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Forord

Temaet for temamedet 2005 er “Forskning for fremtidens minkavl”. Madet har fokus pé at
prasentere nye idéer, forskningsresultater og projekter med fokus pa og relevans for fremti-
dens minkproduktion og minkavl. Preesentationerne er baseret pa arbejde gennemfort ved
Danmarks JordbrugsForskning (DJF) og hos vore samarbejdspartnere, Pelsdyrerhvervets For-
sogs- og Forskningscenter (PFC), Den Kgl. Veterinar- og Landbohgjskole (KVL) samt Ko-
penhagen Fur.

Temamedet prasenterer indleeg indenfor 4 omréder. Dagens forste indleg vil 1 hej grad defi-
nere udfordringerne for sdvel forskning som produktion ved at se pa Dansk minkproduktion 1
et globalt perspektiv. Herefter folger tre faglige emne omrider indenfor Hvalpesundhed og
overlevelse”, Fodereffektivitet” og endelig en raeekke indlaeg med relation til “Fremtidige til-

b

tag™.

Pelsdyr forskningen ved Danmarks JordbrugsForskning skal bidrage med resultater, der kan
tjene sével samfundet som erhvervet, medvirkende til et fortsat steerkt og konkurrencedygtigt
pelsdyrerhverv i Danmark. En vaesentlig faktor for forskningens bidrag er en effektiv og hur-
tig formidling af forskningsresultater til radgivning og produktion. Temameder er et af DJF’s
vaesentlige redskaber for en formidling til erhverv og rddgivning.

Det er vort hdb, at temamedet og den tilherende rapport vil vere et bidrag til at besvare rele-
vante spergsmal og udfordringer for fremtidens minkproduktion. Det er desuden vort hab, at
medet vil vaere inspirationskilde for en fortsat udvikling af nye forskningsinitiativer, udvik-
lingsopgaver og en fortsat frugtbar dialog med erhvervet.

Forskningscenter Foulum, september 2005

Peer Berg
DIJF Pelsdyrkoordinator
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Minkhvalpes livskraft er arvelig

Bente Krogh Hansen
Afd. for Genetik og Bioteknologi, Danmarks JordbrugsForskning
E-mail: BenteK.Hansen@agrsci.dk

Sammendrag

Hvalpenes evne til at overleve er arvelig. Resultater fra 2410 scanblack kuld i &rene 1996 til
2001 viser, at 76% af hvalpene overlever indtil pelsning. Ca. 17% af levende fodte hvalpe der
i dieperioden. Af fravennede hvalpe overlever 89% indtil pelsning. Hvalpenes overlevelse
athenger af hvalpenes egen evne til at overleve og teevens evne til at sarge for at de overlever.
Hvalpenes egen evne til at overleve i dieperioden, mélt som procent overlevende af levende
fadte, har en arvbarhed pé 0.14 til 0.18. Taevens genetiske evne til at sgrge for at hvalpene
overlever er generelt lav, undtagen for procent overlevende hvalpe fra fravenning indtil pels-
ning, her er arvbarheden 0.12. Arvbarhed af kuldsterrelse talt pa forskelligt tidspunkt i diepe-
rioden er lav og varierer mellem 0.02-0.12.

Abstract

Survival of mink kits is inherited

Survival of mink kits is inherited. Results from 2410 scanblack in the period from 1996 to
2001, show that 76% of liveborn kits survive until pelting. About 17% of the liveborn kits die
during the suckling period. Of weaned kits 89% survive until pelting. Survival of kits depends
on kit’s own traits to survive and the mother’s traits to take care of the kits so they survive.
Kit’s own ability to survive measured as number of kits alive in percent of liveborn kits in to-
tal has a heritability of 0.14 to 0.18. The dam genetic ability to promote the survival of kits
has a heritability of 0.12 for the number of kits survived until pelting as percent of weaned
kits. The heritability of litter size is low and varies from 0.02 to 0.12.

Livskraft og dedelighed

Livskraft og dedelighed er modsat rettede kreefter, men to sider af samme sag.

Et hejt antal hvalpe pr taeve er et vigtigt mal for pelsdyrproducenten bade for at gge indtjenin-
gen, men ogsa for at reducere omkostningerne pr. avlsdyr. Der bliver fokuseret pa kuldsterrel-
se ved fodsel, omkring 2-3 uger eller ved fraveenning, men det afgerende er reelt antal hvalpe

i et kuld inden pelsning. Lagerkvist (1997) har estimeret, at en ekstra hvalp pr. kuld (fra 3 til 4



hvalpe) egger indtjeningen med (170 Skr.) ca. 136 Dkr. pr. avlsenhed, nar skindprisen er (250
Skr.) 200 Dkr. og foderprisen (2,00 Skr) er 1,6 Dkr.

Deadeligheden er normalt sterre hos dyrearter, der feder kuld i forhold til dyrearter med ét stk
afkom pr fedsel. Det betyder, at dedeligheden hos eks. svin er ca. 17% indenfor de ferste fire
dage efter fodsel (Grandisson 2002), medens den hos kveg er ca. 6-8% af kalvene inden 180
dage efter fodsel (Hansen 2004). Hos mink er tidligere fundet 12% dede inden for de forste 3
dage (Hansen 1997) og op til 21% indenfor de forste 30 dage (Malmkvist et al. 1997). Det
ngjagtige billede far vi kun ved at folge dyrene gennem hele vaekstsasonen. Det har vi gjort i
et projekt, som blev gennemfort pd Forsggsfarm Syd.

I det folgende saetter jeg fokus pé andel overlevende mink inden pelsning i form af kuldster-
relse og procent overlevende pa forskellige tidspunkter.

Egenskaben livskraft

Antal hvalpe 1 et kuld ved pelsning athanger bade af antal fadte hvalpe i kuldet og andel
overlevende indtil pelsning. Kuldsterrelsen vil altid athaenge af antal fadte hvalpe uanset tids-
punktet det bliver talt. Derfor beregner vi procent overlevende af kuldet pé forskelligt tids-
punkt og satter derved udelukkende fokus pé andel overlevende, som et udtryk for livskraft
(Lund et al. 2000).

Egenskab for direkte og maternel kuldstarrelse

Antal fodte hvalpe i et kuld athanger dels af hvalpenes egenskaber (den direkte effekt) til at
vokse og stimulere moderen medens de ligger i livmoderen, dels af tevens evner (den mater-
nelle effekt) til at forsyne hvalpene med nering og serge for, at de er tilpas store, nar de fo-
des. Efter fodsel afhanger den af hvalpens evne til at serge for at overleve. Antal hvalpe, der
overlever i et kuld gennem vekstsasonen afthenger af hvalpens evne (direkte effekt) til at
overleve samt en sum af teevens evne (maternelle effekt) til at serge for, at hvalpene overle-
ver.

Resultater

Data stammer fra projektet *Selektion for tidlig hvalpevakst under hensyn til tevens velfaerd’
som blev gennemfort pd den tidligere forsegsfarm SYD i perioden fra 1996 til 2001. Resulta-
terne omfatter oplysninger fra 2410 kuld og 10.991 stk. levende faodte hvalpe af farvetypen
sort. Dyrene var inddelt i tre linjer, en kontrol linie, som blev selekteret for kuldsterrelse ved
42 dage og to linjer begge selekteret for kropsveagt ved 4 uger. Hvalpene blev talt i forbindel-
se med vejningerneved 28 dage, 42 dage og oktober.



Det var linjer med meget lav frugtbarhed, som det fremgér 1 tabel 1 og 3.

Tabel 1. Frugtbare teever

Antal Procent
Antal tever i alt 2410
Dade taever 32 1.3% af tever
Ikke parrede 81 3.4% af teever
Parrede teever 2297
Parret men ikke fodt 375 16.3% af parrede tever
Frugtbare tever 1922
Fodt men ingen hvalpe ved fravaenning 100 5.2% af frugtbare tever
Taever hvis kuld er tabt inden oktober 24 1.2% af frugtbare teever
Taever med hvalpe i oktober 1798 75% af teeverne har hvalpe i oktober

Produktionsar

Gennemsnitstallene viser at nogle ar gar det skidt i dieperioden og den efterfolgende vaekst-
saeson gar godt. Medens i andre &r gér det bedre 1 dieperioden og darligere 1 veekstsasonen.
Der er stor forskel mellem ar, men det tages der hejde for nar arvbarhederne beregnes. I 1998
og 1999 var der mange fedtede hvalpe.

Tabel 2. Perioden 1996-2001. Antal hvalpe i alt pa forskelligt tidspunkt i veekstsaesonen

1996 1997 1998 1999 2000 2001

Fadte hvalpe

Levende + Dodfedte 1247 1852 2124 2405 2279 2094

Levende fodte 1177 1519 1959 2211 2152 1973

Pct af totalt fadte 94 82 92 92 94 94

Ved 7 dage - 1316 1761 2032 2020 1847

Pct af levendefadte 87 90 92 94 94

Ved 28 dage 1067 1291 1700 1947 1914 1814

Pct af levendefadte 91 85 87 88 89 92

Ved fravaenning 1048 1259 1553 1656 1792 1751

Pct af levendefadte 89 83 79 75 83 89

I oktober 973 1197 1376 1524 1730 1619

Pct af levendefadte 83 79 70 69 80 82

I oktober

Pct af fraveennede hvalpe 93 95 89 92 97 92
Egenskaber

Gennemsnitlig kuldsterrelse og procent overlevende af antal levende fodte hvalpe ses i tabel 3
og 4. Arvbarhed for kuldsterrelse og procent overlevende i kuldet blev beregnet ud fra en mo-



del, der tog hejde for forskel mellem produktionsar og tevens alder. Den genetiske effekt for
overlevelse opdeles 1 hvalpenes egen livskraft og taevens evne til at fremme deres overlevelse.

Tabel 3. Antal kuld, kuldstgrrelse pa forskellige tidspunkter, samt arvbarhed for direkte
og maternelle egenskaber

e Antal kuld Gennemsnit Arv_barhed af kuldstgrrelse
+ spredning og livskraft

Kuldstarrelse Direkte Maternel

Levendefodte 1940 5.67+287

7 dage 1939 4.64.5 79 . -

28 dage 1922 5.06J_r2_37 0.06010_053 0.02210_032

Fravaenning 1922 4.714935 0.0794+0.056 0.00940.031

Oktober 1922 4.38J_r2_32 0.1 1510.060 0.02110_034

Kuldstgrrelse

Ogsé pd kuldsterrelsen konstateres at frugtbarheden er lav. Men vi antager alligevel, at vi kan
f4 svar pd vore generelle sporgsmal.

Kuldsterrelsen falder fra 5.67 ved fodsel til 4.71 hvalp pr. kuld ved fraveenning, og indtil pels-
ning falder den til 4.38 hvalp pr kuld. I gennemsnit mistes 1.3 hvalp pr. kuld.

Tabel 4. Procent overlevende ved pelsning af fravaennede hvalpe, arvbarhed for direkte
og maternelle egenskaber

. Gennemsnit  Arvbarhed af kuldstagrrelse

Tidspunkt Antal kuld .
+ spredning og livskraft

Livskraft=overlevelse .
% af levende fadte Direkte Maternel
% levfadte til7 dage 1940 91 117 0.110-+9.064 0.084.0.052
% levfedte. til 28 dage 1944 87 124 0.1580.067 0.042-9 040
% levfedte til fraveenning 1922 83 17 0.13559.065 0.042-9 039
% levefadte til oktober 1940 76 129 0.178+0.066 0.073¢.042
% af fraveennede
I oktober 1899 894525 0.083450,054 0.1201,0.046

Procent overlevende

Tabel 2 viser at 82% til 94% af fodte hvalpe er levende fodte, dog varierer det mellem pro-
duktionsér. I gennemsnit af de levende fodte fravennes 83% og pelses 76% (Tabel 3). Resul-
tater betyder ogsa at i den forste uge dor ca. 9% (Tabel 4), inden fire uger er 13% dede, det er
i alt blevet til 17% ved fravenning og i perioden fra fravenning til pelsning der yderligere 9%
af de levende fodte hvalpe. Af de fravennede hvalpe der ca. 11% inden pelsning.
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Arvbarheder

Nar den genetiske effekt opdeles, bliver effekten af hvalpenes egen evne mere betydende jo
leengere man kommer hen i vaekstsaesonen. For kuldstarrelse stiger den direkte effekt fra 0.06
ved 28 dage til 0.12 i oktober (Tabel 3). Arvbarheden for procent overlevende af levendefodte
er 0.16 ved 28 dage og 0.18 1 oktober (Tabel 4). Tevens evne til at serge for at hvalpene over-
lever er generelt lav undtagen for procent fravaennede hvalpe, her er arvberheden 0.12.

Diskussion

Af de levende fodte dode 9% indenfor den forste uge. Til sammenligning fandt vi i en tidlige-
re undersggelse 12% dede (Hansen 1997) inden for de forste tre levedogn. Ogsa andre har
fundet en hej dedelighed indenfor de ferste dage. Hvalpene blev ikke obduceret i denne un-
dersaggelse. Det er dog tidligere dokumenteret (Malmkvist og Hansen 1999) at manglende
malkeoptagelse er en hyppig arsag til at hvalpe der kort tid efter fedslen.

Ved fravenning lever i gennemsnit 83% af de levende fodte, hvilket er samstemmende med
hvad der tidligere er fundet, nemlig at ca. 11-21% af hvalpene der i dieperioden (Einarsson
1980, Hansen 1997, Malmkvist & Hansen 1999).

I vores undersggelse overlevede i gennemsnit ca. 76 % af levendefodte hvalpe til pelsning.
Sammenlignet med antal ved fravaenning var 89% af fravennede hvalpe i live i1 oktober. Tid-
ligere undersegelser med information om % overlevende hvalpe ved pelsning er ikke fundet.

Arvbarhederne for kuldsterrelse er som ventet lave, hvilket er ogsa rapporteret tidligere (Ei-
narsson 1987, Lagerkvist et al. 1993, Fredberg 2004). Arvbarhed for livskraft er lidt hejere
end arvbarhed for kuldsterrelse. Og hvalpenes egen evne til at overleve (den direkte effekt) er
hejere end taevens (maternelle genetiske effekt). Fredberg (2004) opdelte ogsa den genetiske
komponent. I diperioden fandt hun en nasten lige stor betydning af hvalpenes egen evne til at
overleve og tevens evne til at serge for at de overlever. Hos svin har Lund et al. (2002) tilsva-
rende fundet bdde en maternel og en direkte genetisk effekt pa procent overlevende, men her
er den maternelle effekt mere betydende end den direkte i dieperioden.

Konklusion

Mange hvalpe ved pelsning er et vigtigt mal. Derfor er det narliggende at fokusere pa dede
hvalpe. Ca. 4 ud af 5 hvalpe overlever ind til pelsning og ca. 8 % af de fraveennede hvalpe
dor. Den store arsvariation viser betydningen af miljefaktorer.

Arvbarheden af kuldsterrelse er meget lav og i disse linjer sardeles lav. Livskraft malt som
procent overlevende hvalpe er arvelig med en heritabilitet pa 0.16, 0.14 og 0.18 ved hhv. 28
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dage, fravenning og oktober. Livskraft malt som procent overlevende inden pelsning af fra-
vaennede hvalpe er arvelig med en arvbarhed pa 0.13.
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Metaboliske undersggelser pa minktaever og deres hvalpe selekteret for hgj
tilveekst

Connie Frank Matthiesen
Institut for Basal Husdyr- og Veterinarvidenskab, Sektion for Ernering. Den Kgl. Veteriner-
og Landbohgjskole, e-mail: cmt@kvl.dk

Sammendrag

En tidligere selektion af minktaver (Mustela vison) for enten gode moderegenskaber til at
fremme hvalpeveaeksten (M-linie) eller for hvalpenes egen kapacitet for vaekst (K-linie) frem
til fravaenning har ligget til grund for en undersogelse af den kvantitative metabolisme hos de
to forskellige minklinier. Undersegelsen viser, at der er signifikante (P<0.001) vekselvirknin-
ger mellem linie og periode for varmeproduktionen (HE) i laktationsperioden. Ligeledes blev
der ogsa i laktationsperioden fundet en vekselvirkning (P=0.04) mellem linie og periode for
mangden af aflejret energi (RE). Vekselvirkningerne kan muligvis vere forklaringen pa,
hvorfor M-linien er bedre til at bevare egne kropsreserver, samtidig med at den bevarer en hgj
malkeproduktion.

Abstract

Metabolic traits of mink dams selected for high kit body gain

A previous selection of mink dams (Mustela vison) either for maternal capacity to promote kit
growth, (M-Line; Maternal traits), or for kits own capacity for growth until weaning (K-line;
Kit capacity) has initiated the present investigation of the quantitative metabolism of the two
selection lines. Significant (P<0.001) interactions between line and period were found for heat
production (HE) of the lactating dams. Likewise, there was an interaction (P=0.04) between
line and period for retained energy (RE) during the lactation period. These interactions might
explain why the M-line dams maintain their body weight considerably better than expected in
the light of the strain of a high milk yield.

Indledning
En selektion af minktaever (Mustela vison) med enten gode moder egenskaber (M-linie) til at
fremme hvalpevaksten eller en selektion af minktaever for hvalpenes egen kapacitet for vaekst

(K-linie) frem til fraveenning har tidligere vist, at en sddan selektion resulterer i en stigning i
hvalpevaegten i fire ugers alderen (Hansen & Berg 2001).
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Undersogelser pa tever fra M-linien har tidligere vist, at denne linie er bedre til at bibeholde
kropsreserver og samtidig bevare en hgj produktion 1 forhold til andre lakterende taever (Han-
sen & Berg, 2001). Den metaboliske baggrund for M-liniens egenskaber er ukendt, men en
mulighed kan vere, at M-linien har en sterre kapacitet for foderoptagelse, en bedre udnyttelse
af naeringsstoffer eller andre metaboliske egenskaber som muligvis er forskellige fra andre
minklinier med lavere maelkeproduktion og en hgjere mobilisering af kropsreserver gennem
hele laktationen. M-liniens bedre egenskaber til at bevare krops reserverne, samtidig med en
hej malkeproduktion, er muligvis ikke kun begrenset til at have en effekt 1 laktationen, men
stammer muligvis fra draeegtighedsperioden eller er eventuelt et resultat af en metabolisk pro-
grammering i fosterstadiet eller i den tidlige veekstperiode.

Formalet med forseget, var at undersege den kvantitative metabolisme af to forskellige mink-
linier hvor den ene linie, M-linie (L53), er selekteret for moderegenskaber til at fremme hval-
pevaksten. Den anden linie, K-linie (L52), er selekteret for hvalpenes egen kapacitet for
vakst 1 perioden indtil fravenning. Der blev 1 nervaerende forseg lagt vaegt pa foderoptagelse,
vaegtudvikling gennem dragtigheden og laktationen samt hvalpevagten gennem laktationen.
Derudover er der undersegt parametre i den kvantitative energi og naringsstofomsatning.
Perspektiverne i projektet er at klarleegge metaboliske karaktertraek hos lakterende taever, 1 op-
retholdelse af en hgj produktion og samtidig bibeholde deres egne kropreserver.

Materiale og metode
Dyremateriale og dataindsamling

Af et dyremateriale pa 30 taever per linie blev der udvalgt 6 tever fra hver linie til at indga 1
en forsegsperiode pa tre uger for hvalpning. Efter hvalpning blev der igen udvalgt 6 tever fra
hver linie, som alle havde hvalpet indenfor samme dogn, og som havde 6 hvalpe pr. kuld.
Disse tever indgik i en forsegsperiode pd fire uger efter hvalpning.

De tolv tever blev udvalgt af dyrematerialet, sa de havde en gennemsnitsvagt pa 1120 g +/-
25 g indenfor begge linier. De valgte tever blev gennem hele forsegsperioden vejet to gange
ugentlig over syv uger (syv perioder). Den vaegt der ligger til baggrund for de statistiske mo-
deller og beregninger, er gennemsnitsvaegten af de to vejninger pr. teve pr. uge.

Alle hvalpe blev vejet pd hvalpningsdagen og derefter ved alder 4, 7, 11, 15, 18, 22, 25, 29
og 35 dage. Hvalpene blev kensbestemt ved hver vejning.

Taeverne fik gennem hele forseget tildelt almindeligt farmfoder.
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Balance og respirationsforsgg

De tolv valgte teever indgik i balance- og respirationsforsgg over syv perioder. Hver periode
bestod af en fire dages opsamlingsperiode, hvor der daglig blev foretaget foderregistrering,
vandindtagelse samt registrering af urin og faeces udskillelse. Derudover blev hver teve maélt i
respirationskammer (indirekte kalometri) 1 22 timer i hver periode i et open-flow system.

Analyser

Kemiske analyser af foder, faeces og urin er blevet udfort med standardanalyser pa terstof,
aske, fedt, brutto energi og kvalstofindhold.

Der er anvendt proceduren Proc Mixed i SAS System version 9.1 til den statistiske analyse.
Der er anvendt en model til analyse af resultaterne for teeverne (vagt, metaboliske parametre)
og en anden model til analyse af veegtresultaterne for hvalpene.

Modellen nedenfor er anvendt til de statistiske analyser af resultaterne af tevevagt (LW), af-
lejret/ mobiliseret kvaelstof (RN), indtag af omsettelig energi (ME), varmeproduktionen (HE),
aflejret energi (RE) og den respiratoriske kvotient (RQ) fra periode 1 til 3 (kun taever) og fra
periode 4 til 7 (teever og hvalpe). Analyserne er hos teverne blevet kort 1 to omgange: periode
1-3 (draeegtigheden) og periode 4-7 (efter hvalpning).

Yije = p + i + By + 0i¥P; + Ok + &ijk

Hvor Yj =er den mélte responsvariabel for LW, RN, ME, HE, RE og RQ
1 = interceptet

a; = effekten af linie (K-linie, M-linie)

B; = effekten af periode (1, 2, 3) eller (4, 5, 6, 7)

o;*B; = vekselvirkning mellem effekten af linie og periode

Oy = random effekten af taeve

Eijk =residual ~ N(O,Gijz)

Model anvendt til analyse af hvalpevagten (LW _hvalpe):

Yiga = B+ i+ B+ yict By + oyt Byt o By Frct 01+ g
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Hvor Yij.=er den mélte responsvariabel for LW_hvalpe

1 = interceptet

a; = effekten af linie (K-linie, M-linie)

B; = effekten af alder, dage (0, 4, 7, 11, 15, 18, 22, 25, 29, 35)
vk = effekten af kon (han, teve)

a;*B; = vekselvirkning mellem effekten af linie og alder

a;*y, = vekselvirkning mellem effekten af linie og ken

Bi*yi = vekselvirkning mellem effekten af alder og ken

o;*B; *yi = vekselvirkning mellem effekten af linie, alder og ken
Oy = random effekten af taeve

€ijkl =residual ~ N(O,Gijz)

Resultater og diskussion

Veagtudviklingen af teeverne gennem alle 7 perioder ses i figur 1. Som forventet er der en
vagtforogelse fra periode 1 til 3 hvilket viser en udvikling i dregtigheden. Taeverne har hval-
pet mellem periode 3 og 4 hvilket, hvorefter vaegten er svagt faldende fra periode 4 til 7, hvil-
ket ogsé er som forventet i laktationen. Der er ikke nogen signifikant forskel pa vaegtudvik-
lingen mellem de to linier. Eftersom forsegsdyrene havde samme startvaegt, var det ventet at
der muligvis ikke ville vaere en forskel i veegtudviklingen mellem de to linier.

Teeveveegt
1350 -
1300 -
1250 -
1200 -
1150 -
1100 -
1050 -
1000

—e— K-linie

Gram

—m— M-linie

1 2 3 4 5 6 7

Periode
Figur 1. Teevernes vaegtudvikling over de 7 perioder.
Vagten af hvalpe fra fodsel til en alder pa 35 dage er vist i figur 2 og 3 for henholdsvis han-

og tevehvalpe. Det ses af figur 2 og 3, at hvalpe fra K-linien generelt har en lidt lavere vegt
end hvalpe fra M-linien, hvilket gelder for bdde han og teve-hvalpe. Denne forskel er ikke
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statistisk signifikant 1 pAgaldende materiale, hvilket kan skyldes, at det forelobige anvendte

materiale kun indeholder data pa 72 hvalpe.

300 ~
250 +
200 +
150 ~

gram

100 ~

50 +
0 i,

=

Han-hvalpe

0

4

15

Alder, dage

22 35

OK-linie
W M-linie

Figur 2. Hvalpevagten fra 0 til 35 dage efter fadslen hos han-hvalpe fra K-linie og M-

linie.
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Figur 3. Hvalpevagten fra 0 til 35 dage efter fgdslen hos teeve-hvalpe fra K-linie og M-

linie.

Ud fra balance og respirationsforsggene er vardierne for forskellige metaboliske parametre

blevet estimeret for de forskellige effekter. I tabel 1 og 2 ses estimaterne for parametrene af-

lejret/ mobiliseret kvelstof (RN), indtag af omsettelig energi (ME), varmeproduktionen (HE),
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aflejret energi (RE) og den respiratoriske kvotient (RQ) og deres tilherende p-vaerdier for
eventuelle effekter af linie, periode og vekselvirkninger mellem linie og periode.

Tabel 1. Estimater for metaboliske parameter og p-veerdier for effekten af linie, periode
og vekselvirkningen mellem linie og periode angivet for teever i periode 1 til 3.

Linie Periode RR* P-veerdi, effekt af
K-linie M-linie 1 2 3 L P LxP
RN, g 0.55 0.37 -0.31  0.69 1.00 0.49 NS <0.001 NS
ME, kJ 807 729 678 771 856 159 NS 0.04 NS
HE, kJ 819 804 746 838 851 67 NS 0.02 NS
RE, kJ -24 -87 -80 -79 -8 171 NS NS NS
RQ 0.76 0.74 0.75 0.75 0.74 0.015 0.09 NS NS

L = Linie, P = Periode, L x P = Linie x Periode
*kvadratroden af residualet.

Tabel 2. Estimater for metaboliske parameter og p-veerdier for effekten af linie, periode
og vekselvirkningen mellem linie og periode angivet for tever i periode 4 til 7.

Linie Periode RR* P-veerdi, effekt af
K-linie  M-linie 4 5 6 7 L P LxP
RN, g 1.28 1.24 0.03 1.18 1.55 2.29 0.45 NS <0.001 NS
ME, kJ 1434 1406 740 1345 1647 1947 159 NS <0.001 0.15
HE, kJ 1336 1245 808 1105 1482 1767 124 NS <0.001 0.04
RE, kJ 81 143 =77 226 143 156 121 NS <0.001 <0.001
RQ 0.75 0.75 0.74 0.75 0.77 0.76  0.012 NS <0.001 0.11

L = Linie, P = Periode, L x P = Linie x Periode
*kvadratroden af residualet.

Mzangden af aflejret kveelstof (RN) er stigende gennem perioderne, hvilket stemmer overens
med behovet for kvealstof til foster og melkeproduktion. Mengden af indtaget omsattelig
energi er stigende gennem perioderne, hvilket stemmer overens med et stigende behov for
energi til forst fosterproduktion og senere til malkeproduktion. Dette samme gor sig gaelden-
de for varmeproduktionen, som ogsé er stigende i takt med et storre energiindtag.

Under dregtigheden (periode 1 — 3) ses, at effekten af periode pavirker RN, ME og HE. Det
samme gor sig geldende for periode 4 til 7, hvor effekten af periode udover de for nevnte
metaboliske parametre ogsa pavirker RE og RQ signifikant. Periode 1 til 3 viser, at teverne er
1 svag negativ energibalance, hvorimod de i periode 4 til 7 aflejrer energi i form af malkepro-
duktion, hvilket stemmer overens med forventningerne.

Der er en tendens til, at effekten af linie pavirker den respiratoriske kvotient for teeverne i pe-
rioden for hvalpning. Sammenholdes dette med estimaterne for RQ for K-linien (0,76) og for
M-linien (0.74) ses, at den lavere vaerdi for M-linien kan betyde at teeverne 1 M-linien har en
hgjere fedtoxidation end K-linien. Dette heenger sammen med en mere negativ verdi for
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energibalancen for M-linien i forhold til K-linien. Efter hvalpningen ses der ingen forskel pa
RQ mellem de to linier, dog er der en tendens til en vekselvirkning mellem periode og linie.

I periode 4 til 7 efter hvalpning ses en signifikant vekselvirkning mellem linie og periode for
varmeproduktionen (HE) og for meengden af aflejret/ mobiliseret energi (RE). HE vardierne
for K-linien starter pd 757 kJ 1 periode 4 og slutter pa 1853 kJ i periode 7. For M-linien starter
varmeproduktionen pé 859 kJ og slutter pa 1689 kJ 1 periode 7. Dette viser, at vekselvirknin-
gen fremkommer ved at K-linien starter pa en varmeproduktion der ligger 102 kJ lavere i pe-
riode 4 end M-linien, men til gengeld slutter den pa en varme produktion der ligger 173 kJ
hgjere M-linien. De vekselvirkninger der fremkommer signifikante for RE skyldes, at K-
linien starter pa en RE vaerdi pa 11 kJ i periode 4, hvorefter den stiger i periode 5 til 222 kJ og
falder gennem periode 6, til den ender pa 105 kJ i periode 7. M-linien starter derimod pa en
negativ RE verdi i periode 4 (-166) og er derefter stigende gennem periode 5 og 6 (300 kJ) og
falder sé kun til 209 kJ i periode 7. Disse vekselvirkninger kan indikere, at M-linien muligvis
har mere energi til bdde malkeproduktion og bevarelse af kropsreserver, da RE ligger hejere i
periode 5, 6 og 7 end hos K-linien.

De viste resultater er de forste af en storre undersogelse, hvorfor effekter og signifikans ni-
veauer mm. kan @ndre sig, nér alle data i undersegelsen bliver analyseret.

Konklusion

Ovenstdende resultater viser, at tidspunktet (periode) har en, i de fleste tilfaelde, signifikant ef-
fekt pa de metaboliske parametre. Effekten af linie pa de metaboliske parametre har tendens
til at have en effekt pa den respiratoriske kvotient (RQ). Derudover ses der i laktationsperio-
den béde signifikant sikre effekter og tendenser for vekselvirkninger mellem periode og linie.
Disse vekselvirkninger kan betyde, at er M-linien er metabolisk bedre til at bevare kropreser-
ver og har mulighed for en hegjere malkeproduktion i leengere tid end K-linien, hvilket ses af
den hgjere RE vardi for M-linien i periode 7 end for K-linien.

Referencer
Hansen, B.K. & P. Berg (2001): Alternative measures for prediction of maternal and kit ef-

fects on early kit growth in mink. Hestmade Oktober 2001. NJK’s Subsektion for Pelsdyr.
Foulum, Denmark.
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Hvordan tilgodeser vi bedst minks redebygning?

Jens Malmkvist
Afd. for Husdyrsundhed, Velfaerd og Ernaring, Danmarks JordbrugsForskning
E-mail: Jens.Malmkvist@agrsci.dk

Abstract

Effects of nest building in farm mink

Different types of nesting materials are used in the production of farm mink (Mustela vison).
However, the effects of e.g. nest building activity by females around parturition and the best
nest environment have not been investigated into great detail, even though the early kit mor-
tality is considerable. The purpose of the present study was to investigate whether the possi-
bility to build a nest affects the course of birth in mink, stress and behaviour of females in re-
lation to early kit mortality. Data included gluccorticoid metabolites in facces from females
before and after giving birth, temperature and humidity in nests, degree of nest building be-
haviour, direct observation of birth durations and interbirth intervals from video recordings,
autopsy of all dead kits, individual weight of kits day 1 and 7 after birth, and maternal behav-
iour, in terms of keeping the litter together and the kit retrieval test. Preliminary results shows
that lack of nest building possibility may have a negative impact, since it tended to increase
the variation in interbirth interval between kits. After parturition, females with only wood
shavings had a higher level of a glucocorticoid metabolite, as an indicator of a higher level of
stress, in comparison to females with access to straw and/or an artificial nest.

Baggrund

I lande som Danmark og Holland anvendes forskellige typer af redematerialer til mink, sdésom
hel og snittet halm, traeflis, avisstrimler og traespaner. Disse materialer har forskellige fysiske
egenskaber (f.eks. med hensyn til isolation og fugtdannelse). Men derudover kan materialerne
have en forskellig adfeerdsmassig vardi for dyrene. For draegtige teever betyder det forskellig
mulighed for redebygning, alt efter hvilket materiale, der tilbydes. Der er imidlertid kun {2 sy-
stematiske undersegelser af redebygningens betydning (Meller, 1990; Malmkvist & Hansen,
1999). Ligeledes er effekten af forskellige typer af management op til fedsel, typer af redema-
terialer samt den optimale redekasse til at sikre det sterste antal sunde hvalpe et omrdde med

mange ubesvarede spergsmdl. Samtidig er det et vigtigt omrade set i lyset af den tidlige hval-
pededelighed.
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Denne undersagelse fokuserer pa betydningen af minktaevens mulighed for at bygge rede.

Mink er ligesom andre redebyggende pattedyr motiverede for at bygge rede op til fodslen.
Adgang til egnet redemateriale har hos andre arter vist sig at kunne pavirke fodselsforlobet,
f.eks. blev varigheden af faringens forste del forkortet hos seer (Thodberg et al. 1999). Effek-
terne pa mink er endnu ikke kendte, men det blev 1 2005 undersegt, hvorvidt mulighed for at
redebygge pavirkede fodslens varighed og forleb.

Den tidlige hvalpededelighed er den vesentligste arsag til tab af hvalpe i minkproduktionen.
Sandsynligvis er hvalpededeligheden sterre end det p.t. erkendes, idet parrede tever hvor alle
hvalpe er vak den forste dag efter fodslen fejlagtigt kan blive kategoriseret som goldtaver.
En del hvalpe, som er set fodt via overvagning, ’forsvinder” inden de senere hvalpe tellinger
dag 1 og 3 (pers. obs. 2002-2005). Resultater baseret pa direkte observation viser sammen-
hange mellem fodselsvarigheden og den tidlige hvalpededelighed (Gade & Malmkvist 2004).
Indsamlinger og obduktioner af dede hvalpe pa Forsegscenter Foulum siden 1998, viser end-
videre at langt hovedparten af de hvalpe som kategoriseres som dedfedte er veludviklede, og
sandsynligvis har vaeret levende indtil tet pa fodsel. Hypotesen er at en lang/besvarlig fadsel
pavirker hvalpenes direkte gennem nedsat vitalitet grundet bl.a. iltmangel og indirekte ved at
pavirke taeven bl.a. ved udskyde tidspunktet efter fodslen, hvor teeven er i stand til at yde den
optimale yngelpleje i form af at die, varme og samling af kuldet. Besverlig fodsel kan ogsa
fore til karakteristiske lasioner pa hvalpene (Gade, 2004). Nar forst hvalpen er fodt og traek-
ker vejret, udger omgivelserne i forhold til nyfedte hvalpes ringe thermoreguleringsevne
(Rouvinen-Watt & Harri 2001) og sma energireserver (Tauson 1994) en trussel, saledes at en
del hvalpe kan de det/de forste dogn pga. energimangel skabt af varmetab/sult. Den fortsatte
stigning 1 kuldsterrelse i moderne minkproduktion og de dertil koblede forandringer oger
sandsynligvis kravene til reden lige efter fedslen.

Formaélet med narverende underseggelse er at belyse
1) hvorvidt selve redebygningsadfarden pavirker fodselsforlegbet hos mink

2) hvorvidt mulighed for at bygge rede har betydning for stressniveau inden og efter fodsel
samt den tidlige hvalpeoverlevelse.

Materiale og metode
Dyr, forsggsbehandling og indhusning
Dragtige minktever (n=240) af typen “wild”, alle parret to gange 1 2005, blev tilfeldigt ud-

valgt og placeret i fire grupper 4 60 tever (50 fodt 1 2004, 10 fedt 1 2003 pr. gruppe). For-
sogsbehandlingen var som folger:
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Gruppe Kunstig rede Redebygning

1 - - Ingen redeindsats, ingen adgang til halm

2 - + Ingen redeindsats, ad libitum adgang til halm
3 + - Redeindsats, ingen adgang til halm

4 + + Redeindsats, ad libitum adgang til halm

Dvs. tever 1 gruppe 2 og 4 havde mulighed for at bygge en rede selv, ved brug af halm, hvor-
imod det ikke var muligt for de draegtige tever i gruppe 1 og 3. Som “’kunstig rede” blev
Mink Solo rede indsats med laeskarm af plastic anvendt (Hedensted-Gruppen). Alle redekas-
ser var desuden forsynet med ydre leskaerme ved redekasse abning (UniQ), bund af trae samt
korte treespaner som isolerende materiale 1 selve redekassen.

Forsegsperioden var fra den 18. april og varede indtil 7 dage efter fodslen af det enkelte kuld.
Grupper med ad libitum adgang til halm fik halm udenfor redekassens indgang, safremt min-
dre end halvdelen af den oprindelige mangde pa 70-80 gram snittet byghalm (lengde 3-28
cm, gennemsnit 11 cm) var tilbage ude i buret. Dette blev tjekket dagligt k1. 8-9. Standard ty-
pe og mengde af vadfoder blev givet dagligt kl. 11.00 + 15 min, pé forsegsfarmen ved forsk-
ningscenter Foulum. En dragtig teve fra gruppe 3 dede den 20. april, med diagnosen enteritis
haemorrhagia efter obduktion.
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Data indsamling
Indsamlingen af data i lebet af forsegsperioden er opsummeret i tabel 1.

Tabel 1. Data indsamling.

Tidspunkt Indsamling Bemarkning
Far/Efter fadselsperioden
19. april /9. maj Tavens huld Score 1-4
21. april / 4. maj Stresshormoner i faeces
26. april / 4. maj Temperatur og fugtighed i reder 24 timer (N = 40)
27. april / 6. maj Vurdering af redebygning Score 0-4

| forhold til fadslen
Dag 0 Fadselstidspunkt Positive tegn pa unger
Fadselsvarighed, interval ml. hvalpe  Digital video optagelser i rede (N = 46)

Dagl,7 Antal hvalpe, hvalpe vegt Individuelle vejninger
Dag 0-7 Indsamling af dede hvalpe t. obduktion
Dag 5 Hvalp-i-ned test

Efter fgdselsperioden
6. maj Observation af kuldets samling Adfzrds scanning
9. maj Taevens vaegt

Huldvurdering

Taevernes huld blev scoret fra 1 (tynd) til 4 (fed), defineret som 1: tynd, tydelige hofter; hofter
bredere end resten af kroppen, 2: cylindrisk, hofter ikke tydeligt bredere end resten af krop-
pen, gverste del af bagben/lyske synlig nar dyret star opret i buret, 3: pereformet, svulmende
maveregion, den gverste del af bagben kan ikke ses nar dyret stir opret i buret, 4: kassefor-
met, svulmende mave og krop, kun den nederste del af bagben/fodder er synlige nar dyret stir
opret i buret (pers. komm. M. Senderup).

Stresshormoner i feeces

Feaces prover blev indsamlet to gange, for og efter fadselsperioden (tabel 1). Friske prover
blev taget fra buret 0-6 timer efter fodring, og 0,5 g blev opbevaret ved -21 °C indtil analyse
for glucocorticoide metabolitter (for yderlige beskrivelse se Mostl et al., 1999; Malmkvist et
al., 2004).
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Temperatur og relativ fugtighed i reden

Temperatur (°C) og relativ fugtighed (% RH) blev mélt vha. loggers (Dickson Temperature &
Humidity data logger type TL 120, Cole-Parmer Instrument Company, IL, USA) i reden un-
der to 24 timers perioder (tabel 1). Loggeren blev fikseret pd midten af redekassens inderside,
5 cm. over bunden. Fyrre reder (10 fra hver behandling) blev malt to gange (for og efter fod-
selsperioden), med en méling hvert 15. min i lebet af 24 timer.

Vurdering af redebygning

Kvaliteten af reden blev vurderet to gange (tabel 1), og scoret som 0: ingen substrat manipula-
tion/ingen hulning i redens bundlag, 1: tegn pd substrat manipulation/synlig hulning i rede-
kassens bundlag, 2: sideveegge inkluderet i reden, men intet toplag, 3: sidevaegge og toplag
inkluderet i reden, men reden er ikke helt lukket, 4: helt lukket rede. Redens placering blev
angivet som enten inde i redekasse eller ude i bur.

Fadsler og hvalpededelighed dag 0-7

I perioden fra 18. april til og med 13. maj blev tever observeret morgen, eftermiddag og aften
for at registrere fodsler, samt indsamle dede hvalpe. For alle dede hvalpe blev indsamlings-
dag, findested (rede eller bur), ken og vaegt registreret. Flydende lungeveyv blev taget som be-
vis for at hvalpen havde trukket vejret. Negativ flydetest blev taget som tegn pd en dedfedt
hvalp. Skader pé dede hvalpe blev registreret, og alle levende hvalpe blev vejet individuelt to
gange, dag 1 og igen dag 7 1 forhold til deres fodedag (dag 0).

Optagelser af fodsler blev foretaget pd sd mange forsegsteever som muligt. Vi fravalgte at op-
tage gruppe 4, idet deres reder typisk var meget lukkede omkring fedslen, for derved at opnd
flere observationer i de gvrige tre grupper. Optagesystemet bestod af 24 digitale kameraer
med indbygget infraredt lys, placeret over redekassen inden forventet fodsel (udregnet som
47-53 dage efter sidste parring). Optagelserne blev lagret og aflest fra Pc’er vha. et digital
overvagnings system (MSH-Video, M.Shafro & Co., Riga, Letland).

Mal for maternel reaktivitet: Hvalp-i-ngd test

I hvalp-i-ned testen méles tevens reaktivitet overfor en hvalp placeret udenfor reden (Malm-
kvist & Houbak 2000). Testen blev udfert dag 5 efter kuldets fodsel. Observateren placerede
en tilfeldig hvalp fra kuldet i midten af buret, med hoved rettet mod redekassens indgang. In-
den testen var teven lukket inde i redekassen vha. metalskod. Testen begynder nar dette skod
fijernes og teven igen har adgang til buret. Tiden inden teven rorte og hentede hvalpen tilbage
til reden blev registreret, ssmmen med alle vokalisering fra teeve og hvalp under testen, vha.
Psion. Safremt hvalpen ikke blev hentet tilbage inden 180 sekunder lagde observateren den
tilbage til reden.
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Kuldets samling

Hvalpenes placering blev scannet den 6. maj, og graden af kuldets samling vurderet 1 3 klas-
ser, hvor samlet betegner at alle levende hvalpe laegger sammen, med hejst en hvalpe breddes
afstand mellem hinanden, blandet nar hovedparten (3/4) af kuldets hvalpe leegger sammen,
med mindst 1 hvalp er vak fra resten, spredt nar krav til de to evrige kategorier ikke er op-
fyldt, da hovedparten af kuldets hvalpe er spredt.

Resultater og diskussion

En del af forsegets data (jf. tabel 1) er under statistisk analyse, hvorfor der i denne artikel
praesenteres udvalgte resultater og forelebige konklusioner.

% dyr Akkumuleret %
20 100

- 80
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- 60
10 /-

- 40

F 20
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lg 23 on 27 s@g 01 to 05 ma 09 fr 13
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Figur 1. Dato for fadsel i lgbet af april-maj 2005. Teever uden hvalpe i forsgget var
8.3 % (goldprocent), og ikke forskelligt mellem hold (x*; = 4,3, P=0,23).

Som planlagt og forventet var der signifikant forskel pa redebygningen mellem de fire hold,
og kun tever med halm var 1 stand til at bygge en decideret rede med sidevagge og top (score
2-4, figur 2). Redeindsats forte til en lille stigning 1 reder med en hej score, tydeligst inden
fodsel. Det var ikke muligt at male forskel mellem hold i redens placering (i redekasse eller
ude 1 buret), idet blot 1 teeve inden og 2 tever efter fodsel havde reden ude i buret. Dvs. stort
set alle tever brugte redekassen, uanset type af tilgeengeligt redemateriale.
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Stresshormonelle nedbrydningsprodukter

Der var ingen malelige forskelle mellem hold 1 koncentrationen af disse nedbrydningsproduk-
ter inden fedslen (tabel 2). Der var séledes ingen mélelig effekt af om teeven havde adgang til
redebygningsmateriale i form af halm eller ej, eller hvorvidt de fik en redeindsats inden fod-
sel. Efter fadselsperioden (4. maj) havde teever med blot treespiner i redekassen derimod et
signifikant hgjere indhold af 11,17-dioxoandrostan i faces 1 forhold til de gvrige hold, der
havde halm, redeindsats eller begge dele. Dvs. tever med halm og/eller redeindsats antages at
vaere mindre stressede, da det forhgjede indhold af dette nedbrydningsprodukt anvendes som
et mal for stresspavirkning af mink (Malmkvist et al., 2004).

100 27. april Hold 1 6. maj
— 100
-rede -halm
80 -
60 0
40 40
20 2
° 0
0 : 2 8 4 0 1 2 3 4
Hold 2
100 -rede +halm 190
80 80
60 60
40 40
20 20
% 27 7 )
o ol gt
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Hold 3
100 +rede -halm 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Hold 4
100 100
+rede +halm
80 80
60 60
40 40
0 iz 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Figur 2. Redebygningens kvalitet, % af reder med score 0 til 4 for de fire hold pa to
tidspunkter.
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I forhold til fodselsperioden sker et skift, sdledes at relativt mere 11,17-dioxoandrostan ud-
skilles inden 1 forhold til efter fodsel, mélt 1 den enkelte taeve (tabel 2). Det ses at tever uden
redeindsats/uden halm (hold 1) har en hgjere CM1:CM2 ratio i forhold til hold 4, der har bade
halm og redeindsats. Vi mangler valideringsforseg, der viser hvorledes denne metabolit ratio
pavirkes under forskellige kendte stressorer. Naervarende forsgg viser at fedslen og redemate-
riale kan spille en rolle i1 udskillelsen atf CM1 og CM2.

Der var en positiv sammenhang mellem CM1 og hvalpetabet den forste dag (r =0,17;
P=0,03), til trods for at CM1 og antallet af hvalpe dag 1 var negativt korreleret (r = -0,18,
P=0,02) (samt at hvalpeantal og dedeligheden er positivt korrelerede, r = 0,23, P<0,001). Det-
te kan betyde at stress medferer storre dedsrisiko for hvalpe den forste dag eller at en falles
stressor, der medferer hvalpeded, ogsa haver niveauet af CM1. Tilsvarende korrelationer blev
ikke set for CM2 efter fodslen.

Tabel 2. Nedbrydningsprodukter fra cortisol (hnmol/kg) i feeces fra teever, som gennem-
snit + standard error, ved de to maletidspunkter.

Hold 1 Hold 2 Hold 3 Hold 4

F test P

-rede —halm  -rede +halm  +rede-halm +rede +halm
Far fadselsperiode (21. april)
CM1 363 £31,1 490 +129,1 376 +£56,3 431 +44.9 F2203=0,8 0,49
CM2 200 £ 36,2 187 £ 28,9 296 + 130,3 166 £22.3 Fa203=0,7 0,53
Sum 562 +£48,1 577 +129,2 671 £179,2 597 +453 F2203=10,8 0,48
Efter fgdselsperiode (4. maj)
CM1 294 +42.7b 211+22.7a 194 £20,9a 175+243a F310s=2,9  0,035%

CM2 400 + 130,5 354 £ 68,0 318+45,0 516 +123,4 F3200=0,6 0,61
Sum 694 +£149,3 565+79,2 512 +£48,9 691 £ 125,1 F3200=10,6 0,60

Ratio CM1:CM2
For 2,9+0,32 43+1,44 2,7+£0,27 4.4+ 0,62 Fio3=1,3 0.25

Efter 1,6£0,27b  1,1+£0,13ab  1,2+£020ab  1,0+022a  F3:0=2,5 0,058

Corticoide nedbrydningsprodukter CM1: 11,17-dioxoandrostan, CM2: med 5B3-3a-11-on/583-
3a,11B-diol- struktur. * signifikant forskel mellem hold. Forskellige bogstaver angiver for-
skel mellem hold. 1: tendens, hold 1 hejere ratio end hold 4 (parvis sammenligning P=0,000).

Disse resultater (tabel 2) kan ikke bekrafte at minks mulighed for at bygge rede senker deres
stressniveau inden fgdsel, maske pa grund de store fysiologiske @ndringer, der i forvejen fin-
der sted op til fodslen. Halmtildelingen medferer en storre grad af forstyrrelse af dyrene 1 hold
2 og 4, men effekten af denne forstyrrelse antages at vare lille. Fraver af byggemateriale og
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redeindsats egede stressniveuaet hos taverne efter fodslen, og traespaner alene i reden pavir-
kede dermed teverne negativt.

Direkte observation af fadsler

Resultaterne fra den direkte observation af fadsler ses 1 tabel 3. Antallet af hvalpe pévirkede
fodselsvarigheden (F, 33 = 5,0, P=0,030), mens der ikke var forskel mellem holdene
(P=0,182). Der var signifikant effekt af huld vurderet den 9. maj (F3 35 = 5,7, P=0.003), men
ikke signifikant effekt af huld vurderet den 19. april (inden fedsel). Fede tever (klasse 4 huld
efter fodsel) havde lengere fodsler i forhold til huldklasse 3 tever, og huldklasse 2 taver,
men ikke forskelligt fra de helt tynde taever (huldklasse 1). Det bedste huld for at opna en kort
fodsel er derfor huld 2-3. Huld vurderingen inden fadsel eller teevens kropsveegt havde der-
imod ingen maélelig effekt pa fedslens varighed.

Tabel 3. Direkte observationer af fgdsler. Veerdier angivet som gennemsnit + standard
error.

Hold 1 Hold 2 Hold 3 F test p
-rede -halm  -rede +halm +rede -halm
Fadselvarighed 6t 16 min 5t51 min 5t42 min Fp35=1,8 0,182
+ 53 min + 61 min + 27 min

Stdvar Interval (min) 58 +16,0a 36+ 6,1b 53+9,5a Fy39-32  0,069"
Hvalpe fodt 8,9+0,56 9,0£0,53 8,7+0,61 Fy43=0,2 0,84
% dedfedte 4+1,7% 7+£8,1% 7+£3,7% F24,=0,3 0,75
% dede dag 1-7 20+£6,2 % 19 £8,1 % 10£3,6% Fy43=0,8 0,44
Fadsler observeret 21 9 15

1): tendens til forskel mellem hold. Forskellige bogstaver angiver forskel ved parvis sammen-
ligning af hold.

En lille variation 1 intervallet mellem fodslen af de enkelte unger i kuldet regnes som positivt,
idet en hgj variation kan vere forbundet med forhgjet dedelighed (f.eks. beskrevet hos svin,
Fraser et al. 1997, Pedersen et al. 2005). Hold 2 tever, der fik tildelt halm, havde en mindre
variation 1 intervallet mellem de enkelte hvalpe under fodslen (Stdvar interval, tabel 3), 1 for-
hold til teever der ikke fik halm. Dette tyder pa at halm til redebygning har en positiv effekt pa
fodselsforlabet, en effekt som ikke opnas ved at tildele traespéner eller redeindsats med
treespaner.

Der var ingen effekt af huldvurderingen den 19. april, men derimod af huldvurderingen den 9.
maj, pa variationen 1 fodselsintervallerne. De to midterklasser 1 huld havde mindst variation 1
interval mellem hvalpe (F336 = 7,63, P <0,001). Dvs. bdde tynde (score 1) og fede (score 4)
tever havde mere variable fedsler 1 forhold til score 2 og 3 taever. Selvom der er en korrelati-
on mellem teve vaegt og huld, sé fandtes ingen signifikante effekter af teevens vagt pa de
malte variable. Dvs. huldet mé anses for at veere vigtigere end taevens vagt, med hensyn til ef-
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fekter pé fodselsforlabet (bade varighed og variation). Selvom der er en korrelation mellem de
to huldvurderinger indbyrdes (r = 0,39, P<0.001) og med taevens vagt (r = 0,59-0,70,
P<0,001), sa fandt vi kun signifikante ssmmenheaenge med huldvurdering foretaget efter fodsel
og fadslens forleb (l&engde og variation). Dvs. selvom huldet kan spille en rolle for fedslens
forleb og dermed den tidlige dedelighed, s& var vurderingen inden fodsel 1 sin nuverende
form ikke brugbar til huldstyringsredskab (e&ndre fodertildelingen i perioden op til fadsel).

Anden 4rs tever (fodt 1 2003) havde en signifikant hgjere procent dedfedte (antal dedfed-
te/antal hvalpe fodt) end forste ars tever (F; 44 = 4,1, P = 0,048), mens der ikke var signifikant
sikre effekter af fodear eller behandling pé den samlede dedelighed dag 1 til 7 (antal dede
hvalpe dag 1-7/antal levendefadte hvalpe) blandt de videoobserverede tever.

Hvalpe veegte

Ikke overraskende findes en negativ korrelation mellem antal af hvalpe dag 1 og deres gen-
nemsnitvagt (r=-0,28; P<0,001), hvilket bekrafter tidligere fund af trade-off mellem kuld-
storrelse og ungers storrelse hos mink. Den gennemsnitlige hvalpeveegt dag 1 og dag 7 er
steerk korreleret, og hvalpetabet den forste uge stiger med faldende gennemsnitlig hvalpevegt
(dag 1: r=-0,24, dag 7: r = -0.28; P=0.001). Saledes er hvalpenes gennemsnitsveagt lavere og
tabet er storre jo flere hvalpe der fedes. Der var ingen korrelation mellem tevens vagt og
hvalpenes gennemsnitlige veegt, men derimod en positiv korrelation mellem tevevagten og
variationen mellem hvalpenes veegt malt dag 1, hvilket er overraskende. En mere omfattende
statistisk analyse for at forstd disse ssammenhange vil vere interessant. Ligeledes vil de fire
hold blive sammenlignet med hensyn til udvikling i hvalpenes gennemsnitsvagt og variatio-
nen i kuldets veegt fra dag 1 til dag 7 efter fodslen.

Maternel reaktivitet: Hvalp-i-ngd test

Den forelobige opgerelse viser ikke tydelige forskelle i taevernes maternelle reaktivitet, méalt
som latenstiden til at teverne kommer frem for at rere hvalp (median [25%, 75%]) (hold 1: 22
[10, 83]sek.; hold 2: 27 [12, 68]sek.; hold 3: 39 [27, 57]sek.; hold 4: 36 [14, 54]sek.; P=0.84)
eller henter hvalpen tilbage til reden (hold 1: 34 [26, 79]sek.; hold 2: 37 [19, 81]sek., hold 3:
54 [37, 88]sek.; hold 4: 47 [33, 80]sek.; P=0.167) dag 5 efter fodslen. Ikke alle taever reagere-
de, f.eks. reagerede 16 % af teeverne i hold 4 ikke, mens 27-34 % af teeverne i hold 1, 2 og 3
ikke hentede testhvalpen tilbage indenfor testtiden (}23 = 5,1, P=0,167). Det er tidligere fun-
det at unge taever har en lavere reaktivitet 1 hvalp-i-ned testen i1 forhold til &ldre taever. Der
kreeves derfor yderligere analyse, der inkluderer faktorer som hvalpeantal, testhvalps ken og
tevens alder, forend det kan afgeres hvorvidt behandlingen reelt pavirker tevens reaktivitet.
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Konklusion

Taever uden mulighed for at bygge rede havde tendens til en sterre variation i intervallet mel-
lem hvalpe under fodslen, 1 forhold til teever med mulighed for at bygge en rede af snittet
halm. En stor variation mellem hvalpe og en lang fodsel kan sandsynligvis ege hvalpedede-
ligheden.

Der kunne ikke maéles effekter af behandlingen pa stressniveuaet inden fodsel. Det kan skyl-
des at teeverne ikke bliver pavirket af om det er muligt at bygge rede eller ¢j. Den manglende
forskel mellem hold kan imidlertid ogsa skyldes de store fysiologiske forandringer, der i for-
vejen finder sted op til fedslen. Efter fodslen havde tever med kun traespaner det hojeste
stressniveau i forhold til de gvrige teever med redeindsats, halm eller begge dele.

Resultaterne sandsynligger at teevens huld kan spille en rolle for fedslens forleb, hvor tever,
der hverken var tynde eller fede klarede sig bedst. Men huldvurderingen foretaget inden fods-
len er i sin nuvarende form ikke brugbar som styringsredskab. @vrige resultater er under da-
tabehandling (f.eks. temperatur/fugt i reder; hvalpenes vaegt udvikling; skader pa hvalpe), og
de forelgbige konklusioner vil blive diskuteret pa temadagen.

Perspektiv

Der observeres store kuld ved fodsel (i dette forseg: gennemsnit 9 hvalpe), mens antallet alle-
rede efter en uge er kraftig reduceret. Der blev i dette forseg ikke anvendt kuvese eller lig-
nende for at redde hvalpe, idet det var vigtigt at resultaterne afspejlede de reelle effekter af
forsegsbehandlingen. Men selv ved brug af disse tiltag mistes en anseelig andel af potentielt
levedygtige hvalpe i produktionen. Ved at forsté arsager til den tidlige hvalpeded kan dede-
ligheden muligvis nedbringes, eksempelvis gennem @ndring af redemilje og management op
til og 1 den tidlige periode efter fadsel. Det nuvarende avlsmal for mink kan ogsa diskuteres i
relation til sterrelsen af den tidlige hvalpededelighed.

Tak til
Birthe Houbak, Erik Decker, Steffen W. Hansen, Farmen ved forsegscenter Foulum og Peter
Sandbgl. Endvidere takkes Michael Senderup for ide og hjelp med huldvurdering af tever.
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Fodring i flushing- og draegtighedsperioden — effekt pa kuldstgrrelse og
sundhed

Steen Moller & Ilka C. Klaas
Afd. for Husdyrsundhed, Velfeerd og Ernaring, Danmarks JordbrugsForskning
E-mail: steenh@moller@agrsci.dk

Sammendrag

Pé grund af en formodning om, at tever der fodres efter adelyst i implantationsperioden vil
implantere flere af de befrugtede &g og derved fode flere hvalpe, er energitildelingen til mink-
tever i Danmark eget kraftigt i forhold til behovet pa omkring 200 kcal/teve/dag gennem im-
plantationsperioden. Denne formodning modsiges af de fa eksperimenter der er gennemfort pa
omrédet og hej energitildeling i implantationsperioden leder ofte til lav energitildeling i sidste
del draegtighedsperioden og dermed til gget risiko for fedtede hvalpe. Data fra 5 ar (1994-
1998) fra 135 farme om energitildelingen pa farmniveau i vinter, flushing, implantation og
dreegtighed, antallet af minktever og hvalperesultat i brune, sorte og andre farvetyper blev
stillet til radighed af Sole minkfoder. I alt 125 farme havde desuden udfyldt et spergeskema
om forekomst af fedtede hvalpe et eller flere ar. Fodringsstrategiens betydning for kuldster-
relsen blev analyseret med en mixed linear model med differencen i kcal/mink/dag mellem
perioderne Flushing — Vinter og Implantation — Draegtighed, antal teever pa farmen, farvetype
og ar. Analysen viste en signifikant stigning i kuldsterrelse pa 0,36 hvalpe pr. 100 kcal forskel
i energitildeling mellem Flushing og Vinter(P< 0,0001), og med stigende farmsterrelse i form
af antal teever (P<0,05). Forskellen i energitildelingen mellem perioderne Implantation og
Dragtighed havde ingen signifikant effekt pa kuldsterrelsen (P=0,39). Kuldsterrelsen var sig-
nifikant forskellig mellem farvetyper (P< 0,0001) og mellem &r (P<0,05). Energitildelingens
betydning for risikoen for fedtede hvalpe blev analyseret med en univariable logistisk regres-
sionsmodel med farm som gentaget effekt mellem &r. Der blev identificeret to risikofaktorer
for fedtede hvalpe pa farm niveau: 1). Svert restriktiv fodring gennem vinteren som grundlag
for en hej gennemsnitlig energitildeling i flushings- og parringsperioden. En forskel mellem
perioderne Flushing og Vinter pd 90 kcal/mink/dag péa farmniveau eger risikoen til det tre-
dobbelte (OR = 3.03; p=0.01). 2). En hgj energitildeling gennem implantationsperioden og
forste del af draegtighedsperioden efterfulgt af en drastisk reduktion i den sidste del af draeg-
tighedsperioden. For hver kcal/mink/dag i forskel mellem perioderne Implantation og Drag-
tighed eges risikoen for fedtede hvalpe med 1,3% (OR=1.013; p<0.05). En forskel mellem de
to perioder pa 90 kcal/mink/dag pa farmniveau gger risikoen til mere end tredobbelte (OR =
3.20).
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Abstract

Feeding during the flushing and gestation periods — effects on litter size and health in
mink

Based on the assumption that mink fed ad libitum during the implantation period will implant
a high proportion of the blastocytes present and thereby give birth to large litters, the energy
allowance during the implantation period of female mink has been increased to much more
than the need of approx. 200 kcal/female/day in many Danish mink farms. This assumption is
contradicted by the few experiments performed on the subject. High energy allowance during
implantation often leads to low energy allowance in the latter part of gestation, and thereby
increase the risk of pre-weaning diarrhoea in the kits. Data from 5 years (1994-1998) and 135
private mink farms on the feeding strategy in the winter, mating and gestation periods at farm
level, the number of females and reproduction in Brown, Black and Other colour types was
made available from a large Danish feed plant. 125 farms had also filled in an annual ques-
tionnaire on the prevalence of pre-weaning diarrhoea. The litter size in different colour types
were analysed, using a mixed linear model including the difference in kcal/female/day
between the Flushing and Conditioning period, between the Implantation and Prenatal period
as well as herd size, colour type and year. The analysis showed a significant increase in litter
size of 0.36 kits per 100 g difference in feed allowance between the Flushing and
Conditioning period (P< 0.0001) and with increasing herd size (P<0.05). The difference in
energy allowance between the Implantation and Prenatal periods had no significant effect on
litter size (P=0.39). Furthermore, the litter size differed significantly between colour types
(P<0.0001) and between years (P<0.05). The risk factors for pre-weaning diarrhoea were
tested in a univariable logistic regression model with farm as repeated effect between years.
Two hazards for pre-weaning diarrhoea at farm level were identified: 1). Severely restricted
feeding during the winter followed by a high energy allowance during the flushing period. A
difference between the Flushing and Conditioning periods of 90 kcal/female/day at farm level
increases the risk (OR = 3.03; p=0.01). 2). A high energy allowance during the implantation
period and the first part of the gestation period followed by a drastic decrease in the later part
of the gestation period. By each kcal/female/day in difference between the Implantation and
Prenatal two periods the risk of pre-weaning diarrhoea at farm level increases by OR=1.013
(p<0.05). A difference between the two periods of 90 kcal/female/day at farm level increases
the risk by OR = 3.20.

Introduktion

Gennem de senere ar er energitildelingen til minktaver i Danmark eget kraftigt i forhold til
behovet pa omkring 200 kcal/teeve/dag gennem implantationsperioden.

Denne stigning skyldes en formodning om at teever, der fodres efter edelyst i denne periode
vil implantere flere af de tilstedevarende befrugtede ag (blastocyter) og derved fode flere
hvalpe. En fodertildeling mindre end teevernes edelyst ved overgangen fra hvilefasen til den
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egentlige draegtighed skulle efter denne hypotese kunne fa teeverne til ikke at implanterer alle
de befrugtede xg.

Denne hypotese har varet neret af en opgerelse af den gennemsnitlige kuldsterrelse og ener-
gitildeling pa farme der fik foder fra Sole i drene 1994—1997. Opgerelsen antydede, at der
nogle ar havde varet en hgjere energitildeling fra 20. marts—10. april pd den fjerdedel af far-
mene der havde den hgjeste kuldsterrelse end pa den fjerdedel af farmene der havde den lave-
ste kuldsterrelse (Bersting & Hedegaard, 1998). De fa eksperimentelle undersegelser, der har
vaeret gennemfort om emnet, har ikke kunnet dokumenterer en positiv effekt (Weiss 1991,
Lund 1992, Kemp 1993). Weiss (1991) diskuterer risikoen for tab af befrugtede &g ved for
kraftig fodring gennem implantationsperioden og refererer to farmforseg, der ikke gav enty-
dige resultater. P4 forsegsfarm Vest fandt Lund (1992), at teever, der var foderet restriktivt
(170 kcal/teve/dag) fra 26/3 til 9/4, fik en halv hvalp mere end tever fodret efter eedelyst (250
kcal/teeve/dag). Et tilsvarende farmforsegg viste ingen systematisk effekt af energitildelingen i
implantationsperioden. Styrken af de gennemforte forseg er desvarre begraenset, idet antallet
af teever 1 hvert hold har veret for lille til at overvinde den store tilfeldige variation i kuld-
storrelsen (Meoller & Berg 2002).

Korrekt udfert flushing op til og gennem parringsperioden har en dokumenteret effekt pa op
til en ekstra hvalp pr. kuld (Tauson 1985, 1988, 1993, Tauson & Alden 1984, 1985; Tauson,
Gustafsson & Jones 1988, Tauson & Gustafsson 1994), hvilket ogsd har kunnet eftervises i
praksis (Meller 1999, 2000). Dette blev ogsa noteret af Borsting & Hedegaard 1998, men
trods en hgjere energitildelingen 1 flushingperioden pé farme med store kuld blev der ikke
skelnet klart mellem den velkendte effekt af flushing og en mulig effekt af energitildelingen 1
implantationsperioden. Hvis energitildelingen 1 disse to perioder er korreleret pa farmniveau,
kan den gode kuldsterrelse tilskrives den vellykkede flushing gennem parringsperioden.

Lund (1992) konkluderede, at "teeverne kan tolerere utroligt store udsving i na@ringsoptagelsen
1 selve implantationstiden, og kun dyrene pa den ene farm gav flere hvalpe pé den restriktive
fodring. P4 den anden side siger forsegene klart, at teorien, der gik ud pa at fodre teverne
steerkt (alt det de ville &de) 1 draegtighedstiden for at fa flest hvalpe, ikke holder’. P4 den bag-
grund kunne man mene, at der ikke er grund til at bruge mere energi pa emnet, hvis det ikke
har nogen betydning, men det er desverre ikke tilfeldet. Det har nemlig vist sig, at fodringen
1 gennem implantations- og dragtighsperioden har stor betydning for hvalpenes sundhed og
tevens malkeydelse 1 den efterfolgende diegivningsperioden.

Det er mange avleres erfaring, at fede taver har store risiko for fodselsbesvar og fodring efter
&delyst er derfor problematisk, hvis teeverne bliver for fede af det inden fedsel. Restriktiv fo-
dertildeling i den sidste del af dreegtighedsperioden medferer mindre malkekirtelvev i den
sidste del af laktationen (Mgller & Serensen 1998, 1999), hvilket ikke er overraskende, da
70% af kirtelveevet udvikles indenfor de sidste 3 uger op til fodsel (Moller 1996). En raekke
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undersogelser har desuden peget péd en eget risiko for *Fedtede hvalpe’ ved lav energitildeling
op til fadsel (Chriel 1994, 1997, Mgller & Chriel 2000, 2001, Maller 2004).

Hoj energitildeling 1 implantationsperioden vil 1 praksis ofte folges af lav energitildeling i1 pe-
rioden op til fadsel, enten fordi minkene *gér 1 std’ eller fordi minkene bliver fede og avlerne
vil undga fadselsbesvar. Selvom der ikke 1 sig selv er nogen negative konsekvenser af hgj
energitildeling 1 implantationsperioden, kan det indirekte medfere negative effekter af lav
energitildeling i perioden op til fadsel. Det er derfor fortsat vigtigt at undersege og dokumen-
tere direkte og indirekte effekter af energitildelingen i gennem minkens implantationsperiode.
Hvis der ikke er nogen effekt pa kuldsterrelsen, kan den hgje energitildeling med potentielt
uheldige folgevirkninger undlades. Hvis der vitterligt er en positiv effekt af energitildelingen i
implantationsperioden pa kuldsterrelsen, er det vigtigt at finde greenserne for hvilken fodring,
der giver den positive effekt uden at tevens malkekirteludvikling, laktationens l&ngde og
hvalpenes sundhed bringes i fare.

For at undersoge effekten af energitildeling i flushing- og implantationsperioden pé kuldster-

relsen og forekomsten af fedtede hvalpe har vi faet lov at regne videre pa de samme data fra

avlerpanelet under Sole minkfoder som (Bersting & Hedegaard 1998) benyttede. I dette ind-

leeg beskrives resultaterne af de statistiske analyser. Det konkluderes at:

e Der ikke er nogen positiv effekter af hoj energitildeling i implantationsperioden pa kuld-
storrelsen

e En stigning i energitildelingen pa ca. 90 kcal/mink/dag mellem perioderne parring og
flushing tredobler risikoen for fedtede hvalpe

e [Et fald i energitildelingen pa ca. 90 kcal/mink/dag mellem perioderne implantation og
draegtighed (for fodsel) tredobler risikoen for fedtede hvalpe

Materiale og metoder
Data

Data fra 5 &r (1994-1998) fra i alt 135 farme, der fik foder fra Sole indgik i analyserne. Data
om foderleverancer til farmen, energiindholdet i kcal/100g, antallet af mink pa farmen og den
gennemsnitlige daglige energitildeling fra begyndelsen af januar til midten af juni blev hentet
fra fodercentralens farmpaneldata. Fire karakteristiske fodringsperioder blev defineret, idet
inddelingen 1 uger er brugt i analysen af fedtede hvalpe, mens inddelingen efter den eksakte
dato er benyttet ved analyse af kuldsterrelse:

1. Vinter — 5. januar til 23. februar (uge 1-8).

2. Flushing — 24. februar til 20. marts (uge 9-12).

3. Implantation — 21. marts til 10. april (uge 13-15).

4. Dregtighed — 11. april til 30. april (uge 16-18).
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I hver periode blev den gennemsnitlige energitildeling pr. mink beregnet for hver farm hvert
ar. Da minkenes energibehov varierer mellem farme og ar blev forskellen 1 kcal/mink/dag
mellem Flushing og Vinter og mellem Implantation og Dreegtighed beregnet for hver farm
hvert &r og brugt 1 de videre analyser. Oplysninger om udbrud og omfang af fedtede hvalpe
var indsamlet gennem en arlig spergerskemaundersogelse. Da angivelse af om der er 5, 10, 15
eller flere procent fedtede kuld pa en farm athaenger meget af avlerens evner og erfaringer
med fedtede hvalpe er der kun taget hensyn til om der er konstateret fedtede hvalpe eller ikke.

Oplysninger om energitildeling, fedtede hvalpe og antal teever var registreret pa farmniveau,
mens kuldsterrelse blev registreret for hver af farvetyperne (Brun, Sort og Andre) for hver
farm og ar. Farvetypen dvs. procentandelen af ‘Andre’ mink end Brun og Sort var konfunde-
ret med antal teever pa farmen idet store farme oftere havde andre typer. Information om gen-
nemsnitlig kuldsterrelse pr. ar, farm og farvetype og farmsterrelse (antal avistaever pa farmen)
stammede fra avlsprogrammet DanMink. Til analysen af kuldsterrelse indgik 772 observatio-
ner fra 135 forskellige farme med tal fra 1-5 &r og 1-3 farvetyper (Tabel 1). I analysen af fed-
tede hvalpe indgik 292 observationer fra 125 farme med tal fra 1-5 ar (Tabel 2). Da fedtede
hvalpe ikke er opgjort pr farvetype kunne farvetyper ikke inddrages i analysen.

Tabel 1. Gennemsnitlig energitildeling pr. mink i kcal/mink/dag i perioderne Vinter,
Flushing, Implantation og Draegtighed samt differencen mellem perioderne Flushing -
Vinter og Implantation - Dreegtighed for data brugt i analysen af kuldstarrelse.

Dreeg-

Ar Farme Vinter Flushing  Diff FI-SI  Implantation tighed Diff Im-Pr
1994 92 188+14 256+22 68+26 211420 212+17 -1+25
1995 52 185+14 26124 7627 227+£22 212+17 15+£23
1996 64 21114 274£19 63+21 226+19 220+£20 6+21
1997 53 210£15 259+28 48434 232422 221+19 1127
1998 59 182+14 267+25 86+32 229+25 222421 7426
Alle 322 195+19 263+24 68+30 223423 217+£19 6+25

Tabel 2. Gennemsnitlig energitildeling pr. mink i kcal/mink/dag i perioderne Vinter,
Flushing, Implantation og Draegtighed samt differencen mellem perioderne Flushing -
Vinter og Implantation - Dragtighed for farme med og uden fedtede hvalpe.

FERIEE N Vinter  Flushing Diff FI-SI  Implantation Dreeg- bt im-pr
hvalpe tighed

Nej 160 198+18 253423 55426 228+23 215+20 13+£26
Ja 132 194417 256124 63130 232+19 208+17 24421

Statistiske analyser

Fodringsstrategiens betydning for kuldsterrelsen blev analyseret med en mixed linear model
(Proc Mixed, SAS version 8.02). Folgende variable indgik i analysen som systematiske virk-
ninger:

e Differencen i kcal/mink/dag mellem perioderne Flushing - Vinter
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e Differencen i kcal/mink/dag mellem perioderne Implantation — Dragtighed

e Antal teever

o Ar(1994-1998)

e Farvetype (Brun, Sort og Andre)

Farvetype indgik som gentaget indenfor farm og &r. Antal teever indgik i modellen da kuld-
storrelsen steg med farmsterrelsen.

Fodringsstrategiens betydning for risikoen for fedtede hvalpe blev analyseret med en univa-
riable logistisk regressionsmodel (Proc Genmod, SAS version 8.02) med farm som gentaget
effekt mellem 4r. Folgende variable indgik i analysen:

e Differencen i kcal/mink/dag mellem perioderne Flushing - Vinter

e Differencen i kcal/mink/dag mellem perioderne Implantation — Draegtighed

e Antal tever

e Farm

o Ar(1994-1998)

Resultater og diskussion
Kuldstgrrelse

Analysen viste en signifikant stigning 1 kuldsterrelse med stigende forskel i energitildelingen
mellem perioderne Flushing og Vinter (P< 0,0001) og med stigende farmsterrelse i form af
antal teever (P<0,05). Forskellen i energitildelingen mellem perioderne Implantation og Drag-
tighed havde ingen signifikant effekt pa kuldsterrelsen (P=0,39). Kuldsterrelsen var signifi-
kant forskellig mellem farvetyper (P< 0,0001) og mellem ar (P<0,05).

Kuldsterrelsen steg med 0,36 hvalpe pr. 100 kcal forskel i energitildeling mellem Flushing og
Vinter. Den gennemsnitlige forskel pd 66 kcal/mink/dag egede saledes kuldsterrelsen med
omkring 0,2 hvalpe. Dette illustrerer, at avlere, der lykkes med en god flushing ogsé far et
bedre hvalperesultat. At effekten af flushing umiddelbart er noget mindre end den effekt pd op
mod 1 hvalp, der er fundet 1 forseg kan skyldes, at der netop ikke er tale om et forseg hvor
nogen mink er flushet og andre ikke. Alle avlere har formodentlig segt at flushe deres mink
og analysen afspejler, at de der er lykkedes bedst ogsa har faet den bedste effekt. Kuldsterrel-
sen steg med 0,05 hvalpe pr. 1000 taver pa farmen, hvilket der ikke umiddelbart kan gives en
entydig forklaring pa.

Fedtede hvalpe
Analysen viste, at stor forskel 1 energitildelingen mellem perioderne Flushing og Vinter og

mellem Implantation og Dragtighed tillige med antallet af teever oger risikoen for fedtede
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hvalpe pa farmen signifikant. En forskel mellem perioderne Flushing og Vinter pa 90
kcal/mink/dag pa farmniveau eger risikoen til det tredobbelte (OR = 3.03; p=0.01). For hver
kcal/mink/dag i forskel mellem perioderne Implantation og Draegtighed eges risikoen for fed-
tede hvalpe med 1,3% (OR=1.013; p<0.05). En forskel mellem de to perioder pd 90
kcal/mink/dag pa farmniveau eger risikoen til mere end tredobbelte (OR = 3.20). En grafisk
illustration af energitildeling gennem de fire perioder med hej og lav risiko for fedtede hvalpe
er givet 1 Figur 1.
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Med andre ord kunne der identificeres to risikofaktorer for fedtede hvalpe pa farm niveau:

1). Sveert restriktiv fodring gennem vinteren som grundlag for en hej gennemsnitlig energitil-

deling i flushings- og parringsperioden. Dette er i overensstemmelse med resultaterne af tidli-
gere undersggelser (Olesen & Clausen 1990, Mgller 1994, Mgller & Chriél 2000, 2001).

2). En hej energitildeling gennem implantationsperioden og ferste del af draegtighedsperioden
efterfulgt af en drastisk reduktion i den sidste del af dreegtighedsperioden. Dette bekreefter og

kvantificerer resultaterne af Chriél (1994, 1997) og Meller & Chriél (2000, 2001).

Det kan konkluderes, at der ikke er nogen positiv effekter af hej energitildeling i imlanta-
tionsperioden pa kuldsterrelsen. En forskel i energitildelingen pd +90 kcal/mink/dag mellem
perioderne flushing og vinter og perioderne implantation og draegtighed hver iser tredobler ri-
sikoen for fedtede hvalpe.

Mens en forskel i energitildelingen mellem vinterperioden og flushings-parringsperioden er
grundlaget for at opnd en effekten af flushing pa kuldsterrelsen er der ingen gevinst ved en
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stor forskel i1 energitildelingen mellem implantations- og draegtighedsperioderne. Da det tidli-
gere er pavist, at en langvarig og drastisk vinter ikke er en forudsatning for at opnéd den fulde
effekt af flushing (Meller 2000) kan en omhyggelig styring af teevernes huld gennem vinteren
sikre, at en god flushing ikke agger risikoen for fedtede hvalpe. Da der ikke er nogen positiv
effekter af hegj energitildeling i imlantationsperioden pé kuldsterrelsen, maske snarere en ne-
gativ effekt (Weiss 1991, Lund 1992) er der ingen grund til at ege risikoen for fedtede hvalpe,
dérlig udvikling af tevernes malkekirtler (Brzozowski & Meller 1996, Moller 1998) og der-
med afkorte diegivningsperioden (Mgller og Serensen, 1998,1999) ved at fodre teverne sa
fede 1 implantationsperioden at de ikke kan f4 dakket deres energi- og naringsstofbehov i den
sidste, vigtige del af dreegtighedsperioden.

Anerkendelser

Dataanalysen er gennemfort som led i projektet “Udvikling af viden og verktgjer til forebyg-
gelse af sundheds og velferdsproblemer i minkproduktionen” under Center for produktions-
og sundhedsstyring (CEPROS). Vi vil gerne takke Tage Pedersen, Sole Minkfoder A/S og Ej-
ner Borsting for at have stillet det samlede datamateriale til radighed.
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Foderets betydning for hvalpenes overlevelse og trivsel fra fgdsel til fra-
vaenning

Carsten Hejlesen
Pelsdyrerhvervets Forsggs- og ForskningsCenter

Sammenfatning

Foderets sammensatning kan i ekstreme tilfeelde fa paviselig betydning for hvalpenes overle-
velse fra fodsel til fraveenning. Men oftest er det ikke muligt at relatere hvalpededelighed til
foderets sammensatning, idet der er mange ikke-foderbetingede arsager til hvalpededelighe-
den.

Hvalpenes trivelighed, udtrykt som deres tilvaekst fra fedsel til fravenning kan pavirkes af fo-
derets indhold af omsettelig energi (OE) fra protein. En gennemgang af resultater fra 1978 til
2005 viser at hvalpenes tilvaekst til 28 dage efter fodsel og videre frem til 42 dage efter oges,
ndr proteinet andel af OE sankes i forhold til det gaengs anvendte niveau pa ca. 50 %. Det pa-
vises endvidere, at teevens behov for protein, for at sikre malkeproduktionen indtil 28 dage
efter fadsel, er 30% af OE. Hvalpenes behov for protein fra 28 dage efter fodsel og fremefter
er ikke endeligt fastlagt, men vil veere mellem 34% og 45% af OE.

Abstract

Survival and well-being of kits from birth to weaning

In extreme situations the dietary composition can affect the death rate of mink kits in the
period from birth to weaning. But as mortality is affected by many factors that are not related
to the dietary composition it is often impossible to pinpoint dietary compositions as the cause.

If the well-being of the kits from birth to weaning is expressed as growth, the dietary compo-
sition does affect their well-being. Reducing the percentage of metabolizable energy (ME)
from protein compared to the prevailing level in practice of approximately 50% does increase
the weight of the kits 28 and 42 days after parturition. It is concluded that the female’s protein
requirement (% of ME) for milk production is 30% of ME until 28 days after parturition. The
protein requirement for optimal growth from 28 days after parturition and onwards hasn’t
finally been established, but is shown to be within the range of 34 — 45 % of ME.
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Hvalpedgdelighed

For det endelige reproduktionsresultat, er hvalpededeligheden en vigtig parameter. Forhold
som hvalpenes sundhedsstatus, tevens moderegenskaber, managementforhold og herunder
stressniveauet pd farmen er nogle af de forhold, der er afgerende for hvalpenes overlevelse og
trivsel.

Det registrerede antal af dede hvalpe pr kuld afthanger 1 stor udstraekning af optellingstids-
punkterne, idet en stor del at dedsfaldene indtreeffer de forste fa dage efter fodsel (Malmkvist
& Hansen, 1999; Gade & Malmkvist, 2004).

Hos PFC talles hvalpene dagen efter fodsel og igen 28 og/eller 42 dage efter fodsel. Det regi-
streres ca. 0,3 dedfedt hvalp pr kuld (tabel 1). Tallet er forbundet med den usikkerhed der lig-
ger i at en del af disse hvalpe har vaeret levende ved foedsel, men er ded inden optellingen, og
nogle dede hvalpe end ikke findes i redekassen.

Fra fodsel og 42 dage frem mistes der knap 0,8 hvalpe pr kuld, hvoraf den sterste del (0,6) der
inden 28 dage. Som gennemsnit er hvalpededeligheden betragtelig, men kan variere meget.
Hgj dedelighed ses ofte nar der har vaeret udbrud af fedtede hvalpe.

Tabel 1. Gennemsnitlig antal dedfgdte og dade hvalpe fra fadsel
til 28 dage og 42 dage efter fedsel (antal pr kuld).

Gennemsnit Minimum Maksimum
Dadfedte 0,28 0,10 0,59
Tab fra fadsel til
Dag 28 0,59 0,17 0,88
Dag 42 0,78 0,40 1,13

1) Datagrundlaget er et gennemsnit fra 10 ars forseg (1994 til 2004) dekkende Black og
Brown/Glow, med 1 alt minimum 2100 taever.

I litteraturen er der ikke fundet entydige beskrivelser af, at foderets sammensatning har haft
indflydelse pa hvalpededeligheden fra fodsel til fravenning. Uden at angive dedeligheden in-
dikere et forsgg med suboptimalt sammensat foder dog, at fodersammensatningen kan oge
hvalpededeligheden (Damgaard et al., 2003).

Den manglende beskrivelse af ssmmenhang mellem fodersammensatning og hvalpededelig-
hed skyldes blandt andet storrelsen pa de forsegshold der anvendes ved fordringsforseg.

Hos PFC bestér et forsegshold i diegivningsperioden ofte af mellem 120 og 140 tever, men

der er igennem tiden ogsa gennemfort forseg med bade mindre (50 taver) og sterre hold (200
tever) (f.eks. Clausen et al. 2005a, Hillemann 1993).
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Holdsterrelsen, men ogsé variationen 1 hvalpededelig er vigtige for at kunne pdvise, at en for-
skel 1 hvalpededelig mellem 2 hold er statistisk sikker, dvs., at en forskel ikke kun er opstiet
ved en tilfeldighed.

Holdsterrelsen har man, indenfor nogle rammer, mulighed for at pavirke ved planlegningen
af et forseg. Variationen er derimod upavirkelig, idet nogle tever ingen hvalpe mister, mens
andre mister hele kuldet, og igen andre kun en enkelt hvalp.

Ved hjelp af matematik (Moller og Berg 2002) kan det beregnes, at der mellem to forsegs-
hold & 120 taever, skal vere minimum 0,4-0,5 flere dede hvalpe pr kuld, for forskellen ikke
bare kan vare en tilfeldighed. Det svarer stort set til en fordobling af den 'normale’ hvalpe-
dedelighed i praksis.

Men selvom hvalpededelighed er umédelig vanskelig at relatere til bestemte fodersammen-
setninger, indgéar den, om end indirekte, i vurderingen af resultaterne fra fodringsforseg.

Hvis en hvalp har eget risiko for at do, som folge af foderets sammensatning er det ikke sale-
des at den er sund, rask og trivelig den ene dag, og ded den naste. Med mindre der er tale om
en forgiftning vil den med tiden blive svagere — den mistrives.

Ud over sundhedsstatus defineres trivsel hos hvalpe i praksis, som hvalpe der udnytter deres
vakstpotentiale. Hvis hvalpene har en tilfredsstillende vagt, er der ringe sandsynlighed for at
dadsfald ved en bestemt fodersammensatning er forarsaget af netop fodersammensatningen.

Fodersammensatninger der resulterer i en god hvalpevagt vil, alt andet lige, dermed ogsé ve-
re forbundet med lav hvalpededelighed.

Hvalpetrivsel (-tilvaekst)

Minkhvalpes vekst deles mht. fedeindtagelse i tre faser. I den forste fase, er den udelukkende
athaengig af malk fra teven. I den anden fase indtager den bade foder og dier hos teven,
mens den i tredje fase udelukkende ernarer sig via foder.

Forspgsmaessigt registreres hvalpenes vagt 28 dage efter fodsel, som et udtryk for tavens mu-
lighed for at producere malk pé baggrund af forsegsfodringen. Desuden registreres hvalpenes
vaegt dag 42 og/eller 56 efter fadsel. I perioden mellem 28 og 42 dage efter fedsel begynder
hvalpene selv at indtage foder. Hvalpenes vegt 42 og 56 dage efter fodsel er derfor et resultat
at en kombination af teevens melkeproduktion og hvalpens foderindtagelse. Registreringen
dag 28 gennemfores dog i sé begranset et omfang som muligt, idet en hgj arbejdsaktivitet i
forseggshallerne har en negativ effekt pa hvalpenes tilvaeekst (Overgaard 2001).
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I arbejdet med at optimere foderets sammensatning for god hvalpetilvakst i1 de forste 6 uger
efter fodsel, har det forsagsmassige fokus primert varet neringsstofgrupperne protein, fedt
og kulhydrat. I de senere ar har @ndrede fysiske og ekonomiske forhold dog gjort det muligt,
ogsa at inddrage sammensetningen af isar protein.

Selvom detaljeringsgraden 1 optimeringen af foderets sammensatning er blevet storre 1 de se-
nere ar, vil foderets sammensatning 1 det folgende kun blive beskrevet som fordelingen af
omsattelig energi (OE) fra primart protein. Det er en forenkling, idet foderets fedt- og kulhy-
dratindhold har stor betydning for hvalpenes trivsel og vakst (Damgaard 2000), ligesom
sammenstningen af naringsstofgrupperne er vigtige. Forenklingen er dog valgt af hensyn til
den historiske gennemgang af forsegsresultater, der leder frem til nyere viden om optimal
sammens&tning af foderet 1 perioden efter fodsel.

Opmearksomheden blev allerede i 1978 (Skrede) og 1979 (Glem-Hansen) rettet mod effekten
af foderets proteinindhold pa hvalpenes veakst, mens de stadigvaek ernarede sig af maelk fra
teeven. Forsggene viste, at taevernes malkeproduktion (mélt som hvalpevagt) var den samme
eller bedre (figur 1), nér teeven fik foder med ca. 40 % af OE fra protein i forhold til et hgjere
indhold (50-54%). Endvidere viste forsggene, at tevens behov for protein til at kunne produ-
cere en optimal mangde melk er lavere end hvalpens behov for optimal vakst, nar hvalpen
selv &der.

Hvalpeveegt 32 dage efter fadsel

225

200 +

175

Hvalpeveegt, ¢

150 -

39 51

% OE fra Protein

Figur 1. Gennemsnittet af han- og teevehvalpenes veegt 32 dage efter fgdsel ved fodring
med hhv. 39 og 51% af OE fra protein (fra Skrede 1978).

Pé baggrund af en rakke forsegsserier kunne det senere fastslés, at 45% af OE fra protein re-
sulterer i samme eller hgjere hvalpevegt bade 28 dage og 42 dage efter fadsel som 55% (tabel
2) (Clausen & Hejlesen 1998, 1999, 2000; Damgaard et al., 2000; Hejlesen & Clausen 2001,
2002).
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Tabel 2. Han- og teevehvalpevagt 28 og 42 dage efter fadsel ved 45% og ca. 55% af OE
fra protein i diegivningsperioden.

Kilde? % af OE fra protein Veegt (g) dag 28 Veegt (g) dag 42
Han Teeve Han Teaeve
1 45 189a 171a - -
57 164b 150b - .
2 45 156 143 291 264
55 152 138 286 258
3 45 160 144 324 284
55 154 143 316 278
4? 47 166 153 460 413
54 164 147 460 389
5 45 - - 275 247
55 - - 285 256
6 45 - - 313a 286a
33 - - 284b 260b

1) 1,2, 3: Clausen & Hejlesen 1998, 1999, 2000; 4: Damgaard et al., 2000; 5, 6: Hejlesen &
Clausen 2001, 2002.
2) Vejninger foretaget efter hhv. 28 og 49 dage efter fodsel.

Med 45% af den OE fra protein blev andelen af OE fra kulhydrat for lav ved 5% for at sikre
god hvalpevagt dag 28 og 42 efter fodsel (Clausen & Hejlesen 1999). Pa baggrund af flere
forseg, blev det senere fastslaet, at kulhydrat kunne udgere op til 17% af OE, nér proteinet
udgjorde 45 % af den OE (Hejlesen & Clausen 2002)

Da 45% af OE fra protein deekkede hvalpenes behov fra 28 til 42 dages alderen, og Skrede
(1978) og Glem-Hansen (1979) havde vist, at hvalpenes behov var sterre end den lakterende
teeves, var der baggrund for at antage at taevens behov indtil hvalpene var 28 dage, var mindre
end 45%. Desuden var det endnu ikke vist, om hvalpenes behov var mindre end 45% af OE
fra protein.

Det blev undersagt for farvetypen Glow/Brown (Hejlesen & Clausen 2002) og Black (Clau-
sen & Hejlesen 2003), hvor 40 % af OE fra protein resulterede i bedre eller ens hvalpevagte
42 dage efter fodsel i forhold til hegjere proteinniveauer (45% hhv. 50% i de 2 farvetyper).

Skrede (1978) og Glem-Hansen (1979) havde fundet at 30% af OE fra protein i de forste 3-4
uger efter fodsel ikke var tilstraekkelig til en optimal maelkeproduktion. Men i nyere forseg,
hvor proteinet sammens&tning (aminosyreprofilen) var forsegt optimeret, var det endnu ikke
fundet en nedre granse for proteinet andel af OE, for tevens malkeproduktion og hvalpenes
vaekst frem til dag 42 efter fodsel.
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Resultaterne fra 2 ar forsag, viste at 30 % af den OE fra protein var tilstreekkelig (via maelk
fra teeven) til at sikre gode hvalpevagte frem til dag 28 efter fodsel (Clausen et al. 2004 &
2005b) (Tabel 3).

Tabel 3. Han- og teevehvalpevagt 28 dage efter fadsel hos taever der fik 30, 40 eller 50%
af den OE fra protein (Clausen et al., 2004).

Andel af OE fra protein Hanhvalpeveegt, g Teevehvalpeveegt, g
30% 172 156
40% 175 162
50% 173 159
p-veerdi NSV NS

1) NS viser at der ikke var statistisk sikker forskel mellem holdene.

Den nedre grense for hvalpenes behov for OE fra protein i perioden fra dag 28 til 42 efter
fadsel blev overskredet ved 30%, idet deres vaegt ved 42 dage var reduceret (Clausen et al.
2004 & 2005Db) (tabel 4).

Tabel 4. Han- og teevehvalpevagt 42 dage efter fadsel ved fodring med 30, 45 eller 50%
af den OE fra protein (Clausen et al., 2005b).

Andel af OE fra protein Hanhvalpeveegt, ¢ Teaevehvalpevegt, ¢
30 % 280 260

45 % 322 298

50 % 297 278
p-verdi <0,0001 <0,0001

I et endnu ikke rapporteret forseg (gennemfort af PFC i dieperioden 2005) bekraftes at 30%
af den OE fra protein i de forste 4 uger efter fodsel, giver mindst lige s store han- og teve-
hvalpe dag 28 efter fodsel som 50% af den OE fra protein. Endvidere viser forseget, at hval-
penes behov for protein i perioden fra 28 til 56 dage efter fodsel er storre end 34% af den OE.

Konklusion

Ved at kombinere dette resultat med de tidligere érs resultater fas at hvalpens behov for prote-
in efter 28 dages alderen vil vaere mellem 34% og 45% af den OE.
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Foderforbrug og fodereffektivitet i veekstperioden efter én generations se-
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Sammendrag

De fleste mink i Danmark fodres tet pa deres gennemsnitlige @delyst i vaekstperioden, baseret
pa foderrester pa farm, hal, eller rekkeniveau. Der tages ikke hensyn til variationen i edelyst
mellem hvalpepar, udover distribution af foderrester til bure hvor der er spist op. Den tekno-
logiske udvikling indenfor handterminaler har nu muliggjort individuel fodring pa hvert bur
og dermed muligheden for fodring i forhold til det enkelte hvalpepars @delyst. Variationen i
foderforbrug, tilvaekst og fodereffektivitet blev undersegt i 3 linjer af han+tave hvalpepar af
Scanbrown typen der blev fodret ad libitum (AL), restriktivt (RF) eller efter normal praksis
for farmfodring (FF) gennem 15 uger fra 12 ugers alderen 1 juli til 26 ugers alderen i novem-
ber. Fodertildelingen blev justeret pd grundlag af foderrester mandag, onsdag og fredag. Efter
en generations selektion for kropsvegt i november var det gennemsnitlige foderforbrug, til-
vakst og fodereffektivitet hojest 1 linje AL og lavest 1 linje FF. Den gennemsnitlige foderef-
fektivitet var 64, 60 og 55 g tilvaekst/kg foder 1 linje AL, RF og FF. Ud af den samlede stig-
ning 1 fodereffektivitet pa 17 og 9% 1 linje AL og RF 1 forhold til kontrollinje FF i 2004,
kunne 8 procentpoint tilskrives selektionen i1 begge linjer. Sammenlignet med farm fodring
(FF) giver individuel fodring efter @delyst (AL) alle minkene mulighed for at udnytte deres
fulde potentiale for vakst og foderudnyttelse, og dermed for effektiv selektion for disse egen-
skaber. Selektion for kropsvagt giver samme forbedring af foderudnyttelsen under adelyst og
restriktiv fodring. Valget af fodringsstrategi og selektionsmal bestemmer derfor om forbed-
ringen 1 fodereffektivitet skal medfere storre mink eller mindre foderforbrug.

Abstract

Feeding during the flushing and gestation periods — effects on litter size and health in
mink

Most farmed mink in Denmark are fed close to the average ad libitum intake during the
growth period, based on feed leftovers at farm, shed or row level. Variation in voluntary feed
intake between male + female pairs is ignored apart from the distribution of feed leftovers to
cages without feed left over from the day before. Technological development has facilitated
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individual feeding and thus the possibility for true ad libitum feeding of mink. The variation
in voluntary feed intake, weight gain and feed efficiency was studied in 3 lines of male +
female pairs of Scanbrown mink kits fed ad libitum (AL), restricted (RF) or farm fed (FF)
according to normal practice during 15 weeks from 12 weeks of age in July to 26 weeks of
age in November. The feed allowance was adjusted 3 times a week based on feed leftovers
registered Monday, Wednesday and Friday. The average feed intake, weight gain and feed
efficiency was highest in the (AL) line and lowest (FF) line after one generation of selection
for body weight in November. The average feed efficiency was 64, 60 and 55 g/kg feed in
line AL, RF and FF respectively. Of the total increase in feed efficiency of 17 and 9 % in the
AL and RF lines in 2004 compared to the control line FF 8 percentage points could be attrib-
uted to the selection in both lines. Compared to the normal feeding practice, individual ad
libitum feeding provides the opportunity to utilise the full potential of the mink kits for
growth and feed efficiency, and thereby for effective selection for these traits. Selection for
body weight increase the feed efficiency by the same magnitude under both ad libitum and
restricted feeding. The feeding strategy and selection criteria applied will determine whether
the increased feed efficiency results in bigger mink or in reduced feed consumption.

Introduktion

De fleste mink i Danmark fodres tat pa deres gennemsnitlige @delyst 1 vakstperioden og der
tages ikke hensyn til forskelle 1 @delyst mellem hvalpepar. Reguleringen af den daglige foder-
tildeling baseres pé foderrester fra dagen for og foderrester fordeles til bure uden foderrester
inden naste udfodring. Gennem selektion for kropsvagt ved pelsning har minkavlerne oget
minkenes vegt med ca. 2,3 % pr ar, men samtidig er foderforbruget steget med ca. 1 % pr. ar
(Mgller 1998, 2004). De dokumenterede mulighederne for at forbedre fodereffektiviteten
(Berg & Lohi 1992, Serensen 2002), har ikke kunne udnyttes i produktionen pga. praktiske
problemer med at styre maengden af udfodret foder i forhold til minkenes a&delyst. Den tekno-
logiske udvikling indenfor handterminaler har nu muliggjort individuel fodring pa hvert bur
ved aflaesning af en stregkode eller anden identifikation.

Konsekvenserne for fodereffektiviteten af at selektere for kropsveegt under forskellige fod-
ringsstrategier undersoges i et firedrigt forseg pd Danmarks JordbrugsForskning 1 Foulum. Fi-
re linjer af han+teve hvalpepar fodres efter almindelig farmpraksis, let restriktivt (20% under
&delyst, svarende til 10% under farmniveau) eller efter @delyst 1 vakstperioden. Avlsdyr fra
de restriktivt og @delystfodrede linjer udvaelges efter kropsvegt. I nervarende artikel beskri-
ves resultaterne i form af vaegtudvikling, fodertildeling, foderoptagelse og fodereffektivitet 1
anden vakstperiode, efter en generations selektion.

51



Det konkluderes at:

¢ Individuel fodring efter eedelyst ager fodereffektiviteten i forhold til almindelig ikke indi-
viduel farmfodring

e Den individuelle fodring i forhold til minkenes adelyst udnytter alle dyrenes vakstpoten-
tiale

o Ikke individuel restriktiv fodring favoriserer kun mink med begranset adelyst

e Selektion efter kropsvagt eger fodereffektiviteten naesten lige meget under individuel fod-
ring efter @delyst og ikke individuel restriktiv fodring, men med stor forskel i foderfor-
bruget.

Materiale og metoder

Dyr: I december 2002 blev der etableret tre selektionslinjer med 100 tever i hver. Hvalpene
herfra blev efter fraveenning i 2003 fodret efter 3 forskellige strategier: Farm Fodring (FF), Ad
Libitum (AL) og Restriktiv Fodring (RF) (Mgller et al. 2004, Nielsen et al. 2004). Fodrings-
strategien blev anvendt pd 198, 192 og 192 han + teve hvalpepar 1 linje FF, AL and RF i pe-
rioden fra fravenning i juli til livdyrvurdering i november. Der blev udvalgt 100 tever og 22
hanner fra hver linje som avlsdyr. Fra kontrollinjen FF blev dyrene udvalgt tilfeldigt. Fra AL
og RE linjerne blev avlsdyrene udvalgt efter kropsvagt i begyndelsen af november. De tre
fodringsstrategier blev anvendt pa knap 250 hvalpepar fra hver linje. Til etablering af en yder-
ligere selektionslinje FE, blev 50 tever og 11 hanner udvalgt efter fodereffektivitet fra AL
linjen.

Fodring: Minkene fik foder leveret dagligt fra Hvalpsund fodercentral. Hvalpene blev vejet
og sat ud 1 han + teve hvalpepar sidst 1 juni og forsegsfodringen blev pédbegyndt den 7 juli.
Fodertildelingen blev reguleret i forhold til foderrester registreret kl. 9, ca. 2 timer for dagens
fodring. Foderrester blev gradueret pa folgende made: Ingen foderrester, Lille foderrest, dvs.
mindre end 5 kvadrattommer (ikke mere end minkene kan na at a@de inden naeste fodring to
timer senere) og Stor foderrest dvs. mere end 5 kvadrattommer. For at forenkle reguleringen
og bedre kunne folge med @ndringer 1 minkenes &delyst blev reguleringen foretaget péd
grundlag af én dags foderrester mod 2 dages foderrester i 2003. Der blev desuden reguleret 3
gange hver uge, mandag, onsdag og fredag mod to gange 1 2003. Fodertildelingen til linje FF
blev reguleret pa folgende made:
e Ved stor foderrest pa mindre end 33% af burene i linje FF blev fodertildelingen eget med
40 g pr. bur pr. dag.
e Ved stor foderrest pa mere end 66% af burene i linje FF blev fodertildelingen reduceret
med 40 g pr. bur pr. dag.

Kontrollinjen FF blev tildelt samme fodermangde pé alle bure og foderrester blev fordelt til
bure uden rester i henhold til almindelig farmpraksis. Foderrester udover hvad der kunne for-
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deles blev samlet og vejet. Linje RF blev fodret restriktivt med 90% af fodertildelingen til
kontrol linje FF. Eventuelle store foderrester blev skrabet af og vejet.

Linje AL blev fodret efter &edelyst (ad libitum) pa burniveau og store foderrester blev skrabet
af og vejet hver dag. Fodertildelingen til linje AL blev reguleret pa folgende made:

e Ved ingen foderrester blev fodertildelingen gget med 40 g pr. bur pr. dag.

e Ved store foderrester blev fodertildelingen reduceret med 40 g pr. bur pr. dag.

En oversigt over regulering af fodertildelingen er givet 1 Tabel 1.

Udfodringen af den rigtige fodermangde pa hvert bur blev styret af en fodermaskine med fo-
dercomputer fra “Tved Maskinbyg” og en FarmPilot (der ogsa bruges i avlsarbejdet). Ved af-
leesning af en stegkode ved hvert bur udfodrede FarmPiloten via programmet “Individuel Fod-
ring” den forudprogrammerede fodermangde péd hvert bur.

Tabel 1. Foderregulering til han+taeve hvalpepar i vaekstperioden i linje AL og FE fode-
ret efter edelyst, linje FF pa farm fodring og linje RF fodret restriktivt.

Linje Foderrester registreret Observation Fodertildelingen

AL og mandag, onsdag Ingen rest Sattes op 40 g

FE og fredag > 57 foderrest Seettes ned 40 g

FF mandag, onsdag > 57 foderrest < 33% af burene Sattes op 40 g
og fredag > 5”7 foderrest > 66% af burene Seettes ned 40 g

RF mandag, onsdag Ingen 90% af linje FF
og fredag

Data: Hvalpene blev vejet individuelt hver tredje uge fra fravenning til livdyrvurdering i no-
vember, hvorved otte veegte blev registreret for hver hvalp. Fodertildelingen blev noteret som
det af FarmPiloten registrerede antal g udfodret. Hvis FarmPiloten registrerede at den aktuelt
udfodrede mangde foder afveg 20 g eller mere fra det planlagte, blev denne mengde registre-
ret og brugt 1 de videre beregninger. Denne mangde blev malt til at veere 1 gennemsnit 9,8 g
mere end FarmPiloten var programmeret til. Ved en programmeret tildeling pa 350 g blev den
udfodrede mangde malt til 359,8+8,9 g.

Foderrester blev registreret pa alle bure 1 alle linjer mandag, onsdag og fredag i 20 uger, 1 alt
60 observationer. Foderforbruget for hvert bur blev beregnet pr. uge som den totale fodertil-
deling minus det tilbagevejede foder pr. linje fordelt pa hvert bur i forhold til det observerede
antal foderrester i linjen. Data fra 18 uger (fra uge 30 sidst 1 juli til og med uge 47 midt i no-
vember svarende til 12 til 29 uger efter fodsel) fra henholdsvis 237, 206 og 224 hvalpepar fra
linje FF, AL og RF blev anvendt i dataanalysen. Det gennemsnitlige foderforbrug i 3 ugers
perioderne mellem hver vejning i hver linje blev beregnet. Den gennemsnitlige tilvaekst fra 12
til 29 ugers alderen blev beregner for hvert hvalpepar i hver linje. Fodereffektiviteten blev be-
regnet som tilvaeksten i g pr. kg foder forbrugt af hvert hvalpepar og den gennemsnitlige fo-
dereffektivitet fra 12 til 26 ugers alderen blev beregnet for hvert hver linje samlet og i hver 3
ugers periode.
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Resultater og diskussion

Det tre forskellige strategier for fodertildeling lykkedes i den forstand at den gennemsnitlige
fodertildeling til linje AL og RF var hhv. 19% over og 11% under fodertildelingen til linje FF.
I gennemsnit blev der skrabet 3,5 kg foderrester af pr bur, svarende til 33 g dagligt i linje AL,
mens overskydende foder sjeldent blev vejet tilbage 1 linje FF og RF. Nar de tilbagevejede
foderrester blev trukket fra fodertildelingen var det gennemsnitlige ugentlige foderforbrug 1
linje AL 8,8 % hgjere end 1 linje FF (Fig 1, Tabel 2).
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Figur 1. Gennemsnitligt dagligt foderforbrug i han+taeve hvalpepar fra 8 til 29
ugers alderen i linje FF pa farm fodring, linje AL foderet efter adelyst og linje RF
fodret restriktivt.

Den gennemsnitlige foderoptagelse i alle linjer var 41,23 kg pr. hvalpepar fra 12 til 26 uger
efter fadsel. Dette gav en tilvekst pd 2374 g og dermed en gennemsnitlig fodereffektivitet pa
59,54 g pr. kg optaget foder. Bade tilvaekst, foderforbrug og fodereftektivitet var signifikant
forskelligt mellem linjerne og den individuelle fodring efter @delyst i linje AL gav den heje-
ste tilveekst, det storste foderforbrug og den bedste fodereffektivitet. Den restriktive fodertil-
deling 1 linje RF reducerede tilveeksten men ggede samtidigt fodereffektiviteten i forhold til
linje FF (Tabel 2). Bade fodereffektiviteten og forskellen mellem linjerne var eget i 2004 efter
en generations selektion for kropsvegt, 1 forhold til de tilsvarende tal fra 2003 (Tabel 3).
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Figur 2. Vaegtudvikling af han- og taevehvalpe fra 9 til 30 ugers alderen i linje FF pa
farm fodrina, linjie AL foderet efter s&edelyst od linie RF fodret restriktivt.

Tabel 2. Gennemsnitlig tilvaekst, foderforbrug og fodereffektivitet efter en generations
selektion i han+taeve hvalpepar fra 12 til 26 ugers alderen i 2004 i linje AL foderet efter
aedelyst, linje FF pa farm fodring og linje RF fodret restriktivt. Linjer med forskellige
bogstaver er signifikant forskellige.

Linje N Tilveekst, g Foderforbrug, kg Fodereffektivitet, g/kg
AL 206 2780+ 362 a 4347+3,57 a 63,95+£6,2 a
FF 237 2161+255 b 39,64 £0,32 b 54,53+£6,4 b
RF 224 2111+208 b 35,46 £0,40 c 59,50 £5,7 ¢

Tabel 3. Gennemsnitlig tilvaekst, foderforbrug og fodereffektivitet i han+taeve hvalpepar
fra 12 til 26 ugers alderen i 2003, i linje AL foderet efter &delyst, linje FF pa farm fod-
ring og linje RF fodret restriktivt. Linjer med forskellige bogstaver er signifikant for-
skellige.

Linje N Tilveekst, g Foderforbrug, kg Fodereffektivitet, g/kg
AL 176 2486+ 441 a 41,74 +£3,40 a 59,38+8,0 a
FF 186 2218+410 b 40,75+0,24 b 5439+£99 b
RF 178 2020253 ¢ 36,70 £ 0,70 c 55,06 £10,6 b
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I store traek kan man sige at forskellene 1 2003 alene afspejler effekten af de forskellige foder-
strategier, mens forskellene mellem 2003 og 2004 afspejler effekten af et ars selektion (Tabel
4).

Tabel 4. £ndring i gennemsnitlig tilvaekst, foderforbrug og fodereffektivitet i han+teve
hvalpepar fra 12 til 26 ugers alderen fra 2003 til 2004. Linje AL er foderet efter &delyst,
linje FF er farm fodret og linje RF er fodret restriktivt.

Linje Tilveekst, g Foderforbrug, kg Fodereffektivitet, g/kg
AL 294 1,73 4,57
FF -57 -1,11 0,14
RF 91 -1,24 4,44

Stigningen i fodereffektivitet i linje AL er sket pa baggrund af en stigning i bade tilvaekst og
foderoptagelse, mens den tilsvarende stigning i fodereffektiviteten i linje RF har baggrund 1
en mindre stigning i tilvaeksten og et fald i foderforbruget.

Effekt af fodringsstrategi pa fodereffektivitet

12003 var foderforbruget i linje AL 0,99 kg hejere end i linje FF hvilket gav en ekstra til-
vaekst pa 268 g og en forbedring i fodereffektiviteten pa 4,99 g tilveekst pr. kg foder. I linje
RF var foderforbruget 4,05 kg lavere end i linje FF, tilvaeksten 198 g lavere hvilket gav en
forbedring i fodereffektiviteten pa 0,67 g tilvaekst pr. kg foder. Fodring efter adelyst gav altsa
en forbedring i fodereffektiviteten pa 9,2%, mens restriktiv fodring gav en lille og ikke stati-
stisk sikker forbedring pa 1,2% i forhold til almindelig farmfodring.

Effekt af selektion pa fodereffektivitet — i de forskellige linjer

12004 var foderforbruget i linje AL 3,83 kg (9,7%) hejere end i linje FF hvilket gav en ekstra
tilvaekst pa 619 g (28%) og en forbedring i fodereffektiviteten pa 9,42 g tilvekst pr. kg foder.
I linje RF var foderforbruget 4,18 kg (10,5%) lavere end i linje FF, tilvaeksten 50 g (2,3%) la-
vere hvilket gav en forbedring i fodereffektiviteten pd 4,97 g tilvaekst pr. kg foder. Efter en
generations selektion gav fodring efter edelyst altsd en forbedring i fodereffektiviteten pa
17,3%, mens restriktiv fodring gav en forbedring pa 9,1% 1 forhold til almindelig farmfod-
ring.

Da fodereffektiviteten er stort set uendret i den farmfodrede kontrollinje kan man beregne ef-
fekten af fodringsstrategi og et ars selektion som anfert i tabel 5. Fodereffektiviteten ved indi-
viduel fodring efter adelyst i1 linje AL stiger pa baggrund af stigning i bade tilvaekst og foder-
optagelse, og denne effekt ages ved selektion for kropsvegt. Fodereffektiviteten ved ikke
individuel restriktiv fodring i linje RF stiger pa baggrund 1 et fald i tilvaeksten og et endnu
storre fald 1 foderforbruget. Faldet i foderforbrug fortsatter, mens tilvaksten stiger efter se-
lektion for kropsveegt.
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Tabel 5. Effekt af fodringsstrategi i forhold til farmfodring og et ars selektion efter
kropsvaegt i november pa gennemsnitlig fodereffektivitet i han+taeve hvalpepar fra 12 til
26 ugers alderen. Linje AL er foderet efter sedelyst og linje RF er fodret restriktivt.

Effekt af Fodereffektivitet, g/kg Fodereffektivitet, %
AL 4,99 9,2
Selektion 443 8,1
AL + selektion 9,42 17,3
RF 0,67 1,2
Selektion 4,30 7,9
RF + selektion 4,97 9,1

Fodereffektiviteten falder gennem minkenes vakstperiode fra fravaenning til livdyrvurdering
uanset fodringsstrategi (Figur 3). Det er en naturlig konsekvens af, at dyrenes daglige tilvaekst
falder (Nielsen et al. 2004) og af at en storre og sterre andel af foderet gér til vedligehold. Nar
minkene er udvokset i september bestar tilvaeksten 1 fedtaflejring, der er mere energikraevende
end fx opbygning af muskelvaev, og da foderoptagelsen samtidig aftager, jfr. Figur 1, gar fo-
dereffektiviteten mod nul i lgbet af november.

90 -‘\\\
N
g 70 —— Al
=~ N p—— FF
2 50 AN RF
~— —AL, tot
2 30 < FF, tot
o ' |~ —-RF, tot
= 10 AN :
-10 T ! . .

!
13 16 19 22 25 28
Alder i uger, 2004

Figur 3. Udvikling i fodereffektivitet i 2004 i treugers perioder fra 12 til 29 ugers alderen
i linje FF pa farm fodring, linje AL foderet efter adelyst og linje RF fodret restriktivt.
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Det kan konkluderes, at individuel fodring efter edelyst eger fodereffektiviteten 1 forhold til
almindelig ikke individuel farmfodring. Den individuelle fodring i forhold til minkenes a&de-
lyst udnytter alle dyrenes vaekstpotentiale, mens ikke individuel restriktiv fodring kun favori-
serer mink med begraenset @&delyst. Selektion efter kropsvegt oger fodereffektiviteten nasten
lige meget under individuel fodring efter &delyst og ikke individuel restriktiv fodring, men
med stor forskel i foderforbruget.

Det bliver spendende at se om den 1 2005 fuldt etablerede linje FE med selektion for foderef-
fektivitet under individuel fodring efter eedelyst vil give en hurtigere fremgang i fodereffekti-
viteten, men mindre foderforbrug og tilvakst end i AL linjen selekteret for kropsvagt.

Det er sandsynligt at individuel restriktiv fodring fx 10 % under minkenes @delyst vil give li-

ge sa hurtig fremgang i fodereffektiviteten som fodring efter eedelyst, men samtidig vil kunne

fastfryse foderforbruget og begrense storrelsesrelaterede problemer med parring og reproduk-
tion. Sddanne problemer er begyndt at vise sig i 2005.

Uanset hvilket foderniveau i forhold til &delyst, der valges, giver individuel fodring gennem
vaekstperioden et homogent fodermilje der tillader alle mink at udnytte deres vackstpotentiale
pa lige fod. Individuel fodring kan derved danne grundlag for bedre fodereffektivitet og bedre
selektion herfor i minkproduktionen. Om dette skal udnyttes til at fastholde sterrelsen og re-
ducere foderforbruget eller til at gge storrelsen hurtigere end foderforbruget athanger af fod-
ringsstrategien (eedelyst eller restriktivt) og avlsmélene (vaegt eller fodereffektivitet).
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Kan vi udpege fodereffektive dyr?

Peer Berg
Afd. for Genetik og Bioteknologi, Danmarks JordbrugsForskning
E-mail: Peer.Berg@agrsci.dk

Sammendrag

Da foder er den sterste omkostning vil en avlsmassig forbedring af fodereffektiviteten

bidrage til effektiviteten i minkproduktionen. Fodertildeling per bur kan nu registreres

automatisk. Hermed kan fodereffektivitet eller foderkonvertering beregnes per bur. For at

gennemfore et effektivt avlsarbejde er der dog behov for at beregne en individuel avilsverdi.

Foderkonvertering er et vagtet gennemsnit af foderkonvertering for de to dyr i et bur, hvor

vagten er den relative tilveekst i forhold til burets samlede tilvakst. Dette danner baggrund

for en model for foderkonvertering (random regression model) hvor den individuelle avls-

veerdi kan beregnes.

I data fra linier selekteret for foderkonvertering fandtes:

e Genetisk variation i foderoptagelse og foderkonvertering

¢ En hej genetisk korrelation mellem henholdsvis foderoptagelse og foderkonvertering hos
de to ken.

Den genetiske vardi (avlsvaerdi) for foderkonvertering kan beregnes pa individ niveau, nar

fodertildeling er malt per hvalpe par (bur) og tilveekst er mélt individuelt.

Abstract

Can feed efficient breeding animals be found?

As feed is the largest cost in mink production, a genetic improvement will contribute to the
general efficiency of mink production. Feed consumption per cage can now be recorded
automatically. Thus feed efficiency or feed conversion ratio can be calculated per cage. But to
effectively select for feed utilization there is a need to compute individual breeding values.
Feed conversion ratio is a weighted mean of the feed conversion ratio of the two animals in
the cage, the weights being the relative gain of the total gain in the cage. This allows for
modelling individual genetic effects for feed conversion ratio (random regression model)
where individual breeding values can be predicted.

In data from lines selected for feed conversion ratio we found genetic variation in feed
consumption and feed conversion ratio, a high genetic correlation between respectively feed
consumption and feed conversion ratio in the two sexes. In addition, it was shown that the
genetic effect (breeding value) for feed conversion ratio can be computed for individuals,
when feed consumption is recorded per cage and gain is recorded individually.
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Indledning

Foder er den storste omkostning 1 minkproduktionen og der bruges 1 gennemsnit ca. 40 kg fo-
der per produceret skind og dette har varet stigende 1 takt med stigende skindsterrelse (DPA
2005). Det store foderforbrug skyldes blandt andet minkens relativt lange vaekstsaeson, der ik-
ke er til en given sterrelse men til et givet tidspunkt nemlig pelsmodning. En avlsmessig for-
bedring af fodereffektiviteten vil dermed bidrage til en ogning af effektiviteten i minkproduk-
tionen. Nye teknologiske udviklinger har abnet mulighed for at styre tildelingen af foder pa
burniveau, og ikke mindst registreringen af mangden af tildelt foder. Hermed er der ved at
sammenholde fodertildeling og tilveekst i buret mulighed for at beregne udnyttelsen af det til-
delte foder.
Der anvendes to forskellige mader at angive udnyttelse af foder pa. Fodereffektiviteten er de-
fineret som tilvaekst per enhed foder
Fo_ Tilveekst
Foder
Alternativt som foderkonvertering
_ Foder
~ Tilveekst

Der er fordele og ulemper ved begge definitioner, men i det felgende vil vi anvende foder-
konvertering af den simple grund, at det er den definition der er matematisk mulig med den
type registreringer vi har.

Hvad ved vi?

Baseret pa 94 paternelle afkomsgrupper fra 16 besatninger indsat pa en forsegsfarm blev der
pavist (Berg & Lohi 1992)

e Genetisk variation i foderoptagelse

e En positiv sammenhaeng mellem tilvaekst og foderoptagelse

e En negativ (favorabel) ssmmenhang mellem foderoptagelse og fodereffektivitet

e En positiv sammenhaeng mellem fodereffektivitet og tilveekst

I dette projekt méltes kun den gennemsnitlige foderoptagelse for en afkomsgruppe (ca. 8 dyr),
og heritabiliteten kunne derfor ikke beregnes direkte.

I perioden 1989 til 2000 gennemfortes et selektionsforseg for fodereffektivitet (Serensen et al.
2005a). Fodereffektivitet blev mélt pa hanhvalpe holdt alene i et bur i en 4-ugers periode i ju-
li. P4 baggrund af dette selektionsforseg pavistes (Serensen et al. 2005a, 2005b, Serensen
2002)

e En positiv sammenheng mellem foderoptagelse og tilvakst

e Fodereffektivitet havde en heritabilitet pa 0.30

e En positiv sammenhang mellem fodereffektivitet og foderoptagelse
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e En positiv ssmmenheng mellem fodereffektivitet og tilveekst
e Enreduceret foderoptagelse og oget fodereffektivitet 1 hele produktionsperioden.

Der er ligeledes pévist genetisk variation i foderoptagelse og fodereffektivitet hos andre dyre-
arter, f.eks. svin (Huisman 2002). Foderkonvertering indgér i det danske avlsmal for svin, og
der opserveres en arlig reduktion i foderkonvertering i avlsbesa@tningerne pa 0.02 Fes/kg til-
vaekst (Landsudvalget for Svin 2004), svarende til en forbedring pa ca. 0.9% samtidig med en
forbedring af tilvaekst, kuldsterrelse, kedkvalitet og andre egenskaber.

Det kan konkluderes, at der er genetisk variation i foderoptagelse og fodereffektivitet/foder-
konvertering, og at der er muligheder for at selektere for en mere effektiv udnyttelse af fode-
ret.

Udfordring

Et avlsarbejde er imidlertid aldrig mere effektivt end de malinger, det er baseret pa. Og med
de indhusningssystemer der anvendes 1 minkproduktion kan foderforbruget kun males pa bur
niveau, hvorimod vagt/tilveekst kan males pa individ niveau. Det betyder, at vi kun kan be-
regne en foderkonvertering eller fodereffektivitet per bur.

Den mest simple strategi vil vare at lave en afkomspreve, det vil sige at méle fodereffektivitet
1 en gruppe af afkom, der gar parvis. Hermed fas imidlertid kun et mél for avlsdyrene og ikke
for hvalpene. Dermed vil den avlsmassige fremgang ikke kunne blive sarlig stor, da selekti-
onsintensiteten er lille for avlsdyrene og sikkerheden pa hvalpenes avlsverdi er lille.

Hvis vi forst ser pa fodereffektivitet per bur, sa er dette mal ikke en sum af fodereffektiviteten
for de to dyr, men derimod et vagtet gennemsnit.

Foder,
Foder,

Foder,

han teeve

I:ehan + ® Fetaeve
+ Foder Foder. .. + Foder

teeve han teeve

I:ebur =

han

Her er fodereffektiviteten vaegtet med dyrenes relative foderoptagelse. Men vi kan jo netop
ikke separere foderoptagelsen for de to dyr i et bur og dermed kan vi heller ikke adskille deres
fodereffektivitet. Hvis vi derimod kigger pd foderkonvertering, sé er den et tilsvarende vegtet
gennemsnit af de to dyrs foderkonvertering

o 4 Tilvaekst,,, . o For
" " Tilvaekst,  + Tilvaekst teve

teeve han teeve

Tilveekst
Tilveaekst

han

+ Tilvaekst
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Her har vi de enkelte dyrs tilveekst malt, og kan dermed beregne vagtfaktorerne. Men dette er
stadig én ligning med to ubekendte, og der er dermed ikke en unik lesning.

Med henblik pa at opna en avlsmessig forbedring af foderkonvertering kan vi udnytte, at vi
ogsa har malinger pa beslaegtede dyr i1 andre bure. Dette betyder, at vi kan estimere en avls-
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veerdi for det enkelte dyr baseret pa at vi kender vagtningen af foderkonvertering for de to dyr
og kan udnytte information fra beslegtede dyr 1 andre bure.

Hypotese

Baseret pa ovenstiende testes folgende hypotese
Der er genetisk variation i foderkonvertering og der kan beregnes individuelle avlsvardier nir
fodertildeling er mélt pr. bur og tilveekst er mélt individuelt.

Data

Genetiske analyser af foderoptagelse, tilvaekst og foderkonvertering er gennemfort pé data fra
et igangverende selektionsforseg for fodereffektivitet. Data er detaljeret beskrevet af Moller
et al. (2005, denne rapport).

Tabel 1 viser gennemsnit for de analyserede egenskaber fra de i alt 1314 hvalpepar.

Tabel 1. Gennemsnit for de 1314 hvalpepar der indgik i analyserne. Tallene er fra uge
30 til uge 45.

Egenskab Gennemsnit Spredning
Tilvaekst, teve g 646 181
Tilveaekst, han g 1672 343
Foderoptagelse, kg 39,73 3,46
Foderkonvertering, kg/kg foder 17,55 2,75

Modeller for foderoptagelse, tilveekst og foderkonvertering
For foderkonvertering er der brugt felgende model
Fery = Linie(ar), + g, -ks; + g, -ks, + 8, - fd, + g, - fd, +a, -k; +a, -k, +e;

Hvor Fer er foderkonvertering for dyrene j og k 1 linie/ar 1, pavirket af kuldsterrelse (ks) for
henholdsvis han og teve, fodselsdato (fd) for han og taeve, samt den genetiske effekt (a) for
han j og teeve k vaegtet med deres relative vaegt. En konsekvens af denne model er, at foder-
konvertering for de to ken betragtes som forskellige men korrelerede egenskaber. Modellen er
en “random regression model” hvor avlsvardierne (a) beregnes som regressioner pa den rela-
tive tilveekst (k).

Foderoptagelse er analyseret med en tilsvarende model bortset fra at avlsvaerdierne (a) ikke er
vaegtede.
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For tilvaekst er der gennemfort en bivariat analyse med vagt for de to ken analyseret som for-
skellige men korrelerede egenskaber.

Den vagtede avlsverdi er beregnet for hvert hvalpepar og sammenlignet med de observerede
foderkonverteringer.

Resultater og diskussion
Tilvaekst

Der fandtes en hgj heritabilitet for savel han som tevevagt, pa henholdsvis 0.63 (+ 0.07) og
0.54 (+ 0.06). Den genetiske korrelation mellem han- og taeve vagt var hgj (0.83 + 0.06) men
signifikant forskellig fra 1. Det betyder at vaegt i de to ken er 2 forskellige egenskaber. I den-
ne analyse anvendtes alle selektionslinier udsat for forskellige behandlinger, og dette kan pa-
virke sammenhangen mellem tilvaekst observeret i de to ken da foderrestriktion formentlig
opleves forskelligt i de to ken. Der er ikke pa nuvarende tidspunkt data nok til at estimere ge-
netiske parametre indenfor linierne.

Foderoptagelse

Genetisk variation blev pavist for sadvel hannens som tavens foderoptagelse. Heritabiliteten
kunne beregnes til 0.41 og 0.27 for henholdsvis foderoptagelse hos han og teve. Denne be-
regning vil dog altid give en lavere heritabilitet for teeve foderoptagelse, da hendes foderopta-
gelse er mindre og dermed ogsé variationen i hendes foderoptagelse. Der var en meget hoj
genetisk korrelation mellem foderoptagelse hos de to ken (0.93 + 0.07), indikerende at foder-
optagelse hos de to ken er den samme genetiske egenskab.

Tilveekst vs. foderoptagelse

Den genetiske korrelation mellem tilvaekst og foderoptagelse var forskellig mellem kennene. I
overensstemmelse med tidligere resultater fandtes en positiv genetisk korrelation mellem fo-
deroptagelse og tilvaekst hos hanner (0.60 + 0.08), hvorimod den genetiske korrelation ikke
var signifikant forskellig fra nul hos teverne (-0.16 + 0.19). Dette resultat skal dog tolkes med
varsomhed givet den store spredning pa estimatet.

64



Foderkonvertering

Modellen for foderkonvertering viste en stor genetisk variation for foderkonvertering hos sa-
vel han som taeve. Der var en hgj genetisk korrelation mellem foderkonvertering hos hen-
holdsvis han og teve (0.96 + 0.11), indikerende at foderkonvertering er den samme genetiske
egenskab for de to ken. Ligesom for foderoptagelse kan miljoeffekterne ikke adskilles for de
to ken og det resulterer 1, at heritabiliteten er forskellig mellem de to ken, henholdsvis 0.65 og
0.09 for han og teve. Disse estimater kan ikke direkte sammen lignes med estimater opnéet,
hvor foderkonvertering er malt individuelt, men det er forventeligt at heritabiliteten er storre
for hele vakstperioden end for en 4-ugers periode i juli som tidligere undersegt af Serensen
(2002). I denne undersagelse fandtes en heritabilitet pa 0.30.

P& baggrund af de estimerede avilsvardier er der beregnet en forventet veerdi for hvert bur. Fi-
gur 1 viser ssmmenhangen mellem den pradikterede vaerdi (Index) og den observerede fo-
derkonvertering. Der se en god sammenhang, men det ses ogsé at burene ikke vil rangeres pa
den samme made. Det er forventeligt, da index inddrager information fra sleegtninge.

Disse resultater viser, at det er muligt at adskille den genetiske effekt for de to dyr i et bur. En
yderligere validering af modellen er planlagt. Dette vil indebere en pradiktion af atkommets
foderkonvertering baseret pa foraldrenes index for foderkonvertering.
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115 ~
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Figur 1. Sammenhang mellem foderkonvertering praedikteret pa baggrund af dyrenes
avlsveerdi (Index) og den observerede foderkonvertering (FCR)

Perspektiver

I denne undersagelse er en model for foderkonvertering beskrevet. Modellen forudsetter, at

bade tilvaekst og foder er registreret. Alternative modeller kunne baseres pa multivariate ana-
lyser af foderoptagelse og tilveekst. Sadanne modeller ville tillade anvendelse af registreringer
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hvor enten tilvaekst eller foderoptagelse er registreret. De forste analyser med sddanne model-
ler har imidlertid indikeret at der er numeriske problemer 1 denne model, formentlig pa grund
af det store antal varianskomponenter der skal estimeres. Der er behov for et fortsat arbejde
med den her beskrevne model og alternative modeller specielt med henblik pa at beskrive de-
res evne til at forudsige afkommets foderkonvertering.

Konklusioner

e Der er genetisk variation i foderoptagelse og foderkonvertering.

e Der er en hoj genetisk korrelation mellem foderoptagelse og foderkonvertering hos de to
kon.

e Den genetiske veerdi (avilsvaerdi) for foderkonvertering kan beregnes pé individ niveau,
ndr fodertildeling er malt per hvalpe par (bur) og tilveekst er malt individuelt.
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Sammendrag

Gruppe indhusning i klatrebure gor det muligt at gge antallet af dyr og dermed ege indtjenin-
gen. Yderligere oger et storre bur muligheden for en sterre kompleksibilitet, hvilket er en for-
del med hensyn til velfeerden for det enkelte dyr, idet adskillige studier har demonstreret, at
gruppeindhusning resulterer i en reduktion af hale bid/hale sutning. Imidlertid bevirker grup-
peindhusning eget aggression, hvilket resulterer i markant flere dyr med bidmarker. Grup-
peindhusning ger det desuden vanskeligt for farmeren at registrere velfaerden hos den indivi-
duelle mink, idet det bliver svaerere at observere appetitten og konsistens af faces hos det
individuelle dyr. Fremtidige studier ber afklare, hvornar og i hvilket situationer aggressioner
opstar hos mink, mulighederne for at reducere aggressionsniveauet gennem en mere hen-
sigtsmaessig burindretning, samt om nogle farvetyper egne sig bedre til gruppeindhusning end
andre og om det er muligt at reducere aggressionen gennem selektion.

Nye studier har demonstreret, at burnerigelse reducere niveauet af pelsbid/pelssutning, stereo-
typ adfzerd og fysiologisk stress hos mink i traditionelle bure. Samtidig har underseggelserne
bekraftet at bursterrelsen er mindre vaesentlig for minkens velfaerd end indretningen. Udfor-
dringen er, at finde et beskeaftigelses materiale, der bevarer minkens interesse og som kan
holde til kras og bid fra minken.

Summary

Standard cages and climbing cages — advantages and disadvantages

Group-housing makes it possible to increase the number of animals and thus improve profit-
ability. At the same time, the individual mink may benefit from more space, provided that the
actual liberty of action is not restrained by the other mink in the cage. Furthermore, a large
cage makes it possible to increase complexity, which is an advantage with regard to the
welfare of the animals, e.g. several studies have demonstrated group-housing results in a
reduction of tail chewing/tail sucking. However, the mink is a solitary animal, and conse-
quently increased aggression is a documented problem in mink kept in groups. Furthermore,
group-housing makes it more difficult for the farmer to monitor the welfare of the individual
mink in that it becomes difficult to observe the appetite and the consistency of faeces of the
individual animal. Future studies should elucidate when and in which situations aggression is
seen in mink (competition for feed, nest boxes, territory), the possibilities of reducing the
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level of aggression by means of more expedient cage environments (nest boxes, possibilities
of escape and occupation), the level of aggression within colour type, and the possibilities of
selection against aggression. Recent studies have demonstrated that it is possible to reduce the
level of fur chewing/fur sucking, stereotypic behaviour and physiological stress in mink kept
in conventional production cages by enrichment of the cages. However, the challenge of
finding an applicable occupational material that remains of interest to the mink and that can
last the scratching and biting of the animals still needs to be met. At the same time, it is con-
cluded that the cage environment is more important to the welfare of mink than is the size of
the cage.

In further studies on effects of enrichment and social housing we stress the importance of an
adequate experimental design to differentiate the effects of e.g. feeding regime from the
effects being studied. Also the history of the animal (genetics plus environmental effects)
must be taken into account when planning experiment, with the attempt to show effects on
behaviour and welfare measures).

Indledning

Nér den nye danske bekendtgerelse vedr. minkproduktion offentliggeres, forventes der at vee-
re abnet op for gruppeindhusning af mink. Det frit tilgeengelige burareal ma ikke vare mindre
end 30 cm bredt og 70 cm langt (i et plan) og med en minimumshgjde pé 45 cm. Desuden er
der et arealkrav pa 2550 cm” for enten et enkelt voksent dyr, en diegivende teve eller 2 ung-
dyr efter fravaenning. For hvert ekstra ungdyr i buret, ud over de to ungdyr som hidtil har vae-
ret anbefalet, skal arealet foreges med 850 cm®. Nye etagebure eller klatrebure med to etager
opfylder arealkravet til 4 dyr og er allerede pa markedet. Ved gruppeindhusning introduceres
dels en gget social stimulering i et ellers relativt statisk miljo og dels en eget kompleksitet af
det fysiske miljo ved etageopdeling eller ved at burene forbindes horisontalt. Derfor er det re-
levant at opsummere resultater fra de senere érs forskning vedr. minkens velfard, néar de hol-
des 1 grupper, samt resultater vedr. berigelse af de konventionelle produktionsbure, specielt da
megen af denne viden ikke var tilgaengelig da de ferste krav/anbefalinger om gruppeindhus-
ning blev fremfort.

Fordele og ulemper

Gruppeindhusning:

e Gor det muligt at oge besatningsstorrelsen og dermed potentielt indtjeningen
¢ Giver et mere komplekst miljo hvilket kan gavner velferden

o (Jger aggressionen markant hvilket reducerer velfeerden

e Reducerer farmerens muligheder for at kontrollere minks velfaerd.
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Standardbure:

e Giver farmeren god mulighed for at overvage sine dyr

e Forhindre at flere end et dyr af samme kon holdes sammen og reducerer dermed aggressi-
onen.

e Har ringe bur kompleksitet.

Begge burtyper:
e Giver dog muligheder for berigelse af miljoet. Burberigelse forbedrer minkens velfaerd.

Gruppeindhusning som en mulig berigelse af burmiljget

Ved gruppeindhusning introduceres eget social og fysisk kompleksitet i burmiljeet samt for
det enkelte individ et storre areal at bevaege sig pd. Ved introduktion af gruppeindhusning er
der ogsé skabt mulighed for, at teve og hvalpe kan forblive sammen (familieindhusning).
Derved undgar man at fravaenningsproceduren, hvis den er foretaget tidligt, kan vere forbun-
det med oget stress for bade teve og hvalpe (Heller et al., 1988), og som kan pévirke hvalpe-
nes senere adfeerd (Mason 1994, Hansen et al. 1997, Jeppesen et al. 2000).

Effekt af familieindhusning pa teevers velfaerd

Pedersen & Jeppesen (2001) undersggte adfaerd og sundhedsparametre hos teever med adgang
til 3 forbundne standard bure. Taverne fodte deres hvalpe i disse forbundne bure og forblev
sammen med hvalpene indtil pelsning. Som kontrol blev andre tever holdt i enkelt standard
bur og hvalpene blev fravennet. Adferden blev observeret fra forventet fadselstidspunkt og
12 uger frem. I diegivningsperioden var aktivitetsniveauet reduceret, men alligevel kunne det
konstateres, at tever 1 forbundne bure udferte mindre stereotypi og mere defensiv aggression,
hvilket forfatterne konkluderede, var positivt. Der var ingen forskel i reproduktionsresultatet.
I september blev der méilt et hgjere plasma cortiosol niveau hos tever holdt ssammen med
hvalpene 1 de forbundne bure og 89 % af disse tever havde beskadigede dievorter, hvorimod
tever, der var fjernet fra hvalpene ved fravenning, ikke havde beskadigede dievorter. Taver,
der gik sammen med hvalpene, havde desuden signifikant flere pelsbeskadigelser og flere bid
(lederside) end tever, der gik alene. Fortsat social kontakt med hvalpene efter det traditionel-
le fravaeenningstidspunkt er sdledes en alvorlig trussel for tevens velfaerd.

Effekt af gruppeindhusning pa hvalpenes velferd

Effekten af traditionel indhusning af mink 1 par blev af Pedersen et al. (2004) sammenholdt
med gruppeindhusning i horisontalt forbundne bure og med gruppeindhusning 1 etagebure.
Antallet af mink i de horisontalt forbundne bure (areal: 8100 cm?) varierede fra 4 til 10 og
minkene havde adgang til 3 redekasser. I etageburene (areal: 4500 cm?) var antallet af mink 5
og minkene havde kun adgang til 1 redekasse, men til gengeld var der opsat to hylder. I stan-

69



dard og de forbundne bure var der opsat een hylde. Der var markant mere aggressiv (ago-
nistisk) adferd i etagebure end i1 forbundne bure og mere i forbundne bure end 1 standard bu-
re. Der var ingen forskel 1 undersegende adfard (eksploration), &de/drikke adferd, drvagen-
hed, hvile/sove og social adfaerd hos mink 1 standard bure og forbundne bure. Mink i
etagebure eksplorerede mere, var mere arvagne og udviste mere social adferd. Til gengaeld
sds mindre @de og drikke adferd og mindre sevn og hvile adfaerd. Der var ingen forskel 1 ste-
reotypi, egen pelspleje og leg mellem mink i1 de 3 bursystemer. Mink i etagebure benyttede
redekassen mindst, til gengaeld benyttede de hylderne mere, og mink i etagebure var mere ude
1 buret end mink i standard bure og forbundne bure. Der var mindre halegnav i standard bure
end ved gruppeindhusning, og skaderne var storre i etagebure end i forbundne bure. Antallet
af dyr, der matte tages ud af forseg eller som dede, var markant sterre ved gruppeindhusning.
Undersogelsen viste sadledes markant gget aggression ved gruppeindhusning og ingen positive
effekter ved gruppeindhusning som f.eks. oget leg eller reduceret forekomst af stereotypi. Re-
sultatet konfirmerer hermed tidligere undersegelser (Hansen et al., 1997), der fandt mere ag-
gression hos mink i grupper end hos mink i par, men ingen forskel i leg.

Gruppeindhusning indgik ogsa i et forseg, hvor man undersogte langtidseffekten af fraven-
ningsalder (6, 8 og 10 uger) (Jeppesen et al, 2000). Hvalpene blev fraveennet enten i traditio-
nelle han-tave-par i standard bure eller hele kuldet i forbundne bure. De fandt ingen effekt af
fravaeenningsalder i opvakstperioden, men efter udvalgelsen af avlsdyr, hvor teverne var pla-
ceret enkeltvis, fandt de, at tidligt fravaennede taver (6 uger) udviste mere stereotypi end sent
fravaennede taver, men kun hvis de var placeret i standard bure. Effekten af et komplekst
burmilje var synlig i opvakstperioden, hvor mink (uanset fravaeenningsalder) udviste mere ste-
reotypi i standard bure end i forbundne bure, og denne forskel var fortsat synlig i februar. So-
cial kontakt og eget burkompleksitet synes séledes at reducere forekomsten af stereotypi.
Flere undersegelser har tidligere vist, at burkompleksiteten har betydning for minkens vel-
feerd. Hvis standardburets kompleksitet reduceres ved f.eks. at forhindre mink i at have ad-
gang til redekassen, reduceres minks velfzerd (Hansen & Damgaard, 1992; Hansen et al.,
1994).

Burstarrelse

I modsatning til gget kompleksitet har man ikke kunnet pavise en positiv effekt pé stereoty-
piniveauet eller andre adfaerds- og stressfysiologiske variabler ved blot at @ge burarealet fra
standard sterrelse (2700 cm?) til 1 m” (Hansen & Damgaard, 1992; Hansen et al., 1994). Han-
sen (1988) fandt tvaertimod, at mink i store bure uden nogen form for berigelse udferte mere
stereotypi end mink i standardbure. Hansen & Jeppesen (2001) paviste en mindre forekomst
af stereotypi hos minktzver holdt i tre forbundne raevebure (3 x 1 m* ) end hos taever holdt i
tre forbundne minkbure (3 x 2700 cm?). Imidlertid var der her tale om gamle taever (2-3 ar),
som havde varet holdt alene siden fravaenning, og bade alder og isolation vides at stimulere
udviklingen af stereotypi. Da stereotypier fastholdes, nar de forst er udviklet, er det vigtigt at
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tage hensyn til dyrenes tidligere historie, nar stereotypi bruges til at vurdere effekten af f.eks.
bursterrelse eller burberigelse.

Effekt af gruppeindhusning pa minks vaegt

Adskillige undersogelser har medtaget dyrenes vaegt, ndr de sammenlignede konsekvenserne
ved henholdsvis gruppeindhusning og standardindhusning. Pedersen og Jeppesen (2001)
fandt, at voksne taver 1 familiegrupper havde en storre vaegt end enkeltgédende tever bade 1
september og november maned og fremforte, at bdde foderkonkurrence og social facilitering
(at teven begynder at a&de, nar andre mink i buret begynder at e&de) kunne medvirke til denne
vagtforskel. Der er ikke dokumenteret en lignende positiv effekt af gruppeindhusning pa un-
ge tevers vagt (Hanninen et al. 2002, 2004). Derimod har bade De Jonge & Stufken (1997),
De Jonge (1999, 2000) og Mononen et al. (2000), alle refereret i European Commission
(2001), fundet, at unge mink hanner ved gruppeindhusning opnar lavere kropsvagt end han-
ner holdt parvis med taever i standard bure. En reduceret kropsveagt hos hanner i grup-
peindhusning er ligeledes refereret i Dansk Pelsdyravl (Hansen, 1997). Hansen & Damgaard
(1991) og Damgaard og Hansen (1996) fandt ingen forskel i vaegt hos mink holdt i grupper,
parvis eller enkeltvis. For ingen af de refererede undersegelser er der angivet hvor meget fo-
der, minkene havde adgang til, foderets energiniveau eller hvilke fodringsrutiner, der blev an-
vendt. De fremforte resultater ma derfor tages med forbehold.

Effekt af gruppeindhusning pa halegnav og bidmeerker

Hansen & Houbak (2004) sammenlignede forekomsten af halegnav og bidmarker (laeedersi-
den) pd 164 skind fra mink holdt parvis i standardbure og 634 skind fra mink holdt i grupper
(4 mink) i etagebure/klatrebure med hylder. Desuden underseogte de effekten af kenssammen-
setning og familie relationer. Den sociale stimulering og/eller det komplekse miljo i etagebu-
re reducerede forekomsten af halegnav i forhold til mink i standardbure. I etagebure var der
imidlertid signifikant flere mink med bidmarker end i standardbure, men omfanget/graden af
skader var ikke forskelligt. Der var en signifikant sammenhang mellem graden af bidmaerker
i nakke, ryg, hofte og halerod. Der var faerre tever, der havde bid, nir de gik parvis sammen
med en han, end nér de gik 4 tever sammen, og tever havde flere bidmarker end hanner, nar
de gik i grupper. Forfatterne konkluderede pa baggrund af den egede forekomst af bidmerker
pa ledersiden af skindene, at minkenes velfaerd reduceres, nar de holdes i blandede kensgrup-
per eller i rene tevegrupper pa grund af eget aggression. Resultat konfirmerer tidligere under-
sogelser, der har vist, at mink i grupper har signifikant flere bidmerker end mink holdt parvis
(Pesso 1968, 1969, Hansen1997, Mgller 2003, Moller et al. 2003, Hanninen et al. 2002, Mo-
nonen et al. 2000, Pedersen og Jeppesen 2001, Pedersen et al. 2004).
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Nye produktionsprincipper

Synergien mellem gruppeindhusning, burkompleksitet, burberigelse (hylder, ror, legetaj) samt
@ndret management blev afpravet i Holland 1 1994 og 1995 (de Jonge, 1996). I systemet for-
blev hvalpene sammen med teven, og teven skulle selv venne hvalpene fra at die. Familien
havde enten adgang til tre bure forbundet indbyrdes ved et hul i sidenettet, eller antallet af bu-
re var afstemt efter antallet af individer 1 familien, dvs. en fast belaegningsgrad. De forbundne
bure var beriget med hylder, ror, og forskellige andre beskaftigelsesobjekter. Som kontrol for
dette alternative system havde man dels taever holdt enkeltvis i standardbure, dels hvalpe, der
efter fraveenning, var placeret parvis han-teve i standardbure, og dels tever, der blev holdt
med en enkelt hanhvalp ligeledes i standardbure. Der kunne ikke pévises forskel i storrelse el-
ler kvalitet af skindene fra henholdsvis kontrol og gruppe-minkene. Ligeledes kunne der ikke
pavises forskel i adfaerdsrepertoiret mellem hvalpe fra kontrol holdet og hvalpe i det alternati-
ve bursystem. Taver i gruppe med hvalpe og teever sammen med hanhvalp vejede mere end
teever holdt enkeltvis, og kun hos sidstnevnte tever observerede man stereotypier. Forfatteren
antager imidlertid, at den lavere kropsvagt og sterre forekomst af stereotypier hos enkelt-
giende tever ikke var en effekt af bursystemet, men skyldtes, at netop disse tever blev fodret
restriktivt, hvorimod tever, der gik sammen med hele kuldet eller sammen med en enkelt
hanhvalp, blev fodret ad libitum. Adskillige undersegelser har dokumenteret, at restriktiv fod-
ring ud over at reducere kropsveagten ogsa eger forekomsten af stereotypier hos mink (Bild-
soe et al. 1991, Houbak & Mgller 2000, Damgaard et al. 2004).

Hvalpe i det alternative system viste signifikant mindre halegnav/halesut end hvalpe fra kon-
trolholdet. Denne effekt kan skyldes, at disse hvalpe ikke blev fraveennet tidligt (Mason 1994,
Hansen et al. 1998, Jeppesen et al. 2000), og/eller at den egede burkompleksitet reducerede
forekomsten af halegnav (Hansen & Malmkvist 2005, Jeppesen et al. 2000, Jeppesen 2004). 1
en anden hollandsk undersegelse (Buisonjee et al. 2001) fandt man eget forekomst af pels-
gnav og bid hos gruppemink i etagebure sammenlignet med mink holdt parvis i standardbure.
Halegnav/pelsgnav kan reduceres gennem selektion (de Jonge 1988, Nielsen 1996). Udover at
vaere genetisk bestemt antages frustration og kedsomhed at vaere involveret i halegnav (Han-
sen et al. 1998).

I mange af de refererede undersogelser er det ikke muligt at adskille effekterne af det sociale
miljo fra effekterne af den egede burkompleksitet og burberigelse. Dertil kommer yderligere
effekterne af +/- fraveenning samt af henholdsvis restriktiv og ad libitum fodring. Undersegel-
serne er saledes en sammenligning af forskellige produktionssystemer, hvor mange forskelli-
ge faktorer er involveret. Denne indgangsvinkel var ogsé galdende, da Vinke et al. (2002 A)
undersogte 6 private farme, der var forskellige med hensyn til implementeringen af “’velfaerds-
” forbedrende anbefalinger. Undersggelsen paviste en negativ sammenhang mellem antallet
af implementerede anbefalinger (social indhusning, burberigelse, ad libitum fodring) og fore-
komsten af stereotypi. Neppe overraskende viste mink fodret restriktivt flere stereotypier end
mink fodret ad libitum. Den observerede effekt kan saledes ikke med sikkerhed knyttes til so-
cialt eller komplekst burmilje.
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I et andet forseg (Vinke et al. 2002 B) sammenlignede man 12 taver i1 berigede fami-
lieindhusningsbure, 12 tever i1 standard familieindhusningsbure, og 12 tever i standard
indhusningsbure med han. Resultatet er baseret pé et lille antal dyr, men viste ingen forskel 1
stereotypi, kropsvagt, halegnav, bid, mavesar, vaegt af lever og vaegt af hypofyse. Taever i
familieindhusningsbure (uanset berigelse) havde dog tungere binyrer end tever holdt parvis
med en han. Hénninen et al. (2002) fandt det modsatte resultat, nemlig at mink 1 par havde
tungere binyrer og udviste oget reaktivitet af cortisol efter ACTH administration end mink 1
familiegrupper. Mononen et al. (2000) fandt ingen effekt gruppeindhusning pa vegt af binyrer
eller plasma cortisol niveau. En gget vaegt af binyrer tages i nogle undersggelser som indika-
tion pé eget aktivitet i HPA-aksen og dermed oget stressberedskab, men Hansen & Damgaard
(1991) fandt ingen sammenhang mellem vegt af binyrer og produktionen af cortisol hos
mink.

Burberigelse

Forskellige forsegsmetodikker er blevet anvendt for at vurdere dels minkens prioritering af
forskellige miljoberigelser (Cooper & Mason, 1996, 1997; Hansen & Jensen, 2002, 2005) og
dels effekten af disse berigelser pad minkens adfaerd og velfeerd (Hansen, 1990, Jeppesen &
Falkenberg, 1990; Overgaard et al., 1998; Hansen & Jeppesen, 2001a, 2001b, 2003). Resulta-
terne indikerer, at mink prioriterer nyhedsverdi og dynamik hejt, og at disse egenskaber der-
for er vaesentlige ved burberigelse. Imidlertid ber man vare opmarksom pa, at der er forskel-
lige motivationer bag minkens brug af forskellige miljoberigelser (Hansen & Jensen, 2005).
Hansen og Malmkvist (2005) undersegte effekten af plast- og netror ophaengt i bur-loftet,
“tyggesnor” ligeledes ophangt samt en bordtennisbold hos 68 mink par i enten enkelt eller
dobbelt standard bur. Som kontrol anvendtes 61 mink par i enkelt eller dobbelt standard bur
men uden nogen form for berigelse. Resultatet viste, at mink i berigede bure have signifikant
mindre halegnav, faerre sociale interaktioner og et mindre cortisol niveau (taever) end mink i
standardbure. Disse parametre var ikke pavirket af, om minken havde adgang til 1 eller 2 bu-
re. Stereotypi blev observeret i mindre end 1 % af observationerne i perioden fra juli til de-
cember. I vinterménederne, hvor teeven var alene i buret og energitildelingen var reduceret,
forekom der mere stereotypi hos tever i standard bure end hos taver i berigede bure Derimod
havde antallet af bure ingen indflydelse pa forekomsten af stereotypi. Minkene benyttede ro-
rene som hvileplads eller udkigspunkt, hvorimod minkene ikke blev observeret i kontakt med
bolden. Minkene benyttede “tyggesnoren” meget, hvilket bevirkede at udskiftning af snore
var meget arbejdskravende. Der blev benyttet 2-3 timer pr uge til udskiftning af snore, hvilket
gor det anvendte materiale uegnet i praktisk minkproduktion. Imidlertid sandsynligger min-
kens brug af tyggesnor, ssmmenholdt med den positive reduktion af halegnav og cortisol ni-
veau, at minken kan have god gavn af et tygge-bide-rive-materiale. Denne pastand underbyg-
ges af et markant sterre forbrug af halm hos mink i standardbure i forhold til mink i berigede
bure.
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De opnéede resultater er 1 overensstemmelse med en lignende undersogelse med 600 “wild
mink” tever (Jeppesen, 2004). Effekterne af selektion for tillidsfulde mink, adskillelse af die-
givende tever med et tomt bur, fravaenning af kuld ved 8-ugers alderen i modsatning til ved
7- ugers alderen, og burberigelse i1 form af hylder og beskaftigelsesmaterialer blev undersogt.
Forsegsbehandlingerne ggede antallet af hvalpe med tillidsfuldt temperament, reducerede an-
tallet af mink med pelsbeskadigelser og antallet af voksne taver, der stereotyperede efter fra-
vaenning. Minks temperament er 1 hoj grad genetisk bestemt (Berg et al 2002), hvorfor det sti-
gende antal hvalpe med tillidsfuldt temperament var forventet. Undersogelser har vist, at et
tomt bur til adskillelse af diegivende taever forbedrer reproduktionsresultatet hos unge mink-
teever af farvetypen standard men ikke hos andre farvetyper (Overgaard, 2000). Imidlertid re-
ducerer et tomt bur mellem minkene dyrenes aktivitet ude i buret (Hoffmeyer & Magller, 1986;
Overgaard, 2000). Selv om undersoegelsen ikke antydede nogen &rsagssammenhang, indikerer
resultaterne, at berigelse af standard buret reducerer stereotypt adfaerd og pelsgnav hos mink.

Konklusion

Gruppeindhusning ger det muligt at gge besatningssterrelsen og dermed potentielt at oge ind-
tjeningen. Samtidig far det enkelte individ et sterre fysisk areal at bevage sig pa, forudsat at
det reelle rdderum ikke begranses af andre individer. Et storre areal giver ligeledes mulighed
for aget kompleksitet, hvilket gavner minkens velfaerd. F.eks. har flere undersogelser fundet
reduceret halegnav/halesut ved gruppeindhusning. Imidlertid er den egede aggression hos
gruppeholdte mink et dokumenteret problem pa grund af minkens naturlige solitere levevis.
Dertil kommer, at farmerens muligheder for at overvage minks trivsel reduceres, fordi det bli-
ver vanskeligt at kontrollere dyrenes @delyst og konsistensen af faces, nar mink holdes 1
grupper. Fremtidige undersggelser ber belyse, hvornar og i hvilke situationer aggression op-
star hos mink (konkurrence om foder, redeplads, territorium), mulighederne for reduktion af
aggressionsniveauet gennem mere hensigtsmassig indretning af burmiljeet (redekasse(r), til-
flugtsmuligheder, aget beskaeftigelse), aggressionsniveauet inden for farvetyper og mulighe-
den for at selektere imod aggression. De nyere undersggelser med berigelse af det konventio-
nelle produktionsbur har vist, at det er muligt yderligere at reducere halegnav/halesut,
stereotypi og det fysiologiske stressniveau hos mink. Imidlertid ligger der fortsat en udfor-
dring i, at findes et egnet beskaftigelsesmateriale, der kan fastholde minkens interesse og som
kan holde til at blive revet bidt og flaet i. Samtidig kan det konkluderes, at indretningen af bu-
ret fortsat er vigtigere for minkens velfaerd end sterrelsen af buret.
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Sammendrag

Kortlegning af gener for pelskvalitetsegenskaber giver nye muligheder i avlsarbejdet for en
bedre pelskvalitet hos mink. Kortlaegning af gener kraever, at der etableres et detaljeret gen-
kort med et stort antal genetiske markerer. De genetiske markerer er mikrosatellitter, der ud-
viser stor genetisk variation, og gener, der kan anvendes i komparativ genkortleegning. Bade
konstruktion af genkortet og kortleegning af gener foretages i en 3-generationers QTL-
population. Populationen dannes ved at krydse linier, der fanotypisk og genetisk er sé for-
skellige som muligt for de egenskaber, der skal kortleegges. Kortleegningen af gener opnas
ved at ssmmenholde informationen fra de genetiske markerer med faenotypiske registreringer
1 populationen.

Abstract

FurMap

Mapping of genes provides new possibilities for genetic improvement of fur quality traits in
mink. Mapping of genes requires a detailed gene map with a large number of markers. The
genetic markers are microsatellites which exhibit large variation and genes which are useful in
comparative gene mapping. Both establishment of a gene map and mapping of genes are per-
formed in a 3-generation QTL-population. The population is established by crossing lines
which are phenotypically and genetically very different for the traits involved. The mapping is
obtained by combining information from the genetic markers with phenotypic recordings in
the population.

Indledning
Konstruktion af genkort og kortlaegning af gener giver mulighed for nye avlsmassige tiltag.
Det er der isaer behov for i de tilfelde, hvor man ensker at forbedre egenskaber med en lav

arvbarhed (heritabilitet) eller i de tilfzelde, hvor det er kompliceret eller omkostningsfyldt at
foretage de nedvendige registreringer.
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Etablering af genkort og kortleegning af gener er 1 stort omfang gennemfort hos flere husdyr-
arter (svin, kvaeg, fjerkree) (Archibald et al. 1995, Thara et al. 2004, International Chicken Po-
lymorphism Map Consortium 2004) oftest i store internationale samarbejdsprojekter. Hidtil
har indsatsen veret betragteligt mindre for mink, hvor den har varet centreret om etablering
af et genkort baseret pa markerer (Christensen et al. 2005).

I foraret 2005 blev der pd baggrund af et initiativ ved Afd. for Genetik og Bioteknologi etab-
leret et nordisk samarbejde omkring udarbejdelse af en ansegning om genkortleegning hos
pelsdyr. Deltagerne er: Danmarks JordbrugsForskning, Den kgl. Veteriner- og Landbohgj-
skole, Universitetet for miljo- og biovitenskap i Norge og MTT og Helsinki Universitet i Fin-
land. Ansegningen: “FurMap — Genetic linkage mapping and QTL-mapping in mink (Mustela
vison) and blue fox (Alopex lagopus)” er indsendt til Nordisk Kontaktorgan for Jordbrug
(NKJ). Resultatet af behandlingen i NKJ foreligger i november 2005.

Projektet overordnede formal er at skabe grundlag for nye selektionsmetoder til en hurtig og
effektiv forbedring af pelskvaliteten hos mink og reev. Det kraver, at der etableres detaljerede
genkort for mink og raev, og at der kortlaegges og identificeres gener for pelskvalitets-
egenskaber. I det folgende preesenteres den del af projektet, der fokuserer pa mink.

FurMap

I FurMap vil der blive arbejdet pa at udbygge det allerede eksisterende genkort for mink og pa
at kortleegge gener for pelskvalitetsegenskaber. Gener for egenskaber, der bestemmes af man-
ge gener, betegnes QTLer (Quantitative Trait Loci). Kortleegningen kraever:

1. At der etableres en QTL-population for mink, hvor der foretages registreringer af
pelskvalitetsegenskaber.

2. At der udvikles genetiske markarer (mikrosatellitter), og at disse markerer genoty-
pes 1 mink QTL-populationen.

3. At der identificeres gener for pelskvalitetsegenskaber pa baggrund af informationer
fra andre arter, at der identificeres variation i disse gener, og at QTL-populationen ty-
pes for denne variation.

4. At der pa grundlag af genotypningerne etableres et detaljeret genkort for mink, og at
der ud fra genotypningerne og registreringerne af pelskvalitetsegenskaberne ved hjelp
af QTL-analyser kortlaegges kromosomomrader eller gener, der pavirker pelskvalite-
ten.

Mink QTL-population
Kortlegning af gener foretages i en 3-generationers QTL-population. QTL-populationen dan-

nes ved at krydse linier af mink (P-generationen), der feenotypisk er sé forskellige som muligt
for de egenskaber, der skal kortleegges. Det antages, at linierne ogsa genetisk er meget for-
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skellige. Den optimale situation for et enkelt gen er vist i Figur 1. Her er den hvide mink ho-
mozygot for den genetiske variant (allelen) A, dvs. at den har modtaget allelen A fra bade fa-
deren og moderen. Den merkegra mink er homozygot for allelen B. Ved parring bliver deres
afkom (Fi-generationen) AB (lysegrd). Parres disse igen fas der i Fo-generationen en udspalt-
ning i bade AA, AB og BB genotyper. Samlet er det optimalt, nar linierne 1 P-generationen er
homozygote for en raekke forskellige alleler jeevnt fordelt over alle kromosomer. Genotypnin-
ger foretages i alle generationer. De faeenotypiske registreringer foretages i1 F,-generationen.

Figur 1. QTL-populationen etableres ved at krydse linier af mink (P-generation), der
feenotypisk er sa forskellige som muligt for de egenskaber, der gnskes kortlagt. Her er
det illustreret ved hjelp af en hvid og mgrkegra linie af mink. Det antages, at linierne
ogsa er genetisk forskellige. Minkene i den hvide linie har genotypen AA. Minkene i den
sorte linie har genotypen BB. | Fi-generationen er alle dyr heterozygoter AB. | F;-
generationen fas der en udspaltning i genotyperne AA, AB og BB.

Til projektet er der udvalgt linier af mink, der feenotypisk er meget forskellige for pelsegen-
skaber og vaekst. Brune mink fra et andet projekt - Store Mink projektet, der 1 flere generatio-
ner har varet selekteret for hoj novembervegt, er krydset med mink fra en sort short-nap li-
nie. Fra den brune linie er der udvalgt mink med lange, grove dekhér. Underulden er rod og
af dérlig kvalitet. Minkene 1 short-nap linien er smé& med korte silkede dekhar. Underulden er
sort og kompakt og af god kvalitet. De brune mink er fra en nordisk linie. Dyrene i short-nap
linien er importerede amerikanske mink. Disse minklinier er valgt med henblik pa at krydse
linier, der ogsé genetisk er sd forskellige som muligt. QTL-populationen er etableret ved
Danmarks JordbrugsForskning.
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Genetiske markgrer

Mikrosatellitter

En QTL-analyse forudsatter, at et stort antal genetiske markerer er kortlagt pa alle minkens
15 kromosomer. Minkens kromosomer er vist i Figur 2. Kortlaegningen krever, at de geneti-
ske markerer udviser variation som vist 1 Figur 1. Mikrosatellitter er en type genetiske markeo-
rer, der er serdeles anvendelige til denne type analyse. Mikrosatellitter er ikke barere af ge-
netisk information, men de udviser stor genetisk variation. En mikrosatellit bestér af et antal
kopier af f.eks. to baser. Baserne A (adenin), C (cytosin), G (guanin) og T (thymin) er bygge-
stenene i DNAet. Variationen skyldes, at antallet af kopier varierer. Et eksempel er vist i Fi-
gur. 3. Minkens genkort indeholder pa nuvarende tidspunkt 70 mikrosatellitter (Christensen
et. al. 2005).

Figur 2. Minkens kromosomset bestar af 15 ar kromosomer
(Knud Christensen, http://www.ibhv.kvl.dk/htm/kc/index2.php)

A-allel: TGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTG
B-allel: TGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTG
C-allel: TGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTG

Figur 3. Mikrosatellit med 3 alleler (genetiske varianter). A-allelen har 16 kopier af de
to baser T og G. B-allelen har 17 kopier og C-allelen kar 19 kopier.

Gener

Ud over mikrosatellitter kortlaegges der ogsa en raekke gener pa kromosomerne - primert ge-
ner for pelsegenskaber og vaekst. Variationen i gener er typisk mindre end i mikrosatellitter.
Det er imidlertid vigtigt, at genkortet ogsa indeholder rigtige gener. Potentielt er der mulighed
for, at en funden variation direkte er skyld i den variation, der observeres mellem Parental- li-
nierne. En mutation, der resulterer i en udskiftning af en enkelt base (G) med en anden base
(A) 1 DNAet, har f.eks. vist sig at resultere i dveergvaekst hos svin (Nielsen et al. 2000)

(Figur 4).
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Kan forskellen mellem parentallinierne ikke tilskrives variationen i1 de identificerede gener,
kan de gener, der er arsag til forskellen, findes ved komparativ genkortlegning. Her benyttes
information fra langt mere detaljerede genkort fra andre arter. Det kan gores, da mange gener
findes samlet i blokke pé tvaers af arter. Eksempelvis blev et gen for dvaergvaekst hos svin
kortlagt til en region pa kromosom 1 (SSC1) taet pa mikrosatellitten SW781 (Figur 5). Gener-
ne ESR, CGA og MEI ligger ogsa i denne region. Disse gener ligger sammen med COL10A1
genet, der medforer dvergvakst hos mennesket pd det humane kromosom 6 (HSA6). Videre
undersogelser viste, at det fundne gen for dvaergvakst hos svin er identisk med COL10AT.

*

Wild type allel: ATA CCT GGA ATC TAT
Dveerg allel: ATA CCT AGA ATC TAT

Figur 4. Sekvens for to alleler i COL10A1 genet. Grise med wild type allelen har normal
veekst. | dveerg allelen er basen G udskiftet med basen A angivet med *. Grise med
dveerg allelen udviser dvaergveekst.

Konstruktion af genkort og QTL-analyse

Kortlegningen af nye mikrosatellitter og gener vil resultere i et bedre og mere detaljeret gen-
kort for mink. Et sddant detaljeret genkort er en forudsetning for QTL-analyserne, hvor den
genetiske variation i mikrosatellitter og gener 1 P-, F1- og F,-generationen sammenholdes
med de fenotypiske registreringer for pelsegenskaber og veekst i Fo-generationen. Den forste
kortleegning af gener er til kromosomregioner. Herefter kan generne endeligt identificeres ved
komparativ genkortlaegning.

Figur 5. COL10A1-genet, der resulterer i dvaergvakst hos svin, ligger pa svinets kromo-
som 1. Placeringen er fundet ved komparativ genkortleegning ved brug af information
fra svinets kromosom 1 (SSC1) og det humane kromosom 6 (HSA®G).
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Konklusion

Kortleegning af kromosomregioner og gener for pelskvalitetsegenskaber er grundlaget for en
mere effektiv og malrettet selektion for en bedre pelskvalitet. Der er mulighed for at patentere
metoder til at detektere den genetiske variation 1 gener for pelskvalitetsegenskaber. Der er
endvidere mulighed for at anvendes de genetiske markerer til dokumentation for nordisk op-
rindelse af skind.
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