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FORORD

Lantmastarprogrammet &r en tvaarig universitetsutbildning vilken omfattar 120
hogskolepoéng (hp). Till lantméstarprogramet kan ett utokat pabyggnadsprogram, som
omfattar 60 hégskolepoédng (hp), i affarsledarskap véljas som tillval, vilket ger en
kandidatexamen i ekonomi. En av de obligatoriska delarna &r att genomfdra ett eget
arbete som ska presenteras som en skriftlig rapport och ett seminarium. Arbetsinsatsen
ska motsvara minst tio veckors heltidsstudier (15 hp).

Studien har genomforts pa uppdrag av avelsforetaget VikingGenetics i Skara och idén
till rapporten kom fran Hans Stalhammar som &ven varit handledare for arbetet. Ett
varmt tack riktas till Hans Stalhammar (VikingGenetics i Skara, seniorgenetiker och
nationellt ansvarig VikingRed) som har varit till stor hjalp genom hela arbetet. Hans har
bidragit med underlag till arbetet, och har varit till stor hjalp med rad, synpunkter och
granskning.

Ett varmt tack till Jan Larsson (Universitetsadjunkt, AEM, SLU, Alnarp), som har varit
handledare. Jan har genom sitt stora ekonomiska sinneslag bidragit till de matematiska
berdkningarna av biologi- och avelsfaktorer.

Ett tack till Jan-Erik Englund (Universitetslektor, Fil Dr i Matematisk Statistik, SLU,
Alnarp) som har tagit sig tid att sétta sig in i kalkylerna och bidragit med en viktig del av
den statistiska analysen.

Ett varmt tack riktas dven till de foretag som jag varit i kontakt med under arbetets gang,
bland annat Svensk Mjolk, VAXA och Skanesemin. Ni har bidragit med viktiga fakta
och siffror till de ekonomiska berakningarna.

Aven ett tack till examinator Mozhgan Zachrison (AEM, SLU, Alnarp).

Om det 6nskas ta del av kalkylen kontakta forfattare Johanna Rosengren eller
handledare Hans Stalhammar.

Alnarp, augusti 2012

Johanna Rosengren
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SAMMANFATTNING

En del i avelsarbetet i en mjolkkobesattning ar att kunna kartlagga vilka djur som har det
basta genetiska materialet att féra vidare till nasta generation for att na avelsmalen. Den
nya tekniken av kartldggning innebér att man analyserar det genetiska materialet hos
djuren pa DNA-niva. Den metod som aveln fatt en praktisk anvandning av idag &r
genomisk selektion. Fran hosten 2008 (2008 for Holstein och 2009 for SRB) togs
genomiska avelsvarden for de stora nordiska mjélkkoraserna i bruk i Sverige.

Malet med denna undersokning &r att analysera det nya verktyget inom husdjursavlen,
dvs. genomisk selektion, och komma fram till vid vilka férutsattningar i
mjolkkobesattningen som ett sddant genomiskt test blir attraktivt att anvanda for
lantbrukaren. Detta arbete har gjorts i syfte att redogdra det ekonomiska vardet for
lantbrukaren av att anvanda sig av kdnssorterad sperma, embryodverforing och
genomisk selektion. Denna ekonomiska kalkyl ska fungera som mall fér lantbrukaren
som visar om dessa tekniker ger ett positivt resultat och ar [l6nsamt for den enskilda
beséattningen.

Material fran branschens ledande aktorer och forskare har sammanstéllts i en kalkyl. Det
ar dock viktigt att beakta att denna studie ar baserad pa generella siffror och att
beséttningarna foljer normalférdelningen. Det finns dock mojlighet att &ndra
grundforutsattningarna i kalkylen efter forutsattningarna i det specifika fallet.

Resultatet om man véger samman alla kalkylerna, dvs. en besattning som anvander;
konssorterad sperma, embryodverforing, genomisk selektion och far ta del av
bonuskalkylen, blir for SRB 625 kr/ko och for Holstein 478 kr/ko. Detta ar vinsten for
en ko som &r i produktion 2,5 laktationer under sin livstid i besattningen. Det &ar vinsten
av att selektera av de 60 procent basta djuren i beséttningen istallet fér 84 procent, som i
exemplet med konventionell seminering.

Slutsatsen dr att ett forbéattrat NTM (Nordic Total Merit index) i besattningen &r basta
fortjansten i dessa kalkyler tillsammans med Bonus-kalkylen man kan ta del av. Att gora
ett genomiskt test pa hondjuren dkar chansen dver att fa salt en tjur till VikingGenetics
och darmed fortjansten markbart. Langsiktiga positiva resultat fas av att besattningen ar
battre an medel och att déttrarna har ett battre utgangslage vid nasta generation. Ett
sankt pris pa genomiska tester skulle formodligen Oka intresset hos lantbrukaren pa att
anvanda sig av genomisk selektion. Differensen i resultatet mellan raserna ar ganska
stor. Fortjansten for SRB ar betydande mycket béttre an for Holstein. Chansen att vid en
embryospolning fa fler embryon an fyra skulle 6ka inkomsterna av embryo6verforing
och &ven 6ka mojligheten att fler djur i besattningen kan bli embryomottagare.

Det kan konstateras att genomisk selektion &r en anvandbar metod for att fa ett positivt
resultat for lantbrukaren. Det ar en kostnadseffektiv teknik da det leder till bestaende
forandringar i djurens produktionsférmaga. Anvandningen och den ekonomiska
vinningen av genomisk selektion borde uppméarksammas.



SUMMARY

New techniques in dairy breeding selection involve analyzing the genetic material of
animals at the DNA level. It has been the primary method used since 2008 to facilitate
genomic selection and determine genetic breeding values in the major Nordic dairy
breeds used in Sweden.

The objective of this study is to analyze genomic selection and to identify conditions in
dairy herds where genomic testing becomes attractive for farmers. This work examines
the economic value for farmers in using sexed semen, embryo transfer and genomic
selection.

Material for the analysis was collected from leading industry actors and scientists. While
the study uses aggregate data, it is important to note that it follows normal distribution
patterns in the herds. However, the data can be adapted to conduct an analysis on
specific cases in herds.

Taken together, the analyses show that the profitability for a cow after 2.5 lactation
periods in a herd using sexed semen, embryo transfer, and genomic selection (and
received a bonus in the calculation due to added value) is 625 SEK per SRB cow and
478 SEK per Holstein cow under their lifetime.

In conclusion an improved NTM (Nordic Total Merit Index) in the herd is a virtue itself
along with added profitability as shown in the analysis. To make a genomic test on
females increases the chances of selling a calf to VikingGenetics and making a
significant profit. The results have long term implications as the herd improves on
average and female offspring begin life with improved attributes. A reduced price would
likely raise interest by farmers to use genomic testing. The deferens between the two
dairy breeds is significant. SRB has a much better profit than Holstein. The probability
of embryo flushing creating more than four embryos should increase income in embryo
transfer and even raise the odds that more animals in the herd can receive embryos.

Genomic selection is a useful method that provides clear benefits for farmers. It is a
cost-effective technology as it leads to permanent changes in the animals’ productivity.
The use and economic benefits of genomic selection should be acknowledged.



INLEDNING

Mijolkproduktion ar en viktig naringsgren inom svenskt jordbruk. I takt med 6kade
besattningsstorlekar 6kar behovet av kunskap om djuren men ocksa behovet av ett bra
management av lantbrukaren. Det pressade ekonomiska laget gor att producenten
behover hitta ekonomisk vinning pa allt som gors i besattningen vilket leder till ett
stéandigt behov av forbattring.

Viktiga forutsattningar for en Il6nsam mjolkproduktion ar idag en hég avkastning, battre
hallbarhet, hog fruktsamhet och framforallt friska kor. En del i avelsarbetet ar att kunna
kartlagga vilka djur som har det basta genetiska materialet att fora vidare till nésta
generation for att na dessa avelsmal. Denna kartlaggning har tidigare gjorts genom
registrering i bland annat kokontrollen, semin-bokféring och exteriérbeddmningar och
dessa har legat till grund for avelsvardena. Den nya tekniken av kartlaggning innebar att
man analyserar det genetiska materialet hos djuren pa DNA-niva, vilket ger ett sakrare
avelsvérde och ett snabbare urval.

Bakgrund

Allt sedan notkreaturen domesticerades av manniskan har de bésta djuren valts ut och
avlats vidare. Urvalet &r grundprinciperna med aveln, dvs. att med hjalp av aveln valja
de djur som har béast férutsattningar for att forbattra populationens medelvérde enligt
avelsmalen. Nar man vill lyfta fram en viss egenskap hos populationen maste man arbeta
med langsiktiga mal eftersom forandringarna per generation oftast ar sma. Eftersom
forandringen sker pa genniva har man dock i gengéld en bestaende forandring.

Under de senaste decennierna har det forskats mycket pa de nya teknikerna i
husdjursaveln. Kloning och genteknik &r metoder som har diskuterats och provats. Den
metod som aveln fatt en praktisk anvandning av idag ar genomisk selektion.

’Man har kallat det den tredje revolutionen inom husdjursaveln;
forsta var semin, andra var BLUP och tredje skulle da vara genomisk selektion™.
(Roth, 2010)

Fran hosten 2008 (2008 Holstein och 2009 SRB) togs genomiska avelsvérden for de
stora nordiska mjolkkoraserna i bruk och den tredje revolutionen inom husdjursavel kom
till Sverige.

Malet med denna undersokning dr att analysera det nya verktyget inom husdjursavlen,
dvs. genomisk selektion, och komma fram till vid vilka férutsattningar i
mjolkkobesattningen som ett sddant genomiskt test blir attraktivt att anvanda.



Fragestallning:

e Hur ar utgangslaget i besattningen och vad anvander sig lantbrukaren av for
avelsstrategi idag?

e Hur mycket mer kan lantbrukaren tjana pa att anvanda sig av konssorterad
sperma pa de basta djuren i besattningen? Hur mycket battre blir avelsvardena i
beséttningen?

e Hur mycket mer tjanar lantbrukaren pa att bade anvanda sig av konssorterad
sperma och att flytta embryon fran de béasta djuren till de lite sémre djuren i
beséttningen? Hur mycket béttre blir avelsvéardena i beséttningen?

Syfte

Syftet med denna studie ar att belysa det ekonomiska vérdet for lantbrukaren av att
anvanda sig av konssorterad sperma, embryodverforing och genomisk selektion. Denna
ekonomiska kalkyl ska fungera som mall for lantbrukaren som visar om dessa tekniker
ger ett positivt resultat och &r I6nsamt for den enskilda besattningen.

Avgransning

Avgransningar har gjorts genom att bara studera generella data som visar hur
besattningar forhaller sig i allméanhet och inte skiljer fran medeltalet i landet. Eftersom
studien utfors at avelsforetaget VikingGenetics i Skara sa innefattar rapporten enbart
data fran svenska forhallanden. Det har heller inte tagits nagon hansyn till skillnader i
forutsattningarna pa arsbasis, sa som skillnaden pa draktighetsresultat under var
respektive host. En begransande faktor ar dven att studien bara belyser det vanligaste
mjolkkoraserna i Sverige, dvs. Holstein och SRB.



LITTERATURSTUDIE

Som bakgrund till studien har foljande litteraturstudie gjorts fran forskningsmaterial och
undersékningar inom samma omrade. For att forsta sasmmanhanget av grundlaggande
avelslara och begrepp som kommer belysas senare i undersokningen féljer har en
litteraturunders6kning for grunderna inom avelsléra.

Egenskaper

Arv och milj6

Alla egenskaper hos ett djur beror bade pa arvsanlag och pa miljo. Avelsarbetet handlar
mycket om att skilja pa arv och miljo, dvs. att uppskatta djurets genetiska varde och
skala bort miljoeffekterna (Nilsson, 2009). Om man registrerar egenskaperna hos ett
stort antal djur ser man att det &r en stor genetisk variation i populationen. Den genetiska
variationen hos populationen bildar en normalférdelningskurva dar spridningen och
standardavvikelsen beskriver hur djuren ar samlade runt medeltalet (figur 1). En
standardiserad normalférdelning med medelvérdet noll och standardavvikelsen ett &r
beréknad sa att 68 procent av djuren har varden -1 och + 1 standardavvikelser och 95
procent av djuren har vardena -2 och +2 standardavvikelser (Rydhmer, 1998; Eriksson,
2010).

Normalfordelningskurva
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Figur 1. Standardiserad normalférdelningskurva dar 68 % av djuren har vardena -1
och +1 standardavvikelser.

Arvbarhet

Arvbarheten (heritabiliteten, h?) &r ett uttryck for hur stor del av den totala variationen
som beror pa arvet. En hog arvbarhet betyder att en storre del av 6verlagsenheten av
egenskapen fors vidare till avkomman (Nilsson, 2009). En egenskaps arvbarhet kan ha



ett varde mellan 0 och 100 procent som oftast uttrycks som ett tal mellan 0,0 och 1,0. Ju
mindre effekt miljon har pa egenskapen desto hagre blir arvbarheten (Rydhmer, 1998).

Samma arvsanlag kan paverka flera egenskaper och har ett samband med varandra. Ett
sadant samband ar en genetisk korrelation. Korrelation uttrycks i ett varde mellan — 1 till
+ 1, dvs. att vissa egenskaper kan ha positiv eller negativt samband med varandra och
dar 0 &r inget samband alls (Rydhmer, 1998).

Avelsurval och avelsframsteg

Avelsurval kallas ocksa for selektion. Men for att veta hur man ska gora urvalet sa maste
djuren avelsvérderas, dvs. att man sétter ett varde for varje egenskap. Nar man gor ett
urval sa valjer man sjélvfallet att selektera pa de basta djuren fran
normalfordelningskurvan (figur 1) for att fa ett avelsframsteg (Nilsson, 2009).

Selektion

Avelsurvalet grundas pa jamforelser av hur mycket det selekterade djurens medelvarde
avviker fran medelvardet for populationen. Denna selektion ger till f6ljd att avkomman
blir battre an medelpopulationen och man far en sa kallad selektionseffekt (figur 2).

Normalfordelningskurva
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Figur 2. Selektion medfor en forbattring av medeltalet jaAmnfort med medelpopulationen.

Avelsvarde

Avelsvardet ar en deklaration som visar vilken effekt som fas i nasta generation.
Avelsvérdena anvands for att kunna rangordna djuren. Svensk Mjolk ar den officiella
organisationen i Sverige for avelsvardering (Svensk Mjélk, 2010).

Om man vager samman alla egenskaper utifran registreringar far man ett samlat skattat
avelsvarde, ett sa kallat matt pa djurets nedarvningsformaga. Dar tar man hansyn till
bade arvbarheten och sambanden mellan egenskaperna (korrelationen), men dven de
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ekonomiska betydelserna de har i produktionen (Rydhmer, 1998). Sékerheten i det
skattade avelsvardet kan beraknas med hog och lag sékerhet och detta redovisas som ett
tal mellan 0 och 1, dar 1 motsvarar att man har 100 procent sékerhet i avelsvardet medan
0 motsvarar att det inte finns ndgon sakerhet. For egenskaper med laga arvbarheter kravs
det att ett stort antal uppgifter registreras innan sékerheten blir hog (Stenberg, 2010;
Nilsson, 2009).

Registreringen av egenskaperna ar av stor vikt och sker vid olika tillfallen (Nilsson,
2009):
e Kokontrollen — mjélkavkastning; mangd och halt av fett, protein och celltal
e Semin-bokforingen — olika fruktsamhetsmatt
e Inrapporteringen av fodda djur — kalvningssvarigheter och dodfodslar
e Veterindrrapporter — behandlade sjukdomar
Klovvardarnas rapportering — klévsjukdomar
o Slakterier — klassificering och tillvaxt
e Exteriorbeddmning — husdjursforeningar rapporterar olika exteriéra detaljer

Avelsvardet presenteras i regel som ett relativtal dar medeltalet har relativtalet 100,
alltsa ar avelsvarden dver 100 battre an medeltalet i referensgruppen som aven kallas
basgruppen (Rydhmer, 1998). Basgruppen utgors av kor fodda tre till fem ar tillbaka i
tiden. Avelsvardena raknas om flera ganger per ar for att uppdateras (Nilsson, 2009).

Avelsvardena berdknas med en statistisk berdkningsmetod, en sa kallad BLUP-metodik
(Best Linear Unbiased Prediction). De gemensamma faktorerna for individerna
sammanstalls i ett natverk for att sedan kunna jamforas med varandra, exempelvis olika
beséttningar och generationer. BLUP-metoden tar hansyn till slaktskap och korrigerar
aven avelsvarderingen efter icke genetiska faktorer sa som slumpmaéssiga faktorer och
miljoeffekter (Svensk Mjolk, 2008).

Avelsframsteg

Det &r i nasta generation som resultatet av avelsframsteget visar sig, och da galler det
dven att ha ett kort generationsintervall for att fa snabba avelsframsteg. Notkreatur har i
genomsnitt ett generationsintervall pa fem ar (Nilsson, 2009). De genetiska framsteg
som man kan uppna pa ett ar kan beraknas i en formel (Svensk Mjélk, 2008):

AT = (TI*i*oT)/L

AT = det arliga avelsframsteget

rTl = sdkerheten i de skattade avelsvardena
I =urvalsintensiteten

oT = egenskapens genetiska spridning

L = generationsintervallet
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Ett snabbt avelsframsteg far man genom (Nilsson, 2009):
e Kortare generationsintervall
e Storre genetisk spridning — stor population
e Haogre urvalurvalsintensitet — farre djur far bli foraldrar genom exempelvis
insemination
e Haogre arvbarhet
e Hogre sékerhet i avelsvarderingen

Olika index i avelsarbetet

En del av avelsvérdena beréknas i form av index, dar man vager samman olika
egenskaper och lagger en ekonomisk vikt vid dem. Exempel pa dessa index kan vara;
mjolkindex, kottindex och dotterfruktsamhetsindex. Olika index for delegenskaper kan
aven vdgas samman i ett totalindex, t.ex. NTM (Nordic Total Merit Index) som inférdes
2008 och ersatte tidigare ko- och tjurindex. Allt eftersom man vill omprioritera en viss
egenskap sa beraknas ett index om for det andrade avelsmalet. NTM ar utvecklat av de
nordiska landerna av NAV (Nordisk Avelsvardering) och beréknas likadant i Sverige,
Finland och Danmark. Medelvardet fér NTM &r noll och spridningen tio, vilket
resulterar i att 95 procent av populationen kommer att ligga mellan — 20 och + 20
indexenheter (figur 3) (Nilsson, 2009). Spridningen av avelsvardena for kor ar nagot
lagre, fran sju till atta standardavvikelser (Carlén, 2012).

Normalfordelningskurva, NTM

95%

-30 -20 -10 o 10 20 30
NTM-index

Figur 3. Normalférdelningskurva med NTM-index dar 95 % av populationen ligger
mellan -20 och +20 indexenheter.

Rekrytering av avelsdjur

De basta tjurkalvarna i Sverige rekryteras dels fran vanliga mjolkbesattningar,
avelsverksamheter som Nétcenter Viken utanfor Falkoping, men ocksa fran utlandet
som embryo. Kor med extra hdga index bér semineras med tjurar med extra héga
avelsvarden. Blir det en tjurkalv sa kops den eventuellt in efter att ett genomiskt test pa
djuret har utforts och fods upp med andra tjurkalvar (figur 4). De tjurar som inte passa in
eller inte ar konkurrenskraftiga gallras bort och de aterstaende ungtjurarna borjar
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producera spermadoser och laggs ut for seminanvandning vid en alder av drygt ett ars
alder (12-16 manader). Ungtjurarna selekteras sedan ytterligare en gang baserat pa de
genomiska resultaten. Vid 20 manaders alder anvands det tio procent hdgst rangerade
ungtjurarna en andra gang. Tjurarna anvands i upp till 10 000 semineringar och ar ofta
uttagna till tjurfader. Denna grupp av tjurar marknadsfors av VikingGenetics under
benamningen GenVikPLUS (Stalhammar, 2012). Efter att tjurarna &r cirka fem ar gamla
sa har deras avkommor producerat tillrackligt med resultat for att avelsvérdet ska vara
tillforlitliga, alltsa har de blivit avkommebedomda.

18/20 anvinds som
GenVikPLUS-tjurar
och 9/10 anvénds ca 320 000/200 000 fédda
som tjurkalvar
avkommebedomda
tjurar

1800/2 000 valjs ut
pa NTM och testas
genomiskt

Figur 4. Urvalet fran tjurkalv till GenVikPLUS-tjur for Holstein/SRB i Sverige,
Danmark och Finland pa VikingGenetics (Stalhammar, 2010).

175/200 séatts in
som ungtjur

Aven hondjuren i landet véljs ut och képs in pa forsoksgarden Viken. De basta
hondjuren far bli tjurmddrar till blivande GenVikPLUS-tjurar, men de far ocksa fungera
som donatorer av embryon (figur 5) (Nilsson, 2009). Embryodverforing ar i dagslaget
inte sa vanligt pa besattningsniva, men skulle i framtiden kunna ha stérre anvandning.

130 500 SRB-
kor

[ \

50 000
100 ET-spolas rekrytering
(42%)

\ 1000 testas /

genomiskt

400 embryon

Figur 5. Principskiss 6ver hur urvalet av embryodonatorer for SRB i Sverige skulle
kunna utformas (Stalhammar, 2012).
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Avelsarbete pa besattningsniva

For att na goda mal av sitt avelsarbete pa besattningsniva galler det att registrera och
kartlagga sina djur. Gallring och rekrytering av djur ar en viktig del for att fa ett bra
avelsframsteg. For att kartlagga sina djur bor man uppfoéra en avelsplan och gruppera
hondjuren (Nilsson, 2009):
e Hdogindexdjur — kor som kan vara aktuella som tjurmdodrar
e Bratill medelbra kor — vissa egenskaper behdver forbattras till avkomman och
dessa djur semineras med avkommebeddmda tjurar med bra avelsvarden for
dessa egenskaper
e Medelbra kor — semineras med ungtjurar
e Lagindexdjur — aldre och samre djur kan semineras med koéttrastjurar for att fa
en battre slaktuppfodning, eller sa kan de bli embryomottagare fran
hogindexdjuren for att snabbare fa en forbattring i besattningen

Det som avgor hur denna avelsplanen ser ut &r intresset hos djurégaren och vilka
egenskaper som producenten vill foérbattra (Roth, 2010).

Effektivare avelsmetoder

For att avelsframstegen ska ga fortare och effektivare anvands manga avkommer fran de
allra basta djuren med ett kort generationsintervall. Att lagga in embryo pa de lite samre
djuren donerade av hogindexdjur &r ett sétt att forbattra genetiken i besattningen. En
annan strategi kan vara att anvanda sig av konssorterad sperma (Nilsson, 2009).

Overforing av embryo, forkortas ET (Embryo Transfer), innebir att den biologiska
modern frigér &gg som befruktas och sedan samlas upp for att doneras till ett
mottagardjur. Embryona underséker man med mikroskop for att bedéma deras kvalité.
Antingen sa lagger man in embryona direkt i ett mottagardjur eller sa fryser man in dem
for senare anvandning. Vid en spoling av embryo kan antalet variera stort men
medeltalet ligger runt fyra till fem stycken (Nilsson, 2009). Om mottagarkorna ar val
forberedda blir 50-60 procent dréktiga men variatonen ar stor (Nilsson, 2009;
VikingGenetics, 2012).

Vid seminering kan man valja konssorterad sperma pa de djur som man vill rekrytera
efter, da man vill fa ett specifikt kon pa avkomman. Det ger méjlighet att fa exempelvis
en kvigkalv efter just den kon man vill rekrytera efter (Nilsson, 2009). Normalt fods det
ca halften kvigkalvar i en besattning men med konssorterad sperma ar sannolikheten 90
procent kvigkalvar. Dock sjunker dréktighetsprocenten med 10-15 procent pga. den
omilda behandlingen vid sorteringen (VikingGenetics, 2012).

Genomisk selektion

Under de senaste decennierna har det forskats mycket pa de nya teknikerna i
husdjursaveln. Kloning och genteknik & metoder som diskuterats och provats. Den
metod inom aveln som fatt en praktisk anvandning idag ar genomisk selektion.
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DNA

Djurens gener finns lagrade i kromosomer i cellens karna. Generna har tva olika
uppgifter; dels att styra allt som sker i kroppen och dels att fora 6ver information fran
foraldrar till avkomma. Generna ar uppbyggda av DNA och kan liknas vid en
spiralvriden stege. Stegpinnarna bestar av fyra kvavebaser: A (adenin), G (guanin), C
(cytosin) och T (tymin). A och G passar ihop och bildar ett baspar, liksom C och T. Det
ar konscellerna som bildar den nya individen och for dver arvet fran foraldrarna till
avkomman. Avkomman far alltid halften av sina kromosomer fran vardera foréaldern
(Rydhmer, 1998).

Vad ar ett genomiskt test?

Med hjalp av genteknik gar det att analysera DNA-avsnitt i genkartor. Detta ar en teknik
som anvand pa bade manniskor, véxter och djur. Vid en genomisk test bestams en
individs DNA-profil for ett antal genetiska markorer. Markorerna visar vilka gener som
paverkar en viss egenskap (Rydhmer, 1998; Stalhammar, 2012). Vid en standardtest pa
kor idag anvénts 50 000 SNP-markorer (Single Nucleotid Polymorphisms). Det finns
aven DNA-tester med fler eller farre markdorer, exempelvis 700 000 och 3 000. Framsta
leverantdren av SNP-markorer ar foretaget lllumina. Testerna som VikingGenetics utfor
skickas till GenoSkans laboratorium i Foulum pa Jylland i Danmark for analys
(VikingGenetics, 2011).

Vérdet pa dessa DNA-markorer berdknas sedan pa redan traditionellt avkommeprévade
djur som far fungera som en referenspopulation (Notcenter Viken, 2012).

Hur gér man ett genomiskt test?

Ett genomiskt test kan tas genom blodprov, vavnadsprovprov eller med hjélp av ett
DNA-prov i nashorren. Vavnadsprovet utférs med hjélp av en specialtang da man
klipper en liten hudbit fran 6rat som sedan analyseras. Vavnadprovet &r dock inte
godkant i Sverige pga. etiska skél. Provtagningen med DNA-tops tas i djurets nésa, cirka
tre centimeter upp i nasborrsvingen kontamineras topsen med sekret. Topsen stoppas
sedan ner i provroret som skickas for analys pa laboratorium (VikingGenetics, 2011).

Genomisk avelsvardering

De traditionella avelsvérdena, dven kallat EBV (Estimated Breeding Value), &r baserat
pa fenotypisk information fran individens och slaktingars prestationer. Med hjalp av
EBV och den genomiska informationen som man erhaller fran DNA-analysen utformar
man en Qversattningsnyckel. Denna 6versattningsnyckel ar ett lexikon Over vardet for de
olika egenskaperna. Med 6versattningsnyckeln och den genomiska informationen far
man ett direkt genomisk avelsvarde, &ven kallat DGV (Direct estimated Genomic
Value). Genom att sammanvaga de traditionella avelsvardena, EBV med de direkta
genomiska avelsvardena, DGV, far man ett sammanvagt forstarkt avelsvarde (figur 6),
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som ocksa kallas GEBV (Genomically enhanced Estimated Breeding Value), som &r
baserad pa bade fenotypisk och genomisk information (Carlén, 2012).

Fenotypisk information » EBV ﬁ

Genomisk information » Oversattningsnyckel GEBV
H DGV 4

Figur 6. Tillvagagangssitt vid berakningen av ett ssmmanvagt forstarkt avelsvarde, aven
kallat GEBV (Carlén, 2012).

Vad ar fordelarna med ett genomiskt test?

Enligt Roth (2010), Carlén (2012) och Ekstrom (2012) &r storsta framstegen man uppnar
med ett genomisk test att generationsintervallet minskar, men dven att sékerheten av
avelsvardena 6kar med hjalp av den genomiska informationen. Detta ger en mojlighet
till en sékrare avelsvardering, redan vid djurets fodelse nar bara harstamningen finns
tillganglig. Ett traditionellt harstamningsavelsvérde har en sakerhet pa cirka 20-35
procent medan ett genomiskt avelsvarde har en sékerhet runt 40 procent och &nda upp
till 60 procent. Aven egenskaper med lag arvbarhet, sdsom fruktsamhet, juverhélsa och
egenskaper som uttrycks sent i livet, t.ex. hallbarhet blir sakrare (Roth, 2010).

Enligt VikingGenetics (2011) medfor genomiska tester pa hondjuren i besattningen
storre sékerhet att rekrytera fran ratt djur och aven lattare kartlagga vilka hondjur som ar
lampade som embryodonatorer. Ett genomiskt test medfor &ven en storre chans att
tjurkalvarna efter hondjuren blir uppkopta av Viking Genetics och far producera
spermadoser for forsaljning, vilket i sin tur ger royalty av sald sperma.

Enligt Carlén (2012) kan tankbara fordelar i framtiden med att anvénda genomisk
avelsvardering vara vid matning av egenskaper som ar svara eller dyra att mata i stor
skala, t.ex. fodereffektivitet eller metangasproduktion.

Sammanfattning av fordelarna med genomiska tester

Sammanstélining av fordelarna med genomisk selektion:
e Kortare generationsintervall pga. sakrare avelsvardering redan vid djurets fodsel,
vilket i sin tur ger ett snabbare avelsframsteg
Lattare att kartlagga egenskaper med lag arvbarhet
Léattare att kartldgga egenskaper som uttrycks sent i djurets liv
Storre sdkerhet vid rekrytering i besattningen
Séakerheten 6kar vid kartlaggning av embryodonatorer
Storre chans att salja tjurkalv
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MATERIAL OCH METOD

Datamaterialet som ligger till grund for denna ekonomiska berékning har i storsta del
Hans Stalhammar pa avelsféretaget VikingGenetics bidragit med. Dessa data har sedan
kompletterats med siffror fran andra studier och forskare med liknande syfte for att
sékerstallas.

Syftet och malet med denna studie &r att géra en ekonomisk kalkyl 6ver hur l1onsamheten
for lantbrukaren resulterar i vid olika forutsattningar pa garden beroenda av vilka
metoder lantbrukaren anvander sig av vid avelsplaneringen. FoOr att komma fram till ett
resultat av hur lonsamheten ar for att anvanda sig av genomisk selektion maste forst
grundforutsattningarna kartlaggas.

Forutsattningarna for kalkylerna

Hér foljer en beskrivning av siffrorna och bakgrunden till kalkylerna. Siffrorna ar
baserade i grundforutsattningar och att beséttningarna foljer normalférdelningskurvan.
Grundutsattningarna i besattningen

Enligt normalfordelning for NTM med medelvardet noll och spridningen tio (figur 7).
Detta resulterar i att 68 procent av tjurar har -10 och + 10 NTM och 95 procent av djuren
har -20 och +20 NTM (Rydhmer, 1998; Nilsson, 2009; Stalhammar, 2010; Etiksson,
2010). Spridningen for kor ar cirka 7,5 standardavvikelser (Carlén, 2012).

Normalfordelningskurva, NTM

65 %
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Figur 7. Normalférdelningen pa tjurar av NTM och procent i besé&ttningen.
| beséttningen ar det normalt att en ko lever i genomsnitt cirka 2,5 laktationer pa en

livstid innan hon selekteras bort fran produktionen (Landbrugsinfo, 2011; Svensk Mjolk,
2012).
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Vérdet av en indexenhet av NTM &r 100-120 kronor (Eriksson, 2010; Fogh et al, 2012).
Det ekonomiska vardet av en indexenhet dr beréknat pa den genomsnittliga ekonomiska
overlagsenheten for en kvigkalv, matt éver hela deras produktiva liv (Landbrugsinfo,
2011).

Konventionell seminering

Normal rekrytering i en besattning ar cirka 42 procent (Widebeck, 1998; Landbrugsinfo,
2012; Svensk Mjolk, 2012). Normalt fods det cirka 50 procent kvigkalvar och 50
procent tjurkalvar (Landbrugsinfo, 2012; Svensk Mjolk, 2012) i en besattning. Vid en
rekryteringsprocent pa 42 procent maste 84 procent av djuren semineras (figur 8), da
kdnskvoten dr 50 procent. De resterande djuren, 16 procent, kommer att selekteras bort
fran besattningen eller inte finnas med i rekryteringen pga. ofrivillig utgallring.

Konventionell seminering

\

0

-30 -5 -20 -15 -10 -5 o 5 wm 15 a0 5 30

NTM-index

Figur 8. 84 % av djuren i besattningen semineras for att ge en rekryteringsprocent pa
42 % vid konventionell seminering.

Aven om semineringen sker vid ratt tidpunkt och djuret ar brunstigt s& resulterar en
seminering ibland anda till att djuret inte blir draktigt. Draktighetsresultatet ar cirka 64
procent (Landbrugsinfo, 2012, Svensk Mj6lk, 2012), men skiljer sig betydligt mellan
beséttningar. Enligt Svensk Mjolks husdjursstatistik (2012) kravs det 1,8 semineringar
per ko for att fa den dréktig, vilket resulterar i en draktighetsprocent pa 55 procent.

Kostnaden for att seminera ar cirka 150 kronor per semineringstillfalle (Skanesemin,
2012; Véxa Sverige, 2012).

Det finns en mojlighet att VikingGenetics koper upp tjurkalvarna fran lantbrukare.
Chansen att Viking Genetics koper upp en tjurkalv fran lantbrukarens kor &r cirka 0,1
procent (Stalhammar, 2012). Det baserar sig pa att 200 tjurar av 200 000 fodda
tjurkalvar kops in (figur 4). Ersattningen fran VikingGenetics nar de koper in en SRB-
tjur som blir semingodkéannda &r 44 000 kr (tabell 1) (VikingGenetics, 2012;
VikingGenetics, 2011).
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Konssorterad sperma

Konssorterad sperma ger en stérre andel fédda kvigkalvar, cirka 90 procent
(VikingGenetics, 2012). Den harda hanteringen vid konssorteringen av sperman och de
mindre anatalet spermier per dos medfor att de har nagot sémre draktighetsprocent, cirka
50 procent (VikingGenetics, 2012), dvs. mellan 10-15 procent sémre (VikingGenetics,
2012) an vid konventionell seminering.

For att uppna samma rekryteringsprocent som med konventionell seminering, dvs. 42
procent, sa resulterar den hogre andelen kvigkalvsfodslar att det kan uppnas pa farre
antal djur med konssorterad sperma (figur 9). | detta fall anvands kdnssorterad sperma
pa 25 procent av djuren i besattningen och 38,8 procent konventionell semin. Totalt ar
det 63,5 procent av djuren i besattningen som anvands for rekrytering. De resterande
djuren, 36,5 procent, kommer att selekteras bort fran besattningen eller inte finnas med i
rekryteringen pga. ofrivillig utgallring.

Konssorterad sperma
63.5%
38.8%| 25%

30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 25 30
NTM-index
Figur 9. 63,5 % (38,8 % med konventionell semin och 25 % med kdnssorterad sperma)
av djuren i besattningen semineras for att ge en rekryteringsprocent pa 42 % vid
anvandning av konssorterad sperma.

Kostnaden for att seminera med kdnssorterad sperma ar cirka 350 kronor (Skanesemin,
2012; Véxa Sverige, 2012).

Eftersom man vid anvandning av konssorterad sperma inte behdver anvanda lika manga
djur vid rekryteringen, och att de som anvands for rekrytering ar de djur i besattningen
som ar bast i normalférdelningen, kommer detta urvalet medfora att man far ett battre
medeltal i NTM-index dn man tidigare hade (figur 10). Det ger da ett forbattrat
medelvarde for mddrarna med 4,44 NTM-enheter jamnfort med ett alternativ dar alla
kvigkalvarna ingar i rekryteringen. Halften av denna 6verlagsenhet gar sedan vidare till
avkomman, dvs. 2,22 NTM-enheter, pga. att halften kommer fran modern och hélften
fran fadern. Detta bidrar alltsa till ett storre avelsframsteg.
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Nytt medelvarde
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Figur 10. Nytt medelvarde &r 4,44 NTM vid anvandning av konssorterad sperma pa 25
% av djuren i besattningen.

Chansen att Viking Genetics koper upp en tjurkalv fran lantbrukarens kor ar samma som
vid konventionell seminering, lika sa ersattningen.

Embryodverforing, ET

Embryodverforing ger mojligheten att kunna flytta embryon fran de béasta djuren till de
lite sdémre i normalférdelningen i beséttningen. Vid en embryospolning av ett djur, med
en kostnad pa 14 130 kronor, kan man i medeltal fa fyra stycken embryon som &r av den
klassen att de tal att frysas in (VikingGenetics, 2012). Detta varierar dock fran djur till
djur och spridningen kan vara allt fran inga embryon alls upp till 20 stycken per
spolning (Stalhammar, 2012). Draktighetsprocenten for embryodverforing ar cirka 50
procent och har en kdnskvot mellan tjurkalv och kvigkalv pa cirka 50 procent
(VikingGenetics, 2012).

For att uppna samma rekryteringsprocent som med konventionell seminering, dvs. cirka
42 procent, sa har det beraknat pa samma satt som i fallet med den konssorterade
sperman (figur 11). Dock har de fyra embryomottagarna bidragit med att man behover
anvanda ett mindre antal djur av de som semineras med konventionell semin.
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Embryooverforing, ET
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Figur 11. 60 % (31 % med konventionell semin och 25 % med kdnssorterad sperma) av
djuren i besattningen semineras for att ge en rekryteringsprocent pa 42 %. Dar utover
anvands fyra stycken djur som ET-mottagare.

Skillnaden fran att anvanda konssorterad sperma till att &ven anvanda sig av
embryodverforing ar att det kommer resultera i att fyra stycken djur av de som det inte
hade rekryterats fran tidigare, som nu far anvandas som embryomottagare. En inséattning
av ett embryo kostar cirka 450 kronor (Skanesemin, 2012). Dessa fyra djur kommer ha
samma avelsvarde som de allra basta djuren enligt normalférdelningen. Detta bidrar till
ett storre avelsframsteg.

For att veta vilka djur som lampar sig som embryodonatorer och embryomottagare sa
bér man gora en genomiskt test pa djuren i besattningen. Ett sadant test kostar ca 900
kronor (99€) per ko (VikingGenetics, 2012; VikingGenetics, 2011) och resulterar i en
kartlaggning Over vilka djur som har de bésta generna att fora vidare.

Eftersom man vid anvandning av konssorterad sperma och embryodverforing inte
behdver anvéanda lika manga djur vid rekryteringen, kommer detta urvalet medféra att
man far ett battre medeltal i NTM-index an man tidigare hade. Det ger da ett forbattrat
medelvarde for mddrarna med 4,83 NTM-enheter jamnfért med ett alternativ dar alla
kvigkalvarna ingar i rekryteringen. Halften av denna 6verlagsenhet gar sedan vidare till
avkomman, dvs. 2,42 NTM-enheter, pga. att halften kommer fran modern och hélften
fran fadern.

Nar lantbrukaren valjer att gora ett genomiskt test pa sina hondjur sa 6kar ocksa
mojligheterna till att VikingGenetics kdper tjurkalvarna. Chansen att VikingGenetics
koper upp en tjur ar cirka 40 procent for SRB och cirka 30 procent for Holstein om det
ar utfort ett genomiskt test pa hondjuren som ar modrar till dessa (Stalhammar, 2012).
Ersattningen fran VikingGenetics nar de koper in en tjur ar 17 000 kronor for SRB och
21 000 kronor for Holstein (tabell 1). Néar tjuren blir semingodkéand och insatt som
GenVikPLUS-tjur tillkommer ytterligare ersattning, sa den totala erséttningen for en
SRB-tjur blir 44 000 kronor och for Holstein-tjur 67 000 kronor (VikingGenetics, 2012;
VikingGenetics, 2011).
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Tabell 1. Ersattning vid inkop tjur, semingodkand ungtjur och royalty for SRB och
Holstein (VikingGenetics, 2012)

Ras Erséttning, kr
SRB:

Inkop av tjurkalv 17 000
Semingodkéannande och insatt ungtjur 44 000
Holstein:

Inkép av tjurkalv 21 000
Semingodkannande och insatt ungtjur 67 000
Royalty for sald sperma 2%
Bonus

Under vissa forutsattningar sa finns det omstandigheter som kan medféra annu béttre
intakter for besattningen. Det kan vara royalty, att du far en tjur uppkopt men aldrig
startad och att en embryospolning ger fler embryon &n forvantat.

Av de 200 ungtjurarna som kops in sa ar det cirka tio procent chans att de valjs ut till
GenVikPLUS-tjur, och cirka fem procent chans att de véljs ut till avkommebeddmda
tjurar (figur 4). En GenVikPLUS-tjur producerar cirka 10 000 semindoser medan en
avkommebedomd tjur producerar cirka 40 000 semindoser. Varje sald semindos ger
lantbrukaren en provision i form av royalty pa tva procent av forséljningsvardet pa
spermadoserna (Stalhammar, 2012).

Fallet kan &ven bli sa att VikingGenetics koper in en tjur fran lantbrukaren, men att den
faller bort i selektionen av nagon orsak, men att den aldrig startar som ungtjur (figur 4).
Ungefar en tredjedel gallras bort, dvs. cirka hélften av de resterande tjurarna. Eftersom
det betalas ut ersattning oavsett om de gallras bort eller inte, sa dr detta en intékt som
inte gar att bortse fran (Stalhammar, 2012).

Sammanfattning

For att klargora vilka parametrar som kommer att anvandas i kalkyler foljer hér en tabell
over dessa (tabell 2).
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Tabell 2. Sammanstallning av parametrar som ligger till bakgrund for kalkyl

Andel
Antal laktationer 2,5st
Vardet av ett NTM-index 100 kr
Rekryteringsprocent 42 %
Konskvot kvigkalvar, konventionell semin 50 %
Konskvot kvigkalvar, kdnssorterad sperma 90 %
Konskvot kvigkalvar, embryodverféring 50 %
Draktighetsresultat, konventionell semin 55 %
Draktighetsresultat, konsorterad sperma 45 %
Draktighetsresultat, embryodverforing 50 %
Kostnad, konventionell semin 150 kr
Kostnad, kénssorterad sperma 350 kr
Kostnad, embryospolning 14 130 kr
Kostnad, embryoinséttning 450 kr
Kostnad, genomiskt test 900 kr
Antal embryon vid spolning 4 st
Ersattning for inkopt tjur, SRB 17 000 kr
Ersattning for inkopt tjur, Holstein 21 000 kr
Ersattning for semingodké&nnande och inséattning som ungtjur, SRB 44 000 kr
Erséttning for semingodkénnande och insattning som ungtjur, Holstein 67 000 kr

Kalkyler

Siffrorna i kalkylerna ar baserade pa grundforutsattningarna (bilaga 1) och att
besé&ttningarna ar normalfordelade enligt normalférdelningskurvan (figur 7).

Konventionell seminering

Forutséattningarna i denna kalkyl (bilaga 2) innebdr att besattningen anvénder sig av
konventionell seminering pa 84 procent av djuren som anvands for rekrytering.
Rekryteringsprocenten ar 42 procent, draktighetsresultatet 55 procent och det fods 50
procent kvigkalvar i besattningen. Chansen for att salja en tjur till VikingGenetics ar 0,1
procent av hogindexdjuren, dvs. pa 2,5 procent i besattningen.
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Intéakterna i denna kalkyl ar berédknade att besattningen har en viss chans att fa salt tjur
till VVikingGenetics. Det finns ingen intédkt for NTM eftersom NTM-indexet uppdateras
och foljer utvecklingen av den genetiska trenden. Detta resulterar i att denna intékt &r
berdknad till noll.

Kostnaderna i kalkylen med konventionell seminering ar beraknad att det med 55
procent dréktighetsresultat krdvs 1,8 semineringar per kor for att de 84 djuren ska bli
draktiga.

Kdnssorterad sperma

Forutsattningar i denna kalkyl (bilaga 3) innebér att besattningen anvander sig av
konventionell seminering pa 38,5 procent och konssorterad sperma pa 25 procent av
djuren, vilket ger en total summa pa att 63,5 procent av besattningen anvands for
rekrytering. Rekryteringsprocenten ar 42 procent, draktighetsresultatet 45 procent (dvs.
10 procent samre &n konventionell seminering) och det fods 90 procent kvigkalvar i
beséttningen nar man anvander kdnssoterad sperma. Chansen for att salja en tjur till
VikingGenetics &r 0,1 procent av hogindexdjuren, dvs. pa 2,5 procent i besattningen.

Intdkterna i denna kalkyl ar beraknade att besattningen har en viss chans att fa salt tjur
till VikingGenetics. Selektionen i beséttningen, att man istéllet for att anvénda 84
procent for rekrytering bara anvander sig av 63,5 procent, medfor att man far en intakt
for ett forbattrat avelsvarde i besattningen. Det ger da ett forbattrat medelvarde pa 4,44
NTM jamnfort med normalférdelningens medelvarde pa 0 NTM. Detta resulterar sedan i
2,22 NTM, pga. att halften kommer fran modern och hélften fran fadern

Kostnaderna i kalkylen med konssorterad sperma ar beraknad pa att det med 45 procent
draktighetsresultat krévs 2,2 semineringar per ko for att de 25 djuren ska bli draktiga.
Det kravs aven, med en draktighetsprocent pa 55 procent pa konventionell seminering,
att man seminerar varje ko 1,8 ganger for att fa de 38,5 djuren draktiga. Kalkylen
forutsatter att besattningarna redan idag anvander sig av konventionell seminering och
att kostnaderna for detta darmed redan existerar och anses som nollége.

Embryodverforing, ET

Forutsattningar i denna kalkyl (bilaga 4) innebdr att besattningen anvander sig av
konventionell seminering pa 31 procent och kdnssorterad sperma pa 25 procent av
djuren. Dessutom sa anvands 2 procent av de allra bésta djuren som embryodonatorer till
de 4 procent samre djuren, vilket ger en total summa pa 60 procent av besattningen som
anvands for rekrytering. Donatordjuren far efter att de donerat embryon till mottagarna
anvandas aterigen normalt i den ordinarie rekryteringen och da semineras med
konssorterad sperma. Rekryteringsprocenten &r 42 procent, dréktighetsresultatet &r 50
procent och det fods 50 procent kvigkalvar i besattningen nar man anvénder sig av
embryodverforing. Anledningen till att inte anvanda sig av konssorterad sperma pa
embryodonatorerna vid donationstillfallet &r for att det ar lite sémre draktighetsresultat
och att chansen att det ska bli en tjur &r stérre. Chansen for att sélja en tjur till
VikingGenetics &r hogre om man anvander sig av genomiska tester pa hondjuren.
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Chansen fér SRB &r 40 procent och for Holstein 30 procent av de 20 testade djuren.
Antal spolningar ar 2 och ger 4 stycken embryon vid varje spolning.

Intakterna i denna kalkyl ar berédknade pa att besattningen har en chans att fa salt tjur till
VikingGenetics. Den intékten &r olika for de olika raserna. Fyra stycken djur, som
tidigare hade lagt NTM har nu istallet NTM 20, vilket genererar en dkning av intakterna.
Selektionen i beséttningen, att man istallet for att anvénda 84 procent for rekrytering
bara anvander sig av 60 procent, medfor att man far en intakt for ett forbattrat avelsvarde
i besattningen. Det ger da ett forbattrat medelvarde pa 4,83 NTM jamnfort med
normalfordelningens medelvarde pa 0 NTM. Detta resulterar sedan i 2,42 NTM, pga. att
halften kommer fran modern och hélften fran fadern

Kostnaderna i kalkylen med embryodverforing ar det genomiska testet, spolningen och
inlagget av embryon. Kostnaderna for embryodverforing ar beraknad pa att det med 45
procent dréktighetsresultat kravs 2,2 semineringar per ko for att de 25 djuren ska bli
draktiga. Det kravs aven, med en draktighetsprocent pa 55 procent pa konventionell
seminering, att man seminerar varje ko 1,8 ganger for att fa de 31 djuren dréktiga. Det
finns dven i denna kalkyl, likadant som i kalkylen konssorterad sperma, ett avdrag for
konventionell semin som nolldge.

Bonus

Forutsattningarna i denna kalkyl (bilaga 5) innebdar att VikingGenetics betalar ut en
royalty for den salda sperman. Chansen till att tjuren blir GenVikPLUS-tjur &r nagot
storre, differensen 5 procent, &n att den bara blir avkommebeddmd. Det skiljer sig dven i
hur manga doser som tjuren far chans att leverera. Om VikingGenetics kdper upp tjuren
ar chansen cirka 40 procent. Chansen att den inte startar ar ca 20 procent, dvs. hélften sa
stor. Det skiljer sig mellan raserna. Holstein har cirka halften sa stor chans jamnfort med
SRB.

Intéakterna i denna kalkyl ar berdknade pa att besattningen har en chans att fa salt tjur till
VikingGenetics, men att den aldrig startar. Royaltyn ar beraknad efter tva procent pa
antal salda doser med en vinst pa 100 kronor per dosa.

Kostnaderna i denna kalkyl &r noll, eftersom dessa intakter bara ar bonusintékter till de
ovriga kalkylerna.
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RESULTAT

Hér redovisas resultatet av kalkylerna i forenklad form. Fullstandiga kalkyler finns som
bilagor.

Konventionell seminering

Resultatet av kalkylen (tabell 3)(bilaga 2) baserat pa grundférutsattningarna (bilaga 1).

Tabell 3. Sammanfattning av kalkyl konventionell seminering (bilaga 2).

Konventionell semin, sammanstallning Kr
Intakt 69
Kostnad 38182
Summa -38112

Kostnaderna i denna kalkyl forutsatter att besattningarna redan idag anvander sig av
konventionell seminering och att kostnaderna for detta redan existerar. Detta resulterar i
att de i foljande kalkyl har lagts till som en pluspost, eftersom konventionell anses som
nollaget.

Konssorterad sperma

Resultatet av kalkylen (figur 4)(bilaga 3) baserat pa grundforutsattningarna (bilaga 1).

Tabell 4. Sammanstallning av kalkyl kdnssorterad sperma (bilaga 3).

Konssorterad sperma, sammanstallning Kr
Intakt 35301
Kostnad 4 318
Summa 30983

Vid hundra kor i beséttningen, som kalkylen &r baserad pa, resulterar detta i en vinst pa
310 kr/ko. Detta ar vinsten for en ko som &r i produktion 2,5 laktationer under sin livstid
I besattningen.

Embryodverforing, ET

Resultatet av kalkylen (tabell 5)(bilaga 4) baseras pa grundforutsattningarna (bilaga 1).
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Tabell 5. Sammanstallning av kalkyl embryodverforing, ET (bilaga 4).

Embryodverforing, ET, sammanstallning Kr
SRB:

Intakt 126 620
Kostnad 84 229
Summa 42 391
Holstein:

Intakt 116 520
Kostnad 84 229
Summa 32291

Vid hundra kor i besattningen, som kalkylen ar baserad pa, resulterar detta i en vinst pa
424 kr/ko for SRB och 323 kr/ko for Holstein. Detta &r vinsten for en ko som ar i
produktion 2,5 laktationer under sin livstid i beséttningen.

Bonus

Resultat av kalkylen(tabell 6) (bilaga 5) baseras pa grundférutsattningarna (bilaga 1).

Tabell 6. Sammanstallning av kalkyl bonus (bilaga 5).

Bonus, sammanstéllning Kr
SRB:
Intakt 19 600
Kostnad 0
Summa 19 600
Holstein:
Intakt 15 450
Kostnad 0
Summa 15 450

Vid hundra kor i besattningen, som kalkylen ar baserad pa, resulterar detta i en vinst pa
196 kr/ko for SRB och 155 kr/ko for Holstein.

Sammanfattning av resultat

Resultatet om man véger samman alla kalkylerna, dvs. en besattning som anvander;
konssorterad sperma, embryoo6verforing, genomisk selektion och far ett mervarde i form
av bonuskalkylen, blir for SRB 620 kr/ko och for Holstein 478 kr/ko. Detta &r vinsten
for en ko som ar i produktion 2,5 laktationer under sin livstid i besattningen. Det &r
vinsten av att selektera av de 60 procent basta djuren i beséttningen istéllet for 84
procent, som i exemplet med konventionell seminering.
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DISKUSSION

Med denna undersdkning har mycket viktiga parametrar inom husdjursaveln analyserats.
Det mest intressanta har varit analysen av de nya verktygen inom aveln som har kommit
in pa marknaden, dvs. tekniken att anvanda sig av genomisk selektion. Eftersom detta &r
en ny teknik som i dagslaget inte ar sa utbrett kommer det att bli intressant att se hur den
framtida utvecklingen kommer stdmma 6verrens med denna undersokning. Darfor bor
dessa kalkyler uppdateras och goras aktuella efter hur forutsattningarna kommer se ut i
framtiden.

Allmant

Syfte

Syftet med denna studie var att belysa det ekonomiska vérdet for lantbrukaren av att
anvanda sig av konssorterad sperma, embryodverforing och genomisk selektion. Den
ekonomiska kalkyl som det resulterade i ska fungera som mall for lantbrukaren som
visar om dessa tekniker ger ett positivt resultat och ar I6nsamt for beséttningen.
Resultatet av studien har foljt syftet, och de fragestallningar som uppstod i bakgrunden
till arbete har besvarats. Avgransningarna som ar gjorda att bara undersdka svenska
forhallanden stammer inte riktigt, da VikingGenetics ar ett avelsforetag som finns i
Danmark, Sverige och Finland. Aven om dessa kalkyler har svenska forutséttningar r
dessa kalkyler anda till viss del tillampbara inom de skandinaviska landerna.

Metod

Metoden att samla in datamaterial till de ekonomiska berakningarna fran i huvudsak
Hans Stalhammar pa VikingGenetics i Skara kan utgora en felkalla, da dessa resultat
grundas pa i huvudsak en kalla. For att da kunna starka och faststalla de siffror som
Hans har lamnat har dessa uppgifter kontrollerats sa att de ar relevanta i jamforelse med
andra foretag och studier da liknande &mnen belysts. Det kan kostateras att en annan
felkalla ar tillampningen och riskerna med att satta siffror pa biologiska faktorer, vilket
har inneburit praktiska svarigheter.

Resultat

Resultatet av kalkylerna ar generella siffror Over hur det skulle kunna se ut i en
beséttning som foljer genomsnittet och beter sig enligt normalférdelningen. Detta &r
sjalvklart en stor felkélla, da man vet att det finns en stor differens mellan hur det ser ut
ute pa gardarna och att alla forutsattningar inte alltid gar att generallisera. Det kan &nda
konstateras att det efter branschens uttalade fakta bor dessa kalkyler anda vara relativt
sakerstallda da siffrorna i forutsattningarna 6verensstammer.

Resultat

Den storsta fortjansten, enligt dessa kalkyler, har besattningen nar det sker en forbattring
av medeltalet i NTM pga. avelsarbetet. Men en stor fortjanst &r dven mojligheten till att
fa ta del av Bonus-kalkylen (bilaga 5), da i form utav royalty och chansen att fa en tjur
uppkdpt men ej startad. Det ar forst nar lantbrukaren valjer att gora ett genomiskt test pa
sina hondjur som fortjansten av att fa salt en tjur blir markbart mycket battre.
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NTM-indexet revideras och uppdateras kontinuerligt (Nilsson, 2009) vilket medfor att
om manga beséattningar blir sa mycket battre genom avelsarbetet sa kommer ocksa
NTM-indexet forbattras. Detta leder till att besattningarna maste folja denna utveckling
och inte stanna upp i avelsarbetet. Den genetiska trenden av indexet visar en linjar
trendlinje som har en positiv utveckling. For besattningarna géaller det da att de skiljer
sig fran mangden och hoppa upp ett snapp pa denna trendlinje. Att ligga steget fore i
jamforelse med andra besattningar medfor inte bara ett forsprang i avelsarbetet utan
ocksa att lantbrukarens chans att sélja tjurkalvar fran sina hogindexkor blir betydligt
mycket hogre. Utgangslaget i besattningen ar inte medraknat i dessa kalkyler, utan de
utgar enbart ifran medelbeséattningen, vilket ar en felkalla.

Grundfdrutsattningar

Dessa kalkyler ar berdknade att fortjansten stracker sig over 2,5 laktationer, dvs. sa
manga laktationer som genomsnittskon hinner med att producera under sin livstid i
beséttningen. Detta betyder att kalkylerna bara stracker sig 6ver en generation kor.
Givetvis resulterar denna forbéattring att dottrarna till dessa kor far ett forsprang i NTM
och ett betydligt battre utgangslage an forsta generationen. Lantbrukaren far alltsa en
bestaende effekt av avelsarbetet eftersom forandringen sker pa genniva. Detta &r en
fortjanst som inte & med i kalkylerna, men skulle ge ett positivt resultat for
beséattningen.

Grundforutsattningarna i kalkylerna &r utformade sa att det latt ska kunna ga att andra
efter vilka forutsattningar det ar i det specifika fallet. Utformningen &r sadan att det i
nuldget bara ar generella siffror baserat pa normalbeséattningen under svenska
forhallanden. Enligt Svensk Mjolks husdjursstatistik (2012) &r utgallringsprocenten 38
procent. | kalkylen &r rekryteringsprocent beraknad pa 42 procent, da det ar adderat 5
procent till de 38 procenten pga. ofrivillig utslagning av rekryteringsdjuren i form utav
skador och infertiletet osv. Enligt husdjursstatistiken &r antalet laktationer berdaknat till
2,4. Denna siffra ar baserad pa att kon har en alder vid utslagning pa 60 manader, en
inkalvningsalder pa 28 manader och ett kalvningsintervall pa 13,2 manader (Svensk
Mijolk, 2012). | kalkylen har det istallet berdknats med 2,5 laktationer, detta pga. att
inkalvningsaldern uppfattades nagot hog och att man normalt stravar efter
inkalvningsalder pa 25 manaders alder.

Draktighetsresultatet skiljer sig mycket mellan beséttningar och har aven en stor
variation efter vilken tid pa aret det ar. Draktighetsresultatet ha en stor inverkan pa
resultatet i kalkylen. I kalkylen berdknas dréktighetsresultatet till 55 procent for
konventionell seminering, vilket foljer husdjursstatistikens (Svensk Mjolk, 2012) siffror
pa 1,8 semineringar per ko for att fa henne dréktig.

Konssorterad sperma

Anvandningen av konssorterad sperma har bade for och nackdelar. Nackdelen ar den
samre kvalitén pa sperman pga. den harda hanteringen och de mindre antalet spermier
per dos, vilket resulterar till ett sémre draktighetsresultat jamnfort med konventionell
sperma. Fordelen med att anvénda kdnssorterad sperma &r nér besattningen ska utoka
och behovet av kvigkalvar for rekrytering dkar. Att da fa en 90 procentig kvigkvot av
kalvarna okar besattningsstorleken betydligt snabbare. Och betydelsen av att anvénda
sig av eget avelsmaterial i jamforelse att behdva kopa in kvigmaterial for rekrytering kan
vara en fordel bade ekonomiskt och med tanke pa smittryck.
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Det &r viktigt att betona att i dessa kalkyler maste konssorterad sperma ha samma hdga
NTM-index pa tjurarna som nar man seminerar med konventionellt for att kalkylerna
ska vara giltiga.

Embryodverforing

Embryooverforing &r en relativt dyr och riskfylld teknik vilket medfor att anvandningen
av det ute i beséttningar ar ganska liten. Tekniken med embryodverféring anvands i
storre utstrackning i Finland och Danmark an i Sverige, vilket till viss del kan forklaras
av tradition. Véardet av embryodverforing ar dock att man snabbt kan ¢ka antalet djur
med betydligt hogre NTM med hjélp av embryodverforingen fran hégindexdijuren till de
lite sdmre djuren i besattningen. Mervérdet for lantbrukaren av att anvanda sig av
embryodverforing ar dock att avelsforetag som VikingGenetics uppmarksammar dessa
besattningar och chanserna for att fa salt en tjurkalv okar. Hogkostnadsalternativet att
anvanda ET drivs da av chansen att fa ersattningen vid uppkopstillfallet och dven ocksa
royaltyn av sald sperma.

Intressant att notera ar om kostnaderna for nadgon av dessa nya tekniker skulle forandras
drastiskt, sa ar fragan om interesset for anvandningen hos lantbrukarna skulle oka.
Skulle priset pa ett genomiskt test ga ner fran 900 till 500 kronor skulle resultatet for
kalkylen Embryoo6verféring, ET (bilaga 4) bli 8 000 kr battre, dvs. 80 kr/ko vid 100 kor i
besattningen. Detta &r ett mervarde som lantbrukaren anda skulle tankas vara intresserad
av, och fragan blir da om VikingGenetics ar beredda att sanka priset. Eftersom
genomiska tester kan ses som ganska dyra sa ar dessa kalkyler beraknade pa att
lantbrukaren gor testen pa 25 procent av de basta djuren i besattningen utefter vad
lantbrukaren ser i kokontrollen. Att testa alla djuren i beséttningen hade inte varit
ekonomiskt forsvarbart.

Att ta ett genomiskt test pa sina kor ar véldigt enkelt. Detta gor att lantbrukare inte blir
avskrackta av den nya tekniken och att den inte ska vara kranglig och ta lang tid att
utfora.

Skillnaderna mellan raserna visar sig tydligt i kalkylerna. Fortjansten ar betydligt storre
pa SRB &an pa Holstein. Detta beror pa att det finns fler Holstein i Sverige, Danmark och
Finland, vilket gor att chanserna for att fa salt en tjur minskar. Dock har SRB en lagre
ersattning vid uppkdp av tjurar.

Det ska noteras att forutsattningarna i dessa kalkyler for sald tjur ar att man séljer
tjurkalvarna till ett hogt pris. I kalkylen ar vardet av den salda tjuren upptaget till 55 500
kr for konssorterad sperma (dvs. medelerséttningen for SRB och Holstein for
semingodkannande och ins&ttning som ungtjur) och 44 000 kr for SRB, respektive

67 000 kr for Holstein i kalkylen for embryodverfoéring.

Bonus

Chanserna att fa en tjur uppkopt baseras pa hur manga tjurar VikingGenetics behover i
sin produktion (figur 4). Chansen beror dven pa hur stor andel potentiella djur det finns
for dem att kopa upp, dvs. utbud och efterfragan. Det skulle da spela en stor roll om
intresset for genomisk selektion skulle bli stort, vilket i sin tur leder till att chanserna att
sélja tjur skulle minska. Det ar dock inte den storsta inkomstkallan, att salja tjurkalvar,
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utan den storsta inkomstkallan ar det forbattrade medelvardet i beséttningen. Sa fragan
ar om detta skulle paverka resultatet av kalkylen sa mycket.

Forskningsresultat visar att det finns en chans att vid embryospolning kan man fa fler
embryon &n de fyra som det resulterar i medeltal. FABA i Finland (som &r en av dgarna
till Viking Genetics) utlovar 8,8 embryon. Men man maste notera att det skiljer pa
overforingsbara embryon och infrysningsbara embryon. Det kréavs en hogre kvalitet pa
embryon om de ska tala att bli infrysta. Finska resultat visar att 8,8 stycken
overforingsbara embryon per spolning (FABA, 2012) & mojligt. De aggen, utéver de 4
som &r av den klassen sa att de gar att frysa in, kan tas tillvara anda. Det finns en
mojlighet att lagga in dem direkt pa en annan individ, om det passar i brunstcykeln.
Detta dkar da mojligheten att ta till vara pa annu fler embryon.

Slutsats

Mina slutsatser blir darfor att ett forbattrat NTM i besattningen ar basta fortjansten i
dessa kalkyler tillsammans med Bonus-kalkylen man kan ta del av. Att gor ett
genomiskt test pa hondjuren 6kar chansen 6ver att fa salt en tjur och darmed fortjansten
markbart. Langsiktiga positiva resultat fas av att besattningen ar battre &n medel och att
déttrarna har ett battre utgangslage vid nasta generation. Ett sankt pris pa genomiska
tester skulle formodligen 6ka intresset hos lantbrukaren pa att anvanda sig av genomisk
selektion. Differensen i resultatet mellan raserna &r ganska stor. Fortjansten for SRB ar
betydande mycket battre. Chansen att vid en embryospolning fa fler embryon an fyra
skulle 6ka inkomsterna av embryodverforing och dven 6ka mojligheten att fler djur i
beséttningen kan bli embryomottagare.

Det kan konstateras att genomisk selektion ar en enkel och anvandbar metod for att fa ett
positivt resultat for lantbrukaren. Det ar en kostnadseffektiv teknik da det leder till
bestaende forandringar i djurens produktionsformaga. Anvandningen och den
ekonomiska vinningen av genomisk selektion borde uppmarksammas.
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Bilaga 1

Kalkyl, Grundférutsattningar till kalkyler

Grundforutsattningar

Antal Kr
Kori besattningen 100
Laktationer 2,5
Vardet av NTM 1 100
Rekryteringsprocent -
Konskvot kvigkalv, konventionell semin 50%
Konskvot kvigkalv, konssorterad sperma 90%
Konskvot kvigkalv, embryooverforing 50%
Draktighetsresultat, konventionell semin 55%
Draktighetsresultat, konssorterad sperma 45%
Draktighetsresultat, embryodverforing 50%
Konventionell semin 1 250
Konssorterad sperma 1 450
Embryospolning 1 14130
Embryoinsattning 1 550
Genomiskt test 1 900
Embryon 4
Antal spolningar 2
Antal genomiskt testade 20
Ersattning, inkopt tjurkalv, SRB 17 000
Ersattning, inkopt tjurkalv, Holstein 21 000
Ersattning, semingodkannande och insatt ungtjur, SRB 44000
Ersattning, semingodkannande och insatt ungtjur, Holstein 67 000
Royalty 2% 100
Chans att salja tjur 0,1%
Chans att sdlja tjur, genomiskt testade, SRB 40%
Chans att salja tjur, men ej starta, SRB 20%
Chans att salja tjur, genomiskt testade, Holstein 30%
Chans att salja tjur, men ej starta, Holstein 15%
Chans att tjuren blir GenVikPLUS-tjur 10%
Chans att tjuren blir avkommebeddmd 5%
Doser, GenVikPLUS 10000
Doser, avkommebeddmd 40 000
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Bilaga 2

Kalkyl, Konventionell seminering

Konventionell seminering

Antal djur, konventionell semin| 84% 84 djur
Antal djur, totalt i rekrytering 84% 84 djur
Rekryteringsprocent 42%

Draktighetsresultat 55%

Konskvot, kviga 50%

Chans att salja tjur 0,1% 55 500 kr/tjur

Intékt Antal Kr/st Resultat
Battre NTMi besattningen 0

Battre NTM 0 0 0,0
Sald tjur 0,001 55 500 69
Summa intakt 69
Kostnad

Konventionell semin 1,8 250 38182
Summa kostnad 38182
Summa -38 112 kr|

35




Bilaga 3

Kalkyl, Koénssorterad sperma

Konssorterad sperma

Antal djur, kdnssorterad sperma
Antal djur, konventionell semin
Antal djur, totalti rekrytering
Rekryteringsprocent
Draktighetsresultat

Konskvot, kviga

Chans att salja tjur

25%
38,5%
63,5%

42%

45%

90%

0,1%

25,0 djur
38,5 djur
63,5 djur

55 500 kr/tjur

Intakt Antal Kr/st Resultat
Battre NTMi besattningen 4,44

Battre NTM 63,5 250 35238
Sald tjur 0,001 55 500 62
Summa intakter 35301
Kostnad

Semin, konssorterad sperma 2,2 450 25000
Konventionell semin 1,8 250 17500
Kostnad konventionell semin -38182
Summa kostnader 4318
Summa 30983 kr
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Bilaga 4

Kalkyl, Embryo6verforing, ET

Embryooverforing, ET

SRB Holstein
Antal djur, kénssorterad sperma |25% 25 djur| 25% 25 djur
Antal djur, konventionell semin [31% 31djur| 31% 31djur
Antal djur, ET-donatorer 2% 2djur| 2% 2djur
Antal djur, ET-mottagare 4% 4djur| 4% 4 djur
Antal djur, totalt i rekrytering 60% 60 djur| 60% 60 djur
Rekryteringsprocent 42% 42%
Draktighetsresultat 50% 50%
Koénskvot, kviga 50% 50%
Chans att sélja tjur 40% 44000 kr/tjur 30% 67 000 kr/tjur
Antal embryo per djur 4 4
Antal spolningar 2 2
Antal genomiskt testade 20 20
Intdkt Antal Kr/st Resultat Antal Kr/st Resultat
Battre NTMi besattningen pga ET 20 20
Battre NTM 4 250 20000 4 250 20000
Battre NTMi besattningen 4,83 4,83
Battre NTM 60 250 36220 60 250 36220
Sald tjur 4 44000 70400 3 67000 60300
Summa intakter 126 620 116 520
Kostnad
Semin, kdnssorterad sperma 2,2 450 25000 2,2 450 25000
Konventionell semin 1,8 250 14091 1,8 250 14091
Genomiskt test 20 900 18000 20 900 18000
Spola 4 14130 56520 4 14130 56520
Inlagg 16 550 8800 16 550 8800
Kostnad konventionell semin -38182 -38182
Summa kostnader 84229 84229
Summa 42 391 kr 32 291 kr
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Bilaga 5

Kalkyl, Bonus

Bonus

SRB

Holstein

Royalty

Chans till GenVikPLUS-tjur
Chans till avkommebedémd
Dosor, GenVikPLUS

Dosor, avkommebedoémd

Antal tjurar
Chans att sélja tjur och startas
Chans att sdlja tjur men ej starta

2%
10%
5%

40%
20%

100 kr/dos

10 000
40 000

4
44000 kr/tjur
17 000 kr/tjur

2%
10%
5%

30%
15%

100 kr/dos

10 000
40 000

67 000 kr/tjur
21 000 kr/tjur

Intakt

Antal Kr/st Resultat

Antal Kr/st Resultat

Royalty, ungtjur
Royalty, avkommebedémd

Uppkopt tjur men ej startad

Summa intakter

10 000
40000

2000
4000

0,02
0,02
4 17000 13600

19 600

10 000
40 000

2000
4000

0,02
0,02
3 21000 9450

15450

Kostnad

Summa kostnader

Summa

19 600 kr

15 450 kr|
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