Slutrapport till Stiftelsen Lantbruksforskning dec. 2010 for projekt inom mjolkproduktion med
projektnr HO530175 som overgick i projektnr S0730323, Susanne Eriksson, SLU

Urvalsstrategier for produktions- och hilsoegenskaper hos mjolkkor i avelsprogram med
kédrnbesittningar.

BAKGRUND
Huvudsakliga fragestillningar i projektet

Da projektet paborjades var den svenska kérnavelsbesittningen vid Notcenter Viken relativt
nystartad. Trenden pekade mot 6kad betydelse av kdrnavelsbesittningar internationellt. Intresset
fran ndringen var stort for hur urvalet i kédrnbesittningen skulle bedrivas for att na Okade
genetiska framsteg i viktiga egenskaper. Det var kint att utnyttjande av kidrnbesdttningar och
MOET (multiple ovulation embryo transfer) kan ge storre framsteg i avelsarbetet for
mjolkproduktionsegenskaper, genom att generationsintervallet kan forkortas och sidkerheten i
urvalet av elitkor kan 6kas genom en storre kontroll av djurens miljo.

Det finns dock osidkerhet kring riskerna med en avelsstrategi dar storre vikt laggs vid individurval
av tjurmodrar, frimst vad giller avelsbasens storlek samt utvecklingen for t.ex. hélso- och
fertilitetsegenskaper. Dessa egenskaper dr ogynnsamt genetiskt korrelerade med
produktionsegenskaper och har dessutom laga arvbarheter. Det var darfor troligt att dessa
funktionella egenskaper riskerade att forsamras da kdrnavelsbesittningen fick storre betydelse.

En hypotes vi hade var att egenskaper relaterade till fertilitet och hilsa skulle kunna registreras
med storre noggrannhet i kidrnbeséttningen 4n i filt, och att man dér dven skulle kunna registrera
nya indikatoregenskaper som &r svara att mita i fdlt. Med hjdlp av bittre registreringar och
diarmed hojda arvbarheter for dessa egenskaper skulle en negativ utveckling av dessa egenskaper
kunna motverkas. Vi forvintade oss att ju mer information om fertilitet och juverhdlsa som
anvindes vid selektionen av tjurmodrar, desto mer gynnsamt skulle det vara for utvecklingen av
dessa egenskaper.

Projektet var darfor framst inriktat pa att studera forutsittningarna att na genetiskt framsteg dven i
funktionella egenskaper i1 avelsprogram med MOET och kérnbesittningar. Under projektet har vi
anvint oss av bade datorsimuleringar och verkliga data fran Viken och en forsoksbesittning for
analyser. Under projektets gang har dock vissa forutsittningar fordndrats da selektion baserad pa
genomiska avelsvirden har blivit en reell mojlighet och intresset for genomisk selektion snabbt
har okat i hela vérlden, samtidigt som intresset for pakostade registreringar i kdrnbesittningen har
minskat.

En annan ursprunglig fragestdllning i projektet rorde effekten av olika urvalsstrategier och
fordndrad populationsstruktur i avelsprogram med kérnbesittning pa genetiskt framsteg och
inavelsutveckling. Aven hir har inférandet av genomisk avelsvirdering och -selektion forindrat
forutséttningarna. Vi har darfor inte prioriterat denna fragestéllning i projektet.



Omvandling till doktorandprojekt och forskningssamverkan

Projektet (H0530175) paborjades ar 2006 av AgrD Susanne Eriksson. I mitten av 2006 fick
Susanne en forskarassistenttjinst med liknande inriktning och vi ansokte dirfor om att omvandla
projektet till ett doktorandprojekt. Detta beviljades, under nytt projektnummer (S0730323), under
hosten 2007 och Helen Hansen Axelsson anstélldes som doktorand 1 projektet. Handledare for
Helen under projekttiden har varit Jan Philipsson, Lotta Rydhmer, Kjell Johansson, Susanne
Eriksson och Karl-Johan Petersson. Hans Stalhammar vid Viking Genetics har varit resursperson.
Projektet har bedrivits i samarbete med danska forskare. Helen har gjort flera besok vid Foulum i
Danmark. Hon tillbringade en studieperiod under februari-mars 2009 diar for att fordjupa
samarbetet med framst doktorand Line Hjortg Buch och hennes handledare Anders Christian
Sgrensen och Morten Kargo Sgrensen, som dven fungerat som resursperson for Helen. Line har
dven vistats en tid vid Inst. for husdjursgenetik under varen 2008, och flera moten har hallits dir
dven Anders Christian Sgrensen och Morten Kargo Sgrensen har varit med.

En viss forskjutning i tidsplanen har skett p.g.a. fordldraledigheter, varfor projektet har pagatt
under hela 2010 och en viss del av Helens arbetstid under januari 2011 kommer ocksa att réra
projektet.

Ekonomisk rapport

Vi slutrapporterar hir hela projektet samtidigt, d.v.s. bada delarna med olika projektkod i samma
rapport i december 2010, vilket vi fatt tillstand till av Gunilla Nilsdotter-Linde. Det totala
beviljade bidraget var 1 800 000 kr, varav 600 000 under projektnr H0530175 och 1 200 000
under projektnr S0730323. Den ekonomiska redovisningen ska alltsd jamforas med totalsumman
1 800 000 kr och inte de i formuliret forifyllda 600 000 kr.

MATERIAL OCH METODER
Analyser av data fran Notcenter Viken

Omfattning och kvalitet pa registrering av fertilitets- respektive juverhdlsoegenskaper vid
Notcenter Viken kartlades inledningsvis i form av tva examensarbeten. Data analyserades for att
ge svar pa om vissa egenskaper som registreras vid kdrnbesittningen men inte i filt har samband
med avelsmalsegenskaper, t.ex. om det fanns nagot samband mellan antal embryon vid spolning
av elitdjuren och andra fertilitetsegenskaper. Vi studerade &dven hur olika modeller for
avelsvirdering av celltal miétt hos elitkorna forholl sig till det harstamningsindex som anvindes
vid urvalet.

I ett arbete om superovuleringsresultat och andra fertilitetsregistreringar vid Notcenter Viken
anvinde vi uppgifter om antal uppsamlade och antal dverforbara embryon vid spolning, antal
insemineringar som kvigor, intervall fran kalvning till forsta seminering, samt brunststyrka hos
elitkvigor och — kor fran databasen Vikendata. Vi editerade data, tog fram beskrivande statistik,
provade olika modeller och genomforde statistiska analyser med hjidlp av SAS programpaket
(SAS Institute Inc., 2006). Vi gjorde variansanalys och skattade dven residualkorrelationer
mellan spolningsresultat (antal embryon) och Ovriga fertilitetsegenskaper. Vi provade dven att
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inkludera spolningsresultat som forklarande variabel i modellerna for 6vriga fertilitetsegenskaper.
I studien ingick 761 embryospolningar av 423 djur, insamlade 2004-2006 (Higgstrom et al.,
2006).

I en uppfoljning av examensarbetet skattade Susanne Eriksson med hjdlp av DMU (Jensen et al.
1997) dven arvbarheter och upprepbarheter for, och korrelationer mellan, antal uppsamlade
embryon, antal dverforbara embryon, samt antal kasserade embryon (Eriksson et al., 2007).

I ett annat examensarbete kartlades vilken juverhilsodata som fanns tillgdnglig i Vikendata. Vi
anvinde da ocksa uppgifter om provmjolkningsdatum fran kokontrollen och jamforde
avelsviardering med djurmodell av celltal for kor i kidrnbesittningen med testdagsmodell
respektive laktationsmedeltalsmodell. Korna var fodda efter 2002 och uppgifter om forsta
laktation i minst 90 dagar fanns for 261 kor. Olika modeller testades i SAS, och vi berdknade
avelsvirden for celltal med DMU4. For skattning av avelsvirden med laktationsmedeltalsmodell
anvdandes samma arvbarhet som i NAV:s avelsvirdering medan omridknade parametrar skattade
fran en farmodell pa svenskt material (Grandinson, 2007, opublicerade data) anvindes for
testdagsmodellen. Ett forsok gjordes dven att skatta varianskomponenter med DMU-AI for data i
studien.

Analyser av data fran SLU:s forsoksbesiittning Jiilla

For att belysa fragestillningen om vilka utékade provtagningar som skulle kunna leda till 6kad
sdkerhet 1 urvalet av elitkor vid kirnavelsbesittningen vad giller fertilitet och juverhilsa,
analyserades data fran SLU:s forsoksbesittning Jilla (Hansen et al., 2008). Dir har
provmjolkning sedan manga ar skett veckovis, vilket gjorde datat lampligt for var studie. Data
fran Jdlla fran 1989-2004 analyserades med hjilp av SAS for att se hur olika
registreringsfrekvens under olika tidsperioder av laktationen (forsta 60, 100 eller 300 dagarna,
samt 300 dagar i forsta laktationen tillsammans med de 60 forsta dagarna i andra laktationen)
paverkade hur bra celltal fungerade som matt for mastitférekomst. Celltal, bade i form av rena
celltal och logaritmerade celltal, samt variationen i celltal (SD) korrelerades med forekomst av
mastit under de forsta 50 dagarna i laktationen. Forklaringsgraden av olika modeller jimfordes
med logistisk regression for att forutsiga mastit med de olika typerna av celltalsmitningar.
Upprepbarheten for celltal mittes, och berdkningar av sikerheten vid avelsvirdering gjordes for
olika alternativ. Aven litteraturuppifter anvindes for att se om registrering av andra
indikatoregenskaper kan forvintas ge sikrare urval.

Simuleringsstudie

For att studera hur det genetiska framsteget i produktion respektive fertilitet och juverhilsa
paverkas av tillgangen till information om egenskaper mitta i félt respektive i kidrnbeséttningen,
och av att anvinda olika ekonomiska vikter, sa genomfordes en simuleringsstudie (Hansen et al,
2010). Programmet SelAction som vi tidnkt anvdnda oss av visade sig inte vara tillrdckligt
flexibelt for de scenarier vi ville prova. Istdllet gjordes en deterministisk simulering med
selektionsindexmetodik i SAS. Grunddesignen i simuleringen baserades pa den davarande
selektionen av tjurmodrar i kirnbesittningen Viken.



De ekonomiska vikterna baserades pa de som anvindes i den gemensamma nordiska
avelsvidrderingen (NAV). De malegenskaper som togs med var proteinavkastning,
driktighetsprocent, intervall —mellan  kalvning och  forsta  insemination, antal
fruktsamhetsbehandlingar, samt klinisk mastit. Bade uppgifter fran kvigor och kor i forsta och
andra laktation anvédndes. En fullstindig multi-trait modell anvdndes med alla egenskaper, till
skillnad fran den multi-trait modell som idag anvénds i den nordiska avelsvirderingen dér olika
egenskapsgrupper avelsvirderas i1 subindex. Atta olika scenarier provades (Tabell 1).

Samma avelsmal anvindes i samtliga scenarier, medan nya indexvikter och sikerheten for
indexet beriknades for varje scenario. Det genetiska framsteget for en selektionsomgang av
tjurmoderurval beridknades for varje egenskap och uttrycktes i genetiska standardavvikelser /
generation.

Tabell 1. Scenarier testade i simuleringsstudien, forkortningar och tillgdanglig information vid
selektion av tjurmodrar

Scenario Kind information for tjurmodrar

Ped Enbart hiarstamningsindex

P Ped + Proteinavkastning

PF Ped + Proteinavkastning och fertilitetsegenskaper

PU Ped + Proteinavkastning och juverhilsoegenskaper

PFU Ped + Proteinavkastning, fertilitets- och juverhilsoegenskaper

PFUAd Ped + Proteinavkastning, fertilitets-, juverhélso- och extra indikatoregenskaper for

juverhilsa och fertilitet mitta enbart i kirnbesittningen
PFURes Restricted index, baserat pa samma information som i scenario PFU

PFUAdRes Restricted index, baserat pa samma information som i scenario PFUAd

Da ’restricted index” anvindes innebar det att det genetiska framsteget i funktionella
egenskaperna lastes till O (dvs. inte tilldts forsamras).

Litteraturuppgifter anvindes for att bestimma rimliga parametrar for de egenskaper som idag
registreras dven i félt (driaktighetsprocent vid forsta insemination, intervall mellan kalvning och
forsta insemination, antal fruktsamhetsbehandlingar, klinisk mastit samt logaritmerade celltal).
De egenskaper som vi antog registrerades enbart i1 kérnbesittningen var brunststyrka,
progesteronhalt, intervall kalvning till forsta insemination (métt noggrannare och ddarmed med
hogre arvbarhet 4n i filt), samt logaritmerade celltal (métt dubbelt sa ofta och dirmed med hogre
arvbarhet dn 1 falt).



Ovriga relaterade studier

Resultaten fran simuleringsstudien vickte nya fragestéillningar varfér vi har paborjat en
fortsdttningsstudie av genetiska trender hos SRB baserat pa filtdata. Denna studie kommer att
slutforas inom ramen fér Helen Hansen Axelssons doktorandprojekt.

RESULTAT
Analyser av data fran Notcenter Viken

Studien av embryospolningsresultat visade pa en tydlig forbittring av antalet Overforbara
embryon fran ar 2004 till ar 2006 (Haggstrom, 2006). Standardavvikelsen var hog, liksom
upprepbarheten, vilket indikerade att det kan finnas mojlighet for selektion i1 egenskapen.
Undersokningens 761 embryospolningar resulterade i genomsnitt 6,1 uppsamlade respektive 3,6
overforbara embryon per spolningstillfille. Undersokningen visade dock inte pa nagon
signifikant effekt av embryospolningsresultat pa ovriga fertilitetsegenskaper, da antalet
Overforbara embryon anvindes som forklarande variabel 1 modeller for fertilitetsegenskaper. Vi
sag heller inga starka eller signifikanta korrelationer eller residualkorrelationer mellan
embryospolningsresultat och dvriga fertilitetsegenskaper, 1 det relativt lilla datasetet. Det fanns en
signifikant effekt av ras for antal uppsamlade embryon, dir SRB hade nagot bittre resultat dn
SLB. Korrelationen mellan antal uppsamlade och antal Overforbara embryon var 0,78.
Upprepbarheten mellan spolningar var relativt hog, 0,44 for antal uppsamlade och 0,40 for antal
overforbara embryon. Sambandet mellan faders eller morfaders avelsvirde for dotterfruktsamhet
och antalet overforbara embryon hos hondjuret var mycket svagt. Djurets alder hade inte nagon
storre effekt pa resultaten for embryospolningarna. Datakvaliteten var god, men vissa uppgifter
saknades i Vikendata. Praktiska rekommendationer om forbéttringar av registreringen limnades
till Notcenter Viken.

I den genetiska analysen av embryospolningsdatan fann vi som vintat en genetisk variation i
egenskaperna, med en arvbarhet pa 0,11 for antal uppsamlade embryon, 0,12 for antal
overforbara embryon, och 0,13 for antal kasserade embryon per spolning (Eriksson, 2007). Den
genetiska korrelationen mellan antal uppsamlade och antal overférbara embryon var hog (0,70).
Aven mellan antal uppsamlade och antal kasserade var den genetiska korrelationen hog (0,67).
Korrelationen mellan antal 6verforbara och antal kasserade var dock lag (-0,07).

Studien av celltalsdata fran Vikendata visade att juverhilsoldget var gott pa Notcenter Viken
(Tufvesson, 2007). Det geometriska medeltalet for celltal var 91 000 celler/ml att jimfora med
183 000 celler/ml 1 medeltal 1 kokontrollen. Medeltalet for celler for kor i kokontrollen baserades
pa alla laktationer, medan data fran Viken var for forsta och andra laktation, vilket delvis kan ha
okat skillnaden 1 medelcelltal. Kor som haft mastit under laktationen hade signifikant hogre
celltal 4n kor utan mastit. Senare laktationer gav hogre celltal och kor som kalvat under
sommaren hade signifikant ldgre celltal. Vi fann inga signifikanta skillnader mellan raserna, olika
inkalvningsar eller alder vid kalvning.

Korrelationen mellan avelsvirden for kor pa Viken for celltal i forsta laktation skattade med
laktationsmedeltalsmodell respektive testdagsmodell var hog: 0,92. Korrelationen med
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hirstamningsindex var mycket ldagre: -0,16 for avelsvirdet skattat med laktationsmedeltalsmodell
och -0,26 for avelsvirdet skattat med testdagsmodell. For harstamningsindex var hoga tal
onskvirda medan hoga avelsvirden i var studie innebar hogre celltal. Pa grund av den omvinda
skalan var det dirfor logiskt med negativa korrelationer. Hirstamningsindex &r ett begrdnsat
hjdlpmedel da man vill rangera kor i en kiérnbesittning, da helsyskon far samma
hirstamningsindex. Det dr onskvért att kunna rangera korna i en kirnbesittning med djurmodell
som tar hiansyn till djurens egna fenotypvirden. Var studie visade att detta var mojligt, &ven med
en testdagsmodell. Aven denna studie resulterade i en lista med rekommendationer vad giller
registrering och lagring av datauppgifter 1 Vikendata, som har presenterats vid Notcenter Viken.

Analyser av data fran SLU:s forsoksbesiittning Jilla

Korrelationen mellan medelcelltal och mastitférekomst de 50 forsta dagarna var ungefir lika hog
da provtagningsfrekvensen var en gang i veckan under de forsta 60 dagarna (0,44) som vid
provtagning tva ganger i manaden (0,44) eller en gang i manaden (0,43) (Hansen et al, 2008).
Provtagning senare i1 laktationen var inte lika informativ, och korrelationerna mellan celltal och
mastit var da ldgre. Sambandet mellan variationen i celltal (SD) och mastitférekomst visade sig
vara starkare. Da standardavvikelsen for celltal anvindes blev dven skillnaden mellan olika
provtagningsfrekvens storre, med korrelationen 0,49 mellan celltal (SD) och mastitforekomst vid
veckovisa provtagningar, 0,45 vid provtagning varannan vecka och 0,43 vid manadsvisa
provtagningar. Aven forklaringsgraden av en modell med logistisk regression for att forutsiga
mastit med hjilp av celltalsmétning var hogre vid tdtare provtagningar. En berdkning av vad
titare registrering av celltal skulle betyda for sikerheten i en avelsvirdering visade att man kan
uppna en néstan 20-procentig Okning i sdkerhet genom att ga fran provmjolkning en gang i
manaden till tva ganger i manaden de forsta 60 dagarna i laktationen.

Genomgangen av litteratur visade att elektrisk konduktivitet dr ett bra komplement till
celltalsmétningar, men att det kan vara riskfyllt att enbart lita pa det eftersom konduktiviteten
paverkas av t.ex. typ av patogen och mjolkfraktion, och resultaten ibland kan vara svara att tolka.
Progesteronmitningar tillsammans med brunstregistreringar och 6vrig fruktsamhetsinformation,
hull och vikt kan anvindas for ett forbttrat fruktsamhetsindex vid en kirnbesittning. Aven ben-
och klovsjukdomar bor registreras vid en kédrnbesittning. Den fullstindiga listan med
rekommendationer aterfinns 1 rapporten som togs fram som beslutsunderlag till
verksamhetsansvariga vid Notcenter Viken (Hansen et al., 2008).

Simuleringsstudie

Det genetiska framsteget i tjurmoderledet for fertilitets- och juverhélsoegenskaper var ogynnsamt
di endast hirstamningsinformation anvindes (Scenario Ped) (Hansen et al., 2010). Aven
sikerheten for indexet var da lag (0,53). I Scenario P, dér dven information om mjolkproduktion
(protein) ingick var sdkerheten 0,72 och den totala genetiska responsen hogre, medan responsen 1
funktionella egenskaper forsamrades ytterligare. Detta resultat var véantat. Ovéntade var daremot
resultaten fran scenarier dér information fanns om funktionella egenskaper hos korna (PF, PU
och PFU). Nir den informationen inkluderades Okade sidkerheten for potentiella tjurmodrars
index till 0,72-0,73, samtidigt som responsen i flera av de funktionella egenskaperna blev dnda
mer ogynnsam. Istédllet for att bidra till forbéttring av de funktionella egenskaperna bidrog den



ytterligare informationen till att forstirka selektionen for protein i det simulerade urvalet av
tjurmodrar.

Att inkludera extra egenskaper, indikatoregenskaper for juverhilsa och fertilitet registrerade
enbart vid kdrnbeséttningen (scenario PFUAd), bidrog inte heller till en mer gynnsam respons i
funktionella egenskaper, utan hojde istéllet sidkerheten 1 indexet (0,74) och gynnade responsen i
proteinavkastning ytterligare. Genetiska framsteg i de olika egenskaperna i respektive scenario
visas i Tabell 2.

I de tva sista scenarierna (Scenario PFURes och PFUAdRes) tvingades det genetiska framsteget
att vara noll for viktiga funktionella egenskaper i tjurmoderledet. De resulterande indexvikterna
blev da betydligt annorlunda, jamfort med de som motsvarade vikterna anvidnda inom NAV
(Tabell 3). Detta orsakade dven en kraftig forsamring av den genetiska framstegstakten i
proteinavkastning hos tjurmodrarna.

Tabell 2. Genetisk respons i tjurmoderledet per generation (i genetiska standardavvikelser) for
egenskaper registrerade i filt, indexets sdkerhet (ry;) och totala responsen (Sy) mdtt i euros, i
scenarier med olika mdangd information om tjurmodrar

Scenario Egenskap
PF10 PFI1 PFI2CFI1 CFI2 RDO RD1 RD2CM1ICM2PY1PY2 1y Sy
Ped -0,09 -0,17 -0,17 0,17 0,16 -0,01 0,05 0,04 0,11 0,10 0,52 0,50 0,53 60,34
P -0,12 -0,24 -0,24 0,24 0,24 -0,01 0,08 0,08 0,16 0,16 0,70 0,69 0,72 81,94
PF -0,13 -0,25 -0,25 0,24 0,23 -0,01 0,08 0,07 0,16 0,16 0,71 0,70 0,72 82,21
PU -0,12 -0,24 -0,24 0,24 0,24 -0,01 0,08 0,08 0,22 0,21 0,72 0,71 0,73 82,90
PFU -0,13 -0,25 -0,25 0,24 0,24 -0,01 0,08 0,07 0,18 0,18 0,72 0,70 0,73 82,81
PFUAd -0,12 -0,24 -0,24 0,26 0,26 -0,01 0,08 0,08 0,22 0,22 0,73 0,72 0,74 83,73

PFURes 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,03 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,48 0,47 0,52 60,30
PFUAdRes 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,03 -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,48 0,48 0,54 60,77

Laktationsnummer anges som 0, 1 eller 2. PFI = driktighets% vid forsta insemination, CFI =
intervall fran kalvning till forsta insemination, RD = reproduktionsstorningar, CM = klinisk
mastit, PY = proteinavkastning.




Tabell 3. Ekonomiska vikter (euro per egenskapsenhet) motsvarande de som anvinds i NAV, och
nya ekonomiska vikter for selektion av tjurmddrar fran restricted index berdkningar

Egenskap Restriktion' Nuvarande vikt  Scenario PFURes  Scenario PFUAdRes
PFI 0, %-enhet 0,18 0,18 0,18
PFI 1, %-enhet X 0,29 3,73 3,95
PFI 2, %-enhet X 0,18 3,93 3,44
CFI 1, dagar X -0,35 -7,36 -4,73
CFI 2, dagar X -0,21 -5,27 -7,53
RD 0, %-enhet -0,33 -0,33 -0,33
RD 1, %-enhet -1,53 -1,53 -1,53
RD 2, %-enhet -1,11 -1,11 -1,11
CM 1, %-enhet X -1,46 -4,10 -4,39
CM 2, %-enhet X -1,05 -3,79 -2,85
PY 1, kg (305 d.) 3,01 3,01 3,01
PY 2, kg (305 d.) 1,80 1,80 1,80

! Restriktion anviindes for egenskapen. Forkortningar som i Tabell 2.

DISKUSSION

Resultaten fran var simuleringsstudie var delvis ovidntade och mycket intressanta. Studien
omfattade visserligen inte alla egenskaper i dagens nordiska avelsvirdering utan var begrinsad
till nagra viktiga egenskaper, sa som oftast i simuleringsstudier, men visade pa klara risker med
for stor vikt vid produktion jamfort med funktionella egenskaper med 1ag arvbarhet. Resultaten
pekade pa att urvalet av tjurmodrar skulle ha en ogynnsam paverkan pa den genetiska trenden i
fertilitet vid selektion med dagens ekonomiska vikter.

I var ursprungsplan ingick att analysera mer data fran kidrnavelsbesittningen efter det att utokade
registreringar gjorts av rekommenderade indikatoregenskaper for juverhilsa och fertilitet. Detta
for att faststilla om dessa egenskaper skulle kunna registreras med hogre arvbarhet dér 4n i falt.
Vi kunde dock inte genomféra denna del av studien da de ekonomiska prioriteringarna hos
avelsforetaget fordndrades och de utokade registreringarna inte kunde startas.

Resultaten fran simuleringen tydde i vilket fall pa att var hypotes om effekten av bittre
registreringar av egenskaper relaterade till fertilitet och hilsa i1 kidrnavelsbesittningen inte holl.
Den extra informationen om tjurmdédrarna i simuleringen motverkade inte att tjurmoderurvalet
bidrog ogynnsamt till utvecklingen av funktionella egenskaper, om inte &dven vikterna i
avelsviarderingen fordndrades sa att dessa egenskaper gynnades.

Tvirt emot vart ursprungliga antagande ledde inkluderandet av funktionella egenskaper i den
simulerade selektionen av tjurmoderkandidater till 6kade framsteg i mjolkproduktionsegenskapen
proteinavkastning istillet for att gynna fertilitets- och juverhdlsoegenskaper. Att det genetiska
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framsteget 1  fertilitets- och  juverhdlsoegenskaper var ogynnsamt da  endast
harstamningsinformation anvindes skulle kunna tolkas som att dessa egenskaper dr pa vig att
forsamras i det nordiska avelsarbetet vilket vore mycket oroande. Vid kontakt med néringen har
vi dock inte fatt denna bild bekréftad. Vi har fokuserat pa vad som hénder i just tjurmoderledet
och studien speglar inte vad 6vriga selektionsled bidrar med till framsteget i hela populationen. I
simuleringsstudien anvinde vi dessutom den teoretiskt korrekta fullstandiga multi-trait modellen.
I dagens praktiska avelsvirdering inom NAV avelsvirderas dock egenskapsgrupperna separat
och avelsvirdena vigs sedan ihop i subindex som anvénds for att ridkna ut totalindex. Detta spelar
troligen roll for hur informationen om t.ex. celltal, mastit och fertilitetsegenskaper paverkar
responsen 1 funktionella egenskaper respektive produktionsegenskaper. Det dr darfor mojligt att
den modell som idag anvinds i praktiken ger en mindre ogynnsam utveckling av egenskaper som
honlig fertilitet. Darfor gar vi vidare och studerar hur de verkliga genetiska trenderna for
fertilitetsegenskaper ser ut pa populationsniva.

Mojligheten att anvdnda genomisk selektion har inneburit ett paradigmskifte inom mjolkkoaveln.
Detta forvintas foridndra kirnavelsbesittningars roll och har minskat viljan att satsa mer
ekonomiska resurser for vidare registreringar i den svenska kirnavelsbesittningen i dagslidget.
Forhoppningarna kring mdjligheten att forbittra lagarvbarhetsegenskaper med hjélp av genomisk
selektion ir stora. Aven genomisk selektion kriver dock en god registrering av fenotypdata i
referensbesittningar for att vara framgangsrik. Detta behover dock inte ske just i en
kdrnavelsbesittning, men man kan mycket vil tinka sig att vissa stora, speciellt utvalda
besidttningar kommer att kunna registrera “nya” egenskaper relaterade till funktionella egenskaper
sa som foderutnyttjande, hilsa eller fertilitet, och bidra till information som kan anvéndas i ett
avelsprogram med genomisk selektion. Hér finns likheter med grundtanken med sirskilda
egenskapsregistreringar i en kdrnbesittning. I den sista delen av Helens doktorandprojekt, som dr
finansierad via ett annat SLF-projekt, kommer hon att studera detta ndrmare. Vi kan da dra nytta
av erfarenheterna fran detta projekt vad giller registrering av indikatoregenskaper i en vl skott
besittning. Anvidndningen av MOET (multiple ovulation embryo transfer) ldr &dven
fortsdttningsvis spela en stor roll, och for detta dr miljon i en kidrnbesittning eller liknande
lamplig.

Viktigaste slutsatser

Det ar mojligt att selektera tjurmodrar for funktionella egenskaper i en kirnbesittning, men det
kriver mycket hoga indexvikter for de funktionella egenskaperna for att inte
tjurmoderselektionen ska bidra till en ogynnsam utveckling av t.ex. fertilitet och juverhilsa. Om
dessa vikter inte hojs hjdlper inte en noggrannare mitning av funktionella egenskaper, eller nya
indikatoregenskaper, i kidrnbesdttningen for att motverka en ogynnsam utveckling av dessa
egenskaper i tjurmoderledet.
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OVRIG RESULTATFORMEDLING TILL NARINGEN

Projektet har hela tiden bedrivits i nira kontakt med niringen. Kjell Johansson som ingar i Helens
handledargrupp ir anstilld vid Svensk Mjolk, och resultaten har dven diskuterats med Jan-Ake
Eriksson och Anki Roth vid Svensk Mjolk. Vid presentation pa EAAP-konferensen 2009 var
dven representanter for NAV (Nordiska avelsvidrderingen) nédrvarande och kommenterade
resultaten. Hans Stalhammar vid Viking Genetics har fungerat som resursperson i projektet och
ocksa fatt ta del av resultat fran bade Helens doktorandprojekt och de bada examensarbeten som
gjorts. Examensarbetena har ocksa presenterats vid Viking Genetics. Bade examensarbetare och
Helen har dven besokt Notcenter Viken och diskuterat med deras medarbetare under projekttiden.
Ytterligare minst en populdrvetenskaplig artikel med resultat fran Helens simuleringsstudie
planeras nér den vetenskapliga granskningen av resultaten ar fardig. Resultat fran den paborjade
studien av genetiska trender i fertilitet som inspirerats av resultaten fran simuleringsstudien
kommer ocksa att presenteras for, och diskuteras med representanter for nidringen, samt
publiceras i vetenskaplig tidskrift.
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