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Bakgrund

Forsimrad fruktsamhet hos mjdlkkor ir ett stort internationellt problem. Aven i
Sverige har mj6lkkornas fruktsamhet forsamrats, exempelvis s minskade
draktighetsresultaten for Svensk Holstein fran 41 % till 38 % fran ar 1998 till 2005.
For SRB var motsvarande minskning fran 43 % till 41 %. Dessutom visar den
nationella avelsvirderingen av tjurar att den genetiska nivén for fruktsamhet har
forsdmrats hos svensk Holstein, medan den genetiska nivén varit mer stabil for den
svenska roda rasen. S trots att fruktsamhet har funnits med 1 avelsmélet under en
relativt 1ang tid klarar inte avelsarbetet att kompensera for den sdmre fruktsamhet som
Holsteinrasen har i ett internationellt perspektiv. Detta indikerar att de metoder som
anvinds i avelsvirdering av fruktsamhet inte ar tillrackligt effektiva och inte klarar att
kompensera det ogynnsamma genetiska sambandet mellan fruktsamhet och
mjolkproduktion. En del av forklaringen till detta &r att fruktsamhetsegenskaper oftast
har laga arvbarheter eftersom de i hog grad paverkas av skotselfaktorer. Analys av
kons progesteronprofil &r bland de sikraste sétten att bestimma kons konsfunktioner,
exempelvis bestdmning av intervallet fran kalvning till forsta 4gglossning. Om
progesteronprofiler kunde anvéndas i avelsvarderingen for fruktsamhet s& skulle man
fa ett matt som i ldgre grad paverkas av skotselfaktorer jamfort med dagens matt.
Exempelvis skulle man da kunna erséitta intervallméttet mellan kalvning och forsta
seminering med intervallmattet mellan kalvning och forsta dgglossning.

I studier fran bland annat Storbritannien har det visats att den forsdmrade
fruktsamheten inte bara manifesteras som forsédmrade seminerings- och
dréaktighetsresultat, utan andelen onormala progesteronprofiler har ocksa dkat
samtidigt som dréktighetsresultaten har forsdmrats. En tidig igdngséittning av
cykliciteten efter kalvning, métt med progesteron, har visat sig vara positivt for kons
fruktsambhet i stort, bland annat ger en tidig igdngséttning en 6kad chans for en tidig
forsta seminering, minskat intervall fran kalvning till driktighet, 6kat
dréktighetsresultat och ett minskat antal semineringar per draktighet.

Syftet med doktorandprojektet var att studera hur progesteron i mjolk kan anvéndas
bade som ett avelsméssigt verktyg och som ett skotselverktyg for att forbéttra
fruktsamhet hos mjélkkor.

mer specifikt var syftena att:
» studera intervallet fran kalvning till normal cyklicitet och férekomst av
normala och onormala progesteronprofiler hos svenska mjolkkor



» undersdka paverkan av olika systematiska miljofaktorer och den genetiska
paverkan pa mjolkkors fruktsamhet baserat pa progesteronprovtagning

» undersoka hur métt baserade pé progesteronprovtagning med olika
provtagningsintervall kunde anvéndas dels i avelsprogram for en tidigare
forsta dgglossning efter kalvning och dels som ett diagnostiskt verktyg for
storningar i dggstocksaktiviteten.

Denna slutrapport kommer att fokusera pé de tva sista artiklarna i doktorandprojektet
eftersom resultat frdn de fOrsta tvé redovisades i slutrapport for projektnummer
0230026.

Material och metoder

Huvuddelen av doktorsavhandlingen bygger pa insamlad data frén Institutionen for
Husdjursgenetiks forsoksbesittning pa Kungsiangen 1987-1992 och pa Jilla
naturbruksgymnasium fran 1992 fram till nu. Progesteronprover insamlade mellan
december 1987 och december 2002 har anvénts vilket totalt resulterade i 30 415
progesteronprover. Totalt inkluderades 1040 till 1109 laktationer fran ca 300 SRB-kor
och 200 Svenska Holstein-kor. Dessutom har en databas fran University of
Nottingham och Roslin Institute, Storbritannien, utnyttjats, frimst for den genetiska
analysen. Detta datamaterial samlades in under &ren 1996 till 1999 och bestod av ca
1212 laktationer fran 1080 Brittiska Holstein-kor i atta olika beséttningar.

I det svenska datamaterialet paborjades progesteronprovtagning i mjolk under andra
veckan efter kalvning. Tva prov per vecka togs fram till det att det konstaterats att
korna aterkommit i normala konsfunktioner och borjat sin 4gglossning. Déarefter togs
ett prov per vecka fram till férsta seminering och efter detta ett prov dag 10 och dag
21 efter varje seminering. Tre olika RIA (radioimmunoassay) analys-kit har anvints
under den aktuella tidsperioden for progesteronanalys. I det brittiska datamaterialet
paborjades progesteronprovtagningen dag tva till atta efter kalvning och dérefter togs
tre prover per vecka fram till 24 dagar efter forsta semineringen. I detta datamaterial
anvéndes ELISA for progesteronanalys.

Dagen for det forsta progesteronprovet efter kalvning som 6versteg troskelvirdet for
luteal aktivitet anvéndes for att definiera intervallet fran kalvning till start av luteal
aktivitet (CLA). Alla progesteronprover tagna inom 60 dagar efter kalvning anvindes
for att berdkna procent av proverna med luteal aktivitet (PLA) inom denna tidsperiod.
PLA ér ett nytt matt pa tidig fruktsamhet hos mjolkkor som vi har tagit fram och testat
i detta projekt. Bdde CLA och PLA berdknades ocksa genom att slumpmassigt plocka
ut ett prov inom en manad efter kalvning och dérefter vilja ut ytterligare ett prov 28
till 37 dagar efter det forsta. Detta gjordes for att efterlikna den provtagning som sker
i kokontrollen. Progesteronproverna plottades dessutom mot dagar efter kalvning fram
till forsta seminering for att konstruera progesteronprofiler. De viktigaste onormala
typerna av progesteronprofil var forsenad cyklicitet, vilket innebar 1dga
progesteronnivaer i minst 56 dagar efter kalvning (minst 45 dagar i brittiska
datamaterialet) och kvarstaende gulkropp vilket innebar en normal start av
cykliciteten men hoga progesteronnivaer i minst 20 dagar under en brunstcykel (19
dagar i brittiska datamaterialet). Seminerings- och kalvningsdata anvéndes for att



berdkna traditionella fruktsamhetsegenskaper sdsom driktighet vid forsta seminering,
tid till forsta seminering etc.

De statistiska analyserna genomfordes till storsta delen med hjélp av SAS
programpaket. For de genetiska analyserna anvindes REML i programpaketet DMU.
For den sista studien, management-studien, delades det svenska datamaterialet
slumpmaéssigt upp i tva delar, ett testdataset och ett valideringsdataset. Det brittiska
materialet anvéndes for en ytterligare validering av resultaten fran testdata.

Resultat

Effekten av att dndra provtagningsintervall undersoktes ursprungligen med PLA-
mattet och da testade provtagningsintervall pa en gang per vecka, en gdng varannan
vecka och en gang i ménaden, forutom det ursprungliga intervallet pa tva till tre
provtagningar per vecka. Efter dessa analyser har vi valt att frimst presentera
resultaten for provtagning med alla befintliga prov och med provtagning en gang per
manad. CLA har ocksa testats med provtagning en gang per manad. For den genetiska
studien anvéndes enbart det brittiska datamaterialet medan for management-studien
anvéndes halva det svenska datamaterialet som testdata och andra halvan som
valideringsdata samt en extra validering med det brittiska datamaterialet.

I tabell 1 visas arvbarheter for PLA, berdknat for olika provtagningsintervall samt for
CLA, baserad pa méanadsvis provtagning. PLA, baserat pa alla prover hade den hogsta
arvbarheten (29,5 %) och dérefter sjonk arvbarheten med minskad
provtagningsfrekvens. For PLA,, och CLA,, gjordes 10 olika slumpmaéssiga urval av
provtagningsdag och i Tabell 1 visas medelvérdet for dessa 10 olika urval.

Tabell 1. Uppskattningar av fenotypvarians (6%p), genetisk varians (6%A),
bezséittning—ar—séisong varians (6°yys, €j inkluderad 1 fenotypvariansen), arvbarhet
(h") och medelfel av arvbarheten (SE) for olika progesteronmatt I det brittiska

datamaterialet
O'Zp 0'2,4 UzHYS h2 (%) SE

PLA, 364,9 107,7 19,5 29,5 5,8
PLA, 398,1 98,4 14,8 24,7 5,7
PLA; 433,7 87,4 28,0 20,1 5,5
PLA,, medel over 10

olika urval 1112 125,7 26,9 11,3 5,0
CLA,, medel over 10 226.5 21,0 7.0 9.2 4.9

olika urval

"PLA, = Procent av prover over troskelvirdet for luteal aktivitet de forst 60
dagarna efter kalvning, baserat pa alla prover. PLA,, = PLA, baserat pa
provtagning en ging per vecka. PLA;= PLA, baserat pa provtagning en ging
varannan vecka. PLA,, = PLA, baserat pa provtagning en gang 1 ménaden.
CLA,, = Intervall fran kalvning till start av luteal aktivitet, baserat pa
provtagning en gang i ménaden.

De olika PLA-matten hade en hog negativ genetisk korrelation med profiltypen
forsenad cyklicitet (-0,53 vid manadsvis provtagning annars < -0,87) och en medelhog
positiv genetisk korrelation med profiltypen kvarstdende gulkropp (> 0,65 med
provtagning varannan vecka eller tdtare). Den genetiska korrelationen mellan alla
PLA matt och CLA, baserat pa alla prover (logaritmerad i utrdkningarna) var starkt
negativ. For de 10 olika PLA, hade dessa en genomsnittlig genetisk korrelation pa -



0,84 till CLA och de 10 olika CLA, hade dessa en genomsnittlig genetisk korrelation
pa 0.85 till CLA. Dessa genetiska korrelationer anvindes i
selektionsindexberdkningar och visade att provtagning en gang per manad gav en hog
sdkerhet (0,64-0,72 med 50 déttrar per tjur) for att forutsdga CLA.

I managementstudien testades sdkerheten av att anvianda progesteronmatt baserade pa
alla provtagningar eller provtagning en gang per méanad for att férutsdga profiltypen
forsenad cyklicitet. Sdkerheten var hogst nir samtliga prover anvindes (0,94 till 0,99),
nagot lagre for provtagning en géng per ménad (0,85 till 0,88) och ldgst utan nagon
porgesteronprovtagning (0,67 och 0,76). Dessa siffror inkluderar resultat fran bada
valideringsdata, vilket innebér halva det svenska datamaterialet och hela det brittiska
datamaterialet. I analysen valdes ocksa troskelvirden for de olika modellerna ut och
anvindes for att klassificera forsenad cyklicitet eller inte. Sensitivitet, specificitet och
andelen korrekt klassificerade visas i Tabell 2.

Tabell 2. Sammanfattning av utfall av tre modeller for att forutsdga forsenad
cyklicitet eller inte i det svenska valideringsdata och i det brittiska

datamaterialet

Sensitivitet Specificitet Korrekta
Utan progesteronmatt 63-72 % 66-68 % 65-68 %
Progesteronmatt baserat
pé manadsvisa prover 73-80% 81-82% 80-82 %
Progesteronmatt baserat 86-98 % 88-98 % 88-98 %

pa alla prover

Diskussion

For att studera hur manadsvis provtagning av progesteron skulle kunna anvéndas i
kokontrollen konstruerades mattet PLA. For att kunna jimfora de olika PLA-matten
med ett matt pd CLA, intervallet fran kalvning till start av luteal aktivitet som intréffar
1 genomsnitt fyra till fem dagar efter forsta dgglossningen konstruerades ett matt pa
CLA som baserades pa manadsvis provtagning, CLA,,. De tvd manadsvisa matten
CLA,, och PLA,, ér alltsé ganska lika. Fordelarna med PLA-matten &r att de ar enkla
att automatisera och ger information om progesteronprofilen dven efter det att kons
cyklicitet har startat. Det dr dock inte lika latt att tolka PLA-matten som
intervallméttet CLA.

PLA, baserat pa alla prover hade en relativt hog arvbarhet pd nérmare 30 %. Detta &r
runt 10 procentenheter hogre &n vad som tidigare rapporterats for CLA. De tva matten
CLA,, och PLA,,, hade arvbarheter pa runt 10 % vilket dr ndstan dubbelt sa hogt som
de fruktsamhetsegenskaper som anvénds i avelsarbetet idag. De olika genetiska
korrelationerna mellan onormala progesteronprofiler och PLA-maétten tyder pa att
PLA-matten har ett optimum, ldga vérden relaterades till forsenad cyklicitet och hoga
vérden till kvarstdende gulkropp. Néar PLA,, anvidndes fanns dock inget samband till
kvarstdende gulkropp men det ar viktigt att ha dessa relationer i atanke. Ytterligare
analys av avelsvarden for PLA, forsenad cyklicitet och kvarstdende gulkropp visade
att selekterar man mot laga avelsvarden for PLA,, selekterar man samtidigt mot
forsenad cyklicitet utan att samtidigt selektera for kvarstdende gulkropp.



CLA ér ett direkt métt pd intervallet fran kalvning till forsta 4gglossning eftersom
CLA i genomsnitt intréffar fyra till fem dagar efter CLA. I dagens nordiska
fruktsamhetsindex anvénds intervallet fran kalvning till férsta seminering som en
prediktor for intervallet fran kalvning till forsta dgglossning. Ett fruktsamhetsindex
skulle darmed forbéattras genom att infora en egenskap som ar mer relaterad till kons
egen fysiologi. Med CLA som en avelsmélsegenskap i selektionsindexberdkningar
gav progesteronmatten med manadsvis provtagning en betydligt hogre sdkerhet (0,64-
0,72) an intervallet fran kalvning till forsta seminering (0,09). Slutsatsen av detta var
att progesteronprovtagning i kokontrollen kan anvéndas for att 6ka sikerheten av ett
avelsprogram for en tidigare forsta dgglossning.

I managementstudien undersoktes hur progesteronprovtagning i kokontrollen ocksa
skulle kunna anvéndas som ett managementverktyg for att uppticka kor som har en
sen start av cykliciteten. Dessutom undersoktes progesteronprovtagning med alla
befintliga prover (tva till tre gdnger per vecka). Detta tita provtagningsintervall dr
opraktiskt och dyrt att anvinda i bruksbesittningar i dagslaget, men med framtida
analysmojligheter pa gardsniva, exempelvis 1 en mjolkningsrobot, sé kan detta komma
att bli mer intressant.

Manadsvis progesteronprovtagning, som i kokontrollen kunde forutséga vilka kor som
hade en forsenad start pé cykliciteten. De i stort Overensstimmande resultaten fran det
svenska datamaterialet och det brittiska datamaterialet gav ett starkt stod for denna
slutsats. Trots att det var en del skillnader i datamaterialen sa fungerade modellerna
med manadsvis progesteronprovtagning mycket bra.

De modeller som testades hir kan appliceras i praktiken men med vissa justeringar for
hur kénslig man vill att analysen ska bli, dessa justeringar gors efter hur vanligt
problemet med forsenad cyklicitet dr och vilka konsekvenserna blir och far kosta for
kor som &r falska negativa (oupptickta kor med forsenad cyklicitet) och falska
positiva (indikation pa forsenad cyklicitet utan att vara det). I det svenska materialet
hittades dock fyra av fem kor med forsenad cyklicitet och detta redan inom 60 dagar
efter kalvning. Detta &r betydligt tidigare &n idag, dd man oftast inte upptécker dessa
kor forrén efter ca 100 dagar efter kalvning vilket leder till en betydligt senare
dréiktighetsgivande seminering. Med en tidigare upptéickt av dessa kor kan man gé in
med atgérder tidigt och ddrmed undvika oavsiktligt forlangda kalvningsintervall.

I de studier som foreligger denna rapport har vi visat att progesteronprovtagning i
kokontrollen kan anvindas bade for att 6ka sdkerheten i1 avelsarbetet for en béttre
fruktsamhet hos korna och som ett managementverktyg for at komma &t kor med en
forsenad start av cykliciteten. Progesteronanalyserna skulle alltsa kunna utnyttjas
savil for genetiska som skotselméssiga forbéttringar av mjolkkors
fruktsamhetsresultat. Kostnaderna for progesteronprovtagning har inte beaktats, men
med ett 6kat provtagningsschema skulle sannolikt kostnaderna for ett progesteronprov
sjunka betydligt.
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