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Dei tiaditionelle kvægavl basei es pa kendskab til a r \ ens generel.e i^dflvde'se på individer-
ne-; ^nn fAdoasevne men oden Kr. . k; oid en^eifgdiei ' te Gennem be«terr ruelsen af blod- og 
prote'ntypci kan enkelte geners indflydelse på prodiiktionstgensf aberne varderes, 

Fui RDM og S DM er der foies ager en undersøgelse af 6 blodtype- og 2 proteintypesystemers 
indflydelse på 7 kødprodukrionsegenskaber hos 1060 tyrekalve efter 113 tyre. 

Medens arven generelt bestemmer 20-90% af forskellene mellem, individerne for de omtalte 
egenskaber (h2 — 0,2-0,9), så bidrager de undersøgte blodtype- og proteintypesystemer (gen-
markører) kun med 0-10% af den totale forskel (h2

Mc,- 0,0-0,1). Dertil kommer, at bidragene fra 
de enKelte markørsystemer i mange tilfælde er forskellige for RDM og SDM. På denne baggrand 
kan det ikke på nuværende tidspunkt anbefales at anvende de undersøgte markørsystemer i 
forbindelse med selektionen af avlsdyr. 

Projektet er gennemført med støtte fra Statens 
Jordbrugs- og Veterinærvidenskabelige Forsk-
ningsråd. 

Avlsarbejdet har primært til formål at frem-
bringe en forbedring af individernes produktions-
evne i kvægpopulationerne. Dette sker gennem 
identificering (avlsværdivurdering) og selektion 
af de genetisk bedste individer, der derefter an-
vendes som forældre til næste generation af avls-
og produktion sindivider. Avlsværdivurdering og 
selektion for produktionsevne har traditionelt 

været baseret på en generel vurdeing af de arveli-
ge forskelle mellem individerne. Den arvelige an-
del af totalvariationen udtrykkes ved arvbarhe-
den (heritabiliteten). Uden kendskab til de en-
kelte arveanlæg (gener) og disses indflydelse på 
vækstevnen er det eksempelvis fundet, at ca. 60% 
af forskellene i den målte tilvækst hos tyrekalve-
ne på individprøven er arveligt betinget (h2 = 
0,6). 

Der har gennem tiderne været gjort mange for-
søg på at identificere de enkelte gener og deres 



indflydelse på nedarvningen af de kvantitative 
produktionsegenskaber. Gennem bestemmelsen 
af blodtyper blev der åbnet nye muligheder for 
du sl studie'" I ! • al de sidligs c i.1, der søge iser 
gennemførtes af Neimann-Sørensen og Robert-
son i 1961} J e r udviklede s racistisk-gen* >i*ke 
metoder til vuidering af blodtypernes indPydeise 
på mælkeprodulJioi isegen-koterne. S ncic l a t 
Smirh(1%7) v i s t . v -ø r l edo det Adr vurdere«,øm 
enkelt generne5» bidrag til de genetiske lo stel le 
mellem ind>'v derne k n udnyttes \ ed a . b v a i d i 
vutderi,-gen og selektionen di avlsdyr. 

id t i i i i f ic t - r ing af enke l tg« i e i 
Gennem bestemmelse af Mod- og proieiriiyper 

kar nogle al ind'vicernt'.; erkeltg^nei idenr'fk e-
res. Fot ¡ivr r af de k. mkc blodtyp-, .ysictncr k-r, 
en ellei flere faktorer saiedes identificeres. f r i 
sy s teme r , nvoi en faktor ci identificeret, vil der 
være individer med denne faktor i dobbeltdosis, 
enkeltdosis eller uden faktoren, afhængig af om 
individet har modtaget faktoren fra begge foræl-
dre, en af forældrene eller ingen af forældrene. 
For mange af systemerne vil individer med fakto-
rerne i dobbeltdosis og individer med faktoren i 
enkeltdosis ikke kunne adskilles ved en blodty-
pebestemmelse på individerne selv. Dette svarer 
til, at det ene allel (gen f ra den ene af forældrene) 
dominerer over det andet. I systemer med flere 
faktorer vil der i de fleste tilfælde ligeledes fore-
komme dominans, således at alle genotyper ikke 
kan adskilles. Eksempelvis vil M/M genotypen 
ikke kunne adskilles f ra M/~ genotypen i M-blod-
typesystemet, og man kan derfor kun identificere 
fænotyperne med (M/M og Mi-) og uden (-/-) 
faktoren. Med kendskab til en eller begge foræl-
drenes blodtyper er det dog muligt at identificere 
nogle af M/- individerne. Er faderen således af 
typen -/- og afkommet i besiddelse af M-faktoren, 
kan afkommet ikke være af typen M/M, men må 
være af typen M/-. 

De biokemiske egenskaber, der betinger opde-
lingen i blodtypefaktorer og proteintyper, og som 
udviser en simpel nedarvning, betinget af enkelt-
gener, benævnes genetiske markører eller g en-
markører ( G M ) . 

Beregning af genetisk variation 
• Beregningen af heritabiliteten baseres på for-

skellene mellem afkomsgrupper på afkomsprø-
ven elle i irøivtdpiovf.n I.idivideme i dis°e bal-/ 
sø'-ke'id^gt npne' vil i genrum irnit Ivo e en fjerde-
del di <ierr- g e a n u l f j Iles i ra ladere" , og ved 
s.atisdske «.nalysci e* det mulige at beregne, hvor 
stor en andel dl v - i , u i o n e r me'lerr« indbvidem* 
de. er generisk bebiiget. det vil sige heririibilite 
ten. 

Gennem idennrkiilion<T. af fæ 10- eller genoty-
per kd.n irt l .vk'erne opoek.- 13 til flere gmppei for 
bve - blod- elk'« p;ote<ntypcsysie;n fva ende dl 
opdelingen i rtkomsgi pppt- pfi gru n ti h g øl iden 
tifikationen af fædrene. 1 lighed med den førom-
talte s! at" or.ke ai<al , c u f" • i fkor - se ru pp. dø i ^ ke1 -
•ene ei o el ntul'g. at be- gnc. hvo • ».(...ren ånde' 
vamt ionen i k*- d.;glig blvækr.i, de r ban dl 
s k r i v e forskellene mellem grupperne 11t enkeiie 
blod- og pioieintypesvstemei. Under forudsæt-
ning af at de identificerede genrnarkørei har en 
sand indflydelse på produktionsegenskaben, be-
stemmes denne indflydelses størrelse gennem 
den statistiske analyse. 

Materialer og metoder 
Siden 1967 har der været gennemført afkom-

sprøver for kødproduktion på E G T V E D . For alle 
tyrekalvene i disse prøver er der foretaget blod-
typebestemmelse ligesom enkelte proteintypesy-
stemer er bestemt. 1 nærværende undersøgelse 
indgår 542 SDM- og 508 RDM tyrekalve ef ter 
henholdsvis 59 SDM og 54 RDM tyre, hvis kødp-
roduktionsresultater er publiceret i Statens Hus-
dyrbrugsforsøgs beretninger for prøveårene 
1971-1976/77. Relationen mellem kødproduk-
tionsegenskaberne og 6 blodtype- og 2 proteinty-
pesystemer er undersøgt (tabel 1). 

Den statistiske model for beregning af den fæ-
notypiske varians og heritabiliteten for kødpro-
duktion segenskabeme omfat tede afprøvningsår 
og afkomsgruppe inden for prøveår, hvorved 
årsforskelle elimineredes. 

Modellen for den fuldstændige statistiske ana-
lyse af markørsystemerne omfattede foruden 
prøveår og afkomsgrupper de 8 anførte blod- og 
proteintypesystemer samt A-blodtypesystemet 



Tabel 1, Oversigt over frekvens af polymorfe blod- og protein typesystemer for RDM og SDM i materialet 
System: Blodtyper Proteintyper 

Symbol: F L M z R' T' Am Ca 

Allel, F i L M Z R' T ' B A 
AIlel2 v t - _ - S' - C B 

Frekvens,*) RDM 0,96 0,02 0,22 0,12 0,50 0,02 0,87 0.45 
SDM 0,80 0,22 0,09 0,21 0,11 0,04 0,38 0,25 

*) Frekvens2 - 1 - Frekvens, 

og transferrintypesystemet. I dette tilfælde inklu-
deredes prøveår, afkomsgrupper og de to sidst-
nævnte systemer for at eliminere en eventuel på-
virkning fra disse. Ved den endelige analyse ude-
lades de systemer, hvor effekten på produktions-
egenskaberne måtte antages at være eden betyd-
ning (P > 0,20). 

Genmarkørsystemernes indflydelse på pro-
duktionsegenskaberne blev beregnet som den 
andel af den fænotypiske varians, der kunne til-
skrives disse systemers additive effekt (Petersen, 
1979), hvilket udtrykkes som GM-heritabiliteten, 
h2GM . 

Resultater 
De estimerede fænotypiske spredninger, her-

itabiliteter og GM-heritabiliteterne samt de gen-
markørsystemer, der bidrog til h2

GM fremgår af 
tabel 2. 

Medens de fænotypiske spredninger stort set er 
ens for de to racer, er der for flere af egenskaber-
ne en markant forskel mellem de beregnede her-

itabiliteter. For tilvækstegenskaberne og foder-
forbruget er heritabiliteterne for RDM lavere end 
de fælles estimater for de to racer (Andersen et al. 
1977), medens heritabiliteten for procent fedt i 
kødet for SDM til gengæld er højere end tidligere 
fundet (Andersen et al. 1977). 

Den arvelige variation, der kan tilskrives gen-
markøreme, ligger generelt på 1-4% (h 2

G M= 
0,01-0,04) for de enkelte egenskaber. Undtagel-
sen er kødfarve hos RDM (h2

G M= 0,10). Forhol-
det h2

G M /h2 udtrykker, hvor stor en del af den 
genetiske variation, der beskrives af genmaikø-
lerne. For foderforbrug og kødfarve hos RDM er 
foiboSilei henholdsvis 20 og ¡ 8 v . medens det for 
de øvrige egenskaber ligger på 1 til 10%. 

Foi de enkelte egenskaber har 2 til 5 af de 8 
ge nmarkø rsv s te mer bidraget til den genetiske va-
riation. For kødfarve hos RDM har Z-blodtype-
svstemet og Ca-proteintypesystemet således bi-

- draget til variationen. Det skal tilføjes, at Z-sy-
stemets bidrag er ti gange større end Ca-syste-
mets bidrag. 

Tabel 2. Skøn over fænotypisk spredning, heritabilitet (h2), genmarkørheritabilitet (h2
GM) samt de tilsvarende 

genmarkørsv stemer for RDM og SDM 
RDM SDM 

Op h2 h2GM GM-syst. øp V h'GM GM-syst. 

Daglig tilv. 88 0,241 0,015 Z,R' 85 0,616 0,020 M , R ' , T 
Nettotilv. 50 0,204 0,018 Z,R' 50 0,424 0,043 M.R' .T ' 
F.e./kg tilv. 0.25 0,206 0,041 L,Z,R ' ,Ca 0,22 0,362 0,037 L ,R ' ,T ' ,Am 
Pistolpet. 1,12 0.562 0,015 T ' .Am 1,27 0,318 0,012 F ,M,T ' ,Am,Ca 
Kødfarve 1,07 0,555 0,102 Z.Ca 1,13 0,480 0,021 M,Am 
% fedt i kød 0,32 0,191 0,009 iM.Am 0,25 0,777 0,011 Am.Ca 
Kødkonsist. 2,67 0,462 0,001 Am 3,86 0,928 0 



Ved sammenligning af den enkelte egenskab 
b o u e cc i ^ í t i ' j i i t f f b , d d i h ø j g i o c 
forskellige m.i'køn-3

 e tc. d e kat bidraget til 
h2

GM, Dertil kommer, at forskellen mellem de 2 
jllelJei inden for e« gi 'O • / l un i il t i t akæidc er 
modsat rettede for de to racer. Det må derfor 
fastslås, at flere uafhængige undersøgelser er på-
krævede, før der kan drages endelige konklusi-
oner "v.»1 ht,»ryn ¡il hk. "kør y s r c ^ ne., ndfly 
delse på kødproduktionsegenskaberne. 

For de egenskaber, der kan måles på de leven-
de individer inden. kønsmodenhed såsom væk-
strate og foderforbrug, vil anvendelsen af gen-
markørsystemer med heritabiliteter (h2

GM) af den 
fundne størrelsesorden ikke kunne bidrage væ-
.« niligi 'il e.i mele ef fekt / se'el tu.n i tiubi icelse 
med indivtøprpver. 

For kodkvalitetsegenskaber. der ikke kan regi-
stieres på det levende individ, v i en selektion 
baseiet på markørsystemer hos det unge individ 
kunne fremskynde selektionen. Imidlertid v i en 
selektion baseret på en heribilitet af størrelsesor-
denen, h 2

G M = 0,01 -0 ,10 , være meget ineffektiv. 
Dertil kommer, at selektion på grundlag af et 
markørsystem vil medføre en forskydning i gen-
frekvensen med en hurtig eliminering af de ugun-
stige genotyper til følge. Dermed vil 
selektionsmuligheden være udtømt for dette sy-
stem. 

På trods af de ringe bidrag til den genetiske 
varians for kødproduktionsegenskaberne, som 
gen markørerne har vist i denne undersøgelse, er 
fortsatte undersøgelser ydeist relevante. Der fin-
des således til stadighed nye markørsystemer, 
som kunne være af interesse. Des ud en tyder erfa-
ringer fra husdyravlen, specielt ijerkræavlen, på 
at med ændring af produktionsniveauet træder 
nye gener i funktion og bidrager til den genetiske 
variation. Dette betyder, at markørsystemer, der 
tilsyneladende er uden betydning i dag, kan blive 
af praktisk værdi senere. 
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