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Forord

Baggrunden for ivaerkseettelse af FY-BI projektet var gennembruddet i eegtransplantations-
teknikken samt de ferste grundleeggende forseg med fysiologiske funktionsprever. Det var nye
teknikker, som nationale og internationale avlsteoretikere sa store perspektiver i, og der blev
‘udarbejdet forslag om forskellige former for MOET avlsplaner.

- Derfor fremsatte Statens Husdyrbrugsforseg og Den Kgl. Veterinaer- og Landbohejskole i 1984 et
feelles opleeg til et avlsforseg omfattende segtransplantationer, fysiologiske funktionsprever og
etablering af kerneavlsbeszetninger. Forslaget blev behandlet af bdde Landbrugsministeriets’
Samrid for Forskning og Forseg og kvagbrugets organisationer, og de fysiske, organisatoriske
og ekonomiske betingelser blev fastlagt for et FYsiologisk-Bloteknologisk forskrungspm]ekt FY-
‘BI projektet er gennemfert i perioden juli 1985 til december 1995.

Finansieringen af de deciderede forskningsmeessige aktiviteter blev tilvejebragt ved bevillinger
fra Landbrugsministeriets Bioteknologiprogram (Hu2a, Hu2b og Hul3), medens kvaegbrugets
organisationer har finansieret besaetningernes drift, individpraverne og den praktiske gennem-
forelse af segtransplantationerne.

Mange institutioner og enkeltpersoner har varet involveret i projektets gennemfarelse. ZEgtrans-

plantationsarbejdet og ET laboratoriet pd Forskningscenter Foulum var under faglig ledelse fra
" Den Kgl. Veterineer- og Landbohejskole og med assistance fra lokale ET dyrlaeger. Statens Hus-
dyrbrugsforsag har gennemfert de fysiologiske funktionsprever samt forestdet planleegning og -
Kontrol af avlsarbejdet. Kvaegbrugets interesser i projektet blev varetaget af FY-Bl udvalget, hvis
medlemmer var udpeget af De danske Kvagavlsforeninger og raceforeningerne. Forsags-
besaetnmgerne var ejet af De danske Kveegavlsforeninger og opstaldet pa Moesgaard, Skelvad
og Brestrupgaard. Individafprevningen af kvier og tyre blev gennemfort pa henholdsvis
"Ammitsbel Skovgaard” og "Egtved"

"Delresultater fra projektet er lobende praesenteret i internationale tidsskrifter, ved kongresser og
kveaegavlsmeder, og naerveerende beretning giver en sammenfattende beskrivelse af de opniede
resultater. Mange af projektets ideer, erfaringer og resultater er allerede udnyttet i praksis, og de
vil utvivlsomt ogs4 fa stor betydning for den fortsatte udvikling og modernisering af kveaegavls-
arbejdet. FY-BI projektet er et eksempel pa, at en feelles indsats af erhvervsmaessige og offentlige
midler ger det muligt at etablere og gennemfere en stor og betydelig forskningsindsats. Til de
mange involverede institutioner og enkeltpersoner rettes en varm tak for det mangeérige samar-
bejde.

Lars Gjel Christensen ' Torben Greve
professor professor
' Bernt Bech Andersen
forstander
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Sammendrag

FY-BI projektet blev gennemffart i perioden 1985-1995 i et samarbejde mellem Statens Husdyr—
brugsforseg, Den Kgl. Veterineer- og Landbohsjskole og kvaegbrugets organisationer. Det over-
ordnede formal var at afpreve en dben MOET-avlsplan under stationsbetingelser, samt at udfere
forskning og udvikling inden for embryoteknik og fysiologiske funktionsprever.

Rammen omkring projektet var de foreningsejede forsegsgérde Skelvad, Brestrupgaard og Mo-
esgaard samt EGTVED's forsggsstationer "Ammitsbel Skovgaard" og “Egtved”. Besztningerne
bestod af ca. 250 rskeer + opdreet af racerne RDM, SDM, Jersey og DRK, og de tilherte De dan-
ske Kvagavlsforeninger.

Ved skylning af eksterne og interne donorer blev der arligt produceret ca. 400 embryoner. Kalve
‘efter godkendte foraeldre gennen'\fbrte en traditionel individpreve samt fysiologiske funktions-
prever. Kvierne blev indsat i forszgsbesaetmngeme, hvor der blev foretaget udvidede registre-
ringer af ydelse, foderoptagelse, veegt og eksterior. Ca. 1/3 af de 1nd1v1dafpmvede tyre blev ind-
sat pé tyrestationer, hvor de gennemfeorte det nationale afprevningsprogram.

Der blev superovuleret i alt 596 donorer, og heraf var 70 skyllet 2 eller ﬂere gange. Resultatet var
5.218 aeg eller 8,8 pr. pabegyndt donor. Skylleresultaterne var signifikant pdvirket af race med de
bedste resultater for RDM og DRK. Heritabiliteten for antal ag/embryoner pr. behandling var
0,2-0,3.

Superovuleringen og den efterfalgende skylning medferte et kortvarigt, mindre fald i maelke-
ydelsen og en stigning i fedt- og proteinprocenten. Behandlingen pavirkede ikke donorernes
efterfelgende reproduktionsforhold. Der fandtes en tendens til positiv. sammenhaeng mellem
kviernes arsveaegt og antal embryoner pr. skylning, medens alderen ved skylning ikke havde
nogen specifik effekt.

Der blev foretaget en systematisk vurdering af embryonernes kvalitet og udvikling. Draegtig-
hedsprocenten var som gennemsnit 51 for frisk overferte embryoner og 39 for frosne. For de
frosne embryoner blev der opnaet en stigende succesrate gennem arene. Embryokvaliteten hav-
de en meget stor effekt pa draegﬁghedsprocenten, men ikke pa abortfrekvensen. ET medferte
en forlengelse af draegtighedsperioden pa 1,8 dage, og den var leengst for de darlige og/eller
mindst udviklede embryoner. Kalvenes fodselsvaegt og drsveegt var ikke pdvirket af hverken
ET eller embryonernes kvalitet og behandling. Raceforskelle i draegtighedsperiodens leengde
~ og fedselsveegt kunne i overvejende grad henfares til embryonets race.



I alt 584 tyrekalve og 371 kviekalve gennemferte individpreven. Heritabilitetesestimaterne for
tilvaekst, foderoptagelse og muskelareal var hejere end ved de ordinzere individprever. Bortset
fra muskelarealet sa var der en lav genetisk korrelation mellem samme egenskab malt pa de to
kon. R

Ydelses- og eksterigregenskaberne registreret i forsegsbesetningerne havde relativt heje heri-

tabilitetskoefficienter. Det viser, at der ved stationsafprevning kan opnés miere 51kre avls-
vaerd1tal end ved feltafprevning.

I alt 344 1. kalvs keer blev kontrolleret for foderoptagelse. I forhold til kropsvagten havde Jer-
sey den hajeste og DRK den laveste foderoptagelse. Med den anvendte registreringsmetode
var heritabiliteten for optagelse meget lav, og dermed ikke egnet som selektionsgrundlag. Der
fandtes en positiv sammenhaeng mellem kviernes vakst og Ku-tal og deres senere foderopta-
gelse som 1. kalvs kaer.

En betydelig del af den forskningsmaessige indsats i FY-BI projektet omfattede udvikling og
afprevning af fysiologiske funktionsprever. Der blev gennemfert en reekke metodestudier i
Danmark, Norge, Holland og Skotland. Selve hovedforseget omfattede i alt 823 kalve, med
‘kviekalvene afprovet p& "Ammitsbel Skovgaard" og tyrekalvene pé “Egtved”.

Afprevningsprotokollen omfattede faste samt stimulering med GRF, Adrenalin og Glukose.
De udtagne blodprever blev analyseret for glukose, frie fedtsyrer, urea, vaksthormon og in-
sulin. '

De forskellige mils egnethed som indirekte selektionskriterium blev vurderet ud fra heritabili-

tetens sterrelse, den genetiske korrelation til meelkeydelsen og sammenhaengen mellem resul-
taterne for henholdsvis tyre og kvier. Ud fra disse kriterier blev der udvalgt 6 fysiologiske mal,
som indgik i konstruktionen af et fysiologisk indeks, og dettes egnethed til at bestemme dyrets
avlsveerdi for maelkeydelse blev beregnet. Resultaterne viser, at man ved at kombinere al den
information om dyrets fysiologi, som kan uddrages af en fysiologisk funktionspreve, kan be-
stemme det pégaeldehde dyrs avlsvaerdi for ydelse med en sikkerhed, som svarer nogenlunde

til den sikkerhed, man opnar ud fra kendskab til ydelsen i en enkelt laktationsperiode. Fysio-

logiske funktionsprever kan derfor benyttes til at frasortere ungtyre med ringe anlaeg for ydel-
se. Resultaterne fra FY-BI projektet ber dog ferst verificeres i andre forseg.



Summary

This report brings the results from the Danish MOET breeding experiment with dairy cattle,
the so-called “FY-BI project”, which has been carried out from 1985 to 1995 as a co-operation -
between The Danish: Institute of Animal Science, The Royal Veterinary and Agricultural Uni-
versity, and the Danish Cattle Organisations.

The main objectives were:

¢ to improve the reproduction techniques associated with Multiple Ovulation and Embryo
Transfer, .

¢ to reinforce procedures for testing and selection of heifers and cows to be used as donors in
central breeding herds, and

. to develop a physiological challenge test on juvenile males and females as a criteria for indi-
rect mass selection of juvenile dairy cattle of both sexes,

while operating an experimental breéding scheme for production of Al-bulls to the national

breeding program for dairy breeds.

Four breeds were included, namely the Red Danish (RDM), the Danish Friesian (SDM), the
Danish Jersey (D]} and the Danish Red and White (DRK). The lactating cows were situated on
3 dairy farms, owned by local Al-organisations, with a total capacity of 240 cows.

Chapter 2 describes the breeding scheme and the selection of external and internal donors. In
the initial phase cows and heifers on the experimental farms served entirely as recipients for
embryos that were obtained from donors selected among cows that fulfilled the requirements
set by each breed organisation for conventional bull dams (external donors). ‘

Female offspring from external donors, and later on also from internal donors, were tested for
growth rate, feed intake capacity and muscularity (by ultrasonic scanning) in the age interval
from 3-12 months. At 15 month of age, their physical development were evaluated and the best
one third was selected as juvenile donors, while the remaining two thirds were used as recipi-
-ents. Selection of juvenile internal donors was based on a “heifer-index” which weighted the
updated pedigree information on total merit with the candidate's own performance on growth
rate, feed intake and muscularity. Juvenile donors were flushed once, and then re-inseminated
to obtain pregnancy. After the first two months of first lactation all females were re-evaluated
in order to select adult internal donors. The additional information, compared to their evalua-
tion as heifers, was their own milk production and dairy type scores. Truncation for selection
was set to ensure that 20-25 percernit within each breed could qualify. Adult internal donors
were evaluated again after first flush, and if they still qualified and a second flush was possible
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within the first 7-8 month after calving, a second flushing was attempted, before they were re-
inseminated for obtaining a new pregnancy. - :

Internal juvenile donors had on‘average 3.3 offspring and a generation interval of 30.9 months.
- Internal adult donors had on average 5.8 offspring and a generation interval of 48.0 months.
Donors that were selected both as heifers and as cows had on average 7.5 offspring and an av-
erage generanon interval of 38.6 months.

. Male offspring from external and internal donors were sent to the official performance test sta-
tibn “Egtved”, where they were tested for growth rate, feed intake capacity and muscularity
(by ultrasonic scanning) in the age interval from 1.5-11 months. Those who met the quality
standards. for young bulls for Al-breeding were then transferred to local Al-stations, and en-
tered the test programme for breeding bulls, which included a progeny test.

So far 150 bulls have been progeny tested, and their mean breeding value was similar to that of
- contemporary Al-bulls in the national breeding programme.

Chapter 3 brings results from superovulation and embryotransfer. Pregnancy rates, abortion
rates, gestation length and birth weight were examined in order to investigate the effects of
differences in embryonic development, and quality and treatments of embryos prior to trans-
fer to recipients. Also factors associated with the recipients were investigated. -

In total 596 donors were superovulated, and 5.218 ova/embryos were collected and evaluated.
The following conclusions were made:
1. Use of PMSG antiserum had no effect on response or quality of embryos in donors treated
- with PMSG.
. 2. Double inseminations of donors had no effect on number of transferable embryos, given
-that a single insemination was made at the optimal time.
3. Cows yielded on average two embryos more than heifers. ~
4. 'RDM and DRK donors responded better than SDM and DJ, and gave on average two em-
‘bryos more per flushing.
5...Variation in age at treatment from 15 to 21 months had no influence on embryo yield in
' heifers. A slight positive relation between weight at one year and number of embryos was
observed. : :
6. Response to superovulatory treatment is a trait with a moderate heritability in dalry cattle.
_Estimates of heritability were between 0.15 and 0.31. :
7. Actual daily output of milk is depressed and its content of protein and fat is hlgher ina
- short period immediately after flushing.. No long term effects were observed on either
yield nor fertility.
'8.-. No differences were found in development rate among male and female embryos.
9. Pregnancy rates were 20 percentages units lower for frozen embryos than for fresh em-
bryos.
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10. Pregnancy rates decline considerably if donor and recipient are more than 24 hours differ-
ent in oestrus cycles.

11. ET-calves had on average 1.8 days longer gestation length than Al-calves. No differences '
were found in abortion rates, birth weight and yearling weight.

Breed of recipient had no or only minor effect on pregnancy rate, gestation length, birth
weight and yearling weight.

Chapter 4 is devoted the question of accuracy of estimating breeding values for production

traits, when individual performance is recorded in test statiofis or on experimental farms.

1. Estimates of heritability for daily gain and feed intake capacity of male and female calves’
from the FY-BI project were higher than heritability estimates for the same traits measured
at the ordinary performance tests. '

2. Genetic correlations between identical traits, but measured on males and females respec-

. tively, were generally low for both growth rate and feed intake capacity.

3. Positive genetic correlations were, however, found between yearling weight of heifers and
daily gain, yearling weight and feed intake capacity of young bulls.

. 4 A negative genetic correlation were found between daily gain of young bulls and milk yield
of cows. This result is in conflict with those of previous investigations.

5. Heritability estimates for first lactation yields of milk, fat and protein were higher (0.42)
than when estimated from field data. : :

6. Very high genetic correlations were found between yield traits recorded in different lacta-
tions.

7. Yields of milk, fat and protein were highly correlated genetlcally (0.65 to 0.88).

8. The heritability of type traits as recorded on the three experimental farms, were also higher,
than in most investigations based on field data.

9. Higher accuracy is therefore expected when breeding values of dairy cows are calculated
from records from experimental stations or central nucleus herds, than from field records.
10.Individual feed intake was estimated from test day records of ad libitum feed intake of
cows during 1. lactation, and related to actual milk yield and cow weight. Heritability esti-
mates of feed intake were low (0.03 to 0.11). Genetic correlations between milk yield and
‘feed intake were also low, while high genetic correlations were found between feed intake
and cow weight. Direct selection for high feed intake, based on test day records of individ-
ual feed intake cannot be recommended because of low accuracy. ‘ ’

Chapter 5 presents the results from the physiological performance tests of male and female
calves. The main-experiment involved more than 800 calves (males and females), which at an
age of approx. 9 month were subjected to a test during which they were treated with a se-
quence of fasting, and injections ‘with Growth hormone Releasing Factor (GRF), adrenaline,
and glucose, and' blood sampled with short intervals. Concentrations of free fatty acids, glu-
cose, insulin and growth hormone were measured in the blood samples, and treatment-
response curves were constructed for each individual animal. From each of these response
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curves three parameters were derived, in order to describe individual variation between ani-
mals, namely baseline, peak and degradation rate. Heritabilities of these physwlogmal parameters,
and genetic correlations between these and milk production traits were estimated.

From these analyses it is concluded:
The most promising candidates for a physiological test of juvenile animals in regard to their
expected breeding values for milk production are:

-1. A glucose tolerance test where rate of glucose degradation and top of insulin concentration

' gives'most information.
" 2. A growth hormone release test induced by injection of GRF, where rate of growth hormone
degradation gives most information. ‘
3. An adrenaline injection test, where base level and peak of free fatty acids gives most infor-
mation.

By combining all the information from such a series of physiological tests in a selection index
an accuracy corresponding to that obtained by recordinig the candidates own milk yield in a
sihgle lactaﬁon period might be obtained. The results of this investigations should, however,
‘be venﬁed by. other experiments before individual selection based on results -from: a phys1o-
logical challenge test is practised.
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1 Indledning

Superovulation, sgtransplantation, fysiologiske funktionspraver og kerneavlsplaner er ord og
begreber, som nu indgér i mange kvaegavleres overvejelser, men som var ukendte for de fleste i
begyndelsen af 1980'erne. Allerede i 1970'erne var enkelte fremsynede avlsteoretikere imidlertid
begyndt at taenke over segtransplantationers potentielle betydning for kvaegavlen (bl.a. Hansen
& Neimann-Serensen, 1974; Land & Hill, 1975; Nicholas, 1979). Det egentlige gennembrud kom i
1983 med publiceringen af en artikel af F.W. Nicholas og Charles Smith med titlen "Increased
rates of genetic change in dairy cattle by embryo transfer and splitting”, Nicholas and Smith
(1983). Artiklen introducerede begrebet MOET-avlsplaner (Multiple Ovulation Embryo Transfer)
og viste ved beregningseksempler, at man ved systematisk brug af superovulationer og segtrans-
plantationer i en lukket population pa nogle f& hundrede dyr, teoretisk set kunne opna en avls-
meessig fremgang, som var fuldt pé hejde med det teoretisk opndelige ved en konventionel
avlsplan for malkekvaeg. MOET-avlsplanerne afveg bl.a. fra konventionelle avlsplaner ved at
tolerere lavere sikkerhed ved udvalgelsen af avlsdyr for at f4 meget kortere generationsinter-
valler.

I slutningen af 1970'erne var der udviklet laboratoriemetoder, som gjorde. det overkommeligt at
bestemme sma koncentrationer af metabolitter og hormoner i blodprever. Flere undersegelser
(bla. Joakimsen et al., 1971; Tilakaratne et al., 1980; Serensen et al., 1981 og Sejrsen et al., 1984)
sandsynliggjorde, at der kunne opnés betydelig viden om tyre- og kviekalves anlaeg for maelke-
ydelse ud fra fysiologiske undersegelser. MOET-avisplaner, kombineret med fysiologiske funk-
tionsprever, kunne blive et steerkt alternativ til de konventionelle avisplaner for malkekvaeg. En
vigtig forudseetning var imidlertid, at segtransplantationsteknikken blev udviklet og forbedret,
s& der kunne opnas bedre og mere ensartede reproduktionsresultater. Derfor blev det i samrdd
med kvaegbrugets organisationer besluttet at gennemfere et FYsiologisk-Bloteknologisk avlsfor- -
seg.

Det overordnede formél med projektet var: \

— at etablere kerneavlsbesztninger ved optimal anvendelse af sgtransplantationer
- at afpreve en dberi MOET-avlsplan under kontrollerede betingelser

— atbidrage til en fortsat udvikling og forbedring af zgtransplantationsteknikken
— atudvikle og afpreve metoder til fysiologiske funktionsprever.

Desuden skulle de aktuelle afprevnings- og forsegsstationer kunne fungere som rammen om-
kring mere specifikke avls- og produktionsbiologiske forsgg.
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'Avlsprogrammet var planlagt af Afd. for Forseg med Kveaeg og Far og udfert i samarbejde med
De danske Kvzgavlsforeninger og raceforeningerne for henholdsvis RDM, SDM, Jersey og DRK.
Det var en dben MOET-avlsplan, sor arligt skulle producere ca. 200 kalve efter selekterede for-
ldre- Tyrekalvene skulle individpreves og herefter afpraves i det nationale afprevningspro-
gram for avlstyre, hvis de opfyldte raceforeningernes krav til ungtyre. Kviekalvene skulle ogsa
gennemgd en afprevning, der omfattede bade opdreaetningsperioden og 1. laktation. I etable-
ringsfasen skulle embryonerne tilvejebringes ved superovulation og skylning af tyremedre-
emner, udvalgt af de respektive raceforeninger (eksterne donorer). Fra 1987 skulle en stigende del

‘af embryonerne produceres ved superovulation og skylning af de bedste kvier og 1. kalvs keeri

den avlskerne, som blev opbygget i etableringsfasen og fremavlet i avlsprogrammet (interne do-
norer).

De Danske Kvaegavlsforeninger indgik aftale med Kvaegavlsforeningen for Ringkebing Amt,

Kvzgavlsforeningen Vestjyden og Senderjysk Kvaegavlsforening om anvendelse af henholdsvis
Moesgaard, Skelvad og Brostrupgaard som forsegsgarde. De tre grde havde hver plads til ca.
80 malkekeer i en traditionel basestald med mulighed for individuel fodring.” Aftalen indebar
bla., at De danske Kvaegavlsforenjnger overtog de eksisterende malkekveaegsbesetninger pa
Moesgaard og Skelvad og indsatte en ny besztning pé& Brestrupgaard. Forsegsgardene forplig-
tedes til at fblge forsegsledelsens anvisninger for avl, fodring, pasning og registrering. Der blev
desuden indgéet aftaler med institutionen EGTVED om individprevning af tyrekalve pa avlssta-

o

tionen "Egtved” og individprevning af kviekalve pa "Ammitsbel Skovgaard".

Mange af projektets resultater er lobende praesenteret i internationale tidsskrifter, ved kongresser
og lign., og i denne beretning gives en sammenfattende beskrivelse af projektets gennemferelse
og de opndede resultater. I afsnit 2 beskrives det overordnede avlsprogram og arbejdets prakti-
ske gennemiferelse. Afsnit 3 omhandler henholdsvis de tekniske og produktionsmzessige aspek-
ter ved superovulation og sgtransplantation og i afsnit 4 prasenteres genetiske parametre for
‘produktionsegenskaber registreret pa individprevestationerne og FY-BI gardene. De fysiologiske
funktionsprever er beskrevet i afsnit 5, som ogsa indeholder resultater af genetiske analyser af
udvalgte' fysiologiske parametre og disses korrelationer til ydelsesegenskaber. Endelig er der i
- afsnit 6 givet en generel diskussion og konklusion.
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2 Avlsplan for projektet

_ Torkild Liboriussen og Just Ienseﬁ

Avlsplanen for projektet var baseret pa systematlsk brug af gtransplantation. Formalet var:
- at etablere en kerneavlsbesztning med hej avisveerdi;
- at fortsaette avlsarbe]det i denne ved steerkt udvalg af hunlige avlsdyr, baseret pa t1dhge
informationer;
- at producere et betydeligt antal (200-250) avlstyre, som var kvalificerede til at indga i det
. nationale afprevningsprogram for Al-tyre.

2.1 UDGANGSMATERIALE OG FORS©@GSBESATNINGER

De tre forsegsgarde havde i perioden 1974 til 1985 vearet varter for et avlsforseg med Holstein
Friesian og SDM. Inden besztningen p4 Moesgaard blev kebt af De Danske Kvaegavlsforenmger
og stillet til réd1ghed for FY-BI projektet, blev kvier med srlig hej avlsveerdi frasolgt og erstattet
med kaelvekvier af middel avlsvardi. P& Bmstrupgaard var den eksisterende besetning gen-
nemsmittet med IBR og blev derfor udskiftet med indkebte dyr af SDM og Jersey. Besztningen
pé Skelvad matte i 1988 gennem en IBR-sanermg, som indebar, at nasten alt opdreet og en del af
keerne fra det tidligere forseg blev slagtet. De indkebte erstatningsdyr var hovedsagelig SDM .
keelvekvier af middel avisveerdi. '

Udgangsmatenalet for projektet var sledes ca. 250 keer med opdrat, overvejende SDM, men
ogsa en del RDM og Jersey. Ingen af dyrene var af en avlsmassig kvalitet, s& de kunne godken—
des som tyremedre, og i starten blev. alle kvier og keer i forsegsbesatningerne derfor udeluk-
~ kende benyttet som recipienter. ‘

Ifelge pfojekt.planen' skulle der érligt produceres 4-500 embryoner. I de ferste &r blev disse tilve-
jebragt ved sky]mng af eksterne donorer (ED). Fra 1988 og frem blev en stigende andel af dono-

rerne udvalgt i forsagsbesaetmngeme som interne donorer (ID).

Den langsigtede plan for forsegskeernes fordeling pa race og station var som felger:

RDM SDM JER | DRK
Brostrupgaard - 45 35 -
Moesgaard - 70 - 10
Skelvad . . 45 35 - .-

Kostaldene pé forsegsgardene var bisestalde med gedningsriste, hver med plads til opbinding
af ca. 80 malkekeer. I de ferste ar var keserne pa stald hele aret, men fra 1989 blev de lukket pa
graes i mindst 6 uger om &ret i perioden 15. juni - 15. september.
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Malkekgerne blev fodret ad libitum med klgvergrees eller ensilage fremstillet af klovergraes,
byghelsad eller roetop. Uanset ydelse fik alle dyr i de ferste 20 laktationsuger tildelt kraftfoder,
roer og melasse i et omfang, som muliggjorde en samlet daglig optagelse pa 18 FE for 1. kalvs
keer og 19,5 FE for evrige keer af de store racer. Fra 21. laktationsuge blev den individuelle til-
deling af kraftfoder afstemt efter ydelse og huld. Ad libitum foderet udgjorde mindst 30% af den
samlede dagsrations terstof, og foderplanerne var optimeret m.h.t. protein-, fedt- og mineralind-
hold til en &rsydelse pa 9500 kg 4%-meelk.

Kalvene blev anbragt i enkeltbokse efter fadslen til ca. 2 maneders alder, hvor de blev fravaennet
" meelkefodringen. Fra 3 mdrs. til 12 mdrs. alder gik de i feellesbokse og blev fodret efter en plan,
som tilsigtede en gns. daglig tilveekst pa 650-700 g/dag (Jersey dog kun 450-500 g/dag). Fra 1989
til 1994 blev kviekalvene individpravet p4d"Ammitsbel Skovgaard". Fra 12-17 mdrs. alderen var
kvierne pa Skelvad opbundne, mens de gik i faellesbokse med spaltegulv pd Moesgaard og Bre-
strupgaard. Der blev tilstraebt ikaelvning ved 16-17 mdrs. alder. Dreegtige kvier var enten pé
grees eller gikv i feellesbokse pé spalter til ca. 1 maned fer forventet kaelvning. Den sidste méned
for keelvning var kvierne opstaldet sammen med malkekeerne og blev tilveennet fodringen.

Forsegsaktiviteterne pa gardene har isser veeret koncentreret om reproduktion, og de vil blive
neermere beskrevet i kapitel 3. Kontrolforeningerne har udfert ydelseskontrol hver 2. uge, og
afkomsinspektererne har udfert eksterierbedemmelser af kvier og keer. Fra 1988 til 1993 har

forsegsteknikere fra Statens Husdyrbrugsforseg registreret individuel foderoptagelse og vagt -

med 14 dages interval pé alle 1. kalvs keer i perioden fra oktober til juni.

2.2 EKSTERNE DONORER
De eksterne donorer blev udvalgt af serlige FY-BI udvalg nedsat af de respektive raceforeninger.

Aktuelle donorkandidater blev anvist af lokale aviskonsulenter. Kvalitetskrav og selektionskrite-
rier svarede til'de, som var geldende for traditionelle tyremadre. Efter FY-BI udvalgenes besigti-

gelse og godkendelse fik donorejeren tilbudt en kontrakt, som fastlagde de ekonomiske betingel-
ser for, at FY-BI projektet kunne foretage superovulering og skylning inden for en nzermere an-
givet periode. Samtidig blev det meddelt hvilken tyrefader, der skulle anvendes til inseminering.

Tabel 2.1 viser det totale antal godkendte donorer samt deres gennemsnitlige avlsvaerdital pa
- godkendelsestidspunktet. Der blev i alt indgaet 458 aftaler om skylninger, fordelt pa 251 beszet-
ninger. Desuden blev der kebt embryoner fra 11 SDM-kvier.

Tabel 2.1 Eksterne donorer og deres gennemsnitlige Y- og S-indekser
External donors and their mean breeding values for yield (Y-indeks) and total merit (S-indeks)

RDM SDM JER DRK
n 84 285 68 21
Y-indeks | 113,6 1153 113,7 113,9
S-indeks 113,9 111,7 S 1127 1111
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2.3 INTERNE DONORER

De interne donorer blev udvalgt blandt dyr med godkendt afstamning. Betingelserne var, at
moderen skulle vare enten ekstern donor eller godkendt intern donor, og faderen en godkendt
" tyrefader. Foraeldreskabet blev kontrolleret ved blodtypetest. '

Kviekalve efter godkendte forzldre blev individprevet i aldersintervallet fra 84-360 dage. Fra
1989 til 1994 foregik individpreven pa "Ammitsbel Skovgaard", og afprevningen blev gennem-
fort efter de samme retningslinier som var geeldende for de ordinare individprever af tyrekalve
pé Egtved. Der blev labende beregnet avlsveerdital for de kvier, som afsluttede individpraven,
baseret pé foreeldrenes aktuelle S-indekser og kviernes egne I-indekser. Disse kvieindekser sva-
~ . rede i princippet til de ungtyreindekser, som beregnes for individprevede tyre. Desuden blev
kvierne kéret af racernes afkomsinspekterer ved en alder af 13-15 maneder.

Alle forsegskeer blev ydelseskontrolleret hver 14. dag, og inden for de forste 2 maneder efter
kaelvning kéret af racernes afkomsinspekterer. Herefter blev der beregnet forelobigt S-indeks. De
bedste af kvierne og 1. kalvs keerne blev, ud fra avlsverditallene, indstillet som interne donorer. -
I Tabel 2.2 er der givet en oversigt over udvzlgelsen af interne donorer frem til 1. marts 1994.

Tabel 2.2 Udvzlgelse af intetne donorer blandt henholdsvis kvier og 1. kalvs keer
_ Selection of internal donors.among heifers and primiparous cows

RDM SDM _JER ~ DRK
Kvier (Heifers) '
Vurderet (Evaluated), n - 96 , 291 51 22
Godkendte (Selected), n (%) 25 (26%) 75 (26%) 13 (25%) 3 (14%)
Koer (Cows)
Vurderet (Evaluated), n 48 181 30 17
Godkendte (Selected), n (%) 8 (17%) 50 (28%) 12 (40%) 3 (18%)

2.4 FODTE KALVE . , ,

I avlsprogrammét blev der skelriet mellem afkom efter godkendte forzldre og afkom efter ikke-
godkendte foreldre. Den forste gruppe omfattede afkom efter eksterne og interne donorer, og
kun dyr fra denne gruppe blev individprevet og kunne udvalges til interne donorer.

Der blev fadt i alt 2317 levende kalve frem til 1. juli 1995. Heraf var 770 efter eksterne donorer og
677 efter interne donorer. Tabel 2.3 viser antal tyre- og kviekalve fodt i de enkelte ar, samt de
enkelte 4rganges fordeling p4 henholdsvis eksterne og interne donorer og ikke-godkendte mad-
re. Siden 1987 er der érligt fadt omkring 250 kalve. Dette ma betegnes som ﬁifredsstillende i be-
tragtning af den heje andel af ET-kalve, Qg mélsztningen med ca. 200 kalve efter godkendte for-
. wldre er opfyldt. o
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De forsegsmaeessige parringer blev indstillet pr. 1. marts 1994, hvorefter skylning af kvier neesten
blev indstillet. Mange af kvierne blev i stedet insemineret med tyrefaedre, og afkommet efter dis-
se msermnermger er henregnet til avlsgruppen 1kke-godkendte Det .er drsagen til, at denne
~ gruppes andel zgedes til38%i1995.

Tabel 2.3 Antal tyre- og kviekalve fodt i de enkelte ar samt deres fordeling pa avisgrupper
Distribution of calves on sex, breeding groups (ED = external donors, ID = internal donors,
ikke godk = unselected dams) and year of birth : '

Fodselsar , , Ikke-gdd-

Year of birth d ? ED, % ID, % ~ kendt, %
1985 6 1 0 0 100
1986 65 57 23 0 77
1987 118 157 39 0 61
1988 17 113 49 2 49

© 1989 143 - 140 34 20 46
1990 128 125 51 19 30
1991 153 130 48 30 22
1992 151 107 38 42 20
1993 132 114 17 61 22
1994 113 127 9 .66 25
1995 57 53 0 62 38
Total S 118 1134 33 29 38

(1 1/7-1995.

2.41 Kviekalve efter godkendte foreldre

Det hunlige afkom efter de eksterne donorer udgjorde udgangsmaterialet for det interne avls-
program med selektion af interne donorer. Der blev i hele perioden fedt 374 kviekalve efter eks-
terne donorer, og af disse ndede 308 at fi Y- og S-indekser baseret pA minimum én laktation.
Samtidig med detrene efter de eksterne donorer var der 206 detre af 1. generation efter ikke-
godkendte madre.

Tabel 2.4 viser en sémmenlighing af de to gruppers Y- og S-indekser, dels med og dels uden kor-
rektion for faedrenes avlsvardital. Detre efter eksterne donorer var 7,1 Y-indeksenheder og 5,8 S-
indeksenheder bedre end detre efter ikke-godkendte madre. Korrigeres for forskelle i feedrenes

avlsveerdier, reduceres forskellene til 3,3 Y-indeksenheder og 4,0 S-indeksenheder. De eksterne .

donorer har siledes haft en reel avlsmessig overlegenhed i forhold til ikke-godkendte madre pa
6,6 Y-indeksenheder og 8,0 S-indeksenheder. De ikke-godkendte madres gennemsnitlige Y- og S-
indeks var henholdsvis ca. 103 og ca. 101. Vurderet ud fra deres detres praestationer i forsagsbe-
seetningerne burde de eksterne donorers gennemsnitlige Y- og S-indekser siledes have vzret ca.
110, hvilket er 4-5 enheder lavere end gennemsnittet af de indekser, de stod med, da aftalerne om
skylning blev truffet (se Tabel 2.1). Vore resultater bekrafter saledes en hdhgere undersogelse
(Pedersen, 1992), som ogs4 viste, at tyremedre generelt var overvurderet i1980'erne.
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Tabel 2.4 Sammenligning af Y- og S-indekser for detre efter henholdsvis eksterne donorer og
. dotre efter samtidige ikke-godkendte modre, med og uden korrektion for forskelle

i fedrenes avlsvardital
Comparison of Y- and S-indices for daughters of external donors and daughters of contempo-
rary unselected dams, with og wzthout correction for differences in estimated breeding values

of the sires .

Y-indeks (Y—index) S-indeks (S-index)

Korrekt. for faedre (Correct. for sires): + - + -

A: Dotre efter eksterne donorer
Daught. after external donors 1090 1095 1084 1093
n =308, L-S means*

B: Dotre efter ikkegodkendte medre

Daught. after unselected dams 105,7 1024 1044 1035
n =206, L-S means®
Difference A-B 33 71 40 58

* Model: Y = Avlsgruppe + Race + Argang + (b x Fars indeks) +e.
Breeding group + Breed + Year + (b x Sire's index) + e.

‘Blandt kviekalvene efter eksterne donorer fik 122 selv afkom. Heraf blev 70 skyllet som kvier
(ID-kv), 34 som keer (ID-ko) og 18 som bade kvier og keer (ID-kv+ko). Kvierne blev forsggt
skyllet én gang, og keerne to gange, hvorefter der blev foretaget inseminering. Tabel 2.5 viser det
gennemsnitlige antal afkom pr. donor, samt medrenes gennemsnitlige alder ved afkommets fod-
sel. Som det ses, kombinerer avlsgruppen ID-kv+ko et lavt generationsinterval med mange kalve
pr. donor.

Tabel 2.5 Afkomsgruppestarrélse og generationsinterval for interne donorer
. Family size and generation interval for donors flushed as either heifer (ID- kv) cow (ID-ko) or

as heifer and cow (ID-kv+ko)
Avlsgruppe (Breeding grodp).
ID-kv ID-ko . ID-kv+ko
Antal donorer (Number of donors) : 70 34 18

Afkom/donor (Progeny/donor)
gns (mean) 3,3 58 75

Generanonsmterval (mor-afkom), mdr.

; (Generatzon interval (Dam-progeny), mth) 309 480 386

2.4.2 Tyrekalve efter godkendte foraeldre

11ebet af projektperioden er der indsat 665 tyrekalve til individpreve pa avlsstationen "Egtved"
samme periode blev der afprevet 2.917 andre potentielle avlstyre pa "Egtved". Ved individpre-
ven fastleegges dyrets avlsveerdi for vaekstevne (T-tal), muskelfylde (U-tal) og foderoptagelses-
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evne (Ku-tal). Disse avlsvaerdital er udtrykt i procent af racens gennemsnit med 100 som referen-

ce. Endelig beregnes et samlet individpreveindeks (I-indekset) ved vagtming af de ovennzevnte

egenskabér i henhold til de enkelte raceforeningers prioritering af disse. I-indekset er standardi-

seret til et racegennemsnit p& 100 og en spredning pé 5. For neermere oplysninger om afprevnin-

gen og beregmngsmetoden henvises til de arlige beretmnger fra forsegsstationer for kvaegpro-
duktion.

FY-BI kalvenes individpreveresultater er sammenholdt med de evrige kalves ved en GLM-
analyse efter felgende model:

Effekt . Effekttype
Y= Argang : Systematisk
k -+ Gruppe (FY-BI, gvrige) Systematisk
+Race Systematisk
+ Gruppe x Race [ Systematisk
+ Restvariation Tilfeeldig

Effekten af gruppe var signifikant for alle indekser med undtagelse af U-tallet. FY-BI kalvene har
ca. 1 enhed lavere T-tal, Ku-tal og I-indeks end de evrige, og som det fremgar af Tabel 2.6, er FY-
BI kalvenes individproveindekser lavere end ovrige kalves, uanset race.

Tabel 2.6 Individpreveindekser for henholdsvis FY-BI kalve og pvrige kalve, afprevet pa
"Egtved" i perioden 1986-1996, LSmeans % s.e. '
- Performance test indices for calves from the FY-BI project (FY-BI) and other potential bree-
ding bulls (svrige), respectively, tested at "Egtved” from 1986 to 1996, LSmeans + s.e.

Race (Breed) S RDM SDM DJ DRK
Antal dyr (n)

Dvrige 731 1.381 359 : 7

FY-BI . . 109 387 57 29
T-tal (Growth index) '

Dvrige 100,6 +0,2 1004 + 0,1 99,9+0,2 102,2 £1,7

FY-BI 992 +04 99,7 +0,2 91+05 1005+08
U-tal (Muscle mdex) ‘

Dvrige 996 +0,1 99,7 +0,1 - 1020+14

FY-BI 1002+04 100,0+0,2 - 994 +0,7
Ku-tal (Feed intake index) ‘

QDvrige 1004 £0,1 100,0 £ 0,1 1003 £ 0,1 100510

FY-BI 99,2 +£0,2 99,1+0,1  994+03 99,6 £0,5
I-indeks (Performance test index)

Dvrige 1003+02 1000+x0,2 100603 1040x21

"FY-BI 99,0 £0,5 994+0,3 98,6 +0,7 999+ 1,0
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FY-BI kalvenes darligere individpreveresultater kan tilskrives, at de, i modseetning til evrige
kalve, gennemgik en fysiologisk funktionspreve i aldersintervallet 8-9 mdr. Under denne af-
provning blev kalvene opbundet i et seerligt staldafsnit i 9 degn og fodret meget svagt i 4 degn. -
Det blev der ikke korrigeret for ved beregningen af avlsvearditallene, fordi der ikke kunne kon-
stateres nogen negativ effekt i de forste ar. Den endelige opgerelse af individpreveresultaterne
viser imidlertid, at den fysiologiske funktionspreve har medfert, at FY-BI kalvene fik lidt lavere
tilveekst og foderoptagelse.

2.4.3 Afkomsundersogte tyre

Af de individprevede tyrekalve blev 220, eller ca. 1/3, indsat pa tyrestationer med henblik p
gennemferelse af ssedopsamling, preveinsemineringer og afkomsundersagelse. Ved den seneste
- ajourfering af tyrekartoteket (fordret 1997) havde 150 FY-BI tyre faet beregnet Y-indekser og 147
havde ogsd faet beregnet S-indekser. Deres avlsvaerdi, udtrykt ved disse to avlsvaerdital, er
sammenholdt med alle gvrige afkomsundersegte tyre fra satnme periode ved hjeelp af falgende
model:

Effekt Effekttype
Y= Argang o ~ Systematisk
S Gruppe (FY-BI, ovrige) ’ Systematisk
+ Race ' Systematisk
+ Gruppe x Race : Systemétisk
+ Restvariation - Tilfaeldig

Effekten af gruppe og vekselvirkningen mellem race og gruppe var ikke signifikant for hverken
Y- eller S-indeks. Af Tabel 2.7 fremgar da ogsa, at FY-BI tyrenes gennemsnitlige avlsvaerdi er om-
trent ssmmenfaldende med de evrige avlstyres for alle fire racers vedkommende.

Tabel 2.7 Afkomsundersagte FY-BI tyres Y- og S-indekser sammenholdt med pvrige samtidi-
ge avlstyres. LSmeans = s.e. .
Progeny tested bulls from the FY-BI project compared with other contemporary progeny
tested Al-bulls. Y-index is breeding value for milk yield and S-index is breeding value for to-
tal merit. LSmeans x s.e.

Race (Breed) ' . RDM SDM DJ DRK
Antal dyr (n) '
Dvrige 574 3.689 726 61
FY-BI 24 81 43 2
Y-indeks 4
Dvrige _ : 97,6 04 97903 9,404 100,1 + 0,8
FY-BI 96,9 +1,2 975+0,7 97409 95,1 +4,2
S-indeks - ,
Jvrige 98805 98,0+04 98,104 101,7 £ 0,8
FY-BI 97111 96,8+ 0,7 99,2 +09 100,6 £3,7
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Resultaterne skal ses pa baggrund af, at formdlet med projektet var at undersege nye metoder til
afprevning af tyremedre dg’ ungtyre, og det kraevede, at et betydeligt antal tyrekalve fra projek-
tet blev afkomsundersagt. Ved udveelgelsen af tyremedre og tyrefaedre er det tilstraebt at opna
en kvalitet, som var tilstreekkelig hej til at sikre, at mindst 200 ty‘ré kunne afkomsundersgges,
uden at det fik en negativ effekt for de besaeﬁwingsejere, som har lagt keer til. Tabel 2.7 viser, at
dette er lykkedes.

Ved projektets afslutning d. 1/7-1995 var de fleste af keerne 2. generation efter eksterne donorer, -
og blandt opdrzattet var der en del dyr af 3. og enkelte af 4. generation. De gennemsnitlige Y- og
S-indekser for de hundyr, som stod i besetningerne, var: : ‘

RDM: 108,6 og 109,9 -
. SDM: 1125 og 1109
DJ: . 11096 og 109,6

DRK: 1103 og 1164.

Avlsprogrammet har saledes fremavlet besatninger med et hejt genetisk niveau i forhold til po-
pulationen.
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3 Anvendelse af ®gtransplantation

Her_zrik Callesen, Torkild Liboriussen og Andefs Bak

Gennemferelse af FY-BI projektet betingede en systematiseret anvendelse af segtransplantation i
de involverede besatninger, idet samtlige dyr fungerede som enten donorer eller recipienter.
Dette gav muhghed for at vurdere de valgte superovulations- og aegtransplantahonsprocedurer
under de praktiske forhold, der galder i et MOET avlsprogram.

' Agtransplantationsaktiviteten i FY-BI projektet skulle gennemferes under saerlige vilkar:

(1) der skulle opbygges og etableres et system, hvor donorer var placeret rundt om i Danmark
og hvor embryoner skulle transporteres til kernebeszetningerne;

(2)  de tre kernebesetninger skulle etableres, og et system til at gennemfere reproduk'aons-
' planen skulle opbygges;

(3) - efter den givne reproduktionsplan skulle der produceres et fast antal kalve om &aret (200
ET-kalve pé 240 arskeer), hvilket forte til en hajere prioritering af antal kalve end af draeg-
tighedsprocenter.

Inden for disse rammer skulle der endvidere gennemfafes en raekke forskningsmaessige aktivite-
ter til afklaring af forhold, som pavirker resultaterne af superovulation og segtransplantation.

3.1 SUPEROVULATION OG SKYLNING

3.1.1 Materiale og metoder

I alt 596 donorer blev superovuleret, og af disse blev 70 donorer skyllet 2, 3 eller 4 gange. Forde-
lingen med hensyn til donorernes status som eksterne/interne samt de anvendte kvier og kaers
race fremgar af Tabel 3.1. '

Planlegning

Zgtransplantationsprogrammet for de eksterne donorer blev fra 1/9-85 til 31/12-86 varetaget af
De danske Kvaegavlsforeninger via segtransplantationsselskabet "Danova”, hvis regionale dyr-
leeger stod for kontakt til donorejer, forundersegelse af donor, superoyulation og skylning. Fra
1/1-87 til ca. 1/11-89 stod "Embryoteknologisk Enhed" i Foulum for indsamling af oplysninger, -
journaler fra de lokale praktiserende dyrleger og brunstindberetninger fra donorejere. P4 bag-
grund heraf blev superovulationsplaner for normale donorer tilsendt og ivaerksat af den lokale
praktiserende dyrlage. Koer, der ikke blev anset for normale, overgik til "Danova"s regionale ‘
dyrlaege. Endelig forestod donorejeren fra ca. 1/11-89 selv. gennemferelse af superovulation og
skylning i samarbejde med en ET-dytlsege, som donorejeren selv valgte blandt 16 ET-dyrlseger,
som var forhdndsgodkendte af FY-BI forsegsledelsen.
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For interne donorer blev segtransplantationsprogrammet udfert som en integreret del af repro-
duktionsarbejdet i kernebesaetmngeme, der blev varetaget af dyrlaege Anders Bak i hele forspgs-
perioden.

Tabel 3.1 Eksterne (ED) og interne (ID) donorer. Fordeling p4 ar, racer og paritet

External (ED) and internal (ID) donors. Distribution over years, breeds and parttzes ( hezfers
VS cows)

Ar (Year) 85486 87 88 8 90 91 92 93 94 95 SUM
Total \ 8 109 66 59 72 64 56 42 28 14 5%
Eksterne donorer (ED)¥. 8 109 50 49 48 35 18 0 0 0 3%

RDM : 23 25 10 7 6 2 2 , 75
-~ SDM 4 57 31 33 3 29 10 240
DJ 2 20 8 8 5 4 4 61
DRK 6 7 1 1 1 2 18

Interne donorer (ID) 1
keer (cows) 1 0 4. 13 7 18 16 16 9 8
0

kvier (heifers) 16 6 11 22 20 26 12 5 118
RDM 2 3 6 4 5 6 1 2 29
SDM 1 11 5 16 20 29 28 18 8 136
DJ 1 2 2 4 3 6 7 4 2

DRK" . : 2 1 1 2 2 - 8

# alle eksterne donorer var koer (all ED were cows)

Superovulationsbehandling af donorer

Der blev anvendt enten et FSH- (FSH-P® eller Folltropin®) eller PMSG-praparat (Antex®): Til
fremkaldelse af brunst fik donorerne en injektion af en prostaglandinanalog (Estrumat®) enten
efter 2-3 degns FSH behandling eller 60 timer efter PMSG injektionen. Donorerne blev insemine-
ret to gange, dvs. ca. 60 og 72 timer efter prostaglandinbehandling, med stré fra samme tyr ved
begge insemiheringer. I tilfzelde, hvor donorkoens brunst afveg fra det forventede, blev insemi-
nermgsﬁdspunkteme indpasset herefter. For interne donorer blev der i 1991-92 gennemfert en
sammenlignende undersagelse af befrugtningsresultatet ved en eller to insemineringer. Dono-
rerne blev kun i serlige tilfzelde behandlet ud over det nzevnte. '

Udskylning, isolation og bedammelse af embryoner

‘Skylningerne blev gennemfert ikke-kirurgisk 6-8 dage efter donoren viste stdende brunst (dag 0).
Gennem 4rene var i alt 15 dyrleger involveret med skylninger af eksterne donorer, mens samtlige
interne donorer blev skyllet af samme ET-team. Efter afsluttet skylning blev donoren i de fleste
tilfelde behandlet med prbétaglandin med henblik p4 at normalisere de superovulerede ovarier.
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Principperne for embryonernes identifikation og bedemmielse; praeparation mht. medier, tempe-
ratur og lysforhold; transport samt frysning var fastlagt i skriftlige retningslinier. Bedemmelse af
embryonerne skete som hovedregel ved, at embryoner til frisk overfersel blev endeligt bedemt
af recipient-dyrlegen efter transporten, mens embryoner til frysning blev bedzmt for frysmng af
donordyrlaegen og igen efter optening af recipientdyrlaegen.

3.1.2 Resultater og diskussion

Overordnede resultater

Resultaterne af superovulation og sky]nmg i de enkelte &r er vist i Tabel 3.2. Efter en
"etableringsperiode” med relativt beskedne gennemsnitsresultater af superovulation og skylning
gav donorerne gennem projektets sidste 4r ganske stabile resultater med omkring 6 godkendte
~ embryoner pr. superovuleret donor. Fremgangen skyldes bade lavere frafaldsprocent blandt de
‘pabegyndte donorer pga. bedre selektionskriterier og hajere godkendelsesprocent af de opsam-
lede ag. Andelen af donorer med mindst 3 overferbare embryoner steg sdledes fra gennemsnit-
ligt 55% 1 1986-88 til 76% i 1993-95.

Brug af antistof mod PMSG

‘Ved superovulation med et PMSG-praparat har udenlandske undersegelser vist, at indsprojt-
ning af et antistof mod PMSG omkring brunsttidspunktet kan have en gavnlig virkning pa bade
skylleresultat og pa donorens normalisering efter skylning. Denne teori blev afprevet pa 174 do-
norer, heraf 62 fra FY-BI, idet der blev brugt to typer antistof mod PMSG (Callesen et al., 1992a).
Resultaterne viste, at antistof mod PMSG ved det her anvendte injektionsskema hverken forbed-
rede superovulationssvaret, kvaliteten af de transplanterede embryoner (udtrykt ved deres leve-
dygtighed efter transplantation) eller donorens normalisering efter skylning (udtrykt ved tom-
.dage, for donoren blev draegtig ved inseminering).

25



9¢

Tabel 3.2 Resultater af superovulation og skylning
Results of super ovulation treatment and flushing

Behandlet Skyllet ~ Mislykkede®

Treated  Flushed * Failures Zg (Om) Embryoner (Embryos)
Ar (Year) n n o’ n %" n o xsd n (%)? + sd.
1985-86 86 83 24.(28) 562 6557 309 (54) 36+46
1987 109 98 28 (26) 935 8676 475 (58) 4443
1988 66 64 15 (23) 571 T 87470 384 (65) 5857
1989 59 53 - 9(15) 575 9777 397 (71) 67+58
1990 72 67 12 (17) 567 79 63 389 (69) 54 +49
1991 64 62 9 (14) 593 9373 396 (69) 6256
1992 56 55 30 468 8470 350 (78) 63+61
1993 2 41 4 (10) 502 12,0+7,3 320 (64) 7,6 +62
1994 28 27 4(14) 310 11,165 239 (77) 85+60
1995 7 13 3 21) 135 9667 85 (66) 6155
Total 596 563. 111 (19) 5218 8870 3.344 (66) 56454

" Pr. superovuleret donor (Per treated donor).
? Embryoner/ g (godkendelses-%) ( Embryos/ova (acceptance rate))
? Behandlinger, som ikke gav godkendte embryoner (Treatments resulting in no transferable embryos).




En eller to insemineringer

Superovulerede donorer insemineres ofte to gange med ca. 12 timers mellemrum. For at under-
soge nadvendigheden af denne procedure blev interne donorer igennem to ar tilfeeldigt delt i to
grupper. Den ene gruppe blev insemineret én gang ca. 3 degn efter prostaglandinbehandling, -
svarende til ca. 24 timer efter brunstens begyndelse, mens den anden gruppe blev insemineret to
gange ca. 2% og 3 degn efter prostaglandinbehandling.

Ved skylning blev der ikke fundet forskel i procent befrugtede g efter én eller to inseminerin-
ger (Tabel 3.3). Det skal dog understreges, at brug af én inseminering kraever god og sikker
brunstobsexvation, og er dette ikke muligt, ma to insemineringer stadig anbefales for at opna en
hej befrugtningsprocent.

Tabel 3.3 Effekt af én eller to inseminationer i brunstperioden
~ Effect of one or two inseminations during heat (12 hours interval)

Ins./brunst Donorer Xg Embryoner Embryoner/eg
Ins./heat - Donors Ova Embryos Embryos/ova
1 35 <. 344 o244 73%

2 25 287 - 207 75%
Total 60 631 451 73%

* Raceforskelle og forskelle mellem kvier og keer

Effekt af donors race og donors paritet (kvie eller ko) blev analyseret p4 542 pabegyndte su-
perovulationsbehandlinger, fordelt pa 474 forskellige donorer (Liboriussen et al., 1995). Rqsulta—
tet af behandlingen blev udtrykt ved antal eg og embryoner samt ved variablen "Resporis”,' der
blev konstrueret ved at tildele talvaerdien 1 til alle behandlinger som gav mindst 3 seg, mens alle
pvrige behandlinger blev tildelt vaerdien 0. Tabel 3.4 viser de fundne forskelle mellem racerne og
mellem kvier og keer. RDM og DRK gav 2-3 g og ca. 2 embryoner mere pr. behandling end
Jersey og SDM. Donaldson (1984) og Bruel et al. (1991) fandt ogs4, at keer af forskellige racer re-
agerede forskelligt p4 behandling med follikelstimulerende hormoner. :

Af Tabel 3.4 fremgar desuden, at keerne i gennemsnit har givet 1,9 embryon mere pr. behandling’

end kvierne. Derimod var der-ingen forskel pa kvier og keer, nir reaktionen pa behandlingen
blev udtrykt som et kvalitativt mal i form af egenskaben “respons”.

27



Tabel 3.4 Effekt af race og paritet pa ydelse af g og embryoner pr. skylning
- Effect of breed and parity on yields of ova.and embryos per flushing

. Zg (Ova) Embryoner (Embryos) "Respons"”
RDM~ 0+0,8 0+0,6 . 0+0,04
SDM ~ 2,8+05 . -1,7+04 0,13 + 0,03
Jersey 2,009 1,907 0,05 + 0,05
DRK ' "11+15 v 03+1,1 0,05 + 0,08
Signifikans P <0,001 P<0,05 P<0,01
‘Kvier (Heifers) 0+1,0 _ 0+07 0+0,06
Koer (Cows) 12+06 19+05  0,02+004
Signifikans ' NS ' P<0.05 NS

" Result expressed as a threshold character with threshold at 3 ova/flush.

Effekt af kviers alder og udvikling

Betydningen af kviernes alder og udvikling er undersegt pa 103 kvier, som blev superovuleret
med FSH i perioden 1988-1994. Kviernes vaegt Ved 365 dages alder (&rsvaegt) er benyttet som
udtryk for deres udv1kl1ng

Alder ved skylning var i gennemsnit 543 dage varierende fra 466 til 651 dage. Der indgik 13 Jer-
sey kvier i materialet. De adskilte sig klart fra de svrige racer i bade &rsveaegt og skylleresultater.
Beregningen af korrelationer mellem alder, &rsveegt, antal g og antal embryoner blev derfor -
gennemfert for de store racer og Jersey hver for sig. Resultaterne er vist i Tabel 3.5.

Der var tendens til positiv sammenhaeng mellem arsvaegt og antal embryoner. Inden for de store
racer var der desuden tendens til negativ korrelation mellem arsvagt og alder ved skylning.
Kvier med hej 4rsvaegt har siledes givet flere embryoner og har desuden kunnet skylles t1dl1gere
end kvier med lav &rsveegt.

Korrelationerne mellem alder og henholdsvis antal ag og antal embryoner var lave og ikke sig-
nifikante.

_Tabel 3.5 Kotrelationer mellem kviers alder ved skylmng, arsvaegt, antal =g og antal embry-
oner pr. skylning (Jersey under diagonalen, evrige racer over)
Correlations among age at flushing (1), yearling weight (2), number of ova (3) and number of
embryos (4) per flush (Jerseys below the diagonal, other breeds above) ‘

, 1. 2 3. 4
1. Alder ved skylning - 021" 0,03 0,08 -

- 2. Arsvaegt 0,00 - 0,10 - 0,219
3. Ag/skylning 0,02 0,22 - 0,734+
4. Embryoner /skylning 026 0,53 0,42 -

“p <0,10; *** P < 0,001.
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Heritabilitet for g~ og embryoydelse

Liboriussen et al. (1995) beregnede heritabilitet for donorers reaktion pa superovulation. Reakti-
onen pd behandlingen var malt ved antal 2g/behandling og antal godkendte embryoner/ be-
handling. Hele materialet omfattede 542 behandlinger, hvoraf 426 havde givet mindst 3 aeg. De
‘sidstnaevnte blev udskilt i et nyt datasaet, og den genetiske analyse blev udfert p& begge dataszt
for at undersege, hvorvidt en udelukkelse af mislykkede behandlinger pavirkede heritabiliteten.
Det har interesse, fordi man i praksis ofte undlader at registrere de mislykkede behandlinger.

Heritabilitetsestimaterne varierede fra 0,15 til 0,31 (Tabel 3.6). Undérsggelsen viste desuden, at
den genetiske variation kommer tydeligere til udtryk i antallet af seg end i antallet af godkendte
" embryoner. Udeladelse af data fra mislykkede superovulationer resulterede i lidt sterre heritabi-
litetsestimater.

Den genetiske korrelation mellem antal g og antal godkendte embryoner var 0,90 og 0,94 ved
analyse af henholdsvis alle data og data uden mislykkede behandlinger.

Critser et al. (1980) og Lohuis (1993) har fundet gentagelseskoefficienter pé ca. 0,3 for antal em-
bryoner pr. skylning ved analyse af gentagne sky]hinger pa henholdsvis kvier og keer. Sam-
menholdes dette med heritabilitetsestimaterne i Tabel 3.6, kan det konkluderes, at antallet af seg

og embryoner ved superovulation af kvaeg er en egenskab med moderat arvbarhed. k

Tabel 3.6 Heritabilitgter (k) for donorers reaktion pa superovulationsbehandling
Heritabilities for measures of donors’ reaction to super ovulation treatment

Egenskab (Trait) h'+tse.

Ag/superovulation (Ova/treatment) 0,25 + 0,06
Embryoner/superovulation (Embryos/treatment) : 0,15+ 0,05
Zg/donor med mindst 3 seg (Ova/responder™) 0,31 +0,05
Embryoner/donor med mindst 3 seg (Embryos/responder*) 0,22 + 0,07

*Donors were considered as responders, when at least 3 ova were collected.

Effekt pd dags- og laktationsydelse

En mulig pavirkning af superovulation pa donorernes maelkeydelse, fedt- og proteinprocent blev
undersegt i forbindelse med superovulation af 119 eksterne donorer (Bak et al., 1989a). Variatio-
nen i fedtprocent var sterre i perioden mellem superovulation og skylning end fer og efter.

Behandlingens effekt pa dagsydelse, fedtprocent og proteinprocent umiddelbart fer, under og
efter superovulationsbehandlingen blev analyseret naermere for 89 interne donorer. Kgerne var
prevemalket med ca. 14 dages interval, og analysen blev udfert pa data fra de to prevemalknin-
ger umiddelbart for og efter skylningen. Observationerne blev inddelt i 6 perioder efter kontrol-
datoens tidsmeessige placering i forhold til skylledatoen, og materialet blev analyseret efter fol-
gende model:
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- Effekt - Effekttype

Y= Periode - o Systerh_atiSk
+Ko Systematisk
+ Restvariation Tilfaeldig

Prévéﬁalknhwgsdagenes placeriiig i forhold til skylledagen havde signifikant effekt pa bade
- maelkemaengde, fedtprocent og proteinprocent. Af Tabel 3.7 fremgar, at iseer keer, som blev kon-
trolleret i ‘dagene umiddelbart efter skylningen, havde afvigende pmvemalkrungsresultater i
form af mere koncentreret mzelk og forholdsvis lav malkeydelse.

Tabel 3.7 Dagsydelser i perioden for, under og umiddelbart efter superovulatmnsbehand-'

lingen (dag 0 = skylledato; LSmeans + s.e.)
Milk yield (Mzlk), fat ( Fedt) and protein (Protein) content during treutment

Periode (Period) -

(kontroldato—skylledato)*’ Mealk, kg Fedt-% Protein-%
For behandling - 264+1,7 486 +0,21 3,54 + 0,06
(dag -19til -12 , S

- Behandlmg indledt 258+1,2 461 +0,14 3,49 + 0,04

' (dag-11til-9) :
Brunstinduktion 250+13 4,52 +0,16 3,39 + 0,04
~(dag-8til-7) )
- Far skylnin 24,7 + 0,8 4,67 +0,10 353+0,03
(dag-6tl0 .
. Efter skylning : 229=+1,5 543 £0,19 3,63 +£0,05
(dag 1til4) ,
Efter skylning 23606 4,74 + 0,08 3,58 +0,02
(dag 5 til 18) .

Meodel: y = periode + donor + residual -
*.Distance in days between milk recording and flushing.

~ En tysk uhderszgelse (Schilling et al., 1980} viste et pérmanenf fald i dagsydelsen som felge af
behandlingen. Ydelsesfaldet athang af afstand fra kaelvning til superovulation, ydelsesniveau og
antal aeglegsninger. Den akkumulerede smeorfedtydelse ved 100 og 200 dages laktation var imid-
lertid ikke pavirket. En amerikansk undersogelse (Cowen & Sosnik, 1987) viste, at heller ikke 305
dages ydelsen var pavirket af superovulation.

Effekt pa reproduktton og sygelighed

Med hensyn til reproduktionsforholdene efter superovulation viste en opgorelse pa 104 eksterne
donorer foretaget 5 méaneder efter behandling (Bak et al., 1989b), at superovulation og skylning
ikke havde nogen direkte negativ effekt pA donorernes efterfelgende réproduktionsforhold og
generelle sundhedstilstand. Tomperioden blev naturligt nok oget, me“n'sv antal inseminationer pr.

draegtighed var inden for det normale for hejtydende keer. Disse tal bekrzfter tidligere observa-
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tioner (Greve, 1981). Ni dyr udviklede cystisk ovarialdegeneration efter superovulationen, og
alle undtagen én af disse keer blev draegtige efter én behandling.

3.2 EMBRYOUDVIKLING, -KVALITET OG -BEHANDLING

Embryonerne blev bedemt og behandlet som en integreret del af det praktiske arbejde uden at
forsinke arbejdet veesentligt. Mere detaljerede undersegelser, som kunne forventes at have nega-
tiv indvirkning pa embryonernes overlevelseschancer sisom lysmikroskopi ved sterre forster-
relse, kernefarvm'ng, kromosomundersegelse eller andet, blev ikke anvendt.

. 3.2.1 Materiale og metoder

_ Vurdering og klassificering
Til beskrivelse af embryoner bruges traditionelt en raekke udvxkhngsstadmr, der hver spaender
over ca. 1 degns udvikling, samt en kvalitetsinddeling, der er et udtryk for embryonernes or-
ventede levedygtighed. '

Grundlaget for udviklingsstadierne er, at kveegembryonet fra dag 4-5 efter brunst gennemgar
felgende processer, som er synlige i et stereomikroskop ved 50-100x forsterrelse: moruladan-
nelse (dag 4-5), kompaktion (organisation og differentiering, dag 5-6), blastulation (vaeskeak-
kumulering, dag 6-7), ekspansion (zona pellucida udvidelse, dag 7-8) og kleekning (zonasprzeng-
ning, dag 8-9). En nzermere beskrivelse er givet af Greve (1981) og Lehn-Jensen (1986).

Kvalitetsinddelingen er opdelt i 4 niveauer (1: optimal, 2: god, 3: nogenlunde, 4: darlig; Greve,
1981; Lehn-Jensen, 1986), der hver iszr udtrykker embryonets udseende med f.eks. antal lestlig-
gende celler og forekomsten af celleforandringer.

- Frysning og optoning -

Den dyrlege, der stod for donorskylningen, var som hovedregel ogsé ansvarlig. for eventuel .
nedfrysning af embryoner. I de forste ar skete dette efter en transport, der kunne vaere langvarig
(op til 5-6 timer), da tre dyrleger daekkede alle eksterne donorer. Siden 1988 blev nedfrysmng af
embryoner gennemfﬂrt hurtigst muhgt efter skylning, dvs. inden for 1-2 timer.

Samtlige embryoner blev for frysning praepareret med 10% glycerol og herefter ladet enkeltvis i
strd. Fra 1985-87 gennemfartes langsom nedkeling til +6 til +7°, mens strdene siden 1988 blev sat
direkte i fryseren ved denne temperatur. Nedkelingshastigheden var +0,3 til +0,5°/min. indtil
+32 til +35° efterfulgt af 0-15 min. pause, for embryonerne blev overfert til lagring i ﬂydende
kveelstof.

Optening foregik i 1985-86 i 37°C vandbad med gradvis glycerolekstraktion. Siden 1986 blev der
udelukkende anvendt optening frit i luft ved stuetemperatur. Embryonet blev derefter overfort
til 1,0 M sakkaroseoplesning i 8-15 min. ved stuetemperatur. Embryonet blev til sidst overfert til
andet medium og efter 10-15 minutter vurderet og karakteriseret ved 100 ganges forstetrelse og
derefter ladet enkeltvis i stré til ilegning. '
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3.2.2 Resultater og diskussion

Overordnede resultater . )

I alt er.der opsamlet 5.218 ag, hvoraf 3.344 (64%) er blevet godkendt som embryoner. Bedem-
melsen af de opsamlede. zeg og afgerelsen om deres godkendelse til transplantation er blevet ud-
fort af i alt 16 dyrleeger; én af disse stod for den overvejende del af bedemmelserne. Af de god-
kendte embryoner-er:3.089 overfort (1.525 friske, 1.564 efter frysning og optening).

Skylningerne er gennemfert pa enten dag 6 (dag 0 = dagen for brunst) for 36 dyr, dag 7 (396 dyr)
eller dag 8 (131 dyr). Der var stor variation i svel antallet af seg (0-39) som den del der blev god-
kendt (0-26) og procent godkendte embryoner af genfundne zg (0-100). Variationen geelder
imidlertid ogsa imellem godkendte embryoner fra samme donor, hvor der hyppigst isoleres for-
skellige udviklingstrin og kvaliteter. ‘

Sammenhaeng mellem udvikling og kvalitet

Den samlede vurdering af det enkelte embryon er baseret pd en bedemmelse af bidde dets ud-
- viklingstrin og dets kvalitet. Embryonkvalitet er i bred forstand den enkeltegenskab, som har
sterst indflydelse pa, om resultatet efter embryotransplantation bliver draegtighed' eller omlab-
ning. :

. Bedemmelsen af udviklingstrin og kvalitet hos 1.495 embryoner har vist en tendens til, at jo leen-
gere udviklet embryonet er pa skylledagen, jo bedre kvalitet er det i gennemsnit (Callesen et al.,
1995). Sammenheengen imellem udvikling og kvalitet skyldes for en stor del, at det gode embry-
on udvikler sig hurtigt, mens en ringere kvalitet ofte kan vise sig som forsinket celledeling. Her-
udover vil der imidlertid ogsa vare en tendens til, at svag udvikling tolkes som ringe kvalitet,
mens det meget udviklede embryon, f.eks. den ekspanderende blastocyst, rent fysisk skjuler sine
"problemer” i form af udstedte cellefragmenter, som klemmes flade i det trange perivitelline
rum.

Udviklingshastighed

Der er fundet op til fire forskellige udviklingstrin fra samme donor (Callesen et al., 1992b). Disse
forskelle i udviklingshastighed anses af nogle for at vaere kensbestemt, idet in-vitro forseg har
vist, at tyre-embryoner udvikler sig hurtigere end kvie-embryoner (Avery et al., 1992). P4 776
fodte kalve er embryonernes ken sammenholdt med forskellen i deres udviklingstrin ved ud-
skylning (Callesen et al., 1992c; Tabel 3.8). Resultatet viser, at kennet af embryonet ikke pavirker
det udviklingstrin, som embryonet har net ved udskylning. Detaljerede statistiske analyser har
senere vist (Callesen et al., 1995), at embryonets kvalitet samt donoren selv er steerkt medvirken-
de til, at der i den superovulerede ko ikke kan pavises en kensbestemt forskel i udviklings-
hastigheden af “embryonerne. pa udskylningstidspunktet. Faktorer sisom insemineringstyr,
ar/seeson, paritet af donoren og superovulationspraeparat er derimod ikke af vasentlig betyd-
© ning.
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"Tabel 3.8 Keonsfordeling (% han) for embryoner med langsom, mlddel og hurtig udviklings-
hastighed (Callesen et al., 1992¢)
Sex ratio (% males) of slow, intermediate and fast developing embryos

_ langsom (slow)  mellem (medium) hurtig (fast) total
han (males) 133 (52) 162 (52) 111 (53) 406 (52)
hun (females) = 122 149 99 370
Total 255 31 ' 210 776

Chi’=06;P=07.

Kuvalitet for og efter frysning

De pévirkninger, som embryonerne har vaeret udsat for uden for uterus, har en stor indflydelse
" pé embryonernes overlevelsesmuligheder. De har dog varet vanskelige at kontrollere og male
“under projektets praktiske forhold, seerlig i etableringsfasen (1985-88).

Tiden, som embryonerne har tilbragt i laboratoriet fra udskylning til frisk ileegning har veeret 4-6
timer fra 1985-91 og 3-4 timer fra 1992-95. For frosne embryoner var tiden fra udskylning til ned-
frysning 4-7 timer indtil 1988, mens den siden 1988 faldt til et niveau pa 2-3 timer. En lang "in
vitro“-tid er ikke nedvendigvis et problem under ideelle betingelser, men under mindre optimale
forhold bliver tidsfaktoren afgerende for, hvor staerkt disse problemer sldr igennem pé draeghg-
hedsresultatet. '

Frysning og efterfelgende optening ma forventes at medfere nogen grad af kvalitetsforringelse.
P4 520 embryoner er der siledes observeret et gennemsnitligt fald pd 0,6 kvalitetsenhed. Et fald i
kvalitet antyder en beskadigelse ved frysning og optening og bevirker et fald i draegtighedspro-
centen. Et fald pa 2 kvalitetsenheder eller-mere under fryseprocessen reducerer saledes draegtig-
hedschancen til 25% (51 embryoner), mens den er ca. 45%, hvis embryonet bevarer sin kvali-
tetskode (468 embryoner). Kvalitet efter optening er derfor et bedre kriterie for at vurdere dreeg-
tighedschancen end kvalitet ved nedfrysning. ’

3.3 TRANSPLANTATION OG DREGTIGHED

3.3.1 Materiale og metoder

Reproduktionsplan »

Den givne avisplan stillede krav om en hej reproduktionsrate hos dyrene. Da vaerdien af em-
bryonerne samtidig var stor, skulle sikkerheden i deres anvendelse og "skaebne" vzre optimal,
og derfor valgtes et system med besgg pa hver af de tre stationer hver 10.-11. dag. Ved hvert be-
sog gennemfortes (a) en gynzkologisk undersagelse af alle ikke-pdbegyndte dyr (donorer og
recipienter) mere end 30 dage fra keelvning; (b) en gynesekologisk undersegelse af alle dyr obser-
veret i brunst 5-9 dage tidligere med henblik pé ilegning; og (c) en draegtighedsundersagelse af
recipienter ilagt seg for mere end 30 dage siden eller insemineret for mere end 35 dage siden. Alle
disse undersagelser blev foretaget som klassisk manuel rektalunderseigelse.
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Grundlaget for systemets effektivitet var en sikker brunstobservation kombineret med de konti-
nuerlige gynaekologiske undersegelser og notater. Intervallet pa 10-11 dage indebar, at prosta-
glandinbehandlinger af recipienter til naeste runde kunne gennemferes umiddelbart efter under-
segelsen, samt at observerede omlebere kunne genanvendes p4 dag 21 og pvrige ikke-draegtige
recipienter ved dag 42.

Recipienter og ilaegning v

Dyr i ketnebeszetningen, der ikke havde status som enten donorer, donoremner eller udseetter-
keer, var til radighed som recipienter. Den aktuelle pulje af recipientemner var normalt keer, der
havde keelvet for mindst 60 dage siden, samt kvier aldre end 15 méneder. Alle dyr, der havde
vist brunst for 5 til 9 dage siden og som ikke tidligere i samme laktation havde vzeret frasorteret
pga. infektion, kronisk uregelmaessig cyklusaktivitet, omlebning eller enske om snarlig udsaet-
ning, blev undersogt for deres egnethed til ileegning.

I alt 3.089 recipienter fik overfort et embryon. Aldersmaessigt var recipienterne fordelt pa 40%
kvier, 26% 1. kalvskeer, 30% 2-4. kalvskeer og 4% =ldre koer. Ved den statistiske analyse blev
der kun skelnet mellem kvier og keer. Racemaessigt fordelte recipienterne sig med 18% RDM,
71% SDM, 8% ]ersey.og 3% DRK. Transplantation af Jersey kvier med embryoner fra de store
racer blev undgéet pa grund af risiko for kaelvningsbesvar ved denne kombination, men ellers
blev der ikke taget hensyn til racekombinationer ved ilegningerne.

Alle ilegninger blev udfert ikke-kirurgisk. Kvie-recipienterne blev i 1985-86 rutinemaessigt be-
devet (Rompun®), men siden efterdret 1986 var den eneste medicinering en rygmarvsbedavelse.
Ilzegningen blev normalt gennemfart pa recipientens saedvanlige plads i stalden, idet kvier i boks
fikseredes i fanggitter. Samme dyrlege gennemferte >90% af ilaegningerne (fer 01/09-88: 85%; -
derefter: > 99%).

Drzgtighed, omlobning og abort

Al dreegtighedsdiagnostik i kernebesztningen blev foretaget af samme person og var baseret p&
manuel rektalundersogelse uden forudgiende medicinering. Dyr, brunstige 12-16 dage efter
ileegningen, blev undersagt med henblik pa genanvendelse som recipient 21 dage efter ilaegnin-
gen. Inden ny ilaégrﬁng kunne komme p4 tale, skulle der imidlertid stilles en negativ dreegtig-
hedsdiagnose, enten (a) en tydelig bladning mindst 10 dage efter ileegningen, eller (b) en tydelig
brurist samti‘dig' med, at corpus luteum var forsvundet fra det til ileegningen ipsilaterale ovari-
um.. En brunstobservation alene var derfor ikke grundlag nok for en negativ draegtigheds-
diagnose. ’

De fleste (>90%) af de egentlige dreegtighedsundersegelser gennemfertes 31-32 dage efter ilaeg-
ningen, svarende til en embryoalder pa 37-39 dage. Safremt det aktuelle fund ikke svarede til det
forventede mht. sterrelse eller placering, gennemfartes-en kontrolundersegelse 10-11 dage sene-
re. Hvis draegtigheden da havde udviklet sig normalt, blev den anset som normal. Havde den
- ikke udviklet sig videre, eller var en isvrigt normal draegtighed mistet inden dag 42, brugtes be-
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tegnelsen tidlig embryonal ded. Ved tab af draegtighed efter dag 42 uden forudgdende bemeerk-
ning ved draegtighedsundersagelsen brugtes betegnelsen fosterded. I lighed med den officielle
kvaegdatabase ved LEC, skelnedes mellem abort og fedsel ud fra, om et fostertab skete for eller
efter-dag 250 i draegtigheden.

Definitioner og modeller
Data vedrerende etableringen og gennemforelse af draegtlghed er analyseret ved hjelp af
GLM—proceduren iSAS.

Resultatet af transplantationen blev udtrykt i variablen “dreaegtighed”, som enten fik veerdien
100 eller 0 aftheengig af, om dreegtighed var opnéet eller ej. Variation i gennemforelse af draegtig-
heden blev udtrykt i variablen “abort”, som fik tillagt veerdien 0, hvis recipienten blev draegtig
og gennemforte draegtigheden normalt, og veerdien 100, hvis fostret aborteredes. Middelvaerdi-
erne for henholdsvis ”drbaegtighed” og “abort” svarer helt til draegtighedsprocent og abortpro-
cent, og ved praesentation af resultaterne er disse betegnelser benyttet. “Dragtighed” og
“abort” blev analyseret med henblik pa at beskrive effekter af forskelle i embryonernes be-
handling (frisk/frosset), kvalitet (fire kvalitetsniveauer. fra optimal til darlig), udviklingstrin (otte
udviklingstrin fra morula til expanderet blastocyst) samt effekten af synkroni mellem donors og
recipients brunstcyklus (11 klasser). Synkronien blev udtrykt som differencen i halve degn
mellem recipientens afstand fra sidste brunst og embryonets alder (skylledato - seneste inse-
mineringsdato). Analysen blev udfert pd materiale indsamlet i perioden fra 1989-1995, som
opfyldte kriterierne for felgende model:

Effekt Effekttype

Y= Ar(1989-1995) _ Systematisk
+ Recipient-paritet (kvie/ko) Systematisk
+ Embryo-behandling (frisk /frosset) ~ Systematisk
+ Embfyo-kva_litet (klasse 1...4) Systematisk
+ Embryo-udvikling (klasse 1...8) : Systematisk
+ Embryo-recipient-synkroni (klasse 1...11) ‘ Systematisk
+ Restvariation ' Tilfldig

Datasaettét indeholdt 1.987 observationer for draegtighedsprocent og 948 observationer for abort-
procent.

Racekombinationens eventuelle effekt pa draegtighedsprocent og abortprocent blev analyseret
pé materiale fra alle &r. Da DRK ikke var benyttet som recipienter for embryoner af alle de gvrige
racer, og der enskedes testet for en eventuel vekselvirkning mellem embryonets og recipientens
race blev observationer med DRK-embryoner eller DRK-recipienter udeladt. Desuden skulle ob-
servationerne opfylde betingelserne for felgende model:
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Effekt - Effekttype

Y= = Ar(1985-1995) ' ‘ " Systematisk
‘ + Besaeting (Moesgaard, Skelvad, ' Systematisk
Brostrupgaard) : Systematisk
-+ Embryo-behandling (frisk /frosset) - Systematisk
+ Recipient-paritet (kvie/ko) Systematisk
+ Embryo-race (RDM, SDM, DJ) Systematisk
+ Recipient-race (RDM, SDM, DJ) ‘ Systematisk
+ Embryo-race x Recipient-race Systematisk
+ Restvariation . Tilfeldig

I alt mdg1k der 2.978 observatloner i analysen af draegtlghedsprocent og 1.268 i analysen af -
'abortprocent

3.3.2 Resultater og diskussion

Overordnede resultater

Tabel 3.9 viser ileegningernes fordeling pé ar for henholdsvis direkte overfarte og frosne embry-
oner og de opndede dragtighedsprocenter. Det bemzerkes, at drzegtighedsprocenten for frosne
embryoner var lav i de farste tre r, som kan betragtes som en indkeringsperiode. I 1995 var re-
produktionskontrollen med besztningerne mindre intensiv pa grund af projektets forestdende -
afslutning. Data fra 1985-88 og 1995 blev derfor udeladt i analysen af draegtighed og abort i rela-
tion til embryonernes behandling og kvalitet samt synkroni mellem donor og recipient.

Tabel 3.9 Dragtighedsresultater efter transplantation af friske og frosne embryoner
Yearly transfers and pregnancies from fresh and frozen embryos

Friske embryoner (fresh) Frosne embryoner (frozen)
Ar (Year) ilagt dreegtige % ilagt draegtige %
transferred  pregnancies transferred pregnancies
1985-86 - 168 86 51 127 32 25
1987 238 115 48 197 -39 ©20
1988 - 216 98 45 151 52 34
1989 - 176 88 50 215 96 45
1990 135 73 54 245 113 46
1991 145 81 56 237 121 51
1992 : 165 86 52 176 71 40
1993 ‘ 149 77 52 128 55 43 |
1994 104 56 54 : 72 19 26
1995 29 14 48 16 7 4

Total ) 1525 774 51 - 1.564 605 39
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Udvzrlgelse og behandling af recipienter

Vurderingen af en recipients egnethed til ileegning baseres traditionelt pa kvaliteten af dens gule
legeme (corpus luteum). Dette viste sig dog kun at have ringe betydning for de opniede draeg-
tighedsresultater efter Eransplantation af embryoner: kvalitet 1 (n=773, 48%), 2 (n=1.131, 47%), 3
(n=295, 47%) og 4 (n=134, 41%). Dette skal blandt andet ses p& baggrund af, at der var kun tale
om recipienter, der var blevet godkendt p grund af eller pa trods af deres corpus luteum kvali-
tet, og at gruppén af recipienter med lav corpus luteum kvalitet havde vaeret udsat for en mere
kritisk selektion efter andre kriterier.

Ca. 60% af ilegningerne blev foretaget efter en brunst, som var fremkaldt ved prosta-
glandinbehandling (induceret brunst), mens de resterende 40% ikke umiddelbart forud for brun-
sten havde vaeret prostaglandinbehandlet (naturlig brunst). En sammenligning mellem draegtig-
hedsresultaterne med de to former for brunst for transplantation viste ingen forskel i de opnaede
dreegtighedsprocenter (naturlig, 873 transplantationer, 48% draegtige; induceret, 964 trans- '
plantationer, 50% draegtige). Dette gjaldt ogsa, hvis resultaterne blev opgjort separat for friske
eller frosne/opteede embryoner og for kvier eller keer som recipienter.

Etubl_eh'ng og gennemforelse af draegtighed

Ansvaret 'fc_>r det opndede draegtighedsresultat (dreegtighed, abort (efter dag 42)) kan placeres
h_bs éntenrdonorkoen, selve embryonet, behandlingen af embryonet uden for livmoderen eller
hos den endelige recipient.

Overordnet blev der fundet felgende gennemsnitsresultater: draegtighedsprocent: 47,9%; abort-
procent: 5,0. Samme abortprocent (5,3%) blev fundet i en stor amerikansk undersagelse (King et
al, 1985). Der synes séledes ikke at vaere sterre abortrisiko efter embryotransplantation sam-
menlignet med inseminering, hvor der regnes med en abortfrekvens pa 5-8% fra ca. 40 dage efter
inseminering (Hyttel, 1990). ’

Variansanalysen vist, at embryonets behandling (frisk / frosset) og kvalitet (Tabel 3.10) samt syn-
kroni mellem recipient-cyklus og embryo-alder (Tabel 3.11) var signifikante.

Der sés en stor forskel imellem den korrigerede dregtighedsrate for friske og frosne embryoner,
hvilket er i overensstemmelse med andre opgerelser (f.eks. Weaver et al., 1986).

Embryonets kvalitet ved udskylning viste ingen betydende forskel mellem kvalitet 1 og 2, mens
kvalitet 3 og isaer 4 gav en vasentlig lavere draegtighedsprocent. Det opfylder hensigten med
kvalitetskoden, der netop skal udtrykke embryonets forventede levedygtighed. For begge fakto-
rer gelder, at abortfrekvensen ikke er pavirket. Eventuelle skader resulterer ganske vist i en la-
vere initial draegtighedsprocent, men nér dragtigheden er konstateret omkring dag 40 som i det-
te materiale, er den sterste forekomst af embryonal ded overstdet (Betteridge & Loskutoff, 1992).
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Ved transplantationerne blev der tilstraebt en maksimal synkroni mellem recipient-cyklus
(afstand fra brunst) og embryo-alder (donors afstand fra brunst = skylledag). Den opnaede syn-
kroni viste sig dog at reekke fra at vaere negativ til positiv (donor i brunst hhv. far og efter reci-
pient). Ved 57% af transplantationerne var synkronien inden for et interval p& + 0,5 degn, og
inden for dette interval kunne der ikke iagttages ndgen systematisk afheengighed mellem derne
synkroni og dragtighedsresultatet (Tabel 3.11). Nar synkronien afveg mere end + 1 degn, faldt
draegtighedsprocenten vaesentligt.

_Tabel 3. 10 Draeghghedsprocent og abortprocent for friske og frosne embryoner samt embry-
" oner af forskellig'kvalitet (LSmeans * s.e.)
Pregnancy and abortion rates of fresh and frozen embryos and between embryos of different
quality grades (1 = excellent, 4 = poor) (LSmeans + s.¢.)

Embryo-behandling Draegtigheds-% Abort-%
Embryo treatment Pregnancy rate Abortion rate’
‘Friske (Fresh) : 437+23 7418

Frosne (Frozen) 280+27 56+2,1
P: ‘ _ < 0,001 > 0,2
Embryo-kvalitet ‘ Draegtigheds-% Abort-%
Embryo quality Pregnancy rate Abortion rate

‘1 Optimal (Optimal) . 497%23 47+18

2 479+£22 62+1,38

3 : 314+35 79%2,6

4 Dérlig (Poor) : 14459 7,0+52

P: . : < 0,001 >0,2

Tabel 3.11 Effekt af synkroni mellem recipients og donors cyklus pa dreegtlghedsprocent
' (LSmeans =+ s.e.)
Effect of syncrony between recipient and donor on pregnancy rate (LSmeans s.e)

Synkroni (dage)* Dragtigheds-% , Abort-%
Syncrony (days) Pregnancy rate Abortion rate
-25 56+ 98 08+12,8
-20 329+ 48 92+ 35
-15 . 344+ 49 51+ 34
-1,0 ' 36,1+ 3,0 57+ 2,2
-0,5 481+ 35 85+ 24
0 463+ 2,7 38+ 19
0,5 418+ 37 _ 70+ 26
1,0 358+ 35 47 + 2,6
15 345+ 75 ' 16 51
2,0 46,3 +10,2 168+ 64
2,5 : 327+ 4,3 80+ 33
P: < 0,001 > 0,2

* recipient (dage fra brunst) + donor (dage fra brunst).
recipient (days from heat) + donor (days from heat). -
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Transplantation af embryoner fra store racer til Jersey kvier segtes undgaet af hensyn til risiko
for kaelvningsbesveer, men ellers blev ikke taget hensyn til racekombination embr}ro-recipient;
De korrigerede dragtighedsprocenter for de forskellige kombinationer af embryo- og recipien-
trace er vist i Tabel 3.12. Det fremgér, at kombinationen Jersey embrybner overfort til Jersey reci-
pienter har givet lav draegtighedsprocent. Vekselvirkningen var dog ikke signifikant. Nar vek-
selvirkningen bl_ev udeladt af modellen, var der signifikant effekt af embryonets race.

Tabel 3.12 Effekt af racekombination mellem embryon og recipient pa draagtlghedsprocent
(kontraster mellem LSmeans * s.e.)
Effect on pregnancy rate of various combinations of breed of embryos and breed of recipient

Recipient-race .

" Embryo-race ‘ RDM SDM ' D]
RDM 443+36 384+25  407'£127
SDM o 41,026 47,6+13 46,1+ 68

D] 416 +63 41438 328+ 37

Den lkke-draegttge recipient
Efter transplantation opfattes tegn pa brunst eller bledning hos reaplenten normalt som tegn pa,

at recipienten ikke er blevet draegtig. P4 850 dragtigheder, der blev afsluttet med en kelvning,
blev der imidlertid indberettet 71 brunster og/eller bladninger, svarende til ca. 8%. Disse obser-
vationer blev iszr gjort inden for de forste tre uger efter transplantation og med lidt forskellig
hyppighed pa de tre forsogsgérde. Brunsttegn alene er altsd ikke en sikker negativ draegtlgheds-
diagnose.

Dragtighedsundersogelsen af recipienterne blev foretaget 30-35 dage efter transplantation, og
ikke-draegtige dyr blev: anvendt til transplantation igen. Opnaedes ikke draegtighed efter 2.
transplantation, blev dyret normalt kasseret som recipient og overgik til insemination. Draegtig-
hedsresultaterne for 1. og 2. transplantation til samme dyr var ikke forskellige (Tabel 3.13). Fra-
sorteringen var starre for 2. ileegning, nar det gjaldt keer end kvier. Dette skyldtes, at keer, der
ikke ret hurtigt efter negativ dragtighedsundersggelse igen kunne synkroniseres og/eller an-
vendes, oftest enten blev sat ud eller insemineret af hensyn til antal tomdage.
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Tabel 3.13 Recipienter og draegtighedsresultater
Recipients and pregnancy rates

Recipientparitet Forseg”  Alder/dage” n Genbrug, % Dr.-%
Recipient parity . Attempt Age/days n Re-use, % Pregn. %
Kvier § 1. 540 481 58
Heifers 2. 585 171 86 56

1. + 2. kalvs keer 1. 102 659 53

1. + 2. parity cows 2. 142 229 75 58
Aldre koer 1. 87 . 211 45
Older cows 2. 129 78 67 . 58

" Hvis ferste forseg ikke gav draegtighed, blev recipienter ofte genbrugt.
If first transfer did not result in pregnancy, recipients were often re-used.
% Alder ved transplantation for kvier, for keer afstand fra seneste kaelvning.
 Ageat transplantation for heifers, and distance from previous calving for cows.
¥ Andel af omlebere, som blev benyttet til ny transplantation.
_ Proportion of non-concievers which were re-used for a second transfer.

Strukturelle og infektigse drsager til omlgbning kunne teenkes at medfare, at ufrugtbare dyr ville
opkoncentreres blandt omlgbere og give lavere draegtighedprocenter ved 2. anvendelse. Dette
- var tilsyneladende ikke tilfaeldet (Tabel 3.13), men spergsmaélet blev alligevel yderligere under-
~ segt i en gruppe af recipienter, der ikke var draegtige efter agtransplantation, og som herefter

blev brugt til inseminering (Callesen et al., 1994). I alt blev 458 recipienter (298 keer, 160 kvier)
brugt til en, to eller tre efterfalgende transplantationer, der ikke resulterede i draégﬁghed. Heref-
ter blev insemineringer udfert en til fem gange. Den overordnede dragtighedsrate efter forste
inseminering var 49% (n = 458). Efter i alt 765 inseminationer var 361 recipienter draegtige (79%
- af alle recipienter; 47% af alle inseminationer) efter i gennemsnit 1,6 + 1,0 insemination pr. dreg-
tighed (n = 361). Resultaterne af farste inseminationerne er vist i Tabel 3.14. Ingen signifikante
forskelle kunne pavises mellem draegtighedsraterne efter forste insemination af recipient keer
eller kvier, der tidligere ikke var blevet draegtige efter en, to eller tre transplantationer. Med den
anvendte hindtering og udveelgelse af recipienter var arsagen til, at tilsyneladende hejkvalitets
embryoner ikke resulterede i draegtighed, siledes ikke en darlig frugtbarhed hos de udvalgte
recipienter.

Tabel 3.14 Drgtighedsprocenter efter forste inseminering af recipienter som var forsagt '
ikelvet én, to eller tre gange ved ®gtransplantation
Pregnancy rates (Dr.-%) after first attempt with Al of recipients who had failed to concieve
after one, two or three attempts with embryo transfer

Kvier (Heifers) Koer (Cows)
ET-forseg (ET attempts) n Dr.-% n Dr.-%
1 ' 76 51 165 48
2 55 58 114 45
3 29 59 : 19 37
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3.4 DRAEGTIGHEDSTID OG FIDSELSVAEGT

Med henblik pé at undersege sgtransplantationens eventuelle pavirkning af kalvens udv1khng
er ET-kalve og Al-kalve sammenlignet. Inden for gruppen af ET-kalve er det desuden undersagt,
om forskelle i embryonets kvalitet, udvikling og behandling samt recipientens’ race og paritet har
haft betydning for draegtighedsperiodens leengde, kalvenes fadselsvaegt og drsvaegt.

3.4.1 Definitioner og metoder ‘
Kalvenes udvikling fer og efter fodslen er beskrevet ved felgende (afheengige) variable:

Dr.-periode: For ET-kalve er denne beregnet som antal dage fra seneste inseminering af donor
til skyhjing + antal dage fra ileegning til fedsel.

Fodselsvagt: .

Arsvaegt: For tyrekalve er benyttet veegt ved 336-dagés alder, for kviekalve er det vaegt ved
12 méaneder.

Antal observationer samt middelveerdi og spredning er vist i Tabel 3.15.

Tabel 3.15 Egenskaber analyseret for effekter af agtransplantation og karakteristika ved em-
bryonet og recipienten * -
Traits analysed for effects of embryo transfer and chaructmstzcs of embryos and recipients.
Means and standard deviations

Egenskab (Traits) n s.d.
‘Dr.-periode, dage (Prenatal period) 1.903 ' 2804 75
Fadselsvaeg;, kg‘(Birth weight) 1.817 40,9 59
Arsvaegt, kg (Yearling weight) 904 370,0 28,2

Alle analyser er udfert med GLM—procedﬁren i SAS.

Samﬁ\erﬂigrﬁngen af ET- og Al-kalve er gennemfart efter falgende model:

Effekt Effekttype
Y= Argang (1986-1994) Systematisk
+ Station (Moesgaard, Skelvad, Brestrupgaard) Systematisk
+ Kalvens ken (tyre, kvier) Systematisk
-+ Kalvens race (RDM, SDM, DJ, DRK) Systematisk
+ Recipient-race (RDM, SDM, DJ, DRK) Systematisk
+ Recipiént-paritet (kvier, kger) Systematisk
+ AI-ET (Al-kalve, ET-kalve) Systematisk
+ Restvariation Tilfeldig

I analysen indgik 1.903 observationer for -draegtighedsperiode, 1.817 observationer for fed-
selsvaegt og 904 observationer for arsveegt.
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Effekten af frysning samt embryonernes kvalitet og udviklingstrin blev undersggt med folgende
model: - . ' :

Effekt ' " Effekttype

Y= Argang (1986-1994) : Systematisk
+ Station (Moesgaard, Skelvad, Brestrupgaard) - Systematisk
+ Kalvens ken (tyre, kvier) : © Systematisk

+ Kalvens race (RDM, SDM, DJ, DRK) . Systematisk

+ Recipient-race (RDM, SDM, DJ, DRK) Systematisk
+ Recipient-paritet (kvier, keer) Systematisk
+ Embryo-behandling (frisk, fro'sset)‘ ' Systematisk
+ Embryo-kvalitet Systematisk
+ Embryo-udvikling (5,0 ... 7,5)  Systematisk
+ Restvaridtion Tilfeeldig

Ahal&sen omfattede 1.08_6 observationer pa dragtighedsperiode, 1.053 observationer pa fﬂd-_
selsvagt og 756 observationer pa arsvaegt. '

Race og specielt recipient-racens effekt pa lengden af dreegtighedsperioden, fodselsvaegt og
arsvaegt blev undersegt pa et materiale, hvori kun indgik RDM, SDM og Jersey som henholdsvis
donorer og recipienter. Modellen svarede til den, som blev benyttet til sammehligm'hg' af ET- og
Al-kalve, blot med den forskel, at effekten af AI-ET var byttet ud med effekt af frysning. Model-
len blev desuden udvidet med vekselvirkning mellem race og recipient-race for at fa beregnet
LSmeans for kombinationerne af embryo- og recipient-race.

3.4.2 Sammenligning af ET- og Al-kalve

Agtransplantationens effekt pa kalvene fremgar af Tabel 3.16. Draegtighedsperioden er 1,8 dage
leengere for ET-kalve end for Al-kalve. Det tyder p4, at segtransplantationsproceduren medferer
en generel forsinkelse af embryonets og/eller fosterets udvikling. Forskellene i fodsels- og
arsveegt er ikke signifikante og kan derfor ikke tilleegges storre betydning.

Vore resultater bekraefter saledes en tidligere undersegelse (King et al., 1985), som viste, at ET-
kalve ikke afveg fra andre kalve:

Tabel 3.16 Forskelle mellem AI- og ET-kalve (LSmeans * s.e.)
Contrasts between Al- and ET-calves (LSmeans + s.e.)

"Dr.-periode, dage ‘ deselsVaegt, kg Arsveegt, kg
Prenatal periode, days Birth weight, kg Yearling weight, kg
Al ’ 280505 38,6 04 3416 +39
ET’ 2823+04 380+03 340,1+2,1
P , < 0,001 <02 >0,2
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3.4.3 Effekt af embryonets behandling, kvalitet og udviklingstrin

Ved sammenligning af leengden af draegtighedsperioden for friske og frosne embryoner (Tabel
3.17) sas ingen forskel i dreegtighedsperioden, mens fodselsvaegt og arsveegt var hejere for kalve,
som havde veeret frosset som embryoner.

Tabel 3.17 Forskelle mellem friske og frosne embryoner (LSmeans ts.e.)
Contrasts between fresh and frozen embryos (LSmeans xs.e.) -

Dr.-periode, dage Fodselsveegt, kg Arsvaegt, kg
» Prenatal period, days Birth weight, kg Yearling weight, kg
Friske (Fresh) 2822404 368+04 3385227
 Frosne (Frozen) 282,805 381+05 343,6 +3,1
P: ' <02 < 0,001 < 0,05

Hverken embryonernes kvalitet (Tabel 3.18) eller udviklingstrin (Tabel 3.19) havde nogén effekt
pa draegtighedsperiodé, fodselsvaegt og drsvaegt. Dette svarer til resultaterne fra undersegelsen
af King et al. (1985). - ' ‘

Tabel 3.18 Forskelle mellem embryoner af forskellig kvalitet (LSmeans + s.e.)
Contrasts among embryos of various quality grades (LSmeans +s.e.)

Klasse Dr.-periode, dage Fodselsvagt, kg " Arsvagt, kg
Class Prenatal period, days Birth weight, kg Yearling weight, kg
1 (bedste) . 282205 372+05 3386 +3,0

2 282,6 £0,5 37305 | 342,7+29

3 : 282,7 £ 0,6 378+0,6 ' - 341,8+38

. & | | >02 >0,2 <02

Tabel 3.19 Forskelle mellem embryoner af forskellige udviklingstrin (LSmeans + s.e,)
Contrasts among embryos of various developmental stages (LSmeans +s.e.)

. Klasse - Dr.-periode, dage Fodselsvaegt, kg Arsvaegt, kg
Class Prenatal period, days Birth weight, kg = Yearling weight, kg
5,0 (morula) 281,8 +1,0 354 1,0 3358+5,8
55 283,109 38510 343,5+5,7
60 282,5+04 378+04 3423+27
6,5 283,2+05 37,4 +0,5 3409 +£3,2
70 _ 2822 +0,6 37,7+0,6 3394+ 3,6
7,5 (exp. blast.) 2822 +08 37,7+08 3343+£50
P >02 ' <02 >02
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3.4.4 Effekt af henholdsvis kvier eller koer som recipienter

Kalve fadt efter transplantation til kvier havde lige sa lang dreegtighedsperiode som kalve over-
fort til keer, mens fodselsvaegt og arsvaegt var signifikant hejere for Kalve fodt af keer (Tabel
3.20). Begge forhold svarer til resultaterne fundet af King et al. (1985). '

Tabel 3.20 Forskelle mellem henholdsvis kvier og keer som recipienter (LSmeans = s.e.)
’ Contrasts between heifer and cow recipients (LSmeans + s.e.)

Klasse : - Dr.-periode, dage Fedselsvaegt, kg Arsveegt, kg
"Class Prenatal periode, days Birth weight, kg - Yearling weight, kg
Kvier (Heifers) 2825+04 36,5+04 3378+2,6

- Keer (Cows) 2824 + 0,4 387 + 04 342224
P: , >0.2 © <0,001 <005

3.4.5 Effekt af race af embryon og recipient

Der blev fundet en staerk signifikant effekt af embryonets race pa laeengden af draegtlghedsperlo-
den (T abel 3.21). Recipientens race havde derimod ingen effekt, og vekselvirkningen mellem
embryonets og recipientens race var heller ikke signifikant. Det er siledes kalvens race, som af-
ger, hvornér fedslen gér i gang, hvilket bekraefter tidligere undersagelser (King et al, 1985)."

Tabel 3.21 Effekt af racekombination embryon/recipient, pa draegtlghedspenodens lengde
(LSmeans * s.e.)
" Prenatal period, contrasts among breeds of embryos and breeds of recipients (LSmeans * s.e.)

Recipient-race (Recipient breed)

Embryo-race (Embryo breed) - RDM SDM DJ

RDM 285,0 0,7 286,0 £ 0,5 282,7 £24
SDM 2794+ 0,5 279,70, 278513
DJ , ‘ 2847 £1,1 2835+ 0,7 283,7 + 0,8

Da Jersey indgik i materialet, er der naturligvis en meget staerk raceeffekt pa fodselsvaegten. Ra-
‘ceeffekten var imidlertid helt overvejende knyttet til embryonets race. Nar racerne blev bedgmt
som recipienter, var forskellene smé og ikke signifikante. Af Tabel 3.22 fremgér dog, at Jersey-
kalve fodt af RDM- og SDM-recipienter tenderer til at have lidt hejere fadselsvaegt end Jersey-
kalve fodt af Jersey-recipienter. Tilsvarende havde RDM- og SDM-kalve fadt af Jersey-
recipienter lidt lavere fadselsvaegt end RDM- og SDM-kalve fadt af RDM- og SDM-recipienter.




Tabel 3.22 Effekt af racekombination embryon/recipient, pa fodselsvaegt (LSmeans £ s.e.)
Birth weight, contrasts among breeds of embryos and breeds of recipients (LSmeans + s.e.)

. _ Recipient-race (Recipient breed)
Embryo-race (Embryo breed) RDM SDM - Dy

RDM ' 424 +0,7 422405 39,6 £3,2
SDM ' . 426+05 42,6 +0,2 395+14

DJ ' 260+1,.2 262+08 245+09

Den ringe indflydelse af recipientens race pa ET-kalves fedselsveaegt er bemarkelsesveerdig, fordi
fedselsvaegten for Jersey afviger markant fra de evrige racer. Det er dog tidligere pavist, at reci-
pientens race har tinge eller ingen effekt p4 ET-kalves fodselsvaegt (f.eks. King et al., 1985; Hu-
mes et al., 1987). Risikoen for keaelvningsbesvaer vil derfor vaere betydelig, hvis der anvendes re-
cipienter af sma racer til embryoner af store racer.

3.5 SAMMENFATNING OG KONKLUSION

Efter en etableringsperiode kom reproduktionsplanen med superovulation af donorer og med
transplantation af embryoner i FY-BI projektet til at fungere tilfredsstillende. Derved 51kredes, at
de stiilede malsaetninger stort set kunne opfyldes, og det antal ET-kalve, der var nedvendigt for
at gennemfore avlsplanen, blev sledes produceret de fleste ar.

Der blev gennemfort en reekke forseg for at videreudvikle og optimere raekken af teknikker, der
indgar i superovulation og segtransplantation. Herved blev der blandt andet afpravet forskellige
forbédringer og forenk]hger af den anvendte superovulationsbehandling, variationen i embryo-
nernes udviklingstrin ved udskylning blev beskrevet, og metoder til udvzlgelse og anvendelse
af recipienter blev afprevet. '

Resultaterne kan sammendrages i falgende konklusioner:

1. Anvendelse af antistof med PMSG ved superovulering med PMSG var uden betydmng for
superovulahonssvar eller kvaliteten af embryonerne.

Ingen effekt af at benytte 2 insemineringer, forudsat at 1. inseminering sker ret‘tidigt‘
Kﬁér gavca. 2 émbry'onef mere pr. skylning end kvier.

" RDM og DRK gav ca. 2 embryoner mere end SDM og Jersey.
Alderen havde ingen betydning for kviers agydelse.

Agydelse hos kvag er en egenskab med moderat arvbarhed.

N e W

Superovulation pévirker dagsydelse og malkens fedt- og proteinprocent i dagene umiddel-
bart efter skylningen.

Superovulation medferer ingen uheldige felgevirkninger pa donorernes frugtbarhed.

@

- 9. Embryonernes udviklingstrin ved udskylning er ikke pévirket af deres ken.
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10.
11

12.

13.

Draegtighedsproceﬁten pévirkes negativt med op mod 20 procentenheder ved frysning

Draegtlghedsprocenten falder betydehgt, hvis donors og rec1p1ents brunstcyklus afviger mere
end 1 dagn. :

ET-kalve har lidt laengere (1,8dag) draeghghedsperlode end Al kalve men adskiller sig ellers
ikke fra AI-kalve hvad angér abortfrekvens, fadselsvaegt og étarsveegt.

Recipienternes race har. rmge eller i mgen betydrnng for draegtlghedsprocent draeghghedspe- »
rlode ffadselsvaegt og arsvaegt.
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4 Genetiske parametre for p»roduktionségens’kab'eir‘ |

Jette H. Jakobsen, Torkild Liboriussen og Just Jensen

Ved at gennemfere en afprevning pé stationer forventes en mere sikker avlsvaerdivurdering.
Dette skyldes, at m.iljﬂét kan standardiseres, siledes at genetiske forskelle kommer tydeligere til
udtryk end i almindelige produktionsbesetninger. Desuden er der ved en stationsafprevning
mulighed for at inddrage egenskaber, som kraver mere detaljerede registreringer.

Formalet med analysen, der praesenteres i dette kapitel, var at fastlaegge den genetiske variation
for produktionsegenskaber, nir de males under stationsforhold.

4.1 GENETISKE ANALYSER AF INDIVIDPROVEEGENSKABER MALT HOS TYRE OG KVIER

4.1.1 Baggrund .

Hovedformalet med at etablere en individafprevning af kvier fadt i FY-BI forsaget har vaeret:

1) at standardisere kviernes opdrzetning for at reducere miljevariationen for den efterfslgende
avlsveerdivurdering for ydelse;

2) atskabe de bedst mulige rammer for en fysiologisk funktionspreve pa kvier (kapitel 5);

3) at afpreve kvierne for foderoptagelse, veekstevne og muskelfylde;

4) at beregne de genetiske korrelationer mellem samme egenskaber malt pd henholdsvis kvier

og tyre.

4.1.2 Materiale og metoder

Individprevetyre og FY-BI kvier

- Pa individprevestationerne afpreves potentielle avlstyre fra 42 til 336 dages alderen. Kviekalve-
ne fra FY-BI forseget har veeret afprevet i aldersperioden fra 84 til 364 dage. I disse perioder regi-
streres kalvenes vaegte med 28 dages intervaller og kalvenes foderoptagelse som summen af den
daglige foderoptagelse i hvert interval. Ud fra disse tal beregnes total energioptagelse (FE-ialt),
bruttotilvaekst (BT), foderoptagelseskapacitet (Ku), slutveegt (SVGT) og foderudnyttelse (FUD).
P4 RDM, SDM, og DRK tyrekalvene ultralydscannes den lange rygmuskel ved 9, 9% og 10 mé-
neders alderen for at fa et indirekte mal for slagtekvaliteten af det levende dyr. Den lange ryg-
muskel er ultralydscannet pa kviekalve af alle fire racer ved 10, 10% og 11 maneders alderen.

Hos ungdyr eges Ku-vardien (foderoptagelsen udtrykt i fyldeenheder) linezert med logaritmen
til dyrets kropsvaegt (Ingvartsen et al., 1986). Individuelle Ku-veerdier kan estimeres ved regres-
sion af daglig foderindtag pa& kropsvaegten i mdleperioden ved brug af en formel udviklet af
Madsen et al. (1990):

FFu, = u, +Db;*In(wt) +e, {1]

b}

hvor:

47



FFu, .= summen af dagligt indtag af FE * fylde faktor (FFu) for hvert fodermiddel til

dyr i i m3leperiode j,
o = intercept for dyr,
b, . = regressionskoefficient for dyr i,

In(wt) = naturlig logaritme til dyr i's gennemsnitsvaegt i maleperiode j,
e, = tilfeldig effekt for dyr i i periode f. '

Var(ei]:) = ¢, Cov(ei]., e,) =1, 0, hvor of er variansen af tilfeeldige effekter for dyr i, og 1,
er fersteordens autokorrelationen for dyr .

Ku beregnes pa grundlag af de individuelle u, og b, veerdier ved anvendelse af formel 2 ved 400
kg legemsvaegt for RDM, SDM, og DRK tyre og 300 kg legemsvaegt for Jersey tyre. Kvierne fra
FY-BI forseget har faet beregnet Ku ved 300 kg legemsvaegt for RDM, SDM og DRK kvier samt
ved 200 kg legemsvaegt for Jersey kvier.

Ky = u, + b*In(veegt) : : [2]

1

Foderudnyttelse (FUD) er udtrykt som foderenheder pr. kg tilvaekst.

Materialet omfatter i alt 9.264 tyre individafprevet i perioden 1984 til 1996 (heraf 584 FY-BI tyre).
Desuden indgér der 371 individafprevede FY-BI kviekalve.

4.1.3 Statistiske modeller

Der er benyttet forskellige modeller ved analysering af henholdsvis alle individprevetyre og ved
analysering af FY-BI tyre og kvier. I alle tilfelde er analysen gennemfert pa tveers af racer. Effek-
ten af genimport blev inddraget i modellerne som regressioner pa raceandele og heterozygoti.
Definition af raceandele og heterozygoti for hver af de fire racer beskrives i det falgende.

For RDM populationen indgik "oprindelig RDM", ABK og "evrige rede racer". Dyr af "oprindelig
- RDM" har racebetegnelsen RD. Felgende raceandele indgik i modellen for SDM-populationen:
Andel af HF arveanleg og andel af "oprindelig SDM". Felgende raceandele indgik i modellen for
Jersey-populationen: Andel af US] arveanlaeg, andel af NZJ arveanleeg samt andel af "oprindelig
DJ" arveanlaeg. For DRK populationen indgik "oprindelig DRK" og "gvrige redbrogede racer".

Proportioner af heterozygoti for hver racekombination (RD*ABK, RD* "evrige rade racer”, ABK*
"gvrige rede racer”, SDM*HEF, DJ*US], DJ*NZJ, USJ*NZJ, DRK* "ovrige rodbrogede racer") ind-
gik i modellen. Det antages at heterosis skyldes dominansafvigelser.

Foderoptagelseskapacitet (Ku), bruttotilvaekst (BT), foderudnyttelse (FUD), foderenheder ialt
(FE-ialt) og slutveegt (SVGT) malt pa individprevetyre blev analyseret med felgende enkeltdyr
model: '
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Effekt
Y = Station* Ar * Saeson
+ Population
+b * Leveringsalder
+Z(b_* Race,)
+ Z(b, * Heterozygoti )
+ Dyr
+ Restvariation

Effekttype
Systematisk
Systematisk
Regression
Regression
Regression
Tilfeeldig
Tilfeeldig

De tre ultralydmalinger pr. dyr blev analyseret i en enkeltdyr model, hvor det antages, at UT-
mélingerne er gentagne malinger af den samme egenskab.

Effekt

Y = Station* Maledag
~ +Population
+b, * Vaegt ved méling
+b,* (Vegt ved méling)’
" +Z(b, *Race,)
+ Z(b, * Heterozygoti,)
+ Permanent milje
+ Dyr
+ Restvariation

Effekttype
Systematisk
Systematisk

" Regression
* = Regression .
* Regression
" Regression
" Tilfeeldig

Tilfeldig
Tilfeldig

Foderoptagelseskapacitet (Ku), bruttotilvaekst (BT), foderudnyttelse (FUD), foderenheder ialt
(FE-ialt) og slutvaegt (SVGT) malt pa FY-BI kvierne blev analyseret med felgende enkeltdyr mo-

"~ del:

Effekt
Y= Ar*Saeson
+ Beszetning
+ Population
+X(b_* Race )
+ Z(b, * Heterozygoti )
+ Dyr ‘
+ Restvariation

Effekttype

Systematisk
Systematisk
Systematisk

Regression

. Regression

Tilfeldig
Tilfeldig

De tre ultralydmalinger pr. dyr blev analyseret i en enkeltdyr model, hvor det antages, at UT-
malingerne er gentagne malinger af den samme egenskab.
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Effekt Effekttype
Y= Ar » Systematisk
'+ Beseetning Systematisk
+ Population Systematisk
+b, * Vgt ved miling Regression
- +b,* (Veegt ved maling)* Regression
- +Z(b_* Race,) ' Regression
+ Z(h, * Heterozygoti,) Regression
+ Maledag Tilfeeldig
+ Permanent milje Tilfeeldig
.+ Dyr Tilfeldig
+ Restvariation Tilfeeldig

Genetiske korrelationer mellem individpreveegenskaber malt pa henholdsvis tyre og kvier blev
estimeret i en bivariat enkeltdyr model. '

Varians og, covarians komponenterne blev estimeret med Average Information Restricted Ma-
ximum- Likelihood (AI-REML) algoritmen (Madsen et al., 1994), som er mkluderet i DMU-
programpakken (Jensen & Madsen, 1994). :

4.1.4 Resultater og diskussion
I Tabel 4.1 er vist gennemsnit, faenotypisk spredning og heritabilitet for egenskaber malt og be-
regnet pé alle malkeracetyre, som har gennemfert individpreven i perioden fra 1984 til 1996. I
" Tabel 4.2 ses genetiske og feenotypiske korrelationer mellem de samme egenskaber. Korre- .
lationer p4;0,96, 0,74, og 0,79 blev estimeret mellem hhv. BT og SVGT, BT og FE-alt, SVGT og
FE-ialt, hvilket indikerer at BT og SVGT stort set er den samme egenskab. Genetiske korrelatio-
ner mellem hhv. Ku og BT, Ku og UT samt BT og UT er 0,10, -0,14 og -0,06, hvilket stemmer godt
overens med litteraturestimater for SDM pé 0,15, -0,15 og -0,10 (Pedersen et al, 1995b).
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Tabel 4.1

Gennemsnit (Gns.), fanotypisk spredning (o) og heritabilitet (h’ts.e.) for foder-.
optagelseskapacitet (Ku), bruttotilvakst (BT), foderudnyttelse (FUD), slutvaegt
(SVGT), muskelareal (UT) og foderenheder i alt (FE-ialt) for alle individpravetyre
N=9.264

Average across breeds (Gns.), phenotypic standard deviation ( o) and heritability (' + s.e.)
for feed intake capacity (Ku), average daily gain (BT), feed efficiency (FUD), weight at end of
test (SVGT), muscle area (UT) and total feed intake in Scandinavian feed units (FE-ialt) for
all performance test bulls N=9.264

Egenskab (Trait) " Gns. o, h +se.
Ku 11,0 0,62 0,32 + 0,02
BT, g/dag 1203 . 96 0,40 + 0,02
. FUD, FE/kg tilv. 4,57 0,27 035+0,02
SVGT, kg 415 32 0,46 +0,02 -
UT, cm’ 51,4 511 0,47 + 0,02
FE-i alt 1610 105 0,42 +0,02
Tabel 42 Genetiske (r,ts.e.) og fenotypiske (r,) korrelationer mellem foderoptagelses-

kapacitet (Ku), bruttotilvaekst (BT), foderudnyttelse (FUD), slutvaegt (SVGT), mu-
skelareal (UT) og foderenheder i alt (FE-ialt) malt p4 individprovetyre”

Genetic (r ;£s.e.) and phenotypic () correlations between feed intake capacity (Ku), average
daily gain (BT), feed efficiency (FUD), weight at end of test (SVGT), muscle area (UT) and
total feed intake in Scandinavian feed units (FE-ialt) measured on performance test bulls”

Ku BT FUD = SVGT UP FE-ialt
Ku 010£005 059+004 009005 -0,14£006 _ 061003
BT 0,16 054004 096:001 006005 074002
FUD 0,42 059 -041+004 -003£006 015005
SVGT 015 097 052 -007 005  079%0,02
uT’ -0,05 0,00 -0,03 -0,03 - 0,12£005
FE-alt 057 0,70 0,14 073 -0,06

" Muskelareal ikke malt pa Jersey (Muscle area not measured on Jersey)
? Genetiske korrelationer over og faenotypiske korrelationer under diagonal
- Genetic correlations above and phenotypic correlations below the diagonal

I Tabel 4.3 ses simple gennemsnit for egenskaber malt p4 individafprevede tyre fedt i FY-BI for-

seget.
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Tabel 4.3

Gennemsnit pr. race for foder(;ptagelseskapacitet- (Ku), bruttotilvaekst (BT), foder-
udnyttelse (FUD), slutvagt (SVGT), foderenheder ialt (FE-ialt), samt muskelareal

-ved ferste (UT1), anden (UT2) og tredie maling (UT3), malt pa FY-BI tyre

Breed average for feed intake capacity (Ku), average daily gain (BT), feed efficiency (FUD),
weight at end of test (SVGT), total feed intake in Scandinavian feed units (FE-ialt), and

“muscle area at first ( U’TI) at second (UT2)-and at thzrd measurement (UT3), measured on

. FY-BI bulls
Race (Breed)

RDM SDM  Jersey DRK

.Egenskab (Trait) N=109 N=375 N=72 .. N=28.
Ku 10,9 114 89 113
BT, g/dag 1.264 1.238 948 1.330
- FUD, FE/kg tilv. 438 451 460 444
SVGT, kg 432 437 303 459
FE-< alt 1.622 ' 1.664 - 1.277 1.730
UTL, cm® 51,4 453 493
UT2, cm’ 53,8 479 - 517
UT3, cm’ 56,2 50,9 550

I Tabel 4.4 ses simple gennemsnit for egenskaber mélt pd mdlwdafprzvede kvier fodt i FY-BI

forszget
Tabel 4.4 . Gennemsnit pr. race for foderoptagelseskapacitet (Ku), bruttotilvakst (BT), foder-
udnyttelse (FUD), slutvaegt (SVGT), foderenheder ialt (FE-ialt) samt muskelareal
ved forste (UT1), anden (UT2) og tredie maling (UT3), mélt pa FY-BI kvier .
Breed average for feed intake capacity (Ku), average daily gain (BT), feed efficiency (FUD),
weight at end of test (SVGT), total feed intake in Scandinavian feed units (FE-ialt), and
muscle area at first (UT1), at second (UT2) and at third measurement (UT3), measured on
FY BI heifers
Race (Breed)
RDM SDM - Jersey DRK
Egenskab (Trait) N=62 N=261 N=36 N=12
Ku 5,28 5,59 4 5,61
BT, g/dag 650 705 516 . 743
FUD, FE/kg tilv. 444 4,38 4,73 4,23
SVGT, kg 273 296 210 309
FE-i alt 801 855 ' 675 871
UT1, cm® 21,1 . 19,6 : 14,3 201
UT2, cm’ 214 20,5 14,6 21,3
UT3, cm’ 22,8 214 15,2 218

I Tabel 4.5 ses gennemsnit, faenotypisk spredning og heritabiliteter for individpreveegenskaber

malt pd FY-

BI kvier. I Tabel 4.6 er vist korrelationer mellem egenskaber malt pa kvier. I denne
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undersagelse var arvbarhederne for hhv. BT, SVGT og FUD 0,76, 0,61 og 0,52, hvilket er i ovér-
ensstemmelse med eller hejere end estimater opndet i et hollandsk forseg, hvor heritabilitets-
estimater pa hhv. 0,3, 0,77 og 0,18 var opnéet for BT, SVGT og FUD (Korver et al., 1991).

Den genetiske korrelation mellem BT og SVGT var hej (0,97), hvilket er af samme sterrelsesorden
som korrelationen mellem de samme to egenskaber malt pa tyre. Korrelationerne mellem BT og
FE-ialt samt SVGT og FE-ialt er haj hos savel kvier som tyre. Korrelationsestimaterne mellem BT
og SVGT samt FUD og BT malt pa kvier var hhv. 0,39 og -0,77 i en hollandsk undersogelse
{Korver et al., 1991). Korrelationer mellem individpreveegenskaber malt inden for ken adskiller
sig iseer for Ku og FUD, Ku og UT, BT og UT, SVGT og UT, FUD og FE-ialt samt UT og FE-ialt,
som er -0,25, 0,46, 0,67, 0,65, 0,80 og 0,92 for kvier og 0,59, -0,14, -0,06, -0,07, 0,15 og -0,12 for tyre.

Tabel 4.5 Gennemsnit (Gns.), feenotypisk spredning (c,) og heritabilitet (hzs.e.) for foder-
optagelseskapacitet (Ku), bruttotilvaekst (BT), foderudnyttelse (FUD), slutvagt ’
(SVGT), foderenheder ialt (FE-ialt) og muskelareal (UT) for FY-BI kvier
Average (Gns.), phenotypic standard deviation (c,) and heritability (W' + s.e.) for feed intake
capacity (Ku), average daily gain (BT), feed efficiency (FUD), weight at end of test (SVGT),
total feed intake in Scandivigvian feed units (FE-ialt) and muscle area (UT) for FY-BI heifers

Egenskab (Trait) Gns. o, h* +se.

Ku 541 0,33 0,56 + 0,12
BT, g/dag 679 66 0,76 + 0,10
FUD, FE/kg tilv. ‘ 442 0,30 052 +0,11
SVGT, kg ' 285 21 0,61+0,11
UT,cm’ 20,2 2,02 0,34 +0,07
FE- alt _ 830 57 0,35 +0,11

Tabel 4.6 Genetiske (r,ts.e.) og fanotypiske (r,) korrelationer mellem foderoptagelses-
kapacitet (Ku), bruttotilvaekst (BT), foderudnyttelse (FUD), slutvaegt (SVGT), mu-
skelareal (UT) og foderenheder i alt (FE-ialt) malt pa FY-BI kvier”

Genetic (v *s.e.) and phenotypic (r,) correlations between feed intake capuczty (Ku), average
daily gain ( BT), feed efficiency (FUD), weight at end of test (SVGT), muscle area (UT) and
total feed intake in Scandinavian feed units (FE-ialt) for FY-BI heifers”

Ku BT FUD SVGT uT FE-ialt
Ku 022+015 -025+0,17 0,25x0,16 046 0,22 021+0,21
BT - 0,27 -0,94+ 0,04 0,97 £ 0,01 0,67 =+ 0,05 0,93+ 0,05
FUD = 0,14 -0,74 -0,84 + 0,07 0,04 + 0,24 -0,80+0,14
SVGT 031 094 -0,60 0,65+ 0,15 0,95+ 0,05
uT 012 0,30 -0,09 0,25 ) 0,92+0,19
FE-ialt. 0,60 - 071 -011 0,76 0,12

b Genetiske korrelationer over og feenotypiske korrelationer under diagonal
" Genetic correlations above and phenotypic correlations below the diagonal
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I Tabel 4.7 ses gennemsnit, faenotypisk: spredning og heritabilitet for egenskaber mélt og bereg-
net pd FY-BI tyre. Der er her anvendt den samme model som ved beregrung af heritabiliteter for
FY-Bl kvier.

 Tabel 4.7 Gennemsnit (Gns.), fenotypisk spredning (c,) og heritabilitet (h’+s.e.) for foder-
optagelseskapacitet (Ku), bruttotilvaekst (BT), foderudnyttelse (FUD), slut-vagt
(SVGT), foderenheder i alt (FE-ialt) og muskelareal (UT) for FY-BI tyre
Average (Gns.), phenotypic standard deviation () and heritability (W + s.e.) for feed intake
- capacity (Ku), average daily gain (BT), feed efficiericy (FUD), weight at end of test (SVGT),
total feed intake in Scandmavum feed units (FE-ialt) and muscle area (UT) for FY-BI bulls

Egenskab (Trazt) Gns. G, " hixse.

Ku 10,99 0,55 0,30 + 0,09
BT, g/dag 1.225 99 0,77 + 0,10
FUD, FE/kg tilv. 4,49 0,27 0,84 + 0,10
SVGT, kg 423 31 ' 0,66 + 0,10
UT, cm® 484 5,10 0,51 + 0,11
FE-i alt 1.611 97 0,66 + 0,09

Heritabiliteter for tilvaekst og slutvaegt er vaesentlig hajere end opndet ved de ordinzere individ-
prover (Tabel 4.1). Arsagen til dette er ikke helt klarlagt. Der er sledes ingen principiel forskel
mellem individafprevning af tyre fra FY-BI projektet og de ordinzre individprevetyre. Formo-
dentlig er heritabilitererne fra FY-BI materialet overvurderet, fordi adskillelsen af miljemeessige
og‘ genetiske effekter er mere usikker, bl.a. fordi FY-BI tyrene stammer fra kun 3 besatninger,
hvorimod de ordinzre individprovetyre stammer fra mange forskellige besaetninger. Middelfej-
len (s.e.) er desuden vasentlig sterre pa heritabiliteterne beregnet pa FY-BI tyrene alene end pé
de heritabiliteter, som er beregnet pé alle individprevede tyre.

I Tabel 4.8 ses genetiske korrelationer mellem inciividprzveegenskaber malt pa samtlige tyre,
som har vaeret p4 individpreve i perioden fra 1984 til 1996, og henholdsvis FY-BI kvier og keer.
Korrelationerne er generelt lave mellem egenskaber malt pa de to ken. En af rsagerne til de lave
genetiske korrelationer for egenskaber relateret til vaekst og foderudnyttelse kan vaere det meget
forskellige tilvakstniveau for de to ken. Kvierne blev fodret med en meget mere energifattig
blanding for at undga en for hej tilvaekst i den periode, der er kritisk for den senere maelkeydel-
se. En lav genetisk korrelation mellem tyre fodret ad lib. med blandinger med forskellige ener-
giindhold blev ogsa fundet i HH-forseget (Jensen et al., 1995). En af undtaigelserne er korrelatio-
- nen mellem muskelareal malt pa kvier og muskelareal malt pa tyre, som er 0,99. Derudover skal
naevnes moderate sammenhange mellem Ku og FE-ialt malt pa kvier og BT, SVGT og FE-ialt
malt pa tyre. Korrelationerne mellem egenskaber malt pa de to ken er lavere end opnaede kor-
relationer i en tilsvarende hollandsk undersggelse, hvor hhv. 0,52, -0,25 og 0,21 var opnéet mel-
lem SVGT, BT og FUD (Nieuwhof et al., 1992). En genetisk korrelation pa 0,97 blev estimeret
mellem UT malt pa tyre og kvier i H-H forsaget (Jensen et al., 1995). Dette stemmer overens med
opnaede korrelationer for muskelareal i denne undersegelse.
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Tabel 4.8 Genetiske korrelationer (r,) for md1v1dpmveegenskaber malt pa alle individaf-
provede tyre, FY-BI kvier og FY-BI kaer
Genetic correlations (v ) for performance traits measured on all performance tested bulls F Y-

BI helfers and FY-BI cows
) Tyre (Bulls)
Ku BT FUD SVGT uUT FE-i alt

Kvier (Heifers) r, £s.e. r, ts.e. r, *s.e. r, £se. I, tse. r, +se.
Ku ‘ 0,15+0,15 0,48+0,14 -0,13+0,15 0,49+0,14 -0,05+0,14 0,45+0,15
BT 0,06x0,13 0,08£0,13 0,05%0,13 0,02+0,12 -0,20i0,>12 0,13+0,13
FUD 0,12+0,15 0,11+0,15 -0,03x0,16 0,20+0,15 0,24+0,15. 0,07+0,15
SVGT . 0,054_:_0,14 0,31+0,14 -0,07+0,14 0,28+0,14 -0,26+0,12 0,31+0,14
UT - -0,01+0,16 0,20+0,16 -0,12+0,17 0,20+0,16 . 0,99 0,09+0,19
FE-alt 0,21+0,17 046+0,18 -0,03+0,17 046+0,19 -0,11+0,15 0,49+0,19
Koer (Cows) .
Veegt 0,43+0,15 0,58+0,14 -0,40+0,16 052+0,15 -0,07+0,16 0,43+0,15
Ydelse " 0,07+0,15 -0,37,:Q}13 0,19x0,14 -043+0,12 0,18+0,14 -0,35+0,14
Optagelse ©0,53+055 0,34+0,52 ) 093 - 0,35+0,51 0,41+043 0,42+0,51

Resultatemé antyder en positiv genetisk sammenhzng mellem individprevetyrenes foderopta-
gelse og tilvaekst og keernes foderoptagelse og vaegt, med genetiske korrelationer mellem 0,42
og 0,58, men specielt for korrelationerne til keernes foderoptagelse gaelder, at middelfejlene pa
estimaterne er meget store. Andersen (1977) fandt hos RDM en hej positiv genetisk korrelation
méllem tyrekalves tilvaekst og keers brystomfang (0,79), mens han for SDM fandt en genetisk
korrelation pa nul. Senere analyser (Jensen et al., 1995) tyder ogsd pa, at der er en posmv gene-
tisk sammenhzng mellem tyrekalves tilvaekst og keers vaegt. :

Af tabel 4.8 fremgar desuden, at der i denne analyse er fundet en tydelig negativ genetisk sam-
menhseng mellem tyiés tilvaekst og keers ydelse. Dette resultat er overraskende, fordi en reekke
tidligere analyser af sdvel danske som hollandske data har Iémtydet en svagt positiv sammen-
haeng mellem. tyrekalves tilveekst og keers maelkeydelse. Kun fremtiden kan vise, hvorvidt den
negative sammenhaeng; som er fundet i denne analyse, skyldes en reel ndring i den genetiske
relation mellem vackstevne og ydelse, eller mé tilskrives saerlige forhold ved dyrematerialet, an-
vendti denne undersagelse

4.1.5 Konklusion
Ud fra analyserne af individpreveegenskaber mélt pé tyre og FY-BI kvier kan felgende konklu-.
sioner traekkes frem:

— Analysen af hele dataszttet af individpravede tyre resulterede i heritabiliteter og evrige gene-
tiske parametre, som var meget lig estimater fra tilsvarende beregninger fra tidligere under-
sogelser.
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~ Analyserne af FY-BI tyre og FY-BI kvier viste hojere herltablhtet for specielt tilvaekst og foder-
optagelsesevne.

~ Genetiske korrelationer mellem egenskaber malt pa de to kan var generelt lave med undtagel-
se af korrelationen mellem muskelareal malt hos kvier og muskelareal malt hos tyre, som var
0,99.

— Positive genetiske korrelationer mellem kviers vaegt og mdlwdprzvetyres tilveekst, 11 mdr.s
vaegt og optagelseskapacitet.

— Negative genetiske korrelationer mellem individpravetyres tilvaekst og kaers ydelse.

4.2 GENETISKE ANALYSER AF 305-DAGES YDELSE OG EKSTERIOGREGENSKABER

4.2.1 Baggrund

Formélet med denne delundersegelse var at fastleegge heritabilitet og variation for 305-dages
ydelse og udvalgte eksterieregenskaber pa baggrund af registreringer p& FY-BI stationerne. Ar-
bejdshypotesen har varet, at disse egenskaber havde en hejere arvbarhed; nér de blev malt un-_
der stationsforhold. Herved kan dyrenes avlsveerdi fastleegges med en hajere sikkerhed, end det
er muligt i almindelige produktionsbesatninger. Et yderligere formal var at estimere egenska-
bernes sammenhseng béde inden for og pa tvaers af paritet.

422 Materiale og metoder

Ydelsesdata _ .

De registrerede ydelser bestod af 2.444 laktationer af henholdsvis RDM, SDM, Jersey og DRK
keer, som havde lakteret p4 en af FY-BI girdene. Afstamningsoplysninger s3 langt tilbage som
muligt blev trukket fra kveegdatabasen pa LEC. Laktationer med feerre end 250 laktationsdage
blev slettet fra datasaettet, ligesom keer, der var flyttet i laktationsperioden, blev udeladt. Der var
mange keer med meget korte laktationer i datasaettet. Dette var keer, der blev anvendt sem reci-
pienter og derefter udsat kort efter keelvning p.g.a. manglende staldkapacitet. Kun laktationer i
sekvens, startende med en forste laktation i projektperioden, blev inkluderet i beregningerrie.
Koer med mindst 250 malkedage og mindre end 305 malkedage fik deres laktation forleenget
efter felgende princip: Ydelsen ved den sidste kontrollering inden afgang blev foﬂaenget linecert
til en forventet 305-dages ydelse. I alt 1.474 af laktationerne var af en leengde pa mindst 250 dage,
og de er derfor inkluderet i beregningerne med enten en fuldendt 305-dages ydelse eller en be-
regnet 305-dages ydelse. Tabel 4.9 viser fordeling pa race og paritet for det dataszet, som indgik i
analyserne.
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Tabel 4.9 Laktationer med min. 250 dage fordelt pa race og paritet
No. of cows with min. 250 days in lactation by breed and parity

Paritet Parity Race (Breed): RDM SDM Dj DRK Total

1 158 529 58 21 766
2 77 309 37 14 437
3 27 132 13 3 175
4 14 42 5 3 64
5 6 14 4 1 25
6 0 6 1. 0 7

. 282 1.032 118 42 1.474

.Eksteriardata

Koer i forste laktation blev pa FY-BI gardene eksterisrbedemt af afkomsinspekterer fra de re-
spektive raceforeninger. Derudover er en del karet i senere laktationer og enkelte flere gange
inden for den samme laktation. Hundyr fedt i FY-BI projektet er desuden karet som kvier ved en
alder af ca. 15 maneder. Trods overgang til linezer karing i 1993 er langt hovedparten af kérin-
gerne foretaget efter 10*10 skalaen for si vidt muligt at bibeholde det samme karingssystem
gér_mem hele forsggsperioden. '

De 10 bedemte egenskaber er folgende:
1. Forpart

Ryg

Krydsform

Lar og skank

Lemmer og klove (LK)

Yverform og -kvalitet (YK)

Pattestorrelse og -form (PF)

. Pattestilling og -placering (PP)

‘Type

. Sterrelse (ST)

© PN oG s W N

—
(=

Hver af de 10 egenskaber blev bedemt p4 en skala fra 1 til 10. Karingerne foretaget efter den li-
nezre skala vil ikke indg3 i beregningerne. I Tabel 4.10 er vist fordelingen af eksterierbedem-
melser pa paritet. For de vigtigste egenskaber er en forkortelse angivet i parentes, og det er kun
disse egenskaber, der indgér i analyserne.

Tabel 4.10 Antal dyr karet som hhv. kvie og i forste laktation
' No. of animals classified for type traits

Paritet (Parity) U Antal observationer (No. of records)
Kvie (Heifer) ' 363
1. laktation (1" lactation) 554
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Statistiske modeller

Analyserne er foretaget samlet for de fire populationer (RDM, SDM, Jersey, DRK). Effekten af
genimport blev inddraget i modellerne som regressioner pa raceandele og heterozygoti. Defini-

tion af raceandele og heterozygoti for hver af de fire populationer er beskrevet i afsnit 4.1.3.

Koernes ydelsesegenskaber blev forst analyseret med folgende enkeltdyr model (animal model)

inden for hver laktation.

Effekt

" Y= Besetming * Kelvningsar

+ Population

+ Besaetning * Population

+ Tidligere Kalvningsinterval /Keelvningsalder * Population
+ Nuvzerende Kzelvningsinterval

+ X (b_*Race ) \

+Z (b, * Heterozygoti,)

+ Dyr

+ Rest variation

Effekttype
Systematisk

Systematisk

Systematisk
Systematisk

‘Systematisk-

Regression
Regression
Tilfeldig
Tilfeldig

For at undersege hvorvidt de samme gener pavirker ydelsen i forskellige laktationer blev ydel-
sesegenskaberne ogsa analyseret med folgende enkeltdyr model, hvor efterfelgende laktationer

betragtes som gentagne malinger af den samme egenskab:

Effekt ] _ Effekttype
Y = Besmtming * Kelvningsir Systematisk
+ Population Systematisk
+ Besaetning * Population Systematisk
+ Laktationsnummer Systematisk
'+ Tidligere Keelvningsinterval /Keelvningsalder * Population ~ Systematisk ,
"+ Nuvarende Kzelvningsinterval ' Systematisk
+Z (b, * Race,) Regression
- + Z (b, * Heterozygoti, ) Regression
+ Permanent milje Tilfeeldig
+ Dyr Tilfzldig
+ Restvariation Tilfeldig
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. Eksterieregenskaber bedemt pa kvier blev analyseret med felgende enkeltdyr model:

Effekt Effekttype

Y = Ar*Smson " Systematisk
+ Population ’ ~ Systematisk
+ Alder ved kéring Systematisk
+ Population * Ar’ Systematisk
+ Besetning Systematisk
+Z (b, * Race,) Regression

.+ Z (b, * Heterozygoti ) : Regression

+ Dyr Tilfaeldig
+ Restvariation Tilfseldig

Eksterigregenskaber bedemt pﬁ keer blev analyseret med felgende enkeltdyr model:

Effekt Effekttype
Y= Ar*Saeson Systematisk
+ Population ) Systematisk
.+ Alder ved keelvning o ' Systematisk
+ Afstand fra keelvning Systematisk
+Population* Ar Systematisk
+ Beszetning Systematisk
+Z (b, * Race,) . - Regression
+Z(b,* Heterozygoti;‘) Regression
+ Dyr ‘ Tilfeeldig
+ Restvariation Tilfeeldig

Genetiske korrelationer mellem ydelsesegenskaber, ydelsesegenskaber malt i forskellige parite-
ter, eksterigregenskaber og eksterieregenskaber malt hos kvier og hos keer blev estimeret i biva-
riate enkeltdyrmodeller. Fenotypiske varianser for ydelse for RDM-, DJ- og DRK-keer blev
standardiseret til SDM-niveau.

4.2.3 Resultater og diskussion

Heritabilitet og variation for ydelse

I Tabel 4.11, 4.12 og 4.13 er vist gennemsnit, fnotypisk spredning og heritabilitet for henholds-
vis meelke-, fedt- og proteinydelse i hver laktation for sig samt for alle laktationer samlet. Herita-
biliteten i ferste laktation er 0,42 for alle tre ydelsesegenskaber. Til sammenligning fandt Jakob-
sen et al. (1995) heritabilitetsestimater omkring 0,3 i farste laktation ved analyse af feltdata med
en lidt enklere model. Anvendelsén af en afprovningsstation har siledes betydet, at genetiske
forskelle i ydelse er mere fremtraedende end i mere alrindelige produktionsbesaetninger. En del
af forskellen kan dog muligvis skyldes, at Jakobsen et al. (1995) anvendte en far-model, som ten-
derer til at give lavere heritabilitetsestimater end en enkeltdyrmodel.
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Generelt er heritabiliteten ogsa haj i senere laktationer, men resultateme er mere varierende, idet
datagrundlaget er mindre end for forste laktatlon

Ved den samlede analyse pa tvers af laktationer er heritabilitetsestimatet lavere end gennem-
snittet af laktationerne hver for sig. Arsagen til dette er ikke helt klar. En mulig 4rsag er geneti-
ske korrelationer mellem laktationer, som er vaesentlig lavere end 1,0. Dette spergsmal vil blive
belyst i det felgende afsnit. En anden arsag er, at modellen ved gentagne laktationer indeholder
en permarient miljgeffekt. Denne effekt er vanskelig at adskille fra den additivt genetiske effekt,
og dette kan péivirke heritabilitetsestimatet i nedadgdende retning.

. Tabel 411 Gennemsnit (Gns.), feenotypisk spredning (o), mterklassekorrelahon (r) og heri-
: tabilitet (h® + s.e.) for mealkeydelse
Average (Avg.), phenotypic standard deviation (), heritability ( W + s.e.) and intraclass cor-

relation (r) for milk yield
Paritet (Parity) Gns. (Avg.) o, K tse. _ r.
1. laktation 6.939,2 1.018,8 042 + 0,08
2. laktation 7.877,6 1.079,4 036 £0,11
3. laktation 8.358,0 1.1654 041 +0,22
1.-6." 1.081,5 . - 0,32+0,06 047
1,2,32 - 1.0721 0,33 £ 0,06 048

" beregnet som gentagne malinger af den samme egenskab (laktation 1- 6)
analyzed as repeated measures of the same trait (lactation 1-6)

? beregnet som gentagne malinger af den samme egenskab (1., 2. og 3. laktation)
analyzed as repeated measures of the same trait (1., 2. and 3. lactation)

Tabel 4. 12 Gennemsnit (Gns.), feenotypisk spredning (6,), interklassekorrelation (t) og hen-
: " tabilitet (h’ + s.e.) for fedtydelse
Average (Avg.), phenotypic standard deviation (), hentabllzty (K + s.e.) and intraclass cor-
-relation (r) for butterfat yield ‘

Paritet (Parzty) Gns. (Avg.) o, h’+s.e. r
1. laktation 3085 4456 0,42 +0,07

2. laktation 355,6 52,15 047 £0,11

3. laktation 3813 56,85 0,14 £ 0,25

1.-6." 4836 0,32+0,05 0,46

1,2,37 48,28 0,33 +0,06 ‘ 048

Y 2 ge Tabel 4.11 - see Table 4.11
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Tabel 413 Gennemsnit (Gns.), feenotypisk spredning (c,), interklassekorrelation (r) og heri-
. tabilitet (h’ £ s.e.) for proteinydelse
Average (Avg.), phenotypic standard deviation (o)), hentabllzty ( +s.e)and mtraclass cor-

relation (r) for protein yield

Paritet (Parity) Gns. (Avg.) - o, h'+s.e. r
1. laktation - . 232,8 ‘ 29,22 - 042 £ 0,07

2. laktation 265,0 34,29 0,54 + 0,11

3. laktation . 2778 36,04 035+0,24 ‘ .
1.-6." ' 32,22 0,34 + 0,06 0,48
1.,2,32 31,88 0,37 £ 0,06 042

" ¥ se Tabel 411 - see Table 4.11

Sammenheenge mellem ydelse i forskellige laktationer

I Tabel 4.14 er de genetiske og fenotypiske korrelationer mellem samme ydelsesegenskab malt i
forskellige laktationer vist. Alle genetiske korrelationer er meget haje og ikke signifikant forskel-
lige fra 1,0. Det kan derfor antages, at under stationsmiljoet er det de samme gener, som kon-
trollerer maelkeydelsen i de tre forste iakta}ﬁoner. '

Tabel 4.14 Genetiske (r,) og fenotypiske (r,) korrelationer mellem ydelsesegenskaber malt i
hhv. 1,, 2. og 3. laktation
Genetic (r,) and phenotypic (r,) correlations between production traits in 1., 2. and 3. lactati-
on, respectively

1-2 lakt. (lact.) 1-3 lakt. (lact.) 2-3 lakt. (lact.)
Egenskab (Trdit) r, T, r, I, T, ' rp
Meelk (Milk) 0,99 + 0,14 0,52 0,99 + 0,30 052 - 099031 0,50
Fedt (Fat) 0,94 +0,12 0,53 083+044 0,550 093+031 048
Protein (Protein) 0,90 + 0,11 0,50 090+023 056 093+022 057

Sammenhaenge mellem ydelsesegenskaberne

I Tabel 4.15 er de genetiske og feenotypiske sammenhznge mellem ydelsesegenskaberne dels i
forste laktation og dels pé tveers af laktationer vist. Estimater af de genetiske korrelationer mel-
lem melk-fedt, meelk-protein og fedt-protein var henholdsvis 0,69, 0,88 og 0,82. I en lignende
analyse fandt Visscher & Thompson (1992) estimater pa 0,75, 0,91 og 0,82, og resultaterne er sa-
ledes i god overensstemmelse. Den samlede analyse pé tvaers af laktationer gav praktisk taget de
samme korrelationer som ved arialysen pa forste laktation alene.
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Tabel 415 Genetiske (r,) og fnotypiske (r,) korrelahoner mellem ydelsesegenskabeme il
laktation og pa tvaers af laktationer
. Genetic (r, ) and phenotypic: (v,) correlations between productzon traits in1. lactatlon and ac-
Cross several lactations :

maelk-fedt mzlk-protein fedt—protein ’
milk-fat L mzlk-protem , fat-protein
Paritet (Parity) T, 1, ., 5 r, tp
1. 0,69 + 0,07 0,76 0,88 £.0,03 0,92 0,82+ 0,04 0,85
1.-6. 0,61 + 0,08 0,76 087+003 091 0,82 +0,04 0,86
1,2.,3. 0,63 + 0,07 0,76 0,87 £ 0,03 0,91 0,82+0,04 0,85

Heritabilitet og variation for eksteripregenskaberne

I Tabel 4.16 og 4.17 er vist gennemsnit, fanotypisk spredning og heritabilitet for udvalgte ekste-
risregenskaber bedemt hos henholdsvis kvier og keer. For kvier er heritabiliteten for bedemmel-
~ sen af lemmer og klove 0,29, hvilket er lidt hejere end niveauet for denne karakter ved den nor-
m_ale eksterigrbedemmelse af keer i forste laktation i almindelige besetninger (Pedersen et al.,
1995a). Heritabiliteten for karakteren for kviernes storrelse var 0,31. Dette ef lavere end nOrfnalt
for sterrelse, dette skyldes formodentlig, at det er den bedgmte karakter i stedet for et hejdemal,
der er anvendt i prO]ektet

Heritabiliteten for eksterisrbedemmelsen i forste laktation varierer fra 0,39 for lemmer og klove
til 0,49 for bedemmelserne vedrerende patter. Dette er vaesentligt hejere end heritabiliteten for
de lignende egenskaber, nar de er linezert bedemt i almindelige produktionsbesatninger, hvor
heritabilitetsestjmatefne varierer fra 0,17 til 0,32, udtrykt som gennemsnit pd tveers af lignende
egenskaber og pa tvaers af racer (Pedersen et al., 1995a). Det standardiserede milje pa stationerne
betyder saledes, at de genetiske forskelle i eksterigregenskaberne kommer tydeligere frem.

Tabel 416 Gennemsnit (Gns.), fenotypisk spredning (O'P) og heritabilitet (h* + s.e.) for ekste-
rigregenskaber hos kvier

Average (Avg.), phenotypic standard deviation ( o;) and hentabzlzty (h2 * s.e:) for type trazts

in heifers
' Egenskab (Trait) ‘ ' Gns. (Avg.) S, ' h +s.e.
Lemmer og klove (Legs and hooves) 7,0 1,00 ' o 0,29 + 0,10

Sterrelse (Size) _ 8,7 1,24 031+0,12
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Tabel 417 Gennemsnit (Gns.), fenotypisk spredning () og heritabilitet (h* + s.e.) for ekste-
risregenskaber hos 1. laktations koer

Average (Avg.), phenotypic standard deviation () and hemtabzltty (hz + 5.e.) for type traits
in 1. lactation cows

Egenskab (Traif) Gns. (Avg.) o, h*+se.

Lemmer og klove (Legs and hooves) (LK) ' 6,6 1,06 0,39 £ 0,09
Yverform og kvalitet (Udder form and quality) - (YK) 7,7 1,09 0,43 +0,10
Pattesterrelse og -form (Teai size and shape) - (PF) 7,6 1,26 0,49 +0,10
Pattestilling' og -placering (Teat placement) - (PP) 7,7 1,27 0,49 +0,11
Sterrelse (Size) - (ST) 91 1,04 0,43 £0,10

Sammenhaenge mellem udvalgte eksteripregenskaber

I Tabel 4.18 er de genetiske og feenotypiske sammenheenge mellem egenskaber bedomt pa kvier
og de tilsvarende egenskaber bedemt pa keer i ferste laktation vist. For lemmer og klove er det
Klart den samme egenskab, der registreres i begge pariteter, idet den genetiske korrelation er
0,90. For sterrelse er korrelationen noget lavere. Det skyldes formentlig, at kvierne har en bety-
delig tllvaekst mellem de to bedemmelser.

Tabel 418 Genetiske (r,) og fenotypiske (r,) korrelationer mellem eksterigregenskaber malt
hos kvier og hos 1. laktations keer
Genetic (r,) and phenotyplc (r,) correlations between type traits recorded on heifers and 1.
lactation cows

Kvier-keer (Heifers-cows)

Egenskab (Trait) r

A . Ip
Lemmer og klove (Legs and hooves) 0,200,222 042
} Storrelse (Size) T . 0,75 +0,20 _ 033 -

I Tabel 4.19 er vist de genetiske og faenotypiske korrelationer mellem eksterigregenskaber be-
demt pa keer i ferste laktation. De faenotypiske korrelationer er generelt lave, hvorimod specielt
de genetiske korrelationer mellem yver- og patteegenskaber er hgje. Siledes blev den genetiske
Korrelation mellem yveregenskaber og pattestilling og -placering estimeret til 0,93.
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Tabel 4.19 Genetiske korrelationer (over diagonal) og fenotypiske korrelationer (under dia-
‘ gonal) for eksterioregenskaber malt pa 1. laktationskger
Genetic correlations (above the diagonal) and phenotypic correlations (below the diagonal) for
type traits recorded on first lactation cows

LK © YK PF PP ST
LK’ 0,18+018 -024+019 0,61+0,16 0,27 + 0,17
YK ' 0,14 044 + o,15 093+0,07  033x0,18
PF" 0,07 0,26 058+ 0,14 0,08 0,18
PP’ 013 0,52 0,25 . 016018
STV _ 0,12 0,10 0,00 0,04 ‘

" Se Tabel 4.17 for forkortelser (See Table 4.17 for abbreviations)

Generelt er de genetiske korrelationer mellem eksterigregenskaberne positive, sdledes at selekti-
on for de enkelte eksterieregenskaber ikke modvirker hinanden.

Sammenhange mellem eksterioregenskaber og ydelse

I Tabel 4.20 er de genetiske og feenotypiske korrelationer mellem ydelse og eksterieregenskaber
vist. De feenotypiske korrelationer er alle tat pa nul. De genetiske korrelationer er enten tet pa
nul eller svagt positive. - '

Tabel 420 Genetiske (r,) og fmnotypiske (r)) korrelationer mellem eksterier- og ydelses-
-egenskaber malt pa 1. laktationskeer
Genetic (r,) and phenotypic (r,) correlations between type and production traits in first lacta-

tion cows
Meelk (Milk) Fedt (Fat)  Protein (Protein)
E‘genskab (Trait) r, T, r, r, I
LK ‘ .003+017 0,06 002+0,16 0,12 007+0,17 0,10
YK’ 004017 011 007+0,16  -0,10 012£017 -0,09
PF’ 034+015 0,10 012+015 001 028+0,15 0,06
rpY o 0,10£0,18 -0,02 0,18+0,16 -0,02 024017 0,00
ST) - 026+016 0,13 0,03+016 0,13 022+016 017 |

" Se Tabel 4.17 for forkortelser (See Table 4.17 for abbreviations)

64




4.2.4 Konklusion
Ud fra analyserne af ydelses- og eksterisregenskaber kan folgende konklusioner traskkes frem:

< Heritabiliteten for ydelse var hgjere ved stationsafprevning end ved feltafpravning.
- De genetiske korrelationer mellem laktationer var haje.
- Ydelsesegenskaberne var indbyrdes heijt korrelerede (0,65 til 0,88).

- Heritabiliteten for eksterisregenskaberne var hejere end fundet i tilsvarende feltundersagel-
ser.

- Der opns en hgjere sikkerhed Ppa avlsvardital for ydelse og eksterior ved stationsaf-
prevning end ved feltafprevning.

4.3 GENETISKE ANALYSER AF ENKELTKONTROLLERINGER AF LAKTERENDE KOERS
FODEROPTAGELSE, YDELSE OG VAGT

. Hojtydende malkekaer skal optage og omsztte store fodermaengder for at deekke deres energi-

. behov. Det er derfor vigtigt, at optagelseskapaateten eges sidelebende med avlsmaessige ydel-

sesstlgmnger

Registrering af individuel foderoptagelse er forbundet med store omkostninger. I avlsarbejdet
med malkekvaeg er keernes optagelsesevne derfor hidtil forsegt tilgodeset indirekte, bla. ved
selektion for sterrelse, type eller tyres foderoptagelseskapacitet under individpreven.

I en avlsstruktur, hvor avlstyrene produceres i nogle f& kerneavlsbesaetninger, vil det vaere gko-
nomisk overkommeligt at registrere de potentielle tyremodres foderoptagelse direkte. Safremt
det derved er muligt at fastleegge de enkelte keers avlsvardi for optagélsesevne, vil det formo-
dentlig veere en avlsforanstaltning, som vil vaere verd at inddrage i avlsarbejdet med malke-
kvaeg.

I FY-BI projektet har vi registreret 1. kalvs keernes foderoptagelse ved hjelp af en-dages-
foderkontrol med ca. 14 dages interval. Formalet var primert at undersoge, hvor sikkert avl-
svaerdien for foderoptagelse kan bestemmes ud fra enkeltregistreringer af dagsoptagelsen. Dette
er gjort ved beregning af gentagelseskoefficient og heritabilitet. I forbindelse med foderkontrolle-
ringerne blev keerne desuden vejet, og i den efterfelgende uge blev de ydelseskontrolleret. Ma-

- terialet gav derfor ogsé mulighed for at beregne genetiske korrelationer mellem foderoptagelse,
ydelse og vaegt. '

4.3.1 Materiale og metoder

Foderkontrollen blev gennemfort i vinterfodringssaesonerne 1989-90, 1990-91, 1991-92 og 1992-
93. Fra ca. 1. oktober til ca. 1. juni bespgte en forsegstekniker fra Statens Husdyrbrugsforseg for-
segsgardene hver anden uge og registrerede foderoptagelsen over 24 timer pa alle 1. kalvs kaeer-
ne. I det degn foderregistreringen fandt sted blev der opsat specielle krybbeskillerum, som effek-
tivt forhindrede koerne i at ede foder fra hinanden. Fodermidlerne blev udfodret enkeltvis mot-
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gen og aften i felgende raekkéfalge: melasse, kraftfoder, roer, ensilage og halm. Kraftfoder og '
roer blev udvejet i de maengdér, som den aktuelle fodetplan 'foreskrev, mens der blev udvejet

15% mere ensilage, end dyret forventedes at kunne optage. Ved afslutningen af kontroldegnet
blev levnet foder tllbageve]et og den hlbageve]ede maengde blev skensmaessigt fordelt pa de
forskellige foderémner. Safremt der var levnet mindre end 10% af ensilagen, blev tildelingen af
ensilage til den pageldende ko foraget med 10% ved den efterfalgende kontrollering. I forbin-
delse med kontrolleringerne blev der udtaget prover af roer og ensilage til bestemmelse af tor-
stofindhold og terstoffets fordﬂ]ehghed Desuden blev keerne vejet pé et fastlagt tldspunkt i for-
hold til fodrmgen

De optagne maengder af hvert enkelt fodérmiddel blev udtrykt i terstof, FE og FYLDE, og den

samlede dagsoptagelse blev. beregnet som summerne af hhv. terstof (TS), FE og FYLDE af de

enkelte fodermidler. Ved praesentationen af resultaterne er FYLDE anvendt, fordi det bedst ud--
_ trykker dyrenes optagelsesevne (OPTAGELSE). V

Keernes dagsydelse ved ydelseskontrollen ugen efter foderkontrollen er udtrykt i kg energikor-
rigeret maelk efter falgende formel:

YDELSE = (0,349 + 0,107 x fedt-% + 0,067 x prot.-%) x kg maelk.

Ved den statistiske behandling er udeladt registreringer pa keer, som var syge pa kontroldagen.
Det samme gzlder kontrolleringer, som fandt sted inden for de forste 7 dage efter kalvning eller
efter 305 dage fra kaelvning.

T alt 344 dyr har haft foderoptagelsen kontrolleret mindst én gang i ferste laktation, og efter de
ovenfor nevnte udeladelser var der 2.961 enkeltkontrollermger Antal kontrolleringer pr. ko va-
rierede fra 1 til 16, og kontrolleringerne var fordelt pa 150 foderkontroldatoer. :

Den genetiske analyse er udfert p4 alle racer samlet og p& SDM data alene. SDM-datasattet om-
fattede 2.113 kontrolleringer fordelt pa 240 keer. De analyserede egenskabers middelveerdier og
spredninger i de to datasaet fremgar af Tabel 4.21.

Tabel 4.21 Middelvardier og spredninger
' Means and standard deviations of analyzed traits

Alle racer (n =2.961) SDM-data (n=2.113)

X s.d. ) X s.d.
TS (Dry matter/day) 178 2,5 18,0 23
FE (Sc. Feed units/day) 17,2 2,5 174 23
FYU)_E (Fill units/day) 559 0,86 567 0,81
YDELSE, kg (Yield/day) 259 5,0 . 71 47

VAGT, kg (Weight) 539 73 _ 535 54 -
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Raceeffekter er beregnet efter en model, som foruden dr, station og race inddrog felgende syste-
matiske effekter:

Ka; Kaelvnjngsalder i=1-5, med opdeling i intervaller pd 2-4 méneder, startende ved 22
mdr. og sluttende ved 40 mdr. '

La; ' Laktationsafsnit, j=1,2,3, hvor j=1 er laktationsafsnittet fra 7 til 42 dage, j=2 er fra 43 til
' 140 dage, og j=3 er fra 141 til 305 dage.

DAGE: Regression af afstand fra kaelvning inden for laktationsafsnit (b, x DAGE).

Heritabiliteter, genetiske og feenotypiske korrelationer er baseret pa varianskomponenter, be-
regnet med DMU programpakken. Modellen inddrog regressioner pa raceandele og héterosis

som beskrevet i afsnit 4.1.3 og estimerede varianskomponenter for kontroldato (03), permanent
milje (c2.), additiv geneffekt (o2) samt tilfeeldigt temporaert miljg (62). I skematisk frémétilling
'kan modellen beskrives saledes: '

Effekt Effekttype
Y = Kelvningsalder (Ka,) e : Systematisk
* + Laktationsafsnit (Laj) / ‘ Systematisk
+ Race - Systematisk
+ Afstand fra kelvning inden for laktationsafsnit (b, * La) Regression
+X (b, *Race,) ' Regression
" +Z (b, * Heterozygoti,) Regression
+ Kontroldato ' Tilfzeldig
+ Permanent milig v ‘ Tilfeldig
+Dyr Tilfeeldig
+ Restvariation Tilfaeldig

4 3.2 Raceforskelle
Foderoptagelsen var sterkt pavirket af &r, aldersgruppe, laktationsafsnit og kontroldato Der
blev ogsa konstateret meget tydelige raceforskelle, og disse er vist i Tabel 4.22.
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Tabel 4.22 Foderoptagelse, malkeydelse og vaegt (LSmeans + s.e.) for 1. kalvs keer af forskel-

lige racer ‘ - v

Feed intake, milk yield and body weight (LSmeans + s.e.) for 1" parity cows of different

breeds . '

p ‘ Race (breed)

Egenskab ' _ RDM  SDM - DJ DRK
Terstofoptagelse, kg /da ‘ . : : :
Drym Py oy kgg/day g 1740£010 1800£0,06 1587015 1696+019
Foderenheder /dag ‘
Sc. feed units/dag ‘ 16812010 1748006 1560015 1640+0,19
Fyldeenheder/da . p ‘
P};I urits/day & 5504004 562+002 475:005 534007
Ydelse, P.F.C. Malk kg /da 8 , '
Yield, B.EC. Milk kg /dagy g 23,19 +021 2682+0,12 24,02+031 2035040
Ko-veegt, kg 5356+22 5347+13 3851433 593,0+42

- Body weight, kg

Foderoptagelsen var sterst hos SDM, lidt mindre for RDM og tydeligt lavere for DRK. Jerseys
foderoptagelse var 15% lavere end SDM’s, 14% lavere end RDM'’s og 11% lavere end DRK's.
SDM-kgerne i FY-BI projektet var alle mindst 75% Holstein-Friesian (HF). Et hollandsk forseg
(Oldenbroek, 1989), hvor forskellige racers foderoptagelse blev sammenlignet, viste, at i 1. lakta-
tion havde Holstein Friesian 2-6% sterre foderoptagelse end Hollandsk Frisisk Kvag (DF) og
Hollandsk Redbroget (DRW). Det er i god overensstemmelse med de forskelle, som vi fandt
mellem SDM, RDM og DRK. I ovennzevnte hollandske forseg var Jerseys foderoptagelsé 23-26%
lavere end Holstein Friesians i 1. laktation og 18-23% lavere end Holstein Friesians i 3. laktation.

De danske normer for fodéfoptagelsesevne gar ud fra, at RDM, SDM og DRK har samme foder-
optagelsesevne, og at Jerseys foderoptagelsesevne er 88% af de store racers (Strudsholm et al.,
1992). SDM og RDM har séledes i FY-BI projektet haft klart sterre foderoptagelsesevne i forhold
til DRK og Jersey end i de forseg og opgerelser, som har ligget til grund for de eksisterende dan-
ske normer. Resultatet af denne opgerelse er imidlertid i god overensstemmelse med nyere for-
sog, hvor RDM og SDM keers foderoptagelse er sammenholdt med Jerseys ved fodring med
fuldfoder efter sedelyst, Foldager og Haarbo (1994), Ingvartsen og Weisbjerg (1993).

Ydelsen i energikorrigeret mzlk var tydeligt hgjest for SDM, omtrent ens for RDM og Jersey og
lavest for DRK. Den gennemsnitlige arsydelse af fedt + protein af kontrollerede keer i hele landet
var i 1995-96: RDM 541 kg, SDM 566 kg, Jersey 534 kg og DRK 502 kg (ydelseskontrollen 1995-96,
rappdrt nr. 68 fra Landbrugets Radgivningscenter). Relativt er forskellen mellem racerne og spe-
~ cielt mellem SDM og DRK - mindre i praksis, end de som kan afledes af ydéisestallene i tabel
4.22. De DRK keer, som indgik i denne opgerelse, var efter tyre af dansk/tysk/hollandsk af-
stamning, ogdet har pavirket deres ydelse og foderoptagelse negativt, og deres vaegt positivt, i
- forhold til de DRK keoer af Red Holstein afstamning, som dominerer i den nuvaerende bestand af
DRK keoer.
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Der er betydelige forskelle pa de fire racer, ndr man ser pa relationerne mellem optagelse og
ydelse og mellem optagelse og vaegt, saledes som det fremgar af Tabel 4.23. Gennem det avlsar-
. bejde, som har skabt disse racer med hver deres karakteristika, har det sdledes veeret muligt at
‘aendre disse relationer.

Tabel 4.23 Raceforskelle (LSmeans i forhold til RDM = 100)
Breed differences (LSmeans relative to RDM = 100)

OPTAGELSE  YDELSE VAEGT OPTAGELSE/ OPTAGELSE/

Intake " Yield Weight YDELSE VAEGT
RDM 100, 100 100 100 _ 100
SDM 102 116 100 89 102
Dj . 86 104 72 84 120
DRK 97 88 111 111 . 88

4.3.3 Gentagelseskoefficienter og heritabiliteter. »
" Den fmotypislge varians er beregnet som 0p = 0% + 01 + ol. Gentagelseskoefficienten (r) er
beregnet som (o2, + 03) / o2. Den_ﬁdtrykker sammenheengen mellem gentagne malinger pa
“samme individ, og i dette tilfelde inden for samme laktationsafsnit. Resultaterne af analyserne er
vist i Tabel 4.24. ' '

Tabel 4.24 Middelveardier (), fenotypisk spredning (0,), gentagelseskoefficienter (1) og he-
ritabiliteter (b’ + s.e.)
Means (X), phenotypic variation (o), repeatabilities (r) and heritabilities (0’  s.e.)

; 53 G, r K
ALLE RACER | j
OPTAGELSE (Infake) 5,59 0,59 0,40+0,05 0,03:0,05
- YDELSE (Yield) 1260 436 - 081011 0,580,11°
VEGT (Weight) 5238 43 0,93:0,11 0,48:0,11
SDM » .
OPTAGELSE (fntake) Y 0,57 0,41:0,06 010,07
YDELSE (Yield) 273 4,58 0,82+0,14 0624012
VEGT Weight) 5353 45,66 094:014 073012

Heritabiliteten for OPTAGE[SE er beregnet til 0,03 pa hele materialet, og 0,11 p4 SDM materialet
alene. Det er noget lavere, end man har fundet i en raekke tidligere undersegelser, hvor man har
analyseret data for lakterende koers foderoptagelse fra forsegsstationer, hvor foderoptagelsen
 blev registreret dagligt, og den analyserede egenskab var en gennemsnitlig daglig foderoptagel-
sei enlengere éaminenhaenge’nde periode af laktationsforlebet. Dette geelder siledes for herita-
biliteter offentliggjort af Hooven etal. (1972) 0,26, Gravert (1985) 0,16, Svendsen et al. (1990) 0,25-
0,55, Persaud et al. (1991) 0,37-0,52, van Arendonk et al. (1991) 0,31 og Jensen et al. (1995) 0,16.
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Vore resultater er imidlertid i god overensstemmelse med de heritabiliteter, som Moore et al.
(1992) fandt ved analyse af enkeltkontrolleringer af foderoptagelse, 0,05-0,16.

Heritabjliteten for dagsydelse var 0,58 pa hele materialet og 0,62 pA SDM-materialet. Det er
usaedvanligt heje heritabiliteter for ydelse, og de er da ogsa hejere end de heritabiliteter, som er
béregnet for 305 dages ydelse (se Tabel 4.13). Resultatet viser, at "Kontroldags-modellen" er bed-
re end de modeller, som anvendes ved analysering af 305 dages ydelser. Dette var forventet, for-
di "Kontroldags-modellen’, i modsztning til de traditionelt anvendte modeller, kan korrigere for
miljebetingede forskelle i besatningernes dagsydelse, som matte skyldes dag til dag variationer i
fodring, vejrlig, malketider m.m. '

Heritabiliteten for keernes veegt i laktationsperioden er 0,48 pa tveers af-alle racerne og 0,73 for
SDM. Det er hﬂje heritabiliteter, men heritabiliteter for vaegt og sterrelse er ofte haje.

'4.3.4 Genetiske og fenotypiske korrelationer

Underspgelsen viser moderate positive genetiske og faenotyp1ske sammenhaenge mellem OP-
TAGELSE og YDELSE og VZEGT og YDELSE (Tabel 4.25). Det er i overensstemmelse med tidli-
.gere danske undersogelser, bl.d. Jensen et al. (1995). '

De genetiske korrelationer mellem OPTAGELSE og VEGT er heje, 0,66 og 0,92, men der er ogsa
i tidligere danske undersegelser fundet en forholdsvis steerk genetisk sammenhang mellem dis--
se to egenskaber. Jensen et al. (1995), fandt sdledes en genetisk korrelation mellem veegt, malt
umiddelbart efter keelvning, og foderoptagelse, pa 0,48.

Tabel 425 Genetiske (over diagonalen) og faenotypiske (under diagonalen) korrelationer .
Genetic (above the diagonal) and phenotypic (below the diagonal) correlations

OPTAGELSE YDELSE VEGT

ALLE RACER

OPTAGELSE (Jntake) - 0,340,30 0,66+0,46
YDELSE (Yield) 032 - 0,32+0,16
| VAEGT (Weight) 0,20 0,13 -
SDM .
OPTAGELSE (Infake) - ' 025+024 0,92+0,25
'YDELSE (Yield) ; 0,23 - 0,38+0,14
VZEGT (Weight) 0,22 0,14 -

~ 4.3.5 Sammenhang mellem kviers og koers foderoptagelse

Af kvierne, som blev individprevet pd "Ammitsbel Skovgaard’, ndede 88 at fa registreret foder-
optagelse i 1. laktation. Materlalet er 1kke stort nok til en genetisk analyse af sammenhzngen
mellem dyrenes optagelse som henholdsvis kvier og keer. Vi har imidlertid beregnet korrelaho—
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ner mellem individpreveresultaterne for hhv. vaekstevne (T-tal) og kadfylde (U-tal) og fodérop-
tagelse (Ku-tal) og keernes OPTAGELSE, udtrykt som den gennemsnitlige FYLDE-optagelse,
korrigeret for alle miljemaessige effektér og race. Resultaterne var:

OPTAGELSE ~ T-tal 0,37
OPTAGELSE ~ U-tal 0,08
OPTAGELSE ~ Ku-tal 0,22

Korrelationen mellem OPTAGELSE og Ku-tal pa 0,22 tyder p4, at der kun er en svag til moderat
positiv genetisk sammenhzeng mellem keers og kviers foderoptagelsesevne. Dette er skuffende,
men det understgttes desvaerre af en tidligere dansk undersggelse (Jensen et al., 1995), hvor man
fandt en genetisk korrelation pé 0,14 mellem keers og kviers foderoptagelse. '

4.3.6 Konklusion

Direkte selektion for sterre foderoptagelsesevne pa grundlag af registrering af foderoptagelsen
pé enkelte dage gennem 1. laktation vil veere ineffektiv pd grund af lav arvbarhed for dette mal.
Hvis man snsker at selektere direkte for sterre optagelsesevne hos lakterende keer, vil det derfor
' vare nedvendigt at forbedre registreringsmetoden og eventuelt zendre fodringsbetingelserne. :

Selektion af kvier med stor foderoptagelsesevne kan ikke anbefales som middel til at forbedre
foderoptagelsesevnen hos lakterende keer pa grund af lav genetisk korrelation mellem kviers og
koers foderoptagelsesevne

Sikkerheden pa keers avlsveerdi for ydelse kan forbedres ved at analysere pa dagsydelser og
~ inddrage kontroldagen i modellen

4.4 SAMMENFATNING OG KONKLUSION ‘
Analyserne af kedproduktionsegenskaberne mélt hos henholdsvis tyre og kvier viste, at disse

egenskaber kan registreres med en hej mélesikkerhed, udtrykt ved heritabilitetssken, ndr de
males pa station under standardiserede forhold. For egenskaber med relation til veekst og fo-
derudnyttelse var der lave genetiske korrelationer mellem de to ken, hvorimod genetiske kor-
relationer mellem muskelarealer malt pa de to ken var hejere. Disse resultater svarer godt til
 resultater fra HH-forsoget, som tidligere er blevet gennemfert pa "Ammitsbel Skovgaard” og
Egtved. De fundne sammenhaenge mellem individpreveegenskaber og produktionsegenska—
ber hos lakterende keer var forholdsvis sma og bekrafter tidligere undersegelser af Jakobsen
et al. (1995). Selektion for foderoptagelseskapacitet hos ungtyrene vil med det nuvarende
simple registreringssystem for foderoptagelse kun i begreenset omfang kunne andre de lakte-
rende koers foderoptagelseskapacitet.

De genet1ske analyser af ydelses- og eksterwregenskaber viste, at der ved stationsafprevning
opnas en h@]ere malesikkerhed for disse egenskaber. Dette ses ved, at her1tab111teten er hojere
‘end fra tilsvarende feltundersegelset. Resultaterne viser siledes, at der opnds en mere sikker
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avlsvaerdivﬂrdeﬁng for disse egenskaber ved en stationsafprﬂvning under standardiserede
forhold. . ' ' ’

‘Genriem en firedrig periode blev der gennemfert en-dages-foderkontrol pa 'enkeltdyrniv‘eaﬁ
for at-fastleegge de lakterende keers foderoptagelse og foderudnyttelse. Resultaterne viste, at '
det anvendte meget enkle registreringssystem for foderoptagelse ikke gav malinger med en |
tilstraekkelig sikkerhed. ‘ '
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5 Fysiologiske funktionsprever

Peter Lovendahl og' Just Jensen

5.1 INDLEDNING OG LITTERATUR

Muligheder for anvendelse af indikatoregenskaber

Den genetiske fremgang i maelkeydelse hos malkekvaeg er vaesentligt begraenset af keernes lave
reproduktionsevne, det sene tidspunkt i keernes liv hvor maelkeydelse_ kan maéles ferste gang, og
endelig at ydelse kun udtrykkes hos det ene ken. Anvendelse af superovulering og embryotrans-
‘plantation kan medvirke til at sge reproduktionsevnen. Hvis der hos unge dyr findes en malelig
egenskab, der p4 et tidligt tidspunkt kunne hjzlpe ved forudsigelsen af dyrenes avisvaerdi ‘en
indikatoregenskab), ville anvendelsen af en sddan bidrage til en veesentlig foregelse af den gene-
tiske fremgang. Hvor stor foregelse, der kan forventes, afhsenger af arvbarheden af indikatore-
genskaben og den genetiske sammenhang mellem indikatoregenskab og malkeydelse. Bereg-
ninger over forventede genetiske fremgange i forskellige avlsplaner viser, at det optimale udbyt-
te opnds i en ungdyr-MOET-plan, hvor generationsiritervallet er kort, omkring 2 &r for begge
kon. Yderligere forkortelse af generationsintervallet ved ekstrem anvendelse af in vitro embryo-
produktion pé 2-4 méneder gamle kviekalve giver ikke aget genetisk fremgang uden anvendelse
af meget gode indikator-egenskaber (Pedersen og Levendahl, 1994).

. Der kan specificeres en rakke krav og ensker til en velegnet indikatoregenskab. Heraf kan naev-
nes: ’ '
- Malelig tidligt i dyrets alder
- Mialelig hos begge ken
- Uden bivirkninger for senere reproduktion og produktion
- Uden veesentlig smerte og belastning af dyrene
- Hojarvbarhed og gentagelighed
- Sammenhseng til ydelse eller anden produktlonsegenskab
- Simpel afprevningsprotokol

. - Prisbillig gennemfe;relse og analyse

- Berbygge pa en kendt biologisk proces

- Selektion for egenskaben ber ikke have negative biologiske /fysiologiske virkninger.

‘En narmere redeggrelse for den férsagsmaessige baggrund for forskellige fysidlogiske indikator-
egenskaber findes i en oversigtsartikel af Woolliams og Levendahl (1991).

Fys:ologzsk baserede indikatoregenskaber

Reguleringen af koens nzeringsstofomsztning er det mest oplagte malomréade for de fysmloglske
mekanismer, der pavirker eller pavirkes af ydelse. Ved sammenligninger af fysiologiske regule-
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ringsmekanismer hos keer med henholdsvis hej og lav genetisk betinget ydelse er det iser for-
delingen af neeringsstofferne mellem malkeproduktion og evrige kropsvaev, der er forskellig.
Disse forhold er belyst i flere forseg (Hart et al., 1978; Hart, 1983). ‘Res’ultaterne‘peger pé, at
vaeksthormon, tyroxin, insulin, og en rackke nzringsstoffer der iblandt B-OH-smersyre, frie fedt-
syrer, urea og glukose, indgar som regulatorer eller produkter af reguleringen. Resultaterne stot-
tes af senere undersagelser med sammenligning af hejt og lavere ydende keer (f.eks. Johke etal,
1994).

Fyszolog1$ke mulmger ved faste og mobilisering

Mobilisering af energi og neringsstoffer kendetegner den he]tydende ko. Ved at bringe kalve i
en fysiologisk tilstand af energlunderskud (faste) har det veeret forsogt at male pa nogle af de
samme karakteristika, som kendes fra de hejtydende keer, nemlig forhejede plasmakon-

centrationer af frie fedtsyrer (FFA), acetoacetat og B-hydroxybutyrat, samt @ndret ureakon- -

centration (protein catabolisme). Zndringer i glukose forventes derimod at vaere meget sma.
Ved at udsaette kalve for en laengere tids total faste, eller meget svag fodring, oftest i form af larig
halm, blév der i flere forseg fundet indikationer af, at urea blev pévirket i negativ retning ved
selektion for hejere meelkeydelse (Tabel 5.1). Neeringsstofmalene er ofte kombineret med malin-
ger af nogle af de fer omtalte regulerende hormoner, vaeksthormon, Insulinlike Growth Factor-1
(IGF-1), insulin, thyroxin og tri-iodthyronin.
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Tabel 5 1 Reaktioner i-neringsstoffer og hormoner under faste og efterfolgende fodring hos
kalve med hej (H) og lav (L) avisvardi, fra forskellige racer, og afprovet ved for-
skellig alder (méneder)

Metabolite and hormone response to fasting and subsequent refeedmg in dairy calves of hzgh
(H) and low (L) genetu: merit, of various breeds tested at different ages (months)

. Dyr ~ "Korrelationer" til avlsveerdi
’ Am’mals Associations to dairy merit
Kilde* Race’ Alder Antal/Type Glukose Urea FFA Insulin Veeksthormon
- Source Breed  Age  No/Proof Glucose  Urea FFA Insulin Growth hormone
1 BrFr. 3% 21H+21L 0 -
2 RDM 3% 10H+6L 0 -+ +
' 7 0 - 0 -
3 Br.Fr. 3% 17H+15L 0 - 0 .0
4 NZF 8 ~ 7H+6L 0 0 - +
5 NZF <1 19H+20L + +
6. NZF 68 6H+6L - 0 /00 0
7 BrFr. 4 40H+40L 0 0 0 0
8 NZF 3% 15H+15L 0 0 0 0
7 0 0 0 0
9 USHF 19 12H+12L ; +
10 RDM 4 38H+23L 0 +
v 10 0 +%/-¢ 0 0 0
11 AustFr. 1272 213 Afkpr. - - 0 0 +

* Kilder (Sources): 1) Tilakaratne et al., 1980; 2) Sejrsen et al., 1984; 3) Sinnett-Smith et al., 1987} 4)
Mackenzie et al., 1988; 5) Xing et al., 1988; 6) Xing et al., 1991; 7) Woolliams et al., 1992; 8) Min et
al., 1993; 9) Parchuri et al., 1993; 10) Skrzypek et al. 1993.;11) Robinson et al., 1994.;

Race (Breed): Br. Fr., Britisk Friesian, RDM, Red Dansk Malkerace; NZF, New Zealand Friesian;
USHF, Amerikansk Holstein Fne51an, Aust. Fr., Australsk Friesian.

Senere gennemforte forsgg ved Roslin Institute i Skotland har ikke kunnet bekreefte sammen-
heengen mellem urea og ydelsesanleeg (Woolliams et al., 1992). Endvidere er der fundet hajere
urea koncentration hos hegj-linje kalve i danske undersegelser (Skrzypek et al., 1993), og i flere
andre undersegelser har der ikke veeret nogen tydelig sammenhzeng mellem avlsveerdi og urea
(Tabel 5.1). Det har endnu ikke veeret muligt at finde forklaringer pa de yderst forskellige resul-
tater. Imidlertid er fortsatte uhdersagelser af urea interessante, omend resultaterne er mindre
lovende end oprindelig antaget. ’ '

Blodets indhold af frie fedtsyrer (FFA) antages at udtrykke den lgbende nedbrydning af fedtvaev.
* Under faste stiger nedbrydningen s& meget, at niveauet af frie fedtsyrer er sammenligneligt med,
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hvad der kan males hos hejtydende keer tidligt i laktationen (~ 1,00 mmol/l), mod normal ni-
veauer pa 0,10-0,20 mmol/1 under ad libitum fodring. Kalve med hej avlsverdi for ydelse har i
forhold til kalve med lav avlsvzerdi haft hejere FFA koncentrationer under faste, men resultater--
ne er noget inkonsistente, da sammenhzngen ikke har kunnet pavises i alle undersggelser (Tabel
. 5.1). Sammenfattende mé4 der antages at vaere en svag positiv sammenhzeng, der endnu ikke er
- tilstraekkeligt belyst. :

Glukose medtages her hovedsagelig som en kontrolvariabel. Der er ikke pévist klare og entydige
sammenhzenge mellem avlsvaerdi for ydelse og glukosekoncentrationer under faste.

Vaksthormonkoncentrationer falder i lebet af en fremadskridende total faste. Dette er modsat,
hvad der ses hos lakterende koer, hvor vaeksthormonkoncentrationen er hej under laktation og
ved negativ energibalance. De fundne sammenhzenge til avlsveerdi for ydelse hos kalve er enten
svagt positive eller naer nul (Tabel 5.1). Som malevariable er dels anvendt gennemsnitlige kon-
centrationer i én eller flere plasma prever, og dels variable til beskrivelse af den pulserende ud-
skillelse. De pulsbeskrivende variable har dog ikke givet mere ensartede resultater end variable
baseret pa simplere gennemsnit. Siledes er der ikke vaesentlige argumenter for at anvende
vaeksthormon maling under faste, udover at det falder naturligt forud for en afprevning af sti-
muleret vaeksthormon udskillelse til bestemmelse af udgangskoncentrationen.

Insulin like growth factor-1 (IGF-1) er en del af veeksthormonaksen og menes at pavirke yveret
direkte og dermed stimulere malkedannelsen. IGF-1 pévirkes steerkt af energi og iseer protein
forsyningen. Sammenhaengene il maelkeydeise har veeret undersegt af flere, men uden at enty-
dige forskelle mellem selektionslinjer har kunnet pavises. Faste og fodring ser pd denne bag-
grund ud til at veere utilstraekkelige stimuli for pavisning af ydelsesbetingede genetiske forskelle
mellem kalve. ‘

Akutte mdlinger af mobilisering

Som et alternativ til faste som fysiologisk funktionspreve for mobilisering, har injektion af adre-
nalin (eller nor-adrenalin) varet afpravet. Det giver en akut foregelse af blodets glukose og FFA
koncentration, og en efterfelgende stigning i insulinindholdet. Denne metodik er forsegsmazessigt
ringere belyst end de svrige. ' ‘

" Resultaterne tyder dog pé en positiv sammenheeng mellem avlsvaerdi for ydelse og FFA og
glukose respons pa stimulering. Anvendelsen af adrenalin-testen var ud fra kendte resultater
lovende og dermed oplagt til videre undersegelser i FY-BI projektet.

Vaeksthormon
- Udskillelsen af veeksthormon er episodisk, hvilket giver stor variation gennem degnet. Der er -
udviklet algoritmer til at foretage en sddan karakterisering af hormonmadlinger fra blodprever,
der er udtaget hyppigt (hver 5. - 20. minut) gennem hele degn (Klindt, 1988; Woolliams et al.,
1993). De episodiske sekretionspulser kan stimuleres med intravenest indgivne hormoner
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';gfowth hormone releasing factor”, (GRF) eller "thyrotropin releasing hormone", (TRH), .eller
neeringsstoffer (arginin). Resultater pa dette omrdde er opnéet i labet af de senere ar (Tabel 5.2).

Tabel 5.2 Resultater fra publicerede undersogelser af vaeksthormonudskillelse hos kalve fra
linjer selekteret for hoj (H) og lav (L) avlsveerdi for ydelse
Published results on growth hormone release in calves of lines selected for hzgh (H) and low (L)

dairy merit
Dyr Sammenheeng til ydelse -
» Animals Association with dairy merit
Kilde* Race’ Alder (mdr)  Antal Stimulering Pulser Feor Top
Source  Byeed Age (mo) No. Stimulation Pulsing  Baseline  Peak
1 USHF >29 26 Nej/No -
2 USHF 10 19 Nej/No -
.3 USHF 72 16 Nej/No -
4 USHF ' 9 105 Nej/No +
5 Simmental >29 21 Nej/No 0
6 " Br.Fr. 4 ‘28H+27L Nej/No 0
: < GRF 0 +
- . TRH 0. +
7 USHF 7 ~ 8H+8L GRF 0 +
8 Br.Fr. 4 40H+40L GRF 0 +
TRH 0 S+
GRF+TRH 0 (+)
‘ . Arginin 0 (+)
9 RDM 4 16H+10L ~ TRH 0 0
‘ ’ 13H+8L Arginin 0 0
10 15H+10L - TRH + +
19H+10L Arginin + +
0 +

10 USHF >29 12H+12L GRF

* Kilder (Sources): 1) Land et al., 1983; 2) Kazmer et al., 1990; 3) Kazmer et al., 1991; 4) Kazmer et al.,
1992; 5) Olbrich-Bludau et al., 1993; 6) Woolliams et al., 1993; 7) Massri et al., 1985; 8) Levendahl
et al., 1991; 9) Lovendahl & Sejrsen, 1993; 10) Zinn et al., 1994.

Race (Breed): USHF Amerikansk Holstein Fr1es1an Br. Fr., Britisk Briesian; RDM, Red
Dansk Malkerace.

Selektion for ydelse kan siledes pavirke den hormonelle regulering, ligesom ferapi med ét eller
flere hormoner ogsa pavirker ydelsesniveauet. Velkendt er BST/vaksthormon, som kan give
ydelsesstigning og en raekke pavirkninger af andre stofskiftehormoner, herunder udskillelse af
insulin (Kerr et al., 1991; McGuire et al., 1992). Endvidere er det pavist, at ydelsesstigningen kan
udleses ved at stimulere hypofysens egensekretion af vaeksthormon med hypotalamus hormo-
net GRF (Lapierre et al., 1990; Dahl et al., 1991). Der er saledes flere forhold, der samlet peger pé
vaksthormon som centralt i den fysiologiske baggrund for variation i ydelse. Endvidere peger
~ resultater fra de samme undersagelser ogsa pa betydningen af glukose-insulin reguleringen.

77



Resultaterne fra undersegelserne af Lovendahl et al. (1991) og Woolliams et al. (1993) er udfert
pa kalve fra samme population, tilherende Roslin Institute, Skotland, og er derfor ikke uafhzen-
gige. Basale niveauer af vaeksthormon ses generelt at veere upavirkede af selektionslinje. Karak-
teristika for tilfeldig episodisk udskillelse af vaeksthormor er ligeledes upévirket af selektions-
 linje. Derimod er det stimulerede respons storre hos kalve fra linjer selekteret for hej end for lav
ydelse, hvilket er vist i flere af undersegelserne og bade ved stimulering med GRF og TRH, men
- ikke ved anvendelse af arginin. Maling af stimuleret vaeksthormon respons som udtryk for hy-
pofysens felsomhed var saledes en oplagt mulighed for naermere undersegelse i FY-BI projektet.

Glukose-msulm stofskiftet
Omdannelsen af den flygtige fedtsyre propionsyre til glukose og opretholdelsen af glukoseni-
veauet i blodbanen er af stor betydning for flere vaev, der for nogles vedkommende har snavre
* tolerancer for glukose koncentrationen. Reguleringen sker via hormonet insulin og til dels glu-
cagon, som begge dannes i pankreas. Mélinger af blodets insulin indhold er pavirket-af hurtige
eendringer i energistofskiftet f.eks. fodring, og har desuden en stor tilfeldig variation (Moriya et
al., 1988; Hart et al., 1981). Malinger af blodets indhold af insulin efter stimulering med naerings-
stoffer, iseer glukose, har veeret anvendt til diagnostik af pankreasfunktionen ved diabetes, og til
kvantificering af @ndringer i pankreasfunktionen i forhold til fysiologiske tilstande som faste,
fodring og laktation hos kvaeg. Selektion for maelkeydelse har i nogle undersggelser pavirket
insulinsvaret pa en glukose stimulering hos ungdyr (Tabel 5.3).

Tabel 5.3 Publicerede resultater for insulin udskillelse og glukose nedbrydning hos kalve
selekteret for hej (H) og lav (L) avisvaerdi for mzlke- og malkefedtydelse
Published results on insulin secretion and glucose clearance in calves of lines selected for high

(H) and low (L) dairy merit
Avlsveerdi for ydelse korreleret til
Association to dairy merit
Dyr Glukose Insulin
Animals Glucose Insulin ,
Kilde* Race’ Alder (mdr) Antal/Type For  Nedbrydning For Top
Source Breed Age (mo) No./Proof Baseline Clearance Baseline  Peak
"1 BrFr 4 21H+21L 0 0
2 Br.Fr. 3% 17H+15L -/0 0
3 NZF 8 TH+6L 0 + 0 +
4 NZF 6-8 6H+6L 0 0 0 +
5 NZF 6 8H+8L 0 0 0 +
6 RDM 4 38H+23L 0 0 0 0
-0 0 0 +

10

*.’Kilde‘r (Sources): 1) Land et al., 1983; 2) Sinnett-Smith et al., 1987; 3) Mackenzie et al., 1988; 4) Xing
. etal, 1991; 5) Xing et al., 1993; 6) Levendahl, 1997.
* Race (Breed): Br.Fr., Britisk Friesian; NZF, New Zealandsk Friesiar;; RDM, Red Dansk Malkerace.
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Undersegelserne 3, 4 og 5 er baseret pa samme dyr fra et selektionsforseg pa New Zealand, og er
derfor ikke helt uafhaengige.

Der:er siledes fundet et hojere insulinsvar hos kalve fra hej-ydelseslinjer, savel i New Zealand-
ske undersegelser, som i data fra RDM-selektionsforseget (Levendahl, 1997). Derimod er de
ustimulerede insulin-koncentrationer og glukose-koncentrationer geherelt ikke forskellige mel-
lem selektionslinjerne. Glukosestimuleret insulinudskillelse var pd denne baggrund et oplagt
" emne for videre undersogelser. :

e\
(S

Undersagelser af tyroxin-akse hormoner

~ Hormoner fra tyroxin-aksen har vigtige regulerende funktioner pa stofskiftet, ikke mindst i for-
bindelse med laktation. Tyroxin-aksen far impulser fra hypotalamus i form af thyrotropin relea-
sing hormon (TRH), der pévirker hypofysen til at udskille thyroidea stimulerende hormon
(TSH). Dette pé\}irker igen skjoldbruskkirtlen til at udskille tyroxin (T4) og tri-iodthyronin (T3). I
blodbanen findes tyroxinet bundet til bindingsproteiner, der begraenser dets blOlOngke effekt,
idet kun den ubundne "frie” del er blologlsk aktiv.

, Undersragelser af‘sammenhaen‘ge mellem tyroxin-akse hormoner og avlsvaerdi for ydelse omfat-
ter malinger af plasma koncentrationer hos dyr, der enten var i fodret eller fastet tilstand. Disse
undersggelser har generelt ikke kunnet pavise selektionsbetingede sendringer i- plasmaets T4
indhold. Et andet aspekt er produktionen af tyroxin. Et mal for dette er udskiftningshastigheden
af radioaktivt maerket tyroxin. Metoden har med held vaeret anvendt i flere undersegelser og
. givet overensstemmende sammenhaenge til ydelsé (Segrensen et al., 1981; Joakimsen et al., 1971).
Det er dog en vasentlig ulempe, at metoden kraever brug af dbne (hej)radioaktive kilder pé le-
vende dyr. En _tredje metode har anvendt TRH til stimulation af TSH for at male dette, men da-
tagrundlaget er endnu'begraeﬁsét til en norsk undersegelse, som med sit positive resultat opfor-
drer til en fortsat indsats ad denne vej (Tveit et al., 1990).

Konklusion pa litteratur gennemgang :
Resultater fra publicerede og enkelte upublicerede undersegelser af fys1olog1ske egenskaber med
tilknytning til regulering af keers stofskifte har vist, at der er forskelle blandt unge dyr af begge
ken, som kan relateres til forskelle i dyrenes anleeg for ydelse. Nogle af disse egenskaber er op-
lagte kandidater som mulige mdlkatoregenskaber baseret pa sikaldte "fysmloglske funktions-
prever"”. Dette galder for:

1) Mobilisering mélt under faste ‘ .
2) Mobilisering malt ved intravenss adrenalinstimulering
3) Veeksthormon respons pé intravengs stimulation

4) Glukose og insulin respons pé intravenes stimulering med glukose.

Andre fysiolqgiske egeﬁskabef er ogéi interessante, men dokumentationen var svagere, eller
afprevningen kreever anvendelse af teknikker, der kan- rejses forskellige indvendinger imod
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f.eks. radioaktivitet. De var dermed ikke egnede til undetrsagelse i dette forsag. Desuden matte
der traeffes et valg af praktiske grunde.

5.2 FORMAL MED GENNEMF@RELSE AF FYSIOLOGISKE FUNKTIONSPROVER

Fra litteraturen kendes et antal fysiologisk baserede indikatoregenskaber for malkeydelse. For
samtlige mangler imidlertid genetiske parametre bestemt under de forhold, en MOET avlsplan
vil kunne gennemferes under. Det overordnede forméal med FY-BI projektet var derfor at finde
genetiske parametre for et udvalgt panel af fysiologiske funktionspmver Det er i praksis udfert -
ved at lade FY-BI ungdyr af begge ken gennemga fysiologiske afprevning i lebet af opdraet—
ningsperioden. Relationer til ydelse er skabt ved at udnytte kv1emes egenydelse.

De fysiologiske funktionsprever blev primeert gennemfert med henblik pé at udvikle indikato-
regenskaber for meelkeproduktion. Imidlertid indgér de samme hormonelle mekanismer ogsd i -
reguleringen af tilveekst med videre. Tidligere undersegelser har saledes pavist sammenhznge
mellem vaeksthormonniveauer og bade tilvaekst og spaektykkelse hos grise (Lund-Larsen & Bak-

- ke, 1975). Derimod er genetiske sammenhange mellem neringsstofkoncentrationer og vaekst
tilsyneladende ubetydelige hos lam (Bishop et al., 1992). De nzevnte undersggelser var ret smd og
omfattede ikke stimulationstest. En undersagelse pa savel faenonpisk som genetisk niveau kun-
ne dermed bringe fornyet viden pa dette felt. Undersggelserne gennemfortes ved at kombinere
de statistiske modeller anvendt i afsnit 4 med modellerne for fysiologiske variable i dette afsnit i
bivariate analyser. '

1 prb_jektperibden har afprevningen af FY-BI-dyr veeret suppleret med metodestudier og under-
sogelser af dyr i andre populationer. Dyrematerialet og blodprever herfra indgr desuden i an-
dre projekter vedrerende DNA-markarer og ikke specifik immunitet via "Collektiner". Resultater
fra nogle af disse undersegelser vil blive omtalt summarisk.

5.3 MATERIALE OG METODER
I projektet indgér et indledende forseg, hovedforseget og en reekke metodestudier. Hovedfor-
“seget er anvendt til beregnmg af genetiske parametre.

De enkelte forsag

Forseg A

Indledende forseg omfattende ca. 80 FY-BI tyrekalve afprevet 5 og 8 maneder gamle efter en
protokol, der omfattede faste og genfodring, glukose tolerancetest og insulin tolerancetest. Ud-
tagning af blodprever afveg fra hovedforseget (B) ved at have lengere tidsinterval mellem
- blodpreverne og ved; at glukose og insulin tolerancetesten blev udfert efter en fodring, hvor ho-
vedforsgget benyttede fastende dyr.
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Forsog B

Hovedforseget omfattende et panel af fysiologiske funktionsprever gennemfert pa over 800 FY-
BI kalve ved 9 méneders alderen. De fysiologiske funktionsprever var udvalgt efter de tidligere
beskrevne kriterier og omfattede: faste, adrenalinstimulationstest, vaksthormon sekretionstest
. og glukose tolerancetest.

Metodestudie C _

Belysning af dosis-respons sammenhaenge for vaeksthormonudskillelse hos tyrekalve efter for-
udgdende svag fodring og total faste og stimulering med tre niveauer af GRF og TRH. Resulta-
terne anvendtes til at finde en egnet dosis af GREF til brug i hovedforseget.

Metodestudie D :
Betydningen af genfodring af fastende kvier forud for vaeksthormon sekretionstest med GRF.
* Forseget paviste klart betydningen af en forperiode med faste og den uenskede pavirkning, der
sker fra fodring, og som mé undgés forud for GRF stimuleringstest. '

Metodestudie E

Sammenligning af vaeksthormon sekrehon hos kvier af Norsk Rodt Fe (NRF) fra lm]er selekteret
for hej og lav mzelkeydelse og stimuleret med GRF i fire doser daekkende hele felsomheds-
omradet. Kvierne blev testet under, ad libitum fodnng Forspget blev udfart pa Norges Land-

boha]skole As.

Metodestudie F

4 Sammenhgnmg af vaeksthormon sekretlon hos kalve af NREF fra linjer selekteret for haj og lav.
maelkeydelse og stimuleret med GRF (to doser) og TRH (en dosis). Kalvene havde inden testen
gennemgaet en forberedelse svarende til forseg B. Forseget blev gennemfort pd Norges Landbo-

hejskole, As.

Metodestudie G .

Undersogelse af mulighederne for at gennemfere fysiologiske funktionsprever efter en reduceret
protokol. Forseget omfattede GRF stimuleret vaeksthormon sekretion og glukose tolerancetest.
Betydningen af forberedelse i form af stigende grad af faste indgik i forseget, der udfertes med
tyrekalve.

Metodestudie H

Undersagelse af sammenhzenge mellem staerkt forenklede fysiologiske funktionsprever og funk-
tionsprever efter den protokol, som anvendtes i FY-BI projektet. Forsaget er gennemfert med
tyrekalVe. Resultater afventer statistiske analyser. Preverne omfattede GRF stimuleret vaekst-
hormon sekretion og glukose tolerancetest.
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Metodestudie 1

Den fysiologiske del af det danske FY-BI forseg gennemfzres ogsé i det hollandske DELTA pro-

jekt. Resultater med 'ydelsessammenhzenge fra dette forseg er endnu ikke afsluttet. Tidligere
- feelles opgerelser pa de to forseg har i flere tilfaelde bekreftet de danske resultater, men har ogsa

pépeget forskelhgheder

I det falgende er kun forsgg B omtalt i detaljer.

Dyremateﬂule :
Kalvene er alle FY-BI kalve fodt pa de tre gérde i perioden juli 1988 til februar 1994, og derefter
flyttet til Egtved Avlsstation eller Ammitsbel Skovgard for at gennemga individpreve for til-
vaekst, kedfylde og foderoptagelse, som beskrevet i kapitel 4. Materialet omfattede i alt 823 kal-
* ve, af fire racer og af begge ken. Den fysiologiske afpnavning skete s& tet som muligt pé 9 mé-
neders alderen, idet kalvene blev afprevet i sma hold af 6 til 12 stk. pr. prevedag pa hver station.
I alt anvendtes 104 prevedage. Kalvenes aktuelle alder og veegt:-ved afpmvmngen fremgar af
Tabel 54.

Kalvenes afstamning blev sporet sd langt tilbage som muligt, og slaegtskabet anvendtes ved be- '
regning af genetiske parametre. Blandt kvier, der selv gennemgik fysiologisk afpravmng, op-
traddte 64 som medre og en som bedstemor til afprevede kalve.

Tabel 5.4 Antal kalve pr. race og ken-station, deres alder (dage) og vaegt ved afprovning
- Number of calves distributed on breed and sex-station; their age (days) and live weight at te-

sting ) )

Race* (Breed) . . RDM SDM . Jersey . DRK
Tyre / Egtved ’ :
N 83 301 50 18
Alder, gns. (s.d.) 271 (11) 270 (11) 267 (11) . 275 (16)
Alder, interval 246 - 291 245 -299  250-289 250 - 292
Vaegt, gns. (s.d.) 342 (32) 343 (30) 245(23) . 359(27)
Veegt, interval 271 - 422 224 - 430 178 - 283 308 - 402
Kvier / Skovgérd : :

N _ _ 60 261 37 13
Alder, gns. (s.d.) 270 (11) 271 (12) 273 (10) 271 (10)
Alder, interval 249 - 290 242 - 311 250 - 289 © 260 - 288
Vagt, gns. (s.d.) 206 (19) 221 (20) 158 (18) 227 (23)
Vaegt, interval - .- 170-254 155-292 -« 104-190 182 =263

*Race (Breed). RDM, Red Dansk Malkerace (Red Dane); SDM, Sortbroget Dansk. Malkerace
(Danish Friesian); Jersey, Dansk Jersey (Danish Jersey); DRK, Dansk Redbroget Kvaeg (Danish
Red and White).
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bFodring og opdraetning har veret forskellige for kvie- og tyrekalve. Fodringsintensiteten forud
for fysiologisk afprevning forventes at kunne pavirke de fysiologiske malinger. Derfor vil even-
tuelle forskelle mellem ken ogsa kunne tolkes som en effekt af forskelle i fodring. Endvidere var
kalvene af de to ken opstaldet pé forskellige forsegsstationer. De tre faktorer, ken, fodring og
forszgsstanon er dermed faktisk samlet i en falles faktor, hvis effekt ikke entydlgt kan tilskrives
en af delfaktorerne

Afprovningsprotokol : S
Afprevningen strakte sig over 9 dage og indledtes pa dag 1 med vejning. Vaegten omregnedes til
metabolsk vaegt (MBV) som MBV = Vagt'”, og dosering af restriktivt foder blev givet i forhold
til metabolsk vaegt. P4 dag 1 blev kalvene flyttet til den bas hvori funktionspreverne foregik.
- Fodringen fortsatte uzndret indtil dag 5, hvor der ikke blev fodret. P4 dag 6 og 7 tildeltes et fo-
der beregnet til at daekke vedligeholdelsesbehovet. Rationsfoderet blev tildelt kl. 7.00 og 15.00 i
ens portioner. P4 dag 8 blev kun morgenportionen givet. Senere p& dageri blev kalvene forsynet
med kateter i halsvenen. P& dag 9, prevedagen, blev kalvene ikke fodret, forend preverne var
afsluttet om eftermiddagen. Efter endt afprevning blev kalvene forebyggende behandlet med et
antibiotikum for at mindske risikoen for infektioner fra praveudtagningen.

- Der blev udtaget blodprever fra kateter i forhold til funktionspreverne séledes:
- 1) Morgenfaste 8.00, 8.15, 8.30, 8.45 og 9.00
2)  GREF stimulering (9.00), 8.45, 8.55, 9.00, 9.05, 9.10, 9.15, 9. 20, 9.30,9.45,10.00
3)  Adrenalin stimulering (12.00), 11.45, 11.55, 12.05, 12.10, 12.15,12.20 og 1230
4)  Glukose tolerance (14.00), 13.30,13.45, 13.55, 14.05, 14.10, 14.15, 14.20, 14..30, 14.45, 15.00.

Funktionspreverne gennemfprtes altid i den viste raekkefolge for at mindske effekten af den mu-
lige pavirkning fra den ene preve til den naeste. Til stimuleringen anvendites felgende doser: '
- GRF-test: 2jug hpGRF 1-29 NH,/MBV
- Adrenalinstimulering: 4 ug/MBV
- glukose tolerancetest: 0.8 g/MBV.

Blodpreverne blev kelet med isvand, og plasma fraskilt ved centrifugering (2000 x g, 4°C, 20 .
min.) og derefter opbevaret nedfrosset (-20°C) indtil analyse i laboratoret.

Plasmaanalyser o
Naringsstofferne, glukose, frie fedtsyrer og urea blev analyseret med kommercielle assay-kit
baseret pa enzymatisk-colorimetriske metoder. Analyser for veksthormon udfertes med ra-
dioimmunoassay. Insulin blev i starten analyseret med et kommercielt radioimmunoassay (RIA).
Dette havde imidlertid utilstreekkelig nejagtighed og ringe falsomhed for de lave koncentratio-
ner, der findes hos fastende drevtyggere. Derfor blev et nyt assay udviklet og valideret. Dette
assay er baseret pa tidsforsinket fluoroscens (TR-FIA) og monoklonale antistoffer. Koncentratio-
ner af insulin malt med RIA blev konverteret til skalaen for det nye assay (TR-FIA) inden stati- -
stisk analyse. 4
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Fra hver preveserie udvalgtes specifikke plasmapraver til analysering for en eller flere af oven-
naevnte nzeringsstoffer og hormoner. I enkelte tilfelde har det ikke veeret muligt at analysere
prover fra samtlige dyr, og det reducerede antal vil da fremga af tabellerne med resultater.

Variable :

Koncentrationerne i enkelte plasmaprever blev logaritmisk transformeret inden videre bereg-
m’hg for at stabilisere variansen og opna en tilneermelsesvis normal fordeling af residualer. Kon-
centrationerne blev derefter samlet i variable, der generelt beskriver en "fer" og en "respons" til-
stand (Top) til det tildelte stof. Respons tilstanden blev i flere tilfzelde suppleret med en "Ned-
brydmngshastlghed" til beskrivelse af, hvorledes "respons” tilstanden aftog efter.at have passeret
sit maksimum. Variablene er beskrevet i Tabel 5. 5.

De statistiske analyser er som neevnt udfert i logaritmisk skala, men til brug for figurer og tabel-
ler er veerdier herfra vist re-transformeret som geometriske gennemsnit i den mélte skala.

Tabel 5.5 Variable anvendt til beskrivelse af fysiologisk respons
Variables used to describe physiological response

Prove Tilstand* Hormon/Neeringsstof Forkortelse Indgéende plasmaprever
Test Status Hormone/Metabolite Abbreviation Sampling time
Faste 24 timers. Glukose , Glu-Faste 8" g* g*
* faste Urea Urea-Faste 8® 8* g*
FFA FFA-Faste g” 8¥ 8"
Vaeksthormon VH-Faste 8% 8° 8 8% 9%
Insulin Ins-Faste 8" 8*° 8* 8* 9"
Adrenalin For Glukose Glu-Fer-Adr 11* 11%
Top Glu-Top-Adr : 12% 12" 12*
Fer FFA FFA-Fer-Adr 11* 11%
Top ' FFA-Top-Adr 12 12°
For Insulin Ins-Far-Adr 11* 11%
Top : Ins-Top-Adr - 12" 12%
"GRF . For Vaksthormon VH-For 8® 8* 9‘”
" Top VH-Top \ 9°9% 9 -
Nedbr. VH-Nedbr. 9v 915 9% g* 1000
Glukose For Glukose Glu-Fer-GTT 13* 13* 13®
Top : Glu-Top-GTT 14°14* 14%
Nedbr. .  GluNedbr-GIT 14" 14° 14® 14* 15"
For Insulin Ins-For-GTT 13¥ 13* 13°
Top , Ins-Top-GTT 14" 14 14"
Nedbr. Ins-Nedbr.-GTT 14" 14" 14%° 14* 15°

* Tilstand (Status): Fer, Baseline; Top, Peak; Nedbr., Clearance rate.
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Ydelsesdata _ :

- En detaljeret beskrivelse af ydelsesdata er givet i kapitel 4, hvor de genetiske analyser af ydelses-
- data ogsa er vist. Der anvendtes samme statistiske model som i kapitel 4. Fellesskabet mellem
ydelsesdata og fysiologiske data fremkommer derfor dels via dyr, der bade har ydelses- og fysi-
ologiske data, og dels gennem fzlles slaegtskab. Der var i alt 247 af de fysiologisk afprevede kvi-
er, der havde opnéet en ferste laktationsydelse. '

Blandt de individafprovede tyrekalve er 163 igangsat som ungtyre. Heraf havde 72 (marts '96)
opnaet avlsveerdital, men flere er forelabige.

Tilvaekstegenskaber og ultralydmail ‘

‘Daglig tilvaekst, foderoptagelse og foderudnyttelse er beskrevet i kapitel 4 med tilherende ge-
netiske analyser. De samme modeller er anvendst her i bivariate analyser for at belyse genetiske -
og faenotypiske sammenheenge mellem fysiologiske mél og tilvaekstegenskabene, pé tilsvaren-
de made som sammenhzngen til ydelsesegenskaberne er beregnet.

Statistiske modeller :
Det er tidligere nzevnt, at faktorerne ken, forszgsstatibn og fodringsintensitet var fuldsteendigt
konfundere_de. De indgik derfor i modellerne som en fzlles systematisk faktor. Af gvrige syste-
matiske faktorer indgik "race" (RDM, SDM, DRK og Jersey) og fodselsar. Alder i dage ved af-
" prevning anvendtes som co-variat for at justere for afvigelser fra den planlagte provealder. See-
sonvariation indgik via prbvedag (hold) som en tilfldig effekt. Provedagsvariabiliteten (c’) blev
.udtrykt som en koefficient beregnet som forholdet mellem variansen for prevedage og den fze-
notypiske varians. Til test af systematiske effekter i univariate modeller indgik dyrenes far og
przvedage som tilfeeldig effekter. Univariate modeller blev analyseret med "The Mixed Procedu-
re” i SAS (SAS, 1992). De genetiske analyser gennemfortes som bi-variate analyser med enkeltdyr
modellen og DMU-program pakken (Jensen & Madsen, 1994; Madsen et al., 1994). Ved hjelp af
bi-variate analyser blev det undersegt, i hvor hgj grad en egenskab maélt pa "tyrekalve" var den
samme som egenskaben malt pa "kviekalve". Bi-variate analyser anvendtes desuden til at bereg-
ne korrelationer mellem forskellige egenskaber (variable). I de tilfeelde, hvor egenskaber var heijt
korrelerede mellem kon og dermed kan anses for at veere samme egenskab, blev de analyseret
som sidan, efter udvidelse af modellen med en "ken-station-fodrings" faktor. For nemheds skyld
vil "kvier" og "tyre" referere til den kombinerede faktors to niveauer.

‘5.4 RESULTATER OG DISKUSSION
5.4.1 Nzringsstoffer og hormoner i plasma efter 24 timers faste
FFA plasmakoncentrationen af frie fedtsyrer (FFA-Faste) var i gennemsnit 0,713 mmol/1 hos
tyre og 0,622 mmol/1 hos kvier (P>0,1; ns) uden tydelige raceforskelle. Niveauet svarer til, hvad
der er opniet i andre forseg med kalve under faste (Sinnett-Smith et al., 1987; Tilakaratne et al.,
1980; Woolliams et al., 1992), og hos hejtydende keer i tidlig laktation og negativ energibalance
[(Hart et al., 1978). Heritabiliteten af FFA var hej hos tyre og lidt lavere hos kvier. Den genetiske -
korrelation pa 0,45 viser, at FEA-Faste ikke er samme egenskab hos “tyre” og “kvier”. Dette kan
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meget vel skyldes forskelle i foderrationen, inden funktionspreven indledtes. Heritabilitets-
estimaterne i denne underspgelse er noget hejere end hvad der tidligere er fundet hos lam,
(Came_roh & Cienfuegos-Rivas, 1994), hvilket til dels kan skyldes den her anvendte statistiske
metode, som er bedre egnet til at isolere genetisk variation end en traditionel halvseskende ana-
lyse. En anden &rsag kan veere, at estimaterne gelder for variable, som er et gennemsnit af tre
ehkelt—praver, hvilket mindsker den tilfzeldige variation i forhold til variable, som er baseret pa
enkeltvis udtagne prover. Endelig betyder anvendelsen af kateter, at stress fra gentagen udtag-
* ning af prover med nil undgas. Stress er kendt for at pavirke blodets FFA indhold.

Tabel 5.6  Genetiske og feenotypiske parametre for plasmakoncentrationer af neringsstoffer
og hormoner hos kvier og tyrekalve efter 24 timers faste. Resultater er gennemsnit
i log-e enheder med tilhorende spredning og geometriske gennemsnit (GM)
Genetic and phenotypic parameters for plasma metabolites and hormones in male (Tyre) and
female (Kvier) calves following 24 h fasting. Results are in log-e units with correspondmg
standard deviations and Keometric means (GM)

r

. Egenskab (Trait) Ken (Sex) N X SD. GM = Hise. dxs.e. Tyr-ivie
Glukose Tyre 451 1476 0,095 . 4,38 0,22+0,08 0,23+0,08 0/74 +0,21
Kvier 371 1431 0,092 4,18 0,28+0,09. 0,14+0,09
Urea Tyre: 304 1,257 - 0,181 3,51 0,22+0,10 0,11+0,10 0 ,36 +0,23
Kvier 280 1,176 0,203 3,24 049+0,10 0,29+0,11 : :
" FFA Tyre 198 6574 0189 716 0521016 010019 o000
Kvier 190 6412 0,205 609 032+0,14 0,13x0,15 T
i ‘ 28,4 + + )
Insulin Tyre 334 3,211 0,482 0,04+0,08 0,12+0,08 (1,00+1,08)

Kvier 300 2779 0462 161 043x0,11 021+0,12
Vaeksthormon Tyre 450 1,046 0452 2,85 0,18+0,07  0,17+0,07

,88+0,17
Kvier 371 1,124 0482 3,08 048+0,09 0,23+0,10 0,880

Ureakoncentrationen var 3,51 mmol /1 hos tyre og 3,24 mmol/l hos kvier (P>0,1, ns). RDM kalve af
begge kan havde hejest koncentration, fulgt af SDM og DRK, mens Jersey havde lavest koncen-
tration (P<0,001), dog var SDM og Jersey kvier p& samme niveau. Arvbarheden af urea var hej
(0,49) hos kvier men mindre (0,22) hos tyre (Tabel 5.6). En ret lav genehsk korrelation (r, = 0,36)
viser, at det ikke er den samme egenskab der er malt hos kvier og tyre. Arvbarheden af urea hos
kalve er i andre undersegelser kun beregnet pa malinger under fodring, og er fundet til h* =0,12
(Bishop et al., 1992). Der findes ikke andre publicerede undersegelser af genetiske korrelationer
mellém urea hos kvier og tyre, eller kalve observeret under forskellige betingelser. Arsagen til
kensforskellen skal maske seges i den forskellige fodringsintensitet forud for afprevningen, da
det tidligere er pavist, at forskelle i proteinkoncentration i foderet pavirker blodets ureaindhold.
under en efterfelgende faste (Woolliams et al., 1992).
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Glukosekoncentrationen var lidt hejere hos tyre (4,38 mmol/l) end hos kvier (4,18 mmol/]; P<0,1),
men ikke pévirket af kalvens race. Arvbarheden var af middel stotrelse (Tabel 5.6) og ikke vee-
sentlig forskellig hos tyre og kvier. Tilsvarende var den genetiske korrelation hej (r, = 0,74),
hvilket viser, at glukose malt under faste er genetisk set naesten den samme egénskab hos bégge
ken. Arvbarheden af glukose koncentrationer i andre opgerelser og malt under normale fod-
'rmgsbetmgelser er af samme sterrelsesorden (Almlid et al., 1982).

Insulinmilingerne viste lidt hejere niveau hos tyre (28,4 pmol/1) end hos kvier (16,1 pmol/1), hvil-
ket dog ikke vat statistisk sikkert (P>0,1). RDM havde hos bade kvier og tyre et lidt lavere ni-
veau end SDM og DRK, der ikke var indbyrdes forskellige. De malte koncentrationer er lavere
end hidtil publicerede veerdier for fastende kalve (Bridges et al., 1987; Frohli & Blum, 1988). Arv-
barheden af insulin malene var lav hos tyre, men af middel sterrelse hos kvier (Tabel 5.6). Disse
var genetisk heijt korrelerede og kan derfor betragtes som genetisk set samme egenskab. De op-
niede heritabiliteter for kvier er hejere end de tidligere publicerede resultater (Moriya et al.,
1988), hvilket kan skyldes, at der indgar flere enkelt malinger, men ogsi anvendelsen af en TR-
FIA mélemetode med stor precision ved lave kbncentrationer af insulin. Den standardiserede
faste er ogsd medvirkende til at mﬁldskg indflydelsen fra fodring (Almlid et al., 1982).

Vacksthormonkoncentrationen var pa samme lave niveau hos bade tyre og kvier. SDM kalve havde
et hejere niveau end de evrige racer (P<0,001), som ikke var indbyrdes forskellige. Arvbarheden
af vaeksthormon under faste var noget hejere hos “kvier” end hos “tyre”, men egenskaben havde
en hoj genetisk korrelation og ma antages at have en felles genetisk baggrund hos de to ken
(Tabel 5.6). Heritabiliteten er noget hejere hos tyre, end tidligere beregnet pé dyr fra dette forseg,
men hvor variablen kun indeholdt tre enkelt malinger over en 15 minutters periode (Levendahl
et al., 1994). P4 tilsvarende made fandt Beerepoot et al., (1991), at heritabiliteten af vaeksthormon
hos keer var lav, men ved at fierne de hejeste vaerdier, som formodentlig stammede fra sekreto-
riske pulsef, steg heritabiliteten vaesentligt. Derved bekraeftes tidligere resultater, der viser, at
veeksthormon koncentrationer nok er arvelige, men det kreever ofte gentagne blodprﬁver eller
kontrolleret stimulation at opné rimeligt gentagelige malinger (Hart et al., 1981; Monya et al.,
1988)

Indbyrdes korrelationer mellem naringsstoffer og hormoner malt under faste

Faenotypiske korrelanoner mellem egenskaberne var generelt smé (Tabel 5.7). De genetlske kor-
relationer var ligeledes i flere tilfaelde ret lave og noget forskellige hos de to ken. Dette mé for-
ventes, dels pa grund af de ret store middelfejl og dels pa grund af egentlige biclogiske forskelle
i egenskaber, som er milt pa "tyre” og "kvier". De fundne sammenhzenge er dermed for usikre og
inkonsistente t11 at de kan anvendes i et "faste-indeks".
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Tabel 5.7 - Genetiske og fanotypiske korrelationer mellem egenskaber milt under faiste, in-

den for ken _ v v
Genetic and phenotypic correlations between traits measured during fasting, within station-
sex S ‘
Egenskab 1 Egenskab2  Tyr/kvie 2 B2 . c
Trait 1 - Trait2 Station-sex 1o T2 A P
Vaeksthormon  Glukose Tyr 0,10 0,14 - 0,79+048 0,02
: Kvie 044 0,26 0,27+0,21 0,11
Urea  Tyr 017 022 -036x034 0,06
Kvie 043 0,50 -0,35+0,17 -0,19
FFA Tyr 015 0,60  0,40£033 0,22
Kvie 0,39 0,27 0,16+0,30 - -0,18
Insulin Tyr 0,16 0,06 1,00+0,83 -0,11
' Kvie 0,44 0,43 019020 = -0,09
Glukose Urea Tyr 020 0,24 -0,05+0,33 0,17
Kvie - 0,24 049 -0,29+0,21 -0,23
FFA Tyr 0,21 0,57 0,32+0,28 0,07
Kvie 0,25 033 0,24+0,30 0,12
Insulin Tyr 0,19 0,05 0,62+0,70 0,16
Kvie 0,25 0,26 -0,41+0,28 0,09
Urea - FFA Tyr 021 054  -021%032 0,02
- v - Kvie 0,51 0,30 0,36+0,27 -0,15
Insulin Tyr 0,23 0,05 -0,19+0,64 0,03
Kvie 0,50 0,26 0,15+021 - 0,06
FFA © Insulin Tyr 0,52 0,11 -0,28+0,41 0,04

Kvie 0,35 0,27 -0,73+0,27 -0,17

'5.4.2 Adrenalintest

Adrenalin pavirker stofskiftet til at frigere glukose til blodbanen, siledes at iseer muskelvaev og
nervesystem far tilfort mere energi. Foregelsen af glukosekoncentrationen bevirker ogsa en stig-
ning i insulin udskillelsen. Desuden stimuleres fedtvavene til at mobilisere, hvilket giver en akut
stigning i plasmaets indhold af FFA. Det tidsmeessige forleb er vist i Figur 5.1 og genetiske pa-
rametre er vist i Tabel 5.8. .

Glukosekoncentrationen var for adrenalin stimuleringen lidt lavere hos kvier (4,10 mmol/1) end
hos tyre (4,34 mmol/]; P<0,1). DRK kalve havde lidt lavere Glu-Fer-Adr end kalve af de svrige
racer. Efter adrenalinstimulering steg glukosekoncentrationen hos kalve af alle racer og begge
ken i gennemsnit 23% (Tabel 5.8), men det sendrede ikke pé racerne rangering. Faste har i nogle
underspgelser senket glukosekoncentrationen, men uden at det har pavirket responset pa adre-
nalin (Frohli & Blum, 1988).
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" Heritabiliteten af glukose for adrenalin var 0,21 hos bdde tyre og kvier og svaref dermed til heri-
tabiliteten malt under faste. Arvbarheden for glukose toppunktet efter adrenalin var en anelse
starre end Glu-Fer-Adr hos bade kvier og tyre, omkring 0,25.

-Den genetiske korrelation mellem glukosemal hos kvier og tyre var hej, bade for og efter adre-
nalinstimuleringen, og det betyder, at det genetisk set ‘er samme egenskab, der méles pé& begge
ken. Der kendes ikke andre publicerede resultater pa genetiske parametre for nzringsstoffer el-
ler hormoner i forbindelse med adrenalin test. ~

Tabel 5.8 Genetiske og fenotypiske parametre, gennemsnit og spredning pa plasma kon-
centrationen af glukose, frie fedtsyrer og insulin, for og efter adrenalinstimule-
ring, hos tyre og kviekalve. Resultaterne er LSmeans omsat til geometrisk gen-
nemsnit (GM)

Genetic and phenotypic parameters, means and standard deviation of plasma glucose, FFA
and insulin before and following adrenalin stimulation, in male and female calves. Results are
in log-e units with corresponding geometric means (GM)

E génskab Tyr /kvie

: : N X GM sD. hizse. Frse.  fatSe
Trait Station-sex P Tyr/Kvie.
Glukose .

For Tyre 452 1468 434 0,098 021+007 0,17+0,09
V Kvier 371 1411 410 0,090 021+0,09 0,09+0,09 0,80+0,25
Top Tyre 452 1678 536 0,101 0,26+0,08 0,09+0,09 '
Kvier 371 1631 5,11 0,102 0,25+0,08 0,13+0,09 0,89+0,22
FFA ' "
-For Tyre 201 6,763 85 0216 051+0,16 0,14+0,18
Kvier 190 6,721 830 0247 020+0,12 0,12+0,12 0,87+0,34
Top Tyre 201 7,006 1103 0,221 053+0,15 0,07+0,18
. Kvier 190 6,988 1.08¢ 0,227 052+0,14 0,11+0,16 1,00+0,17
" Far Tyre 331 2977 196 . 0679 055+0,14 0,01+017 '
Kvier 300 2633 139 0571 0,250,009 0,23+0,09 1,00+
Top Tyre 331 3463 319 0575 054:0,13 0,06£0,15 :

Kvier 300 3225 252 0586 012+0,07 0,23+0,07. 032+0,30

Plasmaets indheld af frie fedtsyrer for adrenalin testen var 865 og 830 umol/1 hos tyre og kvier.
Det er noget hojere end niveauet ved morgenfasten fire timer tidligere, hvilket ogsa var ventet,
da dyrene ikke blev fodret i mellemtiden. Efter indgivelse af adrenalin steg koncentrationen til
*1.103 og 1.084 umol/1, en stigning pa 29% i forhold til FFA-Fer-Adr. FFA-Top-Adr var ikke vae-
sentlig forskellig hos tyre og kvier, eller pa de fire racer. Heritabiliteten af FFA for stimulering
var af samme sterrelse som ved maélingerne under faste tidligere pa dagen (Tabel 5.8). Men i
modseetning til malingerne under faste var mélingerne hos kvier og tyre for adrenalinstimu-
leringen hejt genetisk korrelerede. Ved adrenaliristimuleringen steg heritabiliteten af FFA méle-
ne betydelig{ hos kvier og forblev pa samme haje vaerdi hos tyre. Der var en genetisk korrelation
pé 1,00 mellem mélihger hos kvier og tyre. Dette viser, at adrenalinstimulering er effektiv til at
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pavise genetisk betingede forskelle i evnen til akut at mobilisere fra fedtveevene, og at denne
egenskab udtrykkes hos kalve af begge ken under standardiserede provebetingelser. '

‘Glukose, mmol/ - " Lo Glukose, mmal/t
1] - . 8 =
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Figur5.1 ° Koncentrationer af glukose, FFA og insulin i plasma under adrenalin stimula- .
‘ - tionstest af tyre (A) og kviekalve (B) af de fire racer. Resultaterne er gennemsnit
beregnet i log-e enheder omsat til geometriske gennemsnit i malte enheder
Plasma glucose, FFA and insulin during adrenalin stimulation (at time = 0 minutes) of male
(A) and female (B) calves of four dairy breeds (RDM, Red Dane; SDM, Danish Black &
White; Jersey, Danish Jersey; DRK, Danish Red & White). Results are geometric means
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- Plasma koncentrationen af insulin var 19,6 og 13,9 pmol/1 hos tyre og kvier, hvilket er noget la-
vere end ved morgenfasten. Efter adrenalinstimuleringen steg,konc'er.\trationen til 31,9 og 25,2
pmol/1 (Figur 5.1 og Tabel 5.8), uden at vaere vaesentligt pavirket af‘kzn-station-fodrmgsfaktbren
(P>0,1, ns). Derimod var koncentrationen af insulin under hele forlebet noget lavere hos RDM
end hos SDM,' hvilket bevirkede, at aendringen efter adrenalin testen var af samme starrelse hos
de to racer. Antallet af analyser pa Jersey og DRK kalve er for lille til at kunne indgd i en reel ra-
cesammenligning. ‘

Heritabiliteten af insulin fer adrenalin var hos kvier af samme sterrelse som under faste, mens
den var noget hajere hos tyre. Efter adrenalin faldt heritabiliteten hos kvierne, mens den forblev
hej hos tyrene. Insulin koncentrationer fer adrenalin var hajt genetisk korreleret mellem ken,
men denne sammenhzeng faldt drastisk efter adrenalinstimuleringén. Derfor kan insulin respons
efter adrenalin ikke regnes for at vaere samme egenskab hos tyre og kvier.

Der blev fundet steerk sammenhzeng mellem glukose, FFA og insulin fer og efter adrenalin-
stimuleringen (Tabel 5.9). Dette resultat var ventet, da responset pa adrenalinstimulerihgen
kommer fa minutter, efter at injektionen er givet, og kun giver anledning til en 20 til 60 procents
stigning i forhold til fer-niveauet. Tilsvarende sammenhzenge er tidligere pavist ved vaeksthor-
* mon release test (Levendahl et al., 1991).

Tabel 59 Genetiske og fanotypiske korrelationer mellem koncentrationer af glukose, frie
fedtsyrer og insulin, for og efter stimuleringstest med adrenalin
Genetic and phenotypic correlations between plasma concentrations of glucose, free faity a-
cids, and insulin, before and following adrenalin challenge

Kvier (Females) Tyre (Males)
r, +s.e. r I ts.e. T
Glukose ' 0,75 % 0,12 0,70 0,64 + 0,15 0,70
FFA ' 0,60 + 0,20 0,65 . 097£005 . 068

Insulin 1,00+ 0,38 0,53 . 0,73 0,12 0,61

5.4.3 Vaksthormon sekretionstest :
Udskillelsen af vaeksthormon fra hypofysen udleses straks efter indgivelse af "growth hormone
releasing factor" (GRF), og de hejeste koncentrationer méles i plasmaprever 10-20 minutter efter
' indgivelsen. Efter toppunktet er niet, mindskes koncentrationen i de folgende plasmapraver,
uden dog at n4 tilbage til udgangskoncentrationen i lobet af den forste time (Figur 5.2). En sup-
plerende undersoagelse viste, at dette sker inden der er forlgbet 3 timer.

91



. Vasksthormon ng/ml Vasksthormon ng/ml
25 o . 25 ~

20 A 0d - B

15 - 15

10 o 10 <

5 5

° T T ° T T

45 30 15 0 s 30 45 60 75 45 a0 15 ¢ ii 30 45 60 75
Tld, minutter Tid, minutter
Figur5.2 Koncentration af vaeksthormon i plasma hos tyre- (A) og kvie-kalve (B) af de fire

. racer under GRF stimulationstest. Resultaterne er gennemsnit. beregnet ilog-e en-

heder omsat til geometriske gennemsnit i malte enheder

Plasma concentration of growth hormone. in male (A) ande female (B) calves of different
breeds (RDM, Red Dane; SDM, Danish Black & White; Jersey, Danish Jersey; DRK, Danish
Red & White) during GRP challenge. Results are geometric means

‘Vaeksthormonkoncentrationen for GRF var ikke forskellig hos kvier og tyrekalve, men SDM kal-
* ve havde de hejeste og RDM og Jersey de laveste koncentrationer (P<0,001). Efter GRF stimule-
ring opnaede kvier et noget sterre respons end tyre, omend ikke signifikant. Raceeffekter, som .
var tydelige fer GRF stimuleringen, fandtes‘ogsé efter stimuleringen, hvor SDM kalve havde det
storste respons, fulgt af RDM og Jersey (Raceeffekt, P<0,001). Nedbrydningshastigheden for det
udskilte veeksthormon var betydeligt hejere hos tyre end kvier (P<0,01).- Raceforskellene var
mindre tydelige for nedbrydning end for toppunktet, men den hurtigste nedbrydningshastighed
fandtes hos SDM, fulgt af RDM og Jersey. Raceforskelle i veeksthormon variable er ikke beskre-
~ vet tidligere. '

Tabel 510 Genetiske og fanotypiske parametre, gennemsnit og spredning pi plasma kon-

centrationen af vaeksthormon for og efter vaeksthormonsekretionstest med GRF
hos tyre og kviekalve. Resultaterne er LSmeans omsat til geometriske gennemsnit
(GM) og halveringstid (T%)

Genetic and phenotypic parameters of plasma growth hormone in male and female calves du-
ring GRF challenge test. Results are in log-e units with corresponding geometric means

Egenskab Ken N ¥ SD, GM/T% h'tse c’fse = I'Af—"s-e-
- Trait Station-sex , Tyr-Kvie
Veksthormon ‘
For Tyr 444 1,096 0475 2,99  0,10+0,06 0,11+0,06
Kvie 364 1,123 0,533 3,07 056+0,10 0,2020,11  0,60+0,30
Top Tyr 44 2692 0642 14,76 031+0,08 - 0,10+0,08 )
Kvie 364 3,054 0722 21,20 057x0,09 0,07+011 0,92+0,12
Nedbr. Tyr 444 1,781 1433 389  0,20+0,08 0,060,08 ,
_Kvie 364 1298 1528 534  014+0,08 0,14+0,08  0,99+0,32

Heritabiliteten for vaeksthormon for stlmulermg var lav hos tyre (Tabel 5.10), men hej hos kvier.
Den genetlske korrelation mellem mélinger af basal niveauet pd de to ken var forholdsvis lav.
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Efter GRF stimulering fandtes en veesentlig hejere heritabilitet hos tyre, mens den allerede haje

~ arvbarhed hos kvier ikke andredes. Den genetiske korrelation mellem veaksthormontoppunkt

* hos kvier og tyre var hgj. Den ogede heritabilitet hos tyrene fortaller, at responset pa den kon-

trollerede stimulering kan overskygge de tilfeeldige sekretionspulser, som ellers er en veesentlig

drsag til lav heritabilitet for vaksthormonmaélinger hos kveaeg (Beerepoot et al., 1991). Nedbryd-
ningshastigheden af veeksthormonkoncentrationen har en lavere heritabilitet end toppunktet,

men er tilsyneladende den samme egenskab hos kvier og tyre vurderet ud fra en genetisk kor-.

relation pa 0,99. Indbyrdes er toppunktet korreleret med far-GRF koncentration bide genetisk og -
* feenotypisk: (r s = 0,80+0,08; r, = 0,47). Dette supplerer tidligere paviste fenotypiske sam-
menhzenge af samme storrelsesorden med bagved liggende geﬁeﬁske sammenhzenge (Loven-

. dahl et al., 1991a; Levendahl et al., 1991b). Sammenhzengen mellem nedbrydningshastighed og

topphhkt var som forventet hej, da toppunktet indgér i beregningen (r, = 0,75+0,10; r, = 0,56).

5.4.4 Glukosetolerance test (GTT)

Glukosetolerance proven omfattede intravenes indgivelse af en steddosis glukose, og den medferte
en meget staerk foregelse af plasmaets glukose koncentration, som derefter aftog ]aevnt i lobet af
den efterfalgende time (Figur 5. 3) '

Glukose, mmolt Glukose, mmol/l
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Figur5.3 Plasmakoncentrationer af glukose og insulin under glukosetolerancetest hos tyre
' " (A) og kvier (B) af fire racer. Resultaterne er gennemsnit beregnet i log-e enheder
omsat til geometriske gennemsnit i mélte enheder
Plasma glucose and insulin during glucose tolerance test in male (A) and female (B) calves of
four breeds (RDM, Red Dane; SDM, Danish Black & White; Jersey, Danish Jersey; DRK,
Danish Red & White). Results are geometric means
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Glukosekoncentration var pavirket af race, bade for og efter GTT. Nedbrydningshastigheden for
glukose var hurtigst hos Jersey fulgt af RDM og SDM og var generelt hurtigere hos kvier end hos
“tyre (P<0,001). Forskelleri mellem kvier og tyre skyldes formentlig forskelle i kropssammensaet- h
‘ning og tidligere fodringsintensitet, da det er vist, at fedningsgrad pavirker glukose omsztnin-
gen hos kvaeg (McCann & Reimers, 1986), hvorimod. tildelte kenshormoner ikke har'vaesentlig
effekt pa denne egenskab (Xing et al., 1993).

Arvbarheden af glukose fer-GTT var af middel sterrelse hos bade tyre og kviekalve (Tabel 5.11).
Sterrelsen af det stimulerede glukoseniveau og af nedbrydningshastigheden havde en lav til
rmddel arvbarhed. For alle glukosemal var der en hoj genetisk korrelation mellem malinger hos
kvier og tyre. De fundne arvbarheder bekreafter resultater af tidligere undersegelser hos kvaeg
og fér (Bishop et al., 1992; Francis et al., 1994), der viste middel til lave arvbarheder for de samme
egenskaber.

Tabel 5.11 Genehske og feenotypiske parametre for glukose og insulin mal for og efter glu- .
kosetolerancetest hos tyre (N = 452) og kviekalve (N = 371). Resultaterne er LSme-
ans omsat til geometriske gennemsnit (GM) og halveringstid (T%)
Genetic and phenotypic parameters for glucose and insulin traits in male (N = 452) and fe-
male (N = 371) calves. Results are in log-e units and corresponding geometric means and half

lifes
Egenskab Kon - 2 2 L\
Tfait Station-sex x SD, GM/T%  hise. cxse Tyr/Kvie
Glukose _
For Tyr 1524 0092 459  029+009  0,12+0,09
Kvie 1484 0094 441 022:009  0,12+0,09 0,65:0,23
Top - Tyr 2184 0,088 888  0,12+0,07  0,29+0,06
. Kvie 2242 0,075 941 033009  027+0,09 0,92+0,44
Nedbr.  Tyr 0778 0,192 89 0,09+0,07  0,00+0,07
Kvie 0917 0,234 76 033009 ~ 0,05+0,10 1,000,77
Insulin-
For Tyr 2866 0616 176  0,162007  0,110,07
: Kvie 2440 0624 115  0,23:0,08  0,09+0,08 1,00+027
Top Tyr 5174 0,69 1766  0,65+0,09  0,04x0,11 '
. ’ Kvie 5262 0,642 1929  058+0,09  0,07+0,11 0,87+0,09
" Nedbr. Tyr 1913 1324 36 0,54£0,09  0,02+0,11
' Kvie 2274 1,59 30 037+0,09  0,10+0,09  1,00+0,11

De indbyrdes kotrelationer mellem glukosemélene viste en klar positiv genetisk og feenotypisk
sammenhang mellem for- og efter-GTT koncentrationen (r, = 0,83+0,21; r; = 0,56). Derimod var
korrelationerne til nedbrydningshastigheden generelt lave.

}

Insulin koncentrationen steg som folge af glukosetilfarslen og ndede et toppunkt i preverne ud-
taget ved 10 eller 15 minutter efter GTT (Figur 5.3). Derefter faldt insulin koncentrationen i de
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folgende prover uden dog at na helt tilbage til udgangspunktet i lebet af de observerede 60 rhi-
‘ nutter. Hos enkelte dyr blev et sekundeert respons ved 45 minutter observeret

Insulihniveauet far ‘GTT var 1,55 gange heojere hos tyre end hos kvier (P<0; 001), men var ikke
pavirket af race. Insulintoppunkt og nedbrydnmg var hverken pavirket af race eller kalvens ken-
stanon—fodnngsmtensnet

' Heritabiliteten af insulin fer GTT var lav til middel og svarer til, hvad der blev opnéet under fas-
te hos de samme dyr. Insulinmalene efter GTT havde hgj arvbarhed, bade toppunktet og ned-
brydningshastigheden (Tabel 5.11). De heje genetiske korrelationer mellem insulinmal hos kvier
og fyre betyder, at det er praktisk taget samme egenskab, der méles.

Insulinmalene var tidsmeessigt hejt korrelerede, siledes at insulin fer-GTT var korreleret til in-
sulin-top, og insulin-top korreleret med insulin-nedbrydning, mens insulin-fer ikke var korrele-
~ret til msuhn—nedbrydnmg (r, (Frar-Top) 0,67+0,10; r, = 0,51; 1, CTop-Nedbf.) = 0,62+0,07; 1, =
0,54; r, (For-Nedbr.) = -0,09+0,15; r, = -0,08). Desuden var glukose-nedbrydning hejt korreleret
med bade insulin-top (r, = 0,93:0,10, 1, = 0,36) og insulin-nedbrydning (r, = 0,92+0,12; r, = 0,37).
Denne sarhinenhaeng var forventet ud fra kendskabet til insulinets rolle i glukoseomsaetningen.

5.4.5 Genetiske sammenhznge mellem fysiologiske mil og ydelse i forste laktation

Antag at en kvie eller tyrs avisvaerdi for ydelse kan beregnes ved hjeelp af fysiologiske mél fra

dyret selv og dets afstamning. Denne indirekte beregnede avlsvardi for ydelse kan sammenhol-
~des med tyrenes afkomspreveresultater for ydelse eller med kviernes egne laktationsydelser.

Ibegge tilfaelde fordrer sddanne beregninger anvendelsen af multivariate genetiske analyser. Da

antallét af afkdmsundersagte tyre endnu er begrzenset, omfatter undersegelsen kun kviers egen-

ydelse. De genetiske analyser af FY-BI-kgernes ydelse er beskrevet i afsnit 4. I dette afsnit fokuse-

res pa 1. laktationer og de genetiske parametre for maelk, fedt og protein i kilo er vist i tabel 5.12.

Det fremgér heraf, at heritabiliteten er middelhej og ens for de tre egenskaber. Indbyrdes er
' ydelsesegenskaberne hﬂ]t korrelerede bdde genetisk og faenotyplsk

Tabel 5.12 Genetlske parametre for 305 dages ydelse i farste laktation, og deres indbyrdes
genetiske korrelationer, som indgr i beregnmger af sammenhange til fysiologi-
‘ske mdl
Genetic parameters for first lactation 305 d yield of data used for estzmatzon of correlations
: wzthm indicator traits

, | r, til 1 til
Egenskab (Traif) X S, S, K Fedt Protein = Fedt Protein
Mélk, kg - 6939 10,9 659 . 042 0,69 0,88 0,76 0,92
Fedt, kg ~ 308,5 44,6 28,9 0,42 0,82 o 0,85

Protein, kg . 2328 292 18,9 042
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Indikatoregenskabernes egnethed som selektionskriterie kan vurderes ud fra felgende kriterier:

1) Stotrelsen af den genetiske korrelation mellem indikatoregenskab og ydelse, og dennes mid-
delfejl.

2) Stetrelsenaf heritabiliteten for mdlkatoregenskaben

"~ 3) Overensstemmelse mellem korrelationer til meelk, fedt og protein.

4) Overensstemmelse mellem korrelationer mellem indikatoregenskaben og det direkte ydel—
sesmdl hos henholdsvis kvier og tyre.

5) Overensstemmelse med sterre publicerede undersegelser fra selektionsforseg og hgnende

6) Forklarhghed ud fra fysiologisk viden.

Det sidste kriterie ma nedvendigvis behandles mildt, da der i lebet af dette forseg er frembragt
ny fysiologisk viden. P4 grund af forsegets statistiske styrke ma vurderingen af korrelationer i
forhold til deres middelfejl ogsa vaere mild.

S ammenhaeng til variable malt under faste

De fysiologiske variable mélt under faste hos tyre og kvier var ikke s teet korrelerede, at de

kunne antages at vaere den samme egenskab, og analyserne er derfor gennemfort separat for tyre
" og kvier (Tabel 5.13).

Tabel 5.13 -Genetiske korrelahoner mellem fysnologlske mal under faste og ydelsesegenska-
ber
" Genetic correlations between physzologlcal traits durzng fastmg and yield trazts, in primipa-
- rous cows (milk, fat and protein in kg) - .

. Egenskab Station-ken ' I, 5.
Trait Station-sex - h Maelk Fedt Protein

Glukose N Kvie 028 0,27+0,24 ~0,35+0,24 0,03+0,24

- Tyr 0,22 -0,10+0,27 -0,14x0,25 -0,01+0,26

Urea - Kvie 0,49 -0,59+0,15 0,19x0,19 -0,29+0,17

. ' Tyr 022 0,16x030 . . 0,34+0,26 0,42+0,27

FFA : Kvie 0,32 0,32+0,30 0,37+0,32 0,27+0,30

o : - Tyr 10,52 -0,08+0,25 0,31+0,26 0,31+0,26

Insulin - " Kvie 0,43 0,21+0,25 -0,16+£0,22 - 0,27+0,23

, Tyr 0,04 -0,03+0,45 056+0,69 = 021x022
Vaeksthormon = Kvie 0,48 0,00+62,7 0,27+0,19 0,36+0,19
: ' Tyr 0,18 0,13x0,30 '0,21+0,29 -0,10+£0,29

Glukose havde hos kvier en negativ sammenhzeng til fedt, men en positiv sammenhszeng til -
~'meelk, begge estimater var sma i forhold til middelfejlen. Malt pa tyre var sammenhzengen kon-
- sekvent negativ, men meget svag. Dermed bekraftes resultater af tidligere undersagelser, som
samstemmende viser, at glukose under faste hos ungdyr ikke er veasentligt pavirket af ydelses-
selektion (review: Woolliams & Levendahl, 1991).
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Urea koncentrationen under faste malt hos tyre viste en svagt positiv.sammenhaeng til alle tre
ydelsesmadl, omend ikke signifikant. Derimod var urea maélt hos kvier negativt korreleret til
melk og protein, men svagt positiv til fedt. De modstridende sammenhange kan ikke umiddel-
bart forklares med kens eller fodringseffekter. Resultaterne falder dog i trdd med de uoverens-
stemmelser, der har veeret mellem resultaterne i flere tidligere underseggelser (review: Sejrsen et
al., 1984; Sinnett?Smith et al., 1987; Woolliams & Lovendahl, 1991; Min et al., 1993; Skrzypek et
al., 1993). P4 baggrund af de svage og inkonsekvente sammenhzenge til ydelse bide her og i litte-
raturen ma ureakoncentrationer indtil videre anses for uegnede som indikatoregenskaber.

Frie fedtsyrer under faste malt hos savel kvier som tyre udviste en positiv korrelation til ydelse af
béde fedt og protein, men ikke mzlk. FFA under faste hos ungdyr er tidligere fundet at veere
svagt positivt eller ukorreleret til avisveerdi for ydelse (review: Woolliams & Levendahl, 1991),
hvilket er i overensstemmelse med resultaterne af denne undersegelse. '

* Insulin malinger hos kvier og tyre var positivt korreleret til proteinydelse, mens korrelationerne
til fedtydelse havde forskellige fortegn hos tyre og kvier og store middelfejl. Den manglende
_sammenhzeng mellem insulin hos ungdyr. under faste og avlsvaerdi for ydelse er i over-
ensstemmelse med resultater opnéet i andre underSﬂgelser (Skrzypek et al. 1993; Robinson et al,,
1994).

Vacksthormon malt under faste havde en svag positiv sammenheeng til fedtydelse, mens sam-
menhzngen til proteinydelse var negativ, nér vaeeksthormon blev milt pa tyre. Tidligere under-
sogelser har vist svage positive eller manglende sammenhzenge mellem vaksthormon malt un-
der faste eller fodring og avlsvaerdi for ydelse (review: Tucker et al., 1974).

Der er saledes ingen af de fysiologiske mal opndet under faste, der 'fuldt ud opfylder kriterierne
for en lovende indikatoregenskab. Blandt de naevnte kommer FFA taettest pa.

Sammenhaeng mellem adrenalinstimuleret mobiliseringsevne og ydelse
De fysiologiske variable malt hos tyre og kvier.var taet korrelerede, og i beregningerne antages
det derfor, at egenskaberne var de samme hos begge kon. Resultaterne er vist i Tabel 5.14.

Glukosekoncentrationen var feor adrenalinstimuleringen negativt korreleret til fedtydelse. Efter
adrenalinstimuleringen var glukose toppunktet svagt negativt korreleret til bide meelk, fedt og
protein, men korrelation var lille i forhold til middelfejlen. I tidligere undersegelser er der ikke
pavist forskelle i glukose respons pa adrenalinstimulering hos dyr, som var selekteret for hen-
holdsvis hej og lav smerfedtydelse (P. Lovendahl, upublicerede resultater). '

Frie fedisyrer var bade for og efter adrenalinstimuleringen positivt korreleret med alle tre ydelses-
egenskaber. Den hajere heritabilitet for FFA efter adrenalinstimulering eger vaerdien af denne
sammenhzeng. Den positive sammenhzang betyder, at evnen til akut at frigere energi fra fedtvee-
vene er et kendetegn ikke blot for den hajtydende ko, men ogsa for ungdyr med tilsvarende ge-
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netisk baggrund. Sammenhzngen er tidligere pavist i smé forseg og bekreftes hermed pa et
storre datamateriale (Bridges et al., 1987; P. Lavendahl, upublicerede resultater).

Insulin responset pa adrenalinstimuleringen ma antages at veere et sekundert respons pa det
umiddelbart forudgdende glukose respons. Savel for som efter adrenalinstimuleringen var
sarhmenhaengene mellem insulin koncentrationen og ydelsesmélene svage. Der er ikke tidligere
publiceret sammenhaenge af denne type, men et vaesentligt hejere insulin respons efter adrena-
linstimulering blev fundet hos RDM kalve selekteret for hej fedtydelse i sammenligning' med
kalveé selekteret for lav ydelse (P. Lovendahl; upublicerede resultater).

Tabel 5,14 Genetiske korrelationer mellem fysmloglske mal fer og efter adrenalinstimu-
lering og ydelse af melk, fedt og protein i forste laktation
Genetic correlations between physiological traits of adrenalin challenge test and yield traits in
primiparous cows

. r, *s.e.
Egenskab (Trait) h? Mzlk Fedt ~ Protein
Glukose For 0,18 0,01+0,23. - -0,41+0,21 -0,10+0,22
. ) Top 0,26 -0,18+0,20 -0,10+0,19 -0,06x0,19
FEFA Feor - 026 0,33+0,23 0,60+0,20 0,41+0,22
© Top ' 0,51 0,38+0,18 0,48+0,17 0,35+0,18
Insulin  Fer 0,32 -0,26+0,19 -0,04+0,19 -0,11+0,19

Top 0,16 -0,19+0,24 0,14+0,22 -0,01+0,23

Vaeksthormon sekretionstest som indikator for ydelse

Vaeksthormon fer GRF stimulering var pa grund af afprevningsprotokollen i hej grad sammen-
faldende med vaeksthormon under faste. Den svage positive korrelation til fedtydelse er i over- .
e;isstemmelse hermed og i overensstemmelse med publicerede resultater som tidligere beskre-
vet. Vaeksthormontoppunktet efter GRF stimulering var ikke korreleret til nogen af ydelsesma-
lene (Tabel 5.15). Derimod var nedbrydningshastigheden af det udskilte vaeksthormon negativt
korreleret til alle tre ydelsesmal. Det er tidligere fundet, at selektion for malkeydelse giver aget
veeksthormonrespons pé stimulering med lave doser af bidde GRF og TRH ((Levendahl et al.,
1991a; Levendahl & Sejrsen, 1993; Woolliams et al., 1993), hvilket ikke bekraeftes af nervarende
resultater. Undersogelser af GRF dosis betydning viser, at heje doser, siledes som de er anvendt
i FY-Bl-forseget, giver anledning til en @ndret sekretionsprofil med en efterfelgende langsom-
mere nedbrydningshastighed (Metodestudier E og F, P. Levendahl & G. Klemetsdal, under ud-
arbejdelse). Det er sdledes nrliggende at antage, at den heje GRF dosis har givet maetning af
hypofysens receptorer, og forskelle i falsomhed derfor er blevet udtrykt som forskelle i ned-
brydningshastighed. Ved anvendelse af en hej dosis som her bliver nedbrydningshastigheden en
anvendelig indikatoregenskab, hvorimod toppunktet har vaeret det i undersogelser med lavere
dosis. Pa grund af afheengigheden mellem vaeksthormonkoncentrationen fer og efter GRF stimu-
lering, pavist her og tidligere, ber koncentrationen for stlmulermg anvendes som supplement til
nedbrydningshastigheden.
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Tabel 515 Genetiske korrelationer mellem vaksthormonkoncentration for og efter GREF sti-
mulering og ydelse af mzlk, fedt og protein i farste laktation
Genetic correlatin between plasma growth hormone traits and milk yield in primiparous cows

r, is.e.
Egenskab (Trait) h? ; Meelk Fedt Protein
» Vaksthormon. - Fer 0,23 -0,01+0,22 0,19+0,20 0,02+0,21
-Top 0,42 0,03+0,17 0,01+0,16 - -0,03+0,16
- Nedbr. 0,20 -0,37+0,20 -0,38+0,19 -0,31+0,19

Glukosetolerancetest som indikator for ydelse

Glukosekoncentrationen forud for indgivelsen af glukose var svagt positivt korreleret til ydelses-
malene. Dette er i modstrid med de tilsvarende sammenhzenge, der er fundet ved henholdsvis
adrenalinstimulering og faste. Forholdet kan ikke umiddelbart forklares, men en vis over-
slebningseffekt fra den forudgéende adrenalinstimulering kan ikke udelukkes. Nedbrydnings-
hastigheden af den indgivne glukose var starkt positivt korreleret med alle tre ydelsesmal, og
steerkest med fedt og protein i kg (Tabel 5.16). At glukose toppunktet ogsa er ret hejt korreleret
til ydelse skyldes, at det indgar i berégrﬁngm af nedbrydningshastigheden, og derfor er teet kor-
releret med denne. Sammenhzengen mellem glukose nedbrydningshastighed og avlsveerdi for
ydelse er ikke tidligere pavist s& klart som her, da fokus i stedet har vaeret pa det samtidige insu-
lin respons.

Insulin top efter glukose tolerancetest var svagt positivt korreleret til fedt- og proteinydelse, men
meget svagt negativt korreleret til meelkemaengde (Tabel 5.16). Dette bekreefter i nogen grad re-
sultaterne af flere New Zealandske undersagelser, hvor der er fundet klart sterre insulin respons
hos kalve fra linjer selekteret for hgj fedtydelse (Mackenzie et al., 1988; Xing et al., 1993) og tilsva-
rende resultater fra RDM kalve (P. Lavendahl, upubliceret). Den ret heje arvbarhed af insulin-
top og dens taette genetlske korrelation til glukose-nedbrydningshastighed betyder at de to mal
kan veere veerdifulde stetter for hverandre. :

Tabel 5.16 Genetiske korrelationer mellem glukose og insulin koncentrationer ved glukose
tolerancetest og ydelse af malk, fedt og protein i forste laktation
Genetic correlations between glucose and insulin traits during glucose tolerance test and milk
yield in primiparous cows

. r A *s.e.

Egenskab (Trait) I Mzelk Fedt Protein

Glukose -For 0,22 0,33+0,20 0,08+0,20 0,27+0,19
-Top 0,20 0,4020,19 0,30+0,19 0,30%0,18
- Nedbr. 0,09 0,51£0,26 0,75%0,25 0,7420,25

Insulin - For 0,20 ' 0,3520,21 0,08+0,20 0,3120,20
- Top 0,54 -0,05+0,16 0,1420,15 0,1420,15
- Nedbr. 0,43 -0,17+0,16 -0,0940,15 0,0020,16
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_ 5.4.6 Sammenhange mellem fysiologiske variable og tilvakstegenskaber
Selektion for tilveekst, foderoptagelse og egenskaber vedrerende kropssammensaetning foretages
lettest ved direkte selektion pa egenskaberne. Viden om sammenhzenge til fysiologiske egenska- '
- ber har betydning, dels i sig selv, og dels af hensyn til mulige pavirkninger af disse égenskaber
_ ved selektion pé baggrund af fysiologiske indikatoregenskaber.

Analyser af tilvaekstegenskaberne er omtalt i kapitel 4. Tilveekstegenskaber mélt hos kvier og

- . tyre er ikke hejt genetisk korrelerede. Derfor er sammenhzengene til de fysiologiske variable be-

-regnet inden for ken.

‘Der er store forskelle i ssammenhzangene mellem de enkelte fysiologiske mal og tilvaekstegenska-
berne hos henholdsvis kvier og tyre (Tabel 5.17). Forskellehe i genetiske sammenhaenge skal iser
ses i lyset af, at kvierne er fodret pé et meget lavere energiniveau end tyrene. Energirestriktion er
i adskillige undersegelser pavist at have meget steerk indflydelse pa fysiologiske egenskaber,
.ikke bare mens restriktionen foregar, men ogsé i adskillige dage efter dennes opher. Forskelle
. mellem kvier og tyre ma derfor hovedsagelig anses for at vare effekter af fodringen forud for de.
fysiologiske funktionsprever. Dette forhold kommer tydeligt frem ved veeksthormonmalene for
og efter GRF test, hvis relation til tilvaekst ikke blot har forskellig storrelse men ogsa modsat for-
tegn hos kvier i forhold til tyre.

Sammenhzenge mellem frie fedtsyrer og foderoptagelse har ens fortegn, sdledes at bade kvier og
tyrekalve med hej foderoptagelse har hajere FFA niveau, bide fer og efter adrenalinstimulering.
Alligevel er der veasentlig forskel i sterrelsesordenen af sammenhaengen, der er steerkest hos ty-
re, altsd de som er fodret pd heijt energiniveau forud for funktionspreverne. Det er ligeledes'ktm
- hos tyrene, at sammenhzengen til tilvaekst er steerk nok til at naerme sig statistisk signifikans.

. Ved glukosetolerancetesten er glukosetoppunktet positivt genetisk korreleret til tilvackst og fo- -
deroptagelse. De tilsvarende faenotypiske sammenhzenge var sma. Insulin koncentrationer sivel
for som efter glukosestimulering var hos kvier positivt genetisk korreleret med tilvaekst, mens
dette ikke var tilfaeldet hos de staerkere fodrede tyrekalve.

Der blev fundet f& betydelige sammenhzenge mellem fysiologiske mal og tilvaekstegenskaber, og

der var en udpraeget forskel i sammenhaengene hos kvier og tyre. Disse forskelle er formodentlig

mere et resultat af forskelle i fodringsintensitet end et resultat af ken. Da tilveekstegenskaberne i

sig selv, malt pa tyre og kvier i dette forsag, ikke udviste sterke og konsekvente sammenhaenge,

er det ikke muligt at beskrive generelle konsekvenser for tilvaekstegenskaber, som falge af selek-
- tion for fysiologiske indikatoregenskaber.
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Tabel 517 Genetiske og fznotypiske korrelationer mellem tilvaekstegenskaber og udvalgte
fysiologiske mal hos FY-BI tyre og kvier
Genetic and phenotypic correlations between performance traits (daily gain, feed intake and
feed efficiency) and selected physiological traits, in male and female FY-BI calves

Test Tilvaekst Foderoptagelse Foderudnyttelse
Variabel Ken Daily gain Feed intake : Feed efficiency
Trait Station-sex 1, ss.e. r, 1, se. I, r, ts.e. t,

Faste :

Urea d -0,12+0.26 = -0,05 -0,17+0,27  -,013 012 . - -0,04
¢ 0,08+0,15 0,10 -0,20+0,20 0,07 -0,39+0,17 -0,09
Adrenalin : '
FFA for d 0,34+0,21 0,12 0,71+0,21 0,22 0,18 0,08
£ 0,03+0,26 -0,11 0,53+0,40 -0,02 0,16+0,30 0,15
FFA top d 0,39+0,23 0,14 0,79+0,23 0,24 0,13 0,08
? 0,08+0,20  -0,02 0,18+0,28 0,04 - -0,1320,23 0,07
..GRE test ‘
VH for d 0,30+0,25 . 0,09 0,39+0,28 0,07 -0,06 -0,06
o g -0,31+0,14 -0,11 -0,21+0,20 0,07 0,38+0,17 0,09
VH top a 015:0,18 -001  0,00+0,19  -0,08 022 -0,06
¢ -0,21+0,14 -0,07 -0,12+0,20 -0,08 0,23+0,17 0,04
VHnedbr. d -0,08+0,21 -0,04 0,11+0,23 -0,02 0,25 0,03
9 -0,25+0,22  -0,05 -0,19+0,28 0,01 0,03+0,25 0,02

Glukose test

Glu. fer Y -0,14+0,17  -0,07 -0,09+0,19 0,01 0,40 0,11
? - 045+0,18 0,15 0,21+0,29 0,11 -027+0,23  -0,08

Glu. top ¢ 047x032  -0,02 0,34+092 0,05 -0,52 -0,02

: 2 047+0,16 0,15 0,30+0,29 0,11 -0,37+0,20 -0,08 .

*) Glu.nedbr. ¢ - - - - - - -

¢ 0,37+0,19 0,08 0,53+0,23 0,13 -0,31+0,22 0,02

Ins. for d -0,02+0,22 0,02 0,25+0,21 0,12 0,34 0,11
¢ 0,48+0,17 0,10 0,30+0,24 0,04 -0,20+0,18 = -0,11

Ins. top J 0,10+0,14 0,02 0,22+0,15 0,07 0,01 0,02
? 0,39+0,12 0,20 0,05+0,19° 015 -0,62+0,13  -=0,17

Ins.nedbr. o - 019016 005  016x016 0,01 016  -0,09
?

0,00+0,16 004 - -0,15+0,22 0,10 -0,36+0,20 -0,01

*)Befegning ikke mulig pa grund af parametre, der ligger i kanten af det tilladte parameterqmréde.

101



5.5 KONSTRUKTION AF ET SELEKTIONSINDEKS FOR MZALKEYDELSE PA GRUN DLAG
AF FYSIOLOGISKE FUNKTIONSPRGVER

Udvzelgelse af fysiologiske mal '

De fysiologiske mélmger blev i FY-BI udfert pa voksende dyr for pé et tidligt tidspunkt at kunne

forud51ge dyrets avlsveerdi for ydelse. For at kunne sammenligne vaerdien af forskellige malin-

ger, eller flere mal i kombination, m& deres evne til at forudsige et givet avismal beregnes. En

avlsveerdi, der er baseret pd grundlag af en-eller flere informationskilder, kan forudsiges ved

hjelp af selektionsindeksteorien. Denne teori kan ogsa anvendes til at forudsige effekten af de

konstruerede indekser og deres sikkerhed. - .

Konstruktion af et fysiologisk indeks kraever kendskab til arvbarheden af de fysiologiske mal, de
genetiske og faenotypiske sammenhenge mellem de fysiologiske maél indbyrdes, de genetiske
sammenhange mellem de fysiologiske mal og ydelsesegenskaberne, samt den genetiske variati- '
on i ydelsesegenskaberne. ‘

Blandt de undersegte fysiologiske egenskaber blev de udvalgt, som bedst opfyldte f:algende kr1—
terier:

1.  Den genetiske sammenhaeng mellem det fysiologiske mal og ydelse skulle veere steerk.

2. Heritabiliteten for det fysiologiske mal skulle vaere hgj. '

. 3. Sammenhange og arvbarheder skulle vaere konsistente pa tvaers af tyre og kvier.

4. Resultaterne skulle vare i overensstemmelse med resultater fra lignende forseg i litteratu-
.ren. .

Der blev udvalgt 6 fysiologiske mal, som stammer fra de 3 funktionsprever med henholdsvis

GRE, glukose og adrenalin. Genetiske parametre for de udvalgte mal og ydelsesegenskaberne er
vist i tabel 5.18.
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Tabel 518  Fysiologiske mal udvalgt til at indg4 i fysiologisk indeks, med tilharende geneti-
ske parametre
Physiological traits chosen for selection index, with genetic purameters

Genetiske parametre, Ydelsésegenskaber
(Genetic parameters, Yield)

Maclk (Milk) Fedt (Fat) Protein (Protein)
s, 1019 44,6 292
o, 659 28,9 18,9
. K . 042 042 0,42
Prove (Test): ‘ Genetisk korrelation (Genetic correlation)
Fys. Mal (Phys. measure) h Maelk (Milk) Fedt (Fat) Protein (Protein)
GRE: v '
VH-Fer . 0,23 -0,01 0,19 0,02
VH-Nedbr. 0,20 0,37 -0,38 -0,31
- Glukose:

Glu.-Nedbr. - 0,09 0,51 0,75 0,74
Ins.-Top 0,54 -0,05 0,14 0,14
Adrenalin: ‘ ‘
FFA-Fer : 0,26 0,33 0,60 041

FFA-Top 051 0,38 : 0,48 0,35

Vzaerdien af et indeks som selektionskriterium kan vurderes ud fra indeksets sikkerhed, der ud-
trykkes ved den kvadrerede korrelation r?, mellem indekset og avlsmalet. Sikkerheden pa in-
dekset beskriver, hvor stor en del af variationen i den sande avlsvaerdi der kan beskrives ved
hjelp af indekset. Korrelationen, r,,, udtrykker hvor stor en del af det maksimale resporis, der
kan opnés ved selektion pé indekset. Det maksimale respons opnds, hvis avlsveerdien kendes
med 100% sikkerhed.

Her er det derfor valgt at sammenligne forskellige indekser ved den forventede respons ved ud-
vaelgelse af den bedste halvdel pd grundlag af indekset, samt ved korrelationen mellem indekset
og den sande avlsveerdi. Til sammenligning er ligeledes anfert den maksimale respons, som op-
nés, hvis avlsveerdien er kendt med 100% sikkerhed. En sddan sikkerhed kan kun opnés ved af-
komsprevning med en meget stor afkomsgi’uppe.

| Sammenligning af forskellige indekser
I Tabel 5.19 er vist respons ved 50% udvalgelse samt korrelation til avismél, hvis fysiologiske
indekser baseres pa en enkelt fysiologisk maling. Maling af FFA-Fer er bedst til forudsigelse af
avlsveerdien for fedt, hvorimod FFA-Top er den bedste enkeltmaling til forudsigelse af avlsveer-
dien for meelk og protein. Selektion p& baggrund af VH-Nedbr., Glu-Nedbr. vil give et rimeligt
respons, hvorimod indekser baseret pA VH-Fer eller Ins.-Top vil have begraenset vaerdi.
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Tabel 519 Respons i avismal (AG) og korrelation (r,) ved selektion pa individuelle fysiolo-

giske mél

Response in breeding goal (AG) and accuracy (r,,) when selecting on individual physzologi-

cal measures
Prove (Test): Malk (Milk) Fedt (Fat) Protein (Protein)
Fyé. mal (Phys. measure) AG, kg r, AG, kg N AG kg
GRF: ' '
VH-For 2,7 0,01 2,1 009 - 02 0,01
VH-Nedbr. . 88,2 0,17 3,8 017 - 21 0,14
Glukose: »
Glu.-:Nedbr. 90,6 0,17 5,7 0,25 38 085 -
Ins.-Top 20,0 0,04 24 0,10 1,6 011
Adrenalin:
FFA-For 92,6 0,18 72 031 33 0,22
FFA-Top 1494 0,28 42 018 39 0,26
Maks. respons 526,0 1,0 23,1 1,0 151 1,0

I stedet for kun at anvende et enkelt fysiologisk mal vil det veere logisk at sage at kombinere in-
formationen fra flere forskellige mal. I Tabel 5.20 er malingerne fra hver funktionspreve for sig
samlet i et indeks. Anvendelse af en enkelt funktionspreve vil give fra 17 til 31% af det maksi-

male respons.

‘ [
Tabel 520 Respons i avlsmal (AG) og korrelation (r,) ved 50% selektion pa indeks baseret
pa fysiologiske mal fra en funktionsprove ad gangen
Response in breeding goal (AG) and accuracy (r,,) when selecting 50% on an index based on
physiological measures from one test

Meelk (Milk) Fedt (Fat) Protein (Protein)

; Preve (Test) AG, kg I, AG, kg o I, AG, kg ‘_1',A
GRF -+ 89,3 0,17 49 021 2,2 0,15
Glukose 108,33 021 5,7 0,25 38 0,25
Adrenalin 150,2 0,29 7.3 0,31 40 0,27
Maks. respons 526,0 1,0 23,1 1,0 15,1 1,0 |

Det nzeste trin er at kombinere resultaterne fra flere funktionsprever i et fysiologisk indeks. Lidt
enklere fysiologiske indekser blev derfor konstrueret ved at udelade information fra en funkti-
onspreve ad gangen. Resultaterne ses i Tabel 5.21. Ved selektion pa et fysiologisk indeks, der
udnytter information fra alle 3 funktionspreveér, kan der opnas fra 42 til 47% af det maksimale
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respons. Udeladelse af en af funktionspreverne vil altid fere til et vaesentligt lavere respons.
Heraf ses klart, at de enkelte funktionsprever supplerer hinanden.

Tabel 5.21 Respons i avlsmil (AG) og korrelation (r,) ved 50% selektion pa mdeks baseret
pa fysiologiske mal fra flere funktionsprever
Response in breeding goal (AG) and accuracy (r,,) when selecting 50% on an mdex based on
physiological measures from two or three tests

Meelk (Milk) Fedt (Fat) Protein (Protein)
Prove (Test) . AG kg . Iy AG, kg .,  AGkg r,
GRF+Glukose 143,1 0,27 75 ‘ 0,32 44 0,29
GRF-+Adrenalin 1854 035 92 040 48 03
Glukose+Adrenalin 188,6 0,36 9,2 0,40 5,6 0,37
Alle prbver ‘ 220,9 042 10,8 047 63 7 042
Maks. respons 526,0 1,0 23,1 1,0 15,1 1,0

Der kan opnas en yderligere sgning af sikkerheden pé det fysiologiske indeks ved udnyttelse af
information fra slaegtninge eller ved at gennemfere de samme funktionsprever flere gange pé
hvert dyr. I Tabel 5.22 er vist resultatet af beregninger, hvor det er antaget, at der kendes fysiolo-
giske mal pa 20 halvbradre/sestre, eller at hvert dyr er funktionsprevet 2 gange for alle 3 prover.

Tabel 522 Respons i avlsmdl (AG) og korrelation (r,) ved 50% selektion pa indeks baseret
pa alle funktionsprever samt information fra slegtninge eller fra gentagne funk-
tionspraver af samme dyr
Response in breeding goal (AG) and accuracy (r,,) when selecting 5p% on an mdex based on
all tests and information from relatives or repeated tests

Maalk (Milk) Fedt (Fat) Protein (Protein)

Information ‘ AG, kg I, AG kg AG, kg r,

Individ

(alle prover) . 2209 0,42 10,8 047 6,3 042

Proband (all tests)

Individ + 20 halv- . ' .

bradre/sostre : 2744 0,52 144 0,63 81 " 054

Proband + 20 half-sibs ’

Individ prevet 2 gange v :
* Proband tested twice ‘ 276,0 0,52 14,4 0,63 8,0 0,53

Maks. respons 526,0 1,0 23,1 1,0 15,1 1,0

Begge tiltag har ca. samme effekt pé det forventede respons. For protein sges respons fra 6,3 til
- 8,0 og for fedt fra 10,8 til 144 ved udvzelgelse af 50% pé grundlag af et fysiologisk indeks.
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Resultaterne viser, at for protein kan der opnés 40-50% af det maksimale respons ved selektion
pé et fysiologisk indeks, og for fedt kan der opnés 50-60% af det maksimale respons.

I avlsarbejdet vil de 2 indeks dog ikke have samme effekt. Hvis et fysiologisk indeks primzert
anvendes til at udvaelge de bedste inden for en afkomsgruppe efter en tyrefar, har informationen
fra halvseskende kun begranset betydning, hvorimod 1nformat10nen fra gentagne funktions-
~ prever kan udnyttes fuldt ud.

Resultaterne viser, at for protein kan der opnas 40-50% af det maksimale respons ved selektion
pé et fysiologisk indeks, og for fedt kan der opnés 50-60% af det maksimale respons.

5.6 SAMMENFATNING oG KONKLUSION '
Det er lykkedes at opna ret heje arvbarheder pé et udvalg af fysiologiske mal ved hjeelp af intra-

vengs indgivelse af stimulerende hormoner eller neeringsstoffer. Standardiseret svag fodring og -

faste sar'nt‘praecis tidsmaessig udtagning af blodprever har i vaesentlig grad medvirket til at eli-
minere den usikkerhed som kendes fra andre undersegelsér og hvis natur i flere tilfselde er be-
lyst gennem metodestudier. Hej preecision og felsomhed i de anvendte hormonkemiske analyser
har medvirket til de hz]e heritabiliteter.

Ud fra de fundne genetiske sammenhznge til ydelsesmal hos hundyr og de opstillede kriterier
kan der udpeges felgende test og mal som de mest lovende:

1) - Glukose tolerancetest med maling af glukose-nedbrydning og insulin-top.
. 2)  Vaksthormonsekretionstest med maling af vaeksthormon-nedbrydning.
3)  Adrenalin stimulationstest med méling af FFA for og efter stimuleringen.

Den avlsmaéssige effekt kan forbedres veesentligt ved at anvende alle tre funktionsprever og
kombinere malene i et indeks. En yderligere forbedring af sikkerheden pa indekset kan opnas
ved gentagen afprﬁvnmg af dyrene.

Det er séledes muligt at foretage en preselektion pa baggrund af fyrsiologiske funktionsprever. -
Resultaterne er meget afheengige af de anvendte genetiske sammenhange mellem de fysiologi-

ske mal og ydelsesegenskaberne. Disse sammenhange ber verificeres, nar der fremkommer et
tilstreekkeligt antal detre efter funktionsprevede tyre. '
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6 Generel diskussion og konklusion

FY-BI pro;ektets formédl, gennemforelse og resultater er beskrevet i de foregéende afsnit. Sam-
menfattende kan -det konkluderes, at den oprindelige avisplan er fulgt der er produceret det
forventede antal ET kalve efter eksterne og interne donorer; der er etableret kernebesaetninger
med keer af hej avlsvaerdi, og der er gennemfort en serie af eksperimentelle undersggelser, hvis
resultater er publiceret i internationale artikler og sammenfattet i naerveaerende beretning.

Forssg med xgiransplantationer

Det overordnede formal med egtransplantationsaktiviteterne var at producere ca. 200 ET kalve
om &ret. I labet af hele projektperioden blev der opsamlet i alt 5.218 g eller 8,8 pr. pabegyndt
donor, og de gennemsnitlige draegtighedsprocénter var 51 og 39 for henholdsvis frisk overferte
og frosne embryoner. Disse tekniske resultater har varet jevnt stigende gennem arene. Antallet
af fodte kalve blev prioriteret hojere end opnaelse af heje draegtighedsprocenter. Derfor blev der
ogs4 anvendt embryoner/ recipienter af tvivlsom kvalitet, hvilket har seenket den opnaede gen-
nerhsnitlige dreegtighedsrate.

I forbindelse med segtransplantationsarbejdet blev der foretaget en omhyggelig registrering af
alle relevante forhold, ligesom der blev gennemfart en raekke eksperimentelle delprojekter ved-
rerende superovulation, embryobehandling og transplantation. Disse aktiviteter har givet mu-
lighed for at belyse de mange led i ET processen og dermed bidraget til den internationale forsk-
ning pa omradet. ‘

- Genetiske parametre opndet i kerneavlsbes®tninger

Hypotesen om, at en stationsafprevning giver en mere sikker avlsveerdibestemmelse end feltaf-
provning, blev bekraeftet, idet heritabiliteten for sivel 1. laktationsydelsen som for ekstéribregen—
skaberne var vaesentligt hejere end for de tilsvarende egenskaber malt i produktionsbesatninger.
Det mere standardiserede milje péAstationeme betyder sdledes, at de genetiske forskelle mellem
dyrene kommer tydeligere frem. Endvidere blev det vist, at bedemmelsen af lemmer og klove pa
henholdsvis drskvier og keoer kan betragtes som samme egenskab, idet den genetiske korrelation
blev beregnet til 0,90.

Ved registrerihg af keernes foderoptagelse over et degn med 14 dages interval blev der pavist
betydelige raceforskelle, som ikke kan forklares med raceforskelle i ydelse eller vaegt. Registre-
ringsmetoden kan dog ikke anbefales som grundlag for berégm'ng af keers avlsvaerdi for opta-
gelseskapacitet, fordi heritabiliteten var lav.

Heritabiliteten for foderoptagelse blev beregnet med en kontroldagsmodel. Ved den samtidige
analyse af dagsydelse efter denne model blev der fundet hgjere heritabilitet for ydelse end ved
beregning af heritabilitet for ydelse pd grundlag af 305 dages ydelser. Beregning af keers avls-
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veerdi for ydelse vil siledes med fordel kunne aendres fra at vaere baseret pa 305 dages ydelser, til
at vere baseret pa dagsydelser analyseret efter en kontroldagsmodel.

Fysiologiske funktlonspmver

De fysiologiske funktlonsprever blev gennemfort pa bade kvier og tyre, og de var koncentreret
om at finde egnede mdlkatoregenskaber for maelkeydelse. Valg af belastningsmetoder og male-
parametre var baseret pa det davaerende kendskab til hejtydende malkeksers fysiologi, og efter
en periode med indkering og metodestudier blev den samme forsegsprotokol fastholdt gennem
hele projektperioden. Dette var nadvendigt for at 51kre tilstreekkeligt mange dyr til de genetiske
analyser.

Der er udtaget ca. 35.000 blodpraver og gennemfort ca. 85:000 kemiske analy'sé'r. Den statistiske
bearbejdning af dette omfattende datamateriale har vist, at der kan opnas ret sikre avlsvaerdital
for fysiologiske mal, hvis der anvendes en standardiseret faste af dyrene, og en praecis tidsmaes-
sig udtagning af blodpreverne. For flere af egenskaberne er der desuden fundet relativt heje ge-
netiske sammenhaenge til avisveerdien for ydelse. De mest lovende fysiologiske mal er herefter
kombineret i forskellige selektionsindekser.

Disse indeksers veerdi som selektionskriterium er vurderet ud fra, hvor stor en andel af variatio-
nen i den sande avlsveerdi for ydelse de kan beskrive, og for smerfedtydelsens vedkommende
nér denne andel ca. 40%. De bedste fysiologiske indekser kunne beskrive avlsveerdien for ydelse
med samme sikkerhed som en 305 dages laktationsydelse hos ferstekalvs keer. I de kommende
ar vil et sterre antal FY-BI tyre blive afkomsundersegt for ydelse, og resultaterne herfra vil bi-
drage til en mere sikker vurdering af funktionsprevernes avlsmaessige veerdi.

Avlsmassige perspektiver

De embryoteknologiske resultater i FY-BI projektet har vist, at det ogs& under praksislignende
forhold er muligt at opn4 sivel en reduktion af generationsintervallet som mange afkom efter
steerkt selekterede moderdyr.

De avlsmaessige perspektiver ved anvendelse af kernebesatninger og/eller kvie- og tyremadre-
stationer er belyst i en raekke forskellige simuleringsstudier. Sledes viser Christensen (1996), at
den avlsmessige fremgang kan oges betydeligt, hvis der ved udbredt brug af ET anvendes kvi-
emodre. Med de opniede heje h*-vardier for ydelse og eksterior malt under kontrollerede for-
hold vil der kunne opnas en yderligere forbedring af den avlsmaessige fremgang, hvis kvierne
samles og afpraves pa stationer. ’

Anvendelse af fysiologiske funktionsprever ved selektion af tyre er belyst af Pedersen (1996).
Disse beregninger viser, at der kan opnés en betydelig stigning i den avlsmassige fremgang ved
at selektere ungtyrene efter et fysiologisk indeks med en sikkerhed svarende til den, 5om kan
forventes, ud fra de eksperimentelt fastlagte genetiske parametre. Men det kraever afprevning af
et stort antal tyre, ligesom det vil pdvirke den optimale avlsstruktur som f.eks. % ungtyre-
insemineringer og detregruppesterrelsen.
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