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Forord

Formalet med ”Avl med Kgdkveg” er, at give keodkvegavleren et samlet overblik over
kedkvegavlens grundlag og redskaber.

De enkelte afsnit bygger pa den litteratur der er udgivet om kvagavl og genetik.
Emnerne er sggt tilpasset anvendelsen i kgdkvaegavlen.

Forslag til &ndringer og udvikling af haftet modtages gerne.

den 6. februar 2003

Jgrgen Skov Nielsen
TIf. 76 90 25 77
Fax. 7580 17 31
E-mail: jos@lro.dk
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Indledning

Avlsfremgang
De vigtigste foruds@tninger for avlsfremgang for en given egenskab er:

Arvelighedsgraden og den avlsmassige spredning eller variation for egenskaber.
Antallet af udvalgte avlsdyr ogsa kaldet, udvalgets styrke.

Kriterier for udvalgelse af avlsdyr har ogsa betydning for hvor man bevager sig henad.
Sikkerhed i avlsarbejdet.

Generationsintervallet har betydning for hvor stor en arlig avlsfremgang der kan opnas.

Avlsarbejde
Udpege de gode arveanlaeg = avlsdyr

e Indenfor racen
e [ndenfor bes@tningen

Avlsmal:

e Hyvilke egenskaber (arveanlag) gnskes videregivet.
e Registrering i bes@tning og pa station.

e Veardiforhold mellem egenskaber fastlegges.

e Samlet avlsverdital — S-indeks.

Vurdering:

e Arvelighedsgraden.

¢ Sammenhang mellem egenskaber.
e Beregning af avlsverdital.

Udbrede de gode arveanlaeg = avlsdyr

e Avlsplanlegning.
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Genetisk spredning

De aktuelle kgdproduktionsegenskaber udviser en betydelig arvelig variation, hvilket blandt andet
kommer til udtryk i store raceforskelle. Men ogsd inden for de enkelte racer kan der pavises en
arvelig variation, som muligggr en avlsmassig indsats.

Heritabilitetskoefficienterne (h?), ogsa kaldet arvbarhed, er generelt hgje, hvis egenskaberne er
registreret pa afprgvningsstationer med ensartede og kontrollerede miljgbetingelser. Tabel 1 giver
en oversigt over de vigtigste egenskabers niveau, variation og heritabilitet, nar de registreres pa
provestationer. Hvis beregningerne gennemfgres pa produktionsdata fra praksis er h*-vaerdien for
tilvaekst betydeligt lavere. Det skyldes en stgrre miljgvariation, som ikke helt kan fjernes ved den
statistiske analyse. Derimod er heritabiliteten for klassificering beregnet pa besetningsmateriale af
samme stgrrelsesorden som ved stationsprgver.

Genetiske sammenhange

Kgdproduktionsegenskabernes indbyrdes sammenh@ng er i danske undersggelser fastlagt pa
grundlag af materiale fra individprgvestationerne og fra de tidligere afkomsprgver for
kgdproduktion.

Sammenfattende viser beregningerne, at der er en gunstig sammenhang mellem slagteprocent,
klassificering og kgdfylde, ligesom rygmuskulaturens tveersnit malt med ultralyd er positivt
korreleret til disse kvalitetsmal.

Derimod er der en svagt ugunstig sammenhang mellem den arveligt betingede vakstkapacitet og
egenskaberne slagteprocent og muskelfylde. Men denne tendens kan neutraliseres ved at kombinere

tilveekstevne og muskelareal i samme indeks.

Endelig er der en positiv sammenh@ng mellem tilvaekst, optagelseskapacitet og foderudnyttelse.
Det vil sige, at hurtigt voksende dyr har savel en god appetit som en effektiv udnyttelse af foderet.

Tabel 1 Typetal for de vigtigste kpdproduktionsegenskaber hos ungtyre af malke- og kombinationsracer.

Spredning

Egenskab Gennemsnit' h®-vardi Faenotypisk | Genetisk
Daglig foderoptagelse, FE 5,5 0,30 0,40 0,22
Daglig tilvaekst, g. 1250 0,45 100 67
Foderudnyttelse, FE/kg 4,5 0,35 0,25 0,15
Slagteprocent 53 0,35 1.5 0,9
Muskelareal, ultralyd cm? 58 0,50 4,5 3,2
Kgdprocent 68 0,50 2,0 1.4
Talgprocent 15 0,40 2,0 1,3
Kgd/knogle forhold 4,0 0,50 0,30 0,21
Klassificering 6,0 0,30 0,90 0,49
Kgdkonsistens, kg 8,0 0,40 2,4 1,5

'ekskl. Jersey.
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Det teoretiske grundlag

Mendels love

Resultaterne fra en lang reekke forsgg med @rter forte i 1865 den gstrigske munk Gregor Mendel pa
sporene af arvelovene. Hans vigtigste opdagelser og konklusioner kan sammenfattes i fglgende
punkter:

e Egenskaber er styret af visse “enheder”’, som overfgres til n@ste generation gennem
kgnscellerne. (I dag kaldes disse “enheder” for arveanlag eller gener).

e Arveanlaggene optreder altid sammen parvis to og to, idet hvert genpar hos afkommet bestar at
et arveanlag fra faderen og et fra moderen.

e De to arveanlaeg i hvert par adskiller sig, nar dyret senere danner kgnsceller, saledes at hver
kgnscelle kun indeholder et arveanlaeg fra hvert par.

e De enkelte genpar spaltes uafhengigt af hinanden.
e Arveanlaggene forbliver rene og uforandrede fra generation til generation.

I dag ved vi, at arveanlaggene ligger pa kromosomer, som befinder sig i hver eneste celle hos alle
planter og dyr.

De vigtigste principper ved mendelsk nedarvning er illustreret i figur 1.

I figuren er vist et enkelt kromosompar hos en tyr og en ko. P4 hvert kromosom ligger der en lang
rekke gener, som hver iser danner par med genet overfor. Et af genparrene bestemmer dyrets farve,
og et andet om dyret har en given sygdom. Genet F producerer et stof, som bevirker, at dyrets farve
er sort, hvis dyret ikke er berer af dette gen, bliver det rgdt. Tilsvarende producerer genet S et stof,
som bevirker at dyret ikke far den pagaeldende sygdom. Ser vi pa tyrens fgrste genpar, bestar dette
af to ens gener (ff). Vi siger da, at tyren er homozygotisk pa dette genpar. Da genet F ikke er til
stede, er tyren rgd. Det andet af tyrens genpar bestar af to forskellige gener Ss. Vi siger da, at tyren
er heterozygotisk pa dette genpar. Da genet S er til stede, er tyren fri for den pageldende sygdom,
men da genet s ogsa er til stede, baerer den sygdommen i det skjulte. Koen er heterozygotisk pa
begge genpar. Genet F bevirker, at koen er sort, og S at den er sund men barer af sygdommen, da
den ogsa har S. Generelt siger vi, at generne F og S dominerer over generne f og s.

Nar de to dyr danner kgnsceller gar et enkelt gen fra hvert par videre til kgnscellerne. Fra tyrens
fgrste genpar vil der altid ga et f videre og fra det andet genpar skiftevis et S og s. Tyren kan derfor
som vist kun danne to forskellige typer kg@nsceller. Fra koens fgrste genpar vil der skiftevis ga et F
og f videre til kgnscellen, og da det andet genpar spalter uafhengig af fgrste par, kan der som vist
dannes i alt fire forskellige kgnsceller. Befrugtningen og dermed dannelsen af afkom sker ved, at
en tilfeldig sedcelle smelter sammen med en tilfeldig @®gcelle. Hvis fgrste sedcelle befrugter
forste &g, far afkommet gensammensatningen FfSs. Hvis fgrste sedcelle smelter sammen med
anden sedcelle, fas kombinationen FfSS o.s.v. Som det fremgar af figuren kan der i alt dannes seks
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forskellige genotyper (typer af afkom), hvoraf de fire er forskellige fra begges foreldres. Generne
a&ndres ikke, men bliver blandet pa en ny made ved hvert generationsskifte.
Sort baerer Red beerer

0 r
3
e,
4
Szdcelle nr. x Ageelle nr. Genétypc Farve Sundhed
1 1 Sort Barer
1 2 Sort Sund
1 3 Rad Barer
1 4 Red Sund
2 1 Sort Syg
2 2 Sort Barer
2 3 Rad Syg
2 4 Red Barer

Figur 1. Eksempel pd mendelsk nedarvning af kvalitative egenskaber.

Kvalitative egenskaber
Mendels forsgg vedrgrte udelukkende kvalitative egenskaber, der ogsa undertiden betegnes som
“enten/eller” egenskaber. Disse egenskaber har to ting til feelles:

e De er som regel bestemt af et enkelt genpar.
e De er stort set upavirkelige af miljgmaessige faktorer.

Som eksempler pa kvalitative egenskaber kan anfgres blod-, vevs- og proteintyper, farve,
hornethed og en reekke sygdomme. I dag er arvegangen fuldstendig klarlagt for mange kvalitative
egenskaber hos bade mennesker og dyr, og takket veere den nye genteknologi gges antallet sterkt
fra ar til ar.

Kvantitative egenskaber

For de kvantitative egenskaber stiller sagen sig derimod anderledes. Til denne kategori af
egenskaber hgrer de fleste af de egenskaber, vi interesserer os for i avlsarbejdet, sasom malke- og
kagdproduktionsegenskaber, foderudnyttelse, frugtbarhed, sundhed, kropsmal o.s.v. Disse
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egenskaber har tilfelles, at de bade pavirkes af arvelige forhold og af en rakke miljgmessige
faktorer, sasom fodring, pasning, staldforhold, stress o.s.v.

Mendels arvelove gelder imidlertid ogsa for kvantitative egenskaber. Til forskel for de kvalitative
egenskaber er de kvantitative egenskaber styret af et stort antal gener, som hver har sin effekt pa
den pagzldende egenskab. Genernes effekt pa en given egenskab varierer betydeligt fra gen til gen,
og der kan vere et vist samspil mellem generne. Dertil kommer, at genernes aktivitet er mere eller
mindre pavirket af miljgmeassige forhold, som let kan tilslgre arvens betydning for de enkelte
egenskaber. Af disse grunde er det ikke muligt at fa en ngjagtig kortlegning af de kvantitative
egenskabers nedarvningsforhold. Avlsarbejdet ma derfor baseres pa statistiske og genetiske
beregningsmetoder ved hvis hjelp man kan fastlegge arvens og miljgets betydning for de enkelte
egenskaber.

I figur 2 er vist et eksempel til illustration af hovedprincipperne for nedarvningen af en kvantitativ
egenskab. I eksemplet er forudsat, at dyrenes 305 dages malkeproteinydelse udelukkende er
bestemt af tre genpar. Hvert gen i hvert par har en given effekt pa proteinydelsen under de geldende
miljgbetingelser. I figuren er der ved hvert gen anfert et tal, som viser det pageldende gens effekt
malt i kg protein. Summen af disse tal er et udtryk for dyrets avlsvaerdi. Da avlsvardien fas ved at
summere (addere) de enkelte geners effekt, betegnes avlsvardien ofte som den additive genetiske
veerdi. Koens avlsvardi er i eksemplet 240 kg, hvilket er den ydelse koen har anleg for at praestere
under gennemsnitlige miljgforhold. Tilsvarende har tyren anlaeg for at producere 260 kg.

Nar de to dyr danner kgnsceller, fglger nedarvningen de mendelske love, idet der fra hvert genpar
gar et tilfeldigt gen videre til hver kgnscelle. Kaldes antallet af genpar for n, kan der dannes 2"
kgnsceller. I eksemplet er n = 3, og der kan derfor som vist dannes 2*=38 forskellige kgnsceller.
Hver kgnscelle berer nu en arvelig vaerdi for proteinydelse. Denne verdi, der er lig med summen af
de tre geners effekt, er anfgrt under hver kgnscelle. Det er vigtigt at bemarke, at den gennemsnitlige
veerdi af de otte kgnsceller er lig med halvdelen af dyrets avlsveerdi.

Befrugtningen og dermed dannelsen af et nyt individ sker ved, at en tilfaeldig af tyrens kgnsceller
smelter sammen med en tilfeldig kgnscelle fra koen. I eksemplet er der otte saedceller og otte
egceller. Der kan derfor dannes 8 x 8 = 64 forskellige genotyper.
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Forzeldre

Avlsveerdi: 240 Avlsvaerdi: 260
Kansceller
110 5 130 I35 J 335 "]?_5 ‘ 145 J ST
105 110 125 130 J 125 ‘ 15 j 135 ‘ 125
Gennemsnitlig veardi: 120 Gennemsnitlig veerdi: 130
Kg prot Fordeling af atkom A
220 ® 1
25 ® @
230 ® @ o o 4
235 ® ® ¢ e ¢ o 6
220 ® © © © © © ° 7
245 ® ¢ @ ® o o & o 8
r} 20 0 6 @€ @ ® © e © 8 (—J
255 ® @ ® © © o O © 8
20 @ ¢ ®© & © ® ©o 7
2% @ ® ® & o © 6
270 @ ® @ o oy
27 @ © 2
280 @ 1

Figur 2. Eksempel pa nedarvning af kvantitativ egenskab.
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Hver af disse afkoms avlsverdi er bestemt af effekten af de gener de to kgnsceller var barere af. Af
figuren fremgar, at der er meget stor variation i afkommets avlsvaerdier, men i gennemsnit er
afkommets avlsveerdi ngjagtig lig med gennemsnittet af foreeldrenes avlsvaerdier. Sma afvigelser fra
dette gennemsnit fremkommer hyppigere end store.

pa ny mendelsk udspaltning og dermed nye

muligheder for at frembringe avlsmassig fremgang.

I eksemplet er det af padagogiske grunde antaget, at proteinydelsen kun er bestemt af seks gener. I
virkeligheden er der mange flere gener involveret, og hvert gen har tilsvarende mindre effekt. I
tabel 1 er vist, hvorledes antallet af kombinationsmuligheder gges kolossalt med stigende antal
gener. For de fleste kvantitative egenskaber er den avlsmassige variation og dermed mulighederne
for avlsfremgang derfor nesten uudtgmmelige.

Tabel 1. Antallet af kombinationsmuligheder
ved nedarvning af kvantitative egenskaber.

Antal  Antal Antal
heterozygotiske  forskellige forskellige
genpar typer kensceller typer afkom

1 2 ) 4
2 4 16
3 8 64
5 32 1024
10 1024 1048576
20 1048576 1099511627776
n 2" 4"

Normalfordelingen

Det forhold, at kvantitative egenskaber bestemmes af mange gener og desuden pavirkes af
miljgfaktorer, bevirker, at der er alle mulige overgange fra de laveste til de hgjeste vardier.
Egenskaberne udviser altsd en kontinuerlig variation og har som regel en karakteristisk fordeling;
kaldet normalfordelingen.

Som det ses af figuren, fremkommer positive afvigelser fra gennemsnittet lige sa ofte som negative
afvigelser, og sma afvigelser fremkommer langt hyppigere end store.

‘Normalfordelingen
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Fenotyper og genotyper

Det udtryk, der fas ved at male, veje eller bedgmme en genskab hos et dyr, kaldes dyrets fanotype
for den pagazldende egenskab. Et dyrs faenotype er dels bestemt af dets arveanleg og dels af det
milj@, dyret har haft at udvikle sig i. Det kan illustreres ved fglgende formel: P=G +E,

hvor P = dyrets fenotype
G = dyrets genotype, det vil sige effekten af dyrets arveanleg under gennemsnitlige
miljgforhold.

E = miljg, det vil sige et positivt eller negativt bidrag athengigt af, om dyret har haft
gode eller darlige miljgbetingelser.

Forudseattes det, at alle dyr gives fuldstendig samme miljgbetingelser, vil E altsa vere O, og
dyrenes fanotypiske vaerdier (P) vil vere direkte udtryk for deres genotyper (G).

I praksis er det imidlertid umuligt at give alle dyr samme miljgforhold. Lige fra det tidligste
fosterstadium og hele livet igennem pavirkes dyrene af utallige miljgfaktorer, som pavirker de
enkelte dyrs egenskaber i vidt forskellig grad. Skgnt alle egenskaber styres af arveanleg, er der
fglgelig stor forskel pa, i hvilken grad arveanleeggene kommer til at prege dyrenes fenotyper.
Miljget kan derfor helt eller delvist tilslgre arvens betydning.

Miliomeessige bidrag (E)

L I. .I. '..+ +I+ q-l +TJ
60 40 20 0 20 -40 60
Konr. 1 :G :
p
\
Konr.2 :G
™
Konr.2 Gl:

U

1 + 4 0 + I rl
160 180 200 220 240 260 280 300
Faenotypiske (P) og genetiske (G) vaerdier, kg_

'
140

Heritabilitet

Som anfgrt er det kun de feenotypiske verdier vi kan male direkte, men det er dyrenes genotyper,
der bestemmer i hvilken grad fremtidigt afkom kommer til at arve foreldrenes egenskaber. Det er
derfor af stor betydning at vide, hvilken sammenh@ng der er mellem et dyrs fenotypiske og
genetiske vaerdi. Her kommer det statistiske begreb heritabilitet (h”) os til hjzlp, idet heritabiliteten
netop er et udtryk for denne sammenheng. Heritabiliteten er defineret som den del af den
feenotypiske variation, der skyldes arv. Heritabiliteten kan derfor antage alle vaerdier mellem 0 og 1.
Hvis egenskaben er meget miljgfglsom og/eller den avlsmassige variation er meget lille, vil h?
nzrme sig 0. Omvendt nzrmer h® sig 1, hvis egenskaben er robust over for miljgpavirkninger,
saledes at den overvejende del af variationen skyldes, at dyrene har forskellige gener.
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Heritabiliteten er tillige et udtryk for, hvor stor en del af et dyrs fenotypiske afvigelse fra racens
gennemsnit, der kan henfgres til arv.

Korrelation og regression

Mange kvantitative egenskaber er mere eller mindre afh@ngige af hinanden. Ungtyre med hgj
daglig tilvaekst har generelt lavt foderforbrug pr. kg tilvekst, og kger med stort brystomfang har hgj
vagt 0.5.v. Vi siger da, at der er ssmmenheng eller korrelation mellem disse egenskaber.

Den fasthed, med hvilken to egenskaber er knyttet til hinanden, males ved korrelationskoefficienten
(r), der kan antage alle mulige verdier mellem —1 og + 1. Er r lig 0, er de to egenskaber fuldstendig
uvafthengige af hinanden. Er r stgrre end 0, vil en @ndring af den ene egenskab bevirke, at den anden
beveger sig i samme retning. Er r derimod mindre end 0, vil en @ndring af den ene egenskab
bevirke, at den anden bevager sig i modsat retning: Hvis r er lig med 1 eller —1, er der fuldstendig
sammenhang mellem de to egenskaber, og vi behgver kun at male den ene for at kunne bestemme
den anden med 100 procents ngjagtighed.

Den gennemsnitlige sammenhang mellem to egenskaber, x og y, kan som regel udtrykkes ved en
ret linie i et koordinatsystem. I s& fald kan der beregnes et skgn over veaerdien af den ene egenskab
() ud fra de maleresultater, vi har for den anden (x). Hertil kan anvendes regressionsmetoden.

Eksempelvis kan levende dyrs k@dfylde ikke males direkte, men indirekte ved at male arealet af
rygmusklen ved hjelp af ultralyd. P& samme made kan man indirekte fa et udtryk for dyrenes
genetiske vardi udfra de fenotypiske veardier. I virkeligheden er heritabiliteten en
regressionskoeffieient, idet h” er et udtryk for, hvor meget det ma forventes, at et dyrs genotype
endrer sig, nar dets feenotype @ndrer sig en enhed.

Gentagelseskoefficient

Mange egenskaber kan med fordel males flere gange i dyrets liv. Ved at tage gennemsnittet af
gentagne malinger reduceres savel de tilfeldige miljgvariationer som eventuelle malefejl.
Eksempelvis er gennemsnittet af tre ultralydmalinger et bedre udtryk for en tyrs slagtekvalitet og
avslveerdi end blot en enkelt maling.

Den sammenhang, der er mellem uafhengige malinger af samme egenskab hos samme dyr, kaldes
gentagelseskoefficienten.

Avlsveerdivurdering

Ved et dyrs sande avlsvardi (A) forstas den samlede additive effekt af de arveanlaeg dyret er baerer
af, og som det derfor har mulighed for at viderefgre til sit afkom (se figur 2). For at kunne
sammenligne dyrenes avlsverdier korrekt ma hver avisverdi referere til ngjagtig samme
miljgforhold. Som standardmiljg velges som regel gennemsnitsmiljget for samtlige dyr i den
pageldende race. Avlsverdivurderingens formal er at beregne den additive effekt af dyrets gener
under gennemsnitlige miljgforhold. I praksis er det umuligt at beregne et dyrs sande avlsvaerdi (A),
men som fglge af vort nuvarende kendskab til arvelovene samt til de aktuelle racers feenotypiske og
genetiske struktur, er det muligt at beregne et avisindeks (I), som er det bedst mulige skgn over A.
Beregningen af I kan foretages pa grundlag af oplysninger om individet selv, dets afkom, dets
afstamning, dets slegtninge i sideled eller pa grundlag af en kombination af de anfgrte
oplysningskilder.
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Sikkerheden ved avlsverdivurderingen er meget afhengig af arvbarheden for den pagaldende
egenskab samt af mangden af de oplysninger, der er til radighed om de enkelte dyr. Som udtryk for
sikkerheden anvendes som regel den kvadrerede korrelation (rzlA) mellem dyrets avlsindeks (I) og

dets sande avlsveaerdi (A).

Ukendt Morfar
2000 datre
225 kg
Mor 3 lakt.
195 kg

Koen selv

1 lakt.
240 kg

Ukendt Ukendt

@

Far

70 dotre
232 kg

Figur 5. [llustration af
en stamtavle med infor-
mation om protein-
ydelse for koen selv og
en del af dens slegt-
ninge.
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Dyrets egne praestationer

Som tidligere anfgrt er et dyrs fenotypiske prastation et resultat af dets genotype og miljget. I
avlsarbejdet er vi fgrst og fremmest interesseret i at fa et skgn over dyrets avlsveerdi (A), men da det
kun er dets feenotype (P), der kan males, ma skgnnet over A beregnes ud fra P. Opgaven bliver
derfor at finde regressionen af A pa P, idet denne netop er et udtryk for, hvor meget det kan
forventes, at dyrets sande avlsverdi afviger fra racens gennemsnit, for hver enhed dets feenotypiske
vaerdi afviger fra dette. Denne regressionskoefficient er identisk med heritabiliteten for den
pagaeldende egenskab. Dette galder dog kun, hvis dyret kun har en enkelt preesentation. Hvis dyrets
feenotype (P) er et gennemsnit af gentagne prastationer (f.eks. flere ultralydmalinger), skal der tages
hgjde for det.

Afkommets praestationer

Et dyr giver en tilfldig halvdel af sine gener videre til hvert afkom. Hvis dyret derfor er barer af
gener, der tilsammen er bedre end generne hos de dyr, det parres med, vil halvdelen af denne
positive effekt kunne genfindes hos afkommet.

I figur 6 er vist, hvorledes sikkerheden er afhaengig af bade heritabilitet og antal atkom. Som det
ses, vil sikkerheden nerme sig 100 procent, nar afkomsgruppen bliver meget stor. For at opna en
given sikkerhed, kraeves dog et meget stgrre antal afkom, nar h? er lav end nar den er hgj. @nskes
eksempelvis en sikkerhed pa 70 procent, behgver man kun 16 dgtre, hvis h? er lig med 0,50, men 35
dgtre, hvis h?er lig med 0,25 og 309 dgtre hvis h%er lig med 0,03.

Sikkerhed
i procent
100

90 T

h?=0,50
80+
h*=0.25 g

70

A\

60 T

~

50 4+

Figur 6. Heritabilitetens
i og afkomsgruppestorrel-

0T T T T T T T T sensindftydetse pi
0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 200300400 500 sikkerheden ved avis-

Antal dyr i afkomsgruppen vardivurderinge=

Afstamning

Avlsverdivurdering af helt unge dyr kan som regel kun foretages pa grundlag af dyrenes
afstamning. I sa fald er det bedste skgn over et dyrs avlsveerdi lig med gennemsnittet af foreldrenes
beregnede avlsverdier: I = (I, + Ig)/2. Som fglge af den mendelske udspaltning er sikkerheden ved
afstamningsvurderingen relativ lav. Dette fremgar indirekte af figur 2. Moderens og faderens
avlsveardier er i dette eksempel henholdsvis 210 og 230 kg. Hvis afstamning alene leegges til grund
for avlsverdivurderingen, vil alle 64 stk. afkom fa beregnet en avlsvaerdi pa I = (210+230)/2 = 220
kg. For en stor del af atkommet er dette et nogenlunde rimeligt skgn over avlsverdien, men for
andre er der tale om betydelige afvigelser. Sikkerheden ved en afstamningsvurdering er lig med
halvdelen af den gennemsnitlige sikkerhed af foraldrenes avlsvardier.

Avl med kgdkvaeg 14



Avlsvardital

Formalet med avlsveerdivurdering.
Et dyrs avlsvardi er et skgn over den samlede effekt af de arveanleg, dyret har. Disse arveanlaeg
kan dyret give videre til sit afkom.

Man kan ikke méle et dyrs avlsverdi direkte, men derimod dyrets prastationer. Det, man maler
eller ser, er dyrets feenotype, der er pavirket af savel arv som miljg.

Nar avilsveerdien er kendt, kan man oprangere dyrene efter avlsmaessig kvalitet, og de bedste kan
udvelges som foreldre til neste generation. Pa denne made sikrer man, at den naste generation
avlsmessigt bliver bedre end den foregaende.

Fa dyr at drive avl med.
Da der inden for de fleste k@dracer er et forholdsvis beskedent antal avlsdyr er det vasentligt at alle
informationer og registreringer anvendes optimalt.

Ogsa krydsningsdyr indgar....
Derfor anvendes ogsa registreringer pa krydsninger mellem kgdrace og malkekveeg, nar det gelder
egenskaber som k&lvningsevne, nettotilvaekst og slagteresultater.

Animal Model

Til beregning af avlsverdital anvendes en metode som ben@vnes ”Animal Model” — eller i dansk
oversattelse “enkeltdyrmodellen”. Fordelen ved denne metode er, at den — ved hjelp af meget
beregningstunge procedurer — kan beregne hvert dyrs mest sandsynlige avlsvaerdi ved at udnytte
samtlige avls- og miljginformationer om dyret optimalt. Dette bevirker, at bade dyrets egen
fremtidige prestation og de forventede prastationer hos dyrets afkom, kan forudsiges med stgrre
praecision end tidligere.

En vesentlig forudsztning for en optimal udnyttelse af ”Animal Model” er, at databaserne
indeholder precise afstamningsinformationer flere generationer tilbage. Hvis dette er tilfeldet, er
det muligt at opstille en slegtskabsmatrice, som beskriver det ngjagtige slegtskab mellem samtlige
dyr i hele databasen.

I sammenligning med tidligere metoder til avlsverdivurdering, er den primere fordel ved ”Animal
Model”, at der i selve beregnings proceduren foretages en samtidig korrektion for en lang raekke
miljgmassige faktorer, som ellers ville afslgre arvens betydning og dermed reducere sikkerheden
ved avlsvardivurderingen.

De miljgeffekter, der systematisk pavirker et dyrs praestationer, er bl.a. :
e Besatningseffekt

Kategori (inseminering/lgbning)

Kgn

Flerfgdsler

Kealvnings- eller fgdselsmaned

Avl med kgdkvaeg 15



e Alder ved registrering (vejning)
e Alder ved kalvning
e ET-kalve

Disse systematiske miljgeffekter er det som n@vnt muligt at korrigere bort, det vil sige, man
’skreeller” miljget bort, og tilbage har man de arvelige anlaeg (avlsvardien).

En anden fordel ved at anvende ”Animal Model” er, at denne metode ggr det muligt at fa et preecist
skgn for de seneste ars avlsmaessige og miljgmassige @ndringer i de egenskaber, beregningerne
omfatter. Dette giver en enestaende mulighed for at male forskellig avlsstrategiers gennemslagskraft

1 praksis.

; Krop/racepreg

Avlsvzerdital i kedkvaegavien

Kzelvningsinterval

Livskraft ved fedsel (som mor)

FRGT

Keelvningsforleb (som mor)
Livskraft ved 200 dage (som mor)

Fadselsvaegt (som mor)

Vaegt ved 200 dage (som mor)

MAELK

Veegt ved 365 dage (sorm mor)

Nettotilvaekst (sorm mor)

Livskraft ved fedsel (dyret selv)

Fedselsforleb (dyret selv)
Livskraft ved 200 dage (dyret selv)
Livskraft, malkekvae dsninger
Fodselsforleb, malkekvaegkrydsninger
Sterrelse, malkekveegkrydsninger

FODS

Fedselsvaegt (egen)

Veegt ved 200 dage (dyret selv)
\I{Iaetgt't ved 365 dage (dyret selv)
(]

tilvaekst, keadkvaeg (dyret selv)
Nettotilvaekst, malkekvaegskrydsninger

VAEKST

T-tal

Slagtekroppens form

lS.]latgekroppens form, malkekveegkrydsninger

— SLAGT

Muskelfylde

EKST

Lemmer

—— S-indeks

Avl med kgdkvaeg
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Egenskaber der indgar i beregningen af avlsveerdital.

Frugtbarhed (FRGT)
Udfra kelvningsintervallet (afstand mellem hundyrets kalvninger) beregnes indekset for hunlig
frugtbarhed.

Kalvningsindeks (KLVN)

Kalvningsindekset for et hundyr er et udtryk for dyrets evne til at fgde levende og livskraftige
kalve. En tyrs evne til at give dgtre der har let ved at kelve udtrykkes i tyrens kalvningsindeks.
Indekset beregnes pa grundlag af informationer fra staldregistreringen om kalvningsforlgb, kalvens
stgrrelse samt kalvenes livskraft, bade fra kgdkvaegbesatninger og malkeracebesatninger.

Fgdselsindeks (FODS)

Fadselsindekset forteller om de egenskaber hos kalven, som pavirker dens livskraft og stgrrelse
samt fgdslens forlgb. Fgdselsindekset er et udtryk for tyrens evne til at give letfgdte og livskraftige
kalve. Ogsa her anvendes informationerne fra staldregistreringsblokken om kalvningsforlgb samt
kalvenes stgrrelse og livskraft. Avlsverditallet bgr kun anvendes i forbindelse med valg af tyre til
Igbning af kvier, da der er en negativ sammenh@ng mellem kalvningsindeks og fadselsindeks. Avl
efter letfgdte kalve kan derfor pa laengere sigt give hundyr, der har sveerere ved at keelve.

Me=lkeindeks (MLK)

Kalvens veagt er bl.a. pavirket af hvor god en mealkeproduktion moderen prasterer. Indekset for
“melk” er hermed er hermed et udtryk for koens malkeproduktion, baseret pa de vejninger der
foretages af kalven ved 200- og 365-dags alderen.

Vakstindeks (VKST)

Veakst-indekset udtrykker de egenskaber hos dyret selv, der pavirker vaksten. Informationerne
kommer fra de s®dvanlige vejninger ved 200 og 365 dags alderen. Desuden anvendes
individprgveresultaterne. Endelig indgar informationer om nettotilvaekst pa slagtede kalve, bade
renracede og krydsningskalve, via tilbagemeldinger fra slagterierne.

Slagtekvalitetsindeks (SLGT)

Ogsa her kombineres flere informationskilder. Fra individafprgvningen hentes resultater fra
ultralydmalingen af den lange rygmuskel, som et indirekte udtryk for slagtekvalitet.
Klassificeringsresultater fra slagterierne anvendes bade fra kgdracedyr og malkekvagbesatninger.

Indeks for eksterigr (EKST)

Indekserne for eksterigr beregnes pa basis af karings-tallene for krop/racepraeg, muskelfylde og
lemmer. Ud over de korrektioner der allerede er foretaget pa karings-tallene, tages der ved
beregning af indekserne hensyn til besatningsforskelle, ar og arstid for bedgmmelsen samt effekt af
at et dyr er bedgmt flere gange.

S-indekset (Det Samlede Indeks)

Ved beregningen af S-indekset sammenvejes de 7 delindekser med en vagtning der er valgt af den
enkelte races ledelse. Ved valg af vegtfaktorer indgar overvejelser og viden om egenskabernes
arvbarhed og gkonomiske verdi, samt racens avlsmal.

Avl med kgdkvaeg 17



Maksimal gkonomisk fremgang.

Formalet er at skabe maksimal avlsfremgang for de gkonomisk vigtige egenskaber. S-indekset er et
udtryk for det enkelte dyrs samlede prastation, med hensyntagen til den gkonomiske vardi af de
enkelte egenskaber. Desuden kan der vaere racepreg som skal tilgodeses i avlsarbejdet.

Eksempel pa beregning af S-indeks for en limousineko.

Moderegenskaber

Mealk
Slagteform/klassificering

Tilvaekst
Produktion

Veegtfaktorer, der anvendes ved beregning af S-indekset hos forskellige racer:

Race FDS | VKST | SLG | EKST
SHK, DEX 0,500 0,333 0
ANG, KOR 1,000 0,320 0
HER 0,600 0,600 0
SIM 1,000 0,583 0
BRU, GUL, GRA, SAL, GAL 1,000 0,350 0
BDA 1,115 0,664 0,332
LIM 0,655 0,647 0,260
PIE, BBK 1,120 0,600 0
CHA 1,000 0,720 0
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S-indekset udtrykker dyrets samlede prestation, og det bgr vare det overordnede
udvalgeskriterium ved udvealgelse af avlsdyr. Del-indekserne kan derefter udnyttes til at velge de
mest optimale parringskombinationer.

Offentligggrelse af indekser.
Ved S-indeksets opbygning er vagtfaktorer og beregningsprocedure udformet, sa det tilstraebes, at
S-indekset og delindekserne for alle racer har et gennemsnit pa 100 og en spredning pa 5.

Herved opnar man, at:

® 68 % af alle dyr har et indeks mellem 95 og 105.
® 95 % af alle dyr har et indeks mellem 90 og 110.
® 99,5 % af alle dyrerace har et indeks mellem 85 og 115.

—  9953%. .

95 % .

«68%

| —

85 90 95 100 105 110 113

S-indeksets fordeling.

Dette betyder, at de tyre, hvis S-indeks er over 110, vil vaere blandt racens 2,5 % bedste tyre. Er S-
indekset over 115, vil de vare blandt racens 0,3% bedste tyre.

Beregning — to gange arligt.

S-indekset bliver beregnet to gange om aret. Ved hver beregning opdateres avlsvarditallene med de
nye oplysninger, som er registreret siden sidste beregning. Racens avlsmassige udvikling bliver
samtidig indregnet i S-indekset.

Udvelger man dyr efter hgje S-indekser, sikrer man fremgang for de gkonomiske vigtige
egenskaber. Man far saledes dyr med:

¢ Bedre frugtbarhed hos hundyr

Hgjere daglig tilvaekst

Lettere kelvninger og mere livskraftige kalve

Dyr med en bedre slagtekvalitet

Dyr med bedre eksterigr
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Sikkerheden pa avlsveerdital.

Sikkerheden udtrykkes i procent, og er saledes et tal mellem 0 og 100. Sikkerheden forteller, hvor
gode muligheder der har veret for at bestemme den sande avlsvardi, og dermed hvor precist det
beregnede avlsveardital er.

Sikkerheden afh@nger af fglgende faktorer:

e Egenskabernes arvbarhed. Hvis arvbarheden er hgj, vil sikkerheden ogsa blive hgj.

e Antal registreringer. Jo flere registreringer, jo stgrre sikkerhed, is@r er det vigtigt med mange
registreringer, hvis arvbarheden er lav.

® Antal slegtninge med registreringer samt slegtskabet.

Nar der ved en ny beregning af indekserne kommer nye informationer (nye kelvninger, nyt afkom,

m.m.), vil sikkerheden blive forgget, men man skal vere forberedt pa, at indekserne @ndrer sig i
positiv eller negativ retning.

Sikkerhed pa
slagtekvalitetsindeks

Far (10 stk. afkom) Mor (5 stk. afkom)

\/

Tyr Sikkerhed 18%

Individprove

Tyr Sikkerhed 23%
10 stk. afkom
Kodrace

Tyr Sikkerhed 53%
20 stk. afkom
Malkerace

Tyr Sikkerhed 59%

Inseminering skaber stgrre sikkerhed.

Sikkerheden stiger pa indekserne jo flere registreringer der foreligger. Sikkerheden vil ogsé stige,
hvis en stgrre procentdel af kgerne insemineres, da det vil skaber flere slagtskabsforbindelser pa
tveers af bes@tninger.

For at forbedre avlsvaerdi-vurderingen er det ogsa vigtigt at:

Veje alle kalve ved 200 og 365 dage

* (ge antallet af insemineringer

*  (Age antallet af registreringer/indberetninger (kelvningsforlgb m.m.)
e Fa dyrene karet
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Karing

Ved den linezre karing beskrives 19 egenskaber pa en skala fra 1-9. Desuden kan suppleres med
afvigekoder, for egenskaber der ikke kan beskrives line®rt, det gelder f.eks. fremskudt bov.

Dommeren starter med at registrere koens eller tyrens foderstand, da der i forbindelse med
beregning af eksterigrtal skal tages hensyn til det karede dyrs huld.

Herefter startes pa beskrivelse af kropsegenskaber. Dommerens opgave er, helt objektivt, at
registrere, hvor dyret ligger pa skalaen.

F.eks. vurderes “bredde af bov” ved at dommeren ser pa dyret forfra og giver points fra 1-9.
Karakteren 1 forteller at dyret er meget smalt, mens 9 gives for den meget brede bov.

Eksterigrtal.
De korrigerede 19 delegenskaber kan herefter anvendes i beregningen af de 3 eksterigrtal for
henholdsvis krop/racepraeg, muskelfylde og lemmer.

De 3 eksterigrtal standardiseres i forbindelse med beregningen, saledes at racegennemsnit bliver 80.
Beregningen sker pa grundlag af de optima og vagtninger som de enkelte racer har valgt. Princippet
er, at jo tettere dyrets korrigerede bedgmmelse af en delegenskab ligger pa racens optimum, desto
mere bidrager delegenskaben til et hgjt eksterigrtal.

Racernes avlsledelser har med udgangspunkt i de respektive avlsmal prioriteret delegenskabernes
vagtning i eksterigrtallene.
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Tabel 1: Optimum/Vegtning %

Bredde af bov 7/10 7/15
Brystdybde 7/15 5/15
Overlinie 5/10 5/15
Sterrelse 7125 7/15
Helh./harmoni 9/35 9/35
Afv. koder, krop/racepraeg 0/5 0/5

Krop/racepraeg, i alt /100 /100
Kam, bredde 8/11 9/11
Land, bredde 8/11 9/11
Krydsh#ldning 6/11 7/11
Krydslengde 9/11 9/11
Krydsbredde 8/11 9/11
Larbredde 8/12 9/11
Inderlar 9/11 9/11
Lardybde 9/11 9/11
Larfylde 8/11 9/12
Muskelfylde, i alt /100 /100
Hasevinkel 4/30 5/19
Kodevinkel 6/30 5/19
Hasestilling 9/10 6/19
Forlemmer 9/10 6/19
Knoglebygning 3/10 3/19
Afvigekoder, lemmer 0/10 0/5

Lemmer, i alt /100 /100

I tabel 1 ses Limousines og Belgisk Blahvidts optimum og vagtning. Det fremgar, at Limousine
gnsker en lidt mere ret has end belgisk blahvid. Limousine prioriterer samtidig egenskaben hgjere
end de blahvide.

Beregning af karingstal

Tabel 2: Princippet for beregning af eksterigrtal for krop/racepreeg pa en Limousine-ko.

Liner Optimum Vegtningi %  Afvigelse fra optimum

registrering x vagtfaktor
Bredde af bov (forfra) 0x0,10=0,00
Brystdybde 15 x0,15=0,15
Overlinie 5 5 10 0x0,10=0,00
Stgrrelse 6 7 25 1x0,25=0,25
Helhed/harmoni 6 9 35 3x0,35=1,05
Afvigekoder 1% 0 5 1x 0,05 =0,05
Lalt 1,50
30 = afvigekode for “fremskudt bov”

Det ses at koens samlede afvigelse fra optimum er 1,50. Limousineracens gennemsnitlige afvigelse
fra optimum er 1,23. Det vil sige, at koen ligger l&ngere vek fra optimum end racen, hvorfor den
skal have et eksterigrtal som ligger lavere end racens gennemsnit pa 80.

Karakteren for krop/raceprag bliver herefter (racegns. — koens gns.) + standardiseringsfaktor for
spredning + 80 = (1,23 - 1,50) x 8,32 + 80 = 77,8 ~ 78.
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Beregning af helhed.
Eksterigrtal for muskelfylde og lemmer dannes efter samme princip som krop/racepreg. De 3
eksterigrtal sammenvejes i henhold til racens avlsmal til karakteren for helhed.

Tabel 3: Veegtfaktorer til beregning af helhed

SIM BRU SKH ANG GAL HER PIE BAQ CHA LIM BBK

Krop/racepraeg 20 30 40 30 40 30 30 40 30 33 30
Muskelfylde 50 40 20 40 30 40 40 40 40 34 40
Lemmer 30 30 40 30 30 30 30 20 30 33 30

Tabel 4: Eksempel pa beregning af helhed for en Limousine-ko

Eksterigrtal Gennemsnit Vagtning i % Afvigelse x vegtning
Krop/racepraeg 81 80 33 1x0,33=0,33
Muskelfylde 84 80 34 4x0,34=136
Lemmer 80 80 33 0x0,33=0,00
Talt 1,69

Det ses at den samlede afvigelse fra optimum bliver 1,69. Afvigelsen ganges med en
standardiseringsfaktor pa 1,28 for at sikre en spredning pa 5. Herefter tillegges 80 for at opna et
racegns. pa 80, (1,69 x 1,28) + 80 = 82,16 ~ 82.

Offentligggrelse af karingstal.

Eksterigrtallene bliver offentliggjort pa en skala fra 60-99 med gennemsnit pa 80 og spredning 5.
Spredningen pa 5 betyder at ca. 95% af dyrene vil fa en karakter mellem 70 og 90.

Det betyder, at dyr der er karet med mere end 90 points ligger blandt racens 2,5 % bedste dyr.

Anvendelse af karingstal.

I forbindelse med valg af insemineringstyr kan eksterigrtallene vere et verdifuldt hjelpemiddel.
Men ogsd i forbindelse med valg af besatningstyr kan besatningens gennemsnit for de 3
eksterigrtal vaere en rettesnor.

Korrektioner

Som neevnt tidligere er den line®re registrering en objektiv vurdering uden hensyntagen til alder,
afstand fra keelvning o.s.v. Koen/tyren bliver beskrevet ngjagtig, som den ser ud i
vurderingsgjeblikket.

Koens udseende pa bedgmmelsestidspunktet vil vere athengig af afstanden fra keelvning,
foderstand, kelvningsnummer og for 1. kalvskger alderen ved kelvning.

Tyrens udseende vil vere athengig af dens alder og foderstand. Eksterigrtallene er derfor korrigeret
for kalvningsnummer, alder ved 1. kalvning, afstand fra k&lvning og foderstand for kgernes
vedkommende, samt for alder og foderstand for tyrenes vedkommende.

Den line®re registrering for kgerne bliver korrigeret til en ko, der har

e kelvet 2 gange
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e en afstand pa 4 méaneder fra keelvning
¢ en kalvningsalder ved 1. kelvning pa 28 maneder (kun 1.-kalvs kger)
¢ en foderstand pa 3 (godt middel)

Da der ikke er karet sa mange tyre, er disse delt op i aldersgrupper med et passende antal tyre i hver.
Aldersgrupperne er: Tyre til og med 13 méaneder, tyre fra 13 til 18 maneder, tyre fra 18 til 24
maéaneder, tyre fra 24 til 36 maneder og tyre @ldre end 36 maneder.

For tyrene korrigeres saledes til

e en tyr fra 24 til 36 maneder
¢ en foderstand pa 3

Eksterigrtallene kan derfor direkte sammenlignes pa tvers af kalvninger/alder og uafhengig af
afstand fra kaelvning og dyrets foderstand ved bedgmmelsen.

Limousinekaring, tyre.

Navn: 5123
Alder, mdr.: 13
Foderstand: 3

o~ .

5 o
Vaegtning, %  Optimum  Registrering alder foderstand karakter Vaegtning
10

Bredde af bov (forfra) 7 5 0,4 0,0 54 0,16
Brystdybde 15 7 6 04 00 6.4 0,09
Overiinie 10 5 5 5.0 0,00
Starrelse 25 7 2 1.5 0.0 35 0,88
Hethed/harmoni 35 9 6 09 0.0 6.9 0,74
Afvigekoder 5 [} 1 0,05
lalt 1.91
Karakter for krop/racepraeg 77,85
Korrektion, ~ Korrektion,  Korrigeret
Vaegtning, %  Optimum  Registrering alder foderstand karakter Vaegtning
Kam, bredde " 8 6 0,2 0,0 62 0,20
Laend, bredde 11 8 5 05 0.0 55 0.28
Krydshzeldning " 6 5 5,0 0,11
Krydslengde 1" 9 8 08 00 88 0,02
Krydsbredde 1 8 5 05 0.0 55 0,28
Larbredde 12 8 7 03 0.0 73 0,08
Inderlar " 9 6 0,3 0.0 63 0.30
Lardybde A} 9 7 05 00 75 0,17
Larfylde 1 8 6 03 00 63 0,19
I alt ’ 161
Karakter for muskelfylde 75,18
K 5 i
Vaegtning, %  Optimum Registrering alder foderstand karakter Veegtning
Hasevinkel 30 4 5 0,1 51 033
Kodevinkel 30 6 5 0,4 46 042
Hasestilling 10 ] 7 05 X 0.15
Forlemmer 10 9 7 0,0 7.0 0,20
Knoglebygning 10 3 2 03 23 0,07
Afvigekoder, lemmer 10 o 0 0,00
1ait 117
Karakter for lemmer 77,44

Eksterigrtal Gennemsnit Vaegtning, % Afv.*vaegtn.

Krop/racepraeg 78,00 80 33 -0,66
Muskelfylde 75,00 80 34 -1,70
Lemmer 77.00 80 33 -0,99
1 alt -3,35
Karakter for hethed 75,71
Krop/raceprag 78
Muskelfylde 75
Lemmer 77
Helhed 76

Swe2al2

Eksempel pa beregning af karingstal pa en tyr.
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Individafprgvningen

Beskrivelse af afprgvningen

Formaélet med individafprgvningen er at opnd kendskab til tyrenes avlsvaerdi for tilvekstevne,
foderoptagelsesevne og muskelfylde. Desuden beskrives eksterigret ved en line®r bedgmmelse.
Tyrenes temperament registreres Igbende under afprgvningen af stationens faste stab.
Foderoptagelsen registreres elektronisk hver gang tyren besgger foderautomaten.

Afprgvning

e Foregir pa Alestrup avlsstation, individuelt

e Aldersinterval 238 dage til 392 dage, 5 mdr.

e Fodring efter &delyst

e Registrering af:
- Vegt, hver 28. dag
- Foderforbrug, 238 dage til 392 dage
- Areal af rygmuskel, 3 gange: 10, 11, 12 mdr.

* Temperament registreres 11 gange i Igbet af afprgvningen.
e Beregning af avlsvaerdiindekser (gns. 100):

- Tilvaekst, T-indeks

- Muskelfylde, U-indeks

- Fodereffektivitet, FEF-indeks

e Tyrene kares lineart ved 12 — 13 mdrs. alderen.

Avlsvaerdital

Data fra individprgven inddrages i tyrens del-indekser for kgdproduktionsegenskaber og S-indekset.
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Navn: Super Borge Prevenr.: 9999
CKR-nr. 99999-9999 Fodt: 08.12.99 Ejer: Jens Jensen
Far: Arthur Mor: Helle MF: Michael
Vejninger.
Alder, dage 238 266 294 322 350 378 392
Veegt: 393 446 500 542 589 641 662
Tilveekst fra indseettelse: 1893 1911 1774 1750 1771 1747
Temperament.
Ved vejning: 238 266 294 322 350 378
Meget rolig (+2) 2
Rolig (+1) 1 1 1 1
Middel (0) 0
Nervegs (-1)
Meget nervgs (-2)
Sammenve;.
Ved: Ankomst Flytning Klovbesk. Scanning Karing 9

Meget rolig (+2)
Rolig (+1) 1 1 1
Middel (0) 0 0
Nervgs (-1)
Meget nervgs (-2)
Karing: Krop Muskelfylde Lemmer Helhed

Br. af bov 8 Kam, br. 7 Hasevinkel 5

Brystdybde 6 Klaend, br. 7 Kodevinkel 6

Overlinie 3 Krydshzeld. 5 Hasestilling 8

Starrelse 3 Krydsleeng. 9 Forstilling 6

Helhed 6 Krydsbr. 6 Knoglebygn. 3

Afvigekoder 0 Larbredde 7 Afvigekoder 1

Inderlar 7
Krydshgjde 137 Lardybde 7
Larfylde, si. 8

Karingstal: 79 82 80 80
Individafprevning Tyren Racegns
T-tal 11 G. daglig tilveekst 1747 1420
U-tal 98 Ultralydmal, cm2 87,5 90,3
FEF-tal 98 FE/kg. tilvaekst: 5,61 5,64

Avisvaerdital:

S-indeks 125 ( 11% sik.)

Foedsel Kalvning Frugtbarh.

105 103

Maelk Slagtekv. Vakst Eksterior

99 104 107 101 102

Beskrivelse:

Harmonisk tyr. Mixtype. Lidt vigende overlinie. Middel af kam og laend.
Langt men smalt kryds. Gode lar. Lidt kroget has. God kodevinkel.
Godt temperament. Ny afstamning.

Avlsudvalgets arbejdspapir for individprgvekalve.
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Landskontoret for Kvaeg
Sektion for Avlssystemer
Udkeersvej 15

8200 Arhus N

TIf. 8740 5000

Danmarks JordbrugsForskning
Afd. for Husdyravl og Genetik

31. januar 2001

Slutopgprelse

Jens Jensen
Bondevej 18
9950 Landmandslyst

Tyren: Midgéird Thor Besatningsnr: 19996
Prave nr: 9930 Chrnr: 99555-00999 Race: Limousine Fgdselsdato: 02/12/1999
Ankomstdato:  06/07/2000 Alder ved ankomst: 217 Prgveafslutning: 28/12/2000
Afstamning:

Fader: LIAHN POLL CAT31C Stbnr/Chrnr: 68208

Moder: 58416-00577 Kelvningsnr: 1

Morfar: DIWAN Stbor/Chror: 68039

Avlsveerdital:

Kropsmal i cm:

Dato Krydshgjde Skulderhgjde Brystdybde Brystomfang Omdrejerbredde Hoftebredde
30/11/2000 139 132 70 199 54 50
Race gns. 135.6 1299 67.4 194.7 52 48.9
Tilvaekst- og foderopggrelse:
Vejninger: (kg) Foderoptagelse (FE) Foderudnyttelse (FE/kg)
238 dage 294 dage 392 dage 238 til 392 dage 238 til 392 dage
419 500 663 1329 5.45
Race gns. Sl 468 623 1264 5:33
Daglig tilveekst: (gram) LD-areal

238 til 294 dage 294 til 392 dage 238 til 392 dage

1446 1663 1584

Racegms. 192

Sundhedsopggrelse:

Luftsvejsinfektioner Klovbrandbylder  Andre sygdomme

1 0 0

0.3 0.1 0.2

Race gns.

ved 550 kg, cm’

92.6

1

%

9

Adeadfzrd, pr. da

Adeperioder Samlet wedetid
18.79 42
16.35 40.18
Underskrift
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Avlsprogram

Avlsprogram for Dansk Limousine

Formal
Malsatningen er at avlsplanen skal sikre stgrst mulig avlsfremgang for Dansk Limousine, ved at
sikre at de genetisk overlegne dyr bliver foreldre til neste generation af avlsdyr.

Malsztningen for avlsarbejdet indenfor en race kaldes racens avlsmal.

Det overordnede avlismal for kgdkvaegracerne er produktion af den stgrst mulige maengde
kvalitetskgd pa den mindst mulige indsats af foder, arbejde og kapital. For at opna dette, skal man
have dyr, der er ngjsomme (lavt foderforbrug) og samtidigt produktive i form af tilvaekst og
muskelfylde (kgd), og med gode frugtbarhedsegenskaber. Man gnsker saledes at forene hgj daglig
tilveekst og lavt foderforbrug med gode slagtekvalitetsegenskaber.

Forbedring af racens fortrin.

Ved fastleggelse af racens avlsmal er det meget vigtigt at tage sigte pa racens fortrin, og forsgge at
forbedre disse, samtidig med at ”avle” sig ud af problemer. Men det er vigtigt, at man ikke forsgger
at lave racen om. Det drejer sig om at prioritere positive og negative egenskaber op mod hinanden
og dermed give egenskaberne den rette indbyrdes vagtning.

De forhold, der har indflydelse pa racens avlsmal, er:

Produktionsforhold
Politiske forhold
Afs@tningsforhold

Racens s@rpreg

Arvbarhed

Avlsmassige sammenhange
Ny viden.

Egenskaber der gnskes fremmet.

For at tilgodese det overordnede avlsmal tages hensyn til egenskaber bade hos kger og hos tyre,
saledes at gode moderegenskaber (mealkeydelse, lette kelvninger) kombineres med gode
kgdproduktionsegenskaber.
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En egenskab med stor betydning for kger er let fgdte kalve med god livskraft, saledes at alle
overlever fgdslen. Kgerne skal ogsa have en god mealkeydelse og et roligt temperament, saledes at
kalvene kan fravennes ved en hgj vegt. Kalven skal ligeledes have god appetit og vaekstevne. Det
er ogsa vigtigt, at kgerne har god holdbarhed, det vil sige, at de kan fgde mange kalve. Dette opnas
ved god konstitution, god frugtbarhed og evne til let fgdte kalve.

Ogsa efter fravenning er det vigtigt, at kalvene har en stor daglig tilvekst. Der er positiv
sammenhang mellem tilvakst og foderoptagelseskapacitet/foderudnyttelse, saledes at dyr, der har
god a&delyst, som regel ogsa har en god foderudnyttelse og en hgj tilveekst. Foderforbruget er den
vigtigste gkonomiske parameter i k@dproduktionen, derfor er ovennavnte forhold af afggrende
betydning for et godt gkonomisk resultat.

For kvieopdrat er malet en tidlig kgnsmodenhed, sa den kan kelve ved lav alder.

Da hovedformalet med at have kgdkvaeg er at producere kgd, er slagtekvalitet en vigtig egenskab af
hensyn til afregning ved slagtning.

Endeligt er det seerdeles vigtigt, at alle kategorier af dyr har et roligt temperament, sa de er lette at
omgas og arbejde med.

For at na malsatningen er det, som n@vnt, ngdvendigt at have:

e ct veldefineret avlsmal

e sikre registreringer

e korrekte avlsvarditalberegninger - herunder omregning af udenlandske indekser.
® samt en systematisk avlsplan for racen.

Grundlag
Mere end 8.000 renracede limousinekger i Danmark. 75 kalve individafprgves arligt. 2.500 dyr er
karet.

Behov for tyre
Der skal til stadighed vaere mindst to brugstyre til radighed. Brugstyrene bgr maksimalt anvendes i
to ar. Der bgr arligt godkendes 4 tyre til seedtapning.
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Tyremgdre
Racens bedste kger og kvier er potentielle tyremgdre. De udvealges primert efter S-indeks.

Tyrefaedre
Som tyrefeedre anvendes hovedsageligt toptyre fra Frankrig. Desuden kan enkelte danske tyre
anvendes.

Det er vesentligt, at der allerede ved udvelgelsen af tyrefar leegges vaegt pa kontinuerlig variation i
blodlinier.

Fra tyrekalv til ungtyr

En vesentlig opgave i avlsarbejdet er overvagning af individprgvetyrene. Malet er, at sikre at de
bedste tyre godkendes til ungtyre i foreningens avlsprogram. Derfor holdes udvalgsmgder pa
Alestrup Avlsstation 6 — 8 gange arligt.

Inden mgdet indsamles oplysninger om de tyre der nermer sig prgvens afslutning:
e Stamtavle pa tyren selv.

Stamtavle pa moderen.

Vejeresultater.

Temperamentsvurdering.

Kéringsresultater og forelgbigt beregnede karingstal.

Avlsudvalgsmgdet indledes med en besigtigelse af de tyre der afslutter prgven i lgbet af den
kommende méaned eller to. I forbindelse med besigtigelsen udarbejdes en beskrivelse af hver enkelt
tyr. Samtidig bliver tyrens type og @vrige eksterigrtreek diskuteret ngje. Safremt der er flere
tyrekalve efter samme far pa individprgve bliver de enkelte sgnner indbyrdes sammenlignet.

Efter besigtigelsen bliver de enkelte tyre endnu en gang diskuteret samtidig med at stamtavler m.m.

igen studeret ngje. Der stilles fglgende krav:

e Faderen skal ligge blandt racens absolut bedste tyre. Det kan vere en fransk importtyr, en dansk

insemineringstyr eller en privat tyr.

Moderen skal have et hgjt S-indeks og en god karing.

Der skal sikres variation i afstamningen pa de godkendte ungtyre.

Tyrens S-indeks og del-indekser vurderes. Ingen del-indekser bgr i princippet ligge under 100.

Daglig tilvaekst skal ligge over stationsgennemsnit.

Ultralydmalingen bgr ligge over racemiddel.

Fodereffektiviteten bgr ligge over racemiddel.

Temperamentet vurderes 11 gange i lgbet af prgven. Tyren samlede vurdering bgr ikke ligge

under racemiddel.

e Tyrene er i almindelighed karet fa dage fgr avlsudvalgsmgdet. Den linezre registrering samt
forelgbige karingstal er til radighed. De enkelte karingstal bgr ligge over 82.

e Tyrens type har ogsa betydning for evt. godkendelse. Malet er at tilgodese sa bred en kreds som
muligt inden for kredsen af avlere og producenter.
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Pa baggrund af disse punkter kan tyren forelgbigt godkendes til ungtyr. Séafremt det bliver tilfaeldet
afventer vi beregning af T-, U- og FEF-tal. Disse tal beregnes v.h.a. animal model. Det vil sige at
tyrens egen afprgvning, samt informationer fra slegtninge der er individafprgvet pavirker disse
avlsveardital. Principielt bgr ingen af disse tre avlsverdital ligge under 100 for tyre der skal endeligt
godkendes til ungtyre.

Men, som det ses skal der tages hensyn til mange egenskaber. Det er derfor nasten lige sa svert at
blive godkendt som ungtyr, som det er for den bergmte kamel at komme igennem nalegjet. Da
ingen tyre, som bekendt, er fuldendte er vi ngdt til at gd pa kompromis med enkelte egenskaber i
visse tilfelde.

Fra ungtyr til brugstyr

Der produceres 10.000 saeddoser.

Nar en tyr er godkendt til ungtyr sendes den til sedtapning pa en af de danske kvaegavlsforeningers
tyrestationer. Der produceres ca. 10.000 doser sa@d af hver tyr. Seden nedfryses i flydende kvelstof,
sd der i princippet er ubegrenset holdbarhed. Opbevaringen sker i store termotanke pa
tyrestationernes laboratorier.

1.500 doser udleveres.

De 1.500 seddoser fordeles blandt alle insemingrer i Danmark, mens 8.500 doser bliver liggende pa
lager. Vi forsgger at koordinere udleveringen af saden, sa alle insemingrer anvender tyrene
samtidigt. Malet er, at der max. gar 6 maneder fra vi starter med at anvende sad af en ungtyr, til vi
stopper. I almindelighed beder vi kveegavlsforeningerne stoppe med at anvende ungtyrene, nar der
er registreret 1.200 insemineringer.

Fra ungtyr til ventetyr

Nar vi har registreret de forste 1.200 insemineringer &ndrer ungtyren status fra ungtyr til ventetyr.
Pa det tidspunkt er den 1% - 2 ar gammel. Malet med disse insemineringer er, at frembringe afkom
som kan danne grundlag for en vurdering af tyrens avlsverdi for de egenskaber, som vi tillegger
betydning i vort avlsarbejde.

Fadsel

De forste informationer far vi, nar tyrens afkom fgdes. Pa basis af indberetningerne om kalvens
livskraft, stgrrelse og kalvningsforlgb beregnes f@dselsindekset. Ligesom ved de fleste @vrige
indekser anvender vi ogsé informationerne fra eventuelle krydsningskalve, bdde kombinationer med
andre kgdracer og malkeracer giver verdifulde informationer om tyrens avlemade.

Vaekst

Informationer om tyrens avlsverdi for tilveekst hentes fra vejninger af afkom i bes@tningerne,
indberetningerne fra slagterierne og fra sgnners individafprgvning. Mélet er, at 5-6 sgnner efter hver
ventetyr individafprgves.
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Slagtekvalitet og eksterigr.

Individafprgvningen af sgnner giver ogsa verdifuld information om tyrens egenskaber vedr.
slagtekvalitet og eksterigr; ultralydmalingen (U-tallet) og karingen af sgnner indregnes i lighed med
T-tallet i tyrens avlsvardital. Desuden fglges sgnnernes foderforbrug og temperament ngje i
forbindelse med avlsudvalgets hyppige besgg pa Alestrup.

Nar ventetyrens sgnner afslutter individprgven er den 3Y2 - 4 ar gammel.

Frugtbarhed

Kort tid efter, at ventetyrens sgnner afslutter individprgven er dgtrene klar til at blive lgbet.
Indberetninger af lgbninger og insemineringer anvendes til at vurdere tyrens evne til at give dgtrene
med god frugtbarhed.

Kalvningsevne

Nar dgtrene kalver, far vi veerdifuld information om tyrens evne til at give dgtre, som har let ved at
keelve. Det udtrykkes i keelvningsindekset. Igen er det besatningsejerens indberetninger pa
staldregistreringskemaet der er grundlaget.

Temperament

For at fa supplerende informationer om tyrens avlemade vedr. temperament sendes spgrgeskema ud
til ejere af afkom efter ventetyrene. Pa skemaet angives, hvordan temperamentet er pa afkom efter
den aktuelle ventetyr i forhold til jevnaldrende dyr i bes@tningen. Desuden er der plads til
supplerende bemarkninger om afkommets temperament og adfaerd.

Eksterigr

For at fa et billede af tyrens kvaliteter vedr. eksterigr har foreningen fornylig besluttet, at alle
forstekalvskger efter ventetyre bliver karet, uden omkostninger for bestningsejeren. Resultatet af
disse bedgmmelser indregnes i tyrens eksterigrindeks.

Pa nuverende tidspunkt er tyren 5 ar gammel.

Den endelige udvaelgelse

Nu er det avlsudvalgets opgave at vurdere om den aktuelle ventetyr er god nok til at godkende som
brugstyr. Alle avlsveardital, bemarkninger og supplerende informationer tages i betragtning, nar der
skal treeffes beslutning. Malet er, at der skal godkendes en til to brugstyre pr. ar. Det er dermed en
trediedel af ventetyrene som skal godkendes til brugstyr.

Fuld deklaration.
En dansk Limousine brugstyr har gennemfgrt en af verdens skrappeste prgver inden den udleveres
til brug. Det er en tyr med fuld varedeklaration.
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Fra tyrekalv til brugstyr
Alder pa
tyr, mdr.  Status

7 Tyr pa individprgve

13 Godkendelse til ungtyre

19 Ungtyr

29 Ventetyr

36

36

42

42

44 (4 ar)

45

55

60 (5 ar)

Resultater
T-tal VAEKST
U-tal SLAGT

FEF-tal FODEREFFEKTIVITET
Karing EKSTERIZR
Temperamentsvurdering

efter vurdering af resultater og afstamning.

prgveinsemineringer

kaelvninger
FODSEL

vejninger af afkom i bes@tningen
VAEKST
MZALK

indsattelse af afkom (tyre) pa individprgvestation
slagtning af afkom efter ungtyreinsemineringer
VAEKST
SLAGT

afkom (tyre) afslutter individprgve

VZAEKST

SLAGT

EKSTERIOR
afkom (kvier) insemineres

FRUGTBARHED
afkom (kvier) kaelver

KZALVNING

Temperament (spgrgeskema
afkom (kger) kares
EKSTERI@R
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Reproduktion

Mal

Det primere mal for reproduktionen er 1 kalv pr. ko pr. ar, da kalvene er kgdkvagets eneste
indtegtskilde. Samtidig bgr fgrste kelvning ske ved ca. 26 mdr., hvorfor kgnsmodenhed i en tidlig
alder er ngdvendig.

Anatomi

Anatomi og fysiologi

Koens kgnsorganer er placeret i bekkenhulen og et lille stykke foran denne. Den ydre indgang er
skeden, som er formet som et 25 cm langt rgr, som normalt er faldet helt sammen. Urinrgret
udmunder i den bageste del af skeden, ca. 5 cm fra skedeabningen. Forrest ender skeden i
bgrmunden, som er s@rdeles muskulgs, og meget vanskelig at passere, undtagen i fgdselsgjeblikket.
Bgrmunden forhindrer bakterier fra skeden i at inficere bgren. I bormunden sidder en raekke kirtler,
som udskiller bgrslim, som er med til at hindre bakterier i at treenge videre frem. Nar koen er
brunstig, produceres s@rligt store mangder slim, som fgrst er hvidligt, men i selve brunsten klart og
tradtreekkende. Under draegtigheden dannes en slimprop i bgrmunden. Denne prop oplgses farst
umiddelbart fgr keelvningen.

Bgren

Bgren sidder foran bgrmunden, og den deler sig efter de fgrste 3 cm i to bgrhorn, hver 20-30 cm
lange. Bgrhornene er hos det ikke dregtige dyr 1-3 cm tykke — mindst hos kvier og stgrst hos kger,
der har kelvet. Bgrhornene fortsaetter hver i en @ggeleder, som slutter med en tragt, som har til
formal at opsamle de &g, som friggres fra eggestokkene. Bgren bestar yderst af flere lag muskler
med kirtler. Muskulaturen, som er meget eftergivelig, skal bringe s@dcellerne op til befrugtningen
af ®gget og ved fgdslen skubbe fosteret ud. Bgrkirtlerne danner omkring brunsttidspunktet en slim,
som renser bgren. Kirtlerne danner endvidere nering til det befrugtede ag, indtil der er knyttet en
forbindelse mellem fosterets og moderens blodbaner. Denne forbindelse er ikke direkte: Naring fra
moderens blod trenger gennem blodkarrenes vegge over i fosterets blodbaner, mens affaldsstoffer
vandrer den anden vej. Dette forhold betinger endvidere, at den nyfgdte kalv ikke har antistoffer
mod de smitstoffer, som findes i miljget. Disse antistoffer skal kalven optage gennem
modermalken (ramalk).

Aiggestokkene

Aggestokkene eller ovarierne, som er mandelformede, producerer &gceller og hormoner. Nar
kalven fgdes, er der allerede anlagt forstadier til ca. 100.000 @gceller i hver ®ggestok. I hver
brunstperiode udvikles et lille antal agceller til modenhed. Disse friggres ved ®glgsningen fra
eggestokkenes overflade og transporteres gennem @ggelederne til bgren. Den modne @gcelle er ca.
1,5 mm i diameter.

Det lgsnede &g befinder sig i begyndelsen i ®ggelederens tragt. Hvis dyret er insemineret eller lgbet
ved tyr, vil sedcellerne vandre hertil og befrugte @gcellen. Herefter vil det befrugtede &g vandre
gennem @ggelederen, og efter 5-6 dage nar det frem til bgren, hvor den videre udvikling finder sted.
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Hormonregulering

Ostrogen

De celler, som omringer @gcellen i ovariet, danner det hunlige kgnshormon, @strogen.
Hormonproduktionen er stgrst det sidst dggn, inden @gget Igsnes, altsd samtidig med at folliklen
vokser. @strogen pavirker dyret til at vise brunst. Der er slimafgang, dyret endrer sig fysisk og
psykisk. Den vil springe op pa andre dyr og senere sta stille, nar det bestiges af andre dyr.
@strogenproduktionen er pa sit hgjeste. De sma follikler, som senere degenerer, kan ogsa have en
gstrogenproduktion. Det kan vere arsagen til de falske brunster.

Gult legeme

Nar aegget har forladt folliklen i ovariet, starter cellerne som tidligere omringede folliklen den naeste
opgave. De skal producere det gule legeme og herfra hormonet progesteron. Det gule legeme vokser
i en halv snes dage og vil opna en stgrrelse som resten af ovariet. Hormonproduktionen af
progesteron stiger med udviklingen af det gule legeme.

Hvis dyret bliver draegtigt, sendes fra bgren (fosteret) en impuls, som siger, at det gule legeme skal
bevares hele dragtighedsperioden. Hvis dyret ikke er draegtigt, tilbagedannes det gule legeme
omkring dag 16-17 i cyklus. Samtidig bliver progesteronproduktionen mindre, og en af folliklerne
vil begynde at vokse mod modenhed.

Hypothalamus styrer

Det hele starter med udefra kommende pavirkninger af hypothalamus — et center i hjernen naer
hypofysen, se figur 4 og 5. Nar kvien nar den kgnsmodne alder — athangig af vegten — samler
hypothalamus impulserne via elektriske signaler i nervebaner og sender besked gennem
realeasinghormoner til hypofysen. Hypofysen har faet besked pé at starte en hormonproduktion.
Kvien er i den kgnsmodne alder.

Hypofysen vil sende det follikelstimulerende hormon (FSH) gennem blodet til ovariet med besked
om, at en af folliklerne skal vokse og ggre klar til at modnes. Hvilken af de potentielle sma follikler,
der veelges, er tilfeldigt. Omkring folliklerne danner cellerne det hunlige kgnshormon @strogen.
Dette hormon pavirker dels dyret til at vise psykisk brunst, dels pavirker det hypofysen ved at
fortelle, at nu er folliklen dannet. Nu ma hypofysen give besked om, at egget skal lgsnes.
Hypofysen sender noget luteiniserende hormon (LH), folliklen brister, og @®gget falder ned i
@ggelederen ca. 20-25 timer efter LH-friggrelsen. Pa folliklens plads dannes det gule legeme
(corpus luteum) med progesteron produktion.

Hvis ®gget er befrugtet, sender det 13-14 dage gamle foster en impuls ud om, at det gule legeme
skal bevares. Dregtigheden skal opretholdes. Hvis @gget ikke er befrugtet, bevirker prostaglandin
dannet i bgrvaeggen en tilbagedannelse af det gule legeme.

Under det gule legemes tilbagedannelse falder mangden af hormonet fra det gule legeme —
progesteron — i blodet. Det er et signal til hypofysen om at s@tte en produktion af FSH i gang igen.

Det gule legeme fjernes af prostaglandin eller et stof dannet pa ordre af prostaglandin. Denne
virkning udnyttes i forbindelse med induktion af brunst eller synkronisering af kvier.
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Forlgbet af den samlede cyklus er vist i figur 2.
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Den egentlige brunst, ”staende brunst”, varer i gennemsnit 9 timer. Den kan variere fra 2 til 28
timer og er ofte relativ kort hos kgdkvaeg. Koen er parringsvillig, og den star stille og er villig for
opspring. Ofte vil man se rigelige mengder tradtrekkende slim fra bgren, og der kan ses striber af
slim pa hale og lar. Koen er i denne periode meget opmarksom og véagen, den brgler ofte og
forsgger selv opspring pa andre dyr. Man skal dog vere opmarksom pa, at symptomerne kan vere
meget forskellige i styrke hos forskellige dyr.

Efterbrunsten er karakteriseret ved, at der afgar et mere gulligt og klabrigt slim fra skeden, og hos
halvdelen af kgerne (hyppigere hos kvier) afgar der et dggns tid senere blod fra skeden. Blgdningen
siger ikke noget om chancerne for dreegtighed, men det er et godt tegn pa, at der har veeret brunst.
Derfor kan man bruge tegnet som udgangspunkt for, hvornar dyret igen kan forventes at vise brunst.

Mellem to brunster vil hundyret normalt vere i seksual hvile, men hos enkelte dyr vil man kunne
iagttage slimudskillelse fra skeden, men denne ma ikke forveksles med egentlig brunst.

De bedste befrugtningsresultater opnds, nar der insemineres fra ca. 6 timer inde i den egentlige
brunst og op til 6-16 timer efter dens ophgr. Dette skyldes, at ®glgsningen fgrst indtreder nogle
timer efter den egentlige brunsts ophgr. Derfor er det meget vigtigt at kunne erkende indtraeden og
ophgr af den egentlige brunst.

Brunstkontrollen
Brunstkontrollen er som navnt uhyre vigtig. Jo, mere tid der ofres jo bedre dragtighedsresultat
opnas. Den bedste tid for brunstkontrol er nar dyrene er i ro.
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Der er forskellige hjelpemidler til brunstkontrol. De tre vigtigste er: tid, blyant og papir. Den fgrste
forudsetning er nemlig grundig observation af dyrene og notater om slim, blgdning og adferd.
Maske fanger man ikke brunsten denne gang, men notaterne kan danne grundlag for at “fange” den
rigtige brunst naste gang.

Hos insemingren kan fas en brunstkalender, som nemt viser hvornar naste brunst kan forventes.

Et andet hjelpemiddel er brunstdetektoren. Brunstdetektoren er en farvepatron, som klistres pa
krydset af hundyret. Nar koen eller kvien har staende brunst, og de andre dyr springer pa hende
bliver farvepatronen udsat for et tryk, og den skifter farve. Sandsynligheden for, at kvien er i brunst
er stor, og dermed kan der insemineres.

Endelig kan en steriliseret tyr med markeudstyr anvendes — en sdkaldt teasertyr.

Brunstsynkronisering

Brunstsynkronisering er en metode, som kan anvendes til at styre tidspunktet for brunstens
indtreeden, men specielt til at bringe en gruppe af dyr til kelvning pa et bestemt tidspunkt, for
eksempel hvis man gnsker en koncentreret kaelvningsseson.

Brunstsynkronisering udnytter det forhold, at det gule legeme kan fjernes ved indsprgjtning med

hormonet prostaglandin. Dette leegemiddel ma kun anvendes af dyrleger. Det normale program for

brunstsynkronisering er fglgende:

Dag 1: Det eller de dyr, der skal behandles, undersgges af dyrleegen, saledes at man er sikker
pa, at eggestokfunktionen er normal. Derefter giver dyrleegen en indsprgjtning med
prostaglandin, som far et eventuelt tilstedevaerende gult legeme til at tilbagedannes.

Dag 12: Prostaglandinbehandlingen gentages hos de dyr, som ikke havde et gult legeme ved
forste behandling.

Dag 15: Ca. 72 timer efter behandlingen foretages inseminering.

Dag 16: Ca. 96 timer efter behandlingen foretages anden inseminering.

De ca. 50 % af dyrene, som havde et gult legeme pa dag 1, kan insemineres henholdsvis 72 og 96
timer efter prostaglandinbehandlingen.

Der skal altid insemineres, selvom dyrene ikke viser de s@dvanlige brunstsymptomer, idet der vil
vere @glgsning. Der anvendes i reglen to insemineringer ved brunstsynkronisering. Dels fordi
dregtighedschancen er 10 % hgjere ved dobbeltinseminering, dels fordi draegtighedschancen altid
er lavere ved hormonbehandlingen. Vil man ngjes med én inseminering, skal denne ske 72 timer
efter hormonbehandlingen. Anvendes to insemineringer bgr altid anvendes samme tyr af hensyn til
kalvens officielle afstamning.

Dragtighedsundersggelse
Alle hundyr bgr draegtighedsundersgges snarest muligt, af hensyn til sikkerheden for at der virkelig
er en kalv pa vej.
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Koens brunstcyclus

Forbrunst:

Brunst:

Efterbrunst:

Hyvileperiode:

Hvileperiode

16-19 dage

Varer 1-2 dggn

Koen afgiver uklart slim

Er urolig

Vil i Igsdrift springe op pa andre kger
Kgnslaberne haver og bliver let rgdlige

Varer 2-28 timer

Koen star stille nar andre kger springer pa den
Koen er nysgerrig, brgler, svajer i lend og kryds
Slikker gerne andre kger

Kan have nedsat appetit

Fra skede afgar tradtreekkende og klar slim
Kgnslaberne er hevede og rgde

Varer 1-2 dggn

Ca. 12 timer efter brunsten har koen &glgsning

Koen afgiver evt. gullig slim

Ca. 50 % af kgerne blgder 24-28 timer efter brunstens ophgr

Varer 16-19 dage
Koen er tilbage i sin normale tilstand
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Slaegtskab og indavl

Slaegtskabsgrad

Ofte anvendes udtrykket, at et dyr har sa og sa meget "blod” af én slegtning og sa meget af en
anden. Hermed menes mere konkret, at en stgrre eller mindre del af de arveanlag to dyr baerer er
ens fordi de to dyr er beslegtet med hinanden. Et dyr er saledes 100 pct. i sleegt med sig selv.
Enazggede tvillinger er 100 pct. i slegt med hinanden, fordi alle deres gener er felles. Et dyr er 50
pct. i slegt med sin mor og far, fordi den ene halvdel af dets gener kommer fra faderen og den
anden halvdel fra moderen. Fglgelig har det 50 pct. af generne felles med hver af dem. Dyret giver
halvdelen af disse gener videre, og slegtskabet mellem afkom og hver af bedsteforaldrene bliver
folgelig 25 pct. Hver olde- og tipoldeforeldre er henholdsvis 12,5 pct. og 6,25 pct. i slegt med
dyret. Slegtskabet mellem helsgskende er 50 pct.

Safremt der er tale om indavl bliver beregningen af slegtskaber mere kompliceret. Hvis en far (A)
eksempelvis parres med sin egen datter (B) og far sgnnen C, vil slegtskabet mellem far og sgn ikke
vaere 50 pct. men 75 pct.

Faderen har ganske vist kun givet 50 pct. af sine gener direkte videre til sgnnen, men dertil kommer,
at af de 50 pct. gener faderen har givet til datteren (B) er halvdelen fgrt videre til deres felles son
(C). L alt har far og sgn derfor 75 pct. felles gener.

Slegtskabet mellem datteren og sgnnen er ogsa 75 pct. Datteren har givet 50 pct. af sine gener
direkte til sgnnen, men dertil kommer, at datter og sgn ogsa har 25 pct. gener falles, fordi de har
samme far.
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Indavl eller ej?

Undga indavl.

I forbindelse med valg af tyr er det vaesentligt at sikre sig, at den ikke er for tet beslegtet med
bes@tningens hundyr. I almindelighed anbefales kun, at foretage parringer der giver mindre end 4%
indavl. Det betyder, at en kalv kan have samme tyr som oldefar to steder i sin stamtavle.

Eksempel:
Hannibal (farfars far)
tyr (farfar)
tyr (far) Ko (farfars mor)
Farmors far
ko (farmor)
Farmors mor
Kalv Morfars far
tyr (morfar)
ko (mor) Morfars mor

Hannibal (mormors far)
ko (mormor)

ko (mormors mor)

I forbindelse med beregning af indavl tegnes en sdkaldt "anecirkel” efter fglgende model:

tyr (farfar)

tyr (far) - \

kalv Hannibal (felles ane dvs. bade
farfars far og mormors far).
ko (mor)
ko (mormor)

Der tegnes en cirkel fra kalven og stamtavlen rundt til den falles ane, Hannibal. Herefter kan
indavlsgraden beregnes ved at telle de linier der imellem de enkelte dyr i stamtavlen, i dette
tilfelde 6 linier, og indsatte resultatet i fglgende formel:

0,5%Y-0,5x0,5x0,5x0,5x%0,5=0,03125 = 3,125%. Parringer der giver indavlsgrader pa
mindre end 4% er som navnt acceptable.
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Hornet eller polled

Der findes ganske fa limousine-dyr i Danmark som er pollede, men der er en stigende interesse for
denne egenskab. Dansk Limousineforening er bevidste om at sgge at udbrede det pollede anleg i
racen.

I forbindelse med omtalen af pollede dyr anvendes mange begreber, homozygot, heterozygot,
dominant etc. Jeg vil forsgge, at give et overblik over disse begreber samt arvegangen for
polledhed.

Det er dyrets arveanleg, som bestemmer om dyret har horn. Arveanleggene optrader altid sammen
parvis. Hvert par af arveanlag - genpar - bestar af et arveanleg fra faderen og et arveanleg fra
moderen.

I forbindelse med formering danner dyret kgnsceller. Ved dannelsen af kgnsceller adskilles de to
arveanlag i hvert genpar, saledes at hver kgnscelle kun indeholder er arveanlaeg.

Arveanlegget for polledhed dominerer over arveanlegget for horn. Det betyder, at en tyrekalv der
har et arveanlaeg for polledhed fra faderen og et arveanleg for horn fra moderen, er hornlgs.

De arveanleg, som denne tyrekalv pa et tidspunkt kan videregive til eget afkom via kgnscellerne er
et for polledhed og et for hornethed. Derfor vil der ikke vaere sikkerhed for, at afkom bliver polled.
Man siger at tyrekalven er heterozygotisk polled.

Séafremt man vil have sikkerhed for, at alt afkom efter en tyr bliver polled, skal tyren vare sakaldt
homozygotisk polled. Det betyder, at tyren har modtaget ef arveanleg for polledhed fra sin mor og
et arveanlaeg for polledhed fra sin far. Man siger ogsa, at tyren er genetisk polled.

Arvegangen er illustreret i fglgende oversigt.

P er symbolet for polledhed, som er en dominerende egenskab.
h er symbolet for hornethed, som er en vigende egenskab.

Da et dyr altid har to arveanlag, et fra hvert af foreldrene, for enhver egenskab findes fglgende
kombinationer af arveanleeg PP, Ph og hh. Der vil siledes findes dyr med fglgende egenskaber:
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Arveanlag Hornet/polled

Mulige kgnsceller | Afkom

PP Polled P Alt afkom bliver
polled.

Ph Polled Ph En del af afkommet
kan blive hornet.

hh Hornet h Afkom kan blive
polled ved parring

med polled partner.

Oversigt over parringskombinationer:

1.
Homozygotisk polled tyr, PP
Homozygotisk polled ko, PP

2.
Homozygotisk polled tyr, PP
Heterozygotisk polled ko, Ph

3.
Homozygotisk polled tyr, PP
homozygotisk hornet ko, hh

4.
Heterozygotisk polled tyr, Ph
Homozygotisk hornet ko, hh

5.
Heterozygotisk polled tyr, Ph
Heterozygotisk polled ko, Ph

Alle kalve bliver homozygotisk pollede, PP

50% af kalvene bliver homozygotisk pollede, PP
50% af kalvene bliver heterozygotisk pollede, Ph

Alle kalvene bliver heterozygotisk pollede, Ph

50% af kalvene bliver heterozygotisk pollede, Ph
50% af kalvene bliver homozygotisk hornede, hh

25% af kalvene bliver homozygotisk pollede, PP
50% af kalvene bliver heterozygotisk pollede, Ph
25% af kalvene bliver homozygotisk hornede, hh
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Ordliste vedr. avl og genetik

Allel En form af et gen. Tilhgrer de to eksemplarer af et gen i et individ samme allel, siges individet
at vaere homozygot, tilhgrer de forskellige alleler, siges individet at vere heterozygot. Hvis en
heterozygot i et locus har en A- og en a-allel, dvs., at den har genotypen Aa i dette locus, og
homozygoten AA har samme fenotype som heterozygoten Aa, da siges A-allelen at vaere dominant
og a-allelen at vere recessiv.

Arvelighed Den andel af den genetiske variation mellem individer, som skyldes forskelle mellem
individernes gener.

Baerer Et individ som er heterozygot (se allel) med hensyn til et gen, hvor sygdomsallelen er
recessiv. Dvs., at heterozygoten ikke udviser sygdommen, men kan give anleg for den videre. Dette
betegnes somme tider skjult nedarvning.

DNA Deoxyribonucleic Acid. Den substans, som arvemassen er opbygget af. De dele af DNAet,
som oversattes til proteiner, betegnes gener. DNA findes i celler i form at par af DNA-strenge, som
er snoet omkring hinanden i modsat retning i en dobbelspiral. Begge strenge er opbygget af en
ryggrad af sukker og fosfat samt en rekke basiske molekyler — baser — som binder de to DNA
molekyler i en dobbeltspiral sammen. R&kkefglgen af baserne — kaldet DNA-sekvensen —
indeholder den information, som DNA-molekylet har i sig.

DNA Baser En gruppe af fire forskellige forbindelser, som indgar i DNA. De fire slags betegnes
ved bogstaverne A, G, C og T. Baserne kan binde til hinanden parvist, A til T og G til C. To DNA-
molekyler, hvor alle baser binder til hinanden efter disse regler, kaldes komplementcre.

Embryon &g efter befrugtning, hvor celledelingerne er begyndt.

Fremtoningspraeg De observerbare egenskaber hos et individ. Det samme som feenotype.
Fanotype De observerbare egenskaber hos et individ. Det samme som fremtoningspreeg.

Gen Den del af en DNA-dobbeltspiral, som oversattes til en type protein. Hvordan proteinet
kommer til at se ud, ath@nger af, hvilken DNA-sekvens det oversattes fra. Det protein et bestemt
gen oversattes til betegnes ofte som dets genprodukt. For at understrege, at et gen specificerer et
proteins struktur, omtales det somme tider som et strukturgen. Det, at et gen indeholder
informationen for at kunne danne et protein, beskrives somme tider ved at sige, at genet koder for et

dette protein.

Visse typer variation i DNA-sekvensen kan observeres direkte men har ikke nogen effekt i sig selv
pé den egenskab, som man interesserer sig for. Safanne sekvenser kaldes markgrer.

Fordi nasten alle kromosomer forekommer i 2 eksemplarer i hvert individ (i pattedyr), findes ogsa
nasten alle gener i 2 eksemplarer 1 hvert individ.

Genkort Specifikation af hvor gener og markgrer sidder i forhold til hinanden pa kromosomerne.
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Genom Den samlede arvemasse, som et individ har. Langt stgrstedelen heraf indeholdes i
kromosomerne. Der findes dog egenskaber, som pavirkes af gener udenfor kromosomerne (og
udenfor cellekernen).

Genotype En redeggrelse for, hvilke alleler et individ har af et eller flere gener eller markgrer.
Processen, hvorved man finder et individs genotype m.h.t. et eller flere markgrer, kaldes ofte
typning, sammenlign f.eks. med blodtypning.

Heritabilitet Se arvelighed.
Heterozygot Se allel.
Homozygot Se allel.

Kandidatgen Et identificeret gen, som man f.eks. pa grund af biokemiske undersggelser har
biologisk grund til at tro, har en effekt pa en egenskab af interesse.

Kloning Frembringelse af flere genetisk ens individer, f.eks. ved opdeling af et embryon. Begrebet
kloning bruges ogsa i en anden betydning i molekylar biologi.

Komparativt Genkort Et genkort for 2 eller flere arter som viser, hvilke kromosomstykker, der
svarer til hinanden, idet de indeholder de samme gener.

Kromosom Strukturer, som bestar af proteiner og DNA. Kromosomerne indeholder stgrstedelen af
den DNA en celle indeholder. Kromosomer er mikroskopisk synlige i nogle faser af en celles
livscyklus. Hos alle pattedyr findes alle kromosomer (undtagen de kromosomer, der bestemmer
kgn) altid i 2 eksemplarer, dvs., at pattedyr er diploide. De 2 eksemplarer af kromosomerne er
homologe kromosomer. Mange fisk har alle kromosomer i 4 eksemplarer, dvs., at de er fetraploide.
Et s@t af kromosomer, hvor i alle kromosomer i en organisme forekommer i netop et eksemplar,
siges at vere haploidt.

Kromosomer, der er involveret i kgnsbestemmelse, kaldes kgnskromosomer. Alle gvrige normale
kromosomer kaldes autosomer. Hos pattedyr har en han normalt 1 X- og 1 Y-kromosom, mens
hunnerne har 2 X-kromosomer. Hos fugle har hannerne 2 Z-kromosomer, mens hunnerne har 1 Z-
kromosom og 1 W-kromosom.

Med mikroskop kan det i visse faser af en celles livscyklus ses, at kromosomer bestar af 2 arme
(hvoraf en kan vere meget kort). Armene sidder sammen omkring en region betegnet centromer.
Armene ender med specielle strukturer betegnet telomer. Stykkerne mellem centromer og telomer
indeholder den genetiske information. Med specielle farvningsteknikker kan der i kromosomerne
ses kromosomband.

Kvantitativ Egenskab En egenskab, der ikke falder i fa, veldefinerede kategorier, typisk en
egenskab, der kan antage uendeligt eller nasten uendeligt mange forskellige verdier, som f.eks.
tilvekst eller malkeydelse.

Markgr Visse typer variation i DNA-sekvensen kan obersveres direkte men har ikke nogen effekt i
sig selv pa den egenskab, som man interesserer sig for. Sddanne sekvenser kaldes markgrer.

Avl med kgdkvaeg 46



QTL Quantitative Trait Locus. Et omrade af et kromosom som i undersggelser designet til
detektion heraf opfgrer sig som et major gene. Dette kan skyldes, at der er et eller flere gener, der
pavirker det undersggte treek, i omradet eller to eller flere gener i neerheden af omradet.

Recessiv Se allel.

Sekventering En gruppe af teknikker som tillader, at DNA-sekvensen for et stykke DNA aflases.
Foretages ofte automatisk ved hj&lp af en sekvenator.
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