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Den traditionelle kvazgavl baseres p4 kendskab til arvens generelle indflydelse pa individer-
nes produktionsevne, men uden kendskab til enkeligenerne. Gennem bestemmelsen af blod- og
proteintyper kan enkelte geners indflydelse pad produktionsegenskaberne vurderes.

For RDM og SDM er der foretaget en undersggelse af 6 blodtype- og 2 proteintypesystemers
indflydelse pa 7 kedproduktionsegenskaber hos 1060 tyrekalve efter 113 tyre.

Medens arven generelt bestemmer 20-90% af forskellene mellem individerne for de omtalte
egenskaber (h? = (,2-0,9), s bidrager de undersggte blodtype- og proteintypesystemer (gen-
markgrer) kun med 0-109% af den totale forskel (h2y5= 0,0-0,1). Dertil kommer, at bidragene fra
de enkelte markgrsystemer i mange tilfelde er forskellige for RDM og SDM. P4 denne baggrund
kan det ikke pd nuvaerende tidspunkt anbefales at anvende de undersggte markgrsystemer i

forbindelse med selektionen af avisdyr.

Projektet er gennemfgrt med stgtte fra Statens
Jordbrugs- og Veterinervidenskabelige Forsk-
ningsrad.

Avlsarbejdet har primert til formal at frem-
bringe en forbedring af individernes produktions-
evne 1 kvagpopulationerne. Deite sker gennem
identificering (avlsvardivurdering) og selektion
af de genetisk bedste individer, der derefter an-
vendes som forzldre til neeste generation af avls-
og produktionsindivider. Avisvaerdivardering og
selektion for produktionsevne har traditionelt

varet baseret pd 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 arveanleg (gener) og disses indflydelse pa
vaekstevnen er det eksempelvis fundet, at ca. 6056
af forskellene i den mélte tilvaekst hos tyrekalve-
ne pa individpreven er arveligt betinget (h? =
0,6).

Der har gennem tiderne varet giort mange for-
s@g pa at identificere de enkelte gener og deres




indflydelse pd nedarvningen af de kvantitative
produktionsegenskaber. Gennem bestemmelsen
af blodtyper blev der &bnet nye muligheder for
disse studier. En af de tidligste undersggelser
gennemfgries af Neimann-Sgrensen og Robert-
son {1961}, der udviklede statistisk-genetiske
metoder til vurdering af blodtypernes indflydelse
pa mzlkeproduktionsegenskaberne. Senere har
Smith (1967} vist, hvorledes det kan vurderes, om
enkeltgenernes bidrag til de genetiske forskelle
mellem individerne kan udnyttes ved avlsvardi-
vurderingen og selektionen af avisdyr,

Identificering af enkeltgener

Gennem bestemmelse af blod- og proteintyper
kan nogle af individernes enkeltgener identifice-
res. For hver af de kendte blodtypesystemer kan
en eller flere faktorer siledes identificeres. For
systemer, hvor en faktor er identificeret, vil der
veere individer med denne faktor 1 dobbelidosis,
enkeltdosis eller uden faktoren, afhengig af om
individet har modtaget faktoren fra begge forel-
dre, en af foraldrene eller ingen af foraeldrene.
For mange af systemerne vil individer med fakto-
rerne i dobbeltdosis og individer med faktoren i
enkeltdosis ikke kunne adskilles ved en blodty-
pebestemmelse pé individerne selv. Dette svarer
til, at det ene allel (gen fra den ene af forzldrene)
dominerer over det andet. T systemer med flere
faktorer vil der i de fleste tilfaelde ligeledes fore-
komme dominans, siledes at alle genotyper ikke
kan adskilles. Eksempelvis vil M/M genotypen
ikke kunne adskilies fra M/- genotypen i M-blod-
typesystemet, og man kan derfor kun identificere
fenotyperne med (M/M og M/-) og uden (-/-)
faktoren. Med kendskab til en eller begge forzel-
drenes blodtyper er det dog muligt at identificere
nogle af M/- individerne. Er faderen séledes af
typen -/- og afkommet i besiddelse af M-faktoren,
kan afkommet ikke vere af typen M/M, men mé
vaere af typen M/-.

De biokemiske egenskaber, der betinger opde-
lingen i blodtypefaktorer og proteintyper, og som
udviser en simpel nedarvning, betinget af enkelt-
gener, benevnes genetiske markprer eller gen-
markprer (GM).

Beregning af genetisk variation

Beregningen af heritabiliteten baseres p4 for-
skellene mellem afkomsgrupper pd afkomspro-
ven eller individprgven. Individerne i disse halv-
sgskendegrupper vil i geanemsnit have en fjerde-
del af deres gener tilfelles fra faderen, og ved
statistiske analyser er det muligt at beregne, hvor
stor en andel af variationen mellem individerne
der er genetisk betinget, det vil sige heritabilite-
ten.

Gennem identifikationen af feno- eller genoty-
per kan individerne opdeles i 3 til flere grupper for
hver blod- eller proteintypesystem svarende til
opdelingen i afkomsgrupper pd grundlag af iden-
tifikationen af feedrene. I lighed med den fgrom-
talte statistiske analyse af afkomsgruppeforskel-
lene er det muligt at beregne, hvor storen andel af
variationen i f.eks. daglig tilvaekst, der kan til-
skrives forskellene mellem grupperne i de enkelte
blod- og proteintypesystemer. Under forudsat-
ning af at de identificerede genmarkgrer har en
sand indflydelse p& produktionsegenskaben, be-
stemmes denne indflvdelses stgrrelse gennem
den statistiske analyse.

Materialer og metoder

Siden 1967 har der varet gennemfgrt afkom-
sprgver for kpdproduktion pA EGTVED. For alle
tyrekalvene i disse prover er der foretaget blod-
typebestemmelse ligesom enkelte proteintypesy-
stemer er bestemt. I nerverende undersggelse
indgar 542 SDM- og 508 RDM tyrekalve efter
henholdsvis 59 SDM og 54 RDM tyre, hvis kgdp-
roduktionsresultater er publiceret i Statens Hus-
dyrbrugsforsggs beretninger for provearene
1971-1976/77. Relationen mellem kpdproduk-
tionsegenskaberne og 6 blodtype- og 2 proteinty-
pesystemer er undersggt (tabel 1).

Den statistiske model for beregning af den fe-
notypiske varians og heritabiliteten for kpdpro-
duktionsegenskaberne omfattede afprgvningsir
og afkomsgruppe inden for prgvedr, hvorved
arsforskelle elimineredes.

Modellen for den fuldsteendige statistiske ana-
lyse af markgrsystemerne omfattede foruden
provear og afkomsgrupper de 8§ anfprte blod- og
proteintypesystemer samt A-blodtypesystemet




Tabel 1. Oversigt over frekvens af polymorfe blod- og proteintypesystemer for RDM og SDM i materialet

System: Riodtyper Proteintyper
Symbol: F L M zZ R T Am Ca
Allel, F, L M z R ™ B A
Allel, ¥, - - - s’ - C B
Frekvens,*) RDM (.96 0,02 0,22 0,12 0,50 0,02 0,87 0,45
SDM 4,80 0,22 0,09 0,21 0,11 0,04 0,38 0,25

*} Frekvens, = 1~ Frekvens,

og transferrintypesystemet. 1 dette tilfelde inklu-
deredes provedr, afkomsgrupper og de to sidst-
nzvnte systemer for at eliminere en eventuel pa-
virkning fra disse. Ved den endelige analyse ude-
lades de systemer, hvor effekten pé produktions-
egenskaberne métte antages at vare uden betyd-
ning (P > 0,20).

Genmarkgrsystemernes indflydelse p& pro-
duktionsegenskaberne blev beregnet som den
andel af den fenotypiske varians, der kunne til-
skrives disse systemers additive effekt (Petersen,

1979), hvilket udtrykkes som GM-heritabiliteten,
thM-

Resultater

De estimerede fenotypiske spredninger, her-
itabiliteter og GM-heritabiliteterne samt de gen-
markgrsystemer, der bidrog til h?gy fremgar af
tabel 2.

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

itabiliteter. For tilveekstegenskaberne og foder-
forbruget er heritabiliteterne for RDM lavere end
de feelles estimater for de to racer (Andersen et al.
1977), medens heritabiliteten for procent fedt i
kpdet for SDM til gengeeld er hgjere end tidligere
fundet (Andersen et al. 1977).

Den arvelige variation, der kan tilskrives gen-
markgrerne, ligger generelt pd 1-4% (BPgu=
0,01-0,04) for de enkelte egenskaber. Undtagel-
sen er kpdfarve hos RDM (h2g= 0,10), Forhol-
det h?n,/h? udtrykker, hvor stor en del af den
genetiske variation, der beskrives af genmarkg-
rerne. For foderforbrug og kgdfarve hos RDM er
forholdet henholdsvis 20 og 18%%, medens det for
de gvrige egenskaber ligger pa 1 til 10%.

For de enkelte egenskaber har 2 til 5 af de 8
genmarkgrsystemer bidraget til den genetiske va-
riation. For kedfarve hos RDM har Z-blodtype-
systemet og Ca-proteintypesystemet siledes bi-

. draget til variationen. Det skal tiifgjes, at Z-sy-

stemets bidrag er ti gange stgrre end Ca-syste-
mets bidrag.

Tabel 2. Skgn over fenotypisk spredning, heritabilitet (h?), gemmarkgrheritabilitet (h?g,) samt de tilsvarende

genmarkgrsystemer for RDM og SDM

RDM SDM

Oy e Wlom GM-syst. Gy B K om M-syst,
Daglig tilv. 88 0,241 0,015 ZR 85 0,616 6,020 MR,T’
Nettotilv. 50 0,204 0,018 ZR 50 0,424 0,043 MR.,T
F.e./kg tilv. 0,25 0,206 0,041 LZR.Ca 0,22 0,362 0,037 LR, T ,Am
Pistolpct. 1,12 0,562 0,015 T ,Am 1,27 0,318 0,012 FMT.Am,Ca
Kegdfarve 1,07 0,555 0,102 Z,Ca 1,13 0,480 0,021 M,Am
% fedt i kad 0,32 0,191 0,009 M,Am 0,25 0,777 0,011 Am,Ca
Kpdkonsist. 2,67 0,462 0,001 Am 3,86 0,928 0




Diskussion

Ved sammenligning af den enkelte egenskab
hos de to racer bemeaerkes, at det i hgj grad er
forskellige markgrsystemer, der har bidraget til
h%gun. Dertil kommer, at forskellen mellem de 2
alleller inden for et givet system i flere tilfelde er
modsat rettede for de to racer. Det ma derfor
fastslis, at flere vathengige underspgelser er pi-
kravede, for der kan drages endelige konklusi-
oner med hensyn til markprsystemernes indfly-
delse pa kodproduktionsegenskabermne.

For de egenskaber, der kan méles pa de leven-
de individer inden kpnsmodenhed sésom vak-
strate og foderforbrug, vil anvendelsen af gen-
markgrsystemer med heritabiliteter (h?g,) afden
fundne stgrrelsesorden ikke kunne bidrage ve-
sentligt til en mere effektiv selektion i forbindelse
med individpraven.

For kedkvalitetsegenskaber, der ikke kan regi-
streres pé det levende individ, vil en selektion
baseret pa markgrsystemer hos det unge individ
kunne fremskynde selektionen. Imidlertid vil en
selektion baseret pd en heribilitet af stgrrelsesor-
denen, h2qy= 0,01 - 0,10, vaere meget ineffektiv.
Dertil kommer, at selektion pd grundlag af et
markgrsystem vil medfere en forskydning i gen-
frekvensen med en hurtig eliminering af de ugun-
stige genotyper til fglge. Dermed vil
selektionsmuligheden vare udtgmt for dette sy-
stem.

P4 trods af de ringe bidrag til den genetiske
varians for kegdproduktionsegenskaberne, som
genmarkgrerne har vist i denne undersggelse, er
fortsatte undersggelser yderst relevante. Der fin-
des saledes til stadighed nye markersystemer,
som kunne veere af interesse. Desuden tyder erfa-
ringer fra husdyravien, specielt ferkraeavien, pa
at med xndring af produktionsniveauet treeder
nye gener i funktion og bidrager til den genetiske
variation. Dette betyder, at markgrsystemer, der
tilsyneladende er uden betydning i dag, kan blive
af praktisk veerdi senere.
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