Afkomsundersogelser og Udvalg af Avlsdyr.*)
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Ved Husdyrenes Foreedling forstaas deres Specialisering
for visse bestemte Formaal eller for visse lokale Betin-
gelser. En Kveegrace specialiseres i Malkeproduktion og
hej Fedtprocent og en anden i Produktion af ferste Klas-
ses Kod, en Faarerace specialiseres i Produktion af fin
Uld til Tekstilfabrikerne, en anden i grov Uld til Hjemme-
industri og en tredie i Produktion af tidlige Slagtelam
0. s. v. Foreedlingen forudseetter en planmeessigt ledet Avl,
hvorved Udvalg sker i en bestemt Retning, saa at Frekven-
sen (Hyppigheden) af forskellige Gener forandres i Popu-
lationen. Hvis intet Udvalg sker, men alle Individer har
samme Chance for at formere sig med et hvilket som helst
andet Individ inden for Populationen, altsaa fuldstendig
Panmixi, og Mutationsfrekvensen er saa lille, at man kan
se bort fra den, vil Populationen indstille sig i genetisk
Ligeveegt, og saavel Gen- som Zygotfrekvensen bibehol-
des uforandret. Er Genfrekvensen for et vist Faktorpar,
A-a, henholdsvis x og vy, bliver Zygotfrekvensen (x+vy)2
eller x2AA + 2xy Aa + y2aa. Den fuldsteendige Panmixi
vil rimeligvis aldrig realiseres fuldsteendig i Praksis, men
der vil ske Selektion i en vis Udstreekning. Hvis ikke Men-
nesket selv udveelger, saa sker der et naturligt Udvalg,
f. Eks. inden for de foreedlede Landracer, som gennem

*) Efter Foredrag holdt ved Samvirksomheden for landbrugsfagligt
Oplysningsarbejdes Efteraarskursus paa Landbohoejskolen i Oktober
1941. Oversat af Konsulent Th. Glad.
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Udvalg tilpasses de lokale Forhold. Endvidere sker For-
meringen ofte inden for smaa Grupper, Isolat, hvor en vis
Sleegtskabsavl fremkommer.

Det er i Hovedsagen paa to forskellige Maader, at Af-
vigelser sker fra Panmixien og medferer Forskydninger
inden for Populationen, nemlig ved

1. Indavl, hvor besleegtede Individer parres oftere med
hverandre, end de vilde geore ved ,random mating"*). Ind-
avl uden Udvalg medferer ingen Forandring af Gen-
frekvensen, men Zygotirekvensen paavirkes derimod. Ved
Indavl fremkommer en Reduktion af Heterozygoternes og
en Foregelse af Homozygoternes Frekvens i Populationen
sammenlignet med fri Parring.

Hvor hurtigt denne Forskydning foregaar afheenger af
Indavlsgraden.

Steerk Indavl ledsages neesten altid af Udvalg. Selv
om denne ikke sker ved planmeassige Foranstaltninger fra
Menneskets Side, sker der et naturligt Udvalg som Folge
af Udspaltningen af recessive Svaghedsanleeg, hvis homo-
zygote Beerere paa et tidligt Stadium bukker under i Kam-
pen for Tilveerelsen.

2. Udvalg, som medforer, at Individer af visse Genotyper
formerer sig i storre Udstreekning end andre, eller at de
kun anvendes til Parring med Dyr af bestemte Typer. Et
saadant Udvalg medferer en Forandring af Genfrekvensen
i Populationen, hvilket igen virker tilbage paa Zygot-
frekvensen. Gennem Udvalget forskydes Populationen i
en bestemt Retning. Hvis denne Forandring bevirker, at
Racen bedre opfylder de Krav, som i Menneskets Hus-
holdning stilles til den, har en Foredling fundet Sted.

Den forste Betingelse for en planmaessig Husdyrforaed-
ling er, at et bestemt Maal opstilles for Arbejdet. Man
gor sig klart, hvad man ensker at opnaa, hvilke Egenska-
ber man vil forbedre, lade ueendrede eller maaske elimi-
nere. Forst derefter kan en rationel Plan leegges for For-

*) Tilfeeldig Sammenparring.
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edlingens Gennemforelse. Arbejdet bor ikke kompliceres
ved at medtage en Del Egenskaber, som ikke har nogen
. praktisk Betydning. Dette er en Fejl, som Avlsledelserne
inden for vore Husdyrracer ofte har gjort sig skyldige i.
Man vil have en vis Farve og visse Aftegn hos Dyrene,
en vis Hovedform, Hornstilling og Krydsform, og hvis alt
for stor Opmerksomhed skeenkes disse temmelig uvee-
sentlige Ting, gaar det let saadan, at Produktionsegen-
skaberne stilles i Baggrunden. Det Individantal, som staar
til Raadighed ved Udvalget, er steerkt begreenset.

Variationen i de Egenskaber, der skal veere Genstand
for Forbedring, bor kunne maales i bestemte Maal. Ko-
ernes Melkeydelse kan f. Eks. bestemmes ved Kontrol
og angives i kg Mealk pr. Aar eller Laktationsperiode,
Meelkens Fedtindhold udtrykkes i Procent, Dyrenes Ster-
relse og Veksthastighed kan angives ved Maal- eller
Veegttal, Honsenes A.gproduktion kan bestemmes ved
Kontrolreder og angives i kg A.g produceret i en vis Tid
0. s. V.

Et Begreb som Racepreg eller Type er derimod vagt og
vanskeligt at definere. Man kan graduere Typen ved at
give Dyrene Points, men denne Pointsbedemmelse bliver
ganske subjektiv og udferes af forskellige Personer. Ved
Stambogsferingen af S.R. B. inddeles f. Eks. Dyrene i tre
Typeklasser (1, 2 og 3), men nogen Sammenhaeng mellem
Typen og Produktionsegenskaberne har ikke kunnet paa-
vises. I Hesteavlen foretages Udvalget hovedsagelig paa
Grundlag af en subjektiv Bedemmelse af Dyrene. Det har
vist sig meget vanskeligt at gennemfoere en objektiv Maa-
ling af Hestenes Preestationer, baade for Ridehestenes og
Arbejdshestenes Vedkommende, og Interessen for denne
Sag har fra de praktiske Opdreetteres Side i Almindelig-
hed ikke veret stor. I Amerika, Tyskland og Finland er
man dog kommet temmelig langt med Preestationsmaa-
ling af Heste. For den objektive Praestationskontrol er
kommet til almindelig Anvendelse, er det vanskeligt at
faa et fast Grundlag for Udvalget.

8g*
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I. Udvalg for eller imod en vis Egenskab,
hvis Nedarvning er kendt.

Hvis man kender Egenskabernes Nedarvning, lettes Ud-
valget. Ved intermedieer Nedarvning af Egenskaber, som
ikke paavirkes neevneveerdigt af Milieuet, bliver Udvalget
meget let, idet Feenotypen direkte afspejler Dyrets An-
leegstype. Dette geelder ogsaa, hvis den paageldende
Egenskab paavirkes af mange Gener. Men ved Dominans
og Gen-Samvirkninger er Sagen vanskeligere. Hvis man
f. Eks. ved Udvalg vil eliminere et recessivt Gen fra Popu-
lationen, kan dette ske med ganske godt Resultat, hvis
Genets Frekvens fra Begyndelsen er hgj, ved at udelukke
den recessive Type fra Avl, men eftersom Frekvensen
mindskes, bliver enhver yderligere Reduktion stadig van-
skeligere. Hvis man i en Population, som bestaar af 25 pCt.
AA, 50 pCt. Aa og 25 pCt. aa, udelukker alle aa fra Avl,
saa formindskes derigennem Frekvensen af Genet a fra
0,5 til 33,3 pCt., og Udspaltningen af aa i naeste Generation
formindskes fra 25 til 11,1 pCt.

I tiende Generation har man nedbragt Frekvensen af a
til 0,1 og Udspaltningen af aa til 1,0, men derefter gaar det
yderst langsomt at nedbringe Frekvenstallet. Det reces-
sive Gen holder energisk Stand i Populaticaen hos hete-
rozygote Beerere. Naar Genfrekvensen er 0,5, findes der
dobbelt saa mange Aa som aa-Individer i Populationen,
men naar Frekvensen for a er sunket til 0,1, er der 13
Gange saa mange Aa som udspaltede aa-Individer. Man
kan derfor ikke nejes med at udelukke aa-Individerne
fra Avl, men maa ogsaa forsege at udelukke Aa. Dette kan
ikke ske i fuld Udstreekning, men man kan preve mis-
teenkte Heterozygoter ved at parre dem med hverandre.

Denne Afprovning af misteenkte Heterozygoter er ak-
tuel, naar man har med recessive Letalanleeg at gore. Disse
Anleg opstaar ved Mutation, og inden for Racen som
Helhed kan de aldrig faa nogen seerlig stor Udbredelse,
men naar det geelder en vis bestemt Besetning, stiller
Sagen sig anderledes. Hvis man f. Eks. i en Kvagbesaet-
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ning gennem laengere Tid anvender en Stamtyr, som er
heterozygot for det paageeldende Gen, giver denne An-
leegget i Arv til Halvdelen af sit Afkom, og hvis det hun-
lige Afkom derefter parres med en Letalberer, faar man
en Udspaltning af 12,5 pCt. Letalkalve. Wriedt og Mohr
foreslog i sin Tid, at man skulde parre en mistenkt
heterozygot Tyr med mindst 20 af dens egne Dotre. Hvis
der da ikke forekommer nogen Udspaltning af Letalkalve,
har man en Sandsynlighed paa 20:1 for, at den paageel-
dende Tyr er fri for Letalanleegget. Denne Test (Afprov-
ning) tager imidlertid alt for lang Tid og har en anden
Ulempe derved, at den formindsker Muligheden for Kal-
vetilleeg, idet det neeppe er hensigtsmaeessigt at tillegge
Indavlsprodukter paa en uprevet Tyr. En meget hurtigere
og bedre Metode er at parre det paageldende Handyr
med kendte heterozygote Hundyr. Hvis man efter saa-
danne Parringer har faaet 10 normale Stykker Afkom, og
ingen Udspaltning af Letalfaktoren er sket, har man om-
trent samme Sandsynlighed som i det fer nevnte Tilfeel-
de for, at det paageeldende Handyr ikke er Letalbeerer.
Séerlig naar det geelder Svin og andre Dyr, som normalt
foder flere Unger pr. Kuld, er denne Test relativt let at
udfere. For Kveeg og Heste er den vanskeligere at anven-
de, da man i Almindelighed ikke har 10 bevisligt heterozy-
gote Hundyr til sin Raadighed.

Man kender nu temmelig mange Letalanlaeg hos for-
skellige Arter af Husdyr. Deres Betydning ber paa ingen
Maade overdrives, thi for Husdyravlen som Helhed spiller
de en meget lille Rolle.

I nogle Tilfeelde kan dog Letalfostrene bevirke vanske-
lig Fadsel med Risiko for Moderens Liv, f. Eks. Vattersot-
kalvene i det svenske sortbrogede Kveeg. De gkonomiske
Tab kan under saadanne Forhold blive temmelig store.
Saa snart et Individ viser sig at have en Letalfaktor, ber
det udelukkes fra fortsat Avl, for saa vidt det ikke har
andre fordelagtige Egenskaber, som opvejer Ulempen ved,
at et Letalgen spredes.
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Hvorvidt man desuden skal foretage en seerlig Afprov-
ning af misteenkte Beerere, maa afgeres i hvert enkelt Til-
feelde.

Hvis de recessive Homozygoter er fuldt ud levedygtige,
kan en Afprevning af den dominerende Type udferes ved
at parre de Individer, som misteenkes for at veere Hetero-
zygoter med den recessive Type (aa). Ved Parring Aa X
aa faas Afkom, som bestaar af % Aa og ' aa, men ved
Parring mellem AA og aa bliver alt Afkom af den domi-
nerende Type (Aa).

At gore Udvalg for den recessive Type er let, man be-
hover ganske simpelt blot at veelge aa til Avl og ude-
lukke den dominerende Type. Naar der er Tale om Egen-
skaber, som beror paa mange Gener, kompliceres Udval-
get fremfor alt derved, at man maa have et storre Individ-
antal for at faa alle mulige Kombinationer realiserede, men
iovrigt geelder det samme som tidligere er anfert.

Ved Udvalg for steerkt modificerbare Egenskaber kan
man ikke i nogen sterre Udstreekning basere Valget af
Avlsdyr paa Individernes egen Feenotype, idet denne siger
os alt for lidt om Genotypen. Det preelimineere Udvalg
maa baseres paa Egenskabernes Udvikling hos Foreldre
og Helsgskende, og det ber helst folges af en Bedeom-
melse af Individets Anleegstype paa Grundlag af Afkom-
met.

I1. Udvalg for at forbedre kvantitative Egenskaber, for

hvilke ingen genetisk Analyse er foretaget.

Under denne Rubrik herer Husdyrenes vigtigste Pro-
duktionsegenskaber: Storrelse og Veksthastighed, Meel-
kemeengde og Fedtprocent, Hensenes A.gproduktion
o. s. v. Efter alt at domme er det ikke lonnende at forsege
paa at gennemfore Gen-Analyser for disse Egenskaber.
For at kunne veelge hensigtsmessige Udvalgsmetoder maa
man dog vide, hvor stor en Del af den totale Variation,
der er arveligt betinget, samt om den genetiske Variation
gor sig geldende hovedsagelig gennem additiv Arv, eller
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om desuden Dominans og Gen-Samvirkning maa tillaeegges
en vis Betydning. Hvis hele Variationen er milieubetin-
get, tjener det intet Formaal at gere Udvalg for derigen-
nem at forbedre den paageeldende Egenskab. Saa snart
en genetisk betinget Variation forefindes, og dette er i
Reglen Tilfeeldet, bor et rationelt Udvalg kunne faa den
tilsigtede Virkning. At en statistisk Undersggelse viser, at
kun en lille Del af Totalvariationen er arveligt betinget,
kan ikke uden videre fortolkes saaledes, at Udvalgsmu-
lighederne er meget smaa, for det kan ganske simpelt
bero paa, at de Gener, som bevirker Variationen, har en
lav Frekvens i Populationen.

Hvad de tidligere neevnte kvantitative Egenskaber an-
gaar, kan man gaa ud fra, at de paavirkes af et stort Antal
Arveanleeg, at Dominans ikke spiller nogen sterre Rolle,
og at Modificerbarheden er betydelig. For alle steerkt mo-
dificerbare Egenskaber giver Masseudvalg alene efter In-
dividernes Feenotype et daarligt Resultat. Anlaeggene til
Melkeydelse og A.gproduktion kommer faenotypisk kun
frem hos Hundyret, og Valget af Handyr maa i ferste
Reekke ske paa Grundlag af Ophavsmedre, Sestre og hun-
ligt Afkom. Dette giver Afkomsundersogelserne en seerlig
stor Betydning for disse Egenskabers Vedkommende.

Lad os som Eksempel paa en steerkt modificerbar kvan-
titativ Egenskab veelge Koernes Smorfedtydelse, hvor kun
30—40 pCt. af den totale Variation er arveligt betinget.
En Del af den ikke genetiske Variation beror paa saa-
danne paaviselige Aarsager som Kgernes Alder og Kelv-
ningsorden, Kelvningsintervallets og Goldtidens Leengde
samt Aarstiden for Keelvningen. Virkningen af forskellige
Staldmilieu kan ikke klart fastslaas, da man ikke, naar
det geelder Forskelle mellem Beseetningerne, sikkert kan
fastslaa, hvad der beror paa Arv, og hvad der beror paa
Milieu. En meget stor Del af Variationen inden for Keerne
beror paa ukontrollerbare Egenskaber.

1. Bedommelse af de enkelte Hundyrs Ydeevne. Ligesom
det er umuligt fra det enkelte Individs Ydelse at drage
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nogle Slutninger om Arvens og Milieuets relative Betyd-
ning for Fremkomsten af dette Ydelsesresultat, saaledes
kan man heller ikke afgore, hvor steerkt Ydelsen paavir-
kes af Koens Alder, Keelvningsintervallets og Goldtidens
Leengde eller Aarstiden for Keelvningen. Indflydelsen af
disse Variationsaarsager afspejles imidlertid i Gennem-
snitstallene for hele Populationen, naar den studeres med
Henblik paa disse, og man ter forudseette, at hvad der geel-
der Populationen som Helhed i det store og hele ogsaa
gaelder de enkelte Individer. Her melder Spergsmaalet sig
altsaa, om man ikke gennem Korrektion af de enkelte
Individers Ydelsestal skulde kunne eliminere den ikke-
genetiske Variation, hvis Sterrelse er fastslaaet for Popu-
lationen som Helhed. Jeg har paa Materiale fra S.R.B.
provet Veerdien af saadanne Korrektioner og skal i Kort-
hed referere Resultatet.

En Korrektion for Keernes Alder ved Kelvningen, hen-
holdsvis Kelvningsorden, steder ikke paa nogle princi-
pielle Beteenkeligheder. Det er ganske vist muligt, at den
korrigerede Verdi i enkelte Tilfaelde bliver mere misvi-
sende end den ukorrigerede, men i Gennemsnit for en
Gruppe af Kger, f. Eks. Dotrene af en vis Tyr eller disse
Datres Madre, ber man dog kunne vente, at Korrektionen
giver et godt Resultat.

Nogen tilfredsstillende Korrektion for Goldtidens Leeng-
de kan derimod ikke udferes paa Grundlag af arveligt be-
tingede Forskelle mellem Individerne med Hensyn til
Goldtidens Leengde. Hvis man korrigerer for Variationen
i det foregaaende Kelvningsintervals Leengde, er det
unedvendigt ogsaa at korrigere for den Goldtid, der af-
slutter dette Interval, thi paa Grund af Sammenhengen
mellem Keelvningsinterval og Goldtid medferer en Kor-
rektion for den feorstneevnte samtidig en Korrektion for
den ikke genetisk betingede Variation i Goldtidens Leeng-
de. Ved Korrektion for foregaaende Kelvningsintervals
Leengde maa man veere opmerksom paa dettes Korrela-




tion med Alder ved Kelvningen, saaledes at der ikke fore-
tages Dobbeltkorrektioner.

Kelvningsmaanedens Indflydelse paa Ydelsen i Lak-
tationsperioden kan elimineres ved Korrektion, men denne
ber gores for hver Gaard for sig, da Fodringsforholdene
er steerkt varierende fra den ene Gaard til den anden. I
Beseetninger med velordnede Fodringsforhold behover
Aarstidskorrektioner neeppe at foretages.

Ved Korrektionernes Udferelse kan man betjene sig af
to forskellige Metoder, enten multiplicere den virkelige
Ydelse med en vis Faktor eller ogsaa foretage konstante
Tilleeg eller Fradrag.

Den sidstneevnte Metode har en Fordel derved, at den
ved Anvendelse paa serlig hoje og seerlig lave Ydelsestal
ikke saa let giver misvisende Resultater, som naar man
multiplicerer med en Faktor. Alderskorrektion behever
kun at foretages paa forste og anden Laktationsperiodes
Tal, som hensigtsmaessigst korrigeres til Gennemsnits-
ydelse i 3.—5. Laktation.

Den vanskeligste Korrektion er for forskellige ,Stald-
milieuer”, dels fordi man aldrig kan afgere, hvor stor en
Del af Ydelsesforskellene mellem Beseetningerne, der ude-
lukkende beror ,Staldmilieuet”, dels fordi et godt eller
daarligt Staldmilieu ikke har lige stor Indflydelse paa alle
Koerne i Beseetningen. I Tyskland bruger man at korri-
gere Ydelsestallene til et feelles ,Stalldurchschnitt”, men
man maa gere sig klart, at denne Korrektion ikke kun
rammer de Forskelle mellem Besetninger og Tidsrum,
som beror paa ,Staldmilieuet”, men man borttager ogsaa
de genetisk betingede Forskelle. Naar man skal sam-
menligne Ydelsestallene fra forskellige Keer, som har gi-
vet deres Produktion under vidt forskellige ydre Forhold,
kan det veere nedvendigt at korrigere Tallene til et feelles
.Stalldurchschnitt”, men denne Korrektion bgr anvendes
med meget stor Forsigtighed, og Bedommelsen af Indivi-
derne bor ikke foretages alene paa de korrigerede Tal.
Ved at foretage alle mulige Korrektioner kan man let
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komme dertil, at det korrigerede Tal bliver et daarligere
Udtryk for Koens Preestationsevne end det ukorrigerede.

Gennem Korrektion kan ferst og fremmest opnaas en
Formindskelse af Variationen. Deraf folger dog ikke, at
Vurderingen af Koerne bliver mere retfeerdig. Laktations-
periodens Begreensning til 300 Dage bevirkede en For-
mindskelse af den totale Varians paa 26,6 pCt. Naar Ydel-
sen i 300 Dage derefter korrigeredes, opnaaedes fglgend=
Variationsformindskelse:

Reduktion af den
totale Varians, %

Korrektion ved konstant Tilleeg eller Fradrag:

Laktationsperiodens Nummer . ................ 7,0

Alder ved forste og anden Keelvning .......... 0,6

Forudgaaende Kelvningsintervals Leengde .... 4,5

Lobende Kelvningsintervals Leengde .......... 3,3
15,4

Faktorkorrektion for Vinterkelvning, hver Besetning be-

handlet individuelt .............. .. ... ..o oo 2,8
Faktorkorrektion til feelles Besaetningsgennemsnit .......... 10,9
Ialt 29,1

Intrako-Korrelationen steg ved Korrektion for Alder og
Kelvningsorden, Keelvningsintervallets Leengde og Aars-
tiden for Keelvningen fra 0,32 til 0,42, men Moder-Datter-
korrelationen egedes kun ubetydeligt. Man synes altsaa
at kunne vinde noget ved Korrektion for de neevnte Va-
riationsaarsager, men Vindingen er ikke seerlig stor, og
man kan derfor neeppe anbefale en almindelig Anven-
delse af Korrektionerne. De ber kun anvendes, naar de
er ganske paakreevede.

Da Variationerne i Keelvningsintervallets Leengde er
neaesten helt milieubetingede, kan man udjevne deres
Virkning ved at beregne Gennemsnitstal for Ydelsen i
flere paa hinanden folgende Aar fra samme Ko. Det sam-
me geelder ogsaa Indflydelsen af alle ukontrollerbare Va-
riationsaarsager. Den Ydelsesvariation, som foraarsages af
Aarstid for Keelvningen, kan kun udjevnes gennem Gen-
nemsnitstalberegning, hvis Kelvetiden varierer fra det




135

ene Aar til det andet. I Almindelighed har Kgerne imid-
lertid en Tilbgjelighed til at have samme Keelvningstid
Aar efter Aar, og naar dette er Tilfeeldet, elimineres Aars-
tidsfejlen ikke ved Gennemsnitsberegning.

Jo svagere Intrako-Korrelationen er for den Egenskab
{Melk, Smerfedt, Fedtprocent), som man vil forbedre ved
Udvalg, desto vigtigere er det, at Koens Ydeevne bedom-
mes paa Grundlag af Gennemsnit af Ydelsen i flere Kon-
trolaar eller Laktationsperioder. Den Veegt, der kan til-
leegges Ydelsesgennemsnittet, naar det beregnes paa
Grundlag af stigende Antal Laktationsperioder for en vis

Ko, er lig med Gennemsnit for 2 Aar tillader

nr+1-+r
1,43 Gange og for 6 Aar 2,0 Gange saa sikre Slutninger om
Koens Anlegstype som Ydelsen i kun et Aar.

Dette geelder imidlertid kun under Forudsetning af,
dels at Aarene indbyrdes ikke udvelges, men Gennemsnit-
tet beregnes enten for alle Koens Produktionsaar eller f.
Eks. de to forste, dels at hvert enkelt Produktionsaar er
et lige godt Maal for Koens Ydeevne. Sidstneevnte For-
udseetning synes ikke at geelde; efter Undersogelserne
paa S.R.B. kan man sikrere bedemme en Kos Ydeevne
paa Grundlag af ferste Laktationsperiode end paa nogen
af to felgende Perioder. Anden Laktationsperiode vi-
ste sig at give det daarligste Resultat i denne Henseende,
sandsynligvis beroende paa, at Ydelsen da er meget fol-
som for Variationer i Leengden af foregaaende Keelvnings-
interval og Goldtid. Efter Koefficienterne for Moder-Dat-
terkorrelationerne skulde man kunne bedemme Kwoernes
Ydeevne lige saa sikkert paa Grundlag af ferste Lakta-
tionsperiodes Ydelse som paa Gennemsnittet af de tre
forste Perioder. At Ydelsen i anden Laktationsperiode gi-
ver de mindst sikre Oplysninger om Koens virkelige Yde-
evne tor anses for sikkert.

Ydelsesgennemsnit, som skal anvendes til Sammenlig-
ning af forskellige Individer, bor ikke beregnes paa valgte
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Produktionsaar, f. Eks. de to eller tre bedste, thi dette med-
forer, at Koer med mange Produktionsaar begunstiges i
Forhold til Keer med faa Aar — jo flere Produktionsaar
en Ko har, desto sterre er Udsigterne til, at den skal have
veeret begunstiget af gode Milieuforhold i nogle af disse
Aar.

Bedgmmelsen af Kvier, som endnu ikke har malket, og
af Tyre, som ikke har givet Afkom, maa baseres paa Af-
stamningen og paa Sleegtninge i Sideled. Man kan derved
vurdere de forskellige Ophavsindivider efter Graden af
Sleegtsskab, der mest hensigtsmassigt udtrykkes wved
Wrights Sleegtskabskoefficienter.

2. Afkomsundersogelse af Tyre. Naar det geelder Tyrene,
er det vigtigt, at Afkomsundersogelse kan udferes saa
tidligt som muligt, idet man gennem denne kan faa sikrere
Oplysninger om Anlaegstypen, end det er muligt at faa paa
anden Maade.

De Fremgangsmaader, som derved kan komme til An-
vendelse, er folgende:

a) Gennemsnitsydelsen for Tyrens Deotre beregnes og
anvendes som Index . paa Tyrens Avlsveerdi. Man gaar da
ud fra, at samtlige Modergrupper, som forskellige Tyre
parres med, repreesenterer Racens Gennemsnit, og at alt-
saa disse Grupper i Gennemsnit har omtrent samme arve-
ligt betingede Ydelsesheojde. Denne Forudseetning er dog
aabenbart fejlagtig. Uden Tvivl findes arveligt betingede
Forskelle mellem de forskellige Madregrupper; nogle Tyre
parres med bedre Medre og andre med daarligere. Dotre-
gennemsnittet alene er altsaa et ufuldkomment Tyreindex,
der som Komplettering ber have en Angivelse af Meodre-
nes Gennemsnitsydelse.

b) En anden Metode er at beregne det saakaldte Hans-
son-Yapps Index, hvilket sker efter Formlen

T=2D-+M.

D betegner Dotrenes Gennemsnit, M det tilsvarende
Gennemsnit for Medrene og T er Tyrens Index. Ved den
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praktiske Anvendelse af Hansson-Yapps Index meder man
en meget stor Vanskelighed deri, at Madre og Datre ofte
giver deres Produktion under forskellige Milieuforhold.
Hvis f. Eks. i en bestemt Besaetning Fodringsforholdene
var mindre velordnet, da Medrene gav deres Produktion,
men senere forbedredes, saa Dotrene begunstigedes af
betydelig bedre Milieuforhold, vilde der fremkomme en
Ydelsesforskel mellem Mgdre og Dotre, som ikke beror
paa Tyren, men denne krediteres alligevel derfor. Af den-
ne Grund er man i Sverige gaaet bort fra Anvendelsen af
Hansson-Yapps Index. Avlsforeningen for S.R.B. an-
vendte tidligere dette Index ved sine Afkomsundersogel-
ser, men er nu gaaet over til at bedemme Tyrene udeluk-
kende paa Grundlag af Dotregennemsnittet.

c) Ved de danske Afkomsundersogelser beregner man
Ydelsesgennemsnittet for baade Tyrens Dotre og for Mad-
rene til disse Dotre. Forskellen mellem Mgdrenes og Dot-
renes Ydelse bliver et Udtryk for Tyrens Indflydelse paa
Afkommets Ydelse. Naturligvis geelder dette kun under
den Forudseetning, at Medre og Dgtre har produceret un-
der ensartede Milieuforhold. Denne Fremgangsmaade har
dog en Fordel frem for Hansson-Yapps Index derved, at
Dotregennemsnittet og Forskellen mellem Magdre og
Dotre angives hver for sig. Den, der har Kendskab til
Fodringsforholdene i den Beseetning, hvor Dgtrene og
deres Mgdre har staaet, kan bedemme Forskellens Veerdi
fra et Avlssynspunkt.

I Danmark undgaas Alderskorrektionerne ved at sam-
menligne Ydelsestal fra Keer, som er omtrent lige gamle;
Dotrenes forste Aar sammenlignes med tilsvarende Aar
for Medrene o. s. v.

d) Ved Avlscentre for svensk Ayrshirekveeg anvendtes
i sin Tid en Bedemmelsesmetode, som udarbejdedes af
Statskonsulent H. Ryde. Anvendelsen fremgaar bedst af et
Eksempel:

Avyrshiretyren Kardinal 3 var Stamtyr i Ultunabesetnin-
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gen i Aarene 1924—32 og efterlod der 37 Dotre med Ydel-
sestal for mindst en Laktationsperiode. Dens Indflydelse
paa Dotrenes Fedtprocent anskueliggores af hosstaaende
Tabel.

Tabellen viser, at Kardinal 3 har haevet Dotrenes Fedt-
procent ret steerkt, naar den er parret med Koger, som har
haft en lav Fedtprocent. Fedtprocentstigningen har gjort
sig geeldende indtil Klassen med Maedre, der har 4,1—4.3
pCt. Fedt, men naar Tyren er parret med Koer med hajere
Fedtprocent, har den senket Dotrenes Fedtprocent. Man
kan derfor antage, at Tyrens egen Anleegstype svarer til
en Fedtprocent paa omkring 4,25.

Hvis man beregner Korrelationen mellem Mgdre og
Dotre samt Regressionen af Dgtrenes Ydelse paa Medre-
nes, d. v. s. det Tal, som angiver, hvor meget Dotrenes
Ydelse stiger, naar Mgdrenes stiger med en Enhed, kan
man bestemme det Punkt, til hvilket Tyren har heevet
eller seenket Dotrenes Ydelse sammenlignet med Madre-
nes (Bonniers Regressionsindex). Figur 1 viser Udferelsen
af en saadan Afkomsundersegelse for Prinsen 31 af Ara-
nds. Afkomsundersegelsen er foretaget paa Grundlag af
Smerfedtydelsen pr. Laktationsperiode a 300 Dage for 31
Par Meodre-Dotre. Alderskorrektion er foretaget for at
gore Tallene for Madre og Detre bedre sammenlignelige.
For at undgaa Virkningen af Milieuforskelle er kun sam-
tidige Laktationsperioder for Moder-Datterparrene an-
vendt i Sammenligningen. Forskellen mellem Tidspunkter-
ne for Datterens og Moderens Kelvning har veeret hojst
3% Maaned. Resultatet af Undersggelsen fremgaar af
Teksten paa Figuren.

Gennemsnitsydelsen af 21 Dotre af Tyren Prinsen 31 af
Arands er 160 kg Smerfedt, og det tilsvarende Gennem-
snit for Medrene er 180 kg.

Tyren har altsaa senket Dgtrenes Gennemsnit sammen-
lignet med Mgdrenes. Regressionsindex for denne Tyr bli-
ver 155 kg Smerfedt og Hansson-Yapps Index 140 kg. Re-
gressionsindexet beregnes efter Formlen:
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Fig. 1. Grafisk Fremstilling af Resultatet af en Afkomsundersegelse
af Tyren Prinsen 31 af Arands paa Grundlag af 21 Par Moedre-Dotre
med samtidige Laktationer. Hvert Punkt betegner Smerfedtydelsen i
300 Dage for et Moder-Datterpar. Ydelsen er korrigeret for Koens
Alder ved Kelvningen til Ydelse som fuldvoksen og for Kalvnings-
intervallets Laeengde. Medrenes Gennemsnitsydelse, 180,2 kg Smerfedt,
og Dotrenes do., 160,2 kg, er afmeerket med et Kors (+). Den fuldt
optrukne Linie viser Sammenhengen mellem Meodrenes og Dotrenes
Ydelse (Dotrenes Regression paa Medrene); naar Mgdrenes Ydelse
stiger med 1 kg, saa stiger Dotrenes med 0,21 kg. De Dotre, der ligger
ovenover den punkterede Diagonal, har givet hejere Ydelse end deres
Magdre, og de, der ligger under Diagonalen, har givet en lavere Ydelse
end Modrene. Det Punkt, hvori den fuldt optrukne Linie skarer den
punkterede Diagonal, angiver Tyrens Avlsveerdi (Regressionsindex).
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hvor b = Regressionskoefficienten. Hvis denne Koeffici-
ent er = 0,5, giver Regressionsindexet samme Resultat
som Hansson-Yapps Index, og hvis Regressionen er = 0,
udgoeres Regressionsindexet simpelt hen af Dgtregennem-
snittet. Naar b falder uden for disse Veerdier, kan Regres-
sionsindexet ikke med Fordel anvendes.

Regressionen i Moder-Dattergrupperne (altsaa inden
for Tyre) af Dotrenes Smorfedtydelse i Forhold til Medre-
nes, var i Gennemsnit for 73 undersogte S. R. B.-Tyre 0,2.
Ward og Campbell har paa Materiale fra New Zealand
fundet en tilsvarende Regression paa 0,14. Regressicnen
er altsaa ikke 0,5, som Hansson-Yapps Index forudseet-
ter. Allerede heraf folger, at Hansson-Yapps Index ikke
kan anbefales til almindelig Anvendelse. Saa snart en
milieubetinget Variation ger sig geeldende samtidig med
den genetiske, bliver den virkelige Regression mindre
end 0,5. Hvor Medre og Detre har staaet under veesens-
forskellige Milieuforhold, kan Hansson-Yapps Index give
fuldsteendig urimelige Veerdier.

Allerede tidligere er det fremheevet, at Dogtregennem-
snittet alene er et ufuldsteendigt Index; det er urigtigt at
se bort fra Mgdrenes Beskaffenhed, naar man vurderer
Tyren paa Grundlag af dens Afkom. Den store Vanskelig-
hed ved al Afkomsundersogelse, naar det geelder steerkt
modificerbare Egenskaber, ligger imidlertid deri, at Af-
komsgrupperne ligesom de tilsvarende Modergrupper,
ikke saa sjeldent har veeret fodret forskelligt og derfor
ikke er sammenlignelige. Denne Vanskelighed akcen-
tueres, naar man ved Bedemmelsen tager Hensyn ogsaa
til Medrene.

Hvis det kun geelder om i en og samme Beseetning at
faa Rede paa, om Tyren har hevet eller senket Af-
kommets Smorfedtydelse i Sammenligning med Mad-
renes, kan man sammenligne samtidige Produktionsaar

9
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for Medre og Dotre, Alderskorrektion af Tallene maa i
saa Tilfeelde foretages. Herigennem opnaas dog ikke Sam-
menlignelighed mellem forskellige Datter-Modergrupper
inden for samme Besetning og endnu mindre i forskel-
lige Beseetninger. For at opnaa Sammenlignelighed i
denne Henseende er der neeppe anden Udvej end at bort-
korrigere alle Forskelle mellem Beseetningerne og mellem
forskellige Aar i samme Beseetning, altsaa at anvende den
tyske Metode med et feelles ,Stalldurchschnitt” trods de
Fejlkilder, som dermed folger. Efter at denne Korrektion
er udfert, kan man anvende enten den danske Metode for
Afkomsundersogelse eller ogsaa beregne Regressionsin-
dex, helst med Anvendelse af en fast Koefficient for den
gennemsnitlige Regression inden for Tyre. De genetiske
Forskelle mellem forskellige Besetninger maa man der-
efter forsege at vurdere paa anden Maade, ligesom For-
skydningerne inden for en vis Beseetning i en Aarraekke.
Den anden Mulighed er at anvende de virkelige Ydelses-
tal, men at forsege en Vurdering af Milieuforskellene mel-
lem Besetninger og Tidsperioder. Dette vil dog sikkert
frembyde endnu sterre Vanskeligheder; man kan i Al-
mindelighed gaa ud fra, at de milieubetingede Forskelle
mellem Besaetninger og Perioder er betydelig storre end
de genetiske.

Naar man ved Afkomsundersogelsen anvender Ydelses-
tal, der ikke er sammenlignelige, fordi Keerne har levet
under forskellige Milieubetingelser, giver alle Bedemmel-
sesmetoder misvisende Resultater, selv om det er sand-
synligt, at man faar det mest misvisende Resultat ved
Anvendelse af Hansson-Yapps Index. Middelfejlsberegnin-
ger hjeelper ikke her, for de viser kun, om Forskelle mel-
lem Grupperne er statistisk signifikante, men ikke, hvor-
paa Forskellen beror; dette sidste er dog det vigtigste.

Korrektionen til et feelles ,Stalldurchschnitt” kan kun
udferes i storre Beseetninger. Seerlig naar det geelder at
sammenligne forskellige Deotregrupper, som ved et vist
Tilfeelde kan komme til at udgere Hovedparten af Keerne
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i en mindre eller middelstor Beseetning, maa Minimums-
antallet af Koer seettes til mindst 50 eller helst 100. Min-
dre Besetninger kan slaas sammen i ensartede Grupper,
og hver Gruppe kan derefter behandles som en Beseet-
ning. Foruden de ydelseskorrigerede Tal ber man dog
altid angive de virkelige, saa Tyrekeberen har Mulighed
for selv at vurdere Korrektionsresultatet.

Et andet Spergsmaal er, hvor mange Dotre med Ydelses-
tal man skal forlange, at en Tyr har, inden Afkomsunder-
spgelsen udfeores. Dette er undersogt paa Grundlag af 28
S.R.B.-Tyre, som hver havde mindst 40 Dotre. Afkoms-
undersogelse er udfert paa Grundlag af Dgtregennem-
snit for ferste Laktationsperiode (300 Dage) efter Korrek-
tion for Alder ved Kelvningen. De 40 Dotre er ordnet
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Fig. 2. Grafisk Fremstilling af Foregelsen af Afkomsundersegelsens
Sikkerhed med stigende Antal Dotre. Diagrammet bygger paa Afkoms-
undersegelser af 28 S.R. B.-Tyre, som hver har haft mindst 40 Deotre.
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kronologisk etter deres Fodselsdato, og hveranden er til-
delt den saakaldte Standardgruppe, hvis Gennemsnits-
ydelse beregnedes. Af den anden Gruppe paa 20 Datre
er tilfeeldigt taget forst en Datter, saa endnu en, derpaa
en tredie etc. Paa denne Maade fremkom 20 Grupper om-
fattende henholdsvis 1, 2, 3, 4 ...... 20 Deotre. For en-
hver af disse Grupper er Ydelsesgennemsnittet beregnet
og sammenlignet med Standardgruppen. Forskellenes
Spredning giver Udtryk for Afkomsundersogelsens Sik-
kerhed, naar den foretages paa 1—20 Dgatre. (Se Fig. 2.)

Med et stigende Antal Dotre stiger Bedemmelsens Sik-
kerhed, i Begyndelsen hurtigt og siden langsommere.
Naar man er kommet op paa 8—10 Dotre, stiger Sikker-
heden relativt ubetydeligt ved en yderligere Stigning af
Antallet.

En preelimineer Undersogelse af Tyrenes Indflydelse paa
Afkommets Produktion kan meget vel foretages paa
Grundlag af forste Laktationsperiode for 8—10 Datre (evt.
6). En definitiv Bedemmelse kan senere foretages, naar
Tyren har givet mindst 20 Dotre med f. Eks. hver 3 nor-
male Laktationsperioder.

Hvis man ved Afkomsunderseogelse har fastslaaet, at
en Tyr har haft en gunstig Indflydelse paa Dglrenes Pro-
duktion, tjener det ikke noget Formaal ved Bedgmmelse
af dette Individ eller dets Senner at tage noget Hersyn
til dets Foreeldre eller Ophavsindivider i bagved liggende
Generationer. Afkomsundersogelsen maa anses for at
give de sikreste Oplysninger om Tyrens Anlegspreeg, som
overhovedet kan faas. Ved Foreedling af Kveeg med Hen-
syntagen til deres Produktionsegenskaber maa man streebe
efter saa tidligt som muligt at kunne udfoere en preelimineer
Undersogelse af Tyrene, som saa senere folges af en defi-
nitiv Bedemmelse, naar et storre Antal Dotre med flere
Produktionsaar staar til Raadighed. Unge Tyre, som endnu
ikke selv har noget Afkom, bedemmes paa Grundlag af
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Faderens og Morfaderens Afkom samt Moderens og Mor-
moderens egen Praestation.

Resultatet af Udvalget afheenger af, hvor effektivt det
kan drives. Vi maa regne med i vore Besatninger aarligt
at skulle erstatte omkring 20 pCt. af Kgerne med Kelve-
kvier. Dette betyder, at Halvdelen af alle fodte Kviekalve
maa anvendes til Tilleeg, og altsaa kan kun Halvdelen
udelukkes. Selektionen efter Kalvenes Afstamning kan
ikke her blive seerlig streng. For Tyrekalvenes Vedkom-
mende stiller Sagen sig anderledes, af disse behgver kun
nogle faa Procent at anvendes til Tilleeg. Selektionen kan
derfor blandt Handyrene gores meget skarpere end blandt
Hundyrene, og denne Mulighed ber man ikke forsemme
at udnytte.

Hvad der er sagt om Afkomsbedemmelser af Tyre og
Udvalg for hgjere Smorfedtydelse geelder med nogen Til-
lempning ogsaa for andre Dyrearter og andre Egenskaber.

111. Indavl kombineret med Udvalg.

Naar det geelder om at udrydde ugunstige recessive
Gener eller at bevare gunstige, som er temmelig sjeldne
i Populationen, maa man gribe til Indavl for at faa disse
Gener frem i homozygotisk Tilstand. Denne Avlsmetode
maa ogsaa anvendes, hvis man vil drive Avl med for-
skellige Linier inden for Racen for at faa markerede For-
skelle frem mellem disse, hvilket er gnskeligt, naar man
arbejder med steerkt modificerbare Egenskaber. Udvalg
paa Grundlag af Individernes egne Preestationer samt Op-
havet og Afkommet ber ganske vist kunne medfere ret
store Fremskridt, seerlig ved Foredlingsarbejdets Begyn-
delse, men lidt efter lidt bliver det sveerere og sverere
at komme leengere frem. Den genetisk betingede Varia-
tion i Populationen, altsaa Ensartetheden og Nedarv-
ningssikkerheden, paavirkes kun ubetydeligt af Udvalget.
En Foregelse af Homozygotien kan imidlertid faas gen-
nem Indavl, og ved Hjeelp af denne Avlsmetode kan man
ogsaa faa frem en Differentiering mellem forskellige
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Linier for saa derpaa at gere Udvalg ikke alene mellem
Individer, men ogsaa mellem Linier. Hvis Samvirken mel-
lem Generne gor sig geeldende, kan man preve, hvilke
Linier der bedst egner sig til Krydsning med hverandre
for at opnaa de bedste Genkombinationer.

Ved steerk Samvirken af Gener opnaas kun ubetydelige
Fremskridt alene ved Udvalg, og hvad der opnaas i for-
ste Generation, tabes i de neermest folgende, naar nye
Kombinationer mellem Generne dannes. Indavl kombine-
ret med Udvalg er den mest effektive Foraedlingsmetode,
man overhovedet kan anvende for at forskyde saavel
Zygot- som Genfrekvensen i en vis gnsket Retning, preove
nye Genkombinationer samt sge Homozygotien og der-
igennem opnaa en sikker Nedarvning. Det er imidlertid
vigtigt, at Indavlsgraden tilpasses efter Avlsmaterialets
genetiske Beskaffenhed. I et Materiale med mange reces-
sive Svaghedsanleeg maa man lade sig noje med en rela-
tivt svag Indavlsgrad, ellers bliver Udspaltningen af In-
divider med nedsat Levedygtighed alt for stor, saa der
ingen acceptable Dyr bliver til fortsat Avl. Det er netop,
hvad der er sket i mange Indavlsforseg med Svin og Hens,
hvor Helsgskendeparring er drevet Generation efter Ge-
neration.

Den amerikanske Husdyrgenetiker Lush fremheever, at
Foreaedlingen af en Husdyrrace bedst drives paa den Maa-
de, at man arbejder med et Flertal Undergrupper, som
holdes nogenlunde ubesleegtede af hverandre. Inden for
hver Gruppe drives en vis Grad af Indavl, hvorved man
tilsigter en Fiksering af Dyrenes gode Egenskaber; Bee-
rerne af daarlige Egenskaber skydes ud. Naar Grupperne
er differentieret, kan Udvalg ske mellem Grupperne. Av-
len med de daarligste Grupper ophorer, og for de gvriges
Vedkommende kan man for at undgaa Indavlsdegenera-
tion samt for inden for hver Gruppe at fiksere saa mange
gode Egenskaber som muligt, forsigtigt krydse forskellige
Grupper med hverandre. Hver Krydsning af nyt Materiale
folges af fornyet Indavl og strengt Udvalg. Dette er altsaa

L
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et helt andet Avlssystem end det, der anvendes i Praksis
i de fleste Husdyrracer, hvor man til neesten alle Racens
Besatninger keober Handyr fra en eller nogle faa ,Blod-
linier”, som er kommet paa Mode. Ved den sidstnaevnte
Fremgangsmaade seetter man saa at sige alt paa et Kort
og opstiller samme Idealtype for hele Racen samt gor
storste Delen af dens Individer relativt neer besleegtede
med hverandre. Hvis man i Stedet for prover at foreedle
de forskellige Undergrupper temmelig uafheengigt af hver-
andre, lgber man en mindre Risiko for at tabe en Del af
Racens verdifulde Gener, og et Fejlgreb inden for en
Gruppe er let afhjulpet ved at indkrydse Materiale fra en
anden Gruppe.




