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FORORD

Gennem de senere 8r har der badde 1 Danmark og i udlandet varet en
stigende interesse for den arvelige variation 1 melkens kaseinfrak-
tion. Statens Mejeriforseg har gennemfort to projekter med det for-
mdl at belyse effekten af de genetiske varianter af kaseinproteiner
pd ydelse og iszr pd melkens teknologiske egenskaber. Bide disse un-
dersggelser og udenlandske undersggelse har afsleret, at specielt
den arvelige variation i kappa-kasein kan have betyvdning for melkens
egnethed til osteproduktion. Disse resultater har bevirket, at der i
nogle malkekvagracer er pdbegyndt en registrering af genotypen for
kappa-kasein hos keger og tyre. Formdlet med denne beretning er at
belyse, hvorledes disse registreringer bedst kan udnyttes i avlsar-
bejdet.

Vvid. ass. Thorkild Liboriussen og vid. ass. Just Jensen takkes
for en kritisk gennemgang af manuskriptet, og Else Marie Pedersen og
Inger Olsen, Landskontoret for Kvag, for omhyggelig redigering og
renskrivning af beretningen.

Foulum 1890 A. Neimann-Sgrensen
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SAMMENDRAG

Mzlkens protein kan deles op i 2 fraktioner: Kasein og vallepro-
tein. Kaseinet udger 75-80% af nelkproteinet og er sammensat af 4
forskellige proteinstoffer: Alfa-sl-, alfa-s2-, beta- og kappa-ka-
sein. Hver af disse 4 proteinstoffer forekommer i forskellige gene-
tiske varianter.

panske og udenlandske undersggelser har samstemmende vist, at
melk fra keer, der kun producerer B-varianten af kappa-kasein har
bedre teknologiske egenskaber end mzlk fra keer, der kun producerer
A-varianten. Enkelte undersggelser har ogsa vist, at denne over-
legenhed kan give sig udslag i sterre osteudbytte.

Disse resultater har medfert, at der 1 negle malkekvagracer er

pdbegyndt en registrering af keers og tyres genotype for kappa-ka-
sein. Formdlet med nervazrende undersggelse er at belyse nogle af de
avlsmessige aspekter omkring selektion for hgjere frekvens af B-va-
rianten af kappa-kasein. Undersggelsen blev gennemfegrt ved en deter-
ministisk simulering af en avlsplan (Geneflow-metoden).
‘ De vigtigste konklusioner af undersegelsen er, at selektion for
hpjere frekvens af B-varianten af kappa-kasein med fordel kan gen-
nemferes, hvis wverdien af mzlken fra keer med genotype BB er nmere
end 1% steorre end verdien af m&lken fra keer med genotype AA. Hvis
der skal gennemferes en selektion for at forege frekvensen af B-va-
rianten af Kkappa-kasein, bgr det ske ved en indeksselektion, hvor
ingen genotype p& forhdnd udelukkes fra avlsarbejdet, men hvor der i
stedet sker en afvejning i forhold til merverdien af malk fra koer,
der producerer m#lk med B~varianten af kappa-kasein.

Forst nidr merverdien af malk fra keer, der producerer B-varianten
af kappa-kasein er fastlagt mere pracist, vil det blive muligt at
beslutte, om genotypen for kappa-kasein ber inddrages i avlsarbej-
det. Derudover vil det vare enskverdigt at f& belyst, hvilken virk-
ning de genetiske varianter af de e¢vrige kaseinproteiner har pa
osteproduktion og ydelse.




1. INDLEDNWNING

Den mengde ost, der kan fremstilles ud fra en given mzngde nalk,
afhenger béde af melkens sammensztning og af kvaliteten af de en—
kelte bestanddele i malken. Det er velkendt, at mzlkens sammensat-
ning kan pdvirkes bdde miljemzssigt og avlismazssigt. Gennem de sidste
par &r har specielt een kvalitetsfaktor veret genstand for stor op-
merksomhed. Det drejer sig om den genetisk betingede sammensatning
af kaseinproteinerne.

Kaseinet udger i komelk ca. 80% af den totale proteinmengde og
bestdr af 4 forskellige proteinstoffer, som har feglgende interna-
tionale betegnelser: A= gy ﬁ— og K-kasein (alfa-sl~, al-
fa-s2-, beta-, og kappa-kasein). Hvert af disse proteinstoffer fin~
des 1 forskellige genetiske wvarianter, der almindeligvis betegnes
med store bogstaver (A, B, C, o.s.v.). De forskellige genetiske va-
rianter adskiller sig kun p& nogle f& punkter fra hinanden. Er-
neringsmessigt er forskellene sandsynligvis uden betydning, men ved
de kemiske processer, som foregdr bl.a. under ostefremstillingen,
kan de genetiske varianter have betydning.

I rd melk findes kaseinproteinerne som meget sm& partikler (mi-
celler), der svaver rundt i mazlken (partiklerne binder store mangder
calcium, og der eksisterer en teori om, at kaseinets oprindelige,
specielle funktion har varet at dzkke de nyfedte kalves calciumbe-
hov). Ved ostefremstillingen sker en rakke kemiske processer, bl.a.
spaltes K-kasein i 2 proteinstoffer af ostelgben. Herved omdannes de
smd kaseinpartikler til et sammenhazngende netvark, der kan tilbage-
holde mzlkens fedt. Tetheden, styrken og stabiliteten af dette ka-
sein-netverk er afhengig af Xkoncentrationen af kasein (kaseinpro-
centen), men ogs& af hvilke genetiske varianter af kaseinproteiner-
ne, der indgir.

Danske og udenlandske undersggelser har samstemmende vist, at
melk fra keger, der kun producerer B-varianten af K-kasein, har de
bedste teknologiske egenskaber (malken koagulerer hurtigere, og der
opnds sterre fasthed af ostemassen). Nogle underseggelser har ogsd
vist, at der opnds sterre osteudbytte ud fra en given mengde malk
med konstant fedtprocent (0% - 10%). Disse resultater er dog kun op-
naet ved produktion af parmesanost og cheddarost. For de gvrige ka-

seinproteiner er der ogsd fundet forskelle mellem de genetiske va-



rianter med hensyn til ydelse og teknologiske egenskaber, men resul-

taterne har ikke pd samme mdde varet entydige og helt samstemmende.

En mere detaljeret beskrivelse af de genetiske varianters indfly-
delse pd ydelse og osteproduktion kan findes hos bl.a. Ng-~Kwai~Hang
et al. (1984, 1985, 1987), McLean et al. (1984, 1987), Schaar et al.
(1985), Marzailli & Ng-Kwai-Hang (1986a, 1986b, 1986c), Bech & Kri-
stiansen (1990) og Aleandri et al. (1590).

Selvom det eksakte merudbytte ved osteproduktion ud fra mzlk, der
kun indeholder x-kasein variant B, endnu ikke er fastlagt pr=cist,
kan de avismessige konsekvenser tages op til overvejelse. Formdlet
med denne undersggelse er:

- at undersege, hvor stor den gkonomiske verdi B-varianten skal

vere (i forhold til A-varianten), for selektion for eget fre-
kvens af B-varianten med fordel kan inddrages 1 avlsarbejdet.
Selektion for at g¢ge frekvensen af B-varianten vil sanke inten-
siteten i avlisarbejdet for andre egenskaber.
For at gegre resultaterne lettere gennemskuelige, tages der i
denne undersegelse kun hensyn til en faldende intensitet i se-
lektionen for malkeydelse. Det @andrer deog ikke resultaternes
gyldighed, hvis der anvendes et selektionsindeks (S-indeks) med
vegtfaktorer, der skaber gkonomisk ligevagt mellem de forskelli-
ge egenskaber. Derudover er de omkostninger, der er forbundet
med at identificere avlsdyrenes genotyper, taget i betragtning.

- at wvurdere 3 forskellige selektionsstrategiers effektivitet
(przselektion af BB-genotyper, przselektion af bide AB- og BB~
genotyper, selektionsindeks).

-~ at undersgge, hvilke kategorier af avlsdyr, der eventuelt skal
inddrages i1 denne selektion (brugstyre, tyrefadre, tyremgdre).



2. NEDARVNINGEN AF KAPPA-KASEINVARIANTERNE

varianterne af x-kasein kaldes genetiske varianter, fordi deres
forekomst udelukkende er arveligt betinget. Hver ko er barer af 2
arveanlayg, og hvert arveanlzg kan producere en bestemt variant af
k-kasein. Kappa-kasein findes 1 2 wvarianter, A og B. Det wmedfgrer,
at alle kger tilherer een af fglgende 3 grupper (genotyper):

- Genotype AA: Kger, hvis malk kun indeholder K-kasein variant
A, dvs. begge arveanlazg for K-kasein producerer
A-varianten. Malken fra disse keger er kaldt
Ah-melk.

- Genotype BB: Kger, hvis mzlk kun indeholder K-~kasein variant
B, dvs. begge arveanlazg for K-kasein producerer
B-varianten. Melken fra disse keer er kaldt
BB-m&lk.

- Genotype AB: Kger, hvis melk bdde indeholder K-kasein variant
A og B, det vil sige at keerne har et arveanlag
badde for A- og B-varianten. Der eksisterer en -
ikke szrlig veldokumenteret - formodning om, at
de 2 arveanlzg producerer nogenlunde lige store
mengder, af k-kasein. Melken fra disse kger er
kaldt AB-mzlk.

De samme arveanlzg findes selvfplgelig ogs& i tyrene. Hos kgerne
kan genotypen for K-kasein (og for de ovrige kaseinproteiner) med en
relativ simpel, velkendt metode bestemmes p& grundlag af en malke-
prove (ved elektroforese). Hos tyrene md anvendes metoder, som
langtfra er fardigudviklede (DNA-teknologi). Endnu kan kun genotypen
for HK-kasein og ﬂ—lactoqlobulin bestemmes. Ved pre¢ven anvendes sad,
en blodpreve eller andet cellemateriale. Det medfgrer, at genctypen
allerede kan bestemmes hos kalve, eventuelt i fosterstadiet eller pé
embryoner.

Ved reproduktionen videregives et af individets arveanlayg for #-
kasein til zgget eller sadcellen. Det er helt tilfzldigt, hvilken af
de 2 arveanlzg, der overfgres. NAr en zgcelle og en sazdcelle smelter
sammen som begyndelsen pd et nyt individ, bliver arveanlaggene igen
samlet parvis. Den nye kombination af arveanl®g er fuldstzndigt be-
stemmende for, hvilken type k-kasein, der kan findes i mzlken hos
afkonmmet.



Samme nedarvningsmenster er gzldende for de svrige kaseinprotein-
er, nAr de betragtes enkeltvis. Ser man p& nedarvningen af de fire
kaseinproteiner samlet, bliver forholdene 1lidt mere Xkomplicerede,
fordi arveanlazggene rent fysisk er placeret meget tat p& hinanden.
Der vil derfor vare en sterk tendens til, at de nedarves i grupper,
som kan spores tilbage over mange generationer. Af og til wvil grup-
perne dog blive brudt op (ved overkrydsning), og der kan opstd nye

kombinatiocner.




3. FREEKVENE AF VARIANTER AF FASEINARVERNLEG
HOS RDM, SDM OG JERSEY

Hyppigheden af de enkelte varianter af kaseinproteinerne og af

valleproteinstoffet, ﬂ—lacthlobulin, i de danske malkekva:gracer er

fastlagt 1 flere underssgelser (Tabel 1):

Tabel 1. Hyppigheden (pct.) af genetiske varianter af Qgq-, ﬁ«,

og K~kasein og af ﬁvlactoglubulin hos RDM, SDM og Jersey.

Race RDM SDM Jersey
Underseg-
else® 1 2 3 4 1 3 4 1 3 4

Antal keger 282 1344 169 176 118 223 182 142 157 180

(¥s1-kasein

Variant A 0.5 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B 98.4 100.0 99.4 99,7 9%.6 97.0 98.1 95.0 70.0 B81l.7
¢ 1.1 0.0 0.3 0.3 0.4 3.0 1.9 5.0 30.0 18.3
-kaselin
Variant A 95.4 96.3 94.0 94.6 92.0 94.0 92.3 65.0 65.0 77.8
herunder A} - - 71.0 72.4 - 55.0 50.8 - 7.0 6.4
A2 - - 23.0 22.2 - 39.0 40.4 - 58.0 71.4
a3 - - 0.0 0.0 - 3.0 1.1 = 0.0 0.0
B 4.4 3.7 6.0 5.4 8.0 3.0 7.7 35.0 35.0 22.2
c ©0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
K~kasein
Variant A 74.0 63.0 81.0 61.6 65.0 85.0 58, 52.0 31 32

Variant A 10.0 14.0 11.0 13.6 50.0 54.0 52.

(58]

B 26.0 37.0 1%.0 38.4 32.0 15.0 41.

-lactoglobulin

5 .
B 90.0 86.0 89.0 86.4 50.0 46.0 47.5 B8.0 68.2 61.1
c 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 . .

Larsen & Thymann (1966). Datamaterialet blev indsamlet i be-
gyndelsen af 60’erne. Variant & af ﬁ—kasein blev ikke opdelt
i undergrupper (Al, a2, a3j.

Madsen et al. (1987). Datamaterialet blev indsamlet ca. 1980.
Vgria§t A af [fi-kasein blev ikke opdelt i undergrupper (AL,
a2, a3y,

Bech & Kristiansen (1990). Datamaterialet blev indsamlet 1
1985,

Datamateriale indsamlet af Statens Mejeriforseg i 1988 (Kri-
stiansen, 19%0).
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- I begyndelsen af 60’erne blev der gennemfert en undersegelse af
medrene til kvierne pd afkomsprevestationerne af Larsen & Thy-
mann {1966).

- I forbindelse med mastitisprojektet (Madsen et al., 1987} blev
kaseingenotypen bestemt hos 1344 RDM-kgper, for at plvise en
eventuel sammenhang mellem mastitisforekomst og kaseingenotype.
Der fandtes dog ingen sammenhzng (Madsen et al., 1987). Dette
datamateriale blev indsamlet pd Sjzlland i &rene omkring 1980.

- I 1985 blev genotyperne bestemt hos udvalgte kger i 8 besaztning-
er (Trollesminde, Foulum, Skelvad, Nazsgdrd, Kalep, Assendrup,
Torntofte og Rosenfelt). Resultater fra denne undersggelse er
offentliggjort af Bech & Kristiansen (1990).

- I 198% er genotyperne hestemt i en ny undersegelse pd Statens
Mejeriforseyg (Kristiansen, 1990). Datamaterialet er indsamlet i
26 Nordsjallandske bhesztninger.

Resultaterne i1 Tabel 1 kan opsummeres pd felgende mide:
aél—kasein: Hos RDM og SDM var frekvensen af B-varianten na-
sten 100% i alle underspgelser, mens frekvensen af C-varianten var
3% eller mindre. Hos Jersey var frekvensen af B-varianten kun 70-80%
i de nyeste undersogelser, mens den var 95% hos Larsen & Thymann
(1966} . A-varianten er kun fundet hos RDM.
asz—kasein: Frekvensen er ikke anfert 1 Tabel 1, idet kun A~
varianten er fundet i de danske malkekvegracer (B~ og C-varianten er
kun fundet hos asiatiske kvagracer).
ﬁ—kasein: Hos alle 3 racer (RDM, SDM oy Jersey) var A-varianten
dominerende (frekvens: 90-95% hos RDM og SDM, 65-75% hos Jersey).
Inden for A-gruppen er A3 kun fundet hos SDM, hvor der 1ievrigt er
en nogenlunde ligelig fordeling af Al— og Az—varianten. Hos RDM
er 70-75% af arveanlzggene Al—varianten, mens A°-varianten er
dominerende hos Jersey.

K~kasein: I underspgelsen pd Statens Mejeriforsgg 1 1989 fandtes

nogle ret afvigende resultater vedrgrende frekvensen af B-varianten

af #-kasein hos RDM og SDM. Frekvensen var knapt 40%, mens den i

1985-undersggelsen var knapt 20% hos begge racer. Til sammenligning

fandt Larsen & Thymann (1966) frekvenser p& henholdsvis 256% og 32%

hos RDM og SDM, og Madsen et al. (1987) fandt en frekvens af B-va-

rianten p& 37% i RDM. Hos Jersey viste bdde undersegelsen i 1985 og

1989 en frekvens af B-varianten pd knap 70%, hvilket er en stigning
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siden undersggelsen af Larsen & Thymann (1%66). Her wvar frekvensen
af B-varianten kun 50%.

ﬁ—lactoglobulin: ﬁ—lactoglobulin er et valleprotein. Nogle un-
dersggelser har vist en positiv sammenhazng mellem forekomsten af B-
varianten og mzlkens fedt- og proteinprocent {(f.eks. Aleandri et al.
{1990)). Hos RDM og SDM findes kun A~ og B-varianten. Hos RDM er
frekvensen af B-varianten ca. 90%, mens den er ca. 50% hos SDM og
ca. 60% hos Jersey. Hos Jersey er desuden fundet den sijzldne C-va-
riant.
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4. METODE TIL BEREGNING AF DEN AVLSMESSIG FREMGANG

4.1 Avisplanen

Undersegelsen blev gennemfort ved -~ i en traditionel avlsplan -
at beregne den avlsmzssige fremgang, der kan opnds ved et Ars avis-
arbejde. Forudsaztningerne for den anvendte avlsplan er anfert i
Tabel 2. Enheden i beregningerne er en genetisk spredningsenhed pé
mzlkeydelse. For de store racer (RDM og SDM) svarer det til ca. 500
kg melk. Hvis der ikke tages hensyn til avlsdyrenes genotype for k-
kasein, vil den anvendte avlsplan give en fremgang pd 0.252 gene~
tiske spredningsenheder pr. Aar (= 0.252 * 500 kg melk = 126 kg
mzlk). Hvis kgernes gennemsnitsydelse er 14 genetiske spredningsen-—
heder (= 14 * 500 kg mzlk = 7000 kg melk), svarer denne fremgang til
1.8% pr. &r.

Tabel 2. Definition af den anvendte avlsplan.

Alder p& selektionstidspunktet, &r

1 2 3 4 5 6 7

Tyrefadre (TF)

Fordeling af afkom, % O 0 o] o] 0 50 50
Sikkerhed (rpt) 0 0 0 0 0.89 0.92  0.93
Antal kandidater o] [ 0 0 450 450 450
Antal selekteret 0 [4] 0 o] 0 10 10
Tyrempgdre (TM)
Fordeling af afkom, % 0 4] 0 40 30 20 10
Sikkerhed (raz) 0 [} 0.50 0.60 0.65 0.67 0.69
Antal kandidater 22000 21000 20000 16000 12000 9000 5000
Antal selekteret 0 0 0 800 600 450 250

Ungtyre og brugstyre (UT og BT)

Fordeling af afkom, % © 40 4] 0 30 30 0
Sikkerhed (rat) 0 o] 0 0 0.8% 0.92 0.93
Antal kandidater 900 450 450 450 450 450 450
Antal selekteret 0 450 0 0 45 45 0

Brugskeer (BK)

Fordeling af afkom, % O 40 30 18 9 3 0
Sikkerhed (kpT) 0 0 0.50 0.60 0.65 0.67 0.69
Antal kandidater® 220 210 200 150 90 45 15
Antal selekteret® 0 210 190 143 85 43 14

* 1000 stk



4.2 Belektionsstrategier

Selektionsstrategi uden selektion p& genotype er kaldt STRATEGIT

6. Den er sammenlignet med 3 andre strategier, hvor der ved selek-

tionen af tyrefadre, tyremgdre og brugstyre tages hensyn til dyrenes

genotype for K-kasein:

STRATEGLI 1: Kun BB-genotyper accepteres som avlsdyr, mens AA- og
AB-genotyperne udelukkes.

STRATEGI 2: Kun avlsdyr med genotyperne AB og BB accepteres, mens
ABk-genotyperne udelukkes.

STRATEGI 3: Ingen genctyper udelukkes pd& forhdnd, wmen BBE- og AB-
genotyperne sikres en fortrinsstilling ved at forhoije
ydelsesindekserne med en verdi, der svarer til den for—
ogede okonomiske verdi af den melk, de producerer. Det
nye selektionsindeks kan beregnes med fglgende formler:

AA-genotyper: ANY = ANU + O

AB-genotyper: ANY = ANU + (ANU + g} *® vp/(z*loo)
BB-genotyper: ANY = ANU + (ANU + g} * vp/loo
hvor

ANY er den avlsverdi for ydelse, som anvendes ved ud-

velgelsen.

ANU er den oprindelige avlsvardi for ydelse (f.eks.
Y-indekset), beregnet uden hensyntagen til dyrets
genotype.

g er racens gennemsnitsydelse.

vp er mervardien (procent) af BB-mzlk 1 forhold til

vaerdien af AA-mzlk.

P& forh&nd md det forventes, at STRATEGI 3 giver det bedste re-
sultat, men STRATEGI 1 og 2 er meget enkle at arbejde med i praksis
og vil appellere til avlere. Hvis resultatet for STRATEGI 1 eller 2
ikke afviger vasentligt fra det resultat, der kan opnés med STRATEGI
3, kunne det méske vare fordelagtigt at anvende en af de mere enkle
selektionsstrategier fremfor STRATEGI 3.

4.3 Beregning af avlsmessig fremgang
Sammenligning af forskellige avlsplaner og avlsstrategier fore-

tages almindeligvis ved hjzlp af "den avlism®ssige fremgang pr. ar".
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Avlemessig fremgang pr. &r er et fortrinligt resultatmdl, nér for-
skellige avlsplaners og avlsstrategiers biologiske effektivitet skal
sammenlignes. Der opstdr imidlertid problemer, ndr avlsarbejdets om-
kostninger skal inddrages i beregningerne. I denne forbindelse drej-
er det sig specielt om omkostningerne ved at identificere genotyper-
ne.

Desuden opfattes avlsmassig fremgang pr. 4r normalt som en kon-
stant, der ikke andras fra &r til &r, oy som ikke er plvirket af re-
sultaterne i de foreglende generationer. Nar der selekteres for at
=ndre frekvensen af et bestemt arveanlag, vil den avlsmzssige frem-
gang vare afhzngig af frekvensen af arveanlagget p& det tidspunkt,
der selekteres. Derfor vil den avlismzssige fremgang blive afhengig
af den selektion, der er gennemfert i de foregfende generationer.

For at komme ud over disse problemer er anvendt den sdkaldte “ge-
neflow-metode” til beregning af avlsmessig fremgang (se f.eks. Hill
(1974) eller Pedersen (1985)). Ved denne metode fokuseres p& den se-
lektion, der foretages i et bestemt &r. I reglen vil man se et bil-
lede, hvor virkningen af selektionen efter nogle fluktuationer i de
forste Ar, stabiliserer sig pd et bestent niveau (dette niveau vil
vaere lig med den genetiske fremgang pr. &r). For at finde den sanle-
de effekt af et 8rs selektion, skulle de &rlige bidrag i teorien
summeres i det uendelige, men i reglen opsummeres virkningen kun i
en afgrznset periode, planlegningshorisonten. For avlsplaner med
malkekveg anvendes ofte en planlagningshorisont p& 20 &r.

Omkostningerne vil lebe p& i det &r, selektionen foretages (4r
0), mens indtagterne ferst viser sig pd et senere tidspunkt. For at
kunne foretage en korrekt sammenvejning af indtagter og udgifter vil
alle gkonomiske vardier blive diskonteret tilbage til starttidspunk-
tet.

Uanset hvilken selektionsstrategi, der anvendes, vil den avlsnas-—
sige fremgang vare afhangig af frekvensen af B-varianten (p(B)). De
biclogiske resultater vil ved STRATEGI 3 desuden afhenge af gennem-—
snitsydelsen (g), og vardien af BB-malk (vp), fordi den wvagt, der
legges p& henholdsvis ydelse og genotype vil afhaznge af disse to
faktorer. Derudover vil det samlede ¢konomiske resultat afhznge af
den marginale vardi af maelk (vm), omkostningerne ved at identifi-
cere genotyperns hos kger (vc) og tyre (VS), samt af planlag-
ningshorisonten (1) og diskonteringsfaktoren (d). I det felgende er
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p: 9, le Vci

1 og d beskrevet:

p(B): Frekvensen af B-varianten 1 populationen i det &r, der se-

lekteres (startfrekvensen af B-varianten). Frekvensen er
varieret i intervallet 25.0% til 93.75%. Ifglge Tabel 1
er p(B) for RDM og SDM mellem 20% og 40%, og i Jersey ca.
T0%.
Merverdien af BB-mzlk i forheld til AA-mzlk. Den beregnes
ved:

vpm (salgsvaerdi af BB-mzlk - salgsverdi af AA-malk) /

{(salgsvardi af AA-mazlk)

Forskellige udenlandske undersegelser har vist, at osteud-
byttet er 0 - 10% sterre, nir der anvendes BB-melk frem
for AA-mzlk. I Danmark anvendes 1/3 - 1/2 af malkeprotein~
et til osteproduktion. Hvig merudbyttet af BB-m&lk er 10%
og halvdelen af mzlkeproteinet anvendes til osteproduk-
tion, vil den totale mervardi af BB-mazlk vere 10% * 1/2 =
5%. Hvis merudbyttet af BB-mzlk kun er 3% og en trediedel
af mzlkeproteinet anvendes til osteproduktion, vil den to-
tale merverdi blive 3% * 1/3 = 1%. Denne undersegelse er
gennenfort for Vp lig med 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 3% og
5%).
Gennemsnitsydelsen. I de fleste beregninger er det forud-
sat, at gennemsnitsydelsen er 14 gange den genetiske
spredning pd ydelse (svarer til ca. 7000 kg mz=lk i RDM og
5DM}, men der er desuden gennemfgrt beregninger med en
hejere (g = 16) og en lavere vardi (g = 12).
Den marginale verdi af AA-mazlk. I de fleste beregninger er
det forudsat, at Vg €r 0.40, hvilket svarer til, at den
marginale fortjeneste ved melkeproduktion er 40% af salgs-
vazrdien. Der er endvidere gennemfeort beregninger med Vi
= 0.2 og v, = 0.6.
Den marginale fortjeneste pd 40% kunne vare fremkommet ved
felgende beregning (eksempel):

Salgsverdi, kr. pr. kg 2.50 kr.
Foder, 0.6 FE a 2.00 kr. 1.20 kr.
Andre variable omkestninger 0.30 kr.
Marginal fortjeneste 1.00 kr.
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En marginal fortjeneste pd 1.00 kr pr. kg melk svarer til
40% af salgsprisen p& 2.50 Kr.

Omkostningerne ved at identificere tyrenes genctype for k-
-kasein. Som standardverdi er fastsat en vardi svarende
til 2 gange salgsverdien af en genetisk spredningsenhed af
AA-melk. Hvis salgsverdien af 1 kg melk er 2.50 kr. vil
v, vere: 2 ¥ 500 * 2.50 kr. = 2500 kr. Prisen for en af-
provning er betydelig mindre, men belgbet skal ogsd dzkke
omkostningerne til bl.a. dataadministration.

Omkostningerne ved at identificere kgernes genotype for
#-kasein. Som standardverdi er fastsat salgsvardien af 0.4
genetiske spredningsenheder af AA-mzlk. Hvis salgsvardien
af 1 kg melk er 2.50 kr., vil V., vEre: 0.4 * 500 * 2.50
kr. = 500 kr. De laboratoriemszssige omkostninger vil sand-
synligvis vare ca. 100 kr., men hertil kommer omkostninger
ved administration.

Planlzgningshorisont. Som standardverdi anvendes en plan-~
lzgningshorisont pd 20 &r.

Diskonteringsfaktoren (rentefod). Som standardverdi er
fastsat 4 = 0.10.




5. RESULTATER

$.1 avismessig fremgang i ydelse og frekvens af B-varianten

De resultater, som er vist i Tabel 3 - 9, er i alle tilfslde milt
som afvigelser fra de resultater, der kan copnds ved anvendelse af
STRATEGLI 0 (ingen selektion for sget frekvens af variant B).

I Tabel 3 er vist den avlismessige fremgang, der kan opnds som
felge af et &rs avlsarbejde. Beregningerne i Tabel 3 kan beskrives
ned folgende eksempel:

Hvis frekvensen af B-varianten pd selektionstidspunket er 25% og

STRATEGI 1 anvendes {kun BB-genotyper godkendes), vil et A&rs

avlisarbejde medfgre, at ydelsesniveauet bliver havet mned 33.7

kg, og at frekvensen af B-varianten stiger med 10.4 procenten-

heder (til ialt 25 + 10.4 = 35.4%) i lebet af 20 &r.

Da alle resultater mdles som afvigelse fra den avismzssige frem-

gang, der kan opnds med STRATEGI 0 (ingen selektion p& genoty-

pe), er ydelsesresultaterne i Tabel 3 opstiet ved folgende be-

regning:
Resultat ved STRATEGL 1.......... + 33.7 kg melk
Resultat ved STRATEGI O..cceceeoe +126.0 kg melk
Forskel (Tabel 3}.......cc0uun... - 92.3 kg malk

Det tilsvarende resultat vedrgrende e@endringen 1 frekvenser af

variant B er fremkommet ved:

Resultat ved STRATEGI 1....cc¢00.. + 10.4 %
Resultat ved STRATEGI O0.......... 0.0 %
Forskel (Tabel 3).......c0000000s + 10.4 %

Tabel 3. Genetisk fremgang pr. 8r i ydelse og frekvens af K-kasein
variant B. Resultat ved selektion efter STRATEGI 1, 2 el-
ler 3 minus resultat ved selektion efter STRATEGI 0. For-
udsztninger: vy = 0.4; g = 14 * 500 = 7000 kg mzlk

Zndring i ydelse (kg mzlk) Zndring 1 frekvens af B (%)
STRATEGI STRATEGI

Startfre-1 2 3 ved vp 1 2 3 ved vy
kvens af -
B-variant 1% 3% 5% 1% 3% 5%
25 % -9%2.3 «21.7 -1.0 -8.7 -20.6 10.4 4.5 1.2 3.5 5.4
50 % -38.8 -7.2 -1.2 -8.3 -17.0 7.0 2.3 1.4 3.7 5.1
75 % -i14.8 -1.6 ~0.8 ~4.8 ~-8.8 3.5 0.7 1.0 2.3 2.9
87.5 % -6.7 -0.4 -0.4 ~2.5 ~4.4 1.7 0.2 0.5 1.2 1.5
93.7% % ~3.2 =~0.1 =0.2 =1.3 =2.2 c.% G.1 0.3 0.6 0.8
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Af Tabel 3 fremgdr, at den avlsmzssige fremgang i ydelse bliver
reduceret, uanset hvilken selektionsstrategi, der anvendes (STRATEGI
1, 2 eller 3). Reduktionen er stegrst ved anvendelse af STRATEGI 1
{kun BB-genotyper godkendes), mindre ved STRATEGI 2 (AB- og BB-geno-
typer godkendes), mens reduktionen i ydelse ved STRATEGI 3 (indeks-
strategi) afhenger af verdien af BB-m=zlk.

Foregelsen i frekvensen af variant B modsvarer mere eller mindre
reduktionen i ydelsesfremgangen, sdledes at fremgangen er sterst ved
STRATEGI 1, mindre med STRATEGI 2, mnmens fremgangen ved STRATEGI 3
vil afhenge af vardien af BB-malk.

5.2 Sammenligning af selektionsstrategier

I Tabel 4 er vist det samlede g¢gkonomiske resultat beregnet ved
anvendelse af STRATEGI 1, 2 eller 3. Resultaterne opstér ved at
trzkke vardien af ydelsestabet (reduceret avlsmzssig fremgang) fra
mervardien af malken (opstdet som felge af sget frekvens af B-va~
rianten) og satte denne forskel i forhold til det gkonomiske resul-
tat, der ville vare opndet, hvis der ikke blev taget hensyn til ge-
notypen i avlsarbejdet. Derudover er omkostningerne til bestemmelse
af avlsdyrenes genotyper inkluderet, ligesom der er taget hgijde for,
at resultaterne akkumuleres over en planlagningshorisont p& 20 &r.

Det fremgdr af Tabel 4, at hvis merverdien af BB-mzlk kun er 1%,
vil hverken STRATEGI 1 eller STRATEGI 2 give positive resultater.
Reduktionen i ydelsesfremgangen vil vere sd stor, at den ikke kan

Tabel 4. Fkstra udbytte ved anvendelse af STRATEGI 1, 2 eller 3 i
procent af udbyttet ved anvendelse af STRATEGI 0. Forud-
sztninger: g = 14, vy = 0.4, vg = 2, Ve = 0.4, d =
0.10, 1 = 20

STRATEGI 1 STRATEGI 2 (AB STRATEGI 3 {In-
(BB godkendes) og BB godkendes) deksstrategien)
Startfre- Vp Vp Vp
kvens af
B-varianten 1% 3% 5% 1% 3% 5% 1% 3% 5%
25 % -67.9 ~39.0 -10.,2 -13.1 -0.4 12.3 0.5 7.0 19.6
50 % -25.4 -6.1 13.1 =3.2 -3.3 9.9 0.8 8.1 20.5
75 % -8.4 1.2 10.8 ~0.6 1.4 3.3 0.5 5.2 12.4
87.5 % -3.7 1.1 5.9 ~0.3 0.3 0.8 0.2 2.8 6.6
93.75 % -1.8 0.6 3.0 -0.2 =0.1 0.1 0.0 1.4 3.3
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opvejes af mervardien af melken. Ved STRATEGI 3 opnds et lille, men
positivt resultat, oy afhzngigt af frekvensen af B-varianten pd se-
lektionstidspunktet vil verdien af den avlsmessige fremgang vare
forgget med 0.0 - 0.7%.

N&r wvardien af BB-malk bliver sterre end 1%, forgges udbyttet af
at inddrage avlisdyrenes genotype 1 avlsarbejdet og bliver efterhln-
den positivt for alle tre strategier. STRATEGI 3 vil under alle om-
stzndigheder give langt det bedste resultat.

5.3 Merverdien af melk fra genotype BB

I Tabel 5 er kun resultater fra STRATEGI 3 anfert (STRATEGI 1 og
2 wil ikke blive omtalt yderligere). Resultaterne er ogsd illustrer-
et 1 figur 1.

S& lznge resultaterne i Tabel 5 er positive, vil det 1 princippet
vare fordelagtigt at inddrage selektion for genotype. Af Tabel 5
fremgdr det, at ndr den pkonomiske merverdi af BB-mzlk er lav (vp
= 1%), bliver merudbyttet hejst 0.7% (af den avlsmessige fremgang,
der kan opnds med STRATEGI 0). I sd fald vil de avlsmessige ressour-
cer sandsynligvis med sterre fordel kunne anvendes pd forbedring af
andre egenskaber.

Af Tabel 5 og Figur 1 fremgdr det, at det stegrste merudbytte opnés,
ndr startfrekvensen (p(B)) af B-varianten er ca. 50%. I takt med at
startfrekvensen afviger fra 50%, vil de udvalgte avlsdyr 1 stigende
grad vazre bezrer af enten A-varianten (p(B} < 50%) eller B-varianten
(p(B) > 50%). Niar startfrekvensen (p(B)) nzrmer sig 0% eller 100%,
vil det derfor vare de samme avlsdyr, der udvalges, uanset om der
anvendes STRATEGI 3 (indeksstrategien) eller STRATEGI 0 (ingen se-
lektion p& genotype). Heraf md det sluttes, at avl for hoejere fre-

kvens af B-varianten med tiden vil give et aftagende merudbytte.

5.4 Bidrag fra de enkelte kategorier af avlsdyr

I Tabel 6 er bidragene fra de enkelte kategorier af avlsdyr an-
feort. Summen af bidragene er selvfelgelig lig med det samlede resul-
tat, som var anfert i Tabel 5. Det fremgdr, at ved hej vardi af BB-
melk (vp mellem 1% og 5%) er bidragene fra TM, BT og TF nogen-
lunde lige store. N&r v_ narmer sig 1%, falder bidraget fra TM
kraftigt, specielt hvis startfrekvensen, p(B), samtidig er hej.



Tabel 5. Ekstra udbytte ved
gien) 1 procent af
Forudsetninger: g
d = 0.10, 1 = 20
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anvendelse af STRATEGI 3 (indeksstrate-
udbyttet ved anvendelse af STRATEGI 0.
= 14, vu = 0.4, vg = 2, Vo = 0.4,

Startfre-
kvens af
B-varianten

Merverdi af BB-mzlk (vp)

0.25% 0.50% 0.75% 1% 3% 5%

25%
50%
75%
87.5%
93.75%

-0.17 -0.05 0.17 0.50 6.95 19.63
-0.14 0.03 0.34 0.75 8.05 20.50
-0.15 -0.02 0.20 0.50 5.21 12.43
-0.16 -0.09 0.04 0.21 2.78 6.60
-0.18 -0.13 ~-0.07 0.02 1.35 3.30

% Merudbytte

25,00 —

20,00 —

15,00

10,00

5,00

0,00
0.p0 0,50 1,00 1,50

-5,00

2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00

Merveerdi af BB-maelk , procent

B 259 7 50% $ 75% < 8750% & 93,75%

Figur 1. Illustration af resultaterne i Tabel 5. Ekstra udbytte wved
anvendelse af STRATEGI 3 (indeksstrategien) 1 procent af
udbyttet anvendelse af STRATEGI 0 Forudsztninger: g = 14,
Vp = 0.4, vg = 2, vo = 0.4, d = 0.10 1 = 20.



Tabel 6. Ekstra udbytte ved anvendelse af STRATEGI 3 (indeksstrate-
gien) i procent af udbyttet ved anvendelse af STRATEGI O.
Bidrag til det samlede resultat i Tabel 5 fra tyrefadre
(TF) , brugstyre (BT} og tyremedre (TM). Forudsatninger: g
= 14, Vp = 0.4, Vg = 2, Ve = 0.4, d = 0,10, 1 = 20

Startfre- Merverdl af BB-mzlk (vg)
kvens af
B-varianten 9.25% 0.50% 0.75% i% 3% 5%

Bidrag fra tyrefadre (TF)

25% 0.00 0.05 ¢.12 o0.22 2.27 6.32
50% 0.01 0.06 0.16 0.29 2.5%0 6.26
75% 0.00 0.04 0.11 0.20 1.60 3.73
87.5% =0.00 0.02 0.06 0.11 0.86 1.97
93.75% -0.01 0.01 0.03 0.05 0.44 1.00

Bidrag fra brugstyre (BT)

25% -0.02 0.03 0.11 0.23 2.4 6.84
50% -0.0x 0.06 0.16 0.31 2.89 7.43
75% -0.01 0.03 0.11 0.21 1.92 4.7¢
87.5% ~0.02 0.00 0.05 0.11 1.05 2.53
93.75% -0.02 -0.01 0.01 0.05 0.53 1.29

Bidrag fra tyremgdre (TM)

25% ~0.15 -0.12 ~0.06 0.04 2.13 6.27
50% -0.14 ~-0.09 0.01 0.15% 2.57 6.62
75% -0.14 -0.10 -0.02 0.08 1.63 3.97
87.5% -0.14 -0.11 -0.07 -0.02 0.83 2.04
93.75% -0.14 -0.13 -0.11 -0.08 0.36 0.97

Ved meget lave vardier af BB-mzlk (Tabel 6) vil bidraget fra se-
lektion blandt tyremedre nasten altid vare negativt. Bidraget fra
selektion bklandt brugstyre vil blive negativt for den laveste wverdi
af BB-mzlk (vp = 0.25%), nmens vp skal vzre mindre end 0.25%, for
selektion blandt tyrefadre giver negativt bidrag. Hvis den eokono-
miske verdi af BB-mzlk er lav, og der mdske hersker tvivl om den ek-
sakte sterrelse, kunne det derfor wvare hensigtsmessigt kun at selek~
tere pé& genotype blandt tyrefzdre og eventuelt brugstyre. Derimod
skal selektionen blandt tyrempdre kun tages i anvendelse, hvis ver-
dien af BB-nmzlk (vp) er over 1% og er bestemt med rimelig stor
sikkerhed.



5.5 Gennemsnitsydelse og marginal vardi af ydelse

I Tabel 7 og 8 er anfort resultaterne fra beregninger med alter-
native verdier for g (gennemsnitsydelsen) og Vo {(marginal fortije-
neste ved melkeproduktion}. Beregningerne er gennemfert for 6 alter-
nativer:

1. g = 12 genetiske spredningsenheder (= 12 * 500 kg mzlk = 6000 kg
melk), altsd lavere gennemsnitsydelse (Tabel 7). Den lavere gen-

nemsnitsydelse bevirker, at fordelen ved at sgge frekvensen af

Tabel 7. Ekstra udbytte ved anvendelse af STRATEGI 3 1 procent af
udbyttet ved anvendelse af STRATEGI 0. Alternative forud-
seztninger vedregrende g og vp. Forudsatninger: vg = 2,
Vg = 0.4, d = 0.10, 1 = 20

Samlet udbytte (TF + BT + THM)

g =12, vp = 0.4 g = 14, vy = 0.6 g = 12, vy = 0.6

startfre- Vp Vp Vp

kvens af

B~varianten 1% 3% 5% 1% 3% 5% 1% 3% 5%
25% G.3 5.0 14.5 0.1 1.0 2.8 0.1 2.2 &.5
50% 0.5 6.0 15.6 0.1 1.2 3.0 0.2 2.7 7.5
75% 0.3 3.9 9.7 0.1 0.8 1.9 0.1 1.8 4.8
87.5% 0.1 2.1 5.1 0.1 0.4 1.0 0.0 1.0 3.4
93.75% -¢.0 1.0 2.5 o.0 0.2 0.5 ~0.0 0.6 1.7

Tabel 8. Ekstra udbytte ved anvendelse af STRATEGI 3 1 procent af
udbyttet ved anvendelse af STRATEGI 0. Alternative forud-
setninger vedrgrende g og vy. Forudsztninger: vg = 2,
Ve = 0.4, d = 0.10, 1 = 20

Samlet udbytte (TF + BT + TM)

g =16, vy = 0.4 g =14, vy = 0.2 g = 16, vy = 0.2

Startfre- Vp Vp Vp

kvens af

B-varianten 1% 3% 5% 1% 3% 5% 1% 3% 5%
25% D.7 9.2 25.3 2.4 26.6 65.0 3.3 34.2 82.2
50% 1.0 10.4 25.8 3.3 27.4 61.7 4.4 34,4 75.2
75% 0.7 6.6 15.6 2.2 16.4 34.6 2.9 20,2 41.6
87.5% G.3 3.5 8.2 1.0 8.5 17.7 1.4 10.5 21.2
$3.75% 0.1 1.7 4,1 0.4 4.2 8.8 0.6 5.2 10.6
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B~varianten bliver mindre. Det medferer, at det procentvise ud-
bytte reduceres til ca. 2/3 af resultaterne i Tabel 5§ (ved g =
14).

2. Vi = 0.6 {Tabel 7). Sterre marginal fortjeneste pd mzlkepro-
duktion bevirker, at verdien af en ydelsesstigning bliver for-
gget. Denne forudsztning vil bevirke, at det procentvise udbytte

vil reduceres til 1/5 =~ 1/7 af resultaterne i Tabel 5 (ved Vi
= 0.4).
3. 1 det tredie alternativ i Tabel 7 er alternativ 1 og 2 kombine-

ret, og resultaterne bliver et vagtet gennemsnit af resultaterne
i alternativ 1 og 2 (effekten af andringen i Y veijer mest].

4. g = 16 genetiske spredningsenheder (= 16 * 500 kg mzlk = 8000 kg
melk), altsd hejere gennemsnitsydelse (Tabel 8). Den hpiere gen-—
nemsnitsydelse bevirker, at fordelen ved at g¢ge frekvensen af
B-varianten bliver sterre. Det medferer, at det procentvise ud-
bytte forgges med 25% ~ 50% i forhold til resultaterne i Tabel 5
(ved ¢ = 14}.

5. v, = 0.2 {(Tabel 8). Mindre marignal fortjeneste p& mzlkepro-
duktion bevirker, at vardien af en ydelsesstigning bliver redu-
ceret. Denne forudsetning vil bevirke, at det procentvise udbyt-
te forgges med 3 -~ 5 gange (forholdsvis mest ved lave frekvenser
af B-varianten og ved lave vardier af vp).

6. I det sidste alternativ 1 Tabel 8 er alternativ 4 og 5 kombine-
ret (g = 16 genetiske spredningsenheder og Vo = 0.2}y, og re-
sultatet bliver et vagtet gennemsnit af resultaterne i alterna-
tiv 4 og 5 (effekten af @=ndringen i Vo vejer mest).

Udbyttet af selektion pd kasein-genotype udviser altsd betydelig
fplsomhed over for ®ndringer 1 forudsztningerne, specielt vedrgrende
den marginale vardi af ydelse (vm}, men ogsd vedregrende gennem-

snitsydelsen (g}.

5.6 Omkostninger, diskonteringsfaktor og planlagningshorisont

Tabel 9 viser endeligt resultaterne for nogle alternative forud-
sgtninger vedrgrende omkostningerne ved identifikation af avlsdyre-
nes genotyper (vs og v, halveret), vedrerende diskonteringsfak-
torerne (reduceret fra 0.10 til 0.075), og vedrerende planlagnings-
horisonten (reduceret fra 20 &r til 15 &r). Ingen af disse 3 fak-~
torer kunne dog pdvirke resultaterne i vesentlig grad.
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Tabel 9. Ekstra udbytte ved anvendelse af STRATEGI 3 1 procent af
udbyttet ved anvendelse af STRATEGI 0. Alternativer ved-
rerende omkostninger (vg og vg)}, diskonteringsfaktor
(d) og planlagningshorisont (1). Forudsatninger nar intet
andet er anfert: vy = 0.4, g = 14, vg = 2, Vg = 0.4,
d = 0.10, 1 = 20

Samlet udbytte (TF + BT + TM)
Vg = 1, vo = 0.2 d = 0.075 1 =15

Startfre« Vp Vp Vp

kvens af

B-~varianten 1% 3% 5% 1% 3% 5% 1% 3% 5%

25% 0.4 6.8 19.3 0.6 7.1 20.0 0.7 7.3 20.1

50% 0.7 7.9 20.3 0.8 8.2 20.7 0.9 8.3 20.8

75% 0.5 5.1 12.4 0.5 5.3 12.6 0.6 5.3 12.7

87.5% 0.2 2.7 6.6 0.2 2.8 6.7 0.3 2.9 6.7

93.75% -0.0 1.3 3.3 0.1 1.4 3.3 0.1 1.5 3.4




é. KONEKLUSION

Konklusionerne af denne underspgelse kan opsummeres 1 felgende ho-

vedpunkter:

Frekvensen af B-varianten af k-kasein er ifelge 2 nyere danske
undersegelser omkring 0.7 hos Jersey. Frekvensen af B-varianten
er ikke fastlagt med samme ngjagtighed hos RDM og SDM. I den
forste underssgelse var frekvensen 0.2 og i den anden 0.4 hos
begge racer.

Der kan med fordel gennemfores selektion for sterre frekvens af
B-varianten af K-kasein, hvis verdien af malk fra keer med geno-
type BB er mere end 1% stgrre end verdien af melk fra keer med
genotype AA. Det gzlder under forudsatning af, at den marginale
fortjeneste ved malkeproduktion er ca. 40% af salgsvardien, og
at gennemsnitsydelsen er ca. 14 genetiske spredningsenheder.

Hvis den gkonomiske merverdi af malk fra kger med genotype BB er
1% eller nindre, eller der er usikkerhed omkring den eksakte
sterrelse af mervzrdien, skal selektion pd genotypen blandt ty-
remgdre og eventuelt blandt brugstyre udelades. Det galder kun
under forudsztning af, at den marginale fortjeneste ved mzlke-
produktion er ca. 40% af salgsvardien, og at gennemsnitsydelsen
er ca. 14 genetiske spredningsenheder.

Hvis der skal gennemfgres en selektion for at forege frekvensen
af B-varianten af K-kasein, ber det ske ved en indeksselektion,
hvor ingen genotype p& forh&8nd udelukkes fra avlsarbejdet. Kun
ved meget stor verdi af melk fra BB-genotypen og ved meget hgj
frekvens af B-varianten vil preselektion af BB-genotyper vare
nzsten konkurrencedygtig med indeksstrategien.

Beregning af udbyttet ved selektion for gget frekvens af B-va-
rianten af g-kasein viste sig at vzre meget folsom overfor =n-
dringer i den marginale verdi af ydelse. Reduceres den marginale
verdi af ydelsen, vil det o¢konomiske udbytte stige kraftigt,
mens stegrre marginal verdi af ydelse vil reducere udbyttet.
Beregningerne af udbyttet ved selektion for gget frekvens af B-
varianten af K-kasein var ogsd fglsom overfor andringer i for-
udsetningerne vedrgrende gennemsnitsydelse. Feolsomheden var dog
betydeligt mindre end ved marginal verdi af ydelsesfremgang.

Lavere gennemsnitsydelse vil reducere udbyttet af selektion péd
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genotypen, mens hgjere gennemsnitsydelse vil f6r¢ge udbyttet.

- omkostningerne til identifikation af genotyperne har derimod ik~
ke szrlig stor effekt pé& resultaterne. Det samme gelder for ef-
fekt af diskonteringsfaktor og planlagningsperiodens langde.

Fer det besluttes, om genotype for HK-kasein skal inddrages i
avlisarbejdet, er der tre parametre, som ber vzre kendt: Mervardien
af melk fra koer med genotype BB i forhold til verdien af melk fra
genotype AAZA, den marginale vardi af ydelsesfremgangen, og derudover
vil det vare fordelagtigt at have et mere pracist kendskab til fre-
kvensen af B-varianten hos RDM og SDM. Ferst ndr disse faktorer er
bestemt med en rimelig sikkerhed, vil det vare muligt at udarbejde
et mere konkret beslutningsgrundlag for de enkelte racer.

Den tatte kobling mellem arveanlzggene for kaseinproteinerne vil
bevirke, at selektion for e¢get frekvens af B-varianten ogsd vil pa-
virke frekvensen af varianterne for de o¢vrige kaseinproteiner. Der-
for vil det wvare gnskvardigt at f& belyst virkningen af genetiske
varianter af de evrige kaseinproteiner pd osteproduktion og ydelse,
samt at f& klarlagt koblingsmensteret for kaseinproteinerne.
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