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Forord

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med projektet "avl for livstidsydelse”, der er stattet
af maelkeafgiftsfonden. Formalet med projektet er at fremavle kger med en hgijere livstids-
produktion, fordi dette potentielt kan mindske klimabelastningen per kg meelk, mindske be-
hovet til opdreet og forbedre bundlinjen hos den danske kvaegbruger.

Fremgangsmaden for dette projekt er et litteraturstudie for livstidsydelse og holdbarhed,
derudover vil den genetiske sammenhaeng mellem livstidsproduktion og egenskaber inklu-

deret i Nordic Total Merit (NTM) blive undersggt.
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Baggrund

Livstidsydelse har de seneste ar i dansk meelkeproduktion veeret anvendt som et manage-

mentmaessigt nggletal, der udtrykker malkekoens evne til at levere en stor meengde maelk

i levetiden.

| kvaegavlen er det overordnede avismal den vej vi gnsker at praege vores malkeko, groft
sagt gnsker vi en malkeko, der giver maksimalt vaerdistof pa kortest mulig levetid, men ogsa
holder sig sund og fertil. Herved opnar vi et hgjt deekningsbidrag per sengebas og far daekket
vores omkostninger til opdrzet. Projektets formal er et undersgge mulighederne for at frem-
avle kger med hgijere livstidsydelse igennem et malrettet avisarbejde. Forfatterne i dette

projekt har derfor valgt at undersgge falgende problemstilling:

Kan et indeks for livstidsydelse inddrages i, eller underbygge de nuvee-
rende indekser i NTM?

Denne rapport vil undersgge problemstillingen ved (1) opstille mal for livstidsydelse, (2)
undersgge genetiske korrelationer mellem nye og nuveerende holdbarhedsmal samt livs-
tidsproduktion og (3) undersgge korrelationer mellem avlsveerdital for livstidsproduktion,
laktationsmaessige esendringer og nuvaerende indekser i NTM.

| et scenarie hvor resultaterne viser en lav korrelation mellem livstidsproduktion, holdbarhed
og Y-indekset, vil det muligvis veere fordelagtigt at selektere mod livstidsproduktion. | et sa-
dant scenarie vil dette kraeve en negativ veegt p& antal produktionsdage for ikke, at favori-
sere laengelevende og lavproduktive kaer, som selektion for livstidsydelse potentielt kan
aflede.

Et avisveerdital for livstidsydelse kan ogsa underbygge det nuveerende system i Nordisk
Avlsveerdivurdering (NAV) landende. | den forbindelse kan et avisveerdital for livstidsproduk-
tion muligvis anvendes til at optimere dele af NTM, men dette ma p& ingen made ga ud over
fremgangen pa profit! Et eksempel kunne vaere — i dag er halvdelen af laktationsvaegten pa
produktion i farste laktation, hvor et avisveerdital for livstidsydelse potentielt kunne anvendes

til at justere disse vaegte (figur 1).



Breed Index Combined index

All Milk 0.5*RBVmilki+0.3*RBVnilke+0.2* RBVnilks

All Fat 0.5*RBV#at1 +0.3"RBVtat2+0.2*RBViats

All Protein 0.5*RBVproteini+0.3*RBVproteine+0.2*RBVproteins

RDC Yield -0.20*milk index+0.40%fat index+0.8"protein index
HOL Yield -0.20*milk index+0.40*fat index+0.8*protein index
JER Yield -0.30*milk index+o0.50*fat index+0.8*protein index

Figur 1. Beregning af Y-indekset. RBV=relativ avisveerdi. (Evaluation., 2017)

Litteraturstudie af holdbarhed og livstidsydelse

Den nuveerende mal for holdbarhed i NAV er defineret som produktiv holdbarhed. Produktiv
holdbarhed er holdbarheden set relativ til produktionsevnen af et givent dyr. Holdbarhed
desuden i litteraturen ogsa defineret som funktionel holdbarhed, hvor holdbarhed i stedet
skal ses relativ til sundhed og frugtbarhed. En litteratur gennemgang for arvbarheden af
produktiv og funktionel holdbarhed viser, at arvbarheden er lav (0,04-0,10) nar der ikke kor-
rigeres for faktorer, som pavirker holdbarheden (Jairath et al., 1998, Roxstrém and
Strandberg, 2002, SEGES Cattle, 2015/16). Nar holdbarhed korrigeres for faktorer, som
pavirker holdbarheden i kveegbesaetningerne gges arvbarheden (0,11-0,29) (Roxstrom and
Strandberg, 2002, Pérez-Cabal et al., 2006). Dette betyder at nar flere faktorer forklare hold-
barheden (simplere modeller), s& gges kompleksiteten af holdbarhed, hvorfor arvbarheden
falder. Som tidligere beskrevet er produktiv holdbarhed valgt som mal i NAV uden korrektion
for produktion, hvilket resulterer i en lav arvbarhed (0,04-0,07) (SEGES Cattle, 2015/16).
Udviklingen i den feenotypiske levetid for de danske malkekger er vist i figur 2, hvor det

tydeligt ses for de store racer at der har veeret et plateu de seneste 6-10 ar.
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Figur 2. Udviklingen i produktiv levetid fra farste kaelvning til afgang, malt i antal dage (mod. e. SEGES Cattle
(2015/16))

Udviklingen i meelkeydelsen er steget markant fra 1990 til 2015 fra ~6.700 til ~10.000 kg
meelk (Hansen, 2015). Dermed er fremgangen for livstidsproduktion de seneste 10-20 ar
primaert kommet fra ydelsesstigningen, fordi livstidsydelse er en funktion af ydelse og hold-
barhed.

Livstidsydelse er de seneste ar anvendt i management gjemed for danske kveegbrugere,
med henblik pa at gge livstidsprofitten per ko for kveegbrugeren. Men livstidsydelse udtryk-
ker ikke ngdvendigvis god produktionsgkonomi. Dette skyldes at en hgj livstidsydelse ek-
sempelvis kan opnas med en lav ydelse og hgj levetid og vice versa. Stadig er livstidsydelse
en interessant egenskab at analysere genetisk, ved at egenskaben i nogen grad beskriver
en ko’s evne til at leve leenge med en hgj produktivitet. Den videnskabelige litteratur for
livstidsproduktion er sparsom og det mest fyldest ggrende studie er foretaget pa malkefar.
El-Saied et al. (2006) estimerede arvbarheden for total meelkeydelse (TMY) til 0,12, som var
genetisk hgjt og gunstigt korreleret til produktiv levetid (PL) og total levetid (LT) (0,88) (tabel
1). Arvbarheden for livstidsydelse ved malkefar er pa niveau med arvbarheden for livstids-
ydelse, malt som total fedt eller protein produktion, i et studie af Jairath et al. (1995) (tabel
2). | undersggelsen af Jairath et al. (1995) estimerede de arvbarheden for PL til omtrent

samme niveau i malkekveeg som for malkefar. For ydelses ratioegenskaberne per PL ad-



skiller de to studierne sig pa arvbarhederne, hvor Jairath et al. (1995) estimerede arvbarhe-
der pa hhv. 0,28 og 0,30 og El-Saied et al. (2006) estimerede arvbarheden til 0,16 (Tabel 1
0g 2).

Tabel 1. Genetiske parametre for livstidsegenskaber ved spanske malkefar af racen Churra. (Mod. A. El-Saied et
al. (2005)). PL=Produktiv levetid, LT = Levetid, TMY = total meelkeydelse, M/dPL = meelk per dag i produktionsle-
vetiden, M/dLT = maelk per dag i levetiden.

PL LT ™Y M/dPL M/dLT
PL | 0,05 (0,02 0,96 (0,03)  0,88(0,05) 0,01(0,25) 0,78 (0,09)
LT | 0,89 (0,01) 0,02 (0,01) 0,88 (0,08) 0,14 (0,32) 0,79 (0,14)

TMY | 0,87 (0,01) 0,77 (0,01) 0,12 (0,03) 0,61 (0,11) 0,98 (0,01)
M/dPL | -0,12(0,02) -0,12 (0,02) 0,90 (0,01) 0,16 (0,03) 0,78 (0,08)
M/dLT | 0,68 (0,01) 0,50 (0,02) 0,25 (0,02) 0,43 (0,02) 0,18 (0,04)

Tabel 2. Arvbarheder for livstidsegenskaber for canadiske Holstein kger (Mod. A. Jairath et al. (1995)). PL=Pro-
duktiv levetid, LT = Levetid, TMY = total meelkeydelse, M/dPL = meelk per dag i produktionslevetiden, M/dLT =
meelk per dag i levetiden.

h2
PL 0,08!
F_sum 0,11!
P_sum 0,121
F/dPL 0,30"
P/dPL 0,281

1P <0,03.

| det efterfglgende afsnit vil materialer og metoder blive beskrevet for beregninger af gene-

tiske parametre for livstidsproduktion og holdbarhed.

Materiale og metode

Data

Kgerne inkluderet i denne undersggelse er fgdt fra 2000-2007 og af racen Dansk Holstein.
Ved varianskomponent analysen var det af beregningsmaessige grunde kun kger fadt mel-
lem 2002-2007, der blev inkluderet. De anvendte editeringskrav for varianskomponent
analysen og avlsveerdivurderingen er vist i Tabel 3 og 4.

Tabel 3. Editering af hoveddatasaettet for holdbarhed til varianskomponent analyse. OBS der er flere registrerin-
ger per dyr i de fagrste editeringssteps!

Varianskomponent Avlsveerdivurdering
analysen




Holdbarheds data laest 1.896.339 2.528.030
Hvis dyr ikke er slagtet, dad

eller aflivet 1.195.328 1.580.799
Hvis kger har flyttet besaetning 38.961 55.639
Fletning med livsydelse 17.925 24.524
Dyr med manglende livsydelse 42 44
Basic data bestar af 644.083 867.024

For yderligere editering var det valgt at kreeve data fra alle enkelt laktationer, hvor denne

editering er vist i tabel 4.

Tabel 4. Editering af holdbarhedsdataseet til varianskomponent analyse af delvise holdbarhedsegenskaber. OBS
der er flere registreringer per dyr i de farste editeringssteps!

Varianskomponent

Avlsveerdivurdering

analysen
Holdbarheds data leest 1.896.339 2.528.030
Hvis dyr er solgt til levebrug eller eksport 64.835 89.846
Hvis dyret en laktations leengde over 900
dage 41.826 55.771
Fletning med laktationsydelse (skyldes flyt-
ninger) 113.448 147.884
Reduktion til en linje per dyr 983.502 1.296.299
Hvis dyret er levende og ikke passeret 1825
dage 5 5
Hvis dyret har skiftet besaetning 35.888 51.535
Hvis usammenhaengende pariteter 10.138 11.322
Fjerner dyr hvor det ikke er sidste laktation 54,917 74.993
Hvis sumydelse mangler 36 38
Fletning med livstidsydelsen for livstiden 1.495 1.941
Dobbelt registreringer 176 222
Fletning med oprindelig holdbarhedsdata 997 1.712
Ekstra editering af ophgrsbesaetninger 166.016 206.020
Fjerner besaetninger med under 20 indsatte
dyr per ar 37.172 3.481
Fjerner besaetninger med usammenhaen-
gende ar 38.475 21.453
Fjerner hvis FP/dPL <=0,5 og PL >100 1.052 2.002
Basic data bestar af 346.361 563.506

Efter editeringen var der hhv. 345.000 og 565.000 kger til varianskomponentanalyse og

avisveerdivurdering.



Egenskaber i undersggelsen
Fra rutine avlsveerdivurderingen er fglgende holdbarhedsegenskab defineret og inkluderet

i denne undersggelse:

e HOLD3: Dage fra 1. keelvning til udgangen af 3. laktation - max 365 dage pr. laktation

| rutine avisveerdivurderingen er der udover HOLDS3 fire lignende variabler, som alle kares i
en multitrait model. HOLD3 er malet for holdbarhed i avisveerdivurderingen.
| denne undersggelse var det desuden valgt at undersgge fglgende holdbarhedsegenska-

ber:

e Produktiv levetid (PL) (Dage fra farste keaelvning til slagt/dgd/aflivning)
e Levetid (LT) (Dage fra fadsel til slagt/dgd/aflivning)

Hermed tillades lange laktationer igennem PL og LT modsat de nuveerende anvendte vari-
abler i avisveerdivurderingen, som har begraensning pa laktationslaengden.

For livstidsproduktion var det valgt at undersgge fglgende variabler:

e Summen af livstidsydelse malt som kg fedt+protein (FP_sum)
e Livstidsproduktion i kg fedt+protein per leve dag som lakterende (FP/dPL)
e Livstidsproduktion i kg fedt+protein per leve dag i livstiden (FP/dLT)

De danske landmaend afregnes for veerdistoffet i maelken med et fradrag pa maengden af
meelk (Arla, 2018). Derfor fokuserede vi i undersggelsen pa den totale produktion af kg
fedt+protein. Derudover undersggte vi ratio egenskaberne FP/dPL og FP/ALT for at esti-
mere den genetiske korrelation til holdbarhed og total livstidsydelse.

Livstidsydelse afhaenger i hgj grad af PL, som El-Saied et al. (2005) demonstrerede. Derfor
valgte vi ogsa at undersgge livstidsydelse ud fra et gkonomisk synspunkt for at gge den
genetiske korrelationen til ydelse og mindske den genetiske korrelation til holdbarhed. Dette
stemmer overens med den tidligere definition af avismalet i introduktionen; en malkeko, der

giver maksimalt veerdistof pa kortest mulig levetid, derfor undersggte vi egenskaberne:



e Livstidsindkomst (LI) = MS — (FO + VO + 00)

Hvor MS veerdien af solgt maelk baseret pa priserne; maelk -0,12 kr./kg, fedt 31,05 kr./kg og
protein 44,75 kr./kg (Segrensen et al., 2018). Foderomkostninger (FO) relateret til ydelsen er
beregnet ud fra energibehovet til produktionen af energikorrigeret maelk (EKM) (Volden,
2011). Energikorrigeret meelk er beregnet jf. Christensen (2011). Vedligeholdelsesomkost-
ninger (VO) er baseret pa energinormer for en 700 kg's ko (Volden, 2011), med en antaget
foderpris pa 1,35 kr./kg tarstof (Sgrensen et al., 2018) og en faktor 6,6 NE MJ/kg tarstof
(Thagersen, 2017), se beregninger bilag 1. Omkostninger til opdraet (OO), er vurderet pa
baggrund af Excel regnearket "Beregning af prisen pr. foderdag pa kviehotel” (Martinussen,
2010), som tager hgjde for alle omkostninger, der er forbundet med opdraetsperioden. Om-
kostninger til opdreet er i undersggelsen var 12,74 kr./dag (se beregninger i bilag 2), hvilket
resultere i en gennemsnitlig OO pa ~10.400 kr. Prisen pa OO er i overensstemmelse med
en tidligere undersggelse af Ancker and Martinussen (2017).

Livstidsindkomsten er ikke korrigeret kapacitetsomkostninger, hvor kapacitetsomkostninger
repreesentere de faste udgifter koen skal "betale” hver dag den star i stalden. Derfor under-

sggte vi variablen:

e Livstidsindkomst - kapacitets omk. (LI_kap) = MS — (FO + VO + 00 + KAP)

Hvor KAP er kapacitetsomkostninger relateret til malkekgerne pa et kveegbrug, som var
baseret pa den gennemsnitlige krav til deekningsbidraget fra Business check kvaeg 2012 til
2016 (Siriwadhananuraks and Oksen, 2017), se beregninger i bilag 3. Dermed ligger vi yder-
ligere en negativ veegt pa dage som ko, hvilket i teorien skulle favorisere produktion fremfor
holdbarhed.

Til at illustrer forskellen mellem LI og LI_kap er der opstillet to eksempler i figur 3 og 4. Ko
1 har hgj produktion og lav PL, ko 2 med middel ydelse og middel PL og ko 3 med lav ydelse
og hgj levetid. Ko 3 har den hgjeste LI veerdi pa ~51.000 men er kun marginalt bedre end
ko 2. Men hvilken ko vil kveegbrugeren helst have? Ko 1 har den laveste LI hvor ko 2 og 3
er pa omtrent samme niveau. Til at give et svar pa dette har vi beregnet livstidsindkomsten

korrigeret for kapacitetsomkostninger for de samme kger i figur 4.
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Figur 3. Eksempel pa tre forskellige kger og deres livstidsindkomst. Ko 1 levede 9 maneder og ydede 35 kg
meelk/dag, Ko 2 levede 31 maneder og ydede 30 kg meelk/dag, Ko 3 levede 40 maneder og ydede 25 kg maelk/dag.
Li=livstidsindkomst. Det er forudsat at alle tre kger havde samme kaelvningsalder.

Ko 2 har nu den hgjeste veerdi pa ~24.000, hvilket er gnskeligt for landmanden. Forskellen
mellem LI og LI_kap er en negativ veegt pa PL. Desto hgjere denne negative vaegt er, desto

mere sammenhaeng vil der veere til produktion fremfor holdbarhed.

Livstidsindkomst korrigeret for kapacitetsomkostnigner
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Figur 4. Eksempel pa tre forskellige kger og deres livstidsindkomst korrigeret for kapacitetsomkostninger. Ko 1
levede 9 maneder og ydede 35 kg meelk/dag, Ko 2 levede 31 maneder og ydede 30 kg meelk/dag, Ko 3 levede 40
maneder og ydede 25 kg meelk/dag. OO= opdreets omkostninger, LI_kap=livstidsindkomst korrigeret for kapaci-
tetsomkostninger. Det er forudsat at alle tre kger havde samme kaelvningsalder.
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| gennemsnit levede kgerne i undersggelsen 2,5 ar i produktionen og havde en gennem-
snitlig livstidsproduktion pa 1.866 kg fedt+protein (tabel 5). Dette giver en gennemsnitlig
livstidsindkomst pa 31.434 kr. hvilket falder til 6.491 kr. nar der korrigeres for kapacitetsom-
kostninger. Den gennemsnitlige pris for at lave et opdraet er 10.361 kr., men med en spred-
ning pa 1.083 kr., hvilket betyder at 95 % af dyrene er produceret i spaendet fra 8.195 til
12.527 kr.

Tabel 5. Deskriptiv statistik for variabler inkluderet i varianskomponentanalysen. Gns=gennemsnit, SD=Spred-
ning, PL=Produktiv Levetid, LT=Levetid, FP_sum=kg fedt+protein i levetiden, FP/dPL=fedt+protein produktionen
pr PL, FP/dLT=fedt+protein produktionen pr LT, LI=livstidsindekomst, LI_kap=LI korrigeret for kapacitetsom-
kostninger

Egenskab Gns. SD Min Maks
Hold3 714 346 0 1.095
PL 941 583 0 4.944
LT 1.755 583 576 5.709
FP_sum 1.866 1.262 0 10854
FP/dPL 1,88 0,43 0 5,25
FP/ALT 0,95 0,41 0 2,54
LI 31.434 28.972 -16.523 245.947
LI_kap 6.491 14.763 -34.354 145.539
Opdreetsomkostninger 10.361 1.083 6.459 16.307
Variable omkostninger, ko 24.650 16.103 0 134.988
Kapacitetsomkostninger, ko 24.943 15.455 0 131.016

Statistisk analyse
Til beregning af (ko)varians komponenter, anvendtes DMU med brug af en AI-REML pro-
ceduren (Madsen and Jensen, 2013). Til beregning af avisveerdital var DMU5 softwaren
anvendt, (Madsen and Jensen, 2013).
For alle variabler var falgende model opseaetning valgt:
Systematiske effekter
+ Alder ved 1. keelvning (Ikke anvendt for LI og LI_KAP)
« Arxmaned for 1. keelvning
» Besaetning x ar for 1. keelvning
Tilfeeldige effekter
*  Dyr
* Residual
Alle egenskaber var analyseret i bivariat analyser for at bestemme korrelationsstrukturen

mellem egenskaberne (starre multitrait analyser kunne ikke udfgres pga. pladsmangel pa
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NAYV clusteret). Til beregning af input parametre til DMUS var alle egenskaber kart som
single trait analyser.
Note: | opseetningen af DIR filer for LI og LI_KAP opstod der et problem med og fa egen-

skaben til at konvergere, pga. numeriske stgrrelser i matricen.

Sammenligning af avilsveerdital for stambogsfarte tyre

Til at analysere laktationsmeessigeaendringer og korrelationsstrukturen mellem NTM egen-

skaber og livstidsproduktion, anvendte vi avisveerdital fra afprgvede og stambogsfarte tyre.

Kravet til de stambogsfarte tyre var:

e Minimum sikkerhed pa protein indekset 60 %

e Minimum 10 datre havde passeret 100 dage i farste laktation

e Minimum sikkerhed pa indeks for metabolisk sygdomme, interval fra keelvning til fgrste
inseminering og kropskapacitet pa 35 %

e Tyrenes fgdselsar var i intervallet 2002-2004 (725 tyre)

e Kveegavlsforeningstyre fra Danmark

Folgende avisveerdital (EBV) fra de stambogsfarte tyre var anvendt i undersggelsen:
e NTM og de indekser der indgar i NTM
e Indeks for maelk (M), fedt (F) og protein (P) for farste, anden og tredje laktation samt de
veegtede indekser
e /Endring i EBV fra paritet til paritet for meelkeproduktionsegenskaberne (positivt tal be-
tyder stigning i indeks til efterfalgende laktation)
e A(MLK/FAT/PRO)12: differencen i EBV for meaelk/fedt/protein mellem fgrste og an-
den laktation
e A(MLK/FAT/PRO)23: differencen i EBV for maelk/fedt/protein mellem anden og
tredje laktation
e Livstidsegenskaberne FP_sum og LI_KAP
e Sekundeere egenskaber pa laktations niveau for frugtbarhed, mastitis, klovsundhed og

generel sundhed.
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Korreleret respons i livstidsydelsen ved selektion for NTM
Det forventede respons for livstidsydelse ved selektion for NTM er beregnet ved (Falconer
et al., 1996):

n=3 -
_ (=2 EX Travrmy) X TG (FP_sumNTM) X OA (FP_sum)
AG(FP_sum|NTM)é’1r - n=3 L

hvor:

AGEp_sumnTM)ar €F den avismaessige avisfremgang per ar,

i er selektionsintensiteten for hhv. faedre til tyre/mgdre, tyremgdre og madre til madre pa
1,76, 1,4 0og 0,5.

nantw) er sikkerheden pa genomiske avisveerdital (reliability var 0,7),

re(FP_sum, NTM) €F den genetiske korrelation,

oa(FP_sum) €r den additive genetiske spredning,

L er generationsintervallet for hhv. feedre til tyre/madre, tyremgdre og madre til mgdre pa
3,3 094 ar.

De anvendte parametre til beregning af den forventede genetiske fremgang for livstidspro-

duktion er baseret pA Thomasen et al. (2016) og resultater fra dette studie.

Resultat og diskussion

Varians komponenter

Generelt er arvbarheden for alle egenskaber i undersggelsen pa et moderat lavt niveau
(0,10 — 0,15) (tabel 6). Den genetiske korrelationsstruktur viser, at FP_sum er genetisk hgjt
korreleret til holdbarhedsegenskaberne HOLD3, PL og LT (0,93-0,96). Den genetiske kor-
relation mellem FP_SUM og FP/dPL var moderat hgj (0,65), og viser at FP_sum bade er
genetisk korreleret til ydelse og holdbarhed. Livstidsindkomsten er naesten den samme
egenskab som FP_sum, idet den feentotypiske og genetiske korrelation er naesten 1. Korri-
geres LI for kapacitetsomkostningerne, er der en hgj genetisk korrelation til FP_sum (0,92),
men den genetiske korrelation fra LI_kap til holdbarhedsegenskaberne er mindre (0,73-
0,77) end mellem FP_sum og holdbarhedsegenskaberne (0,93-0,96). | forleengelse er den
genetiske korrelation mellem LI_kap og FP/dPL hgjere (0,84) end den genetiske korrelation

mellem FP_sum og FP/dPL (0,65). Disse resultater indikerer at LI_kap i hgjere grad fra et
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genetisk synspunkt er pavirket af produktion sammenlignet med FP_sum. Dette var forven-

tet pga. definitionen af LI_kap, hvor der er stor negativ veegt PL som illustreret i figur 3 & 4.

Tabel 6. Heritabiliteter pa diagonalen, feenotypisk korrelation under diagonalen og genetiske korrelationer over
diagonalen. | parentes er middelfejlen preesenteret. HOLD3 = Holdbarhedsmalet i avisveerdivurderingen, PL=
Produktionslevetid, LT=Levetid, F_Psum = livsydelsen i kg veerdistof, FP/dPL = produceret kg veerdistof per dag
i produktionslevetiden, FP/ALT = produceret kg veerdistof per dag i levetiden.

HOLD3 PL LT FP_sum FP/dPL FP/ALT LI
HOLD3 | 0,10(0,004) 0,98 (0,003) 0,98 (0,003)  0,93(0,006)  0,41(0,02)  0,85(0,008) 0,91 (0,006) 0,73 (0,01)
PL 0,87 0,12 (0,005) 0,99 (0,000) 0,96 (0,002) 0,44 (0,02) 0,88 (0,006) 0,94 (0,003) 0,77 (0,01)
LT 0,87 0,99 0,12 (0,005) 0,96 (0,002) 0,44 (0,02) 0,88 (0,006) 0,94 (0,003) 0,77 (0,01)
FP_sum 0,84 0,98 0,98 0,12 (0,005)  0,65(0,02)  0,97(0,02) 0,998 (0,0001) 0,92 (0,004)
FP/dPL 0,46 0,42 0,42 0,50 0,15 (0,005) 0,81 (0,01) 0,69 (0,02) 0,84 (0,01)
FP/ALT 0,89 0,89 0,89 0,92 0,68 0,13(0,005)  0,98(0,002) 0,97 (0,003)
LI 0,83 0,97 0,97 0,999 0,51 0,93 0,13 (0,005) 0,94 (0,003)
LI_kap 0,73 0,87 0,87 0,95 0,57 0,90 0,96 0,15(0,005)

Sammenlignes resultaterne fra denne undersggelse med studierne af El-Saied et al. (2005)
og Jairath et al. (1995) er der generelt set en god overensstemmelse pa de genetiske para-
metre. Arvbarheden for FP_sum er i denne undersggelse 0,12, hvor Jairath et al. (1995) og
El-Saied et al. (2005) estimerede arvbarheden til hhv. 0,11-0,12 og 0,12. Arvbarhederne for
ratioegenskaberne produktion per PL eller LT er moderat lave (0,13-0,18) i denne undersg-
gelse, hvorimod Jairath et al. (1995) estimerede moderate arvbarheder for produktionen per
PL (0,28-0,30), hvilket er pa niveau med arvbarheden for ydelsesegenskaber i avisveerdi-
vurderingen i NAV (SEGES Cattle, 2015/16). Arvbarheden for holdbarhed, defineret som
PL, er i denne undersggelse, Jairath et al. (1995) og El-Saied et al. (2005) pa et lavt niveau
(0,05 -0,12).

Den genetiske korrelationsstruktur i denne undersggelse og El-Saied et al. (2005), viser at
livstidsproduktion er hgjt genetisk korreleret til holdbarhed (>0,88). Ydermere viser korrela-
tionerne, at livstidsproduktion er genetisk korreleret til produktion per PL med 0,61-0,65.
Den genetiske korrelation mellem livstidsproduktion og produktion per LT er >0,97. Denne
forskel for ratioegenskabernes korrelation til FP_sum skyldes, at produktionen per LT er hgjt
genetisk korreleret til holdbarhedsegenskaberne (>0,85) hvilket ikke er tilfeeldet for produk-
tionen per PL (0,41-0,44).

Resultaterne fra denne undersggelse og studierne af Jairath et al. (1995) og El-Saied et al.
(2005) viser store ligheder for arvbarhederne for livstidsproduktions-, holdbarheds- og pro-

duktionsegenskaber, samt den genetiske korrelationsstruktur mellem egenskaberne. Dette
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til trods for at El-Saied et al. (2005) foretog analyserne pa malkefar og Jairath et al. (1995)
er et studie af eeldre karakter. Det havde dog veeret gnskveerdigt med flere genetisk relate-

rede studier for livstidsegenskaber pa malkekvaeg.

Sammenhangen mellem laktationsmeessig eendringer og livstidsproduktion

Der er negative korrelationer mellem aendring i EBV fra fagrste paritet til anden paritet for M,
F og P-indekset til indekserne for M, F, og P i farste laktation (-0,18 til -0,23) (Tabel 7).
Dermed vil en tyr med et hgjt EBV for produktion i farste laktation forventes og falde i EBV
for M, F eller P til anden og tredje laktation.

Korrelationen mellem eendring i EBV er fra fgrste paritet til anden paritet for M, F og P-
indekset til indekserne for M, F og P i anden laktation er moderat lave (0,21 til 0,26). Dermed
har en stigning i EBV fra farste til anden en gunstig sammenhaeng til niveauet for M, F og
P-indekset i anden laktation. £Endringen i EBV fra anden til tredje laktation er dog ikke kor-
releret til niveauet i anden laktation for fedt og protein.

Korrelation er moderat og gunstig mellem aendringer i EBV fra paritet til paritet for M, F og
P til indekser for M, F og P i tredje laktation (0,26 til 0,38). Dermed er der en gunstig sam-
menhaeng mellem aendring i EBV er for produktionsegenskaberne og niveauet for indek-
serne i tredje laktation. Sammenhaengen mellem aendring i EBV er og de vaegtede M, F og
P-indekser viser ingen/lave sammenhaenge.

Korrelationerne mellem EBV er for FP_sum og eendring i EBV er for M, F og P-indekserne
er moderate og gunstige (0,24-0,46). Dette betyder, at tyre med hgje EBV er for FP_sum
forventes at have stigning i EBV er for M, F og P-indekserne til senere pariteter. En anden
made og betragte dette pa, er korrelationerne mellem EBV er for FP_sum til M, F og P-
indekserne pa laktationsniveau. Disse korrelationer er stigende med stigende laktations-
nummer, fra 0,20-0,34 i fgrste laktation, 0,35-0,51 i anden laktation og 0,41-0,57 i tredje
laktation.

| de vaegtede indekser for M, F og P, er der hovedsageligt vaegt pa farste laktations EBV er
(figur 1). De praesenterede resultater i Tabel 7 viser, at et hgjt niveau for produktion i fgrste
laktation er ugunstigt korreleret til eendring i EBV er til senere laktationer. Derudover er kor-
relationerne mellem EBV er for FP_sum til EBV er for M, F og P-indekserne pa laktations-
niveau stigende med stigende paritetsnummer. En gget veegt pa anden og tredje laktations
EBV’er i de vaegtede indekser for M, F og P vil potentielt kunne gge korrelationen mellem
produktion og FP_sum.
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Tabel 7. Korrelationer mellem gendringerne i EBV (AMLK/FAT/PRO12 = aendring i EBV fra forste til anden lakta-
tion, AMLK/FAT/PRO13 = sendring i EBV fra forste til tredje laktation, AMLK/FAT/PRO23 = aendring i EBV fra an-
den til tredje laktation) til laktations EBV er og FP_sum = indeks for livstidsydelse i fedt+protein.

1 lakt. 2 lakt. 3 lakt. Veegtet FP_sum
Indeks indeks indeks indeks

AMLK12 -0,19%** 0,22%* 0,26*+* 0,03 0,37*+*
AMLK13 -0,13% 0,24%** 0,36%** 0,08* 0,46+
AMLK23 0,05 0,15%* 0,35*** 0,14%** 0,38%+*
AFAT12 -0,23%*x 0,22%* 0,27%** 0,006 0,33***
AFAT13 -0,21%** 0,21%** 0 B 0,03 0,37**
AFAT23 -0,05 0,06 0,28%+* 0,05 0,24%*
APRO12 -0,18*** 0,26*** 0,33*** 0,06 0,42***
APR013 -0,18*** 0723*** 0,38*** 0,06 0,46***
APRO23 -0,09* 0,07 0,30%** 0,04 0,33%**
FP sum 0720*** 0735*** 0741*** 0130*** 1700

0,26*** 0742*** 0745*** 0,36***

0,34%* 0,51%** 0,57** 0,45%+*

*P <0,05 **P <0,01 ** P <0,001

Sammenhangen mellem laktationsmaessige aendringer, NTM egenskaber og livs-
tidsproduktion
Korrelationerne mellem EBV er for laktationsmaessig aendringer, FP_sum og LI_kap til NTM

egenskaberne er praesenteret i Tabel 8. Resultaterne viser, at sammenhaengen mellem aen-
dring i EBV er fra paritet til paritet for M, F og P til NTM er moderate (0,23 til 0,40). Dermed
har tyre med hgje EBV er for NTM en gunstig sammenhaeng til positive eendringer i EBV er
fra paritet til paritet for M, F og P fra farste til senere laktationer. Korrelationen mellem gen-
dring i EBV er for M, F og P til Y-indekset er lave hvilket var forventet, da korrelationerne
mellem de vaegtede M, F og P indekser og eendring i EBV er er lave (Tabel 7). Dette er en
konsekvens af den store vaegt pa farste laktationsydelsen, hvor en stgrre veegt pa senere
laktationer potentielt vil kunne gge korrelationen mellem aendring i EBV er for M, F og P til
Y-indekset.

Der er en moderat og gunstig korrelation mellem andring i EBV er fra paritet til paritet for
M, F og P til indeks for mastitis, generel sundhed, holdbarhed og malkeorganer. Dette bety-

der, at tyre med hgje EBV er for mastitis, generel sundhed, holdbarhed og malkeorganer
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forventes at stige i EBV for M, F og P til senere pariteter. Dermed kraeves en sund og holdbar
ko fra et genetisk synspunkt for at stige i produktion til senere pariteter.

| en dansk undersggelse fra 1990 fandt Pedersen and Nielsen (1990) en moderat lav og
gunstig korrelation mellem holdbarhed og ydelsesstigningen (i meelk, fedt og protein) fra 1.
til 2. laktation (0,16-0,19) og ydelsesstigningen, fra 1. til 3. laktation (0,16-0,27). Disse resul-
tater er i overensstemmelse med resultaterne fra denne undersggelse (tabel 7), men er dog

baseret pa feenotypisk korrigeret data, hvorfor metoden ikke er 100 % identisk.

Der er en steerk og gunstig korrelation fra NTM til FP_sum og LI_kap (0,77-0,78), hvilket
betyder, at selektion for NTM har et steerkt respons i FP_sum og LI_kap.

Korrelationen mellem FP_sum og Holdbarhed er gunstig og hgijt korreleret (0,87), mens
korrelationen mellem FP_sum og Y-indekset er moderat (0,46). For LI_kap er korrelationen
over til holdbarhed hgj og gunstig (0,75), mens korrelationen til Y-indekset ogsa er hgj og
gunstig (0,68). Disse korrelationer var forventelige pga. definitionen af LI _kap, hvor der er
en negativ veegt pa dage i meelkeproduktionen. Derfor vil dyr, som lever la&enge med lav
produktion ikke favoriseres i lige sa hgj grad som for FP_sum, som illustreret i figur 3 & 4.
En interessant betragtning er den moderat lave og negative korrelation fra kropskapacitet til
FP_sum og LI_kap (-0,11 til -0,18), der indikerer, at Holstein kgerne bgr avles mindre ud fra

et livstids perspektiv.
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Tabel 8. Korrelationer mellem endringerne i EBV fra farste paritet til senere pariteter for produktionsegenskaberne og egenskaber i avismalet.
AMLK/FAT/PRO12 = sendring i EBYV fra forste til anden laktation, AMLK/FAT/PRO13 = aendring i EBV fra forste til tredje laktation, AMLK/FAT/PRO23 = sendring
i EBV fra anden til tredje laktation, NTM=Nordic Total Merit, Y=Y-indeks, Frugt=Frugtbarhed, Fad=Fgdsel, Keelv=Kealvning, Mast=Yversundhed, GH=generel
sundhed, Klov=Klovsundhed, Hold=Holdbarhed, YS=ungdyroverlevelse, Krop=Kropskapacitet, Ben=Lemmer , MS=Malketid, Temp=Temperament, FP_sum =
indeks for livstidsydelse i fedt+protein, LI_kap=indeks for livstidsindkomst korrigeret for kapacitetsomkostninger.

NTM Y Veekst Frugt Fed Keelv Mast GH Klov  Hold YS Krop Ben Yver MS Temp
AMLK12 | g27+ 0,04 0,05 007 005 007 032% 019" 002  031* 007 -0,10% 0,12% 021  -0,16**  -0,12*
AMLK13 | g3+ 0,0* 003  010% 007 007 036" 026 008 04l** 002 -0,08 014" 025% .015%  -0,07
AMLK23 | 9320+ 015  -004  010% 007 003 025% 026%* 0,15 0,37 -0,08* -001L 0,12 018%*  -0,05 0,05
AFAT12 | o5+ 0,02 0,02 007 006 003 035% 022 006 029% 007 -0,14% 011 026" -0,15**  -0,09*
AFAT13 | 030 00 -0,01 0,09* 0,08 003 039 028" 010" 0,35** 0,03 -0,11* 0,13%*  0,29%* 0,14  -0,04
AFAT23 | g23++ 0,04 -0,05 0,08 007 003 024 025 0,12%* 027 -007 001  010%  0,18%*  -0,05 0,07*
APRO12 | g34=+ 013" 0,06 007 008" 003 034% 023% 008" 034 007 -0,14* 011 021  -011*  -0,10*
APRO13 | 0400 015* 0,02 0,08  0,09* 002  0,39%* 028 0,13%** 0,40%* 0,03 -0,12%* 0,12%*  0,26%*  -0,08* -0,05
APRO23 | o33+ o012~  -0,06 0,08 0,08 -001 0,30 026" 0,18% 033> -005 -0,03 0,10 0,24 0,01 0,06
FP_sum | g770= 046* 0,10 0,30+ 023" 0,17** 0,39%* 047%* 030" 0,87%* 0,15%* -0,18"* 0,13** 018" 0,04 -0,08*
LI kap 0,78%* 0,68  0,18* 020"+ 020" 0,11** 0,28%* 0,38** 027" 0,75 0,10 -0,11* 0,06  0,10%* 0,06 0,07
Hold 0,77** 024" 0,04 047" 0257 021™ 044 057 031%™ 100 0,20 -022%* 0,17%*  025%* 0,02 -0,03

*P <0,05 **P <0,01 *** P <0,001
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Sammenhangen mellem livstidsproduktion og eksterigregenskaber
For at kunne analysere hvilke eksterigregenskaber, der har betydning for livstidsproduktio-

nen, beregnede vi korrelationer mellem EBV’er for de lineegere registreringer til FP_sum,
LI_kap og holdbarhedsindekset. Alle EBV'er for de linesere egenskaber er plottet mod
FP_sum i bilag 7. For kropsegenskaberne er krydshgjde, kropsdybde og malkepraeg ugun-
stig og moderat lavt korreleret til FP_sum, LI_kap og holdbarheds indekset. Korrelationerne
mellem LI_kap og de naevnte kropsegenskaber er lavere end for FP_sum og holdbarhed.
Dette kan formodentlig forklares af en starre korrelation mellem EBV er for Y-indekset og
LI_kap (tabel 8), hvor Y-indekset er moderat gunstigt korreleret til kropskapacitet (0,18)
(SEGES Cattle, 2015/16). For lemmer er der kun fundet en mindre effekt af hasekvalitet og
knoglebygning, hvilket betyder at der i nogen grad kreeves rene og fine lemmer for at opna
en hgj FP_sum og LI_kap.

Korrelationerne mellem EBV’er for FP_sum og holdbarhed til indeks for malkeorganer er
gunstig og moderat lav, hvor korrelationen er lavere mellem LI_kap og malkeorganer. Denne
forskel kan formodentlig forklares af korrelationen mellem Y-indekset og malkeorganer pa -
0,24 (SEGES Cattle, 2015/16). Ved at LI_kap er hgjere korreleret til Y-indekset og lavere
korreleret til holdbarheds indekset end FP_sum, kan dette forklarer forskellen i korrelationen
til indeks for malkeorganer.

De yveregenskaber, der har stgrst sammenhaeng over til FP_sum og holdbarhed er bagpat-
teafstand og yverdybde, hvor der er en gunstig og moderat lav korrelation. Dette betyder, at
tyre der avler dgtre med mere vidtstilled bagpattestilling og hgjere ansatte yvre har tendens

til at avle mere holdbare dgtre, der har en starre livstidsproduktion.
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Tabel 9. Korrelationer mellem EBV er for linesere eksterigregenskaber, FP_sum, LI_kap og holdbarhed. FP_sum =

indeks for livstidsydelse i fedt+protein, LI_kap=indeks for livstidsindkomst korrigeret for kapacitetsomkostninger.

Egenskab FP_sum LI _kap Holdbarhed
Kropskapacitet -0,18***  -0,11** -0,22%**
Krydshgjde -0,14 ***  -0,10** -0,15%**
Kropsdybde -0,16***  -0,11** -0,21%**
Brystbredde 0,0 0,01 0,02
Malkepraeg -0,20%**  -0,14%*** -0,28***
Overlinje 0,0 0,0 0,0
Krydsbredde -0,08* -0,03 -0,08*
Krydsretning 0,06 0,05 0,06
Lemmer 0,13*** 0,06 0,17***
Hasevinkel -0,07 -0,07 -0,0
Hasestilling -0,02 -0,06 0,02
Hasekvalitet 0,17*** 0,12** 0,19***
Knoglebygning 0,16*** 0,10** 0,16***
Klovhaeldning -0,01 0,0 0,0
Malkeorganer 0,18*** 0,10** 0,25***
Foryvertilhaeftning 0,09* 0,06 0,14***
Bagyverbredde -0,04 0,02 -0,05
Bagyverhgjde 0,04 0,06 0,02
Yverband -0,06 -0,09* -0,03
Yverdybde 0,15%** 0,06 0,21%**
Yverbalance 0,05 0,02 0,01
Patteleengde 0,07* 0,06 0,10**
Pattetykkelse -0,08* -0,05 -0,08*
Forpatteafstand -0,06 -0,07 -0,06
Bagpatteafstand -0,17*%**  -0,15*** -0,17%**

*P <0,05 **P <0,01 ** P <0,001
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Sammenhangen mellem laktationsmeaessige a&endringer og funktionelle egenskaber
Af resultaterne i Tabel 8 ses, at frugtbarhed har lav sammenheaeng til aendring i EBV fra

paritet til paritet for M, F og P, men sammenhaengen til FP_sum og LI_kap var moderat hgj
0g gunstig. Dette er belyst naermere i Tabel 10, hvor korrelationerne mellem aendring i
EBV’er for M, F og P er sammenlignet med frugtbarhedsegenskaberne fgrste til sidste in-
seminering (FSI) og keelvning til farste inseminering (KFI) pa laktationsniveau. Der er en lav
og gunstig sammenhaeng mellem EBV’er for FSI i fgrste laktation og aendring i EBV fra
paritet til paritet for M, F og P indekset (0,08 til 0,14). Denne effekt er ikke fundet mellem
FSI i senere laktationer og eendring i EBV er for M, F og P. Korrelationen mellem EBV er for
FP_sum og LI_kap til EBV’er FSl i farste, anden og tredje laktation er moderat lave (0,19-
0,34), hvilket resultere i en korrelation mellem veegtede FSI indeks pa hhv. 0,31 og 0,21 til
FP_sum og LI_kap.

Sammenhaengen mellem aendring i EBV er fra paritet til paritet for M, F og P indekserne til
KFl i farste, anden og tredje laktation er gunstige og (moderat) lave (0,10 — 0,26). Dermed
er der en gunstig sammenhaeng mellem stigning 1| EBV fra paritet til paritet for produktions-
egenskaberne og evnen til hurtigt at komme i brunst. Dette afspejles ogsa i korrelationerne
til det veegtede indeks for KFI og aendring i EBV er for M, F og P indekserne (0,11 — 0,23).
Som for FSI er der en gunstig og moderat lav korrelation mellem EBV er for KFI til FP_sum
og LI_kap pa hhv. 0,29 og 0,20.

Tabel 10. Korrelationer mellem eendringerne i EBV fra farste paritet til senere pariteter for produktionsegenska-
berne og frugtbarhedsegenskaber pé laktationsniveau. AMLK/FAT/PRO12 = sndring i EBV fra forste til anden
laktation, AMLK/FAT/PRO13 = sendring i EBV fra forste til tredje laktation, AMLK/FAT/PRO23 = sendring i EBV fra
anden til tredje laktation, FSI=dage fra farste til sidste inseminering, KFl=dage fra keelvning til farste inseminering,

FP_sum = indeks for livstidsydelse i fedt+protein, LI_kap=indeks for livstidsindkomst korrigeret for kapacitets-
omkostninger. 1,2,3 repraesentere laktationsnummer for frugtbarhedsegenskaberne.

FSI1 FSI2 FSI3  FSlindeks KFI1 KFI12 KFI3  KFlindeks

AMLK12 0,12** 0,02 -0,01 0,06 0,24*** 0,13%** 0,15*** 0,19***
AMLK13 0,14*** 0,04 0,02 0,09* 0,23*** 0,15*** 0,17*** 0,20%**
AMLK23 0,11** 0,07 0,07* 0,09* 0,10** 0,11** 0,12%** 0,11**
AFAT12 0,11** 0,02 0,0 0,07 0,26*** 0,17*** 0,19%** 0,23***
AFAT13 0,12** 0,04 0,03 0,08* 0,26*** 0,19*** 0,21*** 0,23***
AFAT23 0,07 0,06 0,07 0,07 0,10** 0,12** 0,13*** 0,11**
APRO12 0,11** 0,02 0,0 0,07 0,23*** 0,14*** 0,17*** 0,20***
APRO13 0,12** 0,04 0,02 0,08* 0,23*** 0,17%+* 0,20*** 0,21%**
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APR023 0,08* 0,05 0,05 0,07 0,14*** 0,15%** 0,17*** 0,15%**
FP sum 0,34+ 0,28%** 0,26*** 0,31%* 0,27** 0,30%** 0,30%** 0,29%**

L |_kap 0,24%** 0,19%** 0,16%** 0,21 %*x 0,18%*x 0,20%** 0,21 %*x 0,20%*x

*P <0,05 **P <0,01 ** P <0,001

Korrelationerne mellem EBV er for FP_sum og EBV er for mastitis pa laktations niveau er
moderate (0,36-0,39), hvor disse korrelationer er mindre mellem LI_kap og mastitis (0,25-
0,29) (Tabel 11). Korrelationerne mellem EBV er for FP_sum og EBV er for general sund-

hedsegenskaber pa laktationsniveau er gunstige og moderate (0,26-0,46).

Tabel 11. Korrelationer mellem FP_sum og LI_kap til avisveerdital for sundhedsegenskaber pa laktati-
onsniveau. FP_sum =indeks for livstidsydelse i fedt+protein, LI_kap=indeks for livstidsindkomst kor-
rigeret for kapacitetsomkostninger, Mast=yverbeteendelse (bineer), SCS= celletal, TRL=tidlig reproduk-
tionslidelser, SRL= sene reproduktionslidelser, KET=ketose, MB=metaboliske lidelser uden ketose,
LEL=lemmelidelser ikke relateret til klove.

Egenskab FP_sum LI_kap

1 2 3 Indeks 1 2 3 Indeks
Yversundhed
Mast 0,36*** 0,38** (,39*** (,39*** | 0,25** (,28*** (,29*** (,28***
SCS 0,34*** 0,26***
GH 0,47*** 0,38***
TRL 0,35** (,33*** (0,33** (,35** | 0,29*** (0,26*** 0,26** (0,29***
SRL 0,35%* (,28*** (0,24** (,32** | 0,25*** (0,19*** 0,16*** 0,22***
KET 0,26*** (Q,37** 0,31** (,32** | 0,23*** (0,36*** 0,32** (,31***
MB 0,41** (Q,38*** 0,26*** 0,37** | 0,35*** (,33*** (,22** (,32***
LEL 0,46*** (0,39*** 0,43** (,44** | 0,35** (,30*** (0,33** (,34***

*P <0,05 **P <0,01 *** P <0,001

Kan viden om korrelationsstrukturen mellem den laktationsmaessige aendring fra paritet til
paritet for ydelsesegenskaberne, FP_sum, LI_kap og forskellige NTM egenskaber pa lakta-

tionsniveau anvendes?
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Overordnet set viser resultaterne, at den laktationsmaessige aendring og de funktionelle
egenskaber er gunstigt korreleret til FP_sum og LI_kap. Ydermere giver resultaterne ikke
umiddelbart anledning til at eendre ved det nuveaerende avismal pga. den hgje korrelation
mellem NTM, FP_sum og LI_kap. Resultaterne fra denne undersggelse viser, at det nuvee-
rende avismal allerede resulterer i dyr med stgrre livstidsproduktions og livstidsindkomsts
potentiale. @nskes en specifik forbedring af kan dette muligvis opnas ved at zendre veegt-
ningen af EBV’er fra de forskellige pariteter. Desuden kan man ogsa undersgge, hvilke
egenskaber der bidrager til en hgj livstidsydelse, og anvende den viden i insemineringspla-

nen, hvis kveegbrugeren gnsker dette.

Hvilke egenskaber har betydning for livstidsegenskaber?

En regressions analyse pa FP_sum med alle NTM egenskaber som forklarende variabler
(Tabel 12) viser hvilke NTM egenskaber, der har betydning for FP_sum. Hvis alle NTM
egenskaber inkluderes i modellen opnas en forklaringsgrad (r?) pa 0,83 af modellen. Esti-
materne for holdbarhed og Y-indekset forklarer en meget stor andel af variationen for
FP_sum. De funktionelle egenskaber forklarer en mindre andel af FP_sum. Dermed forkla-
rer indeks for holdbarhed en stor del af variation mellem de funktionelle egenskaber og
FP_sum.

Denne problemstilling er ogsa tilstede i fastsaettelse af avismalet NTM, hvor lgsningen er
transformering af indeksveaegt fra holdbarhedsindekset til de funktionelle egenskaber som er
korreleret til holdbarhedsindekset. En regressionsanalyse uden holdbarhed resulterede i at
r? faldt til 0,60 for modellen. Y-indekset har nu den stgrste effekt p& FP_sum, hvor indek-
serne for mastitis og generel sundhed har en relativ effekt til Y-indekset pa hhv. 0,45 og
0,31. Med en lidt lavere effekt er frugtbarhed, klovsundhed, lemmer og malkeorganer, som
variere fra 0,14-0,25 relativt Y-indekset. Et interessant resultat er den relative negative effekt
af kropskapacitet pa -0,22.

Resultaterne viser i trdd med andre resultater i denne undersggelse at selektion baseret pa
NTM gger livstidsproduktion (Tabel 12). Grunden til der ikke er en effekt af eksempelvis
vaekst-indekset er, at denne ikke direkte bidrager til gget holdbarhed eller gget meaelkepro-

duktion, men alligevel er med til at maksimere profitten. Hvis man gnsker at ggre noget
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anderledes fra avismalet kunne man i insemineringsplanen tillaegge kropskapacitet en ne-
gativ veegt. | forleengelse af den diskussion har vi i Tabel 13 beregnet effekten af de linezere

egenskaber pa FP_sum.

Tabel 12. Regressions analyse af FP_sum med NTM egenskaberne som de uafhangige variabler. Analyserne er
kart hhv. med indeks for holdbarhed og uden indeks for holdbarhed.

”Fuld” NTM model Uden holdbarhed

Indekser Estimat Estimat
Y-indeks 0,38%** 0,71%%*
Veekst 0,0 0,01
Frugtbarhed -0,07* 0,18***
Fadsel 0,01 0,05
Keaelvning 0,02 0,09***
Mastitis 0,09%** 0,32%**
Generel sundhed 0,0 0,22%**
Klovsundhed 0,03 0,15%**
Holdbarhed 0,89%** -
Ungdyroverlevelse -0,03 -0,01
Kropskapacitet -0,04 -0,16%+*
Lemmer 0,01 0,10%**
Malkeorganer 0,02 0,14%+*
Malketid 0,0 0,03
Temperament -0,06** -0,01
r2 for model 0,84 0,60

*P <0,05 **P <0,01 *** P <0,001

De lineaere egenskaber alene forklarer en meget lille del af variationen for FP_sum (r?>=0,15),
hvor de mest betydende egenskaber er krydshgjde (starre kger haenger giver mindre livs-
ydelse), brystbredde, krydsretning, hasekvalitet, patteleengde, pattetykkelse og bagpatte-
placering (Tabel 13). Inkluderes Y-indekset i modellen, stiger forklaringsgraden vaesentligt
(r°=0,44).

| den fulde model med alle NTM egenskaber og linezere egenskaber er r? (r=0,84) og mar-
ginalt starre end den tilsvarende model i Tabel 12. | den fulde model er der kun mindre
effekter af at inkludere yverdybde, yverbalance og en negativ vaegt pa krydshgjde. Dermed
har de linezere eksterigregenskaber kun en marginal indflydelse pa FP_sum, hvis alle NTM
egenskaber er inkluderet i preediktionen af FP_sum.

Hvis holdbarhed udelades fra regressionsanalysen, som gjort ovenstaende, er niveauet for

estimaterne for NTM egenskaberne omtrent pa det samme som for den tilsvarende model i

23



Tabel 12. For de linesere egenskaber er der en stgrre ugunstig effekt for krydshgjde og en

starre gunstig effekt af yverdybde sammenlignet med den fulde model. Desuden var der

mindre effekter af krydsretning, hase kvalitet, patteleengde og bagpatteplacering sammen-

lignet med den fulde model. De stgrre effekter af krydshgjde og yverdybde var forventet

pga. korrelationsstrukturen for holdbarhed til krydshgjde og yverdybde (Tabel 9).

Tabel 13. Regressions analyse af FP_sum med NTM- og linesere egenskaber som de uafhaengige variabler. Ana-
lyserne er kart hhv. med indeks for holdbarhed og uden indeks for holdbarhed.

Indekser Ingen NTM Kun Y-indeks | ”“Fuld”NTM | Uden holdbarhed
egenskaber model

Y-indeks - 0,80*** 0,39*** 0,73***
Veekst - - 0,02 0,01
Frugtbarhed - - -0,06** 0,19%**
Fadsel - - 0,00 0,02
Kealvning - - 0,04 0,09**
Mastitis - - 0,08** 0,30***
Generel sundhed - - -0,01 0,20%**
Klovsundhed - - 0,02 0,13***
Holdbarhed - - 0,89*** -
Ungdyroverlevelse - - -0,04* 0,0
Malketid - - 0,00 0,02
Temperament - - -0,06* -0,01
Krydshgjde -0,23** -0,21*** -0,07* -0,19***
Kropsdybde -0,13 -0,05 0,00 -0,04
Brystbredde 0,20** 0,14* 0,02 0,04
Malkepreeg -0,05 -0,15* 0,05 0,04
Overlinje 0,03 0,04 0,02 -0,04
Krydsbredde -0,01 -0,04 -0,03 -0,03
Krydsretning 0,09* 0,11** 0,03 0,10%**
Hasevinkel -0,06 -0,03 -0,02 -0,01
Hasestilling -0,02 0,06 0,00 0,05
Hasekvalitet 0,19** 0,18*** 0,01 0,09*
Knoglebygning 0,10 0,09 0,02 0,05
Klovheeldning -0,01 0,00 -0,01 0,0
Foryver 0,10 0,05 -0,05 0,02
Bagyverhgjde 0,14 -0,04 -0,02 -0,03
Bagyverbredde -0,10 -0,03 0,02 0,0
Yverband -0,02 0,08 -0,01 0,01
Yverdybde 0,08 0,35*** 0,08* 0,18***
Yverbalance -0,02 -0,02 0,04* 0,04
Patteleengde 0,17** 0,15*** -0,01 0,08*
Pattetykkelse -0,12** -0,09** 0,00 -0,02
Forpatteafstand 0,07 0,08 0,04 0,05
Bagpatteafstand -0,23** -0,23*** -0,05 -0,10*
r? for model 0,15 0,44 0,84 0,61
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*P <0,05 **P <0,01 *** P <0,001

Resultaterne i denne undersggelse viser, at det nuveerende avismal skaber fremgang for
FP_sum. Hvis der gnskes yderligere fremgang for livstidsproduktionen i besaetningen, kan
udveelgelseskriteriet suppleres med en negativ veegt pa krydshgjde og en positiv vaegt pa
yverdybde. Da krydshgjde (en del af kropskapacitet) ikke indgar i NTM, vil dette ikke have
vaesentlig betydning for avisfremgangen i NTM, men tage forskud pa en mulig fremtidig ne-
gativ vaegt pa kropsvaegt i NTM, nar fodereffektivitet inddrages i avismalet (Stephansen and
Kargo, 2018). Yverdybde har allerede i dag en stor vaegt i indeks for malkeorganer, hvorfor
der allerede er staerk selektion mod denne. En stgrre veegt pa yverdybde i inseminerings-
planen skal udfgres med stor forsigtighed for ikke at tilleegge yverdybde for stor veerdi og

dermed pa bekostning af avisfremgangen i NTM.

Andring af laktationssammensaetningen

Resultaterne i tabel 7, 10 og 11 indikerer, at sendringer pa laktationssammensaetningen for
Y-indekset, frugtbarhed, yversundhed og generel sundhed potentielt vil sendre korrelatio-
nerne fra NTM til FP_sum og LI_kap. | det nuveerende system er der 50% veegt pa farste
laktation, 30% pa anden og 20% pa tredje laktation jf. figur 1. Til at undersgge effekter af
aendringer i laktationssammensaetningen, opsatte vi 10 forskellige scenarier med forskellige
veegte pa laktationer for Y-indekset, frugtbarhed, yversundhed og generel sundhed (Tabel
14).

Tabel 14. Fglsomhedsanalyse for vaegtning af laktationssammensaetningen for Y-indekset, frugtbarhed, yver-
sundhed og generel sundhed.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. laktation 100 80 60 40 20 O O O O 0
2. Laktation 0 5 15 25 3 3 25 15 5 0
3. Laktation 0 15 25 35 45 65 75 85 95 100

| figur 5 er korrelationen imellem NTM og FP_sum og LI_kap vist for de opstillede scenarier
i Tabel 14. Begge korrelationer stiger ved at tilleegge senere laktationer stgrre veerdi i forhold
til scenarie 1 med 100% vaegt pa farste laktation. Efter scenarie 4 opnas imidlertid et plateau

for begge korrelationer, og der er kun marginale aendringer ved have under 40 % veegt pa
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farste laktation. Den ideelle sammenseetning af laktationer set i forhold til livstidsproduktion

vil veere scenarie 4 eller 5.

Korrelation til NTM

0,790
0,785
0,780 T — .
0,775
5 0770
% 0,765
2 0,760 —o—L| kap
g 0,755 FP_sum
0,750
0,745
0,740

0,735
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Scenarie

Figur 5. Korrelation fra NTM til hhv. FP_sum og LI_kap, baseret pa scenarier opstillet i tabel 14. NTM=Nordic total
merit, FP_sum =indeks for livstidsydelse i fedt+protein, LI_kap=indeks for livstidsindkomst korrigeret for kapaci-
tetsomkostninger.

Den bedste made at fastsaette vaegtningen af EBV’er i de enkelte pariteter er fra et gkono-
misk synspunkt, hvor der optimeres efter profit. | et notat fra NTM revisionen 2018 bereg-
nede Pedersen et al. (2018) et forslag til laktationsveegtene i NTM, som maksimere profit.
Resultaterne viste, at der aktuelt bar ligges 30% vaegt pa farste laktation, 25 % pa anden
laktation og 45 % pa tredje og senere laktationer. Resultaterne af Pedersen et al. (2018) er
dermed neesten identisk med scenarie 5. Derfor valgte forfatterne i denne undersggelse at
anvende den profit maksimerende laktationssammensaetning af Pedersen et al. (2018) vi-
dere i denne rapport.

Ved beregning af det genetiske respons for FP_sum er korrelationen til NTM yderst vigtig.
Korrelationen fra NTM til FP_sum er 0,77 (tabel 15). Ved at aendre laktationsveegtningen til
jf. Pedersen et al. (2018), gges korrelationerne marginalt til 0,78 for FP_sum. Andres in-
deksveegtene for NTM egenskaberne til jf. Sgrensen et al. (2018), er korrelationerne til NTM
0,75 for FP_sum. Zndres bade indeks- og laktationsvaegtene er korrelationen mellem NTM
og FP_sum 0,76.
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Dette illustrerer at nar laktationsvaegtene aendres, sa gges korrelationen fra NTM til FP_sum
bade med de nuveerende og nye indeksvaegte i NTM. Dermed er der en gunstig effekt af at

aendre laktationsvaegtene for livstidsproduktion jf. Pedersen et al. (2018).

Tabel 15. Korrelationer mellem forskellige definitioner af NTM, Y-indekset, FP_sum. Alle korrelationer havde en
P <0,0001. NTM200s=NTM baseret pa indeksvaegte fra 2008, NTMadj 1ak=NTMoriginal baseret pa laktationsveegte jf.
Pedersen et al. (2018), NTM2016=NTM baseret pd indeksvaegte for 2018 jf. (Serensen et al., 2018), NTMkombi= €n
kombination af NTMadj_lak 09 NTMz2o18, Y-indeksadj 1ak=Y-indekset baseret pa laktationsveegte jf. Pedersen et al.
(2018), FP_sum = indeks for livstidsydelse i fedt+protein.

NTMadj Lak ~ NTMzo1s NTMkombi Y-indeks Y-indekSadgj Lak FP_sum
NTMzo0s 0,99 0,96 0,95 0,52 0,56 0,77
NTMagj_ak 1 0,96 0,95 0,52 0,57 0,78
NTMzo018 1 0,99 0,65 0,68 0,75
NTMkombi 1 0,70 0,74 0,76
Y-indeks 1 0,99 0,46
Y-indekSadj_Lak 1 0,50
FP_sum 1

Det nedstaende afsnit vil belyse effekterne af resultaterne i Tabel 15 for det genetiske re-

spons for FP_sum ved selektion for NTM.

Respons i livstidsproduktion og indkomst ved selektion for NTM

Det fremgar derfor tydeligt af ligningen for genetisk respons, at det vigtigste element er kor-
relationen mellem NTM og livstidsproduktion. Der foreligger i dag en avisplan for NTM, hvor-
for selektionsintensiteten og sikkerheden for indekset NTM er bestemt, hvilket den additive
spredning for livstidsegenskaberne ogsa er. Det blev demonstreret i Tabel 16, at korrelatio-
nen kan gges ved at aendre laktationssammensaetningen, til gunst for livstidsproduktionen.
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Tabel 16. Korreleret respons for FP_sum ved selektion for NTM. Antagelser for nggletal i avisplanen for NTM er
mod. e. Thomasen et al. (2016). NTM=Nordic total merit, NTM200s=NTM baseret pa indeksvaegte fra 2008,
NTMadj_1ak=NTMoriginal baseret pa laktationsveegte jf. Pedersen et al. (2018), NTM201s=NTM baseret pa indeksvaegte
for 2018 jf. (Sgrensen et al., 2018), NTMkombi=NTM som en kombination af NTMadj_iak 09 NTM2018 FP_sum = indeks
for livstidsydelse i fedt+protein.

Scenarie ro(NTM;FP_sum) AGFP_sum/ar
NTM200s 0,77 98
NTMadj _Lak 0,78 99
NTM2o18 0,75 96
NTMkombi 0,76 97

Effekten af og eendre laktationssammenseetningen for FP_sum er ~1 kg fedt+protein gget
avisfremgang per ar. Dermed er der en lille gunstig effekt pa livstidsproduktionen ved at
aendre laktationssammensaetningen, pa trods af at korrelationerne kun eendres marginalt.
Da estimaterne er forbundet med en hvis usikkerhed fordi avisveerditallene ikke har en sik-

kerhed pa 100%, kan resultaterne ikke generaliseres med 100% sikkerhed.

Effekt af NTM pa livstidsydelsen i praksis

| de foregaende afsnit er der fundet et lille gunstigt respons for FP_sum ved selektion for
NTM, men er denne ogsa at finde i praksis?

Vi analyserede livstidspraestationer for de danske malkekger opdelt indenfor beseetning i
den bedste og ringeste halvdel pa foreeldre gennemsnits NTM ved fadsel. Resultaterne viser
at Holstein, RDM og Jersey kger producerede hhv. 228, 211 og 230 kg fedt+protein mere i
livstiden (Tabel 17). Feelles for alle racer var, at der var markante forskelle i det genetiske
niveau (7-9 NTM enheder) mellem den hgje og lave gruppe, hvilket resulterede i en gunstig
effekt af NTM pa livstidsproduktionen. Dermed havde hver NTM enhed en effekt pa ~25 kg
veerdistof.
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Tabel 17. Resultater fra det faeenotypiske vaerktgj HGJ/LAV NTM for argangene 2007 og 2008.

Race FP_sum MLK_sum PL NTM
(n beseet.)

RDM (186) 211 2.494 2,7 7,1
HOL (1.847) 228 2.959 2,0 9,3
JER (303) 230 2.144 1,8 7,6

*Jersey var fgdt p& to &rgange, hhv, 2007-2008 og 2009-2010

Konklusion og perspektivering

Vi opstillede hypotesen, kan et indeks for livsydelse erstatte eller underbygge de nuveerende
indekser for holdbarhed, ydelse og NTM?

Vi kan konkludere at korrelationen mellem NTM og livstidsproduktion ikke giver anledning
til at introducere egenskaben i NTM. Livstidsproduktion er genetisk set meget hgjt korreleret
til holdbarhed, og umiddelbart forklarer denne ikke yderligere information om holdbarheden
ved malkekvaeg. Dernaest ville det ogsa blive problematisk, at introducere et indeks for livs-
tidsproduktion i dansk avisarbejde, fordi egenskaben ikke registreres i de andre lande, der
indgar i EuroGenomics samarbejdet. Egenskaben livstidsindkomst korrigeret for kapacitets-
omkostninger blev desuden undersggt som et alternativ til livstidsproduktion, men denne
var ogsa hgijt korreleret til NTM.

Den hgje sammenhaeng fra NTM til livstidsproduktion og livstidsindkomst korrigeret for ka-
pacitetsomkostninger underbygger at det nuveerende avismal har et steerkt respons i de
naevnte egenskaber. Baggrunden for at korrelationen ikke er 1 mellem NTM og livstidsegen-
skaberne er, at NTM maksimere total profit for landmanden, hvilket livstidsegenskaber ikke
gor. Resultaterne fra undersggelsen viser at der med fordel kan gendres i laktationssam-
mensaetningen i avismalet, hvilket vil gge avisfremgangen ~1 kg fedt+protein i livstidsydel-
sen per ar. Denne aendring i laktationssammensaetningen er samtidig gunstigt for at maksi-
mere profit, dermed en win win situation. Vi kan yderligere konkludere at NTM har effekt pa
livstidsydelsen i praksis, hvor der blev fundet en effekt pa ~25 kg veerdistof pr NTM enhed.
Resultaterne i denne undersggelse kan derfor anvendes til at underbygge det nuveerende
avismal og til at dokumentere vores balancerede avismal giver fremgang for livstidsydelsen.
Desuden dokumentere undersggelsen at danske Holstein kger bgr avles mindre for kryds-
hgjde, f.eks. gennem insemineringsplanen, hvilket er i overensstemmelse med vedligehol-

delsesfoder teori.
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Bilag 1 — Beregning af omkostninger relateret til vedligehold

Beregning vedligehold
Krops vaegt Metabolisk kropsveegt Netto energi behov, MJ/dag Kg DM/dag Foderpris kr./kg DM Udgift til vedligehold pr. dag
700 1,35 8,96

Bilag 2 - Beregning af prisen pr. foderdag for kvier

Forudseetninger: |Resu|tat: | Kvie, 0,5 - 22 mdr |
Veerdi | Angivet i:

Alder ved indgang @ 05 mdr. Foderforbrug

Alder ved afgang o 22 mdr. FE pr. kvie i alt FE 3.387

Alder ved keelvning: 24 mdr. FE pr. kvie pr. dag FE 5,2

Veegt ved keelvning: 590 kg

Daglig tilveekst, kalveperiode: 700 gram Omkostninger

Daglig tilvaekst, kvieperiode: 755 gram Foder kr 3.262
Udfodrings- og lageromkostninger kr 961

Gns. pris foder (0-3 mdr.) 2,50| kr./FE Arbejde kr 2.214

Gns. grovfoderpris (3 mdr. til afgang) 0,80 kr./FE Forren., afsk., vedl. og forsik. af bygninger | kr 1.445

Gns. kraftfoderpris (3 mdr. til afgang) 1,55 kr./FE Dyrleege kr 100

Grovfoderandel 90 % Avl kr 350

Foderudnyttelse 95 % Klovbeskeering kr -
@vrige udgifter kr

Udfodrings- og lageromkostninger [ 03| kr/FE |
|Omkostninger i alt pr. kvie | kr 8.333|

Timelgn 190| kr. pr. time

Tid til pasning af kalve 2[ min./kalv |Pr. foderdag | kr. 12,74|

Tid til pasning af kvier 1| min./kvie

Veerdi af "kalveplads" 2500 kr. Vejledning

Veerdi af "kvieplads" 6500 kr.

Afskrivning og forrentning 8 % - Alder ved indgang og afgang veelges

Vedligehold 3 % vha. rullelister

Forsikring 2 % - Der tastes i de gule felter

Dyrleege 100|  kr./kvie

Avl 350) kr./kvie

Klovbeskeering kr./kvie

|@vrige udgifter [ kr/kvie |
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Bilag 3 — Beregning af kapacitetsomkostninger

2012 2013 2014 2015 2016
Kravtil DB - malkestald - storrace 11582 11498 11794 11577 10949
Kravtil DB - AMS - storrace 12823 12757 12868 12635 12160
Kravtil DB - karrusel - storrace 11162 11041 11161 11180 10597
Gns. Omkostninger per levedag ko 4 32,1
Gns. Omkostninger per levedag kvie 5,6
Gns. Omkostning per levedag ko eksl. kvie 26,5

Bilag 4 — Resultater fra bivariater

Egenskaber (Kagrsels Run- Additiv var Residual var

nr.)

HOLD3/PL (3) 22 11.484 / 36.492 103.578 / 287.655 0,10/0,11 0,98
HOLD3 /LT (7) 26 11.487 / 36.395 103.577/287.711 0,10/0,11 0,98
HOLD3/f psum (1) 18 11.363/173.894 103.666 / 1.327.412 0,10/0,12 0,93
HOLD3 / FP/dPL (10) 13 11531/0,024 103544 /0,148 0,10/0,14 0,41
HOLD3/FP/ALT (2) 14 11.539/0,019 103.538 /0,136 0,10/0,13 0,84
PL/LT (8) 5 36.100 / 35.965 287.937 / 288.020 0,11/0,11 0,99
PL /F_Psum (5) 8 36.234/172.175 287.840/1.328.651 0,11/0,11 0,96
PL / FP/dPL (11) 13 36.376 / 0.024 287.739/0,148 0,11/0,14 0,44
PL / FP/ALT (6) 14 36.454/0,0196 287.683 /0,136 0,11/0,13 0,88
LT/FP_sum (9) 46 36.125/172.091 287.904 /1.328.713 0,11/0,11 0,96
LT /FP/dPL (12) 8 36.268 / 0,024 287.802 /0,148 0,11/0,14 0,44
LT /FP/ALT (14) 10 36.350/0,0196 287.743 /0,136 0,11/0,13 0,88
FP_sum /FP/ALT (4) 8 178.465 /0,019 1.324.163 /0,136 0,12/0,12 0,97
FP _sum /FP/dPL (13) 18 177.912 /0,024 1.324.597/0,149 0,12/0,14 0,65
FP/dPL / FP/ALT (15) 22 0,024 /0,02 0,149/0,136 0,14/0,13 0,81
Egenskaber (Kgrsels Run- Additiv SD Phenotypic SD H2 rA
nr.) der

LI/HOLD3 (1) 8 9.949,4/109,6 28069,6 / 339,6 0,13/0,10 0,91
LI/PL (2 8 9.893,1/195,7 28.064,1/571,1 0,12/0,12 0,94
LI/LT (3) 8 9.889,4/195,0 28.063,8 /571,0 0,12/0,12 0,94
LI/FP_sum (4) 10 9.890,7 /428,8 28.063,8/1.228,9 0,12/0,12 0,99
LI/FP_dPL (5) 8 10.089,7/0,16 28.084,8 /0,41 0,13/0,15 0,69
LI/FP_dLT (6) 9 10.100,4 /0,14 28.085,3/0,39 0,13/0,13 0,98
LI_KAP/HOLD3 (7) 6 5.337,1/109,4 13.923,5/339,4 0,15/0,10 0,73
LI KAP/PL (8) 7 5.341,1/195,1 13.924,3/570,8 0,15/0,12 0,77
LI KAP/LT (9) 7 5.340,3/194,5 13.924,2 / 570,7 0,15/0,12 0,77
LI KAP/FP_sum (10) 9 5.339,1/428,4 13.924,1/1.228,8 0,15/0,12 0,92
LI_KAP/FP_dPL (11) 8 5.463,8 /0,15 13.938,5/0,41 0,15/0,15 0,84
LI KAP/FP_dLT (12) 10 5.368,1/0,14 13.926,9/0,39 0,15/0,13 0,97
LI/LI_KAP (13) 9 9.889,5/5.341,1 28.063,7 /13924,3 0,12/0,15 0,94

32



Bilag 5 — resultater fra single traits

Egenskab (Kgrsels nr.) Interationer Additiv var. Residual var. Arvbarhed
HOLD3 (3) 11 11.418 103.172 0,10
PL (4) 13 35.933 287.385 0,11
LT (2 29 35.831 287.448 0,11
F_Psum (1) 31 172.685 1.323.693 0,12
FP/dPL (5) 11 0,024 0,14 0,15
FP/ALT (6) 9 0,019 0,134 0,13
LI 4 SD 9.953 SD 18.117 0,13
Ll_kap 4 SD 5.367 SD 8.559,4 0,15
LU 8 1.248 227.587 0,005

Bilag 6 - Plots af egenskaber
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