0.83 1.24
HB-VB, cm RR-LR 12.49 4,15 4-30 0.68 0.52
HF-IIB, cn RF-RR 14.11 2.62 7-27 0.40 1.03
VF-VB, cm LF-IR 14.32 2.49 8~-28 0.62 1.78
HF-VB, cm RF-LR 20,97 4.35 10-44 0.93 2,11
VF-HB, an LF-RR 21.22 4.42 11-43 0.921 1.72
Afstand hase/qulv, cm 48.36 1.06 45-51 -0.16 0.23

Hock/floor distance
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Tabel A4.16 Fordelingskarakteristika for milte patteegenskaber i 4. laktation.
Distribution characteristics of objectively measured teat traits

in 4th lactation (n = 245).
Middel- Spred~ Variations—- Skev— Kur-
Egenskab Kirtel vardi ning bredde hed tosis
Standard Skew- Kur-
Trait Quarter Mean deviation Range ness _ tosis
Afst, gulv/
pattespids, cm HF 36.92 4.60 22-50 -0.16 0.52
Floor/teat tip VF 37.09 4.54 24-52 -0.05 0.52
distance, cm HB 35.10 4,91 19-49 -0.06 0.60
VB 35.18 4.93 18-50 -0.16 0.91
Pattelengde, cm HP 7.33 1.29 4-11 0.44 0.33
Teat length, cm VF 7.31 1.31 2-11 -0.01 1.75
HB 6.70 1.13 3-10 0.23 0.46
VB 6.69 1.28 1-11 -0,26 3.19
Pattediameter
ved basis, mm HF 26.70 4.62 17-60 2.39 11.55
Teat diameter VF 26.74 4,47 20~-50 2,00 6.26
basis HB 27.59 4,17 20-52 1.74 6.01
VB 27.83 5.10 18-65 2.82 14.78
Pattediameter
ved midten, mm HF 23.22 2,49 17-34 1.07 2.24
Teat diameter VF 23.34 2.36 19-31 0.89 1.21
midpoint HB 23.61 2.30 19-32 0.87 1.48
VB 23.62 2,50 15-33 0.75 1.85
Pattediameter
ved spids, mm HF 18.48 1.66 13-24 -0.129 0.05
Teat diameter VF 18.56 1.58 13-23 -0.26 0.08
tip HB 18.78 1.69 14-28 0.62 3.11
VB 18.72 1.64 12-24 -0.28 0.90
Afstand mellem
Distance between
HF-VF, cm RF-LF 24.35 5.34 13-52 0.97 2.55
HB-VB, cm RR-LR 13.05 4,05 4-33 1.00 2.86
HF-HB, cm RF-RR 14.36 2.77 5-24 0.39 0.70
VF-VB, cm LF-IR 14.69 2.57 9-23 0.392 0.15
HP-VB, cm RF-LR 21.89 4.41 12-47 1.37° 5.37
VF-HB, cm IF-RR 22.13 4.40 14-47 1.22 4.02
Afstand hase/gulv, cm 48.30 1.02 46-51 0.19 -0.16

Hock/ floor distance




Tabel A4.17 Pordelingskarakteristika for malkeintensitet og kirtelydelse.
Distribution characteristics of milking performance measurements
and guarter yield,

Lakt, Gennem— Spred- Variations- Skav- Kur-
Egenskab nr.2 snit ning bredde hed tosis
Lact, Standard Skew- Kur-
Trait no.a Mean deviation Range ness tosis
Forberedelsestid, 1 0.36 0.19 0.05 - 2.51 2.35 14.38
min, 2 0.3° 0.18 0.05 - 1.55 1.83 5.81
Preparation time 3 0.41 0.21 0.02 - 3.00 4,57 44.86
4 0.50 0.39 0.15 - 4.43 5.73 45.99
Tid fra forbered- 1 2.54 1.70 0.05 - 19.18 2.35 14.73
else/pds=tning, 2 2,61 1.63 0.05 - 9.90 0.94 0.92
min. 3 2.45 1.61 0.18 - 10.30 1.27 2.25
Interval between 4 2,48 1.50 0.29 - 9.60 1.54 3.67
prep. and claw
attachment
Total malketid, 1 5.62 1.78 2.29 - 15.21 1.24 2.72
min. 2 5.91 1.81 2.51 - 16,30 1.05 2.01
Total milking time 3 6.07 1.93 2.56 - 16.21 1.10 2.03
4 6.19 1.95 3.33 - 16.06 1.46 3.87
Mzlkemzngde HF 1 0.86 0.34 0.00 - 2.20 0.22 0.65
efter 2 min., kg 2 1.01 0.40 0.00 - 2.70 -0.14 0.52
Kg milk after 3 1.14 0.48 0.00 - 2.30 -0.25 0.03
2 min. RF 4 1.22 0.52 0.00 - 2.80 -0.30 0.36
Mzlkemangde VF 1 0.88 0.34 0.00 - 2.60 0.16 0.99
efter 2 min., kg 2 1.04 0.40 0.00 - 2.40 0.01 0.42
Kg milk after 3 1.14 0.47 0.00 - 2.30 -0.14 0.08
2 min. LF 4 1.1°2 0.53 0.00 - 2.80 0.10 0.17
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Tabel A4.17 PFortsat.
Continued.

Lakt., Gennem— Spred- Variations-~ Skaev- Kur-
Egenskab nr.a snit ning bredde hed tosis

Lact, Standard Skew~ Kur-
Trait no.a Mean deviation Range ness tosis
Mazlkemzngde HB 1 0.93 0.38 0.00 - 3.20 0.37 1.66
efter 2 min., kg 2 1.14 0.47 0.00 - 3.10 0,08 0.53
Kg milk after 3 1.26 0.52 0.00 - 2.80 -0.09 0.07
2 min. RR 4 1.32 0.56 0.00 - 3.10 -0.02 0.36
Mzlkemzngde VB 1 0.93 0.38 0.00 - 2.50 0.07 0.48
efter 2 min., kg 2 1.14 0.46 0.00 - 3.00 -0.09 0.56
Kg milk after 3 1.24 0.52 0.00 - 2.70 -0.19 0.09
2 min. LR 4 1.33 0.57 0.00 - 3.10 -0.03 0.54
Mzlkemazngde i alt 1 3.60 1.20 0.30 - 10.10 0.45 0.85
efter 2 min., kg 2 4.33 1.36 0.30 - 10.90 0.47 0.70
Kg milk after 3 4,78 1.48 1.40 - 10.00 0.38 0.02
2 min, total 4 5.06 1.68 1.20 - 11.10 0.40 0.06
% melk i foryveret 1 48.58 8.29 0.00 -100.00 0.28 3.85
efter 2 min. 2 47.54 8.60 0.00 - 92.86 -0.07 2.76
$ milk in front 3 47.50 9.98 0.00 - 87.76 -0.58 2.61
quarters after 4 47.57 9.88 0.00 ~ 79.17 -0.79 3.46
2 min.
Mxlkemangde HF 1 1.79 0.59 0.00 - 5.20 0.26 2.75
totalt, kg 2 2.03 0.81 0.00 - 5.80 -0.07 0.63
Kg milk, 3 2.25 0.95 0.00 - 5.30 -0.10 0.48
total RF 4 2.39 1.03 0.00 - 5.80 0.02 0.42
Mzlkemangde VF 1 1.78 0.60 0.00 - 5.90 0,13 2.63
totalt, kg 2 2,05 0.79 0.00 - 5.20 0.09 0.59
Kg milk, 3 2.20 0.91 0.00 - 5.10 -0.05 0.35
total LF 4 2,24 0.98 0.00 - 5.30 0.06 0.27
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Tabel A4.17 PFortsat.
Continued.

Lakt, Gennem— Spred- Variations-— Skav- Kur—
Egenskab nr.a snit ning bredde hed tosis

Lact., Standard Skew— Kur-
Trait no.a Mean deviation Range ness tosis
Mzlkemazngde HB 1 2.15 0.73 0.00 - 5.30 0.01 1.11
totalt, kg 2 2.58 1.05 0.00 - 6.50 0.02 0.47
Kg milk, 3 2.82 1.16 0.00 - 6.10 -0.06 0.10
total RR 4 2,93 1.20 0.00 - 7.40 0.03 0.93
Melkemazngde VB’ 1 2.09 0.79 0.00 - 8.00 0.05 2.94
totalt, kg 2 2.51 1.01 0.00 - 6.20 -0.17 0.45
Kg milk, 3 2.80 1.19 0.00 - 6.50 -0.10 0.20
total LR 4 2.85 1.22 0.00 - 6.50 ~-0.,17 0.33
M=zlkemangde totalt, 1 7.81 2.11 1.00 - 19.00 0.32 0.78
kg 2 9.17 2.72 2,30 - 17.50 0.30 ~-0.14
Kg milk, 3 10.07 3.03 3.30 ~ 21.40 0,45 0.15
total 4 10.40 3.19 3.60 - 22.20 0.41 0.31
2 mzlk i foryveret 1 45.81 7.68 0,00 -100.00 0.33 4.19
totalt 2 44,62 8.73 0.00 - 93.10 0.24 3.18
% milk in front 3 44. 36 10.26 0.00 - 92,31 0.04 2.51
quarters, total 4 44,50 10.34 0.00 - 82.76 -0.15 2.76
Gennemsnitlig 1 1.49 0.51 0.18 - 3.73 0.60 0.51
minutmalk 2 1.63 0.50 0.26 - 3.94 0.69 1.07
Average rate of 3 1.74 0.55 0.56 - 3.52 0.45 -0.20
flow 4 1.76 0.55 0.52 - 4.18 0.59 0.98

a) antal i 1. lakt.: 1240:
no. in lst lact.:

1240;

2nd lact.:

904 ;

529;

2. lakt.:904; 3. lakt.:529; 4. lakt.:244
3rd lact.:

4th lact.: 244
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Tobel A4.18 Regressicrsicefficienter fior yver- og patbesgendaber pa afstand (dage) fra kelwning til registrering og pd alder (dage) vad kelvning.
Coefficients of regressicn of ulder and teat traits an days post partum ard an age (days) at calving.

1. laktation 2. laktation 3. laktation

afst, f. Jodwing __ aldx v. kalwig  _ Afst. f. kelwiirg __ alder v. kelwiing | _ atst, f, kelunng _alier v, kv
Rysich lingar kv, Tinesx kvadir, Linemr kvadr. linger kwadc. Yinemr kvadr, Linesx kvadr.

days post partim age at calving days post partim &p at ;alvirg days post partim age at calving
Werstyrrelse 5.88M0¢ 358407 3,503 1.6%0%6 59703 -8.117106 1,803 549007 7844073 -1.44%105 4.64M03 1.5%06
Yverform 2.22404 181406 -1.86103 1.01%06 2.42410°3 407106 -1.91M03 7.03407 3.%073 -3,35%106 -2.267104 6.28006
Yerets ansattelse  —4.52405 1.55410°6 -5.55%10¢ 4,16M07 1,74M0°3 -2.6006 -0.81M0% 3.48M07 2.7%6%103 4,100 8,7M03 2,570
Balance £x/tag 15004 1.06%106 2.047103 -9.471077 - 9.37105 -1,33106 5.890% -1.8m07 2.23M0% ~1.55%107 1.0070°3 ~2.30%1077
Balance V/H 9.3mM05 1.506 5.05M0% 2.47107 3.51M0% 1.21M0%6 8.20710% 4.68107 1.00M04 8,620 1.46%10°3 5,540 7
Twersgaltning 16241073 484106 1.5%103 6.24M07 4.70M0¢ 4.00m07 -1.90M03 6.2407 2.89%103 -3.48M0°6 1,703 4.67410°7

Langiesgaltning -130M03 2,08006 958104 4.32707 2.03410% 9.80707 -3.14M03 1.1710% 45304 6.21407 1.19M073 -3.771077
yeeray £. malkuirg  -1.374103 4,691106 1,080104 -1.2890°7 -1.54M03 9.35%10~7 2.06*104 -9,16M08 1,7241073 -1,3¢47105 1.08%10°3 -3.48010~7
YWerev e, mlning —4.21%1073 647106 -1.494103 1.24M06 -6.05*103 1.04M05 1.91%03 6.934107 712103 1.1M05 -1, 20003 4.64%10~7
Pattefom BF 9,704 9.67*07 587104 -3.38%07 -3.62103 6.65%0°6 -6.94110¢ 3.149077 -1.47103 113106 1.06M03 -2.9M07
Pattefom BB “.804103 3.8706 9,210 5.99%M07 -2.307103 3.54106 1.921073 -7.06M07 -3.06103 6.41%10% 2.41%M0°3 -6.92*%107
Pattespidsfoom B 4.15M00 5.5240°7 -1.25410°3 7.9%5%10°7 5.5500¢ 2,180 3.24104 6.44108 1.75%073 -5.72%106 2.4%10°3 6.45410°7
Pattesddsfiom BB -7.93%107% 3.24%106 2.311104 -3.5008 5.1610°5 5.2840°7 937104 -1.86*107 1.3440°3 -3.25M0°6 2,324103 6.484107
Pattespids uitrk, B 3.72410°3 -1.07%10°5 —4.44M03 2.3%%106 1.551073 4.46M06 6.71%104 2.314107 2.1210°3 -5.6571076 2,05%1023 5.54M0~7
Pattespids udtrk. BB 3.76410°3 -1.10%10°5 -3.31M103 1.6706 1.4871073 -4,23%106 -3,90%10°5 -2.22m08 2,11%1073 -6.39%106 -2.23%103 5.9340°7
Pattestilling Ing. HF 1.04%1073 -2.53*106 -1.85103 1.13*106 4,14%104 -5,66106 -3.7%6%103 1.39*10°6 -1.23103 4,500 2.76%103 7.92%10°7
Pattestilling lrg. BB -6.21M07% -1.31*107 -3.03103 1.81%0% ~7.67104 -2.410% -2.28103 1.02M076 -1.8*103 2.49%M06 3.884103 1.17106
Rattestilling tv. BF  1.30%0°3 -3.07106 3,58M04 -1.31M07 3.780104 -2,43106 -3.74m03 1.32M0%6 1.05M03 -3.5640°6 6.5¢%103 1.7610°6
Pattestilling tv. BB ~ 1.60M073 -3.56*106 -5.77104 3.18M07 6.95%104 -2.43107 -2.0M03 7.69Y10”7 1.581103 -5.64%10°6 -3,90%10°3 1.02%0°6
Kirtelsvird iF 6.274107¢ -2.88%06 -3,141105 7.72108 1.16M03 2.85M06 4.00M104 -1.3371077 1.90073 4,500 9,270 -2.95%107
Kirtelsvind BB 117403 -3.20%106 8.71%107% 4.95*107 1.25%1073 -2.80%106 9.0M0¢ 4.12705 2.654102 -8.12105 4.42402 1,505
Afst, qulv/pattespHF -1.974102 4.60%1075 -1.95M02 93106 5.5M03 2.86%100 -3.24"102 1.127105 2.65%102 -8,1210°5 4.42102 1.25%105
Afst. qulv/pattespdB 2.084102 4,784105 2.00102 9.854106 2.984103 1.454905 -3.18102 1.06%105 2.52%102 -7.27410 -3.854102 1.0405

Afst. HRVF -1.18102 2.39%05 9.117073 -1,71%106 -3.524102 4.66%105 9.3M03 4.60M06 —6.22%102 1.08%10% 2.42%10°3 2.14%10°8
Afst. HEAB -1.8702 3.97%105 4.187103 5.41%106 -2.15%102 2,605 -1.8M02 8.50M0% -3.75%102 8.06%105 7.670%¢ 5.72q0°7
Afst. HR-EB 7.90003 2,91%105 1.54%1073 -7.6641077 -1.68M02 1814107 -2.40%03 4.64%10°7 -2.33%102 4,14M0°5 2,17%10°3 -9,37%10~7
Afst, HP-VB -1.01702 9.41%06 4.24M03 4.91M077 -3.484102 4,520°5 -1.65M102 7.31M0°6 -5.35%102 1,06104 8.544073 -1.70M0%6
Pattelade F 4,4290°3 -1.03103 -1.6240°3 1.19106 318102 8.41M06 4.29403 -1.6406 454203 5.52106 2.71m0¢ 1.99%109
Pattelangde HB 6.64%10% 3.64%10°6 -3.554103 2.18M06 4.02403 -1.06005 4.26M03 1.6910%6 7.30M0°3 1524105 2.5%640°3 -7.85%10°7

Pattadiam, tesis HF  -1.53402 2.04710°5 6.9%6*0% 6.9%6*10°7 -2.53%102 2.92405 4.60%1073 -1.617106 -8.5%103 9.86%06 2.47102 -7,60M06
Pattediam, basis B -8.3310°3 1.977106 -3.79%0°3 3,014106 -2.707102 3.87*105 1.10M02 4.22106 2,24M02 6.989M05 1.65%102 4. 794106
Pattediam. midt BF  -3.60%1073 1.73110% 1.61M103 4.6*107 4.5710-3 -1.024105 -3.28M03 1.41706 6.0M10% 1.95406 1.79%102 -5.5206
Dattediam, mdt BB -1.2341073 -1.65M10°6 4.77%103 3,40%106 -1,1002 9.681106 -2.5M03 1.00M06 6,803 3.17%10°5 1.10M02 -3.207106
Pattedian spids P 4924104 9.83%077 5.1610°3 387106 -3.0210-3 9,19007 -2.47103 112106 e.8010% 6,307 1.41M0-3 .10
Rattediam. spids BB 2314073 —4,89%106 -1.56*102 9.5240°6 5,189103 4.25%106 2.63M0°3 1.32%106 -1.6640°3 1.1%05 6.96404 2.70m0°7
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