
Afkomsundersøgelser og Udvalg af Avlsdyr.*)
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Professor /var Johansson, Uppsala.

Ved H usdyrenes Forædling forstaas deres Specialisering 
for visse bestem te Form aal eller for visse lokale Betin
gelser. En K væ grace specialiseres i M ælkeproduktion og 
høj Fedtprocent og en anden i Produktion af første Klas
ses Kød, 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
o. s. v. Forædlingen forudsæ tter en planm æ ssigt ledet Avl, 
hvorved Udvalg sker i en bestem t Retning, saa at F rekven
sen (Hyppigheden) af forskellige Gener forandres i Popu
lationen. Hvis intet Udvalg sker, men alle Individer har 
samme Chance for at form ere sig med et hvilket som helst 
andet Individ inden for Populationen, altsaa fuldstændig 
Panmixi, og M utationsfrekvensen er saa lille, at man kan 
se bort fra den, vil Populationen indstille sig i genetisk 
Ligevægt, og saavel Gen- som Zygotfrekvensen bibehol
des uforandret. Er G enfrekvensen for et vist Faktorpar, 
A-a, henholdsvis x og y, b liver Zygotfrekvensen (x + y )2 
eller x2AA +  2xy Aa +  y 2aa. Den fuldstændige Panmixi 
vil rim eligvis aldrig realiseres fuldstændig i Praksis, men 
der vil ske Selektion i en vis U dstræ kning. Hvis ikke M en
nesket selv udvælger, saa sker der et naturlig t Udvalg, 
f. Eks. inden for de foræ dlede Landracer, som gennem

') Efter Foredrag holdt ved Saravirksomheden for landbrugsfagligt 
O plysningsarbejdes Efteraarskursus paa Landbohojskolen i Oktober 
1941. O versa t  af Konsulent Th. Glad.

8



126

Udvalg tilpasses de lokale Forhold. Endvidere sker For
m eringen ofte inden for sm aa Grupper, Isolat, hvor en vis 
Slægtskabsavl fremkommer.

Det er i H ovedsagen paa to forskellige M aader, at Af
vigelser sker fra Panmixien  og m edfører Forskydninger 
inden for Populationen, nemlig ved

1. Indavl, hvor beslæ gtede Individer parres oftere med 
hverandre, end de vilde gøre ved „random m ating '“ ). Ind
avl uden Udvalg m edfører ingen Forandring af G en
frekvensen, men Zygotfrekvensen paavirkes derimod. Ved 
Indavl frem kom m er en Reduktion af H eterozygoternes og 
en Forøgelse af H om ozygoternes Frekvens i Populationen 
sam m enlignet med fri Parring.

Hvor hurtig t denne Forskydning foregaar afhæ nger af 
Indavlsgraden.

S tæ rk Indavl ledsages næ sten  altid af Udvalg. Selv 
om denne ikke sker ved planm æssige Foranstaltn inger fra 
M enneskets Side, sker der et naturlig t Udvalg som Følge 
af U dspaltningen af recessive Svaghedsanlæg, hvis hom o
zygote Bærere paa et tidligt Stadium bukker under i Kam
pen for T ilvæ relsen.

2. Udvalg, som m edfører, at Individer af visse G enotyper 
form erer sig i større U dstræ kning end andre, eller at de 
kun anvendes til Parring med Dyr af bestem te Typer. Et 
saadant Udvalg m edfører en Forandring af G enfrekvensen 
i Populationen, hv ilket igen v irker tilbage paa Zygot
frekvensen. Gennem  U dvalget forskydes Populationen i 
en bestem t Retning. Hvis denne Forandring bevirker, at 
Racen bedre opfylder de Krav, som i M enneskets H us
holdning stilles til den, har en Forædling fundet Sted.

Den første Betingelse for en planm æssig H usdyrforæ d
ling er, at et bestem t M aal opstilles for A rbejdet. M an 
gør sig klart, hvad m an ønsker at opnaa, hvilke Egenska
ber m an vil forbedre, lade uæ ndrede eller m aaske elim i
nere. Først derefter kan en rationel Plan lægges for For-

') Tilfældig Sammenparring.
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ædlingens Gennem førelse. A rbejdet bør ikke kom pliceres 
ved at m edtage en Del Egenskaber, som ikke har nogen 
praktisk  Betydning. Dette er en Fejl, som A vlsledelserne 
inden for vore H usdyrracer ofte har gjort sig skyldige i. 
M an vil have en vis Farve og visse Aftegn hos Dyrene, 
en vis Hovedform, H ornstilling og Krydsform, og hvis alt 
for stor O pm ærksom hed skæ nkes disse tem m elig uv æ 
sentlige Ting, gaar det let saadan, at P roduktionsegen
skaberne stilles i Baggrunden. Det Individantal, som staar 
til Raadighed ved Udvalget, er stæ rk t begræ nset.

V ariationen  i de Egenskaber, der skal væ re  Genstand 
for Forbedring, bør kunne m aales i bestem te Maal. Ko
ernes M æ lkeydelse kan  f. Eks. bestem m es ved Kontrol 
og angives i kg M ælk pr. A ar eller Laktationsperiode, 
M ælkens Fedtindhold ud trykkes i Procent, D yrenes Stør
relse og V æ ksthastighed kan angives ved Maal- eller 
V æ gttal, H ønsenes Æ gproduktion kan bestem m es ved 
K ontrolreder og angives i kg Æ g produceret i en vis Tid
o. s. v.

Et Begreb som Racepræg  eller Type  er derim od vagt og 
vanskelig t at definere. M an kan graduere Typen ved at 
give Dyrene Points, m en denne Pointsbedøm m else b liver 
ganske subjek tiv  og udføres af forskellige Personer. Ved 
Stam bogsføringen af S. R. B. inddeles f. Eks. Dyrene i tre 
Typeklasser (1, 2 og 3), m en nogen Sam m enhæng m ellem 
Typen og Produktionsegenskaberne har ikke kunnet paa
vises. I H esteavlen foretages U dvalget hovedsagelig paa 
G rundlag af en sub jek tiv  Bedømmelse af Dyrene. Det har 
vist sig m eget vanskelig t at gennem føre en objek tiv  M aa- 
ling af H estenes Præ stationer, baade for Ridehestenes og 
A rbejdshestenes Vedkom m ende, og In teressen for denne 
Sag har fra de prak tiske O pdræ tteres Side i A lm indelig
hed ikke v æ re t stor. I Am erika, Tyskland og Finland er 
man dog kom m et tem melig langt med Præ stationsm aa- 
ling af Heste. Før den objektive Præ stationskontrol er 
kom met til alm indelig Anvendelse, er det vanskelig t a t 
faa et fast Grundlag for Udvalget.

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

Hvis m an kender Egenskabernes N edarvning, lettes Ud
valget. V ed in term ediæ r N edarvning af Egenskaber, som 
ikke paavirkes næ vnevæ rd ig t af M ilieuet, b liver Udvalget 
m eget let, idet Fæ notypen direkte afspejler D yrets A n
læ gstype. Dette gæ lder ogsaa, hvis den paagæ ldende 
Egenskab paavirkes af m ange Gener. M en ved Dominans 
og G en-Sam virkninger er Sagen vanskeligere. Hvis m an 
f. Eks. ved Udvalg vil elim inere et recessivt Gen fra Popu
lationen, kan dette  ske med ganske godt Resultat, hvis 
G enets Frekvens fra Begyndelsen er høj, ved at udelukke 
den recessive Type fra Avl, m en eftersom  Frekvensen 
m indskes, bliver enhver yderligere Reduktion stadig van 
skeligere. Hvis m an i en Population, som bestaar af 25 pCt. 
AA, 50 pCt. Aa og 25 pCt. aa, udelukker alle aa fra Avl, 
saa form indskes derigennem  Frekvensen af Genet a fra 
0,5 til 33,3 pCt., og U dspaltningen af aa i næ ste G eneration 
form indskes fra 25 til 11,1 pCt.

I tiende G eneration har m an nedbragt Frekvensen af a 
til 0,1 og U dspaltningen af aa til 1,0, m en derefter gaar det 
yderst langsom t at nedbringe Frekvenstallet. Det reces
sive Gen holder energisk Stand i Populationen hos he te 
rozygote Bærere. N aar G enfrekvensen er 0,5, findes der 
dobbelt saa m ange Aa som aa-Individer i Populationen, 
m en naar F rekvensen for a er sunket til 0,1, er der 13 
Gange saa m ange Aa som udspaltede aa-Individer. M an 
kan  derfor ikke nøjes med at udelukke aa-Individerne 
fra Avl, m en m aa ogsaa forsøge at udelukke Aa. Dette kan 
ikke ske i fuld U dstræ kning, m en m an kan prøve m is
tæ nk te  H eterozygoter ved at parre dem med hverandre.

Denne Afprøvning af m istæ nkte H eterozygoter er ak 
tuel, naar m an har m ed recessive Letalanlæg at gøre. Disse 
A nlæ g opstaar ved M utation, og inden for Racen som 
H elhed kan de aldrig faa nogen særlig stor Udbredelse, 
m en naar det gæ lder en vis bestem t Besætning, stiller 
Sagen sig anderledes. Hvis m an f. Eks. i en K vægbesæt-
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ning gennem læ ngere Tid anvender en Stamtyr, som er 
heterozygot tor det paagæ ldende Gen, giver denne A n
læ gget i A rv til H alvdelen af sit Afkom, og hvis det hun
lige Afkom derefter parres med en Letalbærer, faar m an 
en U dspaltning af 12,5 pCt. Letalkalve. Wriedt  og Mohr  
foreslog i sin Tid, at m an skulde parre en m istæ nkt 
heterozygot Tyr med m indst 20 af dens egne Døtre. Hvis 
der da ikke forekom m er nogen U dspaltning af Letalkalve, 
har m an en Sandsynlighed paa 20 : 1 for, at den paagæ l
dende Tyr er fri for Letalanlægget. Denne Test (Afprøv
ning) tager im idlertid alt for lang Tid og har en anden 
Ulempe derved, at den form indsker M uligheden for Kal
vetillæg, idet det næ ppe er hensigtsm æ ssigt at tillæ gge 
Indavlsprodukter paa en uprøvet Tyr. En m eget hurtigere 
og bedre M etode er at parre  det paagæ ldende H andyr 
m ed kendte heterozygote Hundyr. Hvis m an efter saa- 
danne Parringer har faaet 10 norm ale S tykker Afkom, og 
ingen U dspaltning af Letalfaktoren er sket, har man om
tren t samme Sandsynlighed som i det før næ vnte  Tilfæ l
de for, at det paagæ ldende H andyr ikke er Letalbærer. 
Særlig naar det gæ lder Svin og andre Dyr, som norm alt 
føder flere Unger pr. Kuld, er denne Test rela tiv t let at 
udføre. For Kvæg og Heste er den vanskeligere a t anven
de, da m an i A lm indelighed ikke har 10 bevisligt heterozy
gote H undyr til sin Raadighed.

M an kender nu tem melig m ange Letalanlæ g hos for
skellige A rter af Husdyr. Deres Betydning bør paa ingen 
M aade overdrives, thi for H usdyravlen som H elhed spiller 
de en m eget lille Rolle.

I nogle Tilfælde kan dog Letalfostrene bevirke vanske
lig Fødsel med Risiko for M oderens Liv, f. Eks. V attersot- 
kalvene i det svenske sortbrogede Kvæg. De økonom iske 
Tab kan under saadanne Forhold blive tem melig store. 
Saa snart et Individ v iser sig at have en Letalfaktor, bør 
det udelukkes fra fortsat Avl, for saa vidt det ikke har 
andre fordelagtige Egenskaber, som opvejer Ulempen ved, 
a t et Letalgen spredes.
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H vorvidt man desuden skal foretage en særlig A fprøv
ning af m istæ nkte Bærere, m aa afgøres i hvert enkelt Til
fælde.

Hvis de recessive Hom ozygoter er fuldt ud levedygtige, 
kan en Afprøvning af den dom inerende Type udføres ved 
at parre  de Individer, som m istæ nkes for at væ re  H etero
zygoter med den recessive Type (aa). V ed Parring Aa X 
aa faas Afkom, som bestaar af X Aa og X aa, men ved 
Parring mellem AA og aa b liver alt Afkom af den domi
nerende Type (Aa).

A t gøre Udvalg for den recessive Type er let, m an be
høver ganske sim pelt blot at væ lge aa til Avl og ude
lukke den dom inerende Type. N aar der er Tale om Egen
skaber, som beror paa m ange Gener, kom pliceres U dval
get frem for alt derved, at man m aa have et større Individ
antal for at faa alle mulige Kom binationer realiserede, men 
iøvrigt gæ lder det samme som tidligere er anført.

Ved Udvalg for stæ rk t m odificerbare Egenskaber kan 
m an ikke i nogen større U dstræ kning basere V alget af 
A vlsdyr paa Individernes egen Fæ notype, idet denne siger 
os a lt for lidt om G enotypen. Det præ lim inæ re Udvalg 
m aa baseres paa Egenskabernes Udvikling hos Foræ ldre 
og H elsøskende, og det bør helst følges af en Bedøm
m else af Individets A nlæ gstype paa Grundlag af Afkom 
met.

II. Udvalg lor at toibedre kvantita tive  Egenskaber, ior 
hvilke  ingen genetisk Analyse  er foretaget.

Under denne Rubrik hører H usdyrenes vigtigste Pro
duktionsegenskaber: Størrelse og V æ ksthastighed, M æl
kem æ ngde og Fedtprocent, H ønsenes Æ gproduktion
o. s. v. Efter alt at dømme er det ikke lønnende at forsøge 
paa at gennem føre G en-A nalyser for disse Egenskaber. 
For at kunne væ lge hensigtsm æ ssige U dvalgsm etoder maa 
man dog vide, hvor stor en Del af den totale V ariation, 
der er arvelig t betinget, sam t om den genetiske V ariation 
gør sig gæ ldende hovedsagelig  gennem  additiv Arv, eller
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om desuden Dominans og Gen-Sam virkning m aa tillæ gges 
en  vis Betydning. Hvis hele V ariationen er m ilieubetin
get, tjener det in tet Form aal at gøre Udvalg for derigen
nem  at forbedre den paagæ ldende Egenskab. Saa snart 
en  genetisk betinget V ariation forefindes, og dette er i 
Reglen Tilfældet, bør et rationelt Udvalg kunne faa den 
tilsigtede V irkning. A t en statistisk  U ndersøgelse viser, at 
kun  en lille Del af Totalvariationen er arvelig t betinget, 
kan  ikke uden videre fortolkes saaledes, at Udvalgsm u
lighederne er m eget smaa, for det kan  ganske sim pelt 
bero paa, at de Gener, som bevirker V ariationen, har en 
lav Frekvens i Populationen.

H vad de tidligere næ vnte  kvan tita tive  Egenskaber an- 
gaar, kan  man gaa ud fra, at de paavirkes af et stort A ntal 
A rveanlæ g, at Dominans ikke spiller nogen større Rolle, 
og at M odificerbarheden er betydelig. For alle stæ rk t mo- 
dificerbare Egenskaber giver M asseudvalg alene efter In
dividernes Fæ notype et daarlig t Resultat. A nlæ ggene til 
M æ lkeydelse og Æ gproduktion kom m er fæ notypisk kun 
frem hos H undyret, og V alget af H andyr m aa i første 
Række ske paa Grundlag af Ophavsm ødre, Søstre og hun
ligt Afkom. Dette giver A fkom sundersøgelserne en særlig 
stor Betydning for disse Egenskabers Vedkom mende.

Lad os som Eksempel paa en stæ rk t m odificerbar kvan 
tita tiv  Egenskab væ lge Køernes Smørfedty delse, hvor kun 
30—40 pCt. af den totale V ariation er arvelig t betinget. 
En Del af den ikke genetiske V ariation beror paa saa- 
danne paaviselige A arsager som Køernes A lder og K æ lv
ningsorden, K æ lvningsintervallets og Goldtidens Længde 
sam t A arstiden for Kælvningen. V irkningen af forskellige 
Staldm ilieu kan ikke k lart fastslaas, da man ikke, naar 
det gæ lder Forskelle mellem Besætningerne, sikkert kan 
fastslaa, hvad  der beror paa Arv, og hvad der beror paa 
Milieu. En m eget stor Del af V ariationen  inden for Køerne 
beror paa ukontro llerbare Egenskaber.

1. Bedømmelse af de enkelte  Hundyrs Ydeevne.  Ligesom 
det er um uligt fra det enkelte Individs Ydelse at drage



132

nogle Slutninger om A rvens og M ilieuets relative Betyd
ning for Frem kom sten af dette Y delsesresultat, saaledes 
kan m an heller ikke afgøre, hvor stæ rk t Ydelsen paavir- 
kes af Koens Alder, K æ lvningsintervallets og Goldtidens 
Længde eller A arstiden for Kælvningen. Indflydelsen af 
disse V ariationsaarsager afspejles im idlertid i Gennem 
snitstallene for hele Populationen, naar den studeres med 
Henblik paa disse, og man tør forudsætte, at hvad der gæ l
der Populationen som H elhed i det store og hele ogsaa 
gælder de enkelte Individer. H er m elder Spørgsm aalet sig 
altsaa, om m an ikke gennem  K orrektion af de enkelte 
Individers Ydelsestal skulde kunne elim inere den ikke- 
genetiske V ariation, hvis Størrelse er fastslaaet for Popu
lationen som Helhed. Jeg har paa M ateriale fra S. R. B. 
prøvet V æ rdien af saadanne K orrektioner og skal i K ort
hed referere Resultatet.

En K orrektion for K øernes A lder ved Kælvningen, hen
holdsvis Kælvningsorden, støder ikke paa nogle princi
pielle Betænkeligheder. Det er ganske vist muligt, at den 
korrigerede V æ rdi i enkelte  Tilfælde bliver m ere m isvi
sende end den ukorrigerede, men i Gennem snit for en 
Gruppe af Køer, f. Eks. Døtrene af en vis Tyr eller disse 
Døtres M ødre, bør man dog kunne vente, at K orrektionen 
giver et godt Resultat.

N ogen tilfredsstillende K orrektion for Goldtidens Læng
de kan derim od ikke udføres paa Grundlag af arveligt be
tingede Forskelle mellem  Individerne m ed H ensyn til 
Goldtidens Længde. Hvis m an korrigerer for V ariationen 
i det foregaaende K æ lvningsintervals Længde, er det 
unødvendigt ogsaa a t korrigere  for den Goldtid, der af
slu tter dette Interval, thi paa G rund af Sam m enhængen 
mellem K æ lvningsinterval og Goldtid m edfører en Kor
rektion for den førstnæ vnte samtidig en K orrektion for 
den ikke genetisk betingede V ariation i Goldtidens Læng
de. Ved K orrektion for foregaaende K æ lvningsintervals 
Længde maa m an væ re opm ærksom  paa dettes K orrela
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tion med A lder ved K ælvningen, saaledes at der ikke fore
tages D obbeltkorrektioner.

K æ lvningsm aanedens Indflydelse paa Ydelsen i Lak
tationsperioden kan elim ineres ved Korrektion, m en denne 
bør gøres for hver Gaard for sig, da Fodringsforholdene 
er stæ rk t varierende fra den ene G aard til den anden. I 
Besætninger med velordnede Fodringsforhold behøver 
A arstidskorrek tioner næ ppe at foretages.

Ved K orrektionernes Udførelse kan man betjene sig af 
to forskellige M etoder, enten  m ultiplicere den virkelige 
Ydelse m ed en vis Faktor eller ogsaa foretage konstan te  
Tillæg eller Fradrag.

Den sidstnæ vnte M etode har en Fordel derved, at den 
ved A nvendelse paa sæ rlig  høje og særlig lave Ydelsestal 
ikke saa let giver m isvisende Resultater, som naar man 
m ultiplicerer med en Faktor. A lderskorrektion behøver 
kun at foretages paa første og anden Laktationsperiodes 
Tal, som hensigtsm æ ssigst korrigeres til G ennem snits
ydelse i 3.—5. Laktation.

Den vanskeligste K orrektion er for forskellige „Stald
m ilieuer", dels fordi m an aldrig kan afgøre, hvor stor en 
Del af Ydelsesforskellene mellem Besætningerne, der ude
lukkende beror „Staldmilieuet", dels fordi et godt e ller 
daarlig t Staldm ilieu ikke har lige stor Indflydelse paa alle 
Køerne i Besætningen. I Tyskland bruger m an at korri
gere Y delsestallene til et fælles „Stalldurchschnitt", men 
m an m aa gøre sig klart, at denne K orrektion ikke kun 
ram m er de Forskelle mellem Besætninger og Tidsrum, 
som beror paa „Staldmilieuet", men m an borttager ogsaa 
de genetisk betingede Forskelle. N aar m an skal sam 
m enligne Y delsestallene fra forskellige Køer, som har gi
vet deres Produktion under v idt forskellige ydre Forhold, 
kan det væ re nødvendigt at korrigere Tallene til et fæ lles 
„Stalldurchschnitt", men denne K orrektion bør anvendes 
med m eget stor Forsigtighed, og Bedømmelsen af Indivi
derne bør ikke foretages alene paa de korrigerede Tal. 
Ved at foretage alle mulige K orrektioner kan m an le t
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komme dertil, at det korrigerede Tal b liver et daarligere 
U dtryk for Koens Præ stationsevne end det ukorrigerede.

Gennem K orrektion kan først og frem mest opnaas en 
Form indskelse af V ariationen. Deraf følger dog ikke, at 
V urderingen af Køerne bliver m ere retfærdig. Laktations
periodens Begrænsning til 300 Dage bevirkede en For
m indskelse af den totale V arians paa 26,6 pCt. N aar Ydel
sen i 300 Dage derefter korrigeredes, opnaaedes følgende 
V ariationsform indskelse:

R eduktion  af d e n  
to ta le  V arians, °'o

Korrektion ved konstant Til læg eller Fradrag:
Laktationsperiodens N u m m e r ................................... 7,0
Alder ved første og anden K æ l v n i n g ...................  0,6
Forudgaaende K ælvningsintervals Længde . . . .  4,5
Løbende Kælvningsintervals L æ n g d e ...................  3,3

---------------  15,4
Faktorkorrek t ion  for V interkælvning, hver Besætning b e 

handlet individuelt ............................................................................  2,8
Faktorkorrektion  til fælles B e sæ tn in g sg en n em sn i t .......................... 10,9

Ialt . . . .  29,1

Intrako-K orrelationen steg ved K orrektion for A lder og 
K æ lvningsorden, K æ lvningsintervallets Længde og Aars- 
tiden for K æ lvningen fra 0,32 til 0,42, m en M oder-Datter- 
korrelationen  øgedes kun ubetydeligt. M an synes altsaa 
a t kunne vinde noget ved K orrektion for de næ vnte  Va- 
riationsaarsager, men V indingen er ikke sæ rlig  stor, og 
m an kan derfor næ ppe anbefale en alm indelig A nven
delse af K orrektionerne. De bør kun anvendes, naar de 
er ganske paakræ vede.

Da V ariationerne i K æ lvningsintervallets Længde er 
næ sten  helt m ilieubetingede, kan man udjæ vne deres 
V irkning ved at beregne Gennemsnitstal ior Ydelsen i 
flere paa hinanden følgende Aar  fra samme Ko. Det sam 
me gælder ogsaa Indflydelsen af alle ukontrollerbare Va- 
riationsaarsager. Den Y delsesvariation, som foraarsages af 
A arstid  for Kælvningen, kan kun udjæ vnes gennem Gen
nem snitstalberegning, hvis K æ lvetiden varierer fra det
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ene A ar til det andet. I A lm indelighed har Koerne imid
lertid  en Tilbøjelighed til at have samme Kælvningstid 
A ar efter Aar, og naar dette er Tilfældet, elim ineres Aars- 
tidsfejlen ikke ved Gennem snitsberegning.

Jo  svagere Intrako-K orrelationen er for den Egenskab 
(Mælk, Smørfedt, Fedtprocent), som m an vil forbedre ved 
Udvalg, desto v igtigere er det, a t Koens Ydeevne bedøm 
mes paa Grundlag af Gennem snit af Ydelsen i flere Kon- 
tro laar eller Laktationsperioder. Den Vægt, der kan til- 
lægges Ydelsesgennem snittet, naar det beregnes paa 
G rundlag af stigende A ntal Laktationsperioder for en vis 

n
Ko, er lig med -----— Gennem snit for 2 A ar tillader

nr +  1 -4- r
1,43 Gange og for 6 A ar 2,0 Gange saa sikre Slutninger om 
Koens A nlæ gstype som Ydelsen i kun et Aar.

Dette gæ lder im idlertid kun under Forudsætning af, 
dels a t A arene indbyrdes ikke udvælges, men G ennem snit
te t beregnes enten for alle Koens Produktionsaar eller f. 
Eks. de to første, dels at hvert enkelt P roduktionsaar er 
e t lige godt M aal for Koens Ydeevne. Sidstnæ vnte For
udsæ tning synes ikke at gælde; efter U ndersøgelserne 
paa S. R. B. kan  m an sikrere bedømm e en Kos Ydeevne 
paa Grundlag af første Laktationsperiode end paa nogen 
af to følgende Perioder. A nden Laktationsperiode v i
ste sig at give det daarligste R esultat i denne Henseende, 
sandsynligvis beroende paa, at Ydelsen da er m eget føl
som for V ariationer i Længden af foregaaende K æ lvnings
in terval og Goldtid. Efter Koefficienterne for M oder-Dat- 
terkorrela tionerne skulde m an kunne bedømm e Køernes 
Ydeevne lige saa sikkert paa Grundlag af første Lakta
tionsperiodes Ydelse som paa G ennem snittet af de tre 
første Perioder. A t Ydelsen i anden Laktationsperiode gi
ver de m indst sikre O plysninger om Koens virkelige Yde
evne tør anses for sikkert.

Ydelsesgennem snit, som skal anvendes til Sam menlig
ning af forskellige Individer, bør ikke beregnes paa valgte
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Produktionsaar, f. Eks. de to eller tre  bedste, thi dette m ed
fører, at Køer med m ange P roduktionsaar begunstiges i 
Forhold til Køer med faa A ar — jo flere P roduktionsaar 
en Ko har, desto større er U dsigterne til, a t den skal have 
v æ re t begunstiget af gode M ilieuforhold i nogle af disse 
Aar.

Bedømmelsen af Kvier, som endnu ikke har m alket, og 
af Tyre, som ikke har givet Afkom, m aa baseres paa Af
stam ningen og paa Slægtninge i Sideled. M an kan derved 
vurdere de forskellige O phavsindivider efter G raden af 
Slægtsskab, der m est hensigtsm æ ssigt ud trykkes ved 
W rights Slægtskabskoefficienter.

2. Afkomsundersøgelse af Tyre. N aar det gæ lder Tyrene, 
er det vigtigt, at A fkom sundersøgelse kan udføres saa 
tidligt som muligt, idet m an gennem  denne kan faa sikrere 
O plysninger om A nlægstypen, end det er muligt at faa paa 
anden M aade.

De Frem gangsm aader, som derved kan komme til A n
vendelse, er følgende:

a) Gennemsnitsydelsen for Tyrens Døtre beregnes og 
anvendes som Index paa Tyrens A vlsværdi. M an gaar da 
ud fra, at sam tlige M odergrupper, som forskellige Tyre 
parres med, repræ sen terer Racens Gennem snit, og at alt- 
saa disse G rupper i Gennem snit har om trent samme arve
ligt betingede Ydelseshøjde. Denne Forudsæ tning er dog 
aabenbart fejlagtig. Uden Tvivl findes arvelig t betingede 
Forskelle mellem de forskellige M ødregrupper; nogle Tyre 
parres med bedre M ødre og andre m ed daarligere. Døtre- 
gennem snittet alene er altsaa et ufuldkom m ent Tyreindex, 
der som Kom plettering bør have en A ngivelse af M ødre
nes Gennem snitsydelse.

b) En anden M etode er at beregne det saakaldte Hans- 
son-Yapps Index, hv ilket sker efter Formlen

T =  2 D M.

D betegner Døtrenes Gennem snit, M det tilsvarende 
G ennem snit for M ødrene og T er Tyrens Index. Ved den
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praktiske A nvendelse af Hansson-Yapps Index m øder man 
en m eget stor V anskelighed deri, at M ødre og Døtre ofte 
giver deres Produktion under forskellige M ilieuforhold. 
Hvis f. Eks. i en bestem t Besætning Fodringsforholdene 
var m indre velordnet, da M ødrene gav deres Produktion, 
m en senere forbedredes, saa Døtrene begunstigedes af 
betydelig bedre M ilieuforhold, vilde der fremkomme en 
Y delsesforskel mellem M ødre og Døtre, som ikke beror 
paa Tyren, men denne krediteres alligevel derfor. Af den
ne Grund er m an i Sverige gaaet bort fra A nvendelsen af 
Hansson-Yapps Index. A vlsforeningen for S. R. B. an 
vendte tidligere dette Index ved sine A fkom sundersøgel
ser, m en er nu gaaet over til at bedømme Tyrene udeluk
kende paa G rundlag af D øtregennem snittet.

c) V ed de danske A fkom sundersøgelser beregner man 
Y delsesgennem snittet for baade Tyrens Døtre og for M ød
rene til disse Døtre. Forskellen m ellem M ødrenes og Døt- 
renes Ydelse b liver e t U dtryk for Tyrens Indflydelse paa 
Afkom mets Ydelse. N aturligvis gæ lder dette kun under 
den Forudsætning, at M ødre og Døtre har produceret un
der ensartede M ilieuforhold. Denne Frem gangsm aade har 
dog en Fordel frem for Hansson-Yapps Index derved, at 
D øtregennem snittet og Forskellen m ellem M ødre og 
Døtre angives hver for sig. Den, der har Kendskab til 
Fodringsforholdene i den Besætning, hvor Døtrene og 
deres M ødre har staaet, kan bedømme Forskellens V ærdi 
fra et A vlssynspunkt.

I Danm ark undgaas A lderskorrektionerne ved at sam 
m enligne Ydelsestal fra Køer, som er om trent lige gamle; 
Døtrenes første A ar sam m enlignes med tilsvarende A ar 
for M ødrene o. s. v.

d) Ved A vlscentre for svensk A yrshirekvæ g anvendtes 
i sin Tid en Bedømmelsesmetode, som udarbejdedes af 
S tatskonsulent H. Ryde. A nvendelsen frem gaar bedst af et 
Eksempel:

A yrsh iretyren  Kardinal 3 var Stam tyr i U ltunabesætnin-
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gen i A arene 1924—32 og efterlod der 37 Døtre m ed Ydel
sestal for m indst en Laktationsperiode. Dens Indflydelse 
paa Døtrenes Fedtprocent anskueliggøres af hosstaaende 
Tabel.

Tabellen viser, at Kardinal 3 har hæ vet Døtrenes Fedt
procent ret stæ rkt, naar den er parre t med Køer, som har 
haft en lav Fedtprocent. Fedtprocentstigningen har gjort 
sig gæ ldende indtil K lassen m ed M ødre, der har 4,1—4,3 
pCt. Fedt, m en naar Tyren er parre t med Køer med højere 
Fedtprocent, har den sæ nket Døtrenes Fedtprocent. M an 
kan derfor antage, at Tyrens egen A nlæ gstype svarer til 
en Fedtprocent paa om kring 4,25.

Hvis m an beregner K orrelationen m ellem M ødre og 
Døtre sam t R egressionen af Døtrenes Ydelse paa M ødre
nes, d. v. s. det Tal, som angiver, hvor m eget Døtrenes 
Ydelse stiger, naar M ødrenes stiger m ed en Enhed, kan 
m an bestem m e det Punkt, til hv ilket Tyren har hæ vet 
eller sæ nket Døtrenes Ydelse sam m enlignet m ed M ødre
nes (Bonniers Regressionsindex). Figur 1 v iser Udførelsen 
af en saadan A fkom sundersøgelse for Prinsen 31 af Ara- 
nas. A fkom sundersøgelsen er foretaget paa Grundlag af 
Sm ørfedtydelsen pr. Laktationsperiode å 300 Dage for 31 
Par M ødre-Døtre. A lderskorrek tion  er foretaget for at 
gøre Tallene for M ødre og Døtre bedre sam m enlignelige. 
For at undgaa V irkningen af M ilieuforskelle er kun  sam
tidige Laktationsperioder  for M oder-D atterparrene an 
vendt i Sam menligningen. Forskellen m ellem T idspunkter
ne for D atterens og M oderens K ælvning har v æ re t højst 
3'A M aaned. R esultatet af U ndersøgelsen frem gaar af 
Teksten paa Figuren.

G ennem snitsydelsen af 21 Døtre af Tyren Prinsen 31 af 
A ranas er 160 kg Smørfedt, og det tilsvarende Gennem 
snit for M ødrene er 180 kg.

Tyren har a ltsaa  sæ nket Døtrenes Gennem snit sam m en
lignet m ed M ødrenes. Regressionsindex for denne Tyr b li
ver 155 kg Smørfedt og Hansson-Yapps Index 140 kg. Re- 
gressionsindexet beregnes efter Formlen:
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Fig. 1. Grafisk Fremstill ing af Resultatet af en Afkomsundersøgelse 
af Tyren Prinsen 31 af A ranas paa  Grundlag af 21 Par Mødre-Døtre 
med samtidige Laktationer. H vert Punkt be tegner  Smørfedtydelsen i 
300 Dage for et Moder-Datterpar. Ydelsen er korr igeret for Koens 
Alder ved Kælvningen til Ydelse som fuldvoksen og for K ælvnings
intervalle ts  Længde. Mødrenes Gennemsnitsydelse, 180,2 kg Smørfedt, 
og Døtrenes do., 160,2 kg, er afm ærket med et Kors (+ ) .  Den fuldt 
op trukne Linie viser Samm enhængen mellem Mødrenes og Døtrenes 
Ydelse (Døtrenes Regression paa  Mødrene); naar  Mødrenes Ydelse 
stiger med 1 kg, saa stiger Døtrenes med 0,21 kg. De Døtre, der ligger 
ovenover  den punkterede  Diagonal, har  givet hø jere  Ydelse end deres 
Mødre, og de, der ligger under Diagonalen, har  givet en lavere Ydelse 
end Mødrene. Det Punkt, hvori den fuldt optrukne Linie skæ rer  den 
punk te rede  Diagonal, angiver Tyrens A vlsværdi (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, 
udgøres Regressionsindexet sim pelt hen af Døtregennem- 
snittet. N aar b falder uden for disse V æ rdier, kan Regres
sionsindexet ikke med Fordel anvendes.

Regressionen i M oder-D attergrupperne (altsaa inden 
for Tyre) af Døtrenes Sm ørfedtydelse i Forhold til M ødre
nes, va r i Gennem snit for 73 undersøgte S. R. B.-Tyre 0,2. 
Ward  og Campbell har paa M ateriale fra New Zealand 
fundet en tilsvarende Regression paa 0,14. Regressionen 
er altsaa ikke 0,5, som Hansson-Yapps Index forudsæ t
ter. A llerede heraf følger, at Hansson-Yapps Index ikke 
kan  anbefales til alm indelig A nvendelse. Saa snart en 
m ilieubetinget V ariation gør sig gæ ldende samtidig med 
den genetiske, b liver den virkelige Regression m indre 
end 0,5. H vor M odre og Døtre har staaet under væ sens
forskellige M ilieuforhold, kan Hansson-Yapps Index give 
fuldstændig urim elige V æ rdier.

A llerede tidligere er det frem hævet, at Døtregennem- 
sn ittet alene er et ufuldstæ ndigt Index; det er urig tig t at 
se bort fra M ødrenes Beskaffenhed, naar m an vurderer 
Tyren paa G rundlag af dens Afkom. Den store V anskelig
hed ved al A fkom sundersøgelse, naar det gæ lder stæ rk t 
m odificerbare Egenskaber, ligger im idlertid deri, a t Af
kom sgrupperne ligesom de tilsvarende M odergrupper, 
ikke saa sjæ ldent har væ ret fodret forskelligt og derfor 
ikke er sam m enlignelige. Denne V anskelighed akcen- 
tueres, naar m an ved Bedømmelsen tager H ensyn ogsaa 
til M ødrene.

Hvis det kun  gælder om i en og samme Besætning at 
faa Rede paa, om Tyren har hæ vet eller sæ nket Af
kom m ets Sm ørfedtydelse i Sammenligning m ed M ød
renes, kan m an sam m enligne samtidige  P roduktionsaar

9
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for M odre og Døtre, A lderskorrektion af Tallene m aa i 
saa Tilfælde foretages. H erigennem  opnaas dog ikke Sam
m enlignelighed m ellem forskellige D atter-M odergrupper 
inden for samme Besætning og endnu m indre i forskel
lige Besætninger. For at opnaa Sam m enlignelighed i 
denne H enseende er der næ ppe anden Udvej end at bort
korrigere alle Forskelle m ellem Besætningerne og mellem 
forskellige A ar i samme Besætning, altsaa at anvende den 
tyske M etode med et fælles „Stalldurchschnitt" trods de 
Fejlkilder, som derm ed følger. Efter at denne K orrektion 
er udført, kan m an anvende enten den danske M etode for 
Afkom sundersøgelse eller ogsaa beregne Regressionsin- 
dex, helst med A nvendelse af en fast Koefficient for den 
gennem snitlige Regression inden for Tyre. De genetiske 
Forskelle m ellem forskellige Besætninger maa man der
efter forsøge at vurdere paa anden M aade, ligesom For
skydningerne inden for en vis Besætning i en A arræ kke. 
Den anden M ulighed er at anvende de v irkelige Ydelses
tal, men at forsøge en V urdering af M ilieuforskellene m el
lem Besætninger og Tidsperioder. Dette vil dog sikkert 
frem byde endnu større V anskeligheder; m an kan i A l
m indelighed gaa ud fra, at de m ilieubetingede Forskelle 
mellem Besætninger og Perioder er betydelig større end 
de genetiske.

N aar m an ved A fkom sundersøgelsen anvender Ydelses
tal, der ikke er sam m enlignelige, fordi Køerne har levet 
under forskellige M ilieubetingelser, giver alle Bedømmel
sesm etoder m isvisende Resultater, selv om det er sand
synligt, at m an faar det mest m isvisende Resultat ved 
A nvendelse af Hansson-Yapps Index. M iddelfejlsberegnin
ger h jæ lper ikke her, for de viser kun, om Forskelle m el
lem G rupperne er statistisk  signifikante, men ikke, hvor- 
paa Forskellen beror; dette  sidste er dog det vigtigste.

K orrektionen til et fælles „Stalldurchschnitt" kan  kun 
udføres i større Besætninger. Særlig naar det gæ lder at 
sam m enligne forskellige Døtregrupper, som ved et vist 
Tilfælde kan komme til at udgøre H ovedparten af Køerne
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i en m indre eller m iddelstor Besætning, m aa M inim ums
antallet af Køer sæ ttes til m indst 50 eller helst 100. M in
dre Besætninger kan slaas sammen i ensartede Grupper, 
og hver Gruppe kan derefter behandles som en Besæt
ning. Foruden de ydelseskorrigerede Tal bør man dog 
altid  angive de virkelige, saa T yrekøberen har M ulighed 
for selv at vurdere K orrektionsresultatet.

Et andet Spørgsmaal er, hvor m ange Døtre med Ydelses
tal m an skal forlange, at en Tyr har, inden A fkom sunder
søgelsen udføres. Dette er undersøgt paa Grundlag af 28 
S. R. B.-Tyre, som hver havde m indst 40 Døtre. Afkom s
undersøgelse er udført paa Grundlag af Døtregennem- 
snit for første Laktationsperiode (300 Dage) efter K orrek
tion for A lder ved Kælvningen. De 40 Døtre er ordnet

Fig. 2. Grafisk Fremstill ing af Forøgelsen af Afkomsundersøgelsens 
Sikkerhed med stigende Antal Døtre. Diagrammet bygger paa Afkoms
undersøgelser af 28 S. R. B.-Tyre, som hver  har  haft mindst 40 Døtre.

9*
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kronologisk e tter deres Fødselsdato, og hveranden  er til
delt den saakaldte Standardgruppe, hvis Gennem snits- 
ydelse beregnedes. Af den anden Gruppe paa 20 Døtre 
er tilfæ ldigt taget først en Datter, saa endnu en, derpaa 
en tredie etc. Paa denne M aade fremkom 20 G rupper om
fattende henholdsvis 1, 2, 3, 4 ........... 20 Døtre. For en 
hver af disse G rupper er Y delsesgennem snittet beregnet 
og sam m enlignet m ed Standardgruppen. Forskellenes 
Spredning giver U dtryk for A fkom sundersøgelsens Sik
kerhed, naar den foretages paa 1—20 Døtre. (Se Fig. 2.)

M ed et stigende A ntal Døtre stiger Bedømmelsens Sik
kerhed, i Begyndelsen hurtig t og siden langsom mere. 
N aar m an er kom met op paa 8— 10 Døtre, stiger S ikker
heden rela tiv t ubetydelig t ved en yderligere Stigning af 
Antallet.

En præ lim inæ r Undersøgelse af Tyrenes Indflydelse paa 
Afkom mets Produktion kan m eget vel foretages paa 
Grundlag af første Laktationsperiode for 8— 10 Døtre (evt. 
6). En definitiv Bedømmelse kan senere foretages, naar 
Tyren har givet m indst 20 Døtre med f. Eks. hver 3 nor
male Laktationsperioder.

Hvis m an ved A fkom sundersøgelse har fastslaaet, at 
en Tyr har haft en gunstig Indflydelse paa Døtrenes Pro
duktion, tjene r det ikke noget Form aal ved Bedømmelse 
af dette  Individ eller dets Sønner at tage noget H ensyn 
til dets Foræ ldre eller O phavsindivider i bagved liggende 
G enerationer. A fkom sundersøgelsen m aa anses for at 
give de sikreste O plysninger om Tyrens A nlægspræg, som 
overhovedet kan  faas. V ed Forædling af Kvæg med H en
syntagen  til deres Produktionsegenskaber m aa m an stræ be 
efter saa tidligt som muligt at kunne udiøre en præliminær  
Undersøgelse af Tyrene, som saa senere følges af en defi
n itiv  Bedømmelse, naar et større A ntal Døtre m ed flere 
Produktionsaar staar til Raadighed. Unge Tyre, som endnu 
ikke selv har noget Afkom, bedømm es paa Grundlag af
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Faderens og M orfaderens Afkom samt M oderens og M or
m oderens egen Præstation.

R esultatet af U dvalget afhæ nger af, hvor effektivt det 
kan  drives. Vi m aa regne med i vore Besætninger aarligt 
at skulle ersta tte  om kring 20 pCt. af Koerne m ed Kælve- 
kvier. Dette betyder, at H alvdelen af alle fødte K viekalve 
m aa anvendes til Tillæg, og altsaa kan kun H alvdelen 
udelukkes. Selektionen efter K alvenes Afstam ning kan 
ikke her blive sæ rlig  streng. For Tyrekalvenes V edkom 
m ende stiller Sagen sig anderledes, af disse behøver kun 
nogle faa Procent at anvendes til Tillæg. Selektionen kan 
derfor blandt H andyrene gøres m eget skarpere end blandt 
H undyrene, og denne M ulighed bør m an ikke forsømme 
at udnytte.

H vad der er sagt om A fkom sbedøm m elser af Tyre og 
Udvalg for hø jere Sm ørfedtydelse gæ lder med nogen Til
lem pning ogsaa for andre D yrearter og andre Egenskaber. III.

III. Indavl kombineret m ed Udvalg.
N aar det gæ lder om at udrydde ugunstige recessive 

Gener eller at bevare gunstige, som er tem melig sjæ ldne 
i Populationen, m aa m an gribe til Indavl for at faa disse 
Gener frem i hom ozygotisk Tilstand. Denne Avlsm etode 
m aa ogsaa anvendes, hvis man vil drive A vl med for
skellige Linier inden for Racen for at faa m arkerede For
skelle frem m ellem disse, hvilket er ønskeligt, naar man 
arbejder m ed stæ rk t m odificerbare Egenskaber. Udvalg 
paa Grundlag af Individernes egne P ræ stationer samt O p
havet og Afkommet bør ganske vist kunne m edføre ret 
store Frem skridt, sæ rlig  ved Foræ dlingsarbejdets Begyn
delse, men lidt efter lidt b liver det svæ rere  og svæ rere 
a t komme læ ngere frem. Den genetisk betingede V aria
tion i Populationen, a ltsaa  E nsartetheden og Nedarv- 
ningssikkerheden, paavirkes kun ubetydelig t af Udvalget. 
En Forøgelse af Hom ozygotien kan im idlertid faas gen
nem Indavl, og ved H jæ lp af denne A vlsm etode kan  man 
ogsaa faa frem en D ifferentiering mellem forskellige
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Linier for saa derpaa a t gøre Udvalg ikke alene mellem 
Individer, men ogsaa m ellem Linier. Hvis Sam virken m el
lem G enerne gør sig gældende, kan man prøve, hvilke 
Linier der bedst egner sig til K rydsning med hverandre 
for at opnaa de bedste G enkom binationer.

V ed stæ rk  Sam virken af Gener opnaas kun ubetydelige 
Frem skridt alene ved Udvalg, og hvad der opnaas i før
ste Generation, tabes i de næ rm est følgende, naar nye 
Kom binationer m ellem G enerne dannes. Indavl kom bine
ret med Udvalg er den mest e ffektive  Forædlingsmetode, 
man overhovedet kan anvende  for at forskyde saavel 
Zygot- som G enfrekvensen i en vis ønsket Retning, prøve 
nye G enkom binationer sam t øge H om ozygotien og der
igennem  opnaa en sikker N edarvning. Det er im idlertid 
vigtigt, at Indavlsgraden tilpasses efter A vlsm aterialets 
genetiske Beskaffenhed. I et M ateriale m ed m ange reces
sive Svaghedsanlæg m aa m an lade sig nøje med en re la 
tiv t svag Indavlsgrad, ellers b liver U dspaltningen af In
divider m ed nedsat Levedygtighed alt for stor, saa der 
ingen acceptable Dyr bliver til fortsat Avl. Det er netop, 
hvad der er sket i m ange Indavlsforsøg med Svin og Høns, 
hvor H elsøskendeparring er drevet G eneration efter Ge
neration.

Den am erikanske H usdyrgenetiker Lush frem hæver, at 
Foræ dlingen af en H usdyrrace bedst drives paa den Maa- 
de, at man arbejder m ed et Flertal Undergrupper, som 
holdes nogenlunde ubeslæ gtede af hverandre. Inden for 
hver Gruppe drives en vis Grad af Indavl, hvorved man 
tilsigter en Fiksering af D yrenes gode Egenskaber; Bæ
rerne af daarlige Egenskaber skydes ud. N aar Grupperne 
er differentieret, kan Udvalg ske m ellem G rupperne. A v
len med de daarligste G rupper ophører, og for de øvriges 
Vedkom m ende kan m an for at undgaa Indavlsdegenera
tion sam t for inden for hver Gruppe at fiksere saa mange 
gode Egenskaber som muligt, forsigtigt krydse forskellige 
G rupper med hverandre. H ver Krydsning af nyt M ateriale 
følges af fornyet Indavl og strengt Udvalg. Dette er altsaa
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et helt andet A vlssystem  end det, der anvendes i Praksis 
i de fleste H usdyrracer, hvor m an til næ sten  alle Racens 
Besætninger køber H andyr fra en eller nogle faa „Blod
linier", som er kom m et paa Mode. V ed den sidstnæ vnte 
Frem gangsm aade sæ tter m an saa at sige alt paa et Kort 
og opstiller samme Idealtype for hele Racen sam t gør 
største Delen af dens Individer rela tiv t næ r beslæ gtede 
m ed hverandre. Hvis man i Stedet for prøver a t forædle 
de forskellige U ndergrupper tem melig uafhæ ngigt af hver
andre, løber m an en m indre Risiko for a t tabe en Del af 
Racens væ rdifulde Gener, og et Fejlgreb inden for en 
Gruppe er let afhjulpet ved at indkrydse M ateriale fra en 
anden Gruppe.


