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REFERAT

Malet med utvecklingen av olika reproduktionstekniker dr att oka antalet avkommor frén
utvalda individer 1 en generation och ddrmed mojligheten till okat genetiskt framsteg. En
teknik som har utvecklats och som idag anvinds i allt stérre omfattning dr embryodverforing,
vilken underldttar spridningen av genetiskt material och kan forkorta generationsintervallet
dven pa den honliga sidan.

Notcenter Viken dr en verksamhet som bedriver embryospolning och embryodverforing pa
raserna SRB och SLB, utanfor Falkoping. Vid avelsbesittningen samlas kontinuerligt en
méngd data in om de testade korna. Det &r av intresse att veta hur datat bast skall anvandas for
att komma vidare i1 avelsarbetet. Syftet med detta examensarbete var att kartligga vilka
uppgifter, fraimst relaterade till fruktsamhet, som finns insamlade, samt hur tillgéngligt datat
ar och hur det kan anvéndas 1 forskningssyfte. Denna studie dr framst inriktad pa information
kring embryospolningsresultat, det vill sdga antalet embryon som samlas upp frdn givardjur
efter hormonbehandling och superovulering, och fenotypiska samband med andra
fruktsamhetsegenskaper.

Studien bygger pé data 6ver 761 embryospolningar av 423 djur, (jaimnt férdelat 6ver SRB och
SLB) och 418 av dessa spolade djur har dven fertilitetsregistreringar i datat. Uppgifterna &r
insamlade under perioden januari 2004 till oktober 2006. Registreringar som gjordes under
uppstartningséret 2003 ar inte med 1 de statistiska analyserna, da dessa har bedéomts som
alltfor missvisande.

Medelviérdet av totalt antal embryon respektive antal overforbara embryon per ar visar pa en
klar forbdttring 1 embryospolningsresultat fran ar 2004 till 2006. De hoga
standardavvikelserna indikerar att det finns en stor variation i dessa egenskaper och eftersom
reproducerbarheten dr hog kan det finnas mojlighet till selektion. En forklaring till det 14ga
antalet embryon 1 borjan kan vara en inkdrningsperiod pa Viken da rutiner och arbetsmetoder
dnnu inte var faststdllda. Byte av personal samt béttre arbetsrutiner har bidragit till att
embryospolningsresultaten O0kade med tiden. Undersokningens 761 embryospolningar
resulterade i genomsnitt i 6,11 uppsamlade respektive 3,55 Overforbara embryon per
spolningstillfdlle. Resultatet for enbart & 2006 var 7,13 uppsamlade respektive 4,63
overforbara embryon, vilket visar pa en klar 6kning av antal embryon.

Denna undersokning visar inte pd nigon signifikant effekt av embryospolningsresultat pé
Ovriga fertilitetsegenskaper, da antalet Overforbara embryon anvidndes som forklarande
variabel i modeller for fertilitetsegenskaper. Detta material visar inte heller pa nigra starka
eller signifikanta korrelationer eller residualkorrelationer mellan dessa egenskaper. En
forklaring kan vara att materialet dr for litet for att pavisa att embryospolningsresultat och
fertilitetsegenskaper paverkar varandra.



INLEDNING

Under de senaste dren har intresset for att forbéttra fertilitetsegenskaperna i mj6lkkoaveln
Okat internationellt. Eftersom dessa egenskaper &ar ogynnsamt Kkorrelerade med
mjolkproduktion och detta inte har tagits tillracklig hénsyn till i avelsarbetet i flera ldnder ar
fertiliteten under stindig forsdmring, framst hos Holstein-djur. Det medfor stora ekonomiska
kostnader (Gonzales-Recio et al., 2006). Nedsatt fertilitet 4r en av de storsta orsakerna till
utslagning av mjolkkor (Svensk Mjolk, 2006). Fertiliteten har en avgorande roll for kors
livslingd, eftersom formagan att producera mjolk beror pd reproduktion. Ddrmed dr det
viktigt att bedriva ett avelsarbete for att uppritthalla denna forméga (Roxstrom, 2001). I de
skandinaviska ldnderna har ett bredare avelsmal anvints och dédrmed ar fertilitetsldget mer
gynnsamt for de skandinaviska roda mjolkraserna (Philipsson, Lindhé, 2003).

Aven kor och tjurar med god fertilitet har biologiska begrinsningar i antalet avkommor de
kan fa péd naturlig vig. Mélet med utvecklingen av olika reproduktionstekniker ar att oka
antalet avkommor fran utvalda individer 1 en generation och dirmed mojligheten till 6kat
genetiskt framsteg. Den mest forekommande tekniken &r artificiell insemination (AI), vilket
innebér att ett handjur kan anvidndas pé ett betydligt storre antal hondjur dn vad som annars
skulle vara praktiskt genomforbart. Mgjligheten att ka antalet avkommor fran avelsmassigt
viardefulla hondjur dr dock mer begrinsad. En teknik som har utvecklats och som idag
anvinds 1 allt storre omfattning dr embryodverforing, vilket underléttar spridningen av
genetiskt material och kan forkorta generationsintervallet &ven pa den honliga sidan.

Genom att anvinda dessa reproduktionstekniker kan en snabb spridning av vérdefulla gener
ske frdn tex en kérnbesdttning till produktionsbeséttningar ute i félt. Mgjligheten att
transportera embryon istdllet for levande djur mellan ldnder minskar risken for
sjukdomsspridning. En annan fordel dr att mojligheten att skapa genetiska ldnkar, bdde mellan
besittningar och mellan ladnder, okar ytterligare med embryooverforing, vilket bidrar till en
Okad sédkerhet vid nationell och internationell avelsvirdering (Henshall et al., 2006). En
nackdel med olika reproduktionstekniker dr att de kan bidra till en mindre effektiv
populationsstorlek och ddrmed en 6kad risk for inavel som f6ljd. Hensall skriver dock i sin
artikel att inavel inte dr ndgot problem om bara populationsstorleken fran borjan ar tillrackligt
stor samt att man foljer en noga genomarbetad avelsplan dir man till exempel begrinsar
antalet hel- och halvsyskon.

En verksamhet som bedriver embryospolning och embryooverforing ar Notcenter Viken. Det
ar en forsoksgird for mjolkproduktion, véixtodling samt foderforsék och fungerar som en
karnbesittning i avelsarbetet med SRB och SLB. Garden &r beldgen nigra kilometer dster om
Falképing och dgs av Lantminnen och Svensk Avel. Agarna bedriver ett samarbete kring ett
gemensamt mal: forbattrad mjolkproduktion. En avsikt med denna forsoksgard ér att skapa ett
skyltfonster for svensk mjolkproduktion.

Projektet har pdgatt sedan januari 2003 da den nya ladugirden med 16sdrift och liggbas stod
klar. Dar finns dven en visningslokal med utsikt dver djuren samt mjélkningsavdelningen dar
korna mjolkas tre ginger/dygn 1 karusell. Besittningen bestar idag av 300 mjdlkkor jamnt
fordelat pa raserna SRB och SLB, arligen rekryteras 100 kvigor av varje ras. Ett dataprogram,
Vikendata, ar uppbyggt for att géra det mdjligt att samla in och lagra information Gver de
registreringar som utfors.



En viktig del av Vikenprojektet dr att hja avelsframsteget for mjolkkoraserna. For att uppna
detta arbetar man dels med embryodverforing (embryo transfer, ET) som syftar till att
forkorta generationsintervallet i arvsleden mor-son och mor-dotter. Dels finns mdjlighet att
oka sikerheten i1 avelsvérderingen eftersom tjurmddrarna prévas pa ett och samma stélle till
skillnad mot ute i fdlt diar den sker i olika besittningar. Arbetet med ET-verksamheten ar
koncentrerad till en enskild byggnad dir embryospolningarna utfors under likartade former,
vilket 4r en stor fordel d& miljdeffekter kan minimeras. Arligen produceras cirka 1800
embryon pa Vikens egendom (Notcenter Viken, 2006).

Examensarbetets syfte

Vid avelsbesittningen Viken samlas kontinuerligt en médngd data in om de testade korna. Det
ar av intresse att veta hur datat bist skall anvéndas for att komma vidare i avelsarbetet. Syftet
med detta examensarbete var att kartlagga vilka uppgifter, framst relaterade till fruktsamhet,
som finns insamlade, samt hur tillgéngligt datat 4r och hur det kan anvéndas i forskningssyfte.
Denna studie ar frimst inriktad pa information kring embryospolningsresultat och fenotypiska
samband med andra fruktsamhetsegenskaper. Som bakgrund till studien har foljande
litteraturstudie gjorts av andras undersokningar inom samma omrade.

LITTERATURSTUDIE

Superovulering och embryospolning

Superovulering dr en metod som anvénds for att framkalla att kvigan/kon avlossar fler 4gg én
det normala under samma brunst med hjélp av hormonbehandling. Vanligtvis aterbildas alla
dgg utom ett, men genom noggrant avviagd understddjande behandling kan man fé fler dgg att
overleva. Direfter semineras djuret pa vanligt vis for att efter sju dagar spolas med hjdlp av en
vitska pa befruktade dgg, embryon. Dessa embryon lidggs sedan in i mottagardjur som foder
fram kalvarna (embryodverforing) (FABA, 2006). I den foljande texten anvénds ofta ordet
spolningsresultat for antal embryon vid spolningen av givardjur.

Variationsorsaker till embryospolningar

Manga faktorer paverkar givardjurets svar pé superovulering och dirmed
embryospolningsresultat. Ras, givardjurets alder, sdsong vid spolning samt spolningsnummer
ar exempel pé signifikanta faktorer (Liboriussen et al., 1995).

Ras

En faktor som visat sig ha betydelse for embryospolningsresultat dr givardjurets ras. Ett antal
forskare som sett denna effekt dr bland annat Breuel et al. (1991), Liboriussen et al. (1995),
Leroy et al. (2005).

Liboriussen et al. (1995) fann i sin studie signifikant effekt av ras i antalet dverforbara
embryon per spolning déir dansk rod boskap (6,6%0,6), dansk rod & vit boskap (6,9+1,1) hade
ett hogre resultat 4n dansk friesian (4,9+0,4) och dansk jersey (4,7£0,7).

Leroy et al. (2005) jimforde embryokvalitén hos hoglakterande Holsteinkor, Holsteinkvigor
och Belgisk Bla. Endast 13,1 % av embryona frdn de hoglakterande korna kategoriserades
som utmarkta, tillskillnad mot 62,5 % och 55 % av embryona fran kvigorna och Belgisk BI&,
Signifikant fler embryon fran hoglakterande Holsteinkor var alltsd av sdmre kvalitet och
morkare farg jamfort med embryon fran Belgisk BI4. Nir det giller superovuleringsresponsen
(antalet ovulerade dgg) sdgs inga signifikanta skillnader mellan de tre grupperna. 10,2+1,1,



8,1£1,1 och 9,2+0,8 for hoglakterande kor, kvigor och Belgisk BI4. Daremot producerade
hoglakterande kor signifikant fler 6verforbara embryon (6,1+0,7) jaimfort med icke lakterande
kvigor (5,1£0,8) och Belgisk Bla (4,2) totalt sett. Darav dr det svart att utlisa nagra specifika
rasskillnader mellan dessa grupper

Breuel et al. (1991) tittade i sin studie pa effekten av olika kdttraser (Angus, Charolais,
Hereford och Simmental) vid spolning, bade i fdlt och i1 forsoksbesittning. De fann att
responsen pa superovulering paverkades av rasen pa givardjuret. Flest overforbara embryon
gav studier pd forsoksbesittning med foljande resultat, Simmental (10,4), f61jt av Angus (5,3),
Charolais (5,1) och Hereford (4,5).

Alder

Liboriussen et al. (1995) fann i sin studie signifikant effekt av &lder péd antalet 6verforbara
embryon. Kor producerade fler embryon (6,7+0,5) &n kvigor (4,8+0,7), en skillnad pa 1,9
Overforbara embryon. Liknande resultat har dven Callesen et al. (1996) kommit fram till da
han 1 sin artikel skriver att kvigor producerar féirre §verférbara embryon &n hoglakterande kor.
Déremot dr den allménna uppfattningen att kvigor séllan ger nollresultat vid spolningar.

Tvéartom fann Chagas e Silva et al. (2002) att kor gav signifikant l4gre antal overforbara
embryon (5,2+0,4) &n kvigor (6,4%0,5). Likasa fann Breuel et al. (1991) att dldre djur ger farre
antal uppsamlade och overforbara embryon én yngre djur.

Ax et al. (2005) undersokte dven antal uppsamlade embryon per spolning och antalet
Overforbara embryon per spolning frdn kvigor i aldrarna 7,8-9,9, 10-11,9, 12-13,9 och 14
ménader. I medeltal gav kvigor under 10 ménader firre dverforbara embryon per spolning
jamfort med Gvriga aldersgrupper (2,8+0,5 mot 4,8+0,2). Det fanns ingen signifikant skillnad
1 antal embryon, varken totalt (7,810,3) eller antal dverforbara (4,8+0,2), mellan kvigor 6ver
10 manader. Denna studie visar dérfor pd att embryon kan samlas fran kvigor fran 10
manaders dlder utan att riskera forsdmring i reproduktion eller laktation hos givardjuren.

Siisong

Liboriussen et al. (1995) fann sdsongsskillnader i embryospolningsresultat, dock ej
signifikanta. Flest embryon samlades under sommarmanaderna juni, juli och augusti, och
september, 6,0+0,5. Andra sdsonger gav ett resultat pd 5,5+0,4 embryon. De fann dven att
frekvensen av nollresultat var signifikant lidgre under sommarménaderna &n vid andra
manader under dret. I ett forsok med Boran och Boran/Friesian korsningar i Etiopien fann
Tegegne et al. (1997) att antalet 6verforbara embryon var hdgre under regnperioden dn under
torrperioden (3,9140,5 och 2,740,5). Ytterligare ett forsok pad Bos indicus beef cattle i Iran
visade dock ingen skillnad mellan sommar och vinter i antalet 6verforbara embryon (3,1+
0,58) (Barati et al., 2006).

I Tjeckien, (2005) gjordes en studie pa 487 embryospolningar pa olika kottraser, insamlade
under perioden 1991-2004. Flest antal dverforbara embryon samlades in under sommar och
host (3,6843,65 och 3,5443,80), sdmst resultat var pad vintern. Sdsongspaverkan pé
befruktningsresultat (conception rate) var lag, 42,6 % pd sommaren och 46,8 % pd vintern
(Hegedusova et al., 2005).

Liknande resultat fann Gawande et al. (2002) d4 antalet uppsamlade och dverférbara embryon
var lagre pd vintern (2,75+1,37 och 1,75%1,03) @n pa sommaren (3,00+£2,12 och 2,25+1,05). I



ett forsok pad Holsteinkor 1 Portugal, undersoktes sdsongseffekten pa antalet uppsamlade
embryon under regnperioden (oktober-mars) respektive torrperioden (april-september). Efter
studien drog de slutsatsen att klimatpaverkan inte hade nidgon effekt pa resultatet (5,0. £5,24
och 5,8+4,64) (Basile et al., 2000).

Superovuleringsnummer

Jaskowski et al. (2003) gjorde en studie for att se om det dr mojligt att med hjélp av resultat
frdn fOrsta superovuleringen forutsdga resultatet for andra superovuleringen. 62 kor och 59
kvigor anvindes i studien. Dessa djur delades in i tre grupper efter deras fOrsta
embryospolningsresultat. Efter 2,5 ménad superovulerades djuren en andra géng. Enligt denna
studie verkar spolningsresultatet inte ndmnvért skilja sig &t mellan spolningar.

Aven Zizlavsky et al. (2002) undersdkte mojligheten att forutsiiga spolningsresultat med hjilp
av tidigare superovuleringar. De fann att detta d4r mojligt da korrelationen mellan forsta och
andra superovuleringen var 0,67 samt mellan forsta och tredje var 0,70.

Triveni et al. (2001) har i sin studie tittat pa effekten av upprepad superovulering. De fann att
antalet embryon vid forsta, andra och tredje spolningen var 8,42+0,99, 5,42+0,61 och
4,5710,97. Antalet dverforbara embryon for de tre spolningarna var; 5,28+1,49, 4,00+1,44
samt 2,4240,75, det vill sdga antalet sjonk med Okat spolningsnummer. Deras slutsats blev
déirfor att upprepad superovulering leder till simre embryodverlevnad. Aven Bastida et al.
(1987) fann att antalet 6verforbara embryon minskade med antal spolningar.

Tvértom fann Tonhati et al. (1999) att medeltalet for antalet 6verforbara embryon 6kade med
okat spolningsnummer, med 5,82 &verforbara embryon for forsta spolningen, 6,18 vid andra
samt 6,51 for tredje spolningen.

Arvbarhet och reproducerbarhet for embryospolningar

En begrinsade faktor for embryodverforing pa ndtkreatur dr variationen i hur de svarar pa
superovulering. Speciellt stor dr variationen 1 antal overforbara embryon vid spolning. Det dr
svart att sdkert forutsdga resultatet, vilket begransar utvecklingen av embryodverforing som
avelsmetod (Breuel., 1991, Armstrong., 1993). Mapletoft et al. (2002) skriver i sin studie att
superovuleringsrespons fortsétter att vara ett av de mest frustrerande problemen med
embryodverforing hos notkreatur. Mot denna bakgrund har ett flertal studier gjorts om
arvbarhet och upprepbarhet for antal embryon per spolning samt antal dverforbara embryon
(Liboriussen et al., 1995; Tonhati et al., 1999; Asada et al., 2002; Bényei et al., 2004; Peixoto
et al., 2004). Detta for att undersdka om superovulering ér en arvbar egenskap och selektion
didrmed skulle vara mojlig (Tonhati et al., 1999).

Tonhati et al. (1999) genomforde ett forsok 1 Brasilien baserat pa 5387 superovuleringar
utforda pa 2941 Holstein-friesian kor. Resultatet for antal Gverforbara embryon per spolning
gav medelvirde, median och mode pa 5,9, 5,0 och 1,0. Standardavvikelsen for medelvérdet
var 4,8. Den skattade arvbarheten och reproducerbarheten for antal 6verférbara embryon var
lag, 0,03 och 0,13. Dessa resultat tyder pa att miljomaéssiga faktorer spelar en stor roll med
avseende pd hur en ko svarar pé superovulering. Enligt denna studie ar det svart att forutsdga
framtida superovuleringsresultat utifran tidigare behandlingar. Det dr dandd mojligt att det &r
en drftlig egenskap som dock dr svér att urskilja pa grund av stor miljoméssig paverkan och
det kan didrmed vara svart att utnyttja den genetiska variationen.



Déremot fann Peixoto et al. (2004) hogre véarden for ett flertal genetiska parametrar. Denna
studie utfordes pa 475 Brasilianska Zebu djur med 1036 superovuleringar. Egenskaperna som
analyserades var: antal kdnnbara gulkroppar, antal uppsamlade embryon och antal 6verférbara
embryon. Observerat medelvédrde for antal overforbara embryon fran forsta spolningen var
5,19 (SD=5,86) och for alla tre spolningarna 5,14 (SD=5,34). De hoga standardavvikelserna
indikerar en stor variation i dess egenskaper. Arvbarheten var mellan 0,47-0,57, for antal
kdnnbara gulkroppar, mellan 0-0, 34 f6r uppsamlade embryon och mellan 0,20-0,65 for
overforbara embryon. Hogre arvbarheter skattades nédr endast data for forsta spolningen
anvindes. Vid forsta spolningen var den genetiska korrelationen mellan antal kdnnbara
gulkroppar och uppsamlade embryon 0,43. Den genetiska korrelationen mellan antal kdnnbara
gulkroppar och Overforbara embryon var 0,01, och mellan uppsamlade och Overforbara
embryon var den 0,73. Upprepbarheten for dessa egenskaper strackte sig mellan 0,47-0,51.
De hoga virdena for upprepbarhet visar enligt denna studie pa att selektion for
superovuleringsresultat kan goras efter forsta spolningen. Antalet djur 1 denna undersdkning
var dock begrénsat.

Bényei et al. (2004) fann i sin studie pa ett litet antal Holstein-friesian kor en arvbarhet pa
0,23 for antal kdnnbara gulkroppar och 0,16 for antal uppsamlade embryon, skattningarna
maste dock ha varit mycket osékra p.g.a. det laga antalet djur i studien. Upprepbarheten for
dessa egenskaper var 0,39 och 0,30. Dessa resultat visar pd betydelsen av miljomaissiga
faktorer for att uppna en effektiv embryoproduktion hos donatorkorna.

Liknande resultat fann Asada et al. (2002) dir arvbarheten for antal uppsamlade och antal
overforbara embryon var 0,14 respektive 0,09. Motsvarande upprepbarheter var 0,43 och
0,32. Medelvirde och standardavvikelse for antalet overforbara embryon per spolning var
4,42 och 4,11.

En studie som visar pd medelhoga arvbarheter for antalet 6verforbara embryon dr Liboriussen
et al. (1995). De skattade en arvbarhet pa 0,22+0,07 for antal Overforbara embryon per
spolning.

I en dldre studie av Bastida et al. (1987) undersokte effekten av upprepad superovulering och
spolning pa Bos indicus kor. De fann att Least-squares means (LSM) for overforbara
embryon/spolning varierade fran 5,3 fran forsta spolningen till 1,8 frdn femte spolningen.
LSM f{0r antalet embryon totalt varierade mellan 6,8-3,0 for forsta och femte spolningen.
Reproducerbarheten for superovulering varierade mellan 0,10-0,17. Reproducerbarheten for
antalet Overforbara embryon per spolning var 0,11. Med tanke pa de laga virdena pa
reproducerbarhet rekommenderar inte forfattaren att selektera pa superovuleringsresultat.
Denna studie visar pd att embryoproduktionen per givardjur minskade med upprepade
spolningar. Aven upprepad superovulering och spolning har negativ effekt pa olika
embryoparametrar, sérskilt efter fjirde spolningen hos Brahman kor.

Det finns relativt fa studier baserade pd svenska forhallanden inom detta omrade. I sitt
examensarbete, "Uppfoljning av superovulerings- och driktighetsresultat vid embryotransfer-
(ET) verksamheten inom SEAB/Svensk Avel”, redogjorde dock Lindstrom. (2002) for
spolningsresultat fran spolningar utférda 1 Sverige. Hon fann att antal uppsamlade respektive
overforbara embryon per spolningstillfille totalt i studien var 6,89 (SD=6,13) och 4,97
(SD=4,96) med ett min-max pa 0-33 embryon. LS-means Overforbara embryon for kviga

yngre 4n 16 manader var 3,3110,70 och for kviga dldre &n 16 manader 4,6410,34.



Spolningarna gav bist resultat under april-juni. Perioden januari-mars gav nist bdst resultat.
Inga signifikanta skillnader i embryospolningsresultat mellan SRB och SLB kunde pévisas.

En sammanfattning av skattade arvbarheter och reproducerbarheter frén litteraturen redovisas

i Tabell 1.

Tabell 1. Jimforelse av arvbarhet (h?), reproducerbarhet (r) och medel+SD for dverforbara
embryon 0ver embryospolningsresultat fran tidigare studier

Studie Ras Antal Antal Uppsamlade Overforbara
djur obs h* r Medel h o
+SD

Bastida et Brahman 813 1841 0,10- 0,11
al. (1987) 0,17
Breuel et Simmental 54 10,4
al. (1991) Angus 136 53

Charolais 60 5,1

Hereford 234 4.5
Liboriussen Ro6d Dansk 95 100
et al. Dansk Friesian 294 343 0,22
(1995) Dansk Jersey 66 75

Dansk Rod & Vit 19 24
Tonhati et  Holstein-Friesian 2941 5387 5,9+4,82 0,03 0,13
al. (1999)
Lindstrom. 4,9714,96
(2000)
Asada et al. Holstein 224 306 0,14 0,43 4,42+4.11 0,09 0,32
(2002)
Chagas e Holstein (kor) 172 5,240,4
Silvia etal. Holstein (kvigor) 172 6,4+0,5
(2002)
Bényei et Holstein-Friesian 56 235 0,16 0,30
al. (2004)
Peixotoet  Nellore 475 1036 O- 0,47- 0,20- 0,47-
al. (2004) 0,34 0,51 0,65 0,51
Ax et al. Holstein (kvigor) 520 429 2,8-4,8
(2005)
Leroy et al. Holstein (kor) 47 6,1+0,7
(2005) Holstein (kvigor) 27 5,1+0,8

Belgisk Bla 50 42

Dagens gemensamma nordiska avelsvirdering for dotterfruktsamhet

Nedsatt fruktsamhet &r orsaken till utslagning av ca 25 % av alla kor. Ddrmed spelar en sdmre
fertilitet mycket stor ekonomisk roll i dagens mjdélkproduktion. Dotterfruktsamhet ingar som
en del i avelsviarden for hilsoegenskaper. Svensk Mjolk, Dansk Kvaeg och Faba Breeding
utfor denna vérdering och tillhandahaller ett stort antal avelsvirden for olika egenskaper. I
Svensk Mjolks Avelsvérdering version VII. (2006) star foljande angaende dotterfruktsamhet:
Avelsmalet for dotterfruktsamhet &r biéttre brunststyrka, kortare tomperiod, férre
inseminationer samt farre fruktsamhetsstorningar. Matten som anvénds for att méita dessa



egenskaper dr, antal inseminationer/serie, intervall mellan kalvning och forsta inseminering,
intervall mellan forsta och sista inseminering, fertilitetsbehandlingar, brunststyrka (endast
data fran Sverige) samt andel icke omlopare. For att slutligen fi fram ett nordiskt
fruktsamhetsindex vdgs de fyra fOrsta fertilitetsegenskaperna samman med olika vikter.
Brunststyrka och andel icke omldpare dr dnda viktiga egenskaper da de fungerar som
indikator for andra fertilitetsegenskaper (Nordic Cattle Genetic Evaluation, 2006). Eftersom
dessa fruktsamhetsegenskaper genetiskt sett dr olika egenskaper for kvigor och kor berdknas
separata avelsvdrden for kvigor, forstakalvare och andrakalvare.

Superovulering och fertilitet

Det finns relativt fa studier gjorda pa sambandet mellan superovulering och efterféljande
reproduktionsformaga hos givardjuret (Sharma et al., 2002). I samband med superovulering
har det observerats att den kan forsdmra vissa reproduktionsegenskaper sdsom antalet
insemineringar per driktighet hos givardjuret, vilket dr en begrinsande faktor ndr denna
metod anvinds pa hogmjolkande kor (Chupin et al., 1984).

I en studie av Sharma et al. (2002) undersoktes responsen av superovulering, embryoméangd
samt efterfoljande fertilitet pd Holsteinkor under tropiska forhdllanden. De fann bland annat
att totala antalet embryon och antalet Overforbara embryon var hogre vid andra
superovuleringen dn vid forsta. Vidare producerade djur som superovulerades i ett tidigt
stadie av laktationen farre Overforbara embryon vid forsta superovuleringen jamfort med de
som superovulerades senare i laktationen. Medelintervallet mellan kalvning och forsta
spolning var 88,7+3,31 dagar och intervallet mellan tvd spolningar var 62,5+4,87 dagar.
Intervallet fran andra spolning till forsta inseminering, andra spolning till befruktning och
kalvning till befruktning var 56,8+6,46, 119,2+15,05, och 263,2+15,54 dagar. En stor
individuell variation i superovuleringsrespons och embryoméangd visade sig i denna studie.

Sharma et al. (2002) fann ingen skillnad i antalet overforbara embryon om givardjuret
spolades for andra gangen tidigare &n 60 dagar eller senare &n 60 dagar efter forsta
spolningen. Man fann dock att cirka 50 dagar behovs mellan tva efterf6ljande spolningar for
bista resultat. Nar embryospolningar utfordes tidigare 4n 80 dagar efter kalvning var antalet
overforbara embryon mindre &n om spolningen utfordes senare 4n 80 dagar efter kalvning.
Medeltalet for antalet insemineringar per dréktighet var 2,6. 76,6 % av givardjuren behovde
1,5 och resterande behdvde i medeltal 6,4 insemineringar per dréktighet. Intervallet fran
kalvning till befruktning for superovulerade djur och kontrolldjur var 263,2 respektive 98,7
dagar. Denna skillnad beror pa tva superovuleringar med spolningar och forlanger darmed
detta intervall med 164 dagar. Ett sétt att forkorta detta intervall kan enligt forfattarna vara att
endast spola djur som kalvat tidigt under sdsongen, halla intervallet mellan spolningarna sa
kort som mdjligt, behandla reproduktionsstorningar tidigt samt utesluta djur som har en
oregelbunden cyklisitet. Alla givardjur hade langre kalvningsintervall &n 12 manader.

Lopes da Costa et al. (2001) jamforde i ett forsok fertiliteten pa givardjur efter
superovuleringar med icke superovulerade kor. De fann att tiden for befruktning, efter parning
med en tjur 14 dagar fran det att korna spolats pa embryon, var samma som for kontrollkorna.
Intervallet fran kalvning till befruktning var 107£10 dagar for behandlade djur och 102+4
dagar for kontrolldjuren, kalvningsintervallet var 39710 dagar respektive 38144 dagar. De
kunde didrmed inte se nagon signifikant forsdmring av  fertiliteten efter
superovuleringsbehandling av givardjuren.
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Liknande resultat fann Ax et al. (2005). Reproduktiva egenskaper sasom alder vid forsta
kalvning och antal dagar till befruktning skilde sig inte signifikant at mellan Holsteinkvigor
som behandlats for embryospolning jamfort med icke behandlade helsyskon. De kunde inte
heller urskilja ndgra skillnader i 305 dagars avkastning. Behandlade kvigor kalvade in vid
24,4 manaders dlder medan obehandlade syskon var 24,2 manader vid forsta kalvning.
Antalet dagar frdn kalvning till befruktning var 132+17 dagar for superovulerade djur
respektive 146+21 dagar for kontrolldjuren. Vid mellan 32 och 38 ménaders &lder
klassificerades kvigornas juver och ingen signifikant skillnad noterades mellan de tva
kviggrupperna.

En retrospektiv studie om effekten av superovulering pé efterfoljande fertilitet gjordes pa 80
mjolk- och 70 kottdjur 1 Skottland. Djuren var indelade 1 fyra grupper bestdende av kvigor,
kor, kor med tidigare reproduktionsproblem och kor &ver 12 ar. Ingen signifikant skillnad
kunde ses mellan dessa grupper i driktighetsresultat efter spolning. Efter forsta
insemineringen var 43 % driktiga och efter sex insemineringar var 85,4 % dréktiga.
Medeltalet for tomperioden var 37,9+3,7 och medeltalet for tomdagar till forsta, andra och
tredje insemineringen var 22,4+2.4, 52,.3+4,8, 102,2+11,3. Enligt denna studie péaverkar inte
rutinméissig superovulering senare reproduktion hos givardjuret negativt. Reproduktionen for
superovulerade djur var liknande den i vanliga besattningar (Smith, 2001).

Zbylut et al. (2001) undersokte i ett forsok fertiliteten hos 55 kvigor efter superovulering samt
paverkan av att ta bort den dominanta follikeln. Medelintervallet mellan embryospolning och
inseminering var 61,9 dagar. Hos kvigor ddr den dominanta follikeln togs bort (grupp I) var
denna period 21,3 dagar langre &n hos dvriga kvigor (grupp II). Andra fertilitetsegenskaper
var mer positiva 1 grupp I dn grupp II. Givardjur som producerade fler embryon (>10) hade en
langre period mellan embryospolning och forsta inseminering och befruktning men liknande
antal insemineringar per kviga, jamfort med kvigor med lagre spolningsresultat.

Hasler (2006) har utfort en studie for att se om det finns samband mellan den dokumenterat
minskade fruktsamheten hos mjolkkor i Nord Amerika och andra ldnder, och effektiviteten i
superovulering och embryodverforing under en 20 ars period. Superovuleringsresultat fran
fyra olika embryodverforingsprogram analyserades, totalt 9026 spolningar. Hasler fann en
liten men signifikant minskning i antalet 6verforbara embryon hos Holstein kor 1 ett program
under aren 1990-1991, (4,2 dverforbara embryon) och 1999-2000, (4,0) jamfort med 1980-
1981, (4,7). Det ar inte klart om denna minskning &r relaterad till nedsatt fruktsamhet hos de
superstimulerade korna. Antalet dverforbara embryon minskade inte dver tiden i ndgot av de
andra programmen. Fran 1980 fram till nu 6kar andelen superovulerade kvigor jamfort med
dldre kor. Sammanfattningsvis kan man inte se liknande minskning i superovuleringsresultat
som 1 fertilitetsregistreringar i en jidmforelse under de senaste 20 aren. Dock har tekniken
forbéttrats och en okning av antal embryon hade varit forvintad (Pers. med. Stalhammar,
2006).

Samband mellan superovuleringsresultat och mjolkproduktion

Novotny et al. (2005) jaimforde sambandet mellan mjdlkproduktion hos givardjuren och
mangden och kvaliteten pa samlade embryon. Hos kor med hég mjdlkproduktion, (>6500
kg/ar), sags en signifikant ldgre kvalitet och mingd av embryon, samt en hdgre andel
degenererade embryon i jamforelse med givardjur med medium till lag mjolkproduktion.
Aven Keller et al. (1990) skattade en negativ fenotypisk korrelation (-0,3) mellan
embryoméngd och mjolkméngd.

11



Tvéartom fann Hasler (2006) vid en jamforelse av medeltalet for overforbara embryon och
daglig mjolkproduktion att embryoproduktionen var hogre hos lakterande kor dn icke
lakterande kor och kvigor. Hogst antal éverforbara embryon, 5,315,8, forekom hos de hogst
lakterande korna i1 jamforelse med kvigorna som producerade 3,4+3,5 dverforbara embryon.
Liknande resultat fann Leroy et al. (2005) da hoglakterande kor producerade signifikant fler
overforbara embryon (6,1£0,7) jamfort med kvigor (5,1+0,8).

EGEN UNDERSOKNING

MATERIAL OCH METODER

Datamaterialet som anvédndes vid denna studie kommer fran Notcenter Vikens kidrnbeséttning
dér hondjur av raserna SRB och SLB provas. Notcenter Viken har ett eget dataprogram,
Vikendata, dir bland annat registreringar om djuren finns lagrade.

Notcenter Viken

Rekryteringen av kvigor till Viken sker frn hela landet. Djuren &r cirka 10 ménader nér de
anldnder till forsoksgarden och star forst i karantén i 5 veckor. Direfter flyttas de till ET-
stallet och samlas pa embryon vid tva tillfillen innan de semineras for egen dréktighet vid ca
18 man &lder, for att sedan kalva in vid en alder av ca 27 ménader. Embryospolningarna
medfor en nagot hogre inkalvningsalder 4n vad som anses vara normalt (se Figur 1).

Efter kalvning individprovas och exteridrbedoms korna och ca tvé till tre ménader efter den
andra kalvningen gors ytterligare ett urval, baserat pa exteriorbedomning och produktion dér
de kor som ska spolas ytterligare en gang viljs ut (se Figur 2).

Elitkvigans viag genom Viken

Ca 10 mén Inkop

+14 mén Embryosamling 2 ggr

+18 man | Al for egen dréktighet,

+27man | Kalvning 1
Embryon till

nitverken

Figur 1. Elitkvigans vig genom Viken
(Notcenter Viken, 2006)
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Elitkossans vag genom Viken

+27 man Kalvning 1

Individprévning i
forsta laktationen

+ 39 man Kalvning 2

Utvalda Elitkor |— Embryonll
forséljning
spolas

Foderforsok

¥ Aterforsiljning till uppfodaren

Figur 2. Elitkons vig genom Viken.
(Notcenter Viken, 2006)

Arbetsgdngen for superovulation och embryospolning pa Notcenter Viken dr foljande:

Efter att kvigan/kon visat hogbrunst undersoks djuret av veterindr for att konstatera att en
fungerande gulkropp finns. Atta till tolv dagar efter hogbrunstens bdrjan paborjas FSH-
behandlingen (follikelstimulerande hormon) som pégér i fyra dagar tva génger dagligen. Pa
den tredje dagen behandlas djuret med prostaglandin for att tre dagar senare fa en framkallad
brunst, d& semineras kvigan/kon tvd ganger. Spolningen av embryon sker sedan efter sju
dagar (Pers med, Geust, 2006).

Inventering av data

Vikendata innefattar hela Notcenter Vikens verksamhet vilket dr framtaget och successivt
utvecklats for detta andamadl. Dér lagras l6pande detaljerad information om djuren, sasom
ursprung, id-uppgifter, hirstamning, embryoverksamhet, mjolkavkastning, hélsotillstind och
fertilitetsregistreringar som brunstkontroller och dréiktighetsundersékningar samt kalvningar.
Programmet har efter hand utvecklats och blivit mer detaljerat, foljande rubriker finns; CDB,
ekonomi, planering (flyttning av djur, semineringsplan), djurdata, aktiviteter (kokalender,
kokort, behandling, brunstrunda), rapporter (mjolk-, kalvjournal), behandlingsprogram,
kund/lev (kundregister, kundinformation), regvard (héndelser, mediciner), -platser, -embryo, -
djur, -artiklar (foderndring, foderparti), tid, anliggning/eko, administrera samt aktiviteter
(seminering, inldggning).

Eftersom verksamheten &r relativt nystartad dr en del av det hittills insamlade datamaterialet
annu inte tillrdckligt stort for statistiska analyser. Det dr anledningen till att data fran det
forsta aret, 2003, inte dr representativt och dirmed inte helt tillforlitligt for analys.
Djurmaterialet har dock successivt utdkats och ddrmed har registreringarna blivit fler och fler.
Dock finns det véldigt fa observationer pa mjélkproduktion for kor fran embryoverksamheten,
detta eftersom de spolade djuren inte har hunnit borja producera mjolk. Eftersom endast en
liten del av korna klarar kraven att bli elitkor finns &nnu ganska fa registreringar over
spolningsresultat fran de dldre djuren. Besdttningen pd Viken bestdr idag inte enbart utav
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elitkandidater som samlas pd embryon, utan en del av korna dr kvar sedan verksamhetens
borjan. Dessa djur ingér ibland annat i olika foderforsok. Den ursprungliga besittningen
bildades genom en sammanslagning av inkopta kvigor fran utvalda besdttningar runt om i
Sverige samt kvigor och kor frdn Tubbetorp (Svensk Avels tidigare forsoksbeséttning).

En svarighet i insamlandet av data var att f4 fram flera olika registreringar pd samma djur
sasom spolningsresultat, vikt vid spolning, mjolkavkastning samt hullbedémningar,
egenskaper som fran borjan var tinkt att ingd i undersokningen. Darmed &r det svéart att se och
analysera samband mellan dessa egenskaper. Ytterligare en svarighet var att vissa av
registreringarna var svara att sammanstdlla. Till exempel var en del av hull- och
viktsuppgifterna inte hittills lagrade elektroniskt och datum for registreringarna var inte alltid
tillgangliga.

Embryoverksamheten &r unik i sitt slag dd alla embryospolningar sker pa ett stort djurmaterial
som hélls i samma byggnad och didrmed under lika och kontrollerade former. Vikendata
kommer i framtiden da ett storre data finns insamlat, innehdlla ett mycket unikt material av en
méngd olika registreringar i en enhetlig miljo som i sin tur mojliggdér framtida studier och
forskning.

Materialbeskrivning

Studien bygger pa data 6ver 761 embryospolningar av 423 djur, (jamt fordelat 6ver SRB och
SLB) och 418 av dessa spolade djur har dven fertilitetsregistreringar 1 datat. Uppgifterna ar
insamlade under perioden januari 2004 till oktober 2006. Registreringar som gjordes under
uppstartningsaret 2003 dr inte med 1 de statistiska analyserna, da dessa har bedémts som
alltfor missvisande. Den stora fordndringen av spolningsresultat dver aren 2003-2006 visas
dock 1 Figur 1 och i Tabell 3.

Embryospolningsresultat per ar

W Uppsamlade embryon

@ Overférbara embryon

Medelvirde antal embryon
o =~ N W b~ OO0 O N
L

2003 2004 2005 2006
Ar

Figur 1: Embryospolningsresultat i medeltal per &r.
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De egenskaper jag studerade i detta arbete var:

e Totalt antal uppsamlade embryon per spolning, berdknat som antal Gverforbara + antal

icke dverforbara vid samma spolningstillfélle.

e Totalt antal dverforbara embryon per spolning, inkluderande kvalitetsklass 1 och 2,
d.v.s. bade embryon som ldmpar sig till frysning och sddana som lagts in farska (de
farska utgor dock endast 1 % av dverforbara embryon).

Antal insemineringar for egen dréktighet i forsta serie som kvigor (antal ins ser 1).
Intervall i dagar fran forsta kalvning till forsta inseminering som ko (interv. kalvn-ins).
Brunststyrka som kviga (1=blodflytning, 2=osdker/svag brunst, 3=tydlig/stark brunst).
Brunststyrka som ko (klasser som ovan).

Embryospolningar forekom under arets alla ménader. Manaderna delades in i1 sdsonger: mars-
maj, juni-aug, sep-nov samt dec-feb. Djuren grupperades dven efter alder, dédr djur yngre én
14 mén grupperades med dem som var 14 mén och djur mellan 22 man och 27 mén réknades
till gruppen som var 22 mén. Enstaka djur hade tre spolningar och i dessa fall grupperades
andra och tredje spolning tillsammans i1 de statistiska analyserna. Falska nollresultat for
spolning togs bort for djur som hade tva spolningsresultat registrerade samma dag. For dessa
djur var alltid det forsta virdet 0, vilket forklarades med att det var svarigheter att direkt vid
registreringen ta bort felaktigt inlagda uppgifter. Avelsvirden for dotterfruktsamhet for fader
och morfader fanns tillgdngliga for flertalet djur.

Alder vid forsta brunst varierade mellan 10-24 méanader och grupperades in i fem grupper: 10-
13, 14-15, 16-17, 18-19 och 20-24 ménader. Alder vid férsta brunst efter kalvning varierade
mellan 24-39 ménader och grupperades in i fem grupper, 24-28, 29-30, 31-32, 33-34 och 35-
39 manader. Orimliga extremvérden uteslots, sdsom alder vid forsta brunst 6ver 24 ménader,
alder vid forsta inseminering 6ver 25 manader, alder vid forsta brunst efter kalvning dver 39
manader, och dlder vid andra inseminering ldgre &n 26 minader eller 6ver 39 manader. Ett
fatal individer hade fler &n fyra insemineringar per period och dessa uteslots ocksa for att
Overensstimma med vad som sker ute i filt, och for att undvika djur med andra problem,
sdsom hélsostorningar. For att vara sdker pd att den sista insemineringen var
dréktighetsgivande uteslots registreringar for inseminering sista ménaden (september 2006)
fran datamaterialet. Observationer dér antal dagar frén kalvning till seminering var utanfor
intervallet 40 till 200 dagar uteslots. Korna ska semineras tidigast 50 dagar efter kalvning,
enligt Vikens rutiner. Den 0vre gransen pa 200 dagar var medeltalet for registreringarna (86
dagar) plus 3 standardavvikelser.

Flest embryospolningar i denna studie utfordes pé kvigor i dldern 17 ménader. Fordelningen 1
alder vid spolning visas i Figur 2. Fordelningen av olika spolningsresultat visas i Figur 3. En
relativt stor andel av spolningarna gav inga embryon alls, och i dndd storre andel av
spolningarna var resultatet endast icke-overforbara embryon (antal Gverforbara var 0). Ett
fatal spolningar gav en hog andel embryon, dver 20 stycken per spolning. Figur 4 visar
fordelningen av antal Overforbara embryon per spolning vid fOrsta respektive andra
spolningstillfillet.
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Aldersfordelning vid embryospolningar

160 -
140 -
120
100 -
80 - B Antal spolningar
60 -
40 -
20 -

Antal spolningar

14 15 16 17 18 19 20 21 22 28

Alder vid spolning (man)

Figur 2. Fordelning av embryospolningar av kvigor vid olika aldrar.

Fordelning uppsamlade, éverforbara embryon

250 ~

200 ~

150 W Antal uppsamlade

100 [ Antal 6verforbara

Antal spolningat

50

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 27 34
Antal embryon

Figur 3: Fordelning av antal uppsamlade och dverforbara embryon fran kvigor.
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Fordelning 6verforbara embryon per spolning
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Figur 4. Fordelning av antal 6verférbara embryon per spolning vid olika spolningsnummer for
kvigor.

Medelvirdet for uppsamlade respektive dverforbara embryon totalt i studien visas 1 Tabell 2. 1
Tabell 3 visas fordelningen per éar, kvoten mellan 6verférbara och uppsamlade embryon samt
andelen nollresultat dver ar i studien. I Tabell 4 redovisas liknande uppgifter for ovriga
fertilitetsregistreringar. Da olika medelviarden gavs da fertilitetsregistreringarna delades upp
pa brunstar respektive insemineringsar visas medelvérden for fertilitetsegenskaperna vid bada
typerna av arsuppdelning 1 Tabell 5a och 5b. Som framgar av tabellen var medelvérdet for
registreringar av antal insemineringar orimligt 1agt insemineringsaret 2004.

Tabell 2. Medelvirde, standardavvikelse, min- och maxvérde for totalt antal uppsamlade och
antal overforbara embryon per spolning i studien under ar 2004-2006

Antal obs Medel SD Min — Max
Uppsamlade embryon 761 6,11 5,63 0-34
Overférbara embryon 761 3,55 4,03 0-21

Tabell 3. Medelvérde, uppsamlade, dverforbara embryon per spolning, andel dverforbara av
totalt uppsamlade samt andel spolningar med nollresultat av totalt antal spolningar, uppdelat
pa embryospolningsar

Spoln. Antal Totalt uppsamlade Antal overforbara Overforbara Nollresult/

ar obs  embryon embryon /uppsamlade antal spoln.
Medel SD  Min-Max Medel SD  Min-Max

2003 40 243 2,79 0-10 1,48 2,01 0-7 0,61 0,48

2004 215 432 450 0-21 2,13 264 0-12 0,49 0,41

2005 300 6,56 5,73  0-27 3,67 4,02 0-19 0,56 0,29

2006 246 7,13 6,05 0-34 4,63 4,65 0-21 0,65 0,22
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Tabell 4. Medelvérde, Standardavvikelse samt min- och maxvérde for antal insemineringar i
serie 1, intervall kalvning till inseminering, brunststyrka kvigor, brunststyrka kor totalt i
studien under ar 2004-2006

Antal obs Medel SD Min - Max
Antal ins ser 1 395 1,54 0,86 1-4
Intervall kalvn-ins 151 69,40 17,22 42-128
Brunststyrka kvigor 416 2,16 0,84 1-3
Brunststyrka kor 155 2,39 0,69 1-3

Tabell 5a. Antal observationer (N), medelvirde antal insemineringar serie 1, intervall
kalvning till inseminering, brunststyrka kvigor, brunststyrka kor uppdelat per brunstar

Brunst  Antal ins serie 1 Intervall kalvn-ins ~ Brunststyrka kvigor Brunststyrka kor

ar N  Medel SD N Medel SD N Medel SD N Medel SD

2004 156 1,53 0,84 121 69,88 17,69 162 2,35 0,83 125 2,37 0,69
2005 156 1,56 0,86 29 67,79 15,31 163 1,97 0,80 29 2,48 0,69
2006 82 1,50 0,92 91 2,16 0,86

Tabell 5b. Antal observationer (N), medelvdrde antal insemineringar serie 1, intervall
kalvning till inseminering, brunststyrka kvigor, brunststyrka kor uppdelat per insemineringsar

Ins.&r  Antal ins serie 1 Intervall kalvn-ins ~ Brunststyrka kvigor Brunststyrka kor

N Medel SD N Medel SD N Medel SD N Medel SD

2004 93 1,15 0,39 73 68,95 18,03 92 2,57 0,75 75 2,29 0,71
2005 189 1,74 0,92 78 69,77 16,54 201 2,03 0,81 80 2,49 0,66
2006 113 1,51 0,94 123 2,06 0,87

Statistiska analyser och modeller

Statistiska analyser utférdes med hjilp av SAS programpaket (SAS 9.1, 2006). Medelviarden

beridknades med PROC MEANS, frekvenser med PROC FREQ och korrelationer med PROC
CORR. Variansanalyserna for de studerade egenskaperna analyserades med PROC MIXED.

Vid variansanalysen av spolningsresultat anvindes foljande modeller:

Yijkimnop = W+ 1 Hjtsictk g+ + b1 *f+b2*mifstapt €ijkimnop (Modell 1)
Yijiip = W+ 1 Hjtsitktayt e (Modell 2)
Yiju =+ 1 T skt e (Modell 3)
dér

Yiikimnop » Yijkip= Observation av totalt antal uppsamlade embryon respektive antal 6verforbara
embryon per spolning

Yiiu = observation av medelvirde av forsta och andra spolning
u = minsta kvadratmedelvarde

1 = fix effekt av givardjurets ras

4 = fix effekt av spolningsar

Sk = fix effekt av sdsong

ki = fix effekt av dlder vid spolning

Nm = fix effekt spolningsnummer

4 *r = fix effekt av spolningsar*givardjurets ras
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b1*f, = regression pa faderns avelsvérde for dotterfruktsamhet

b2*mf, = regression pa morfaderns avelsvirde for dotterfruktsamhet
ap = slumpmaissig effekt av djur
e = slumpmissig residualeffekt

Vid variansanalysen av dvriga fertilitetsegenskaper anvéndes foljande modeller:

Yijklmno =u+r; +éj+sk+k1+nm+b1 *fn+b2*mf0+eijklmno (Modell 4)

Yijklm =utr +éj+sk+k1+nm+eijk1m (Modell 5)

Yijkl =pntr +é’1j+sk+k1+eijk1 (Modell 6)

Yijklmp =utr; +éj+sk+k1+nm+ b3*srp+eijk1m (Modell 7)

Yijklp =u+r; +éj+Sk+k1+ b3*srp+eijk1 (Modell 8)

dér

Yijkimno,» Y ijkim,

Yiikimp = observation av antal insemineringar som kviga, intervall mellan forsta
kalvning och forsta inseminering, eller brunststyrka som ko.

Yii, Yijp = observation av brunststyrka som kviga.

u = minsta kvadratmedelvirde

I = fix effekt av givardjurets ras

4 = fix effekt av brunstdr resp inseminationsar

Sk = fix effekt av brunstsésong resp inseminationssésong

ki = fix effekt av alder vid brunst resp vid insemination

Ny = fix effekt av antal spolningar

b1*f, = regression pa faderns avelsvérde for dotterfruktsamhet

b2*mf, = regression pd morfaderns avelsvirde for dotterfruktsamhet

b3*sr, = regression pa spolningsresultat (antal godkénda resp antal uppsamlade)

e = residualeffekt, slumpmassig

Residualkorrelationer dr berdknade mellan spolningsresultat och 6vriga fertilitetsegenskaper
dar modellerna 3, 5 och 6 (med egenskapsspecifika ar-, sisong- och alderseffekter) anvindes,
se Tabell 11. Vid berdkning av korrelationer har ett medelvérde av forsta och andra
spolningsresultatet for antalet uppsamlade respektive dverforbara embryon anvénts.

Forsok gjordes dven att inkludera spolningsresultat som forklarande variabel i modellerna for
Ovriga fertilitetsegenskaper (Modell 7 resp 8).

RESULTAT

Nedan fOljer studiens resultat, forst redovisas spolningsanalyserna sedan foljer Ovriga
fertilitetsregistreringar med tabeller som visar pa signifikansgrad, samt LS-means for olika
effekter for de olika egenskaperna. Variationsorsaker till embryospolningsresultat visas i
Tabell 6. Det var endast spolningsar som var hogsignifikant bade for antalet uppsamlade
respektive Overforbara embryon. Ras var signifikant pd en ldgre niva (<0,05) for antalet
uppsamlade, och det fanns en tendens till signifikans (<0,10) for sdsong for antalet
Overforbara.

I Tabell 7 visas LS-means for antalet dverforbara embryon uppdelat pd modellens fixa

effekter. Aven hir sigs en tydlig effekt av spolningsar, dir LS-means for antalet dverforbara
embryon steg med dren. Ingen tydlig trend for vilken alder pé givardjuret som gav flest antal
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Overforbara embryon gick att urskilja. I Tabell 8 redovisas reproducerbarheten for antalet
uppsamlade respektive Overforbara embryon. Den var relativt lika for dessa egenskaper i

denna studie.

Korrelationen mellan antalet uppsamlade och Gverférbara embryon var 0,78. Vidare var
korrelationen mellan forsta och andra spolning 0,42. Ytterligare korrelationer som skattats var
mellan antalet Gverforbara embryon och faderns respektive morfaderns avelsvéirde for
dotterfruktsamhet. Dessa var mycket 1ga, -0,04 respektive 0,05.

Tabell 6. Variationsorsaker till embryospolningsresultat: frihetsgrader (df), F-virde samt

signifikansniva (P > F)

Uppsamlade embryon Overforbara embryon

df F-virde P>F F-virde P>F
Spolningsar 2 16,03 <0, 0001 20,95 <0, 0001
Sisong 3 1,98 0,12 2,18 0,090
Alder 8 0,98 0,45 1,12 0,35
Ras 1 6,79 0,0096 1,72 0,19
Antal spolningar 1 1,57 0,21 0,18 0,67
Fav 1 0,39 0,54 1,73 0,19
Mfav 1 0,63 0,43 0,24 0,62
Spolningsar*ras 2 0,67 0,51 0,30 0,74
Residual 17,33 9,38

Tabell 7. Antal observationer, LS-means +standardfel for antal 6verforbara embryon per
spolning fordelat pd de fixa effekterna spolningséar, sdsong, ras, alder i manader vid spolning

Fix effekt Klass LS-means +SE
Spolningsar 2004 127 1,97 0,31
2005 214 3,59 0,26

2006 191 4,64 0,29

Sdsong Mars-maj 186 3,49 0,25
Jun-aug 96 2,79 0,32

Sep-nov 111 3,93 0,33

Dec-feb 139 3,38 0,28

Ras SRB 268 3,63 0,24
SLB 264 3,16 0,24

Alder 13-14 23 3,71 0,61
15 41 3,78 0,47

16 67 2,97 0,40

17 101 4,11 0,32

18 77 3,44 0,35

19 77 3,44 0,36

20 63 3,27 0,40

21 41 2,63 0,47

22-26 42 3,23 0,49
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Tabell 8. Reproducerbarhet (r) for uppsamlade resp. 6verforbara embryon.

Egenskap r
Uppsamlade embryon 0,44
Overforbara embryon 0,40

I Tabell 9a och 9b redovisas bland annat signifikansnivaer for fertilitetsegenskaper, Tabell 9a
ar ar, sdsong och alder egenskapsspecifika medan i 9b har brunstir och brunstalder anvints
som fixa effekter for samtliga egenskaper. I Tabell 10a redovisas LS-means for egenskaperna
antal insemineringar per serie 1, intervall mellan kalvning till inseminering, brunststyrka
kviga respektive ko, dir modellerna for fertilitetsegenskaperna var helt egenskapsspecifika.
Tabell 10b visar motsvarande resultat da de fixa effekterna brunstér och brunstalder anvéndes
for alla egenskaper.

For variationsorsaker for fertilitetsregistreringar visar &r, sdsong och alder pd tydlig
signifikans for egenskapen antal insemineringar serie 1, se Tabell 9a. Morfaderns avelsvérde
for dotterfruktsamhet visar pa mer signifikans én faderns avelsvirde for dotterfruktsamhet, se
Tabell 9a och 9b.

Tabell 9a. Variationsorsaker for fertilitetsegenskaper, frihetsgrader (df), F-virde samt
signifikansniva (P > F), egenskapsspecifika fixa ar-, sisong- och élderseffekter.

Antal ins ser 1 Interv. kalvn-ins Brunstst. kviga Brunstst. ko

df F-virde P>F F-virde P>F F-virde P>F F-virde P>F
Ras 1 2,03 0,16 1,12 0,29 0,43 0,51 0,18 0,68
Ar 2 20,53 <0,0001 0,76 0,47 2,88 0,058 1,66 0,19
Sésong 3 7,31 <0,0001 1,54 0,21 7,62 0,0001 2,39 0,070
Alder 4 7,39 <0,0001 4,50 0,005 1,44 0,22 0,37 0,83
Avelsv far 1 0,11 0,74 0,15 0,70 1,22 0,27 0,89 0,35
Avelsv 1 2,13 0,15 4,03 0,047 1,85 0,17 3,24 0,074
morfar
Antal 1 10,63  0,0012 0,64 043 3,91 0,050
spoln.
Residual 0,59 262 0,64 0,45
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Tabell 9b. Variationsorsaker for antal inseminationer serie 1 samt intervall kalvning till
inseminering, med ar- och alderseffekt definierad efter tidpunkt for forsta brunst som kviga
resp. ko, frihetsgrader (df), F-virde samt signifikansniva (P > F)

Antal ins ser 1 Intervall kalvn-ins
df F-virde P>F F-virde P>F

Ras 1 2,64 0,11 0,25 0,62
Ar brunst 2 0,85 0,43 0,72 0,49
Sdsong ins 3 8,37 <0, 0001 2,11 0,10
Alder brunst 4 2,64 0,033 1,73 0,15
Avelsv far 1 0,0 0,97 0,07 0,80
Avelsv morfar 1 1,97 0,16 5,02 0,030
Antal spoln. 1 8,19 0,0044 0,33 0,57
Residual 0,66 281

Tabell 10a. Antal observationer, LS-means +standardfel for antal ins ser 1, intervall kalvning

till inseminering, brunststyrka kvigor, brunststyrka kor fordelat pd de fixa effekterna

ins/brunst ar, ins/brunst sdsong, ras, alder i ménader vid forsta och andra inseminering/brunst.

Antal ins ser 1 Intervall kalvn-ins ~ Brunstst. kviga Brunststyrka ko
Fix effekt Klass N LS- +SE N LS- 48E N LS- +£SE N LS- 4+SE
means means means means

Ar 2004 93 0,93 0,10 154 232 0,07 1 3,22 0,70
ins/brunst 2005 189 1,57 0,08 70 72,32 2,59 152 2,08 0,07 79 2,24 0,11

2006 113 1,59 0,10 80 74,94 2,90 84 2,19 0,11 75 2,39 0,13
Sésong Mars- 141 1,65 0,08 52 63,22 647 117 235 0,08 61 2,61 0,26
ins/brunst maj

Jun- 94 133 0,09 61 64,77 6,23 90 2,46 0,09 51 2,78 0,26

aug

Sep- 73 1,26 0,12 12 71,79 7,68 722,00 0,11 11 2,75 0,32

nov

Dec- 87 1,20 0,10 26 68,30 6,13 111 1,97 0,08 32 2,34 0,26

feb
Ras SRB 182 1,41 0,07 87 6527 6,16 177 222 0,07 87 2,64 0,26

SLB 213 1,31 0,07 64 68,77 6,14 213 2,17 0,07 68 2,60 0,26
Alder 13/28 126 1,06 0,09 53 2,00 0,11 16 2,63 0,30
ins/brunst 15/30 99 1,17 0,09 36 59,66 6,50 137 2,07 0,07 44 2,65 0,26
(kviga 17/32 95 1,65 0,09 48 64,41 6,17 109 2,17 0,08 47 2,56 0,25
/ko)

19/34 49 1,55 0,12 47 66,00 6,33 55 229 0,12 39 248 0,27

2035 26 1,38 0,16 20 78,01 7,03 36 245 0,15 9 2,78 0,34
Antal 1 69 1,17 0,10 21 68,24 6,89 22 2,48 0,28
spoln. 2 326 1,55 0,06 130 65,80 5,75 133 2,76 0,24

22



Tabell 10b. Antal observationer, LS-means +standardfel for antal ins ser 1, intervall kalvning
till inseminering, fordelat pd de fixa effekterna brunstar, ins.sdsong, ras, alder i ménader vid
forsta brunst som kviga resp ko.

Antal ins ser 1 Intervall kalvn-ins
Fix effekt Klass N LS- +SE N LS- +SE
means means
Brunst ar 2004 156 1,38 0,08 1 5043 17,90
2005 156 1,39 0,09 75 72,53 2,93
2006 82 1,21 0,11 75 73,71 3,38

Sésong ins Mars-maj 141 1,69 0,09 52 61,14 6,92
Jun-aug 94 1,24 0,09 61 62,73 6,56
Sep-nov 73 1,21 0,12 12 70,10 8,27
Dec-feb 8 1,18 0,10 26 68,26 6,67

Ras SRB 182 1,39 0,07 87 64,48 6,03
SLB 212 1,27 0,08 64 66,63 6,59
Alder brunst  13/28 49 1,62 0,12 15 60,55 7,93

(kviga/ko) 15/30 143 1,41 0,08 43 63,23 6,78
17/32 108 1,36 0,09 46 64,88 6,37

19/34 52 1,07 0,13 38 63,87 6,94
20/35 42 1,18 0,14 9 75,26 8,70
Antal spoln. 1 69 1,15 0,11 21 66,09 7,41
2 325 1,51 0,06 130 65,03 6,14

For att se om det finns samband mellan spolningsegenskaper och fertilitetsegenskaper
anvindes antal Overforbara embryon som forklarande variabel i antal ins ser 1 och
brunststyrka kviga. Signifikansnivaerna blev 0,74 och 0,91 och var alltsé inte signifikanta.

Residualkorrelationerna mellan egenskapsresidualer for spolningsresultat och Ovriga
fertilitetsegenskaper var ldga och inte signifikanta, se Tabell 11. Liknade resultat giller dven
for korrelationer mellan de studerade egenskaperna for spolningsresultat och fertilitet. De
varierade mellan —0,0074 till 0,17 for medelvirdet av antalet uppsamlade embryon samt
mellan —0,04 till 0,12 for medelvarde av antalet Gverférbara embryon.

Tabell 11. Residualkorrelationer mellan spolningsresultat och dvriga fertilitetsegenskaper

Medel antal uppsamlade Medel antal dverforbara

Antal ins ser 1 -0, 067 -0, 065
Intervall kalvn-ins 0, 028 -0, 043
Brunststyrka kviga 0,015 0,016
Brunststyrka ko 0, 144 0, 092
DISKUSSION

Medelvérdet av totalt antal embryon respektive antal overforbara embryon per ar visar pa en
klar forbattring 1 spolningsresultat frdn ar 2004 till 2006 (Figur 1). De hoga
standardavvikelserna indikerar att det finns en stor variation i dessa egenskaper och eftersom
reproducerbarheten dr hog kan det finnas mojlighet till selektion. Likaséd fann Asada et al.
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(2002) en tydlig 6kning av antalet Gverférbara embryon fran &r 1997-1999. En forklaring till
de laga resultaten i dessa data i borjan kan vara en inkdrningsperiod pa Viken da rutiner och
arbetsmetoder dnnu inte var faststillda. Byte av personal samt béttre arbetsrutiner har bidragit
till att spolningsresultaten dkar med tiden. Vidare visar kvoten mellan antalet dverforbara och
totala antalet uppsamlade embryon pd att andelen Gverférbara embryon har okat under
tidsperioden, och en mindre méngd embryon kasseras vid varje spolningstillfélle. Det tyder pa
att dven embryokvaliteten forbittrats. Aven nollresultaten blir firre for varje ar vilket
indikerar pd en trend mot béttre spolningsresultat (Tabell 3).

Undersokningens 761 embryospolningar resulterade 1 genomsnitt i 6,11 uppsamlade resp.
3,55 overforbara embryon per spolningstillfalle (Tabell 2). Detta resultat d4r nadgot lagre dn vad
Lindstrém. (2000), fann i ett liknande examensarbete, da antalet uppsamlade resp. 6verforbara
embryon var 6,89 samt 4,97. Aven Tonhati et al. (1999) fick i sin studie ett hdgre resultat pa
antalet overforbara embryon, 5,9, for Holstein-Friesian kor. I en undersdkning utférd av
Liboriussen et al. (1995) pd raserna Dansk Rdd, Dansk Rod och Vit, Dansk Holstein och
Dansk Jersey var medeltalet pd antalet overforbara embryon 5,43. Vid jamforelse av denna
studies resultat for ar 2006 ar antalet uppsamlade och dverforbara embryon (7,13 respektive
4,63) mer lika tidigare studiers resultat, se Tabell 3. En forklaring till detta kan vara som
ndmnts ovan att arbetsrutiner och personal fungerar pa ett mer samstimmigt sitt.

I Tabell 6 visas att raseffekten var starkare for antalet uppsamlade embryon dn antalet
overforbara. SRB hade ett hogre embryospolningsresultat &n SLB, 3,63 1 jimf{orelse med 3,16
overforbara embryon, se Tabell 7. I en dansk undersokning gav dansk rod boskap och dansk
rod & vit boskap fler dverforbara embryon én dansk friesian (Liboriussen et al., 1995).

Négon storre betydelse 1 antalet dverforbara embryon beroende pa alder vid spolning gar inte
att utldsa frdn denna undersdkning. Tabell 7 visar att antalet overforbara embryon varierar
mellan de olika spolningsmanaderna och ingen tydlig trend at nagot hill kan utldsas. Detta
visar pé att resultatet inte blir bdttre av att vinta med spolningar hogre upp i aldrarna.
Liknande resultat fann Ax et al. (2005) 1 sin studie pa kvigor i &ldrarna 7-14 ménader. De fann
ingen signifikant skillnad i antalet uppsamlade respektive dverforbara embryon mellan kvigor
over tio manaders alder.

Hogst embryospolningsresultat visade sig vara under perioden september till november med
3,93 overforbara embryon, ldgst resultat var under juni till augusti. Skillnaden mellan den
bista och den sidmsta delen av aret blev 1,14 Overforbara embryon. En anledning till
sommarens laga resultat kan vara att kvigorna gétt pa bete i olika perioder och inte ar inne i de
vanliga rutinerna. Lindstrom. (2000) fann 1 sitt examensarbete att perioden april till juni gav
hogst embryospolningsresultat med 6,05 dverforbara embryon. Hegedusova et al. (2005) fann
motsatt resultat mot vart, det vill sdga flest antal embryon samlades in under sommaren och
ett lagre antal pa vintern. Olika resultat sommar respektive vinter har dven rapporterats fran
andra klimatzoner (Gawande et al., 2002).

Reproducerbarheten for antalet uppsamlade respektive dverforbara embryon var enligt denna
studie relativt hog, 0,44 och 0,40. Vid jaimforelse med tidigare studier Overensstimmer det bra
med Asada et al. (2002) som fann en reproducerbarhet pd 0,43 och 0,32 for uppsamlade
respektive overforbara embryon. For Pexioto et al. (2004) blev dessa berdkningar 0,47-0,51
for bdda egenskaperna. Bastida et al. (1987) fann en reproducerbarhet pa 0,10-0,17 for antalet
uppsamlade embryon och 0,11 for antalet Overforbara embryon. 1 studier om
superovuleringsrespons och embryospolningsresultat har man generellt sett funnit relativt laga

24



arvbarheter for dessa egenskaper (Tonhati et al., 1999; Asada et al., 2002), dock med en del
undantag som visar pa en hogre arvbarhet (Liboriussen et al, 1995; Peixoto et al., 2004).
Pexioto et al (2004) fann 1 sin studie hoga standardavvikelser  for
superovuleringsegenskaperna. Det indikerar att det kan finnas en genetisk variation och
darmed mojlighet till selektion trots laga arvbarheter. En stor miljoméssig variation forklarar
till viss del de laga arvbarheterna.

For att undersoka de olika variationsorsakerna till spolningsresultatet provades manga olika
modeller. Det var endast spolningsar som var hogsignifikant medan ras, sdsong, faderns
avelsvirde for dotterfruktsamhet och antal spolningar verkar vara viktigare dn Ovriga
variationsorsaker (Tabell 6). Att vissa variabler togs med i den slutgiltiga modellen trots att de
inte var signifikanta beror pd att andra studier funnit att de bor vara med, och att det finns
biologiska grunder till att anta att de &r viktiga. Antal spolningar dr med i modellerna for
fertilitetsegenskaperna eftersom det visade sig vara signifikant for antal insemineringar serie
1. Resultatet enligt denna undersokning visar inte pa ndgon negativ effekt att spola ett djur tva
ginger utan tvirtom verkar det kunna vara positivt for antal ins serl och brunststyrka ko
enligt denna undersokning. Varfor det paverkar sa kan inte faststdllas d& det bade kan vara en
biologisk pdverkan men dven en selektionseffekt av djur. Om djurmaterialet varit mer
omfattande hade troligtvis fler effekter funnits vara signifikanta. Liboriussen et al. (1995)
fann 1 sin studie signifikant effekt av ras, aldersgrupp samt tidpunkt fore och efter 1989 for
antalet dverforbara embryon. En anledning till att dverforbara embryon okar efter 1989 kan
vara en battre och effektivare teknik vid superovulering och spolning. Asada et al. (2002) fann
endast signifikant effekt av givardjurets brunststyrka efter superovulering.

Korrelationen mellan antalet overforbara embryon och antalet uppsamlade var 0,78 enligt data
fran denna studie. Det 6verensstimmer vil med resultatet fran Pexioto et al. (2004) som fann
en korrelation mellan ovanndmnda egenskaper pa 0,73. En hog korrelation kan forvéintas hér
eftersom antalet Overforbara ingar i1 antalet uppsamlade. Korrelationen mellan antalet
overforbara embryon frén forsta spolningen respektive andra spolningen var 0,42, vilket dr
nagot ldgre 4n 0,67 som Zizlavsky et al. (2002) fann.

Fordelningen av antalet overforbara embryon per spolning visar att det inte gar att utldsa
nigon tydlig skillnad mellan spolningsnummer enligt denna undersdkning, se figur 4.
Liknande resultat fann dven Jaskowski et al. (2003) i sin studie. Korrelationen &r som ndmnts
ovan 0,42 for spolning 1 & 2. Ddremot fann Tonhati et al. (1999) att antalet 6verforbara
embryon 0kade med dkat spolningsnummer, till skillnad mot Triveni et al. (2001) som fann
motsatt resultat.

Korrelationen mellan antalet Overforbara embryon och faderns respektive morfaderns
avelsvirde for dotterfruktsamhet var mycket ldga, -0,04 och 0,05. Nir avelsvirdena for
dotterfruktsamhet istdllet anviindes som regression i analysen for spolningsresultat verkar
dock morfaderns avelsvdrde paverka resultatet mer &dn faderns. Liknande resultat fas dven for
ovriga fertilitetsegenskaper, dér intervall mellan kalvning och inseminering nar den hogsta
signifikansen for morfaderns avelsviarde for dotterfruktsamhet. En eventuell forklaring till
detta kan vara att Viken varit noga i urvalet av fader till kvigorna nér det géller bland annat
egenskaper som bra fertilitet. Detta leder till mindre variation mellan dessa @n mellan
morfader vilket 1 sin tur kan gora det lattare att pavisa sambandet mellan morfaders
avelsvérden och kvigornas spolningsresultat och fertilitet.
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Denna undersokning visar inte pa nagra signifikanta samband mellan spolningsresultat och
fertilitetsegenskaper, di antalet overforbara embryon anvindes som forklarande variabel i
modeller for fertilitetsegenskaper. Detta material visar inte heller pa nagra starka eller
signifikanta korrelationer eller residualkorrelationer mellan dessa egenskaper. En forklaring
kan vara att detta material dr for litet for att visa pa att spolningsresultat och
fertilitetsegenskaper paverkar varandra. Enligt tidigare studier kan man inte se nagon
forsamring av fertiliteten hos superovulerade kor jamfort med obehandlade kor (Smith.,
2001). Lopes da Costa et al. (2001) jimforde i ett forsok fertiliteten pd givardjur efter
superovuleringar med icke superovulerade kor. De kunde inte se ndgon signifikant forsdmring
av fertiliteten efter superovuleringsbehandling av givardjuren. Liknande resultat fann Ax et al.
(2005). Reproduktiva egenskaper sdsom élder vid forsta kalvning och antal dagar till
befruktning skilde sig inte signifikant at mellan Holsteinkvigor som behandlats for
embryospolning jamfort med icke behandlade helsyskon.

Det har varit diskussion om vilken uppdelning, insemineringstidpunkt eller brunsttidpunkt,
det ska vara i modellerna Over fertilitetsegenskaperna. Slutligen beslutades att redovisa tva
varianter av modeller. Dels en med brunstér, alder vid brunst som de fixa effekterna for ar och
alder. Sdsong ar ddremot egenskapsspecifik for inseminering och brunst. En av anledningarna
till detta dr att brunst anses vara ett mer biologiskt métt &n inseminering. I denna
undersokning dr det biologins paverkan och roll som ska belysas. Dels en helt
egenskapsspecifik for inseminering och brunst, detta for att ingen misstanke om att modellen
anpassats for att dolja felaktiga data. Egenskapsspecifika effekter av &r och alder var
signifikanta och i denna modell blev residualvariansen ldgre. Det verkar dock s& att
sambandet mellan spolningsresultat och fertilitet inte i detta fall pdverkas av val av modell, da
ej nadgra samband enligt denna undersdkning gar att utlisa.

Négot som bor beaktas &r att kvigor/kor som genomgar superovulering och embryospolning
far nagot annorlunda fertilitetsregistreringar dn djur som inte genomgatt detta. Detta eftersom
denna behandling tar tid och didrmed forskjuter bland annat insemineringsalder for egen
dréktighet, inkalvningsalder och kalvningsintervall. Det dr d4ven en anledning till att resultatet
for fertilitetsregistreringar enligt denna undersokning skiljer sig mellan uppdelning pé brunst-
respektive insemineringsér, eftersom dessa kan intrdffa med flera ménaders mellanrum.
Datamaterialet over fertilitetsregistreringar fran ar 2004 misstinks vara felaktigt dd bland
annat LS-means for antalet insemineringar anses vara for lagt och ddrmed inte trovérdigt.

Brunstyrkan visade sig enligt denna undersokning vara starkare for ko 4n kviga. En forklaring
till detta kan vara att kvigorna dr uppbundna till skillnad mot korna som gar 1 16sdrift. Detta
kan forsvara arbetet med att upptécka brunst hos kvigorna, korna daremot har storre mojlighet
att visa detta beteende genom att exempelvis rida pa varandra.

Registreringar frdn Viken kan vara av stort virde for framtida forskning eftersom de é&r
himtade fran ett avelsmaterial som ar behandlat i en likartad milj6. Exempelvis dr arbetet med
ET-verksamheten koncentrerad till en enskild byggnad dir embryospolningarna utférs under
likartade former, vilket &r en stor fordel d& miljoeffekter kan minimeras. Det &r av intresse att
veta hur registreringarna bést skall anvindas for att komma vidare i avelsarbetet. Nedan foljer
nigra rekommendationer baserade pé erfarenheter fran detta examensarbete;
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Rekommendation om framtida registreringar vid Notcenter Viken

Gor en beddmning av vad som dr viktigt att registrera och sedan endast prioritera de
egenskaperna till fullo.

De uppgifter som registreras bor lagras i elektronisk form med koppling till datum och
idnummer.

Vid registrering av antalet overforbara embryon kan det vara bra att skilja pd frysbara
och firska, dvs. kvalitetsklass 1 och 2.

SLUTSATSER

Reproducerbarheten var hog for antalet uppsamlade respektive dverforbara embryon,
diarmed kan det finnas mojlighet for selektion av djur for att forbattra resultatet.
Arseffekten var stark for spolningsegenskaperna.

Andelen 6verforbara embryon 6kar och andelen nollresultat minskar, dvs. kvaliteten
pa de samlade embryona Okar.

Spolningsresultatet blir inte sémre vid andra spolningen.

Studien visade inga tydliga samband mellan spolningsresultat, fertillitet samt
avelsvarden for dotterfruktsamhet, och inga tecken pa negativ péverkan pa
fertilitetsegenskaperna pa grund av spolningsverksamheten.

Registreringarna fran Viken kan vara av stort virde for framtida forskning eftersom
det dr hidmtat frdn ett avelsmaterial som &r behandlat 1 en likartad miljo. Fler
registreringar kravs dock innan mer avancerade genetiska studier kan goras.
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SUMMARY

Recording and analyses of superovulation results and fertility records at the nucleus
herd Viken

The development of different reproductive technologies aim at increasing the number of
progeny per individual parent, and in that improving the possibility of genetic progress. One
technique, embryo transfer, have facilitated genetic dissemination and shortened the
generation interval also in females.

Notcenter Viken is a company that run embryo collection and embryo transfer in the breeds
Swedish Red and Swedish Holstein. It is located outside Falkdping. Information is
continuously gathered about cows tested at the nucleus herd. It is of interest to know how this
information should be used to best improve selection of the cows. The aim of this study was
to map out which information, mainly related to fertility, that is gathered, how available it is
and how it can bee used in research. This study concentrate mainly on information about
flushing results - the number of embryos collected from the donor cows and phenotypic
connection with other fertility traits.

The study included 761 embryo flushings in 423 animals, (equally divided between Swedish
Red and Swedish Holstein), 418 of these animals also had fertility information. The
information was gathered during the period January 2004 to October 2006. Information from
the year 2003 was not included in the statistical analyses, as those recordings were regarded
misleading.

The average total number collected embryos and number of transferable embryos per year,
showed an improvement during the period 2003-2006. The high standard deviations indicated
a large variation in these traits and high repeatabilities suggest that genetic selection may be
possible. One explanation to the low results in 2003 is likely a start-up period at Notcenter
Viken, when management routines were not yet were established. Exchange of staff and more
effective working routines have resulted in an improvement in flushing results. The 761
embryo flushings resulted in an average of 6.11 collected and 3.55 transferable embryos per
collection. The results from only 2006 were 7.13 collected and 4.3 transferable embryos,
which show on an increase in the number of embryos.

This study did not show any significant effects of flushing result on other fertility traits, when
the number of transferable embryos was used as explaining variable in the models for fertility
traits. This material neither showed strong or significant correlations or residual correlations
between these traits. One explanation may be that the material was too small to show if
flushing result and fertility traits affect each other.
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