


Temadag om aktuel minkforskning (2017)

Supplerende oplysninger og praeciseringer (oktober 2019)

I bestraebelsen pa at rapporten lever op til Aarhus Universitetets retningslinjer for
transparens og deklarering af eksternt samarbejde gives folgende supplerende oplysninger og
preciseringer, som er udarbejdet i samarbejde mellem forsker(e) og AU/STs dekanat:

Rapporten er en samling af indleeg fra en temadag om aktuel minkforskning
malrettet branchen. Rammerne omkring det enkelte projekt/indleeg samt evt. andre
bidragydere fremgéar af de fleste kapitler i indledningen eller under anerkendelse. Herunder
folger informationen om de kapitler, hvor det ikke er tilfeeldet.

e Mineraler og immunparametre i mink (s. 11-17)

Planleegningen og gennemforelsen af forseget er sket i samarbejde mellem Kopenhagen
Forskning og AU-ANIS. Den praktiske del af forsgget samt analyser for mineralindhold i
foder, blod og lever er gennemfort hos Kopenhagen Forskning, mens analyser for
levergenekspression og indhold af celler, heemoglobin, haematokrit og haptoglobin i blod,
resultatopgerelse og gennemskrivning af rapporten er sket hos AU-ANIS. Kopenhagen
Forskning har bidraget fagligt til afsnittene "Dyremateriale og forsegsdesign” samt
“Varierende indhold af mineraler i foderet”. Alle forfattere har gennemlest og godkendt
manuskriptet.

e Mink uden tilsat B-vitamin i foderet — konsekvenser i blod og urin (s. 18-25)
Planleegningen og gennemforelsen af forseget er sket i samarbejde mellem Kopenhagen
Forskning og AU-ANIS. Den praktiske del af forsgget er gennemfort hos Kopenhagen
Forskning, mens alle analyser, resultatopgerelse og gennemskrivning af rapporten er sket
hos AU-ANIS. Alle forfattere har gennemlaest og godkendt manuskriptet.

e Status for WelFur-mink og perspektiver i praksis (s. 60-66)

WelFur projektet er finansieret af Fur Europe og Aarhus Universitet.

Endelig fremgar det af kolofonen, at Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri er
rekvirent pa rapporten. Det er ikke tilfzldet.
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Forord

Vi har igen i &r sggt at sammensatte et program der, afspejler den praktisk orienterede del af
forskningen inden for minkproduktion i Danmark. Programmet deekker mange af de fagomrader, som
avlere, dyrleger og erhvervet generelt eftersperger sisom foder, genetik, adfeerd og velfeerd,
pasningsrutiner og sundhed. I praksis skal alle disse ting ga op i en hgjere enhed, for at produktionen
bade kan ime@dekomme avlernes gnske om en bedre og mere effektiv produktion og omverdenens
stigende krav til dyrenes velfaerd og pavirkning af miljget.

Der er meget viden om forskellige foderemners fordgjelighed, men passer det med fordgjeligheden af
det ferdige foder? Er fordgjeligheden den samme for hvalpe og udvoksede mink? Hvad betyder
mineraler for minkens immunsystem, og er der overhovedet behov for at tilseette vitaminer til
minkfoder?

Hvor langt er man med kortleegning af minkens genom, og kan man bruge det til at undga goldtaever i
fremtiden?

Det er velkendt, at mink er glade for strgelse, men hvad bruger mink halm til igennem aret, og hvornar
og hvordan er det bedst at tildele halm til forskellige formal?

Med udrulningen af WelFur i Europa er der mange ting, vi skal vide, for at vurderingen af farme bliver
sa ensartet som muligt, uanset hvem der vurderer farmen og hvornéar. Er det for eksempel ligegyldigt,
hvornar man observerer stereotypi i forhold til fodringstidspunktet? Betyder det noget for minkenes
temperament, om auditeren er hgj eller lav, har ldnt en kedeldragt pa farmen eller bruger en
engangsdragt af papir eller er lgbet tor for tungespatler og bruger en kaffergrepind fra frokoststuen i
stedet? Hvad er status for uddannelse af auditerer og konsulenter til WelFur, og hvor godt er
protokollen optimeret til brug i hele Europa?

I praksis er det ofte sveert at bekempe lopper effektivt, fordi der kun er fa godkendte midler, der har
veret brugt i mange ar. Er der udsigt til nye midler og effektive strategier til bekeempelse af lopper?

Alle disse spargsmal vil man blive klogere pa i lgbet af "Temadag om aktuel minkforskning”, som vi
satser pa at fastholde som et arligt forum for praesentation og diskussion af relevant viden om
minkproduktion, s danske mink fortsat kan vaere forende pd bade dyrevelferd, produktivitet og
kvalitet.

Forskningscenter Foulum, august 2017

Steen Henrik Moller
Pelsdyrkoordinator for Aarhus Universitet
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Sammenligning af beregnede og malte fordgjelighedskoefficienter i
dansk minkfoder

Kevin Byskov!, Peter Foged Larsenl!, Thomas Rosenkilde Sgrensen?

1IKopenhagen Forskning, 2Fodercentralen for Holstebro og Omegn a.m.b.a.

E-mail: kby@kopenhagenfur.com

Undersggelsen her viser, at det er afgerende, at der ikke kun fokuseres pa afvigelser i
naeringsstofindhold i minkfoder, men at det ogsa er vigtigt at have metoder til at overvage, om
fordgjeligheden af de pagaldende naringsstoffer er som planlagt. Der beskrives en case, hvor der
netop var en markant afvigelse for fordgjelighed af protein i minkfoder fra en fodercentral, og

hvordan den pageldende fodercentral efterfglgende har indkredset arsagen til problemet.

Indledning

Gennem Den Frivillige Foderkontrol overviges det, om danske minkfodercentraler producerer
minkfoder af en god kvalitet og med det angivne neringsstofindhold under antagelse af, at
fordgjeligheden er som beregnet i foderplanerne. Foderoptimering sker p& grundlag af
fordgjelighedskoefficienter mélt pd mink (in vivo) pd enkelt ravarer, og der ber derfor vere
overensstemmelse mellem de angivne fordgjeligheder i foderplanerne, og hvad der kan bestemmes in

vivo pa faerdigfoderet. Denne kobling har dog hidtil kun vaeret undersegt pa forsggsfarmen.

Formal
Formélet er at wundersege, om fardigfoderets neringsstoffordgjeligheder beregnet med
foderoptimeringsprogrammet AgroSoft WinOpti er i overensstemmelse med faerdigfoderets

neringsstoffordgjeligheder malt in vivo.

Materialer og forsggsdesign

I forseget indgik der fire foderprover fra tre danske fodercentraler. Foderprgverne er udtaget i august
og september 2016. Ferdigfoderets naringsstoffordgjeligheder er malt ved tre forseg med hver fem dyr
iuge 33 og 34 2016, mens et fjerde forsgg med 12 dyr er gennemfort i uge 37 og 38 2016. Udvoksede
hanmink af farvetypen Brown/Glow er anvendt i de tre forsgg med fem dyr, mens ungdyr fra 2016 er

anvendt til det sidste forsag.

Inden forsegsperiodens opstart er faerdigfoderet afvejet i dagsrationer med 300 kcal/dyr (1,256 MJ/dyr)

og frosset ned til hele forsggsperioden.

Fordgjelighedsforsggene havde en varighed pa i alt 11 degn; en forperiode pa syv degn efterfulgt af en
opsamlingsperiode pa fire degn. I opsamlingsperioden blev den daglige fodertildeling og eventuelle

foderrester registret og gadningen opsamlet. Faerdigfoder og en samlet blandet pragve af gadningen fra



hvert dyr blev analyseret for terstof, protein, fedt og aske. Eventuelle foderrester blev gemt, og hvis den
samlede foderrestmangde var mellem 20 g og 100 g, blev der foretaget taorstofanalyse af foderresten.

Alle analyser blev foretaget af Dansk Pelsdyr Foder a.m.b.a., Analyselaboratoriet.

Fordgjelighedskoefficienter for hver enkelt mink blev beregnet, og for hvert faerdigfoder blev de
gennemsnitlige estimerede fordgjelighedskoefficienter for protein, fedt og kulhydrat sammenlignet med
de forventede vaerdier fra foderplanen. Til at teste, om afvigelsen mellem de malte in vivo-
fordgjeligheder og de fra foderplanerne beregnede fordgjeligheder var statistisk sikker, anvendtes en

tosidet t-test.

Resultater
Under beregningerne blev data fra et enkelt dyr fra holdet fodret med foderprave 4 slettet. Dyret havde
en sterkt afvigende fedtfordejelighed og betragtes som outlier. Derfor indgar der kun 11 dyr for

foderprove 4 i de opgjorte resultater.

Tabel 1. Afvigelse mellem malt og beregnet fordgjelighed. *= p-verdi <0,05, ** = p-veerdi <0,01, *** = p-vaerdi

<0,001, NS = non signifikant.
Antal dyr Afvigelse protein Afvigelse fedt Afvigelse kulhydrat

Foderprove 1 5 -2,2" +4,17" -0,6N8
Foderprave 2 5 -6,4"" +2,5% +5,6"
Foderprove 3 5 -0,7N8 +2,9™* -0,7N8
Foderprove 4 11 -6,17 +2,5" +6,5""

Af Tabel 1 fremgér resultaterne af underseggelsen. For proteinfraktionen kan der ikke pavises en
statistisk sikker afvigelse for foderprave 3 mellem den mélte (in vivo-bestemte) og den beregnede
fordgjelighed. For foderprove 1 ses en mindre, men dog statistisk sikker, afvigelse for
proteinfordgjelighed, mens der for foderprove 2 og 4 ses en stor og statistisk meget sikker afvigelse
mellem det mélte og beregnede niveau. Generelt for alle foderprover er der mélt en hgjere in vivo-
fordgjelighed af fedtfraktionen, end hvad der er beregnet i foderoptimeringsprogrammet. For kulhydrat
ses, at den in vivo-maélte fordgjelighed af foderpreve 1 og 3 ikke afviger fra det beregnede niveau, mens

der i foderprgve 2 og 4 ses en hgjere kulhydratfordgjelighed end beregnet.

Opfelgning pa resultater

Som fglge af, at den maélte in vivo-fordgjelighed af fedt konsekvent var hgjere end det i foderplanerne
beregnede niveau, er der efterfolgende gennemfort et fordgjelighedsforseg med svinefedt, hvor den
estimerede fordgjelighed af fedt er 95 % (Byskov, 2017a). Dette er mere end de 90 %, som pa davaerende
tidspunkt indgik som fedtfordgjelighed for svinefedt i foderoptimeringsprogrammet. Andringen i den
estimerede fordgjelighed af fedt i svinefedt kan forklare den overvejende del af afvigelser for

fordgjelighed af fedt i de fire foderpraver.



Det har ikke efterfalgende kunnet pavises, hvorfor der for to foderpraver er fundet en statistisk sikker
afvigende kulhydratfordgjelighed.

De to mest afvigende foderpraver for proteinfordgjelighed, foderprave 2 og 4, er begge minkfoder fra
Fodercentralen for Holstebro og Omegn a.m.b.a., og derfor indledte den pagaeldende fodercentral en
reekke undersggelser for at finde arsagen til det afvigende resultat. I forste omgang rettede blikket sig
mod foderplanen for at identificere ravarer, som var specifikke for denne fodercentral, og pa baggrund
heraf blev der igangsat in vivo-fordgjelighedsforsag af ravarerne Kogt Slagtemix samt Chickpulp.
Desuden bestilte fodercentralen endnu et fordgjelighedsforsog pd det ferdige minkfoder.
Fordgjelighedsforsegget af feerdigblandet minkfoder blev gennemfort efter ssmme metode som beskrevet
ovenfor, mens fordgjelighedsforsagene af de to ravarer er gennemfort som beskrevet af Byskov & Larsen

(2017). Alle tre forsgg blev gennemfort i januar/februar 2017.

Tabel 2. Resultater af proteinfordgjelighed fra in vivo-fordgjelighedsforseg med Kogt Slagtemix, Chickpulp og

feerdigfoder.
Antal dyr Proteinfordgjelighed malt Proteinfordgjelighed forventet
Kogt slagtemix 12 901! 834
Chickpulp 12 75 2 76 4
Feerdigfoder 5 76 3 825

1 (Byskov, 2017b), 2 (Byskov, 2017¢), 3 (Byskov, 2017d), 4 (Personlig kommunikation, Katrine Kjelgdrd Dam-

Nielsen, 2017), 5 (Fodercentralen for Holstebro og Omegn a.m.b.a., 2016)

Som det fremgér af Tabel 2, var proteinfordgjeligheden af faerdigfoderet fortsat markant lavere end
ventet. Imidlertid er der ingen af de to testede ravarer, som kunne forklare den lave proteinfordgjelighed

af feerdigfoderet, da de var enten pa niveau med eller over det ventede niveau for proteinfordgjelighed.

Herefter blev det testet, om der var processer under foderfremstilling, som kunne reducere proteinets
fordgjelighed. Det er kendt, at hgje varmegrader kan reducere proteinfordgjelighed hos mink (Ljokjel et
al., 2000; Ljgkjel et al., 2004). For at undga frost i det faerdige foder benytter Fodercentralen for
Holstebro og Omegn en varm kappe pé blanderen, samtidig med at der fores damp ind i foderet. Selvom
feerdigfoderets temperatur kun er lige over frysepunktet, blev det undersggt, om eventuelle
punktpavirkninger af foderet vil kunne have en betydelig reducerende effekt pa foderets samlede
proteinfordgjelighed. Dette blev gjort ved at teste in vitro-proteinfordgjelighed af fire forskellige
kombinationer af procesteknik: kold kappe/-damp, kold kappe/+damp, varm kappe/-damp og varm
kappe/+damp. Metoden til bestemmelse af in vitro-proteinfordgjelighed er en metode specielt udviklet
til mink (Leerke et al., 2003). Af Tabel 3 fremgar det, at der ikke er neevnevardige forskelle mellem de
fire forskellige kombinationer af procesteknik, og det konkluderedes derfor, at den anvendte metode til
at undga frost i foderet ikke var hovedarsagen til, at det feerdigblandede minkfoder havde en afvigende
fordgjelighed.



Tabel 3. Resultater af in vitro proteinfordgjelighed af fire kombinationer af procesteknik.

Kold kappe/ Kold kappe/ Varm kappe/ Varm kappe/

-damp +damp -damp +damp

In vitro-proteinfordgjelighed 74,0 72,3 74,9 72,9

Fodercentralen valgte herefter at teste in vitro-proteinfordgjelighed af alle ravarer, der bidrog med
protein i foderblandingen. Dette resulterede i, at et blodmelsprodukt kom ud med en in vitro-
proteinfordgjelighed pa henholdsvis 54 % og 56 %, hvilket er langt under det forventede niveau bestemt
gennem in vivo-forsgg pa den pagaeldende ravare. Det er kendt, at ssmmenhaengen for blodmel mellem
fordgjelighed af protein bestemt in vivo og in vitro er moderat, og der blev derfor fra producenten af
produktet ivaerksat et in vivo-fordgjelighedsforseg af det pagaeldende blodmelsprodukt, hvor resultatet

ogsa var klart under forventning for proteinfordgjelighed (Byskov, 2017€).

Ud fra blandeplaner fra fodercentralen er det efterfolgende bestemt, hvor stor indflydelse
blodmelsproduktet forventeligt skulle have pa ferdigfoderets fordgjelighed. Den gennemsnitlige
afvigelse for proteinfordgjelighed fra de tre forseg pa minkfoder fra Fodercentralen for Holstebro og
Omegn var péd -5,9 procentpoint. Heraf kan den lavere proteinfordgjelighed af blodmelsproduktet

forklare -3,4 procentpoint og er dermed den starste enkeltfaktor, der har pévirket resultatet.

Konklusion

In vivo-fordgjelighedsforsag pa minkfoder viste, at der generelt var en hgjere fordgjelighed af fedt end
ventet. Pa baggrund af dette fund blev der iveaerksat et nyt fordgjelighedsforseg pé svinefedt, hvor der
blev estimeret en hgjere fordgjelighed af fedtet end tidligere antaget. Fedtfordgjelighed af Svinefedt er
derfor korrigeret i den seneste udgave af ravaretabellen, der danner grundlag for

foderoptimeringsprogrammet.

Proteinfordgjeligheden for minkfoder fra Fodercentralen for Holstebro og Omegn var markant lavere
end ventet. Fodercentralen gennemforte herefter en omfattende og systematisk gennemgang af mulige
fejlkilder. I sidste ende viste det sig, at den primere fejlkilde var et blodmelsprodukt, som havde en

markant lavere proteinfordgjelighed end ventet.

Casen her viser, hvordan overvagning og ikke mindst efterfalgende aktion pa péaviste afvigelser kan

optimere minkfoderproduktion i Danmark.
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Mineraler og immunparametre i mink

Rikke Brgdsgaard Kjeerup!?, Tove N. Clausen?, Peter Foged Larsen2

lInstitut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet, 2Kopenhagen Forskning

E-mail: rikke.kjaerup@anis.au.dk

Behovet for tilseetning af mineraler til standardfoder i veekst- og pelssaetningsperioden blev undersggt
i forhold til immunologiske parametre i mink. Der blev i denne undersggelse ikke set nogen vaesentlig
negativ pavirkning pa lever- og blodparametre. Der blev malt indhold af mineraler i leveren og blodet
samt indhold af 1gG og haeematologiske parametre i blodet og ekspression i leveren af to proteiner

tilhgrende immunforsvaret.

Indledning

For at forebygge mineralmangel og sikre optimal vakst og udvikling hos mink suppleres foderet med
mineraler, idet mineraler er vigtige for kroppens funktioner. Derudover har visse mineraler betydning
for pelsens farve via pigmentdannelsen. Baseret pa viden fra andre dyrearter antages det, at mineraler

ligeledes har indflydelse pd minkens immunsystem.

Udover at vaere vigtig for tilveeksten, si er zink (Zn) ogsé vasentligt for immunsystemet. Saledes er Zn
ngdvendigt for funktionen af mere end 300 forskellige enzymer, som har indflydelse pa organfunktioner
og dermed immunsystemet (Rink and Gabriel, 2000). Der er ogsd en direkte effekt af Zn pé
produktionen, modningen og funktionen af hvide blodceller (leukocytter), som forsvarer kroppen mod

infektioner.

Mangel pa kobber (Cu) giver lysere skind, men for meget Cu kan medfore hgjere dedelighed hos mink
(Brandt, 1983; Tauson et al., 1992). Derudover har Cu betydning for udviklingen og vedligeholdelse af
immunsystemet, bl.a. har Cu indflydelse pa antistofproduktion, neutrofile, monocytter og suproxid

dismutase (SOD; Maggini et al., 2007).

Selen (Se) er kendt for at booste immunforsvaret, men for meget Se kan ogsé veaere giftigt (Hoffmann
and Berry, 2008). De fleste studier viser, at Se er med til at forsteerke bade det medfadte og det tillerte

immunforsvar, og at mangel pa Se giver et mindre robust immunforsvar i forhold til bl.a. virus.
Formal

Formélet var at undersege indflydelsen af foderindhold af Zn, Cu og Se pa udvalgte immunparametre

ved pelsning.
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Dyremateriale og forsggsdesign

Forsgget blev udfert i samarbejde med Kopenhagen Forskning pa forsggsfarm Vest. Der blev anvendt
fem grupper bestéende af hver 138 brune hanmink. Forsggsgruppernes fodersammensatning over hele
forsegsperioden ses i Tabel 1. Forsegsgrupperne bestod af 1: ingen zinktilseetning i mineralblandingen
(0 % Zn), 2: ingen kobbertilsatning til mineralblandingen (0 % Cu), 3: ingen selentilsatning til
mineralblandingen (0 % Se), 4: kontrolgruppe (100 % vitamin- og mineralblanding) og 5: ingen
tilseetning af vitamin- og mineralblanding til foderet (0 % vitamin- og mineralblanding). Den eneste
forskel imellem grupperne var vitamin- og mineralblandingerne. Til hver gruppe blev der fremstillet
specifikke vitamin- og mineralblandinger med det gnskede indhold af mineraler ved forsegets
begyndelse i juli og igen i september. Disse blandinger blev analyseret for mineralindhold og blev
anvendt med 0,2 % i foderet. I kontrolgruppen blev der som udgangspunkt anvendt de niveauer af
mineraltilseetning, der anvendes i en almindelig vitaminblanding (15700 ppm Zn; 1280 ppm Cu; 100

ppm Se) (Lassén, 2015).

Tabel 1. Grundfoderets sammensatning i forsegsperioden. Data er vist som et gennemsnit over hele perioden.

Indhold %
Fiskeaffald 3-5 % fedt 5,9
Industrifisk 8-12 % fedt 30,7
Affedtet fjerkrae 15
Ensilage Fishpro 6
Byg + Hvede 13,4
Haemoglobin 2,3
Kartoffel protein 3
Majsgluten 2,6
Sojaolie 3,9
Svinefedt 4,5
DL methionin 0,0382
Eddikesyre 0,2b
Vijcamin— og 0.9¢
mineralblanding ’
Vand 12,3
Torstof, % 41,3
Aske, % 1,8
Energi, kcal/100 g 202
Energifordeling P:F:K 30:53:17

aFoderet indeholdt kun DL-methionin fra 25. september og indtil pelsning. ® Fodret indeholdte kun eddikesyre fra
15. juli til 24. september. ¢ Mangden af vitaminer/mineraler tilsat pr. kg pulver: 1000 IU vitamin-A; 350 IU vitamin-
D3; 40,000 mg vitamin-E; 16,000 mg vitamin-B1; 6,500 mg vitamin-B2; 5,000 mg vitamin-B6; 33 mg vitamin-
B12; 12,000 mg vitamin-B3; 7,500 mg vitamin-B5; 150 mg vitamin-B7; 1,200 mg folsyre; 150,000 mg cholinExtra;
35,000 mg jern; 15,700 mg zink; 7,795 mg magnesium; 1,280 mg kobber; 120 mg kobolt; 120 mg jod; 100 mg
selenium.
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Hvalpene blev sat i forsegsgrupper sidst i juni, og ved pelsning blev der udtaget blodpraver og lever af
16 tilfeeldige mink fra hver gruppe til analyser for mineralindhold og immunologiske parametre i blodet.
Undersogelserne af pelskvalitet og tilvakst for alle forsogsdyrene er beskrevet i Faglig Arsberetning 2016

af Clausen et al. (2017).

Varierende indhold af mineraler i foderet

Det lykkedes ikke at opnd mineralblandinger uden de planlagte mineraler (Tabel 2). I de blandinger,
hvor et mineral ikke var tilsat, var der alligevel en vis mangde i blandingen som folge af de avrige
ingredienser eller grundet forurening fra blandere og lign. Indholdet af jern (Fe), som skulle vare det
samme i alle grupper og derfor medtaget som kontrol, varierede meget. I det endelige foder var det kun
indholdet af Zn, der var under den anbefalede vaerdi i gruppen uden tilsat Zn og gruppen uden tilsatte
mineraler og vitaminer. Det var problematisk at analysere lave mengder af Se, sd derfor udgik

resultaterne for Se-indhold i foderet.

Tabel 2. Analyseret indhold af mineraler i mineralblandingen og i foderet. Resultatet er vist som et gennemsnit over

hele perioden.

Gr.1 Gr. 2 Gr.3 Gr. 4 Gr.5 Anbefalet

(0 % Zn) (0 % Cu) (0 % Se) (100 %) (ovit-min) veerdi
Mineral- Cu 1044 355 1195 1222 -
blanding Zn 1172 13015 10850 11375 -
(mg/kg)  Fe 37450 29215 36250 32135 -

Se 60,2 75,1 im 70,1 -

Foderet Cu 14,1 11,5 14,6 21,1 9,6 4,5-6
(ppm i Zn 56,1 93,8 114,0 130,4 54,3 60
torstof) Fe 404 413 416 429 255 20-90

* Fede tal indikerer under anbefalet vaerdi. im: indikerer, at veerdien ikke er mélbar. — indikerer, at der ikke blev
tilsat mineralblanding til fodret i denne gruppe.

Indholdet af Fe er analyseret som kontrol, og resultatet viser, at indholdet er varierende imellem
grupperne. Med undtagelse af indholdet af Zn i foderet for gruppen uden tilsetning af Zn (gruppe 1) og
gruppen uden tilsatte mineraler og vitaminer (gruppe 5), sd var indholdet af mineraler over de
anbefalede vardier. Det ses siledes pd baggrund af undersogelserne, at det er sveert at dosere mineraler

i ngjagtige mangder.

Forgget indhold af kobber og zink i lever

Mengden af Cu og Zn i leveren ved pelsning varierede imellem grupperne, hvor gruppen uden tilsat Cu
(gruppe 2) og gruppen uden tilsatte mineraler og vitaminer (gruppe 5) havde et hgjere indhold af bade
Cu og Zn i leveren end de andre grupper (Tabel 3). Der var ingen sammenhang mellem indhold af Zn i

foderet i forhold til meengden fundet i lever.
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Derimod var indholdet af Cu i foderet hgjere i de to grupper med det laveste indhold malt i leveren. Der
var der dog ingen forskel pa indholdet af de mélte mineraler i blodet. Derudover var der heller ikke

forskel i kropsvaegten pa de 16 mélte mink fra hver gruppe.

Tabel 3. Kropsvaegt og mineralindhold i lever og plasma. Tallene i parentes angiver spredningen. NS angiver, at der

ikke er sikker forskel mellem holdene. Forskellige bogstaver i reekken angiver statistisk sikker forskel.

Gr.1 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 4 Grs P-
(0 % Zn) (0 % Cu) (0 % Se) (100 %) (o vit-min) verdi
Lever Cu 6,03(3,70® 8,49 (5,82)¢ 5,12 (1,7)2 4,68 (1,92) 8,04 (3,24)° 0,003

(mg/kg) Zn 30,85(3,90)* 31,81(5,62)> 28,43(3,91) 29,1 (4,57) 34,05 (5,95)* 0,003
Fe 216,6(66,2) 205,6 (28,2)  202,8 (53,0) 210,7 (44,0) 234,3 (77,4) NS

Blod Cu 0,61 (0,14) 0,73 (0,24) 0,63 (0,13) 0,66 (0,16) 0,58 (0,08) NS
(mg/kg) Zn 0,95 (0,31) 0,78 (0,08) 0,75 (0,12) 0,89 (0,29) 0,80 (0,14) NS

Fe  2,24(0,76) 2,22 (0,67) 2,43 (0,49) 2,42 (0,73) 2,28 (0,61) NS
Kropsveegt 3670 (338) 3674 (457) 3575 (294) 3634 (552) 3479 (604) NS
()

Negativ effekt pa immunsystemet?

Blodets indhold af hvide blodceller (Ieukocytter) og undergruppen lymfocytter var lavere i gruppen uden
tilseetning af mineraler og vitaminer end for de andre grupper ved pelsning (Figur 1). Dette resultat tyder
pa negative effekter pA immunsystemet. Lymfocytter bestar af T- og B-celler, og mangel pa Zn har i flere
studier isaer haft negativ indflydelse pa udviklingen og funktionen af T-celler (Wellinghausen and Rink,
1998). T-celler fungerer bade ved at drabe virusceller og ved at hjalpe andre celler under infektioner.
Forhgjet indhold af Zn kan dog have samme negative effekt, sa det er vigtigt ikke at overdosere med Zn
i foderet. Der var ingen forskel i maengden af rede blodceller (erythrocytter) og neutrofile mellem
grupperne. Der var heller ingen forskel i heematokritvaerdi eller maengden af haemoglobin, haptoglobin
eller immunoglobulin G (IgG) mellem de fem grupper (Tabel 4). Der ses umiddelbart ikke nogen

sammenhang mellem forskellen i blodlegemer og det aktuelle indhold af mineraler i foderet.
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Figur 1. Blodets indhold af hvide og rade blodceller, neutrofile og lymfocytter pa fem forsggsgrupper med eller uden

tilsat mineraler i foderet. Forskellige bogstaver angiver statistisk sikker forskel (P<0,05).

Tabel 4. Heematokritveerdi og indhold af haptoglobin og IgG i blodet pa fem forsogsgrupper med eller uden
tilseetning af mineraler i foderet. Tallene i parentes angiver spredningen. NS angiver, at der ikke er sikker forskel

mellem holdene.

Gr.1 Gr. 2 Gr. 3 Gr. 4 Grs p-veerdi
(0 % Zn) (0 % Cu) (0 % Se) (100 %) (o vit-min)
Heematokrit (%) 59,6 (4,2) 58,7 (2,9) 59,0 (3,4) 57,8 (3,9) 59,7 (3,7) NS

Hemoglobin (g/L) 1815(10,7) 178,6(10,8) 178,6(9,5) 177,0(9,0) 180,8(8,0) NS
Haptoglobin (g/L) 0,46 (0,50) 0,76 (1,01) 0,34 (0,25) 0,47(0,45) 0,23 (0,08) NS
IgG (g/L) 14,61 (4,46) 16,44 (7,82) 14,28 (4,19) 13,94 (5,69) 11,63 (2,71) NS

Der var ingen variation imellem grupperne i ekspression af akutfaseproteinet mannose bindende lektin
(MBL), som er et vigtigt protein i det tilleerte immunforsvar, eller for ekspressionen af enzymet
superoxid dismutase 1 (SOD; Figur 2). SOD er en antioxidant, som forhindrer adelaggelse af celler pa
grund af frie radikaler. Aktiviteten af SOD afhanger af Cu og Zn, men der ses ingen indvirkning fra
indholdet af Cu og Zn i foderet pa ekspression af SOD. For bdde MBL og SOD ses stor individuel variation

pa tvaers af forsegsgrupperne.
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Figur 2. Ekspression af MBL og SOD i leveren pa fem forsggsgrupper med eller uden tilsatte mineraler i foderet.

Konklusion

Der blev i denne undersggelse ikke fundet en generel negativ effekt pa indhold af mineraler i lever og
blod ved at udelade tilseetningen af Cu, Zn og Se fra foderet. Der blev fundet en negativ effekt pa
indholdet af lymfocytter, og dermed hvide blodceller, i blodet, men derudover blev ingen effekt
observeret pd de immunologiske parametre mélt i denne undersegelse. Undersggelserne viser dog ikke,
om det vil have en effekt pd minkene under infektion, séfremt tilseetning af Cu, Zn og Se til foderet
udelades. Baseret pa resultaterne for undersagelsen ber det overvejes, om det er nedvendigt at tilsaette
de undersogte mineraler i veekst- og pelssatningsperioden, da mineralindholdet i foderet var over det

anbefalede niveau, selv uden ekstra tilseetning af mineraler.
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Denne undersggelse viser, at minkhanner i vakstperioden kan fodres uden tilseetning af B-
vitaminkomplekset, uden det giver anledning til synlige mangelsymptomer. Urin- og blodpraver
udtaget i september og ved pelsning viste, at minkene udskilte riboflavin, niacin, pantotensyre og
pyridoxal med urinen. Disse B-vitaminer er altsa i overskud i foderet, selvom der ikke tilseettes B-
vitamin. Minkhannerne, fodret med kontrolfoder med normal tilseetning af B-vitamin, havde en hgjere
udskillelse af nedbrydningsprodukter af aminosyrer end minkhanner fodret uden B-
vitamintilseetning, men da der ikke var forskel i tilvaekst i august og september, og den var hgjest hos
minkhanner foderet uden tilsetning af vitaminer og mineraler fra september til pelsning, har dette
tilsyneladende ikke afggrende indflydelse pa tilvaeksten. Resultaterne af denne undersggelse bekrefter
resultaterne, som blev fremlagt pa sidste ars temamgde, og viser, at det er relevant at arbejde videre

med at reducere eller helt fjerne tilseetning af B-vitamin til minkfoder.

Indledning

Storstedelen af forskningen vedrerende minks behov for B-vitaminer er af sldre dato, og der har vaeret
tradition for at tilseette B-vitaminer i meget store mangder — op til 10-80 gange over det angivne behov.
B-vitaminer er vandoplaselige, og det betyder, at et overskud hurtigt udskilles i urinen, og lagrene i
kroppen er sma. Det er derfor ngdvendigt, at dyrenes behov deekkes kontinuerligt. B-vitaminer findes
naturligt i uforarbejdede fadevarer, og gode kilder er f.eks.: kad, fisk, lever, balgplanter, fuldkorn,
kartofler og melasse. Der er siledes grund til at antage, at minks behov for B-vitaminer kan deekkes af

det naturlige indhold i foderet.

Formal

Formaélet med dette projekt var at folge op pa sidste &rs resultater, hvor vi fandt, at det var muligt at
fjerne alle B-vitaminer og cholin fra minkfoderet, uden at det medferte mangelsymptomer. Vi havde i
sidste ars forsgg urinprgver fra september og blodprever fra september og november. Urin- og
blodpraverne viste, at der var overskud af riboflavin, niacin, pantotensyre og pyridoxal i september.
Blodpreverne taget i november indikerer, at niveauet af vitamin B var tilstraekkeligt, men da
blodpraverne var taget efter faste, var resultatet behaftet med nogen usikkerhed. Derfor blev der i
nervarende forsgg taget urin- og blodprever i september og november, uden at dyrene blev fastet forud
for blodprevetagningerne. Dermed kan vi bedre klarleegge, om det er forsvarligt af fjerne B-vitaminerne

i hele vaekstperioden.
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Dyremateriale og forsggsdesign

Der blev gennemfort et forsog pa Kopenhagen Farm, hvor der indgik i alt fire hold a 135 minkhanner.
Der var to kontrolhold og et hold, som ikke fik tildelt mineraler, og et hold, som hverken fik vitaminer
eller mineraler. I dette forsog blev der analyseret prover fra et kontrolhold, “kontrol 1”, som kaldes
Kontrol i det folgende, og fra holdet, som hverken fik vitaminer eller mineraler, som kaldes + Vit i det

folgende.

Tabel 1. Sammensetning af foderet gennem forsegsperioden.

15/7-9/8 10/8-24/9  25/9-pelsning
%

Fiskeafskeer, 3-5 % fedt 8 8 5
Industrifisk, 8-12 % fedt 30 30 30
Affedtet fjerkrae 15 15 20
Ensilage Helfisk S-syre 6 6 6
Byg + Hvede 11,1 13,3 13,9
Haemoglobinmel 2,86 2,20 2,37
Kartoffelprotein 3 2,57 2,48
Majsgluten 2,01 1,00 1
Sojaolie 2,59 2,78 5,31
Svinefedt 5,18 5,57 2,66
Eddikesyre 0,2
DL-methionin 0,076
L-methionin 0,046
Vitaminblanding? 0,2/0 0,2/0 0,2/0
Vand 13,2 13,33 11,02
Energifordeling P:F:K 32:53:15 28:55:17 28:54:18

Tilseetning af vitaminblanding: 0,2 % i kontrolfoderet og 0 % i + Vit foderet.

Hvalpene blev fordelt pé forsggsholdene sidst i juni og blev vejet den farste uge i juli, og de blev sat pa
forsggsfoder midt i juli. Sammensatningen af forsggsfoderet er vist i Tabel 1. Foderet indeholdt ravarer,
som har et naturligt hgjt indhold af B-vitaminer (fisk, fjerkrae, byg og hvede), men det preacise indhold
af de enkelte B-vitaminer kendes ikke. Dog skal man méske vaere opmerksom pa folsyre, da den primaert
findes i hgj koncentration i vegetabilske foderemner, og dermed kan koncentrationen muligvis vere lav

i et traditionelt minkfoder.
Hanhvalpene blev vejet i august (10/8), september (21/9) og ved pelsning. Antallet af dede dyr blev

registreret, og disse blev obduceret. Der blev udtaget blod- og urinprgver i september (15/9), og der blev

taget blod- og urinprever ved pelsning. Skindene blev leengdemalt og sorteret pA Kopenhagen Farm.
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Dyrenes vaekst og pelskvalitet

Der var ikke forskel i hannernes vagt, da de blev indsat i forsgget (Tabel 2). Hannerne blev herefter
vejet i august og september og ved pelsning. Der var ingen statistisk sikre forskelle i vagtene i august
og september, men ved pelsning vejede minkhannerne fodret uden vitaminer og mineraler signifikant
mere end kontrol 1 og holdet, som havde faet foder uden mineraler. Desuden var tilveeksten fra
september til pelsning signifikant hgjere hos minkhannerne fodret uden vitaminer og mineraler end
hos de gvrige hold. Der var ogsa tendens til forskel i skindlaengden, kontrol 2, og holdet uden
vitaminer og mineraler havde numerisk leengere skind end kontrol 1, mens holdet uden mineraler ikke

var forskelligt fra de andre hold. Der var ikke nogen forskel mellem holdene pa

skindkvalitetsparametrene (resultater ikke vist).

Tabel 2. Hannernes vaegtudvikling gennem vakstperioden i gram samt deres skindleengde.

Hold Veagt11/7 Vaegti10/8  Vegt21/9 Pelsvaegt Tilvaekst,  Skindlengde,
Udsaetning september cm
til pelsning

Kontrol 1 (Kontrol) 1254 (150) 1923 (189) 2930 (310)  3421(412)> 484 (200)®> 94,7 (4,7)
Kontrol 2 1288 (151) 1932(194) 3018 (319) 3517 (422) 499 (212)> 96,0 (4,8)
Uden mineraler 1288 (163) 1948 (185) 2975(324) 3418 (447)®> 442 (212)> 94,8 (4,9)
Uden vitaminer og 1278 (173) 1911 (191) 2960 (307) 3551 (381)2 589 (272)2 96,0 (4,1)
mineraler (+ Vit)

P-veerdi NS NS NS 0,04 < 0,0001 NS (0,06)

Analyse af urin- og blodpragver

Urin- og blodprgverne blev analyseret ved hjeelp af HPLC-massespektrometri. Resultaterne fra analysen
af proverne behandles statistisk med metoder, som kan “genkende” mgnstre. Sa i et diagram vil prever
med bestemte karakteristika samles i en gruppe, og prover med andre karakteristika vil gruppere andre

steder i diagrammet.

Forskelle i urinprgver
I Figur 1 kan man se, hvorledes urinprgverne opdeles i to grupper: kontrol og + Vit. Samtidig kan man

se, at prgverne fra september (lukkede symboler) og november (dbne symboler) adskilles.
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Figur 1. PLS-scores plot af urinpreverne fra mink fodret med kontrolfoder (gronne cirkler) og mink fodret med foder

uden vitamin tilsetning (rede cirkler). September: lukkede symboler; november: abne symboler.
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Metabolitter, som udskilles, nar der fodres med kontrolfoder
Den eneste forskel mellem de to typer foder er tilsetningen af vitaminer og mineraler til kontrolfoderet.
Den starste forskel mellem holdene findes i udskillelsen i urinen af overskud af B-vitamin. I Tabel 3 ses

hvilke B-vitaminer og metabolitter af dem, der blev fundet i urinen.

Tabel 3. Metabolitter, som er vitaminer eller nedbrydningsprodukter af vitaminer, som udskilles i urinen hos mink
fodret med kontrolfoder (Kontrol) med normal tilsetning af vitamin eller med foder uden tilsetning af vitamin (+
Vit). Mengden af de enkelte metabolitter er sat til 100 for kontrolfoder i september og maengden af metabolitten i

de avrige prover er sat i forhold til denne.

September November P-veerdi

Kontrol + Vit Kontrol + Vit Maéned Foder MxF?
Riboflavin 100 44 84 24 0,0001 0,0001 0,90
2PY?2 100 61 81 40 0,0001 0,0001 0,81
1-Methylnicotinamide3 100 51 99 42 0,51 0,0001 0,63
Pantotensyre 100 33 68 29 0,0003 0,0001 0,01
4-Pyridoxin syre4 100 21 74 18 0,003 0,0001 0,38
4-Pyridoxolacton 100 25 79 26 0,03 0,0001 0,02
Pyridoxals 100 40 85 39 0,08 0,0001 0,10

Vekselvirkning mellem maned og foder

2N-Methyl-2-pyridone-5-carboxamide — et nedbrydningsprodukt af niacin (vitamin B3).
3Et nedbrydningsprodukt af niacin (vitamin B3).

4Et nedbrydningsprodukt af pyridoxal (vitamin B6).

5Et nedbrydningsprodukt af pyridoxal (vitamin B6).

Udskillelsen af alle mélte B-vitaminer var hgjest for kontrolholdet i september, og den faldt fra
september til november. Holdet, som ikke havde fiet vitaminer i foderet, havde generelt en lavere
udskillelse af B-vitaminer og metabolittter, og den faldt fra september til november. I november var
udskillelsen af vitaminerne riboflavin, niacin, pantotensyre og pyridoxal pd + Vit-holdet 24-39 % af
udskillelsen hos kontrolholdet i september. Dette skannes at vere tilstreekkeligt til, at dyrene stadig er
velforsynede med B-vitamin.

Ud over B-vitaminer og deres metabolitter er der ogsa en lang rakke andre metabolitter, hvor

udskillelsen andres som falge af forskellen i tilsetningen af B-vitamin (Tabel 4).

Metabolitterne, som kaldes "Mink-metabolit 1-7” (se ogsé Tabel 5), er metabolitter, som endnu ikke er
identificeret og navngivet. De er typiske for mink, deraf betegnelsen "Mink metabolit”, og de findes
generelt ikke hos andre dyrearter (gris, rotte, menneske). De uidentificerede metabolitter horer
sandsynligvis til i gruppen af fedtmetabolitter, og flere af dem kan desuden forbindes med minks hgje
indtag af fisk. Udskillelsen af mink-metabolit 1-3 falder fra september til november og er lavest for + vit-

holdet i begge maneder.
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Tabel 4. Metabolitter, som ikke er vitaminer eller nedbrydningsprodukter af vitaminer, som udskilles i hgjest
mangde urinen hos mink fodret med kontrolfoder (Kontrol) med normal tilsetning af vitaminer i forhold til
udskillelsen hos mink fodret med foder uden tilseetning af vitaminer (+ Vit). Maengden af de enkelte metabolitter er

sat til 100 for kontrolfoder i september, og mangden af metabolitten i de gvrige prover er sat i forhold til denne.

September November P-veerdi
Kontrol =+Vit Kontrol +Vit M3ned Foder MxFt

Mink-metabolit 1 100 62 43 17 0,0001 0,0001 0,0002
Mink-metabolit 2 100 87 90 76 0,05 0,02 0,94
Mink-metabolit 3 100 11 62 5 0,0001 0,0001 0,11
Kynureninsyre 100 81 86 70 0,002 0,0001 0,66
5,6-dihydroxyindol 100 90 58 37 0,0001 0,0001 0,04
Hydroxyphenylacetylglycin 100 69 43 35 0,0001  0,0001 0,01
Ferulinsyresulfat 100 68 94 78 0,61 0,0001 0,06
Cinnamoylglycin 100 67 54 39 0,001 0,03 0,43
Cholin 100 102 80 67 0,001 0,50 0,35
Betain 100 92 77 58 0,0001 0,01 0,26

Vekselvirkning mellem méned og foder.

Metabolitterne kynureninsyre, 5,6-dihydroxyindol, hydroxyphenylacetylglycin, ferulinsyresulfat og
cinnamoylglycin er alle nedbrydningsprodukter af aminosyrer. Det gaelder ogsa for disse, at udskillelsen
falder fra september til november og er lavest for + vit-holdet. Omsatningen af disse aminosyrer er
séledes hgjest i minkene pé kontrolfoderet, men medferer ikke hgjere tilveekst. Til trods for at der ikke
tilseettes cholin til + vit-foderet, er der forskel pa udskillelsen mellem de to grupper, men udskillelsen
falder fra september til november. Der ma séledes vere tilstraekkelig med cholin i foderet, og selvom
udskillelsen er lavere pa + vit-holdet i november, er der ikke noget, som tyder pd, at dyrene har
cholinmangel. Betain findes naturligt i foderet eller dannes ved oxidation af cholin. Forskellene i betain-
udskillelsen, som ses hos dyr fodret med eller uden tilseetning af vitamin, viser ingen tegn p& problemer

i forbindelse med, at der ikke tilsaettes vitaminer og cholin til foderet.

Metabolitter, som udskilles, nar der fodres uden tilsetning af B-vitamin

I Tabel 5 ses de metabolitter, som udskilles i hgjt niveau fra mink, som ikke har fet tilsat vitaminer og
mineraler til foderet. De metabolitter, der udskilles mest af hos dyrene, som ikke har fiet vitamin i
foderet, er nogle af de metabolitter, vi kalder mink-metabolitterne. Der udskilles mest af mink-metabolit
4-7 hos mink fodret uden vitamintilseetning. For mink-metabolit 5 er det i september, den hgjeste

udskillelse ses, mens det er ved pelsning for de gvrige.
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Tabel 5. Metabolitter, som ikke er vitaminer eller nedbrydningsprodukter af vitaminer, som udskilles i hgjest
mangde urinen hos mink fodret med foder uden tilseetning af B-vitamin (+ B-vit) i forhold til udskillelsen hos mink
fodret med kontrolfoder (Kontrol) med normal tilseetning af B-vitamin. Mengden af de enkelte metabolitter er sat

til 100 for kontrolfoder i september og meengden af metabolitten i de gvrige prover er sat i forhold til denne.

September November P-veerdi

Kontrol + Vit Kontrol =+ Vit Maned Foder MxF!
Mink metabolit 4 100 96 82 107 0,29 0,008 0,0004
Mink metabolit 5 100 102 78 96 0,002 0,03 0,07
Mink metabolit 6 100 168 222 247 0,0001 0,05 0,36
Mink metabolit 7 100 161 159 171 0,002 0,001 0,03
Octendioic syre 100 140 171 194 0,0001 0,006 0,47
Pimelylcarnitin 100 102 78 96 0,01 0,0001 0,30
TMAO? 100 263 604 887 0,0001 0,0001 0,08
3-phenylmalkesyre 100 313 69 54 0,0001 0,0001 0,0001
Askorbinsyre 100 182 61 107 0,002 0,0004 0,29

Vekselvirkning mellem méned og foder.

2 Trimethylamin N-oxid.

Zndringerne i udskillelsen af octendioic-syre og pimelylcarnitin viser, at der sker nogle sméa
forskydninger i fedtomsatningen, som ikke har nogen effekt pa tilvaeksten. Dette kan have
sammenhang med, at ogsa de fedtoploselige vitaminer (A-, D- og E-vitamin) er blevet fjernet. TMAO er
et oxidationsprodukt af cholin, betain og carnitin. Samtidig er det en biomarker for indtagelse af fisk.
Udskillelsen af TMAO stiger markant fra september til november i begge grupper. Der sker samtidig et
fald i udskillelsen af cholin og betain (se Tabel 4), som nok skyldes en stor omdannelse til TMAO.
Samtidig ma store mangder af carnitin blive omsat ad denne vej. Den biologiske betydning af den store
udskillelse af TMAO er ukendt. Der udskilles ca. 80 % mere askorbinsyre i urinen hos mink fodret uden
tilseetning af vitamin. Der er samme mangde askorbinsyre i begge fodertyper, og mink syntetiserer ogsa
selv askorbinsyre, sa forskellen ma skyldes forskelligt behov for askorbinsyre i de to grupper.

Udskillelsen viser dog, at der er tilstraekkeligt askorbinsyre i begge grupper.

Forskelle i blodpragver

Den storste forskel i blodprgver (maélt i plasma) ses mellem proverne fra september (lukkede symboler)
og november (&bne symboler) (Figur 2). Derimod er der ikke nogen klar forskel mellem de to
foderblandinger kontrol (grenne cirkler) og + Vit (rade cirkler).

Resultaterne fra blodpreverne blev gennemgaet for at undersege, om de metabolitter, som aendres i
urinen, ogsd @ndres i plasma. De metabolitter, som blev fundet, ses i Tabel 6.

Generelt er de @ndringer, som ses i plasmaniveauet af metabolitterne, sammenlignelige med de
endringer, som blev fundet i urinpreverne. For cinnamoylglycin og pimelylcarnitin ses ingen forskel i
plasmaniveauet, hvor der bade er effekt af maned og foder i urinpreverne. Det kan betyde, at disse

metabolitter er reguleret meget ngje i blodet, og at et overskud hurtigt udskilles i urinen.
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Figur 2. PCA-scores plot af plasmapreverne fra mink fodret med kontrolfoder (grenne cirkler) og mink fodret med

foder uden B-vitamintilsetning (rede cirkler). September: lukkede symboler; november: abne symboler.

Tabel 6. Metabolitter i plasma fra mink fodret med kontrolfoder (Kontrol) med normal tilseetning af B-vitamin eller

mink fodret med foder uden tilseetning af B-vitamin (+ B-vit), hvor der er fundet forskelle i urinprgverne. Maengden

af de enkelte metabolitter er sat til 100 for kontrolfoder i september, og mangden af metabolitten i de ovrige prover

er sat i forhold til denne.

September November P-veerdi

Kontrol + Vit Kontrol + Vit Méned Foder MxF1
Riboflavin 100 60 60 33 0,0001 0,0001 0,50
2PY2 100 47 58 29 0,0001 0,0001 0,70
Mink-metabolit 1 100 61 18 10 0,0001 0,0001 0,60
Mink-metabolit 2 100 58 36 23 0,0001 0,0005 0,74
Kynureninsyre 100 72 67 54 0,0001 0,0005 0,44
5,6-dihydroxyindol 100 99 75 75 0,0001 0,87 0,93
Cinnamoylglycin 100 100 102 102 0,69 1,00 0,96
Cholin 100 88 109 96 0,17 0,04 0,99
Betain 100 108 117 102 0,30 0,52 0,05
Mink-metabolit 4 100 63 40 39 0,0001 0,02 0,05
Mink-metabolit 5 100 88 40 38 0,0001 0,20 0,69
Mink-metabolit 6 100 66 54 43 0,0001 0,001 0,08
Pimelylcarnitin 100 104 103 107 0,77 0,66 1,00
3-phenylmelkesyre 100 234 40 44 0,0001 0,001 0,01
Askorbinsyre 100 107 151 134 0,0001 0,57 0,15

Vekselvirkning mellem méned og foder.

2 N-Methyl-2-pyridone-5-carboxamide — et nedbrydningsprodukt af niacin (vitamin B3).
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Det videre arbejde

Iar er der blevet gennemfort forseg med minkhunner pa Kopenhagen Farm, hvor de blev fulgt fra januar
til april, og der blev taget prover fra hvalpene i juni. Disse praver vil blive analyseret i de kommende
méneder, og nar disse resultater foreligger, har vi resultater for hele produktionscyklus. Desuden er der
blevet ansggt om et projekt, hvor der skal tages prover pa minkgarde, som far foder fra forskellige
fodercentraler, for at sikre, at resultaterne opnédet pd Kopenhagen Farm kan overfares til praktiske

forhold uden problemer.
Anerkendelser

Projektet er stottet skonomisk af Pelsdyrafgiftsfonden og Aarhus Universitet. Projektet er gennemfort

pé Kopenhagen Farm.
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Fedtfordgjelighed, energiindtag og hvalpevekst

Caroline Marcussen, Connie Frank Matthiesen, Tanya Timann Hansen, Anne-

Helene Tauson

Institut for Veterinzar- og Husdyrvidenskab, Kgbenhavns Universitet
E-mail: cmt@sund.ku.dk

Et forsgg med hvalpe lige efter fraveenning har vist, at fedtfordgjeligheden i 6-11-ugers alderen
afhanger af fedtkilden og fedtsyresammensetningen. Et foder baseret pa fedtkilder med en hgj
andel af umettede fedtsyrer har en hgjere fordgjelighed end foder med fedtkilder, der
indeholder store maengder meettet fedt, iseer i form af langkaedede maettede fedtsyrer. Yderligere
indikerer resultaterne, at foderindtaget hos hvalpe hovedsageligt er reguleret efter indtaget af
omseettelig energi (OE), hvilket betyder, at hvalpene har et hgjere foderindtag, hvis indholdet af
OE i foderet er lavt pa grund af en lav fedtfordgjelighed. Derudover pavirkes ogsa organvaegte
og tarmlaengde af fedtet i foderet.

Indledning

Foderets sammensatning spiller en vigtig rolle for hvalpevaksten i overgangsperioden fra malk til
foder. Hvalpevakst kraever energi, og for at fi et hgjt energiindhold i foderet kan fedtmaengden oges.
Generelt er fedtfordgjeligheden normalt relativt hgj hos rovdyr, deriblandt mink. Dog athenger
fedtfordgjeligheden hos udvoksede mink af fedtets sammensetning, herunder fedtsyrernes keedelaengde

og mattethed, hvor umettede har hgjere fordgjelighed end maettede fedtsyrer (Austreng et al., 1979).

Da minkhvalpens fordgjelsessystem stadig er under udvikling, vil minkhvalpe farst i 10-12-ugers alderen
have samme fordgjelighed af neeringsstofferne som udvoksede mink, hvilket stemmer overens med, at
aktiviteten af proteolytiske og lipolytiske enzymer stiger med alderen (Elnif et al., 1988; Elnif &
Buddington, 1998; Hedeman et al., 2011). Dette betyder, at fedtfordgjeligheden hos hvalpe kan vere
lavere end hos udvoksede hanner, hvilket tidligere er fundet i en undersggelse, hvor fedtfordgjeligheden
for sojaolie hos udvoksede hanner var 95-96 % og 83-90 % hos minkhvalpe i alderen 8-11 uger (Tauson
et al., 1988). Derudover har tidligere studier ogsa vist, at maengden af fedt i foderet kan péavirke
hvalpenes fedtfordgjelighed. I et studie af Hellwing et al. (2010) med hvalpe i 6-12-ugers alderen (hvor
foderets fedtkilder hovedsageligt bestod af svinefedt og sojaolie) resulterede et fedtindhold i foderet pa
henholdsvis 30, 40 og 45 % af foderets omszttelige energi (OE) i en fedtfordgjelighed pa henholdsvis
91,2 %, 94,9 % 0g 94,1 %. Derimod resulterede et fedtindhold pé 55 % af OE i en fedtfordgjelighed pa
76,9 %. Lignende resultater er blevet fundet i et andet studie med hvalpe i 7,5-9,5-ugers alderen, hvor

fedtfordgjeligheden blev reduceret, nér fedtindholdet i foderblandingen steg (Matthiesen et al., 2012).
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Formaélet med undersogelsen var at bestemme fedtfordejeligheden, energiindtaget og hvalpevaeksten for
fire forskellige foderblandinger med et fedtindhold pa 50 % af OE fra fedt, men med forskellige

fedtsyrersammensatninger, hos minkhvalpe fra 6-11-ugers alderen.

Balanceforsgg med fokus pa fedtfordgjelighed, energiindtag og hvalpevaekst

Der indgik 80 hanhvalpe i forseget. Hvalpene blev delt i fire grupper med 20 hvalpe i hver gruppe,
séledes at startvaegten mellem grupperne var ens. Hvalpene blev fravennet ved 5,5-ugers alderen og
blev ved forsegets begyndelse indhuset i traditionelle bure pa forsegsfarmen. Herefter blev hvalpene
vejet ugentligt gennem hele forsggsperioden. Otte dyr fra hver forsggsgruppe indgik i et balance- og
respirationsforsgg ved alderen 6-7 uger, 8-9 uger og 10-11 uger. De resterende 48 hvalpe blev anvendt
til at indsamle blod, veev og organer ved 7-, 9- og 11-ugers alderen, hvor fire hvalpe fra hver gruppe blev

aflivet til analyse af enzymer, vitaminer, fedtsyrer og metabolitter i veev og plasma.

Der blev anvendt fire forskellige foderblandinger baseret péa fire forskellige fedtkilder med forskellige
fedtsyresammensaetninger i forhold til meettethed og keedeleengde. Foderblandingerne var lavet séledes,
at 90 % af fedtet i hver foderblanding bestod af den anvendte fedtkilde. Fedtkilderne i foderblanding 1
og 2 var baseret pa et hgjt indhold af umattede fedtsyrer (C18:1, C18:2) og bestod af henholdsvis soja-
og solsikkeolie. Fedtkilden i foderblanding 3 bestod hovedsageligt af fedtsyrer med medium
kaedelaengde (C8-12 — kokosolie), og fedtet i foderblanding 4 bestod hovedsageligt af mattede fedtsyrer
med en dominerende kadeleengde pad C16-18 (Lipitec®, granuleret foderfedt). I Tabel 1 ses
fodersammensatningen, fordelingen af OE fra protein, fedt og kulhydrat samt indhold af OE i kJ per kg
torstof (ts) i de fire foderblandinger.

Tabel 1. Fodersammensatningen [%] af de fire foderblandinger.

Foderblanding: 1 2 3 4
Hoved fedtkilde i foderblanding: Sojaolie Solsikkeolie Kokosolie Lipitec®
Fodersammensatning [%]
Fiskeafskeer < 3 % fedt 72,8 72,59 69,4 73,1
Havregryn 2,9 2,8 2,7 2,9
Fiskemel — LT 2,9 2,8 2,7 2,1
Majsgluten 1,5 1,5 1,4 1,5
Majsstivelse 4,2 4,2 4,0 4,2
Jern* 0,2 0,2 0,2 0,2
Fedtkilde:

Sojaolie (C18:1, C18:2) 6,9

Solsikkeolie (C18:1, C18:2) 6,8

Kokosolie 6,9

Lipitec® 7,1
Vitaminer, mineraler 0,2 0,2 0,2 0,2
Vand 8,5 8,9 12,4 8,7
Fordeling af omseettelig energi fra protein:fedt:kulhydrat
Planlagt 35:50:15 35:50:15 35:50:15 35:50:15
Aktuel 34:43:23 35:43:22 32:47:21 43:32:25
OE, MJ per kg ts (aktuel) 17,6 17,3 17,9 12,0

*Impeks, Vejle, Denmark, ** NLM Vantinge, Ringe, Danmark
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Forsaget foregik over tre forsegsperioder, hvor hvalpene var 6-7, 8-9 og 10-11 uger. Hvalpene blev fodret
ad libitum og havde fri adgang til drikkevand. Hvalpene blev vejet ved starten og slutningen af hver
opsamlingsperiode. Foder, foderrester og faeces blev kvantitativt opsamlet, vejet og registreret dagligt.
De opsamlede foderrester og faces blev opbevaret ved -18 °C. Efter hver opsamlingsperiode blev
henholdsvis foderrester og faces fra hele opsamlingsperioden blandet, og der blev udtaget
repraesentative preover til analyser, hvorefter fedtfordejeligheden i de forskellige foderblandinger kunne
bestemmes. Foder og faces blev analyseret for indholdet af tarstof, aske, kvalstof, fedt og energi ved
normale standardfoderstofanalyser. Yderligere blev fedtsyreindholdet analyseret i foder og feeces for at

bestemme fordgjeligheden af de enkelte fedtsyrer.

Resultater og diskussion

Foderindtaget (g/dag) steg som forventet for alle grupperne med stigende hvalpealder (P<0.05).
Foderindtaget var signifikant (P<0.05) hgjere i fodergruppe 4, hvor fedtkilden hovedsageligt bestod af
maettet fedt (C16, C18) i forhold til de andre grupper i samtlige forsegsperioder, Figur 1.
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Figur 1. Foderindtaget (g/dag) for minkhvalpe (n=32) i alderen 6-7-, 8-9- og 10-11-ugers alderen for fodergruppe 1-
4. Forskellige sma bogstaver (a, b, ¢) angiver signifikante forskelle mellem fodergrupperne inden for hver alder
(P<0.05), og forskellige store bogstaver (A, B, C) angiver signifikante (P<0.05) forskelle mellem aldersgrupperne

inden for hver fodergruppe.

Fedtfordgjeligheden var signifikant pavirket af bade fedtkilden og minkhvalpenes alder, Figur 2.
Fedtfordgjeligheden var i fodergruppe 1, hvor fedtkilden hovedsageligt bestod af sojaolie, numerisk
stigende fra 88,8 % i 6-7-ugers alderen til 92,5 % i 10-11-ugers alderen. I fodergruppe 2 (solsikkeolie)
steg fedtfordgjeligheden signifikant (P=0.03) fra 83,3 % i 6-7-ugers alderen til 93,7 % i 8-9-ugers
alderen. I fodergruppe 3, hvor fedtkilden hovedsageligt bestod af mellemkadede mattede fedtsyrer
(kokosolie), var fedtfordgjeligheden ikke signifikant forskellig mellem de forskellige aldersgrupper og
var pa 78,4 %. I fodergruppe 4, hvor fedtkilden hovedsageligt bestod mettet fedt med en kaedeleengde
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pa C16-C18, var fedtfordgjeligheden (31,5 %) ikke forskellig mellem aldersgrupperne, men signifikant
(P<0.001) lavere end de tre andre fodergrupper i alle tre aldersgrupper. Fordgjeligheden af de enkelte
fedtsyrer (data ikke vist) var ogsa signifikant forskellige mellem fedtkilderne, hvor iseer C18 var
signifikant lavere i fodergruppe 4 i forhold til fodergruppe 1, 2 og 3, hvilket indikerer, at iseer mengden
af C18 spiller en rolle for denne fedtsyres fordejelighed. Disse resultater stemmer fint overens med
tidligere undersggelser, hvor maengden af iseer C18-stearinsyre pavirkede den samlede fedtfordejelighed

i foderblandingerne hos udvoksede hanner (Rouvinen, 1990).
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Figur 2. Fedtfordgjeligheden malt i 6-7-, 8-9- og 10-11-ugers alderen for minkhvalpe. Forskellige smé bogstaver (a,
b, ¢) angiver signifikante forskelle mellem fodergrupperne inden for aldersgruppen (P<0.05), og forskellige store

bogstaver (A, B, C) angiver forskelle mellem aldersgrupperne inden for hver fodergruppe.

Den forskel, der blev fundet i foderindtaget mellem fodergruppe 4 og grupperne 1-3, blev ikke afspejlet
iindtaget af OE (kJ per kg BWo.75; Figur 3) pa grund af den lave fedtfordgjelighed i netop gruppe 4, hvor
fedtkilden hovedsageligt bestod af C16- og C18-fedtsyrer. Dette indikerer, at hvalpenes foderindtag i
vaekstperioden fra 6-11-ugers alderen i stor udstraekning er reguleret i forhold til hvalpenes indtag af OE,

hvorfor fordgjelighederne af neeringsstofferne i netop denne periode spiller en vigtig rolle.

Den gennemsnitlige kropsvaegt for hvalpene fra de fire fodergrupper kan ses i Figur 4. I alle fire
fodergrupper steg kropsveegten med stigende alder (P<0.05). Yderligere afspejles indtaget af OE ogsé i
hvalpevagtene, hvor det lavere indtag af OE i fodergruppe 3 i 10-11-ugers alderen afspejles i en lavere

kropsvaegt ved 11 uger i forhold til fodergruppe 1, 2 og 4.
Veagten af lever, nyrer, milt, lunger og tarm var alle signifikant pévirkede af fedtkilden, hvor isaer

fodergruppe 3 havde signifikant hgjere lever- og tarmvagt i forhold til de andre fodergrupper (data ikke

vist).
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Figur 3. Indtag af omsaettelig energi (OE) kJ per kg metabolisk kropsvaegt (BW©75 hos minkhvalpe (n=32) i alderen
6-7 uger, 8-9 uger og 10-11 uger for fodergruppe 1-4. Forskellige sma bogstaver (a, b, ¢) angiver signifikante forskelle
mellem fodergrupperne inden for hver alder (P<0.05), og forskellige store bogstaver (A, B, C) angiver signifikante

(P<0.05) forskelle mellem aldersgrupperne inden for hver fodergruppe.
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Figur 4. Den gennemsnitlige kropsvaegt (g) af minkhvalpe ved 7-, 9- og 11-ugers alderen for fodergruppe 1-4.
Forskellige sma bogstaver (a, b, ¢) angiver signifikante forskelle mellem fodergrupperne inden for hver alder
(P<0.05), og forskellige store bogstaver (A, B, C) angiver signifikante (P<0.05) forskelle mellem aldersgrupperne

inden for hver fodergruppe.

De forelgbige resultater fra narverende undersegelse viser, at den samlede fedtfordgjelighed fra 6-11-
ugers alderen var signifikant hgjere for fodergruppe 1 (90,5 %) og 2 (89,8 %), end fedtfordgjeligheden i
fodergruppe 3 (78,4 %) og 4 (31,5 %). Fordgjeligheden af de enkelte fedtsyrer kan vaere forskellig mellem
de forskellige fedtkilder, og isaer andelen af C18 spiller ind pé fordgjeligheden af netop denne fedtsyre.
Fedtfordgjeligheden har stor betydning for foderindtaget, og et lavt indhold af OE i foderet resulterer i
et hgjt foderindtag. Yderligere viser undersggelsen, at den samlede fordgjelighed af fedtet i foderet, hvor

90 % af fedtet kommer fra sojaolie og solsikkeolie, som begge har et hgjt indhold af umattede fedtsyrer,
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stiger fra 6-11-ugers alderen. Underseggelsen af effekten af fedtkilden i foderet pa vitaminer, metabolitter

og enzymer er stadig igangverende.

Anerkendelse

Projektet er finasieret af Pelsdyrafgiftsfonden og Kabenhavns Universitet
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Gener i kortlagte genomomrader pavirker starrelse, kvalitet og
reproduktion

Trine Villumsen, Zexi Cai, Goutam Sahana, Bernt Guldbrandtsen, Torben Asp,

Mogens Sandg Lund

Institut for Molekylarbiologi og Genetik, Aarhus Universitet
E-mail: tmv@mbg.au.dk

Vi har i et studie pavist mange markante SNP-markgrer/potentielle genomomrader, der pavirker
vaegt og pelslaengde hos mink. Vores undersggelser viser, at der er en tendens til, at de gener, der giver
tungere og leengere mink, samtidig pavirker kvalitets- og reproduktionsegenskaberne negativt. Fund
af genomomrader med markant effekt inden for frugtbarhed, f.eks. om taeven er gold, abner for nye
muligheder p& et omrade, hvor mulighederne ved hjelp af traditionelt avisarbejde er begraensede pa
grund af. lave arvbarheder. P4 temadagen vil vi diskutere, hvordan resultaterne kan anvendes
fremadrettet.

Baggrund

Aarhus Universitet har i 2016 kortlagt minkens genom (Cai et al., 2016). Derfor er det nu muligt at
studere i detaljer, hvilke gener der pavirker de egenskaber, vi gerne vil forbedre ved avl. Dette kraever en
population af mink, som dels er genotype-bestemt med en lang raekke genetiske markerer fordelt over
hele genomet og dels har faenotypiske data for de egenskaber, vi vil studere. Disse data analyseres med
en model med effekten af, hvilke markgrer de individuelle mink har nedarvet pa deres fanotype (f.eks.
starrelse, kvalitet, reproduktion). Ud over positionen af disse gener vil resultaterne give information om,
hvorvidt egenskaberne er pavirkede af mange gener med lille effekt, eller om der findes fa gener med
relativ stor effekt. Egenskaberne under selektion er tidligere fundet at veere korrelerede (Thirstrup et al.,
2014; Thirstrup et al.,, 2017). Derfor vil vi se, om vi kan genfinde disse korrelationer som en
sammenhang imellem markegreffekter pa forskellige egenskaber. Hvis dette er tilfeeldet, vil det veere en
bekreftelse af, om selektion for positive genevarianter for en egenskab vil resultere i en positiv eller

negativ selektion for andre egenskaber.

Formal
Formalet med disse analyser er at finde frem til omrader pa genomet, der indeholder gener, der pavirker
minkenes storrelse, pelskvalitet og reproduktionsevne. Endvidere vil vi undersege, om effekterne pa de

forskellige egenskaber er korrelerede.
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Materialer og metoder

Dyr
DNA er udtaget fra brune mink fra Foulums forsggsfarm i drene 2013-2015 i forbindelse med projektet
Genomisk selektion i mink. De genotypede mink er primaert avlsdyr med afkom. Der indgar markgrer

for 2.352 dyr.

Tabel 1. Antal af genotypede dyr med god markerkvalitet fordelt pa fedselsér og ken.

Fadselsar Hanner Teever I alt
2010 1 97 98
2011 3 226 229
2012 6 439 445
2013 187 301 578
2014 193 560 753
2015 241 8 249

| alt 631 1.721 2.352
Genotyper

Minkene er genotypede med teknikken GBS (genotyping by sequencing) i forbindelse med projektet
Genomisk selektion i mink. I analyserne indgér 28.336 DNA-markerer i form af SNP’er (single
nucleotide polymorphisms) af god kvalitet fordelt over hele genomet. SNP-markarerne anvendes til at

lokalisere signifikante effekter pa de egenskaber, der efterspegrges i minkavlen.

Feenotyper

De fanotypiske registreringer er foretaget i &rene 2013-2015 i form af livdyrvurderinger,
pelsvurderinger samt registreringer af frugtbarhed. For analyse i de genomiske modeller er f&notyperne
for livdyr- og pelsvurderinger korrigeret for effekten af ar, kon og hal. For pelsegenskaber er der desuden
korrigeret for pelsningsalder. I analyserne for frugtbarhedsegenskaberne indgér de ra ukorrigerede

observationer.
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Tabel 2. Antallet af observationer for livdyr- og pelsvurderinger samt frugtbarhedsegenskaber.

Egenskab Antal
Veegt 2.343
Kvalitet 1.573
Renhed 1.573
Underuldsteethed 1.573
Silkethed 1.573
Dakharstykkelse 1.573
Dakhérslengde 1.573
Pels l&engde 1.978
Pels kvalitet 2.013
Pels teethed 2.012
Pels silkethed 2.004
Gold 1.686
Fodte hvalpe gevende + dode v. dag 2) 1.686
Levende hvalpe (1. tling v. dag 2) 1.686
Levende hvalpe (. twlling v. 5 uger) 1.545
Model

De 28.336 SNP-markerer anvendes i “genomiske associations-studier”, hvor effekten af hver enkelt
SNP-marker pa en given egenskab analyseres. Der anvendes en “lineszer mixed model” til at pavise
forbindelser mellem SNP-markererne og den pageldende egenskab. Den (korrigerede) faenotypiske
egenskab transformeres til en standard normalfordelt egenskab med gennemsnit 0 og varians 1, separat
for de to ken. Modellen, der anvendes, er en “enkelt-SNP regressionsmodel”, der ud over den
systematiske effekt af SNP-markeren inkluderer en tilfeldig polygenisk effekt, der dels tager hgjde for
den genetiske effekt, der er felles mellem beslegtede dyr, og dels tager hgjde for stratifikation i
populationen. Der anvendes en gransevardi pa p<1.0 x 1075 til at identificere SNP-markerer, der har en

signifikant effekt pa den pagaeldende egenskab.

Resultater

Af Tabel 3 fremgér det, at der identificeres signifikante SNP-effekter for de fleste egenskaber - tydeligst
for veegt og pelslengde, som er de egenskaber, hvor vi tidligere har fundet de hgjeste arvbarheder pa
0,48 og 0,43 for vaegt for henholdsvis hanner og taever samt 0,45 for pelslaengde (Thirstrup et al., 2014).
Der er en tendens til, at der findes flere signifikante SNP-markgrer for pelsegenskaberne end for
livdyrvurderingerne. Saledes er der ti signifikante SNP-markerer for underuldstathed i pels, mens der
kun er fire for underuldstaethed i livdyr. Ligeledes er der fem signifikante SNP-markarer for silkethed i
pels, mens der er én for silkethed i livdyr. Der er ikke sammenfald mellem signifikante SNP-markerer
for hverken underuldstathed eller silkethed i henholdsvis livdyr og pelsvurderinger. Det er interessant,

at der identificeres mange signifikante SNP-markerer for, om en tave er gold, herunder flere SNP-
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markerer inden for samme genomomrade, hvilket sandsynligger, at der ikke bare er tale om
tilfeeldigheder. Dette er ekstra interessant, idet reproduktionsegenskaberne generelt er egenskaber med
lave arvbarheder. For eksempel fandt Hansens et al. (2010) en hunlig arvbarhed pa 0,12 for andel af
hvalpe i live efter syv dage og tilsvarende en arvbarhed pé 0,08 for andel af hvalpe i live efter 28 dage.
Tabel 3 viser ogsd, hvor stor en del af den samlede varians, der forklares af de signifikante SNP-
markerer. Den gvre grense af varians forklaret er arvbarheden for egenskaben, si det ses, at der for
nogle af egenskaberne er tale om en betydelig del af den genetiske variation, der er forklaret ved disse

relativt fa signifikante SNP-markarer.

Tabel 3. Antallet af signifikante SNP-markgrer og antallet af genomomrader, SNP-markererne fordeler sig i for hver
analyseret egenskab, samt samlede varians af signifikante SNP-markerer — dog kun med mest signifikante SNP-

marker i hvert genomomrade.

Egenskab Antal Genom- Beskrevet
SNP omrader varians
Veegt 25 13 0,270
Kvalitet 2 2 0,019
Renhed 7 7 0,063
Underuldsteethed 4 4 0,012
Silkethed 1 1 0,005
Dakharstykkelse o o -
Dakharsleengde 1 1 0,006
Pelsleengde 23 9 0,335
Pelskvalitet 2 2 0,140
Pelsunderuldstaethed 10 7 0,028
Pelssilkethed 5 4 0,004
Gold 22 15 0,177
Fadte hvalpe (evende + dede v. dag 2) 2 2 0,024
Levende hvalpe (. tellingv. dag 2) 5 5 0,057
Levende hvalpe (. tzllingv. 3 uger) o 0 -

Da veegt er genetisk korreleret til mange andre egenskaber, herunder pelslengde, er en stor del af
selektionspresset pd denne egenskab. Som fglge heraf er det relevant at undersgge korrelationen
imellem SNP-effekterne pa vaegt og de gvrige egenskaber. De folgende figurer viser sammenhangen
imellem effekterne pa vaegt og de andre egenskaber. For hver figur indgér SNP-markerer, der er
signifikante enten for vaegt og den anden egenskab eller dem begge. Plot af SNP-varianserne giver et
billede af, om der er en tendens til en positiv, negativ eller ingen korrelation mellem egenskaberne. Der

er tilfgjet en tendenslinje.
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I Figur 1 ses en tydelig positiv sammenheng mellem vagt og pelslengde. De signifikante SNP-markerer,
der bidrager positivt til den ene egenskab, har ogsa en tendens til at bidrage positivt til den anden
egenskab, hvilket stemmer godt overens med tidligere resultater, hvor der er fundet genetiske

korrelationer mellem vagt og lengde pa 0,64-0,80 (Thirstrup et al., 2017).

Vaegt vs Pelslengde

0,7
0,6 £ J

0,5 &%

°
0,4 XL

0,3 o e

0,2 o 800
0,1 v’

o9

Pelslengde

0,1 M X
0.2 o o

-0,3
-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Vaegt

Figur 1. Sammenhang mellem vagt og pelslengde.

Figur 2 viser effekten af signifikante SNP-markerer pa henholdsvis veegt og kvalitet. Bade for kvalitet
vurderet pa livdyr og pa pels er der en tendens til, at de SNP-markerer, der har en positiv effekt pa veegt,
har en negativ effekt pa kvalitet og omvendt. Da egenskaberne er standardiserede til samme gennemsnit
og varians, er det tydeligt, at den negative effekt observeres mere tydeligt pa pelskvalitet end pa
livdyrkvalitet. Dette understattes ogsd af Thirstrup et al. (2017), som fandt negative genetiske
korrelationer mellem vaegt og pelskvalitet pa -0,38 for tever og -0,52 for hanner, mens den genetiske

korrelation mellem vagt og livdyrkvalitet var -0,13 for hanner, men positiv med 0,18 for taever.
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Figur 2. Sammenhaeng mellem veegt og kvalitet/pelskvalitet.
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Ligesom for kvalitet viser Figur 3 en tendens til, at en SNP-marker med positiv effekt pa vaegt har en
negativ effekt pa silkethed og omvendt. Ogsd for denne egenskab er tendensen mere udtalt for
pelsvurderingen end for livdyrvurderingen. Til sammenligning er der fundet en negativ genetisk
korrelation for hanner pa -0,12 mellem vaegt og silkethed i livdyrvurderingen. For tever er korrelationen
0,03. De tilsvarende genetiske korrelationer mellem vaegt og silkethed i pels er -0,32 for hanner og -0,25

for teever (Thirstrup et al., 2017).
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Figur 3. Sammenhaeng mellem vaegt og silkethed/pels-silkethed.

For underuldstethed er sammenhangen af de signifikante SNP-markarers effekt pé de to egenskaber
mindre udtalt (Figur 4). Der er tendens til en svag positiv sammenhang mellem vaegt og
underuldsteethed i livdyrvurderingen, mens tendensen er svagt negativ mellem vagt og
underuldstethed i pelsvurderingen. De genetiske korrelationer mellem vagt og underuldstethed i
livdyrvurderingerne er 0,31 og 0,41 for henholdsvis hanner og tever, mens de tilsvarende genetiske
korrelationer mellem vaegt og pelsvurderingerne er -0,45 0g -0,29 (Thirstrup et al., 2017). De tendenser,
der ses i SNP-markgrerne, understgattes af de genetiske korrelationer, men sammenhangen er ikke sa
klar som for kvalitet og sikkerhed, pa trods af at de genetiske korrelationer mellem vaegt og
underuldstethed er betydelige.
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Figur 4. Sammenhaeng mellem veaegt og underuldstethed/pels-underuldstaethed.
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Til forskel fra kvalitetsegenskaberne anvendes observationer fra reproduktionsegenskaberne, der ikke
er korrigeret for systematiske effekter sdsom ar og hal. Reproduktionsegenskaberne er heller ikke
standardiserede. Skalaerne for reproduktionsegenskaberne kan saledes ikke sammenlignes direkte i
forhold til, hvor stor del af en variation der beskrives af en given SNP-markar. Af figur 5 og 6 ses, at der
er en tendens til, at en marker, der er positiv for vaegt, er negativ for evnen til at blive draegtig, negativ
for evnen til at fede mange hvalpe og negativ for hvalpenes overlevelse. Resultaterne stemmer godt
overens med finske resultater, hvor Koivula et al. (2011) fandt en negativ genetisk korrelation mellem
moderens storrelse (bedemt pa en skala fra 1-5) og dragtighedsrate pa -0,13. Ligeledes fandt de en
negativ genetisk korrelation mellem storrelse og antal hvalpe ved to uger pa -0,26. De konkluderede, at

store teever har en storre tendens til at vaere golde og har faerre hvalpe ved to uger.
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Figur 5. Sammenhaeng mellem vaegt og gold /antal fadte.
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Figur 6. Sammenhzeng mellem vagt og antal levende pa andendagen (fgrste telling) og efter tre uger (anden

teelling).

De signifikante SNP-markgrer, som er pavist i analyserne, har ofte en tendens til at pavirke flere
egenskaber. SNP-markgrer, der er signifikante for storrelse, har ofte en negativ effekt pa kvalitets- og

reproduktionsegenskaberne. Tendensen er mere udpraeget i pelsvurderingerne end i
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livdyrvurderingerne, hvilket viser, at pelsegenskaberne giver en mere pracis vurdering. For
starrelsesegenskaberne vaegt og pelslengde forklarer de signifikante SNP-markerer en betydelig del af

egenskabernes varians.

Der er overensstemmelse mellem de overordnede tendenser for SNP-effekt mellem vaegt, kvalitets- og
reproduktionsegenskaber og de genetiske korrelationer, der i tidligere studier er fundet for de

péigaeldende egenskaber.

En del af de SNP-markerer, der har signifikante effekter, er beliggende naer gener eller i gener, hvis
funktion er kendt. Som eksempler kan navnes en af SNP-markererne for vaekst, som er beliggende ved
genet GHR, der har betydning for dannelsen af en vaeksthormonreceptor, som pavirker fosterets vaekst.
En anden signifikant SNP-marker for goldhed er beliggende ved genet MBP, som spiller en rolle i den
tidlige udvikling af hjernen hos fosteret. Der er saledes gode indikationer for, at en del af de effekter, der

observeres, kan henfores til kendte gener.

Konklusion

Studiet fandt mange signifikante SNP-markgrer, der pavirker vaegt/pelslengde, foruden SNP-markerer,
der pavirker kvalitets- og reproduktionsegenskaberne. En relativt stor del af variansen inden for vaegt
og pelsleengde kan beskrives af de signifikante SNP-markarer. Der er en tendens til, at de SNP-markerer,
der er positive for sterrelse, er negative for kvalitets- og reproduktionsegenskaberne. For
kvalitetsegenskaberne er tendensen mere udpraget pa skind end pa livdyr. Resultaterne stemmer

overens med de genetiske korrelationer, der er fundet i tidligere studier.

I et avlsprogram, hvor der selekteres efter starrelse, bekrafter resultaterne fra dette studie, at det ogsé
vil fore til selektion for dérligere kvalitet og reproduktion. Adskillige SNP-markgrer er beliggende ved
gener, der har en kendt effekt pa de egenskaber, SNP-markgren er signifikant for. Dette sandsynligger,

at de signifikante effekter, der observeres, kan henfares til specifikke gener.

Resultaterne kan potentielt bruges til at udvikle tests for specifikke genvarianter og forbedring af

genomisk selektion.
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Minks brug af halm i Igbet af aret

Jens Malmkuvist, Toke M. Schou
Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet

E-mail: jens.malmkvist@anis.au.dk

Vi undersggte effekter af forskellige metoder for tildeling af halm til avishunner og afkom i lgbet af et
helt produktionsar. | dette projekt fandt vi, at mink bruger halm til flere formal, og at brugen kan
pavirkes af, hvor halmen tildeles. Eksempelvis zeder mink halm, de traekker ned fra redekasselaget — i
stigende grad ved restriktiv fodring — mens minks redebygning fremmes hele aret, safremt der ogsa
tildeles halm i buret. Samlet set er der gevinst ved at anvende halm som materiale bade oven pa

redekasselaget og inde i buret.

Indledning

Ifolge dansk lovgivning skal mink have permanent adgang til halm (Bek. 1734, Fodevareministeriet
2006). Tanken bagved er formentlig, at mink generelt har fordel af halm, og det er f.eks.
veldokumenteret, at avlshunners adgang til egnet redebygningsmateriale i buret inden fodsel er

fordelagtig. Dog er viden om minks brug af halm resten af dret begranset.

Halm kan potentielt udgere en relativt billig og let méde at forbedre minkproduktion pé. En hypotese
er, at halm kan nedbringe forekomsten af unormal adferd (stereotypi, pelsgnav). Tidligere
undersogelser har eksempelvis peget pa forskelligt halmforbrug mellem linjer med forskellig forekomst
af pelsgnav (slutrapport til PFR, 1998). Fra andre arter af husdyr ved vi, at halm kan fungere som
berigelse. Vi mangler dokumentation for dette hos mink, hvor adgang til andre former for berigelse
(f.eks. bidesnore, mindre findelt foder) searligt i vinterperioden har vist sig at kunne nedbringe
forekomsten af unormal adfeerd og koncentrationen af stresshormoner (Hansen et al., 2007; Malmkvist

et al., 2013).

Der er desuden forskellig praksis for tildeling af halm. Et vesentligt eksempel med effekt pa
redebygningen og reproduktionsresultatet er, hvorvidt halm tildeles oven pa redekassen eller inde i
buret. En nyere undersggelse viste mere redebygning, sdfremt halm tildeles inde i buret, fremfor nar
halm laegges oven pa redekasseldget. Tildeling af halm i buret til unge avlshunner allerede fra januar

havde en positiv effekt pa hvalpeantallet i forsgget (Schou & Malmkvist, 2015).

Vi sa derfor i 2016 nermere pa halmtildeling og halms funktioner for mink, f.eks. nér det (1) &des og
dermed bidrager til mathed, serligt under styring til passende huld i vinterperioden op til parring, (2)
bruges som beskeaftigelsesmateriale (berigelse), (3) anvendes til redebygning uden for hvalpetiden, (4)
bruges til fedende hunners redebygning til sikring af kuldets overlevelse samt (5) fungerer som

overdakning af redekasse.
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De forste resultater fra vinterperioden og omkring reproduktion blev praesenteret ved temadag om mink

12016 (Malmkvist et al., 2016).

Dyremateriale og forsggsdesign

I forsgget indgér brune mink i 320 bure, hvor forste- og andetérs avishunner og afkom fglges i perioden
fra januar til pelsning 2016. Afhangigt af arstid indeholder buret en avlshun i vinterperioden, draegtig
hun/hun med hvalpe i reproduktionsperioden og parvise minkhvalpe (en han + en hun) i

opvaekstperioden.

Forsegets fire forsggsgrupper med kombinationer af H=Halm i buret, D=Dakket redekasse med

treeplade, R=Redekasseldg deekket med halm, er vist i Tabel 1.

Tabel 1. Oversigt over de fire forsegsgrupper af brune mink i &bne 2-rk haller i 2016.

Gruppe Mink har halm Overdaekket redekasse! Antal bure
H inde i bur Nej 80
HD inde i bur Ja (treeplade) 80
R pé redekasselag Ja (halm) 80
RH pé redekasseldg + inde i bur Ja (halm) 80

Dag 28-56 efter fadsel er alle redekasser dog uden overdakke pa grund af fodring af hvalpe.

Sammenfatning af undersggelsens tidligere fund (praesenteret ved temadag 2016)

1. Minkhunner a&der halm og mest i perioder med restriktiv fodring i vinterperioden. Halm i
buret havde ikke yderligere effekt pA mangden af halm, som findes i minkgadningen, som
tegn pa, at mink traekker samme mangde halm ned fra redekasseléget og eeder. Mink bruger
séledes halm som supplement, nér de er sultne, uanset hvordan halm er tildelt.

2. Avlshunner bygger mere rede i redekassen, nar der gives i halm i buret, end hvis de kun har
adgang til halm pa redekasseldget fra januar til dag 2 efter fadsel. Desuden bekrafter
resultaterne tidligere fund med, at voksne minkhunner gerne bygger rede i vinterperioden —
dvs. ogsa i perioden inden flytning til fadeburet.

3. Som forventet stiger motivationen til redebygning inden fedsel, og her er det ikke leengere nok
kun at tildele halm oven pa redekasseldget. Halm oven pa redekasseléget giver vedvarende
mindre redebygning i forhold til, hvis halm tildeles inde i buret. Overdakning af redekasse
giver ogsa en hgjere redescore, hvilket ikke var forventet, hvis redebygning blot havde til
formal at veerne mod klima.

4. Der var tendens til, at adgang til halm i buret mindsker pelsgnav hos avlshunner den forste
halvdel af &ret. Vi ser naermere pa forekomsten af unormal adferd (pelsgnav, stereotypi) over

hele produktionsaret.
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Der var faerre levende hvalpe hos de unge avishunner uden overdakket redekasse. Gruppen,
som fik halm tildelt bade pa redekasseldget og i buret, klarede sig bedst generelt. Sdledes havde
avlshunner med adgang til halm i buret i kombination med overdakning faerrest dedfodte
hvalpe. Desuden mistede de unge avlshunner (forste ar) flest hvalpe dag o0-7, nar redekassen

ikke var overdeekket, mens andetérs avlshunner ikke tydeligt var pavirket af dette.

For detaljer henvises til bilag til temadag 2016 (Malmkvist et al., 2016), der kan downloades som pdf-

fil her http://web.agrsci.dk/djfpublikation/index.asp?action=show&id=1222.

Redebygning i lgbet af produktionsaret

Redescore

O Hold RH: halm pa redekasselag + i bur
10 1 o Hold H: halm i bur
o Hold HD: halm i bur + deekplade
1 | = Hold R: halm pa redekasselag
n |9)
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Figur 1. Voksne hunners redebygning malt som redescore (0-11) som gennemsnit for de fire forsegsgrupper fra 7.

januar (dag 7) til og med 10. november (dag 315). Halm i buret giver hgjere redescore i hele perioden (P<0,001).

Hold RH havde hgjere redescore (P<0,015) end de gvrige inden flytning til fadebur. Avlshunner med daekplade

havde oget redescore dag 2 efter fadsel (HD vs. H, P<0,011).
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Figur 2. Redescore (0-11) hos ungdyr i par (en han + en hun) som gennemsnit for de fire forsggsgrupper fra 7. juli
(dag 189) til og med 10. november (dag 315). Redescoren hos ungdyr er lavere end hos de voksne avlshunner.

Gruppe RH har i gennemsnit hgjere redescore end de tre gvrige grupper (P < 0,01).

Brug af redekasse, forekomst af stereotypi og anden adfaerd

Tabel 2 viser adfeerd hos de voksne avlshunner observeret i vinterperioden, efter parring og om efteraret.
Der er som forventet mest aktivitet og stereotyp adfeerd om vinteren under restriktiv fodring (10.
februar). De aldre avlshunner (andetars) opholdt sig vaesentlig mere i redekassen og var mindre aktive
i buret end de yngre avlshunner (forsteirs) ved alle tre maletidspunkter (vinter, efter parring, efterar).
De unge avlshunner reagerer pa den restriktive fodring ved aktivitet i buret, mens de aldre avlshunner
i hgjere grad udferer stereotyp adfeerd. Denne aldersforskel skyldes formentlig, at udvikling af stereotypi
(et fast monster gentaget mindst tre gange) tager tid, snarere end at aldre avlshunner oplever

situationen (sult) som veerre.

Halmtildelingen pavirkede i mindre grad forekomsten af stereotypi hos undersggelsens avlshunner. Om
efterdret (5. september) blev der set mindre stereotypi (3-4 %) hos avishunner med halm pé
redekasseldget (gruppe RH og R) end hos avlshunner uden halm pa redekasseldget (8 %, Gruppe H).
Der blev ikke set stereotyp adferd hos de parvist indhusede ungdyr i september (Tabel 2).
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Vi fandt ingen vaesentlige forskelle mellem halmtildelingerne pa adfeerd observeret hos ungdyrene (5.
september). Hos ungdyrene opholdt hannerne sig mindre i redekassen og mere passivt ude i buret end
hunnerne. Flere hunner end hanner blev set lege, observeret som del af den aktive adfeerd i buret, men

der var ingen malelig effekt af halmgrupperne pé forekomsten af leg.

Tabel 2. Adfeerd som forekomst i % af observationer fordelt over dagen for de fire forsegsgrupper. H: halm i bur,

HD: halm i bur + deekplade, R: halm pé redekasseldg, RH: halm pa redekasseldg + i bur (jf. Tabel 1).

Gruppe H HD R RH
10. februar, avishunner

I redekasse x 6 +2,2 12 +£2,2 8 +2,2 12 £2,2
Passiv i bur 4 +1,6 4 +1,6 7 £1,6 3 +1,6
Aktiviburx 65 +3,6 62 £3,7 54 £3,7 54 £3,7
Stereotypix 26 £3,7 22 13,7 30 £3,7 31+3,7
9. april, avishunner

I redekasse x 50 +£3,62 53 +3,62 58 +3,63P 66 +3,6P
Passiv i bur 16 £2,32 14 £2,3P 4 +2,3¢ 9 +2,3bc
Aktiv i bur x 28 +2,7ab 30 £2,82 33 2,82 22 +2 8P
Stereotypi 6 +1,4 4 1,4 5+1,4 4 £1,4
5. september, avishunner

I redekasse * 42 +7,5 53 7,5 57 £7,3 44 7,5
Passiv i bur 10 +2,3 5+2,3 5+2,3 6 +2,3
Aktiv i bur x 39 +5,8 33 5,8 35 £5,7 47 £5,8
Stereotypi 8 +3,12 7 £3,43b 4+ 3,1° 3+ 3,1b
5. september, ungmink

I redekassey 34 +2,8 34 +2,8 32 +£2.8 29 +2,8
Passivi bury 12 +1,5 15 +1,5 11 +1,5 10 1,5
Aktiv i bur 54 £2,9 52 £2.8 57 £2,8 61+2,8
Stereotypi 0 0 0 0

x. Forskel mellem unge (forsteérs) og gamle (andetérs) avlshunner i denne adfzerd, P<0,05.
y. Forskel mellem han og hun ungmink i denne adfzrd, P<o0,05.

a, b, c: Vaerdier med forskellige bogstaver er statistisk sikkert forskellige for denne type adferd, P<0,05.

Pelsgnav

Forsggsbehandlingen pavirkede forekomsten af pelsgnav hos ungdyr, men ikke statistisk sikkert hos
avlshunnerne. Tabel 3 viser forekomsten af halegnav — den primaere type af pelsgnav — hos
avlshunnerne fordelt pa aret. I alle perioder (vinter/parring, hvalpetiden og efterar/efter fraveenning
til pelsning) havde de yngre (forstears) avlshunner klart mere halegnav end de @ldre (andetérs)

avlshunner (P<0.001).
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Tabel 3. Andelen af mink (%) med halegnav pa halen mindst en gang i lebet af de tre observationsperioder i de tre
grupper. Andelen af halegnav var hgjere hos farstedrs end hos andetérs avlshunner i alle perioder. Hovedparten af
halegnav var af mild form. Forekomsten af pelsgnav blev scoret hver anden uge fra januar til november 2016. H:

halm i bur, HD: halm i bur + deekplade, R: halm pé redekasseldg, RH: halm pa redekasselag + i bur (jf. Tabel 1).

H HD R RH Antal | P-
mink | veerdi
P1, vinter/parringssaeson Avlshunner 30,0 43,8 43,8 43,8 320 0,17
P2, fgdsel/hvalpesaeson Avlshunner 26,52 32,52b 43,60 43,0" 319 | 0,058
P3, efter fraveenning Avlshunner 9,7 27,3 13,6 31,8 88 0,30
Ungdyr 6,82 24,2P 14,42 9,12 528 | 0,002

Vardier inden for raekke med forskellig bogstav (a, b) er forskellige (post test P<0.050).

Der er tendens til, at avlshunner med halm tildelt i buret (gruppe H) havde mindst pelsgnav i
hvalpesaesonen. Bemark dog, at alle redekasser var uden fuld overdeekning dag 28-56 efter fodsel pa
grund af fodring af hvalpene. Faerre ungdyr med halm i buret uden deeklég (gruppe H) eller med halmlag
(gruppe RH) havde halegnav end gruppen med et trelag pa redekassen (gruppe HD, Tabel 3).

Stress og energimobilisering

Stress og energimobilisering blev vurderet ved méling af FCM-koncentration i gadning, hvilket afspejler
hormonet cortisol. FCM blev malt den 11. februar (restriktiv fodringsperiode), 11. april, 27. april og dag
3 efter fadsel. Desuden registrerede vi dyrenes huld hver fjortende dage hele aret (data under opgarelse).
Niveauerne af FCM var markant forhgjede den 11. februar (405 £39,3 ng/g), uden sikker forskel pa de
fire grupper (P=0,53). FCM-koncentrationen faldt med tid pad dagen (P<0,001), hvilket formentlig

afspejler den hgje aktivitet og stereotypi set hos avlshunner inden fodring den 11. februar.

Den 11. april var FCM i gennemsnit 79 +3,8 ng/g, uden sikker forskel pa de fire grupper med
godningsprever fra i alt 317 parrede avlshunner (P=0,12). FCM-koncentration var generelt stigende op
til fedsel (27. april: 98 +16,8 ng/g) uden forskel mellem grupper af hunner, som endnu ikke havde fodt
inden indsamlingsdagen (n=124, P=0,73). FCM-koncentrationen var heller ikke forskellig mellem

grupper (P=0,47) dag 3 efter fedsel (gennemsnit 67 +5,8 ng/g).

Konklusion og perspektiver
e Mink bygger reder hele aret, sdfremt de har let adgang til halm i buret.
e Ungdyr har mindre reder end voksne hunner om efteraret, selvom de tilbydes den samme
tildeling af halm.
e Kombinationen af halm pa redekasseliget og halm i buret @ger parrede hunners brug af
redekassen. Dette tyder pd, at redekassens verdi forbedres med halm bade i bur og pé

redekasselég.
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e Motivation for maternel redebygning steg omkring den 11. april i vores undersagelse. Dette er
sammenfaldende med tidspunktet for peak i hormonet progesteron fundet hos dragtige
minkhunner i andre undersagelser. For at tilgodese alvshunners redebygning og yngelpleje
anbefales, at de har let adgang til et egnet redemateriale (sdsom halm) for dette tidpunkt.

e Omkring fodsel ses positiv effekt af halm i buret kombineret med overdaekning, saerligt for
forstears avlshunner.

e Det er muligt, at halm kan reducere nogle af de negative effekter af foderrestriktion. I det
mindste har vi har fundet, at mink e&der halm serligt i perioder med foderrestriktion. Lettere
adgang til halm (tildeling i bur) var dog ikke i stand til at s@nke stresshormoner eller
forekomsten af unormal adfeerd hos avishunner i vinterperioden.

e Halmlag giver mindre stereotypi hos avlshunner i september i forhold til ingen dekning eller
treeplade.

e Traplade som redekasseldg sammen med halm i buret giver mere halegnav hos ungdyr i forhold
til brug af halm alene som redekasselag eller tildeling af halm i buret uden redekasselag.

e De ldre hunner udferer oftere stereotypi og er mere i redekassen end de yngre avlshunner,
mens pelsgnav og aktivitet ude i buret derimod er hyppigere hos de yngre avishunner.

e Det er vasentlig at overveje at inddrage farste- og andetars avlshunner i andre undersggelser,
f.eks. af ressourcer til berigelser for at nedbringe unormal adfeerd samt fremover ved vurdering
af velfeerd pa private gérde, idet disse aldersgrupper reagerede vesentlig forskelligt under

samme forhold.

Anerkendelse

Projektet er i 2016-17 stottet gkonomisk af Pelsdyrafgiftsfonden, Kopenhagen Fur og Aarhus
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Hvordan kan vurderingen af stereotyp adfeerd i vinterperioden
standardiseres i praksis i WelFur-Mink?
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Af praktiske hensyn er det ikke altid muligt at observere stereotyp adferd far fodring som beskrevet i
WelFur-Mink-protokollen. En praktisk lgsning er derfor at standardisere observationerne til enten at
finde sted fagr fodring eller for solnedgang — med risiko for, at der er en forskel i forekomsten af
stereotyp adfeerd pa de to tidspunkter. For at sikre, at alle farme behandles ens uanset tidspunktet for

observation af stereotypi, skal en omregningsfaktorsfaktor vaere velunderbygget.

Stereotyp adferd i WelFur-Mink

De fleste kender stereotyp adfaerd, nér de ser det. Det defineres i WelFur-Mink som en gentagen ensartet
adferd uden egentligt formél eller funktion (Mgller et al., 2015). Det kan tage mange former og
inkludere béde store og smé bevagelser i mere eller mindre avancerede kombinationer. Stereotyp
adfeerd er inkluderet i WelFur-Mink som et af flere mél for forekomsten af unormal adfaerd. Stereotyp
adfeerd observeres i alle tre perioder (vinter-, diegivnings- og veekstperioden) og registreres pa de taever,
hanner og ungdyr, som er med i stikprgven pa baggrund af to minutters observation, efter minkene er
tilvennet observatgren. Forekomsten af stereotyp adfeerd opgeres herefter pa farmniveau i hver
observationsperiode som procent af mink i stikproven, der er observeret udfere stereotyp adferd

(Moller et al., 2015).

Stereotyp adfzerd udvikles efter leengere tids frustration og er associeret med en nuvaerende eller
tidligere reduceret velfaerd. Det betyder ikke, at mink, som ikke laver stereotyp adferd, nedvendigvis
har en bedre velfaerd, da de kan have de samme frustrationer bare uden at fa aflgb for dem via stereotypi.
Stereotyp adferd er derfor ikke det eneste mal for unormal adfeerd i WelFur-Mink, men nar der ses
stereotyp adfeerd, kan velfaerden forbedres. I vinterperioden er sult en hyppig frustration, og der er en
klar ssmmenhang mellem graden af restriktiv fodring og forekomsten af stereotypi (Damgaard et al.,
2004). Derved er mangden af stereotyp adfeerd i vinterperioden direkte relateret til

fodringsmanagement.

Standardisering og praktiske lgsninger

Forekomsten af stereotyp adfeerd i vinterperioden, set over degnet, falder og stiger i takt med minkens
generelle aktivitet. Flere studier har vist, at stereotyp adfezerd hos mink primeert forekommer for fodring
efter solnedgang og omkring midnat, og at forekomsten af stereotyp adfeaerd er hgjere i timerne for

fodring end resten af tiden (Hansen og Damgaard, 2009; Malmkvist et al., 2013).
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For at sikre, at evalueringen er robust og sammenlignelig, er observationen af stereotyp adfeerd i
WelFur-Mink i vinterperioden oprindeligt standardiseret til altid at finde sted for fodring, da det er her,
de fleste af de mink, der udfaerer stereotyp adfaerd i lebet af degnet, vil vise det. Herudover er man rimelig
sikker pd, at dyrene rent faktisk er aktive, ndr man observerer dem. Men det kan vaere udfordrende at
opné denne standardisering i praksis. Nogen avlere fodrer meget tidligt pa dagen, sa der enten ikke er
lys nok til, at dyrene kan ses, eller man overhovedet kan finde rundt pa farmen, eller det kan veaere
umuligt for observatarerne at nd ud pa farmene og veere klar til at observerer tidligt nok. En praktisk
lgsning var derfor at standardisere observationerne til enten at finde sted for fodring eller for
solnedgang. Herved vil observationerne finde sted ved én af de to aktivitetstoppe. Men hvordan sikrer
man s robuste og sammenlignelige observationer af stereotypi i WelFur-Mink i vinterperioden, nér
forekomsten af stereotyp adfeerd ser ud til at veere lavere ved observation for solnedgang end for fodring?
Kan vi udlede en omregningsfaktor, sidan at der ikke er nogen forskel i WelFur-vurderingen, uanset om
stereotyp adfeerd pd den enkelte farm vurderes for solnedgang eller for fodring? Det leder frem til

formélene med dette studie.

Formal

Det primere formél er at undersgge, om der er forskel pa forekomsten af stereotyp adferd, nar det
observeres henholdsvis for fodring og for solnedgang i WelFur-Mink i vinterperioden. Hvis dette er
tilfaldet, undersgges det, om det er muligt at udlede en omregningsfaktor, og endelig undersoges

konsekvenserne af denne omregningsfaktor for palideligheden af farmenes vurdering.

Dyremateriale og forsggsdesign

Dataindsamlingen fandt sted i februar 2017 pa fem minkfarme. Farmene var udvalgt, efter at de fodrede
relativt tidligt pa dagen, s& det kunne veere farme, hvor man ikke ville kunne na at observere stereotyp
adfeerd inden fodring ved en WelFur-vurdering. Der indgik 150 brune forstearstaever pa hver farm, og
vi observerede, om dyrene udviste stereotyp adferd (ja/nej) inden fodring og inden solnedgang, praecis
pa samme made, som det gares i WelFur-Mink. Farmene blev besggt i perioden fra den 2. til den 17.
februar, hvor stereotyp adfeerd for solnedgang blev observeret pa dag 1 og stereotyp adferd for fodring
pé dag 2 (Tabel 1).

Tabel 1. Observationsdatoer samt tider for forventet fodring og solnedgang.

Farm A Farm B Farm C Farm D Farm E
Observationsdatoer 2.-3. 6.-7. 9.-10. 13.-14. 16.-17.

februar februar februar februar februar
Forventet fodring kl. 08.30 09.30 10.00 10.45 12.10
Solnedgang Kl. 16.55 17.05 17.12 17.21 17.28
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Af praktiske hensyn var det ikke muligt at standardisere starttidspunktet for observationerne
fuldstaendigt — men alle observationer er lavet inden for de sidste 85 minutter for de angivne tider for
forventet fodring og solnedgang, og observationerne pa hver enkelt farm startede/sluttede cirka lige lang

tid for de angivne tider for forventet fodring og solnedgang (Tabel 1).

Frekvensen af stereotyp adfaerd observeret fgr fodring eller fgr solnedgang

Figur 1 viser frekvensen af stereotyp adferd observeret henholdsvis for fodring og fer solnedgang pé de
fem farme. Som forventet ses der pi alle farmene en hgjere forekomst af stereotyp adfaerd for fodring
(de markegré sgjler) end for solnedgang (de lysegré sgjler). Vi forventer derfor, at en omregningsfaktor

kan medvirke til at stille minkavlerne mere lige, uanset hvornar stereotypiobservationerne finder sted.
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Figur 1. Stereotypifrekvens ved observation for fodring og for solnedgang.

Forholdet mellem frekvenserne varierer dog fra 1,4 til 7,0 mellem farmene. Pa farm ’C’ er der en meget
lille forskel sammenlignet med de andre farme. En mulig forklaring kan vere, at dyrene pa farm 'C’
maske har troet, at solnedgangen fandt sted tidligere, end det reelt var tilfaeldet. Det skyldes, at de ellers
klare loftsplader var dekket af sne, og det derfor meget tidligt blev mgrkt inde i hallen. En sddan
forskydning af minkenes oplevelse af solens op- og nedgang i forhold til de lokale lysforhold er tidligere
beskrevet som en veasentlig produktionsfaktor (Mgller, 1989). Herved kan observationen af stereotyp
adfeerd, i forhold til minkens opfattelse af solnedgangstidspunktet, have fundet sted senere end pa de
andre farme. Det kan have medfert, at flere mink udferte stereotyp adfaerd, idet forekomsten forventes
at stige, indtil den topper noget tid efter solnedgang. Det vil sige at observationer tet pa eller lige efter
solnedgang forventes at give en hgjere forekomst af stereotypi end observationer for solnedgang.
Frekvensen af stereotypi pa farm ’C’ er derfor ikke sammenlignelig med de gvrige farme. I WelFur skal
observationstidspunktet derfor planlaegges, s forhold som f.eks. sne pa taget ikke kommer til at pavirke

vurderingen af stereotypi.
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Omregningsfaktor

En omregningsfaktor kunne baseres pd et simpelt gennemsnit af forholdet mellem frekvensen af
stereotyp adfaerd observeret for fodring og for solnedgang, hvilket pa baggrund af de fire resterende
farme giver en omregningsfaktor pa 5,55. Hvis man s& bruger denne omregningsfaktor, altsa ganger “for

solnedgangsfrekvensen” (de morkegra sgjler) med 5,55, s fir man de stereotypifrekvenser, som kan ses

pa de hvide sgijler.
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Figur 2. Stereotypifrekvens ved observation for fodring og for solnedgang (med/uden korrektion). Den korrigerede

veerdi for Farm °C’ er undladt, idet observationen for solnedgang ikke vurderes sammenlignelig med de andre farme.

Hvis man ser pa forskellen pa "den sande verdi” (for fodring — merkegra sgjler) og den korrigerede
veerdi (for solnedgang®s5,55 — hvide sgjler), kan man se, at de ligger taet pa hinanden, men at der er nogen
forskel mellem de to frekvenser (fra -7 procentpoint til +7 procentpoint). Men sé er spergsmalet: hvad
er konsekvenserne for udregningen af de WelFur-point, som i sidste ende kan have betydning for, om

en farm bliver certificeret eller ej?

Betydningen for WelFur certificeringen

I WelFur-systemet bliver der udregnet en raekke pointveardier, hvor 100 er den bedst mulige velfaerd, og
o er den déarligste. Udregningerne er baseret pa eksperters vurderinger af velfeerden (Mgller et al. 2016).
Forst bliver der udregnet en pointvaerdi for stereotyp adfaerd i vinterperioden. I Tabel 2 sammenlignes
de point, som farmene vil opna henholdsvis med brug af frekvensen ved observation for fodring og den
korrigerede frekvens ved observation for solnedgang — og der er nogen forskel mellem de point, der

opnaés.
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Tabel 2. Sammenligning af de point, som farmene vil opné for stereotyp adfeerd i vinterperioden ved observation

for fodring og den korrigerede frekvens ved observation for solnedgang.

Stereotypi pointi A B D E
vinterperioden

Ved observation for fodring 51,8 33,4 25,7 34,1
Ved observation far solnedgang®5,55 42,4 29,5 29,2 42,4
Difference -9,4 -3,9 3,5 8,3

Pointvardien for stereotypi i vinterperioden sammenregnes herefter med pointvaerdierne for stereotypi
i de andre to perioder. Derefter sammenregnes stereotypipointveerdierne med veerdierne for de andre
indikatorer til en pointveerdi for hvert velfeerdskriterie, som til slut sammenregnes med de andre
velfeerdskriterier til en pointvardi for hvert af de fire velfeerdsprincipper, som danner grundlaget for den
endelige velfaerdsvurdering (Mgller et al., 2016). Gennem disse sammenregninger forventer vi, at

betydningen af observationstidspunktet bliver mindre.

Videre undersggelser

Vi har endnu ikke de endelige tal for disse udregninger, sa i det videre arbejde skal konsekvensen af at
benytte enten ‘for fodring’ eller ‘for solnedgang*omregningsfaktor’ for WelFur-kategoriseringen
underspges nermere. Vi har ogsd fiet mulighed for at bruge de WelFur-Mink-data, som siden
implementeringens start er indsamlet i januar og februar (og hvor vi ved, om stereotyp adfaerd er
observeret for solnedgang eller fodring), til at vurdere omregningsfaktoren (idet et gennemsnit af alle
observationer ‘for fodring’ og ‘for solnedgang*omregningsfaktor’ burde give cirka samme resultat).
Endelig har vi igangsat lignende undersagelser i diegivningsperioden og vaekstperioden, hvor der er

tilsvarende udfordringer.

Anerkendelser
Tak til de avlere, som stgttede op om projektet ved at &bne deres farme for os. Projektet er stottet

gkonomisk af Fur Europe og Aarhus Universitet.
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Hvordan sikres det, at pindetesten maler minkens temperament og ikke
alt muligt andet?

Britt I.F. Henriksen, Jens Malmkvist, Steen H. Mgller

Institut for Husdyrvidenskab, Aarhus Universitet

E-mail: britt.henriksen@anis.au.dk

Det er vigtigt at placere testpinden i god afstand fra en hylde eller et lignende tilflugtssted og bruge
den standardiserede tungespatel som testpind for at kunne sammenligne testresultater mellem

farme.

Indledning

Frygt er forbundet med reduceret velfzerd, og i den danske lovgivning stir der, at man ikke mé avle pa
sterkt frygtsomme dyr (BEK nr. 1553, § 19). Pindetesten blev udviklet for at kunne selektere for
tillidsfulde dyr ved avl (S. W. Hansen, 1996). Med testen kan man vurdere minkens temperament, og
testen er relateret til minkens reaktion pi noget ukendt og til dyrets stressniveau ved héndtering
(Malmkvist & Hansen, 2002). Ud fra testen kan man klassificere dyrene som tillidsfulde, frygtsomme
eller aggressive ud fra, hvordan dyrene reagerer, nir en pind (tungespatel) stikkes ind i buret.
Efterhdnden er testen ogsé i brug ved vurderingen af minks velfeerd og er en af indikatorerne i

velfeerdvurderingssystemet WelFur-Mink (Mgller et al., 2016).

I WelFur-Mink er pindetesten inkluderet i to af tre observationsperioder og skal veere anvendelig i
produktionssystemer i alle dele af Europa. Pindetesten bruges derfor under andre forhold, end den var
udviklet under. Testen af WelFur i en raekke europziske lande gav nye erfaringer og rejste spargsmal
omkring behovet for yderligere standardisering og dokumentation af testen. Blandt andet var der stor
variation i placering og udformning af hylder mellem farme. Dyr, der 14 pa en hylde i den forreste del
af buret ved fodertrdden, kunne nemt nd testpinden fra hylden ved normal testprocedure. Et
spergsmal var derfor, om man skal tage hensyn til hylder eller andre objekter i den forreste del af buret
ved udferelsen af pindetesten. Det sés ogsa, at bure med lukket front eller meget halm pa redekassen
kunne gore det besverligt at se dyrenes reaktion ved testen. Et andet spergsmaél var derfor, om
testpersonen ma bgje sig frem over buret for bedre at kunne se minkens reaktion, eller om dette vil
pavirke testen. En bekymring blandt de avlere, der tog del i testen, var, om en ukendt person i
engangskedeldragt kunne have betydning for testresultatet. Et tredje spergsmal var derfor, om det
betyder noget, om testpersonen bruger en engangskedeldragt i forhold til at ldne farmens kedeldragt,
og om farven pa kedeldragten betyder noget? En anden erfaring var, at man kan lgbe ter for
tungespatler ude pa en farm eller i lgbet af en testperiode. Et fjerde sporgsmal var derfor, om det

betyder noget, hvilken type pind man bruger i testen.
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Vi har derfor undersogt effekten af forskellige stimuli pd testresultaterne ved en standardiseret
pindetest. Formalet var at undersegge betydningen af en ekstra hylde ved fodertraden i forreste del af
buret (mod ingen ekstra hylde), afstand mellem testpersonen og mink (bgje sig frem over buret eller
ikke), hvilken type kedeldragt man bruger (kendt (farmens) eller ukendt (engangsdragt i bla eller
hvid)) samt betydningen af, hvilken testpind man bruger (standard (tungespatel) eller lille
(kaffererepind)). Vi har undersegt fire antagelser:

1. En hylde foran i minkburet kan fungere som et tilflugtssted for minken og oge andelen af
tillidsfulde dyr i en pindetest.

2. Der er flere frygtsomme dyr, nir testpersonen bgjer sig frem over buret i testsituationen
sammenlignet med normal procedure, hvor testperson star oprejst foran buret.

3. Ukendt farve og lugt af testpersonens kedeldragt resulterer i feerre tillidsfulde dyr og starre afstand
til tungespatelen i en pindetest.

4. Storrelse pa pinden har ingen betydning for testresultatet i en pindetest.

Sammenlignende test

I oktober/november 2015 blev der testet 600 brune mink (parvist indhusede i han/hun hvalpepar), og
i januar/februar 2017 blev der testet 500 brune taver (individuelt indhuset 1.- og 2.-ars tever) pa
forsegsfarmen pa AU-Foulum. Vi testede dyrene i 30 sekunder, hvor de var skoddet ude fra
redekassen. Minkens korteste afstand til pinden under testen blev ogsd noteret. Pindetesten er

naermere beskrevet i Mgller og Hansen, 2007.

I 2015 blev minkene opdelt i to grupper (gruppe 1 og 2) pa hver 150 bure, hvor den ene gruppe blev
testet med eller uden, at dyrene havde adgang til en ekstra hylde ved fodertrdden, og den anden
gruppe blev testet med eller uden, at testpersonen bgjer sig over buret. Hver gruppe blev delt i to
undergrupper pa 75 bure hver, og hver behandling blev testet pa begge undergrupper over to testdage
(testgange 1 og 2) med en uges mellemrum. Forsggsdesignet er sat op som et ”crossover-design”, som
tager hensyn til, at dyrene kan reagere forskelligt forste og anden gang, de testes, og hvor hvert enkelt
dyr fungerer som sin egen kontrol. Dette reducerer ogséd antal dyr, der skal med i forseget. I 2017 blev
dyrene opdelt i fem grupper (hold 1-5) pa 100 bure per testkombination, som kombinerede testperson
(der havde hvid eller markbld engangskedeldragt eller farmens egen markebla kedeldragt pa) og
testpind (tungespatel (150 x 17 mm) eller kaffergrepind (140 x 5 mm)). Hvert dyr blev testet to gange
med forskellige kombinationer. Flere behandlinger testes pad samme tid for at reducere antal dyr, der

skal med i forsgget.

Resultater
Der var flere tillidsfulde og feerre frygtsomme og ubestemte mink ved adgang til en hylde ved
fodertraden i forkanten af buret. Mink, som 14 pa hylden under testen, var ogsa oftere tillidsfulde. Der

var ingen effekt af testpersonens position pa klassificeringen af mink i testen, men af dem, der ikke var
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Kklassificeret som tillidsfulde, var der feerre dyr i forste halvdel af buret nzer testpinden, nar
testpersonen laenede sig over buret. Der kunne ikke pavises nogen effekt af, hvilken type kedeldragt
testpersonen havde pa under testen. Der var faerre tillidsfulde og flere ubestemte dyr, nér vi brugte
tungespatel som testpind, end nar vi brugte en kafferarepind. Alle forskelle er med en P-vaerdi pa

under 5 % (Figur 1).

Diskussion

Undersggelsen viser, at minkens reaktion i en pindetest er mere afhangig af udferelsen af testen i
forhold til burmiljg, og hvad man stikker ind i buret, end menneskets pavirkning uden for buret. I en
testsituation vil minkens reaktion mod et ukendt objekt (i dette tilfzelde en pind) blandt andet veere
athangig af, hvor meget dyrets frygt for noget ukendt hindrer dyrets motivation for at udforske
objektet (Hughes, 1997).

Resultaterne tyder p4, at minken opfatter en hylde som et mere sikkert sted end omradet foran i buret
uden en hylde. Det er ogsa tidligere pavist, at en hylde generelt er positivt for dyrene (Dawson et al.,

2013; S.W. Hansen, 1990).
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Figur 1. Procentdel mink klassificeret som tillidsfulde, frygtsomme, ubeslutsomme og aggressive, med og uden at
testpersonen bgjer sig over buret under testen, med og uden ekstra hylde ved fodertrdden i front af buret, med
kendt (farmens egen bla kedeldragt) og ukendt (engangskirtel bld eller hvid) kedeldragt og type testpind
(kaffergrepind eller tungespatel).
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Et naturligt skjul for en mink er en hule eller en lukket rede, og man ser ofte, at mink, der bliver bange,
lgber ind i redekassen. Méske giver en hylde ogsa en fornemmelse af at vere i skjul eller er en mere
overskuelig situation, og dyrets frygt for noget ukendt bliver reduceret. Man kan ogsa forvente, at
mink, der gemmer sig i et ror, mens de snuser til pinden, ogsé feler en vis tryghed i reret og kan vise en
anden reaktion, hvis de ikke 13 i reret. Forsgget bekrafter derfor vores forventning om, at en hylde
foran i minkburet kan fungere som et tilflugtssted for minken og @ge andelen af tillidsfulde dyr i en

pindetest.

Mere overraskende var det, at storrelsen pa selve pinden havde betydning for testresultatet. En
forklaring kan vare, at den mindste pind havde en stgrrelse, som kunne minde om et stréd og dermed
noget mere velkendt for minkene. Selve testen er baseret pa, at man vurderer, hvordan dyrene reagerer

pa noget ukendt, og en tungespatel er starre og mere ukendt for dem end et "strd”. Det kan ogsa vaere,

at minkene bare var mindre opmarksomme pé den mindste pind, fordi den var lille.

Selv om forseget tyder pa, at mink holder storre afstand til en testpind, nar testpersonen lenede sig
over buret under testen, @ndrede klassificeringen af dyrene sig ikke. Det tyder derfor ikke pé at veere
en stressfaktor, der er stor nok til at hindre dem, der vil snuse, i at komme frem til pinden. Vores
forventning om, at der er flere frygtsomme dyr, nar testpersonen bgjer sig frem over buret, i forhold til
hvis personen stér oprejst foran buret, blev delvist bekreftet ved den storre afstand for frygtsomme

mink, mens den blev afkraftet i forhold til klassificeringen af minkene.

Modsat vores forventning havde en kendt eller ukendt kedeldragt heller ingen betydning for

Kklassificeringen af minkene i pindetesten.

Perspektiver for WelFur

P& baggrund af resultaterne er der heldigvis ikke behov for at standardisere, hvordan bedemmeren i
WelFur-Mink stir, nar temperamentet testes, og i bure med lukket front eller meget halm pa
redekassen kan man lene sig ind over buret for at se dyrenes reaktion uden at pavirke resultatet. Der
er heldigvis heller ingen behov for at kraeve, at bedemmerne ved WelFur skal 1lane farmens kedeldragt
eller skal have engangsdragter i en bestemt farve. Til gengaeld er der god grund til at fastholde
proceduren med, at man kun ma benytte en tungespatel ved testen, og tilfgje, at testpinden skal
placeres i god afstand fra en hylde eller et lignende tilflugtssted. P4 samme méde ber man

standardisere testen, hvis man vil bruge den til at selektere for tillidsfulde dyr pa sin egen farm.

Anerkendelse

Vi vil gerne takke Anne S. Bak og Birthe Houbak fra Aarhus Universitet for deres hjalp med
dataindsamling, Anna F. Marsbell for faglig input og teknikere ved Foulum forsggsfarm for hjaelp til
opsetning og nedtagning af hylder. Projektet var finansieret af Pelsdyrafgiftsfonden.

_58_



Supplerende litteratur
Dawson, L., Buob, M., Haley, D., Miller, S., Stryker, J., Quinton, M., & Mason, G. (2013). Providing
elevated 'getaway bunks' to nursing mink dams improves their health and welfare. Applied Animal

Behaviour Science, 147(1-2), 224-234. doi:10.1016/j.applanim.2013.04.001.

Hansen, S. W. (1990). Activity patterns of lactating mink and the effect of water trays and wire netting

cylinder in mink cages. Scientifur, 14(4), 187-193.

Hansen, S. W. (1996). Selection for behavioural traits in farm mink. Applied Animal Behaviour
Science, 49(2), 137-148. doi:Doi 10.1016/0168-1591(96)01045-3.

Hughes, R. N. (1997). Intrinsic exploration in animals: motives and measurement. Behavioural

Processes, 41(3), 213-226. doi:10.1016/s0376-6357(97)00055-7.

Malmkvist, J., & Hansen, S. W. (2002). Generalization of fear in farm mink, Mustela vison, genetically
selected for behaviour towards humans. Animal Behaviour, 64, 487-501.

doi:10.1006/anbe.2002.3058.
Moller, S. H., Marsbgll, A. F., & Henriksen, B. (2016). Status for WelFur-mink og perspektiver i
praksis. I S. H. Moller, & J. Malmkvist (red.), Temadag om aktuel minkforskning 2016: DCA rapport

nr. 083, 62-67.

Moller, S. H., Hansen, S. W. (2007). Temperament hos mink - mélt i praksis. Bedre forhold hos mink?:

Nye regler og ny forskning. s. 21-27 (Intern rapport, Husdyrbrug; Nr. 5).

-59-



Status for implementering af WelFur-mink i praksis
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E-mail: steenh.moller@anis.au.dk

Fur Europe begyndte implementeringen af “WelFur” pa Europeaiske mink- og revefarme i januar
2017. Vurderingen foretages af bedgmmere fra et uafhaengigt privat firma, der er uddannet af
forskerne bag WelFur-protokollen. Igangsetning af et s& omfattende system kraever tilveenning og
tilpasning i alle led, inden de nye opgaver bliver rutine, samt at arbejdsgange, veerktgjer og
programmer er finpudset til opgaven. WelFur er kommet godt fra start, men tilbagemeldingerne til
avlerne skal forbedres, s& den nye viden hurtigst muligt kan komme minkene og dermed avlerne til
gode. Nar resultaterne af certificeringen foreligger, star der uddannede radgivere klar til at hjelpe

avlere i alle producerende lande.

Baggrund

12016 besluttede de europaiske pelsdyravlerorganisationer i Fur Europe at implementere WelFur i hele
Europa fra januar 2017. Det blev derudover besluttet, at auktionshusene i Europa og Nordamerika fra
saesonen 2020 kun ville s&lge skind fra farme, der havde opnéet vurderingen ”Acceptabel”, "God” eller
“Bedste” nuveaerende praksis med hensyn til minks velfaerd. Dermed startede et kaplgb med tiden om at
fa alting klar, si WelFur kunne sattes i gang i stor skala. Som beskrevet pa temadagen sidste ar har
minkforskere ved Aarhus Universitet (AU) haft ansvar for udviklingen af det forskningsbaserede system
til vurdering af velfeerden hos mink "WelFur-Mink”. Det var derfor naturligt, at vi ogsa fik ansvaret for
undervisning af auditererne fra det uaftheengige private firma, der foretager velfardsvurderingerne pa
farmene. Der har derfor veeret et taet samspil mellem faerdiggorelse af programmet, som bruges til
indtastning af oplysninger pa farmene, firmaet der foretager velfeerdsvurderingerne, Fur Europe og
forskerne fra AU for at fa alting til at hange sammen, sa de tilmeldte farme fra hele Europa har kunnet

vurderes pa en ensartet made fra januar 2017.

WelFur er det forste eksempel pa implementering af en komplet velfeerdsvurdering af en
husdyrproduktion i en hel sektor i Europa. Det er derfor begranset, hvor mange erfaringer vi har kunnet
traekke pa i forlobet. Med dette indlaeg gor vi status over implementeringen af WelFur-Mink og de
udfordringer, der har skullet lgses undervejs for at sikre en ensartet vurdering af farme i hele Europa.
Udfordringerne har veeret at videreudvikle og optimere WelFur-Mink-protokollen, at uddanne auditerer
til at gennemfore WelFur-vurderinger p4 minkfarme og uddanne konsulenter til at radgive avlere
omkring resultatet i alle europziske producentlande og ikke mindst redeggre for, hvad WelFur er, viser

og kan bruges til.
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Videreudvikling og optimering af WelFur-Mink-protokollen

Artiers forskning i mink udger grundlaget for registreringerne i WelFur-Mink, og gennem udviklingen
blev protokollen testet pa en raekke danske, finske og hollandske minkfarme. For at sikre, at protokollen
kan bruges under alle europeiske klimaforhold og pasningsrutiner i lande med forskellig tradition for
minkproduktion, blev den testet pd 27 minkfarme fra 10 europaiske lande i 2015 (diegivnings- og
vaekstperioden) og 2016 (vinterperioden). Dette var ogsé en test af, hvad der var nemt at forsta, og hvad
der skulle uddybes eller beskrives anderledes for at veere meningsfuldt for folk, der ikke havde vaeret

med til at udvikle WelFur protokollen.

Testen viste blandt andet, at WelFur-vurderingerne var praktisk gennemferlige i de forskellige lande, at
det ikke altid var muligt at f& de nedvendige informationer fra avlerne, og at enkelte testprocedurer var
udfordret af f.eks. burenes udformning. Desuden blev der stillet spargsmal ved, om tolkningen af
resultaterne skal vaere den samme under alle klimatiske forhold. Testen viste ogsa, at nogle beskrivelser
var for indforstdede og skulle uddybes for at kunne bruges af folk, der ikke havde veeret med i
udviklingen af WelFur-protokollen. WelFur-Mink er derfor blevet justeret og optimeret til at tage hajde
herfor, sa vurderingerne bliver sa korrekte og ensartede som muligt. Nogle s&endringer kunne klares med

udvidede eller bedre beskrivelser af metoder og procedurer. Dette inkluderer f.eks.:

e Udvikling af en standardiseret metode til vurdering af metoder til aflivning af mink ved en
systematisk gennemgang af procedurer og udstyr.
e Uddybende beskrivelse af klimazoner baseret pé historiske meteorologiske data fra hele Europa.

e Uddybende beskrivelse af vurderingen af diarré og af forskellige typer af berigelse i burene.

Nogle @ndringer kreevede test eller ny forskning samt dokumentation af, hvad der pavirker og ikke

péavirker korrektheden af resultatet i WelFur-protokollen. Dette inkluderer f.eks.:

e Udvikling af en enklere metode til udtagning af den stikprgve, der danner grundlaget for
velfeerdsvurderingen, som kun kraever oplysninger om antallet af bure med dyr i hver hal
(Marsbell et al., 2016). Det sikrer, at der forholdsvist hurtigt kan tages en repraesentativ
stikprave.

e Test og udvidet beskrivelse af temperamentstesten (pindetesten) til brug ved
gruppeindhusning, i bure med hylde midt i buret og i bure med fast plade i fronten i stedet for
trddnet. Det er desuden dokumenteret, at observaterens positur og paklaedning ikke pavirker
resultatet, mens en hylde midt i buret og typen af pind gor (standardtungespatel i forhold til en
tynd kaffererepind; Henriksen et al., 2017).

e Test og udvidet beskrivelse af proceduren for observation af stereotypi og hvad man ger, hvis
den optimale procedure ikke er mulig. Herved sikres, evt. ved hjelp af en korrektionsfaktor, at
farmene bliver bedemt lige, uanset om observationerne kan foretages for fodring eller ej

(Marsbgll og Mgller, 2017).
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e Test af betydningen af, hvilken dato en farm bedgmmes inden for den periode, der er til
radighed i hver saeson. I hvalpetiden, hvor &ndringerne fra fodsel til fraveenning er sterst, var
forskellen i WelFur-klassificeringen (baggrunden for certificering) begraensede. I tilfeelde, hvor
en farm ligger pa greensen mellem to kategorier, f.eks. god eller acceptabel, kan datoen dog have
en betydning for udfaldet (Henriksen & Mgller, 2013). Der arbejdes derfor pa at undersgge
betydningen af, hvilken dato en farm bedemmes om vinteren og om efteréret og derefter pa,
hvordan effekter af datoen kan héndteres, s alle farme stilles lige, uanset tidspunktet for besgg
(Marsbgll et al., 2015).

e Undersogelse af betydningen af halm og anden streelse i forbindelse med dyrenes
temperaturregulering og behov. Der arbejdes pd at undersgge betydningen af klimaet
(temperatur og luftfugtighed) for, hvad minkene foretrakker og har behov for og benytter af

redemateriale (Malmkvist et al., 2017).

Implementeringen af WelFur-Mink kraver séledes, at ny viden kan indarbejdes i protokollen, sa
vurderingerne bliver sd korrekte og ensartede som muligt. Dette kan veere en udfordring, da
beregningerne af resultaterne er lagt fast. Der er dog allerede ved udviklingen taget hensyn til, at ny

viden skal kunne indarbejdes, uden at beregningerne skal laves om. Det geelder f.eks.:

e Veardien af forskellige typer af berigelse, hvor nye berigelser kan indplaceres i den rigtige
kategori, efterhdnden som deres effekt dokumenteres.

e Tolkningen af redekasse og stroelsesmateriale kan gares athange af de klimatiske forhold, hvor
farmen ligger, og hvornar observationerne foretages, uden at der @ndres i det, der registreres

pé farmen.

Desuden forskes der i en optimering af protokollen og testprocedurerne, séledes at velfeerdsvurdering
af den enkelte farm bliver mindre tidskraevende, uden at sikkerheden i vurderingen forringes, samt i om
man kan erstatte nogle af de mere tidskravende indikatorer med nogle mindre tidskraevende. Dette
inkluderer blandt andet en undersagelse af, hvorvidt det er nedvendigt at inkludere alle tre saesoner i
vurderingen (Henriksen et al., 2015), samt om malinger af stresshormon i gagdning kan bruges som én
indikator, der sammenfatter, hvad man ellers skulle have registreret pa adskillige indikatorer (Marsbgll

et al., 2017).

Auditgrerne

WelFur-Mink vurderes af auditerer fra et privat uatheengigt firma, der er uddannet af WelFur-forskere
fra Aarhus Universitet. P4 et firedages kursus leerer de, hvad WelFur-Mink er, at udtage en stikprove, at
planlaegge og gennemfore en WelFur-Mink-vurdering, og hvordan de 22 velfzerdsindikatorer registreres
pé en minkfarm. Det gennemgés ogsa, hvilke indikatorer der er relevante i hvilke sasoner, og hvordan
resultaterne i praksis indtastes i et program pa den tablet, alle auditererne er udstyret med. Desuden

gennemgas smittebeskyttelse, og hvordan data behandles, efter besgget og udleeses til databasen hos
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Fur Europe. WelFur-Mink-vurderingskurset bestar af en kombination af undervisning, gvelser med
tablet pa en minkfarm og afsluttes med en eksamen, som viser, om man kan gennemfare en vurdering,
eller om man skal have yderligere treening forst. Forud for hver seson skal alle auditererne ogsé deltage
ien opdatering og kalibrering i de velfaerdsindikatorer, man skal til at vardere. Denne opdatering bestar
af en gennemgang af procedurer og protokoller pa egen hind forud for en dags evelser og treening pé en

farm.

WelFur-auditererne har forskellig baggrund, men mange har stor erfaring i at bedemme standarder og
procedurer pa en systematisk og ensartet made i andre produktioner. Det tager selvfolgelig tid, inden de
nye opgaver bliver rutine, og alle arbejdsgange og vaerktgjer er tunet ind til opgaven. Det tager lidt tid at
blive sikker i vurderingen af f.eks. huld, ikke mindst fordi undervisningen har mattet forega forud for de
perioder, som vurderingerne skal forega i. Det tager ogsa lidt tid, inden alle de mange spergsmal til
avlerne bliver en naturlig del af samtalen. Endelig har der veret udfordringer med indtastningen pa
tablets og rapporteringen til avlerne, der skulle ske umiddelbart efter besaget, som ikke har veeret
tilfredsstillende. Hensigten i WelFur er, at man som avler skal kunne se, hvad der er registreret for hvert
bur, og dermed selv fa mulighed for at tjekke observationerne, s man ved, hvad det handler om, og om
ngdvendigt kan gare noget ved eventuelle problemer (f.eks. behandle sér, tildele berigelse, ordne defekt
drikkenippel). Auditgrerne gor, hvad de kan, og Fur Europe arbejder sammen med firmaet pa at {4 alle

de tekniske ting lgst, inden neeste saeson starter i slutningen af september.

Auditgrernes rolle er at registrere alt s godt som muligt, men ikke at rddgive avlere om dyrevelferd
eller pasningsrutiner — det er der uddannet radgivere til at tage sig af i den udstrakning avlere,
konsulenter eller dyrlager ikke kan klare det. Auditerernes rolle er heller ikke at forklare, hvorfor de
registrerer det, de gor, eller hvilken betydning det har for velfeerdsvurderingen. Tvivl og spergsmal skal
i stedet rettes til firmaet, konsulenterne eller Kopenhagen Fur, der si vil svare eller formidle
problemstillingen videre til Fur Europe eller Aarhus Universitet, der har udviklet WelFur-protokollen.
WelFur-Mink er et omfattende system, og der er mange ting, som det kan vaere sveert at gennemskue,

men der er som regel en god forklaring pa, hvorfor systemet er opbygget, som det er.

WelFur-konsulenter

For bedst muligt at kunne radgive de europeiske avlere om WelFur besluttede Fur Europe at uddanne
en til to konsulenter fra hvert land. Disse konsulenter har serlig viden om, hvad WelFur er, hvordan det
virker og hvilke hdndtag, man kan skrue p4, for at opné en forbedring i minkenes velfeerd ud fra de ting,
der males pa. Konsulenterne er uddannet af de samme WelFur-forskere fra Aarhus Universitet, som har
uddannet auditererne, i form af et todages kursus med en gennemgang af, hvad WelFur er, hvad en
vurdering indeberer, og hvad der males pa i hver sason. Der blev undervist i, hvordan de forskellige
resultater sammenvejes til en overordnet klassificering af farmen, hvordan man tolker resultaterne i
bedemmelsesrapporten, og endelig hvad der skal til for at forbedre det samlede resultat. Denne viden

er afggrende for, at man som avler kan gore det, der har storst betydning for WelFur-vurderingen og
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den praksis, der vil forbedre dyrenes velfeerd mest pa den aktuelle farm. Afhangigt af situationen kan
det f.eks. veere bedre at &ndre noget pa tre omrader samtidigt end at endre rigtigt meget pa ét omrade.

Tilsvarende kan det vaere bedre at 2endre noget i alle tre saesoner fremfor meget i en sason.

Som dansk avler er man i forvejen godt stillet, fordi man har adgang til konsulenter og dyrlaeger, der vil
kunne hjzlpe med alle typer af velfeerdsproblemer. Med de uddannede WelFur-konsulenter i baghdnden
vil denne indsats kunne maélrettes, sa effekten pd minkenes samlede velfeerd — og dermed pa WelFur-

klassificeringen — bliver storst mulig.

WelFur er en vurdering af dyrenes velfaerd, ikke af avleren

Efter det blev besluttet at implementere WelFur i praksis, har vi oplevet en stor interesse blandt avlere.
Vi fir mange sporgsmal til, hvad og hvordan der registreres, hvorfor de enkelte indikatorer er valgt, og
hvad man kan ggre for at forbedre resultaterne. Forst og fremmest er det vigtigt at sla fast, hvad WelFur

er, og, isaer, hvad det ikke er:

WelFur er en vurdering af dyrenes velfeerd pa besggstidspunktet. Det er IKKE en vurdering af, om
avleren er dygtig eller fglger regler og lovgivning!

Uanset avleren vil der pa alle farme p4 et givet tidspunkt vaere mink, som kan have en darlig velfaerd pa
grund af f.eks. sygdom, stremsvigt, vejrforhold eller lignende. P4 en veldrevet farm, hvor dyrene
vaccineres, og der er god overvigning og hurtig indsats, hvis der sker noget, vil risikoen naturligvis veere
meget mindre og varigheden meget kortere end pa farme, hvor der ikke er styr pé tingene. De fleste

avlere vil dermed kunne sikre en lav risiko for alvorlige velfzerdsproblemer.

Ved den offentlige kontrol vil der oftest kun blive noteret noget, hvis der foreligger en konkret
overtraedelse af en lov eller regel. I WelFur noteres status for alle dyrene i alle burene i stikpreven, s
hvis man tror, det er det samme som en offentlig kontrol, kan man hurtigt fi sved pa panden. Det er

derfor vigtigt at huske, at WelFur er noget helt andet end myndighedernes kontrol:

WelFur er mere som et gennemsnit af karakterer i skolen. Man skal gerne have et godt gennemsnit,
men man kan ikke forvente at fa topkarakter i alle fag. Og man risikerer at dumpe, hvis man har et

lavt gennemsnit!

Sammenligningen holder ikke helt, fordi ikke alle "fag” i WelFur er lige vigtige, og fordi karaktererne
ikke sammenvejes som et gennemsnit, men derimod pa baggrund af eksperternes vurdering af hvad
denne maling betyder for velfeerden. Billedet kan alligevel veere udmaerket at huske pa, hvis der er en

“karakter i et fag”, dvs. en vurdering af en af indikatorerne, som, man synes, er uretferdig.
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Status og perspektiver

Der er nu gennemfort WelFur-vurderinger i vinter- og diegivningsperioden, og bade bedemmere og
avlere har faet en vis erfaring med WelFur. Det er heldigvis vores indtryk, at mange af de overvejelser
og bekymringer, der var inden et besgag, bliver vasentligt mindre efter et besagg. Forst og fremmest fordi
det viser sig, at der ikke er noget mystisk eller uforstaeligt ved det, der foregar i WelFur. Der sparges til
og kigges efter ngjagtigt det samme, som man som avlere ser og overvejer hver dag. I WelFur tolkes og
bruges det s bare kun i sammenhaeng med, hvad det betyder for minkenes velfeerd. Tingene bliver
konkrete, og det bliver dermed ogsa handgribeligt, hvis der er noget, der ikke er godt for velfeerden.
Heldigvis bliver det ogsa ret handgribeligt, hvad man kan gere ved det, og hvis man har behov, er der
gode muligheder for at fa hjaelp, sé indsatsen kan mélrettes mod sterst mulig effekt pa minkenes samlede

velfeerd — og dermed pd WelFur-klassificeringen.
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Ny strategi for bekaempelse af lopper pa minkfarme

Kim Sgholt Larsen, Martin Sciuto

KSL Consulting
E-mail: kim@ksl.dk

Der har gennem de senere ar vaeret problemer med lopper pa farmene. Det skyldes delvis resistens
mod et af bekeempelsesmidlerne, men det er ogsa den made, som man anvender redekasserne pa, som
har &ndret sig. Dette studie har derfor testet to nye bekeempelsesmidler, ligesom der fremlaegges et
forslag til anvendelsen af disse produkter samt at bruge fysisk bekeempelse af lopperne og fa dette til

at spille en langt stgrre rolle, end det gor det i dag.

Indledning

Lopper pd mink er de seneste ar blevet et storre og sterre problem pa mange farme, og avlerne synes
ikke at kunne fa bugt med problemet (Larsen, K. S., 2015; Knorr, M. et al., 2014). Der er to produkter,
Loppex og Dimilin 5, som er registrerede i Danmark til bekempelse af lopper. I 2017 viste en
undersggelse, at forekomsten af permethrin-resistente lopper var hgj. Pa 17 ud af de 17 undersagte
farme, som havde indsendt lopper, fandt vi resistente lopper (Larsen, K. S., 2016). Permethrin er det
aktive middel i Loppex. Det er séledes klart, at der er et stort behov for nye produkter med lav giftighed
over for minkene, og som er effektive over for lopperne. Dertil kommer ogs4, at der i relation til en gget

viden om lopper pa mink ogsé er behov for udvikle nye metoder til loppemanagement.

I arbejdet for at finde nye midler og metoder undersegte vi derfor Ficam D (bendiocarb 1,25 %) og
Sebacil (phoxim 50 %) til bekeempelse af lopper. Derudover beskriver vi muligheden for, at man ud fra
forsggets resultater kan lave en managementplan med disse to produkter ved behandling af lopper pa

minkfarme.

Metode

Vi undersogte effekten pé lopperne af a) 4 gram Ficam D udstrget i redekassen og b) 0,1 % Sebacil
pasprgjtet minken (22 — 35 ml atheengig af kropsvagten). P4 to farme blev der pa hver farm i maj maned
sat 80 goldtaever i nypakkede redekasser (ren halm) med én taeve i hvert bur. Vi placerede 50 lopper i
redematerialet hos hver goldtave. Lopperne var indsamlet forinden pd den samme farm, som
forspgsdyrene var fra, for at undgé risikoen for overforsel af plasmacytose. Dagen efter pasatning af
lopper blev 20 reder behandlet med Ficam D, 20 reder med talkum (Ficam D kontrol), i 20 reder blev
dyrene sprgjtet med Sebacil, og endelig i 20 reder blev teeverne sprgjtet med vand (Sebacil kontrol).
Effekten af behandlingerne blev vurderet ud fra, om behandlingerne var i stand til at bekaeempe de
pasatte lopper. En uge efter behandlingen indsamledes redematerialet fra de 80 redekasser, og lopperne
i hver redekasse blev talt. Tre af de 160 indsamlede poser med redemateriale fra de forskellige

behandlingsgrupper pa farmene kunne ikke anvendes til teelling af lopper.
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Resultater
De to produkter viste sig begge effektive til at draebe lopperne i de testede doser. En behandling med
enten Ficam D eller Sebacil reducerede antallet af lopper i rederne med henholdsvis 99 % og 98,4 %.

Der var ikke nogen statistisk signifikant forskel pa de to resultater.

Tabel 1. Opsummering af bekeempelseseffekten for Ficam D.

Antal Antal reder Gennemsnitligt antal Gennemsnitligt antal
reder med lopper lopper i alle reder (S. lopper i positive reder (S.
D.) D.)
Behandlet 38 3 (8,9 %) 0,16 (0,6) 2(1)
Kontrol 39 36 (92,3 %) 16.5 (10,0) 17,9 (9,1)

Tabel 2. Opsummering af bekampelseseffekten for Sebacil.

Antal Antal reder Gennemsnitligt antal Gennemsnitligt antal
reder med lopper lopper i alle reder (S. lopper i positive reder (S.
D.) D.)
Behandlet 40 9 (22,5 %) 0,35 (0,77) 1,56 (0,88)
Kontrol 40 40 (100 %) 21,83 (13,33) 21,83 (13,33)

Diskussion

De to underseogte produkter er henholdsvis et pudderprodukt (Ficam D) og et vandopleseligt
sprojtemiddel (Sebacil). Ficam D er et bekeempelsesmiddel, som endnu ikke er registreret i Danmark,
men anvendes i udlandet til bekeempelse af kryb og kravl udenders. Det szlges i gjeblikket pa
dispensation til anvendelse mod lopper pd minkfarme. Ficam D har ikke tidligere vaeret testet mod
lopper pa mink. Sebacil er et leegemiddel, som anvendes til ektoparasitter pa far og svin. Det har igennem
en arraekke ogsé veeret anvendt mod lopper pd mink, men har kun kunnet udleveres gennem dyrlaegen.
Det har varet anbefalet at anvende 25 ml 0,1 % Sebacil per voksen mink.

Som det fremgér af resultaterne, viste begge behandlinger en tydelig og god effekt. Foranlediget af
nerverende gode resultater med Ficam D og Sebacil valgte vi at arbejde videre med en “ars-loppe-
managementplan” til minkfarme. Ideen er, at man med simpel planleegning kan bekeempe lopperne aret
rundt ved at kombinere en enkel mekanisk bekempelse (f.eks. udskiftning af halm i redekassen) med

den kemiske bekaempelse (f.eks. behandling med redekasser eller mink med loppemiddel).
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Vi foreslér folgende plan:

Loppe-managementplan

Samling af avlsdyr efter pelsning (nov. —dec.)

| For kgligt til opformering af lopper (<15 °C)

Parring (ca. 1. marts)

| Brugte redekasser tammes/nypakning; behandling af dyr

Udseaetning af teever (15.-20. april)

| Brugte redekasser tammes/nypakning; behandling af dyr/redekasser
Ved hvalpetjek lige efter fadsel, nar der ses lopper

| Behandling (pudring af halmen) i redekasser med lopper

Hvalpe flyttes (ca. 1. juli)

| Brugte redekasser tammes; behandling af dyr/redekasser

Efter pelsning
| Teamning og rensning af alle brugte redekasser; behandling af dyr

Planen indeholder en del fysisk arbejde med temning/pakning af redekasserne, hvilket vil kunne oge

produktionsomkostningerne. De anvendte mandetimer skal dog s sammenholdes med, hvad det ville

have kostet, sdfremt det ikke blev gjort, og man ville opleve oget hvalpedadelighed samt sgede udgifter

til flere behandlinger med bekampelsesmidler (ud over “standardbehandlingerne”). Det skal

understreges, at den fulde loppe-managementplan endnu ikke er blevet testet i praksis.
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Mange faktorer har betydning for re-infektion med plasmacytose

Mariann Chriél, Anette Boklund

Veterinarinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet
E-mail: march@vet.dtu.dk

Fra farme smittet med plasmacytosevirus blev information om virustypen anvendt til at vurdere
risiko for re-infektion i det fglgende testar. Undersggelsen viste, at der ikke er statistisk sikker forskel
mellem typerne Szby, Holstebro og Sjelland, nar der kun findes én reagent i det fglgende ar, men
fund af flere reagenter forekommer statistisk set hyppigere i farme smittet med Seeby-stammen.

Indledning

Bekempelse af plasmacytose i dansk minkproduktion har veret foretaget ved gennemforelse af et
fastlagt blodprgvningsprogram. Programmet var frivilligt i de forste ca. 20 ar og blev forst obligatorisk
med en bekendtgorelse i 1999. Blodprgvningen fastlaegger den enkelte besatnings status, og neesten alle
besatninger er i dag fri for plasmacytose. Dog med undtagelse af 17 farme (Kopenhagen Diagnostik, den
14/8-2017), der har fund af dyr med antistoffer eller pavisning af plasmacytosevirus i enkelte mink.
Smittede farme pelser typisk ned i november for at sikre en grundig rengering og desinfektion for
genindsattelse af nye dyr ved udgangen af februar. Alle nyindsatte dyr, der anvendes ved disse
saneringer, kommer fra farme, der er fri for plasmacytose og er testet maksimalt tre maneder for flytning

til den sanerede farm.

Der er en lang raeekke kendte arsager til smitte med plasmacytosevirus. De vigtigste er indkeb af smittede
dyr, mangelfuld rengering af tidligere smitte pa en farm, indkeb af brugt udstyr (haller eller maskiner)
og smitte via foder. I testdret 2015-16 (marts 2015 til feburar 2016) blev der identificeret udbrud af
plasmacytose i langt flere farme end hidtil observeret og endvidere spredt ud i hele landet — undtagen
Bornholm. Dette forte til, at man undersggte DNA fra de isolerede plasmacytosevirus, der var indsamlet
fra de enkelte farme. Vi har set pa, om risikoen for re-infektion med plasmacytose pa minkfarme
pavirkes af, hvilken virus-stamme der er pavist. Testdata for perioden januar 2015 til januar 2017 er

benyttet i undersggelsen samt sekventeringsdata for perioden februar 2013 til november 2016.

Materialer

Data er gjort op pr. ar med skaeringsdag 1. marts. Det vil sige at perioden 1. marts 2014 til 28. februar
2015 er registreret som “2015” i testdatasettet og tilsvarende for sekventeringsdata. I alt er 1576 farme
testet mindst én gang i perioden, heraf er 209 farme testet positive i mindst én periode. I
sekventeringsdatasattet indgér 98 farme. Kun hvis en farm er sekventeret og efterfalgende testet eller
sekventeret i det folgende ar, kan den indga i det endelige dataset. Dette for at belyse risiko for re-

infektion og ikke ny-introduktion. I alt 63 farme indgar i undersegelsen. En enkelt farm var sekventeret
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med béde Holstebro- og Seeby-stammen, ligesom en enkelt farm var sekventeret med en polsk stamme.
Begge disse farme blev ekskluderet fra undersegelsen.

Fishers exact-test blev anvendt ved vurdering af statistisk signifikans.

Resultater

Der er statistisk signifikant flere farme, der har positive isolater aret efter, hvis farmen har vaeret
inficeret med Saby-stammen, end de gvrige to stammer. Umiddelbart er hyppigheden af farme med
fund af én antistof-positiv mink hgjere blandt dem, der havde veeret inficeret med Seby-stammen end
med de gvrige to stammer, men denne forskel er ikke signifikant (p=0,14). Saledes var fem ud af 16
positive aret efter, farmen havde veret inficeret med Saby-stammen, mens kun en ud af 43 var positive
aret efter, farmen havde vearet inficeret med Holstebro-stammen (Tabel 1). Der er signifikant storre
risiko for fund af to eller flere plasmacytosereagenter ved test af farmene &ret efter, hvis farmene har
vaeret inficeret med Saeby-stammen (Tabel 2-4).

Nar man sammenlignede antallet af positive praver i det ar sekventeringen fandt sted for de forskellige
virus-stammer, var det ikke muligt at pavise en statistisk forskel, selv om det umiddelbart kunne se ud

til, at bade Sjaellands- og Seby-stammen oftere resulterede i mange positive prover (Figur 1).

Tabel 1. Antallet af farme med en reagent i testdr 2016-17, hvor plasmacytosevirustypen blev fastlagt ved

sekventering i 2015-2016 (p=0,14).

HOLSTEBRO | SJALLAND SABY IALT
1 REAGENT 5 1 5 11
INGEN REAGENTER | 38 11 52
IALT 43 16 63

Tabel 2. Antallet af farme med to reagenter i testdr 2016-17, hvor plasmacytosevirustypen blev fastlagt ved

sekventering i 2015-2016 (p=0,05).

HOLSTEBRO | SJALLAND SABY IALT
2 REAGENTER 1 1 5 7
<2 REAGENTER 42 11 56
IALT 43 16 63

Tabel 3. Antallet af farme med tre reagenter i testdr 2016-17, hvor plasmacytosevirustypen blev fastlagt ved

sekventering i 2015-2016 (p=0,05).

HOLSTEBRO | SJIALLAND SABY IALT
3 REAGENTER 1 1 5 7
<3 REAGENTER 43 11 56
IALT 43 16 63
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Tabel 4. Antallet af farme med fire reagenter i testdr 2016-17, hvor plasmacytosevirustypen blev fastlagt ved

sekventering i 2015-2016 (p=0,012).

HOLSTEBRO | SJALLAND SABY TIALT

4 REAGENTER 1 1 4 6
<4 REAGENTER 42 3 12 57
I ALT 43 4 16 63
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Figur 1. Fordelingen af antal positive prover i samme testir som sekventering finder sted for hver af de
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Diskussion

Det er ikke muligt ud fra denne undersggelse at vide, hvad der ligger til grund for de fundne forskelle i
re-infektion mellem de forskellige virusstammer. Det kan veere, at Seeby-stammen er bedre til at overleve
ibesetningen trods grundig rengering og desinfektion. Men det kan ogsa vaere, at der er serlige forhold
pa farmene smittet med Saby-stammen, som netop disse farme har til faelles, og som dermed kan slere
billedet. Farme med mange reagenter har sterre risiko for at vere re-inficeret det efterfolgende ar.
Uanset hvilken virusstamme en farm har veeret smittet med, vil vi altid anbefale sardeles grundig
rengering og desinfektion af farmen efter pelsning, ligesom det kan anbefales at lade farmen sté helt
eller delvis tom i en periode, inden der indsattes nye dyr.

Selv om det sé ud til, at farme inficeret med Sjeellands- eller Seeby-stammen havde flere positive prover
i det ar, hvor virusstammen blev sekventeret, var det ikke muligt at pavise en statistisk forskel mellem

stammerne. Det skyldes sandsynligvis, at datagrundlaget er for lille til at kunne dette.
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Aktuelle undersggelser af FENP hos mink i Danmark

Anne-Sofie Hammer, Oliver Lykke Honoré

Institut for Veterinar og Husdyrvidenskab, Kgbenhavns Universitet

E-mail: hammer@sund.ku.dk

Alene i de farste otte maneder af 2017 er der diagnosticeret nekrotiserende dermatitis eller FENP (Fur
Animal Necrotizing Dermatitis) hos mink indsendt fra 14 danske minkfarme. Der er stadig ingen kendt
virksom behandling mod sygdommen. Igangveerende undersggelser pa Kgbenhavns Universitet
fokuserer pa at forbedre mulighederne for at diagnosticere sygdommen, f.eks. i forbindelse med
flytning af dyr. Samtidig undersgges mulighederne for forebyggelse af FENP ved hjelp af

autovacciner.

Indledning

I 2015 blev infektionssygdommen FENP forste gang rapporteret hos mink i Danmark. FENP er en
relativt ny sygdom hos pelsdyr, som forste gang blev beskrevet hos mink i Canada i 2000 (Brojer, 2000).
Siden er sygdommen beskrevet hos mink og andre pelsdyr i Finland i 2014 (Nordgren et al., 2014) og i
Holland i 2017 (Molenaar et al., 2017). FENP forbindes med @get forekomst af usadvanlige sar, isar i
hovedet og pa poterne, dérlige reproduktionsresultater og aget dedelighed pa de ramte farme (Nordgren

et al., 2014; Chalmers, 2015; Nordgren et al., 2017; Molenaar et al., 2017).

FENP forbindes med infektion med bakterierne Arcanobacterium phocae og Streptococcus spp. Studier
udfert i Finland og Holland tyder endvidere pa, at miljo, dyrenes almentilstand, omgivelsernes
temperatur og skader pa huden bidrager til udvikling af FENP (Nordgren et al., 2016; Nordgren et al.,

2017; Molenaar et al., 2017).

Kebenhavns Universitet har i de seneste ir gennemfert indsamling af dyr og prever og videre
undersggelse af data og materiale fra danske farme med henblik pa at undersgge udbredelsen af FENP
pa danske farme samt identificere muligheder for at forebygge eller behandle sygdommen. Her

praesenteres en kort oversigt over nuveaerende viden og igangveaerende undersggelser.

Undersggelse af materiale fra danske farme med FENP
Hidtil afsluttede undersogelser vedrerende FENP pa Kgbenhavns Universitet omfatter dataindsamling
ved spergeskemaundersggelse, obduktioner, histopatologiske (i mikroskop) og mikrobiologiske

undersggelser samt infektionsforsgg (Sundberg, 2016; Hammer et al., 2016).

Udover at undersgge prover fra FENP-sar er der ogsa udtaget prover fra andre dele af kroppen fra bade
syge og raske mink. Undersggelserne har ogsa omfattet forseg pa at isolere FENP-relaterede bakterier

fra foder, ravareprgver og prover fra saler (Sundberg, 2016).
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I gjeblikket udferes sekventering af genetisk materiale oprenset fra bakterier, der er isoleret fra FENP-
mink. Sekvenserne skal i forste omgang danne grundlag for udvikling af nye metoder til at diagnosticere
FENP.

Resultater

Eksperimentelle infektioner gennemfart pad Kgbenhavns Universitet i 2015 og 2016 med A. phocae og S.
halichoeri tyder p4, at de to bakterier kan vaere involveret i udviklingen af FENP. Desuden forvaerrer en
samtidig infektion med de to typer bakterier symptomerne hos mink (Hammer et al., 2016). Denne form
for synergi eller samspil mellem forskellige typer af bakterier i polymikrobielle infektioner er beskrevet

hos béde dyr og mennesker.

Undersogelsesresultater af dyr fra tre danske farme i 2016 viste, at gget forekomst af skuldersér kan
vere relateret til FENP. Ved undersggelse af dyr med skuldersar og kontrolmink fra tre farme — der alle
oplevede hgj forekomst af skuldersar i vaekstperioden — blev der pavist nekrotiserende dermatitis og

infektion med bakterierne A. phocae og S. halichoeri.

Undersogelse af dyr fra to farme med FENP og forgget forekomst af pus i brysthulen (pleurale
empyemer) viste tilstedevarelse af A. phocae og S. halichoeri i lungehindeveaske. Resultaterne af

undersggelsen tyder pa, at aget forekomst af pus i brysthulen kan veere en folgelidelse til FENP.

Der er ikke fundet nogen sammenhang mellem fodercentraler og forekomst af FENP, og bakterien A.
phocae er ikke fundet i foderpraver. Sammenligning af genetiske sekvenser fra A. phocae fra saler og
mink tyder pé, at den type af A. phocae, der forekommer hos danske mink, er en anden end den, der
forekommer hos seler (Sundberg, 2016). Det er fortsat uvist, hvordan FENP spredes, men adspurgte

avlere forbinder normalt udbrud med indkeb af dyr.

Diskussion

Farme ramt af FENP kan ikke alene opleve gget forekomst af usaedvanlige sar, men undersggelser har
ogsa vist, at FENP-bakterierne kan relateres til dedsfald som felge af pus i brysthulen. Pus i brysthulen
relateret til bakterien Streptococcus halichoeri er tidligere beskrevet hos graevling (Moreno, 2015) og et

menneske (Foo og Chan, 2013).

Der er efterhdnden flere rapporter, der underbygger sammenhzngen mellem FENP og specifikke typer
af bakterier (Nordgren et al., 2014; Chalmers et al., 2015; Nordgren et al., 2017; Hammer et al., 2016).
Der er et stort behov for at kunne pavise (eller udelukke) tilstedevaerelse af disse FENP-relaterede
bakterier hos mink, eksempelvis i forbindelse med flytning. Da studier har vist, at mink kan veere raske
smittebaerere af bakterier, der relateres til FENP (Norgren et al., 2016; Hammer et al., 2016), er det i
praksis i dag umuligt at undgd, at nye farme smittes med sygdommen. En helt central del af
igangvaerende forskning omhandler derfor forbedring af metoderne til at pavise de bakterier, der

relateres til FENP eller antistoffer specifikke for disse bakterier.
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Forbedrede serologiske og molekylerbiologiske metoder til at pavise FENP vil ogsd kunne forbedre
muligheden for at vurdere effekten af forbyggende tiltag (f.eks. testvacciner) og behandlinger.
Metoderne kan f.eks. gare det muligt at teste, om dyr er fri for de bakterier, der relateres til FENP efter
endt behandling.

Igangveerende aktiviteter omfatter ogsa afprgvning af autovaccine til forebyggelse af FENP i 2017 og
2018. Autovacciner bestér af drabte bakterieceller fra den farm, der vaccineres, og er tilsat et

immunforsteerkende hjzlpestof (adjuvans). Denne type vacciner kaldes ogsé for bakteriner.

De hidtil afsluttede undersogelser efterlader os desvaerre uden konkret viden om, hvordan FENP bedst
kan forebygges eller behandles. Det bedste bud pé generelt at minimere forekomsten af FENP pé farme
er konsekvent at aflive dyr med de karakteristiske sér (iseer mink med sir pa teeer og poter og i gjenregion
og mundvig). Nogle avlere har erfaret, at forekomsten af FENP mindskes over tid ved konsekvent
aflivning af mink med karakteristiske FENP-sér. Ved flytning af mink bgr man vare opmeerksom pé
risikoen for opblussen af sygdom pé ramte farme og for at introducere FENP-smitte pa farme, der ikke

hidtil har veeret ramt af sygdommen.
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RESUME

Arets temadag om pelsdyr praesenterer nye og aktuelle forskningsresultater om fodring, management, avl, adfcerd

og velfcerd.
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