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SAMMENDRAG

Det er kjent at moderne avlsarbeid farer til inngspulasjoner som fglge av sterk
seleksjonsintensitet. Ugunstige effekter av inrearl veert studert pa flere storferaser i verden,
men aldri pA NRF. Formalet med denne oppgavenesomda undersgke effekten av innavl

pa produksjonsegenskaper, fruktbarhetsegenskapmsiletall i NRF-populasjonen. Det var
ogsa et mal a undersgke hvorvidt inkludering aglkeéin av innavl i avisverdiberegningene

endret avisverdiene eller rangeringen av dyrene.

Effekten av innavl ble estimert for produksjonsesiepene; 305 dagers laktasjonsavdratt for
melk, fett og protein, fett- og proteinprosent ggnmomsnittlig log laktasjonscelletall, og for
fruktbarhetsegenskapene; ikke-omlgpsprosent infedager fra farste inseminering for
kviger, farste- og andre/tredjelaktasjonskyr ogbutager fra kalving til farste inseminering
for farste- og andre/tredjegangskalvere. Registgemne for andre og tredje laktasjon ble
definert som gjentak av egenskapene. Totalt bleéaBldyr fra 62 besetninger i Kukontrollen
benyttet for a fa informasjon om de elleve egenskapAvisverdier for alle egenskapene ble
beregnet med en dyremodell, hvor effekten av inb&vinkludert som en lineger- og en
kvadratisk regresjon.

Innavl ble best beskrevet med en lineaer regresjodsth Det ble ikke funnet signifikant
effekt av innavl pa noen av fruktbarhetsegenskap#laefett- og proteinprosent. Innavl
hadde signifikant ugunstig effekt pa 305 dagersasiknsavdratt for melk, fett og protein, og
signifikant gunstig effekt pa celletall. Regresjkmsffisientene viste en reduksjon pa -34,2 kg
melk, -1,2 kg fett og -1,15 kg protein i en 305 elagaktasjonsavdratt per 1 % gkning i
innavl. Gjennomsnittlig log laktasjonscelletall bedusert med -0,0083 enheter per 1 %
gkning i innavl. Resultatene indikerer at et avikanen halvsgskenparing (F= 12,5) vil
produsere 427,5 kg mindre melk, 16 kg mindre fett5 kg mindre protein og ha et noe
lavere celletall (12 500 celler) i en 305 dageksdsjonsavdratt enn et ikke- innavlet avkom

(F=0), under ellers like forhold.

Effekten av innavl inkludert i avisverdiberegningemadde liten effekt pa avisverdiene og
rangeringen av dyr. Resultatene viste imidlertidrdtelte importokser kunne bli overvurdert
og at det genetiske niva pd NRF-okser ble undertryis innavl ikke ble tatt hensyn til i
avisverdiberegningene. Resultatene tyder pa dtladare effekt av innavl i
avisverdiberegningene vil vaere nyttig for Genoalaeringen av potensielle eliteokser.



ABSTRACT

It is well known that inbreeding increases in madereeding programs as a result of strong
selection intensity. Unfavorable effects of inbriegchave been studied in several cattle
populations, but never in the Norwegian Red poprdaflThe aim of this thesis was therefore
to estimate effect of inbreeding on milk productitertility and somatic cell count, and
evaluate whether inclusion of these effects incddeulation of breeding values would change

the breeding values or ranking of animals in theWdgian Red population.

The effects of inbreeding were calculated for fwilag traits; standardized 305 days lactation
yield for kg milk, kg fat and kg protein, fat- apdotein percentage, lactation mean somatic
cell score, non-return rate 56 days after firsemmation for heifers, first- and second/third
lactation cows, and the interval from calving ttfinsemination for first and second/third
calving. The registrations of the traits for secand third lactation cows were defined as
repeated measures of the same trait. The datafieenehe Norwegian Dairy Herd Recording
System, and a total of 21608 cows from 62 herdewsed for information about the traits.
Breeding values for all traits were predicted vathanimal model, and the effect of

inbreeding was included as a linear and a quadmegiession.

The effect of inbreeding was best explained byedr regression model. No significant effect
of inbreeding was found for fertility traits or fand protein percentage. Inbreeding had a
significant unfavorable effect on 305 days lactateld for milk, fat and protein, and a
significant favorable effect on somatic cell scofiée regression coefficients for the four
traits were -34.2 kg milk, -1.28 kg fat, -1.15 kgein, and -0,0083 units somatic cell score
per 1 % increase in inbreeding. The results inditdaat a daughter of a half-sib mating
(F=12,5) will produce 427,5 kg less milk, 16 kgddat, 14,5 kg less protein and have a lower
somatic cell count (12 500 cells) than an non-idlo#spring (F= 0), under otherwise same

conditions.

To include the effect of inbreeding in the predintof breeding values had little effect on the
breeding values and the ranking of animals. Thelteshowed, however, that some imported
sires could be overrated, and that the genetid tdMdorwegian Red sires were
underestimated if inbreeding was not taken int@antin the calculation of breeding values.
The results suggest that inclusions of the efféatlmreeding in the prediction of breeding
values could be beneficial for Geno, the Breedimg) Al Association for Norwegian Red, in

the genetic evaluation of potential elite sires.
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INNLEDNING

1 INNLEDNING

Med et stadig fallende kutall i Norsk Rgdt Fe (NBBpulasjonen og et strengere krav til
bandenes effektivitet, er forvaltning av de gelketiessursene viktigere enn noen gang
(Meld. St. nr 9 (2011-2012) ; Statistisk sentrafo2012). Kunstig seedoverfaring har bidratt
til stor spredning av genetisk materiale og erkster seleksjonsintensitet i avisarbeidet.
Resultatet er et sveert effektivt avisarbeid medterkere avlsframgang, og fare for

innavisgkning som falge av feerre foreldredyr (WERfiO1; Weigel & Lin 2002).

Innavl oppstar nar to dyr som er i slekt pareségaf’lkom, og méales med innaviskoeffisient
som er definert som sannsynligheten for at toetllet identiske i opphav (Falconer &
Mackay 1996). Flere studier har vist innavisgknipgpulasjoner av ulike melkekuraser som
falge av utstrakt bruk av enkelte okser og steléksgonsintensitet (Casanova et al. 1992;
Hudson & Van Vleck 1984; Kearney et al. 2004; Yod@n§eykora 1996). | fglge Falconer &
Mackay (1996) har innavl tendens til & ha en negeffekt pa «fitnessrelaterte» egenskaper
som helse og fruktbarhet. Denne negative effekétlekinnavisdepresjon, og er det praktiske

utfallet av innavl.

Flere studier har rapportert om nedgang i melkagesjdn (Casanova et al. 1992; Gulisija et
al. 2007; Hudson & Van Vleck 1984; Mc Parland e28l07; Miglior et al. 1992; Thompson
et al. 2000a; Thompson et al. 2000b), darligerktfrarhet (Cassell et al. 2003b; Hoeschele
1991; Wall et al. 2005) og forhgyede celletall (Gret et al. 2006; Miglior et al. 1995a) som
falge av innavl. Dette er egenskaper som har iknirig pa gardens effektivitet (Hansen et al.
2005; Young et al. 1985), og Smith et al. (1998}eriat bonden tapte 85 NOK (dagens
valuta) per ku per 1 % gkning i innavl pa holsigiiSA.

Innavisdepresjon har ikke veert estimert for NREgeate, fordi innavl ikke har veert et
problem i populasjonen. Det er likevel kjent atamhvil oppsta i populasjoner med moderne
avlsarbeid, og det er derfor interessant & underegkNRF er utsatt for innavisdepresjon i
likhet med andre melkekuraser. Effekten av innakluderes per i dag ikke i Genos
rutinemessige avisverdiberegninger, og hvorvidainmar effekt pa avisverdiene er derfor
ukjent. Hensikten med denne oppgaven var derfstidnere effekten av innavl pa
produksjonsegenskaper, fruktbarhetsegenskaperletptia NRF-populasjonen. Det var
ogsa et mal a undersgke om det & inkludere inraxkiverdiberegningene pavirket

avisverdiene, og endret rangeringen av potensellksjonskandidater.
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2 AVL PA NORSK R@DT FE

2.1 Norsk rgdt fe (NRF)
| Norge pa 1930-tallet vokste interessen for mkugopa skonomisk viktige egenskaper

framfor rasepreg og homogenitet i storfeavien.ritegre tid med sma populasjoner av flere
ulike nasjonale raser, bar flere av rasene pregrawl! og liten baerekraft. Dette gav grunnlag
for NRF sitt opphav. Flere av de nasjonale rasemsegyy sammen, og i 1960 var nesten alle

lokale raser i Norge gatt inn i NRF. Andre rasendimsk ayrshire, svensk rad og vit boskap
og holstein-frisisk storfe fra USA og Canada hartuag/sset inn i NRF (Vangen et al. 2007).

| dag utgjer NRF 95 % av den norske populasjovemelkekyr, og har en gjennomsnittlig
produksjon pa rundt 7100 kg melk i aret (Geno 2D18RF er et godt eksempel pa en
populasjon som har klart & opprettholde genetisiasipn gjennom blant annet gode avismal

med mange egenskaper (FAO 2007).

2.2 Dagens avlsarbeid pa NRF
Avlsarbeidet pA NRF forvaltes i dag av Geno somt samvirke eid av 10850 bgnder i Norge

per 31.12.11 (Geno 2012b; Geno 2012c). Avlen eerbas et bredt og langsiktig avismal
med hensika utvikle kyr som er best mulig tilpasset for adursere mjglk og kjgtt med de
driftsmidlene og naturressursene vi har i Norge degmed stgrst mulig nettoinntekter for
bondenx(Steine et al. 2004).

Flere av egenskapene i avismalet er kjgnnsbegrensgankelte egenskaper som fruktbarhet
og helse, har lave arvegrader. For & kunne drieffeitivt avisarbeid og a fa stor nok
mengde informasjon om disse egenskapene, bengtiestreringer pa dgtrene til potensielle
eliteokser. 1 2011 fikk 105 ungokser sin farst selsli pa bakgrunn av informasjon fra deres
datre (Geno 2012c). Registreringene som brukekaraggranskingen rapporteres til
Kukontrollen, som er et verktgy for datainnsamliogmelkeprodusenter. Etter omlag fire ar
etter de ble brukt som ungokser, far oksene beteytsverdier. Avisverdiene predikeres pa
bakgrunn av informasjonen registrert i Kukontrojleksen selv og slektskapet mellom
oksene. De store avkomsgruppene etter hver okgersiar relativt hgy sikkerhet pa

avlsverdiberegningene, ogsa for de egenskapendanedvegrad (Geno 2012a).

Ved utvalg av eliteokser benyttes samlet avisvegden slektskapsindeks som sier hvor mye
den enkelte okse er i slekt med resten av populasjcSlektskapsindeksen er med pa &

avgjere hvor stort oksens bidrag til populasjoriaal gaere. Dette for & hindre at okser med

2
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hayt slektskap til resten av populasjonen blieekiser med hgyt genetisk bidrag til neste
generasjon (Sehested 2007). Mellom ti og tolv ekiser velges ut blant de avkomsgranskede
oksene, og disse vil bli fedre til 60 % av nesteagasjon i populasjonen (Geno 2012a).

Utviklingen av NRF sitt avismalet har skjedd deestemti arene, og flere egenskaper er tatt
inn i avismalet i nyere tid (Geno 2012a; Sehest@@D?. Avismalet har gatt fra & veere
konsentrert om produksjonsegenskaper, til et avlsora vektlegger helse- og
fruktbarhetsegenskaper i tillegg til produksjonsek@per. Egenskapene i NRF sitt avismal
inneholder elleve egenskapsgrupper, hvor melk, ithagtfruktbarhet har hgyest vektlegging
(Tabell 1).

Tabell 1 Vektlegging av de ulike egenskapene i avisiet til NRF (Geno 2012c).

Egenskap Vektlegging
Melk 28
Mastitt 21
Fruktbarhet 18
Jur 15
Bein 6
Kjatt 6
Lynne 2
Andre sykdommer 2
Utmelking 1
Kalvingsvansker 0,5
Dadfgdsler 0,5

Hay vektlegging av mastitt og fruktbartbarhet edvendig for & oppna avisfremgang pa
egenskapene, da det er kjent at melkeproduksjonduarstige korrelasjoner til fruktbarhet
(Andersen-Ranberg et al. 2005; Hansen et al. 1R88ig et al. 2008; Sewalem et al. 2010)
og mastitt (Heringstad et al. 2005; Koeck et all®@0vallimont et al. 2009). Olesen et al.
(2000) viste at brede avismal gav en nedgang i epetiduksjon, men starst gevinst totalt i
forhold til smale avismal med kun f& egenskaper.

Ved a vekte flere egenskaper i avismalet sikree fi@tensielle eliteokser fra ulike linjer med
gode samlede avisverdier. Ved ensidig vekting adypksjonsegenskaper vil ofte okser fra en
haytytende linje neert beslektet, bli eliteokseteAdnsker & bruke disse for & fa starst
melkeproduksjon i sin besetning. Oksenes sgnneiggam ha gode avisverdier for
tilsvarende egenskaper, og bli selektert eliteadfem noen ar senere. Dette gjar at

enkeltokser vil fa store totale genetiske bidragdpulasjonen, og at faren for innavl og en

3
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eventuell flaskehalseffekt vil gke. Med flere egasér i avismalet vil flere okser fra ulike

linjer veere potensielle eliteokser, da noen oksgode pa melk og andre pa mastitt eller
fruktbarhet. Ulike kombinasjoner av egenskapenelgifor flere gunstige
seleksjonskandidater, ikke bare pa melk men ogsé-heg fruktbarhetsegenskaper. Pa denne
maten klarer Geno & opprettholde et hgyt antai@itiser fra flere linjer i populasjonen, og

genetisk variasjon vedvarer.

2.3 Produksjon i avismalet
Det har veert drevet systematisk avlsarbeid pa N&ns1935, hvor malet for melk vaer

mjglkerik rase med fettprosent bortimot firgHersleth 2010a). | 1962 var egenskapen melk
neermere 70 % av det totale avismalet, som til samimstod av fem egenskapsgrupper. Fra
1980 gikk vektleggingen av melk i avismalet nedndalge av inkludering av funksjonelle
egenskaper. Vektingen av melk var i 1990 nede g% 28teine et al. 2004). Siste gang
avismalet ble justert var i 2008, og egenskapenkngjigper i dag vektet med 28 % (Geno
2012a).

Det beregnes avlsverdier for 305 dagers laktasjainétt (305-d) for melk (kg), fett (kg),
protein (kg), proteinprosent (%) og fettprosent.(&genskapen som er inkludert i samlet
avisverdi for oksene er en melkeindeks som er embkeasjon av 305-d melk (kg), fett (kg)
og protein (kg). Vektleggingen av avisverdienedertre egenskapene i melkeindeksen er -
0,1, 0,1 og 1 for henholdsvis 305-d melk (kg), Dftt (kg) og 305-d protein (kg) (Geno
2012a). Melkeindeksen ble innfart i samlet avisveR03. Fra 1993 og fram til
melkeindeksen ble innfart, var det kg protein s@mimkludert i samlet avisverdi (Steine et
al. 2004). Figur 1 viser avismessig utviklingennaglkeindeksen og kjgtt. Gjennomsnittlig

melkeindeks har veert gkende fram til 2008, medvak sedgang til 2009.
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Figur 1 Avismessig utvikling for melkeindeks og kjdt i perioden 1982 til 2009. Fra; (Geno 2012c)

2.4 Fruktbarhet i avismalet
Det har veert drevet avisarbeid pa fruktbarhetsd@gges i NRF siden 1971 (Hersleth 2010b;

Larsgard 2009), og i 1972 ble fruktbarhet inkludesamlet avlsverdi (Andersen-Ranberg et
al. 2005). Geno (tidligere NRF) var blant de fgmstésorganisasjonene i verden som

inkluderte fruktbarhetsegenskaper i sitt avlsarlkiterbull 2012).

Fruktbarhetsegenskapene er inkludert i samlet axdsgom en fruktbarhetsindeks (Larsgard
2009). Egenskapsgruppene inkludert i fruktbarhdtdisen er ikke-omlgp innen 56 dager fra
farste inseminering (I056) og antall dager fra kaiuil farste inseminering (KFI) (Larsgard
2009). 1056 er et mal pa om kyr som er insemirikke insemineres for andre gang i lapet av
56 dager etter fgrste inseminering, og sier no&oas evne til & bli drektig ved inseminering.
KFI males i antall dager fra kalving til farste émsinering, og forteller om kuas evne til &
komme i ny brunst (Andersen-Ranberg et al. 2005).

Egenskapen 1056 for kviger ble inkludert i beregeine farst, og i 2002 ble ogsa 1056 for
farstelaktasjonskyr inkludert i fruktbarhetsindeksk)56 for andre/tredjelaktasjonskyr og
egenskapene KFI for farste- og andre/tredjegangskable inkludert i fruktbarhetsindeksen
i 2008 (Larsgard 2008; 2009).

Det er i dag totalt fem fruktbarhetsegenskaper somkludert i fruktbarhetsindeksen i samlet
avisverdi, med en relativ vekt pa 18 % (Andersenifeag et al. 2005; Larsgard 2009). Flere
studier har rapportert lave arvegrader for fruktietsegenskaper og ugunstig sammenheng



AVL PA NORSK R@DT FE

mellom fruktbarhet og melkeytelse (Andersen-Ranle¢rg. 2003; Andersen-Ranberg et al.
2005; Geno 2012a; Roxstrom et al. 2001; Wall e2@D3b). Det er derfor ngdvendig med en
hay vektlegging av fruktbarhet i forhold til melkelse for & oppna avisframgang pa
fruktbarhet (Larsgard 2009).

Larsgard (2009) beskrev de fenotypiske trenden&di@&tbarhetsegenskapene som er
inkludert i fruktbarhetsindeksen. Figur 2 viserfdeotypiske trendene for 1056 for kviger,
farstelaktasjonskyr og andre/tredjelaktasjonskyrif@80 til 2008. Det har veert en positiv
utvikling av de tre egenskapene, og 1056 for kvigregjennomgaende hgyere enn farste- og

andre/tredjelaktasjonskyr (Figur 2).
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740 te——————————
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Figur 2 Fenotypisk utvikling i ikke-omlgpsprosent % dager etter farste inseminering (I056). Fra; (Largard 2009).

Figur 3 viser de fenotypiske trendene for KFI ferdtelaktasjonskyr og
andre/tredjelaktasjonskyr. Figuren viser en uggrfstnotypisk utvikling av egenskapene fra
1990 og fram til 2001. En arsak er at egenskaplen ke vektlagt i avisverdiberegningene far
i 2008 (Larsgard 2009).
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Figur 3 Fenotypisk utvikling i antall dager fra kalving til farste inseminering (KFI). Fra; (Larsgard 2009)

2.5 Celletall i avismalet
| 1975 ble helsekortordningen introdusert i norsdkeproduksjon for alle produsenter som

var medlem av Kukontrollen. De fgrste oksene fikl@78 beregnet avisverdier pa bakgrunn
av sykdomsregistreringer fra helsekortene, og mawt innfart i avismalet (Jsteras et al.
2007). Somatisk celletall (SCC) har i likhet medstitaveert registrert siden 1978 (ddegard et
al. 2002), og avlsverdier blir beregnet for egepska Likevel har ikke SCC blitt inkludert i
samlet avisverdi i NRF (Geno 2012a; Heringstad.e2GD0).

SCC er et mal pa kuas betennelsesrespons i foantall celler (hvite blodceller og gamle
jurceller) per milliliter melk (Helsetjenesten fsiorfe 2010). Heringstad et al. (2000)
sammenliknet studier pa seleksjon for mastittresstog fant at estimerte genetiske
korrelasjoner mellom mastitt og SCC varierte fiat@,0,8. Det er derfor flere land som
benytter log somatisk celletall, kalt somatisk egtlore (SCS), som indirekte seleksjon for
redusert mastittfrekvens i stedet for direkte sgtwkfor mastittresistens (Mrode & Swanson
1996). Figur 4 viser endring i gjennomsnittlig e¢dlll fra tankmelkpraver levert til meieriene
i Norge fra 1987 til 2010. Celletallet har blitvkre fra 1987 til 2010, men hatt en svak
gkning fra 2002 fram til 2010.
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Figur 4 Middel celletall pa alle tankmelkpraver lewert til meieriene i Norge mellom 1987 og 2010. FrgHelsetjenesten
for storfe 2011).

2.6 Innavl i NRF
Sehested & Svendsen (2005) sa pa innavisstatiRBrmed informasjon om alle

seminokser fra 1980 til 2005, med kjent slektskiiyake til 1950. Forfatterne estimerte
giennomshnittlig innavisgkning per generasjon @ % og en effektiv populasjonsstarrélpd
167 dyr. Sehested (2007) beskrev innavisstatlBH Ma 1976 til 2002, og viste at NRF var
lite innavlet sammenliknet med andre utenlandskerrdDet ble estimert en innavisgkning per

generasjon pa 0, 24 % og en effektiv populasjonsdse pa 208 individer.

| 2000 ble det besluttet & ga fra saedlagre tilldehpotensielle eliteokser i live for
saedproduksjon, fram til oksens avisverdi er kj&er{o 2001). Dette venteoksesystemet har
gitt gkt fare for innavisgkning, da det i prinsippan produseres store mengder saed fra
eliteoksene. Dette stilte derfor strengere kraintiaviskontroll i NRF-populasjonen
(Sehested 2007). Innavisstatus i NRF i nyere séniiten fra 2006 til 2011 (Tabell 2).
Arsberetning og regnskap 2011 for Geno viste at {9Bpulasjonen hadde en effektiv
populasjonsstarrelse pa 195 individer og en inmdvigg per generasjon pa 0,26 %, som

resultat av god innaviskontroll.

! Antall dyr som skal til for & for&rsake den fakésnnavlsgkningen som finnes i populasjonen gjemtitbeldig paring
(Falconer & Mackay 1996).
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Tabell 2 Oversikt over gkning i innavisgrad per generasjon g effektiv populasjonsstgrrelse i Norsk Radt Fe (NR)
(Geno 2007; Geno 2009; Geno 2010; Geno 2011; Gelod 2c).

Ar?t Innavisgkning per generasjon  Effektiv populasjonsgrrelse
2006 0,24 % 208
2008 0,29 % 173
2009 0,25 % 198
2010 0,26 % 191
2011 0,26 % 195

1 Tall fra 2007 var ikke tilgjengelige

Innavisgkningen per generasjon for 2010 og 201 V&t den samme, men effektiv
populasjonsstgrrelse har gkt med fire dyr fra 2012D11. Variasjon i effektiv
populasjonsstgrrelse og innavisgkning skyldesriestgrad ungyaktighet i beregningene enn
en faktisk endring (Sehested, E. pers. med. 04205.1
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3 EFFEKTER AV INNAVL
Akseptabelt niva av innavisgkning per generasjah%r (Nordisk Genbank Husdyr 2004), og

NRF har pa bakgrunn av anbefalingene, en baerekiaftavistatus (Tabell 2). Dette er en av
arsakene til at innavisdepresjon i populasjoner dr veert undersgkt tidligere. Andre
internasjonale raser har derimot vaert mer utsattrisidig avisarbeid pa
produksjonsegenskaper, og flere matadorokser soffdth&irke i avl (Hudson & Van Vleck
1984; Kearney et al. 2004). Evaluering av populasgtruktur og slektskap har derfor blitt
viktigere, og innavisdepresjon har blitt undersdldre storfepopulasjoner (Fuerst & Sélkner
1994; Thompson et al. 2000a; Wiggans et al. 1998 er ogsa gjort analyser av
innavisdepresjon pa andre arter som bgffel (Sartaatal. 2011), kanin (Moura et al. 2000),
hest (Gomez et al. 2009; Klemetsdal & Johnson 13%28) (Selvaggi et al. 2010; van Wyk et
al. 2009), fisk (Pante et al. 2001; Rye & Mao 198@)gris (Culbertson et al. 1998; Farkas et
al. 2007).

Innavisdepresjon er en konsekvens av dominans médio”. N&r dominans er til stedet vil
genotypefrekvensen endres ved innavl. Frekvenséet@vozygoter vil ga ned og frekvensen
av homozygoter vil ga opp. Innavisdepresjon karstppom en opphopning av skadelige
homozygote recessive genotyper, eller som et @saNttap av heterozygote genotyper som
presterer bedre en de to ulike homozygote genogy@egge gir nedgang i egenskapenes
fenotypiske uttrykk (Lynch & Walsh 1998).

Falconer & Mackay (1996) viste at endring i fenasipgjennomsnitt for en egenskap er
proporsjonal med innaviskoeffisienten, sd lengeildet er epistadimellom loci. Likevel vil
innavlede populasjoner utsettes for seleksjon, Bkadelige homozygote recessive genotyper
selekteres bort. Dette skaper en ikke- lineaer sartherg mellom fenotypisk gjennomsnitt og
innaviskoeffisient i populasjonen, og innavisgknipgpulasjonen gir en ikke- lineger endring
i egenskapens fenotypiske uttrykk (Falconer & Mack@96; Gulisija et al. 2007; Lynch &
Walsh 1998).

Weigel (2001) konkluderte med at seleksjonsintenhs@r en av de stgrste bidragsyterne til
innavisgkning i en populasjon. Gjennom seleksjaluseres antall foreldre til neste
generasjon og genetisk variasjon minsker. Somselted av gnsket om raskest mulig

avisframgang, har innavl gkt i flere sentrale €fpdpulasjoner (Stachowicz et al. 2011;

2 Flertall for lokus. Angir posisjonen til et gen pkromosom (Lawrence 2005).
® En hemmende eller overstyrende effekt et gen &atpnnet gen (Lawrence 2005).

10
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Sgrensen et al. 2005; Wiggans et al. 1995) Konselere er innavisdepresjon pa flere
gkonomisk viktige egenskaper i melkeproduksjon (Brai al. 1998).

3.1Effekt av innavl pa produksjon og celletall
Produksjonsegenskapene som benyttes i avisarlpg@idatlkekuraser i verden samsvarer i

stor grad pa tvers av landegrenser (Interbull 20d@as produksjonsegenskaper gir inntekt til

bonden, og det er naturlig at innavisdepresjonigsecegenskapene i stgrst grad er undersgkt.

Litteraturen viste en innavlsdepresjon som varigee9,84 kg til -37,15 kg, -0,5 kg til -1,25
kg og -0,52 kg til -1,23 kg per 1 % gkning i inném henholdsvis 305-d melk (kg), 305-d fett
(kg) og 305-d protein (kg) (Tabell 3).

Tabell 3 Tidligere estimater av innavisdepresjon foi305 dagers laktasjonsavdratt (305-d) for kg melk, ¢ fett og kg
protein. Endring i fenotypisk uttrykk per 1 % gknin g i innavl.

Kilde 305-d melk (kg) 305-d fett (kg) 305-d proteir(kg) Rase, Land
Croquet et al.(2006) -18,8 -0,91 -0,65 Holstein gizel
Casanova et al.(1992) - 26 -0,07 +0,004 Swiss BratnBveits
Miglior et al.(1992) -9,8 -0,55 - Jersey, Canada
Miglior et al.(1995b) -25 -0,9 -0,78 Holstein, Cdaa
Wiggans et al.(1995) - 30,2 -1,16 -1,20 Ayrshir§AJ
-« -19,6 -0,89 -0,77 Guernsey, USA
-«- -21,3 -1,03 -0,88 Jersey, USA
-«- -24,6 -1,08 -0,99 Brown Swiss, USA
-«- -29,6 1,08 -0,97 Holstein, USA
Rokouei et al.(2010) -18,7 -0,44 -0,48 HolsteianIr
Smith et al.(1998) -37,1 -1,20 -1,23 Holstein, USA

Miglior et al. (1992) fant den laveste innavisdegpoaen pa 305-d melk, estimert til -9,84 kg
per 1 % gkning i innavl, pa jersey i Canada. Ftefat konkluderte med at en stor andel av
datasettet var innavlede individer, men at gjennotthg innaviskoeffisient var lav. Miglior
et al. (1992) observerte tendenser til ikke- lireaammenhenger mellom innavl og
egenskapenes fenotypiske uttrykk ved hgyere infdmpson et al. (2000b) estimerte
effekten av innavl pa samme rase i USA, og obstesr kurvlineaer effekt av innavl pa
melkeegenskapene. Forskjellen mellom et ikke- itetalyr og et dyr 5 % innavlet var 52 kg
mer melk, 5,11 kg mer fett og 3,32 kg mer proteid 805 dagers laktasjonsavdratt for dyr
som ikke var innavlet. Studiet analyserte ogsatalll men fant ingen signifikant effekt av
innavl pa egenskapen. | likhet med Thompson €2800b), fant Gulisija et al. (2007) en
ikke- lineaer sammenheng mellom dyrets innaviskeieffit og fenotypiske uttrykk for

egenskapene 305-d melk (kg), fett (kg) og protkg) {or jersey i USA.

11
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Miglior et al. (1995b) analyserte ikke-additive géiske effekter hos holstein i Canada med
tre ulike modeller. De ulike modellene gav omtrestinme estimat av innavisdepresjon, som
ble estimert til en nedgang i 305 dagers laktasjotiitt pa 25 kg melk, 0,9 kg fett og 0,8 kg
protein, og en gkning pa 0,05 % i fett- og proteisent per 1 % @kning i innavl.

Smith et al. (1998) fant hgyere estimater av insdepresjon pa egenskapene 305-d melk (-
37,15 kq), fett (-1,2 kg) og protein (-1,23 kg) Hasstein i USA i farste laktasjon. Ingen
innavisdepresjon ble registrert pa celletall. Cetpt al. (2006) fant lavere innavisdepresjon
for tilsvarende egenskaper i farste laktasjon pétéim i Belgia (Tabell 3). Forfatterne mente
denne forskjellen kunne skyldes forskjellig gjenmsmittlig produksjon. Studiet fant ogsa en

lav, men signifikant negativ effekt av innavl palesll.

Analyser av innavl og innavisdepresjon i holsteiran ble gjort av Rokouei et al. (2010).
Innavisdepresjon for egenskapene 305-d melk, éefirotein og celletall for henholdsvis
forste, andre og tredje laktasjon ble beregnetoReket al. (2010) estimerte en signifikant
innavidepresjon pa celletall i tredje laktasjontid,0086 enheter per 1 % gkning i innavl.
Innavisdepresjon for farste laktasjon samsvarte estichatene i Croquet et al. (2006), men
Rokouei et al. (2010) hadde noe lavere estimate3@6-d fett (kg) og protein (kg) (Tabell 3).

Thompson et al. (2000a) undersgkte effekt av inpayproduksjon hos holstein i USA, og
fant en gkning i innavisdepresjon ved hgyere inmanlku som var 5 % innavlet ville
produsere 143 kg mindre melk, 5,5 kg mindre fet8dikg mindre protein i aret, enn en ku
som ikke var innavlet. Thompson et al. (2000a) fagén signifikant effekt av innavl pa SCS,
i likhet med Smith et al. (1998), Gulisija et &007) og Thompson et al. (2000b).

Mc Parland et al. (2007) sammenliknet ulike moddte & beregne innavisdepresjon pa irsk
holstein. Det ble observert en ikke- lineaer effekinnavl pa 305-d melk (kg) og
proteinkonsentrasjon da innavl ble inkludert sonkemtinuerlig variabel. Linegere effekter av
innavl ble observert pa 305-d fett (kg). Studiettfat en ku med flere kalvinger og som var
12, 5 % innavlet, produserte 61,5 kg mindre meJR,kg mindre fett og 1,2 kg mindre protein
i en 305 dagers laktasjonsavdratt enn et ikke ilalyr. Innavl hadde ogsa en negativ effekt
pa celletall, og effekten av innavl varierte metVkegsnummer, i likhet med funn gjort av
Rokouei et al. (2010).

Miglior et al. (1995a) estimerte effekten av innor gjennomsnittlig log laktasjonscelletall
(LSCS) i holstein i Canada i fgrste laktasjon. Femevar lave, men signifikante, og LSCS

12
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gkte linesert med 0,012 enheter per 1 % gkningavihiMiglior et al. (1995a) konkluderte
derfor med at innavlede dyr tenderte til & ha eyeh®LSCS enn ikke-innavlede dyr.
Resultatet samsvarte med senere resultater (Cretjakt2006; Mrode et al. 2004; Rokouei et
al. 2010).

Det er ogsa observert innavisdepresjon pa andreenasler. Wiggans et al. (1995) studerte
innavisdepresjon hos seks ulike melkeraser i US#seR med stgrst innavisdepresjon var
ayrshire, med -30,2 kg melk, -1,16 kg fett og Hg2protein for 305 dagers laktasjonsavdratt
per 1 % gkning i innavl. Estimatene var hgyereldndson & Van Vleck (1984) registrerte
for samme rase. Wiggans et al. (1995) estimeriestannavisdepresjon for 305-d melk hos

rasen Guernsey til — 19,6 kg melk per 1 % gknimgavl.

Hermas et al. (1987) studerte effekten av lav ihhvbuskaper med rasen guernsey, og
estimerte en nedgang pa 23,8 kg melk og 1,2 kgéetl % gkning i innavl.
Innavisdepresjonen observert i studiet var noe teagen Wiggans et al. (1995) for 305-d
melk (kg) og fett (kg) (Tabell 3), men studiet hadt lite datasett og estimatene store
standardfeil. Hermas et al. (1987) estimerte ogséffekt av innavl pa fettprosent pa + 0,002

% per 1 % gkning i innavl, men estimatet var ikiganiikant.

Innavisdepresjon i brown swiss i USA ble estimertkg melk, fett og protein til henholdsvis
-24,6, -1,08, og -0,99 kg per 1 % gkning i innaMiggans et al. 1995). Swiss braunvieh er en
kryssing av brown swiss i USA og den sveitsiskaibvéeh. Effekten av innavl i swiss
braunvieh i Sveits ble analysert av Casanova €1892). Signifikant innavisdepresjon ble
estimert til -26 kg 305-d melk per 1 % gkning iawh Estimater av innavisdepresjon for
egenskapene 305-d fett og protein var - 0,077 0@®4 kg per 1 % gkning i innavl. Disse
estimatene var lavere enn Wiggans et al. (1995).

Fuerst & Solkner (1994) estimerte lav effekt avavinpa fett- og proteinprosent i en
populasjon av braunvieh og krysninger av brauneglrown swiss i @steriket. Det var
giennomgaende negativ effekt av innavl for fettprig-0,0004 - 0,0001 %), og effekten
varierte avhengig av laktasjonsnummer. Proteinprtogkte med gkning i innavl, og
resultatene varierte med laktasjonsnummer (0,00@DO03 %). Casanova et al. (1992) fant

tilsvarende estimater, men disse var ikke signifika

Resultatene fra den undersgkte litteraturen onmvisdapresjon for 305-d melk (kg), fett (kg)

og protein (kg) var entydige, og studiene har fasignifikant effekt av innavl pa de tre

13
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ytelsesegenskapene. Resultatene for celletalllgadbt, hvor fire av studiene fant signifikant
effekt av innavl som gav gkende celletall (Croctedl. 2006; Mc Parland et al. 2007;
Miglior et al. 1995a; Rokouei et al. 2010), og fa@m ikke fant signifikant effekt av innavl pa
celletall (Gulisija et al. 2007; Smith et al. 1998tompson et al. 2000a; 2000b). Resultatene
av innavisdepresjon for fett- og proteinprosentwaierende, men effekter av innavl ble
funnet (Fuerst & Sélkner 1994; Mc Parland et aD2MMiglior et al. 1995b).

3.2Effekt av innavl pa fruktbarhet
| likhet med produksjonsegenskapene, pavirker braitteten i en besetning gkonomien i

produksjonen (Hansen et al. 2005). Fruktbarhetsdggene som inngar i avisarbeidet
varierer imidlertid avhengig av land og mellom séudDette gjar en direkte sammenlikning
av analyser vanskelig (Interbull 2012).

Wall et al. (2005) fant en signifikant ugunstigedff av innavl pa fruktbarhetsegenskaper hos
holstein og frieser kyr i Storbritannia og Nordaird i farste laktasjon. Effekten av innavl
gav en gkning pa 1,7 dager for KFI, 2,8 dager lekaitvingsintervall (K1) og en nedgang pa
1 % for egenskapen 1056. Denne endringen reprasembeskjellen mellom dyr som var 10
% innavlet og ikke innavlede dyr. En studie gmrtsamme forfattere i 2003 viste ogsa
signifikant linezer effekt av innavl pa 1056, KFI &g (Wall et al. 2003a). De konkluderte
med at effekten av innavl var sterkere ved hgyanavl i populasjonen for enkelte

egenskaper.

Maternal innavisdepresjon ble pavist for egenskaklesromlgpsprosent innen 70 dager etter
farste inseminering (I1070), pa rasen jersey i USASsell et al. 2003b). Innavl ble inkludert
som en lineaer kovariat, og 1070 gikk ned med 3 P@fo som var 10 % innavlet uavhengig
av kalvingsnummer. Det var derfor stgrre sannsheligor at kyr som var innavlet ikke ble
drektige, og derfor kom i ny brunst innen 70 ddgerfarste inseminering enn ikke innavlede
kyr. Resultatet var i samsvar med Wall et al. (20@905), men egenskapene som var
analysert var ikke identiske. For fgrstegangskalvéersey var innavisdepresjonen en
nedgang pa 5 % for 1070 ved 10 % innavl. Studietieederfor at effekten av innavl var
st@rst pa yngre dyr.

Rokouei et al. (2010) analyserte effekten av inpa@vegenskaper hos holstein i Iran og fant, i
motsetning til Wall et al. (2003a; 2005), ingenrsfizant innavisdepresjon pa KFI. Av
fruktbarhetsegenskapene ble det kun funnet innaplsegjon pa Kl og alder ved farste
kalving (AFK), som gkte med henholdsvis 0,53 dagge,45 dager per 1 % gkning i innavl.

14
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Cassell et al. (2003a) fant, i likhet med Rokoue&ile(2010), ingen signifikant effekt av
innavl pa KFI hos jersey og registrerte holsteir.fBnt imidlertid en signifikant ugunstig
effekt av innavl pa KFI hos ikke- registrerte helat hvor 85 % av kuene hadde minst 70 %

av slektskapet kjent.

Smith et al. (1998) undersgkte effekten av innavhplstein i USA, og fant at Kl for farste
laktasjon gkte med 0,26 dager per 1 % gkning iMhr&tudiet fant at AFK gkte med 0,36
dager. Resultatet er lavere enn Fioretti et al022@om fant en gkning pa 0,76 dager per 1 %
gkning i innavl for AFK hos piedmontese i Italia.

Mc Parland et al. (2007) konkluderte med at infreadde en skadelig effekt pa fruktbarhet,
og fant en gkning i KI (0,7 dager) og AFK (0,2 dggeer 1 % gkning i innavl hos holstein i
Irland. Resultatene samsvarte med Rokouei et @L.ORog Smith et al. (1998). Mc Parland et
al. (2007) fant imidlertid ikke noen ikke- lineadfedt av innavl pa egenskapene, i motsetning
til Thompson et al. (2000a; 2000b).

Antall tomdager (DO) beskriver antall dager fravikad til kua blir drektig, og kan relateres
til KFI. Hoeschele (1991) fant en negativ effektiamavl pa DO pa 3,3 dager for dyr som var
25 % innavlet. Hermas et al. (1987) fant en gkniD@ pa 2,3 dager per 1 % gkning i innavl.

Det skal nevnes at estimatet hadde stor standhrdfei

Funnene pa effekten av innavl pa fruktbarhetsegareskvar varierende. Signifikant negativ
effekt av innavl pa egenskapen 1056 (Wall et ab320 Wall et al. 2005) og 1070 (Cassell et
al. 2003b) ble funnet. Cassell et al. (2003a) ogdrei et al. (2010) fant ingen signifikant
effekt pa KFl, i motsetning til Wall et al. (20032005), som fant en signifikant effekt av

innavl.
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4 MATERIAL OG METODE

4.1Beskrivelse av data
Informasjon om produksjons- og fruktbarhetsegenskapg celletall fra NRF-kyr ble hentet ut

fra Kukontrollen. Tre datasett, et for produksjayeseskaper og celletall og to datasett for
fruktbarhetsegenskaper, ble plukket ut fra dateasetsom ble brukt til avkomsgransking
nummer fire i 2011. Kriterier ble stilt ved datakkufor & sikre fullstendig slektskap langt
tilbake, og dermed gode estimater av dyras innaelfisient. Data ble plukket fra

besetninger som oppfylte falgende kriterier;

« Kyr med informasjon om produksjon og celletall redta hatt minst en kalving
mellom 2004 og 2011.

« Besetningene hadde en seminandel pa minst 95 %.

* Besetningene bestod av minst 95 % NRF.

« Hver besetning matte ha minst 350 dyr med infororasjn egenskapene totalt.

Fruktbarhetsdata ble hentet fra dyrene som oppiyiteriene ovenfor, og som det var blitt
beregnet innaviskoeffisient for. De endelige ddtase hadde informasjon fra 21 608 dyr fra

62 besetninger.

4.1.1 Produksjonsdata og celletall
Produksjonsdataene bestod av totalt femten varidbler seks av variablene var informasjon

om egenskapene 305-d melk malt i tonn (t), fet},(kgotein (kg), fett (%) og protein (%), og
LSCS for fgrste- andre- og tredjelaktasjonskyr.r&serende var forklaringsvariabler som
inneholdt informasjon om dyrets identitet, dyretsadviskoeffisient, besetning-ar, kalvingsar,
kalvingsmaned, alder ved kalving, permanent médjgall tomdager i nsermeste titall og

kalvingsnummer.

Det var registrert observasjoner pa produksjonssigaene fra 13 581 kyr i datasettet, og
observasjoner fra farste, andre, og tredje laktaggw inkludert. Totalt var 1259 okser fedre
til kyrne i datasettet, og av disse hadde 513 ntirsdtre. Tabell 4 viser beskrivende statistikk

for produksjonsegenskapene.
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Tabell 4 Beskrivende statistikk for produksjonsegenisapene 305 dagers laktasjonsavdratt (305-d) for miekt), fett
(kg), protein (kg), fett (%) og protein (%) og gjemomsnittlig log laktasjonscelletall (LSCS). F er inaviskoeffisient.

305-d 305-d 305-d 305-d 305-d LSCS
protein (%) fett (%) protein (kg) fett (kg) melk (t)
Antall observasjoner 25318 25285 25318 25285 25318 25308
Antall besetning x & 927 927 927 927 927 927
Antall fedre® 513 513 513 513 513 513
Gjennomsnitt 3,46 4,12 253,36 302,35 7,37 4,36
Min 2,442 0 59,04 0 1,77 0
Max 4,78 7,49 488,92 614,75 14,36 8,73
F 2.58 2.58 2.58 2.58 2.58 2.58
Min F 0 0 0 0 0 0
Max F 26,3 26,3 26,3 26,3 26,3 26,3

T Antall fedre med minst 10 dgtre med data

4.1.2 Fruktbarhetsdata
Fruktbarhetsdataene var delt i to filer hvor dee flen bestod av ti variabler. To variabler

inneholdt informasjon om KFI for fgrste- og andredjegangskalvere. De atte andre
variablene var forklaringsvariabler som beskrewetlyidentitet og innaviskoeffisient, samt
maned og ar ved kalving, alder ved kalving i manedebesetning-ar for henholdsvis farste-

og andre/tredjegangskalvere.

Det var registrert observasjoner pa KFI fra 15 B@0i Kukontrollen. | datasettet var det 222
okser som hadde minst ti dgtre med informasjon gemgkapen KFI hos fgrstegangskalvere.
234 okser hadde minst ti dgtre med informasjon dfhHos andre/tredjegangskalvere.

Tabell 5 viser beskrivende statistikk for fruktbeitegenskapene KFI.

Tabell 5 Beskrivende statistikk for antall dager frakalving til farste inseminering (KFI) for fgrste- og
andre/tredjegangskalvere. F er innaviskoeffisient.

KFI 1. kalving KFI 2.- og 3. kalving
Antall observasjoner 14778 15173
Antall besetning x ar 1444 1444
Antall fedre® 222 234
Gjennomsnitt 74.03 73.30
Min 20 20
Max 200 200
F 2.52 2.42
Min F 0,10000 0,10000
Max F 26,3 16,4

1 Antall fedre med minst 10 dgtre med data

Den andre fruktbarhetsfilen bestod av totalt sytamabler. Tre av variablene inneholdt

informasjon om 1056 for kviger, kyr i farste lakjas og for kyr i andre- eller tredje
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laktasjon. Det var totalt fjorten forklaringsvariabmed informasjon om maned x
dobbeltinseminerirfgeller m&ned x &r x dobbeltinseminering ved insemiiy, alder i
maneder ved inseminering, seedtype (vanlig ellerrBygial) og besetning-ar for kviger, kyr i
farste laktasjon og for kyr i andre/tredje laktasjDe resterende to variablene inneholdt

informasjon om dyrets identitet og innaviskoeffigie

Observasjonene om 1056 ble hentet fra 21 398 I&0.dkser hadde minst ti dgtre med
informasjon pa kviger, 225 okser med minst ti detexl informasjon pa farstelaktasjonskyr
0g 249 okser med minst ti dgtre med informasjoanmire/tredjelaktasjonskyr. Tabell 6 viser

beskrivende statistikk for datasettet.

Tabell 6 Beskrivende statistikk for ikke- omlgpsprogsnt ved 56 dager etter farste inseminering (I056pf kviger,
farste- og andre/tredjelaktasjonskyr. F er innavislboeffisient.

1056- kviger  1056-1. laktasjonskyr  1056- 2.- og 3laktasjonskyr

Antall observasjoner 20406 14758 15182
Antall besetning x ar 2139 2139 2139
Antall fedre* 320 225 249
Gjennomsnitt 0,76 0,71 0,70

Min 1 1 1

Max 2 2 2

F 2,57 2,51 2,42

Min F 0,10000 0,10000 0,10000
Max F 26,6 26,3 16,4

1 Antall fedre med minst 10 dgtre med data

4.2Slektskap
Slektskapsfilen inneholdt informasjon om dyretsiitet, far, mor og fadselsdato, og besto av

78 446 okser og kyr. Filen hadde informasjon orktsleap sa langt det var mulig & spore

tilbake og besto av dyr fadt mellom ar 1900 og 2011

Innaviskoeffisientene ble estimert av avisforskding Sehested i Geno ved hjelp av DMU
modul DMU1 (Madsen & Jensen 2007). Det var tot&l685 dyr med kjent
innaviskoeffisient. Tabell 7 viser en oversikt oaatall dyr og giennomsnittlig
innaviskoeffisient per fadsels&jennomsnittlig innaviskoeffisient var relativt lavert

fadselsar. Fra 1999 til 2010 var antall dyr medhkjanaviskoeffisient relativt stabilt og hayt.

* Inseminering O til 5 dager etter fgrste insemimgijAndersen-Ranberg et al. 2002).
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Tabell 7 Gjennomsnittlig innaviskoeffisient ) og antall dyr per fgdselsar.

Fadselsar F Antall dyr Fodselsar F Antall dyr
1990 0,9000 1 2001 2,316 1522
1991 3,0000 2 2002 2,464 1778
1992 1,342 7 2003 2,451 1999
1993 2,112 16 2004 2,531 2205
1994 1,700 38 2005 2,667 2320
1995 1,701 87 2006 2,642 2405
1996 1,973 177 2007 2,876 2380
1997 2,101 368 2008 2,773 2414
1998 2,089 653 2009 2,837 2425
1999 2,211 1033 2010 2,728 2305
2000 2,378 1278 2011 2,537 172

Figur 5 viser fordelingen av innaviskoeffisientstektskapsfilen. Av de totalt 25 585 dyrene

med kjent innaviskoeffisient, hadde 23 765 dyrreraviskoeffisient mindre enn 5. Dette

tilsvarte en andel pa i underkant av 93 % av dyread kjent innaviskoeffisient. 212 dyr

hadde kjent innaviskoeffisient lik 0, og 7 % avelye hadde en innaviskoeffisient mellom 5
og 15. Det var totalt 44 dyr med innaviskoeffisigktl5 eller hgyere, og av disse hadde kun
tre dyr innaviskoeffisienter stgrre enn 20.
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Figur 5 Fordeling av innaviskoeffisienter i slektslapsfilen.
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4.3Definisjon av egenskapene
Det var totalt elleve egenskaper som ble analyserhnavisdepresjon. Fem

fruktbarhetsegenskaper, fem produksjonsegenskapesltetall.

4.3.1 Produksjonsegenskaper
Produksjonsegenskapene bestar av egenskaper vieal ogainelkemengde. Egenskapene er

viktige i avismalet, fordi inntektene fra melkepubdjonen er en av faktorene som har stgrst
innvirkning pa bondens inntekt (Bertrand et al. ;98eno 2012a).

4.3.1.1305 dagers laktasjonsavdratt for melk, protein,tfgiroteinprosent og fettprosent
Egenskapene 305-d melk (t), protein (kg), fett (Kkefit (%)og protein (%) blir registrert pa

bakgrunn av melkeveiinger utfart av bonden. Etrdgirha minst to melkeveiinger med
analyser i en laktasjon for a fa godkjent bere@0&t dagers laktasjonsavdratt for
egenskapene. Kravet for medlemmer av Kukontroltaniast fem analyserte melkeveiinger i
aret. 305 dagers laktasjonsavdratt er et standataigl som benyttes for & fierne variasjon i
laktasjonslengde hos kyr. Melkemengde beregnestits805 dager etter kalving (Geno
2012a; TINE Radgiving 2012).
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Figur 6 Gjennomsnittlig 305 dagers laktasjonsavdréti kg protein og kg fett per kalvingsar.

Produksjonsegenskapene 305-d melk, fett (kg) otepréokg) hadde en svak gkning med
kalvingsar (Figur 6 og Figur 7). Gjennomsnittligs30 fett og protein var 302,35 kg og
253,36 kg i datasettet (Tabell 4).
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Figur 7 Oversikt over gjennomsnittlig 305 dagers latasjonsavdratt i tonn melk per kalvingsar.

Melkeytelsen gkte med kalvingsar som indirektersyttet til fadselsar. En gkning i
melkeytelse med kalvingsar skyldes at yngre dyr kadding i nyere tid, er bedre genetisk
som fglge av avisarbeidet (Figur 7). Gjennomsgi®l5-d melk i datasettet var 7376 kg
(Tabell 4).
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Figur 8 Gjennomsnittlig 305-dagers laktasjonsavdrétfor protein- og fettprosent per kalvingsar

Figur 8 viste at gjennomsnittlig fett- og proteiopent ikke har endret seg over ar.
Gjennomsnittlig 305-d fett (%) og protein (%) vat2 og 3,46 (Tabell 4).

4.3.2 Celletall
Celletall registreres fra analyserte melkeprgvgmegnes om til somatisk cellescore (SCS)

ved a ta den naturlige logaritmen av celletallet(ri=3 (Ali & Shook 1980). Denne
omregningen gjgres for at egenskapen skal veesertihet lik normalfordelt, og dermed mer
statistisk handterbar (Koeck et al. 2010; Poso &tygaari 1996). Videre analyseres celletall
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som gjennomsnitt per laktasjon, og kalles gjennattlignog laktasjonscelletall (LSCS). Det

er LSCS som er egenskapen beskrevet i datasettet.
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Figur 9 Gjennomshittlig log laktasjonscelletall (LSCS) per kalvingsar.

LSCS viste liten endring over ar (Figur 9). Gjenmsmittlig LSCS i datasettet var 4,36 (Tabell
4).

4.3.3 Fruktbarhetsegenskaper

Fruktbarhetsegenskapene besto av totalt fem egessgam var delt i to grupper, 1056 og
KFI.

4.3.3.1lkke- omlgpsprosent 56 dager etter farste insemingrfor kviger,
farstelaktasjonskyr, og andre/tredjelaktasjonskyr
1056 er delt inn i tre egenskaper. En for kviger fe& farstelaktasjonskyr og en for

andre/tredjelaktasjonskyr (Andersen-Ranberg étGfl5). De tre egenskapene er bingere
egenskaper. Dersom kua ble inseminert pa nyttrfdreagang fer 56 dager etter farste
inseminering, som ikke var dobbeltinseminering,dgéregistrert med koden 1. Dersom kua

ikke ble inseminert pa nytt far 56 dager ettertiisseminering, fikk den koden 2.
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Figur 10 Gjennomsnittlig ikke- omlgpsprosent 56 dagr etter fgrste inseminering (I056) for kviger per
insemineringsmaned.

Figur 10 viser variasjon i 1056 for kviger per ins@eringsmaned i datasettet. Kviger

inseminert pa var/sommeren hadde en hgyere |I05&wger inseminert resten av aret.

Egenskapene 1056 for fgrste- og andre/tredjelattaskyr viste forskjell ved de farste
insemineringsarene (Figur 11). Dette skyldes i lea& f observasjoner disse arene. Fra

insemineringsar 2000 og senere var de to egens&apatient like.

120

100 +——

80

/\,, — o T ——
60

40

Gjennomnittlig 1056

20

O T T T T T T T T T

4% 4o%! 40% W ge® P 2 i

Insemineringsar

= |056- 1.laktasjons kyr 1056- 2.-3. laktasjons kyr

Figur 11 Gjennomsnittlig ikke- omlgpsprosent 56 dagr etter fgrste inseminering (I056) for farstelaktajonskyr og
andre/tredjelaktasjonskyr per insemineringsar.

Gjennomsnittlig 1056 for farstelaktasjonskyr var%l og 70 % for andre/tredjelaktasjonskyr
i datasettet (Tabell 6).
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4.3.3.2Antall dager fra kalving til farste inseminering fofgrstelaktasjonskyr og andre/
tredjelaktasjonskyr.
Antall dager fra kalving til fgrste insemineringd®lt inn i to egenskaper. En egenskap for

farstegangskalvere og en egenskap for andre/traajsggalvere. Egenskapen registreres som
en kontinuerlig variabel i antall dager (Larsga@®?). Figur 12 viser gjennomsnittlig KFI for
farstegangskalvere og andre/tredjegangskalver@asetet. Figuren viser tendens til at

andre/tredjegangskalvere har evne til a kommerndgirtaskere enn fgrstegangskalvere.
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Figur 12 Gjennomsnittlig antall dager fra kalving til farste inseminering (KFI) for farstegangskalvereog
andre/tredjegangskalvere per kalvingsar.

Gjennomsnittlig KFI var 74,0 dager for fgrstegarajskre og 73,3 dager for
andre/tredjegangskalvere i datasettet.

4.4Modeller
For & beregne den ikke-additive genetiske effeteimnavl pa egenskapene, ble det

predikert avisverdier med en dyremodell. Dyretsairiskoeffisient ble inkludert i modellen
som en lineaer regresjon (Modgll)) og en kvadratisk regresjon (Modg2]) av egenskapens
fenotypiske uttrykk. For & fa med alle dyr med kjiemaviskoeffisient i beregningene, ble 1
lagt til alle innaviskoeffisientene. Dette gjora@iemodellene ogsa inkluderte de med kjent

innavliskoeffisient lik null.

For & undersgke effekten av innavl pa avisverdi@eet ogsa beregnet avisverdier uten a
inkludere effekten av innavl i modellen (Modgl)). Modellen er lik den som blir benyttet i
Geno sine avisverdiberegninger. Avisverdiene beregred Model[3] ble sa sammenliknet

med avlsverdiene beregnet med Modlg]l for & undersgke om innavl burde inkluderes i de
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rutinemessige avlsverdiberegningene til Geno. Debbregnet korrelasjoner mellom
avisverdiene og mellom rangeringen av dyrene vall &v de to modellene med henholdsvis

Pearson og Spearman prosedyren (SAS 2008-2009).

De faste effektene inkludert i modellen er de samsama benyttes i Genos rutinemessige
avisverdiberegninger. Det ble derfor ikke gjort mg#terligere analyser av de faste effektene.
| alle analysene er besetning x ar inkludert sortilfatdig effekt, fordi besetninger i Norge i

gjennomsnitt er sma.

Produksjonsegenskapene ble analysert hver foii sagynivariat modell, hvor fgrste, andre
og tredje laktasjon er definert som gjentak av sgapen. Produksjonsegenskapene og LSCS
ble analysert med fglgende modell:

Yijkimn = k_ar; + k_mnd; + ald; + tom; + b x incoef, + hy,, + pmind,, + dyrind,
+ €ijkimn
Hvor:

Yijkimn €' Observasjoner av 305-d fett (%), protein (%}, (feg), protein (kg), melk (t) eller

LSCS for kun som kalvet i & og maned x kalvingsnummgmed aldek i maneder, metl
tomdager i besetning x &rog med permanent miljgeffektvisverdiog innaviskoeffisient for

ku n.
k_ar; er fast effekt av kalvingsamed 8 klasser fra 2004 — 2011

k_mnd; er fast effekt av kalvingsmaned x kalvingsnumineed 36 klasser fra januar til

desember med fagrste, andre eller tredje kalv

ald,, er fast effekt av alder x kalvingsnumnkenvor kuas alder varierte fra 19 til 63

maneders alder ved farste, andre eller tredje dglgav 58 klasser

tom, er fast effekt av antall tomdager x kalvingsnumiriaraermeste tiende daged 42

klasser fra 20 -150 dager for fgrste, andre elb=tjé kalv

b x incoef, er fast effekt av innaviskoeffisient for kubeskrevet som en lineddr eller

kvadratisk[2] regresjon
hy,, er tilfeldig effekt av besetning x &xmed 927 ulike klasser

pmind,, er tilfeldig effekt av permanent miljgfaktor fouk

25



MATERIAL OG METODE

dyrind, er en tilfeldig effekt av avisverdi for ku
eijkimn € feilledd for kun

Fruktbarhetsegenskapene 1056 for kviger, farstatgahskyr og andre- og
tredjelaktasjonskyr ble kjgrt i en trivariat anay$056 for andre/tredjelaktasjonskyr var
definert som gjentak av egenskapen. Egenskaperamalgsert med fglgende modell:

Yijkim= instid; + ald; + typey + b x koeff,, + hy, + dyrid,, + (pmind,,) + €;jiim
Hvor:

Yijkim €r €genskapen 1056 for kvige, ferste eller andzdjgtaktasjonskm, som ble

inseminert farste gang i maned x dobbeltinsemigegiter maned x ar x dobbeltinseminering
i, ved aldelj, med seedtypk, i besetning x ar, ogmed avisverdog innaviskoeffisient for ku

m. Permanent miljgeffekt for kon blir kun inkludert for andre/tredjelaktasjonskyr.

instid;er fast effekt av insemineringsmaned x dobbeltinsering (1 eller 2) for kviger og
insemineringsmaned x insemineringsar x dobbeltimserimgi for farste- og
andre/tredjelaktasjonskyet var 24 klasser for kviger, 302 klasser for t@lektasjonskyr,

0g 556 klasser for andre/tredjelaktasjonskyr.

ald; er fast effekt av alder ved ferste insemineringfor kviger, farste- og

andre/tredjelaktasjonskyr malt i maneder. Kvigeddea17 klasser, farstelaktasjonskyr hadde
21 klasser og andre/tredjelaktasjonskyr 46 klasser.

type, er fast effekt av saedtypebenyttet pa kviger, farste- og andre/tredjelakiaskyr med

2 klasser (normal eller SpermVital).

b x koeff,, er fast effekt av innavlskoeffisient for knbeskrevet som en lineddr] eller

kvadratisk[2] regresjon.

hy, er tilfeldig effekt av besetning x &for kviger, farste- eller andre/tredjelaktasjornsky
med 2139 klasser.

dyrid,, er tilfeldig effekt av avisverdi for km
pmind,, er tilfeldig effekt av permanent miljgfaktor for ku

eijkim €r feilledd for kum
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Fruktbarhetsegenskapene KFI for farstegangskabgandre- og tredjegangskalvere ble
analysert i en bivariat analyse. KFI for andrefegdngskalvere var definert som gjentak av

egenskapen. Egenskapene ble analysert med modellen:
Yijiu = mndaar; + aldka; + b x ikoeff, + hy, + dyrid; + (pmind,) + e;ji
Hvor:

¥yiji € egenskapen KFI for en ketter fgrste eller andre/tredje kalvisgm kalvet i méned-
ari, ved aldej, i besetning x 8k, ogmed avlsverdi og innavlskoeffisient for kuPermanent

miljgeffekt for dyrl blir kun inkludert for andre/tredjegangskalvere.

mndaar; er fast effekt av kalvingsar x manefbr fgrste- og andre/tredjegangskalvere.
Farstegangskalvere har 183 klasser og andre/taauysgalvere hadde 345 klasser.

aldka; er fast effekt av aldgrved kalving mélt i maneder for farste- og
andre/tredjegangskalvere. Fgrstegangskalvere halik&lklasser for alder ved kalving. For

andre/ tredjegangskalvere hadde alder ved kaldngjike klasser.

b x ikoef f, er fast effekt av innaviskoeffsient for kbbeskrevet som en lineddr| eller

kvadratisk[2] regresjon.

hy, er tilfeldig effekt av besetning x &for farste- og andre/tredjegangs kalvere med 1444

ulike klasser
dyrid, er tilfeldig effekt av avisverdi for ku
pmind, er tilfeldig effekt av permanent miljgfaktor for ku

e;ji €r feilleddet for ku
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4.5Arvegrader og varianskomponenter
Varianskomponentene benyttet i modellen for devellegenskapene i analysen var de samme

som Geno benytter i sine rutinemessige avisverdgrenger. Tabell 8 viser hvor stor del av
variasjonen som skyldes genetiske effekter forlike @egenskapenef ), hvor stor del av
variasjonen som skyldes effekten av besetning(xr,@r), hvor stor del av variasjonen som
skyldes effekt av permanent milj@4) og hvor stor del av variasjonen som ikke kunne
forklares ¢Z). Arvegrader £2) ble beregnet pa bakgrunn av varianskomponenteee,uten
a ta med besetning x ar i totalvariansen (Tabell 8)

Tabell 8 Varianskomponenter for genetisk effekt §2), effekt av besetning x ér(rﬁy), effekt av permanent miljg @?2),
uforklarlig effekt ( 62 ) og arvegrader (2) for de ulike egenskapene (Larsgard & Sehested pemmied. 06.01.12).

Egenskap a2 Ory a? a2 h?

305-d melk (t) 0,2495324 0,3461884 0,2445268 0,4543284 0,2631
305-d" fett (kg) 366,74335 807,92355 469,50354 1051,7541 0,1942
305-d" protein (kg) 183,15666 459,3363 264,33176 443,82856 0,2054
305-d fett (%) 0,0750860 0,1009705 0,0177367 0,0908216 0,4088
305-d" protein (%) 0,0197892 0,0052378 0,0048097 0,0122716 0,5367
LSCS? 0,1371116 0,0523267 0,3187906 0,55423 0,1357
1056° — kviger 0,0052455 0,0038325 0,17259 0,0294
1056° - 1. laktasjonskyr 0,0079794 0,0063451 0,20546 0,0373
I056° - 2.-0g 3. laktasjonskyr ~ 0,0056718 0,0063062 0,0098637 0,18891 0,0277
KFI14- 1. gangskalvere 58,46661 132,72106 649,32531 0,0826
KFI*- 2.- og 3. gangskalvere 35,39796 93,35388 54,78921 536,57668 0,0565

1305 dagers laktasjonsavdratt
2 Gjennomsnittlig log laktasjonscelletall
% Ikke- omlgpsprosent 56 dager etter fgrste insemnige

4 Antall dager fra kalving til farste inseminering

4.6Avisverdiberegninger
Alle avisverdiene ble predikert med DMU (Madsenehsen 2007). DMU er et dataprogram

bygget opp med ulike moduler som benyttes for béamiet & estimere genetiske parametere
og a predikere avisverdier. Modul DMU4 ble benytteta beregne avisverdier og
innavisdepresjon for dyrene. DMU4 beregner aviseer@®LUP) og faste effekter (BLUE)
ved a lgse MME (mixed-model equation) (Lynch & Wal998). | denne modulen forutsettes
det at varianskomponenten er kjent, og ma veereitppgogrammet sammen med en

slektskapsfil og informasjon om egenskapene.

Innavisdepresjon ble estimert ved & inkludere éffielav innavl som en regresjon av
egenskapens fenotypiske uttrykk i avisverdibereggme. Regresjonskoeffisienten estimert av
DMU4 representerte endringen i egenskapen per kriéhigi innavl.
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5 RESULTATER

5.1Effekt av innavl pa produksjonsegenskaper og cellatl
Estimert effekt av innavl per 1 % gkning i innawt produksjonsegenskapene og celletall er

gitt i Tabell 9. Regresjonskoeffisientene var estimmed Model[1], hvor
innaviskoeffisientene var inkludert som en lineegresjon av egenskapenes fenotypisk
uttrykk. Det ble funnet signifikant effekt av indga 305-d melk (t), fett (kg) og protein (kg)
0g LSCS (p- verdi < 0,05) (Tabell 9). Det ble ikk@net noen signifikant effekt av innavl pa
305-d fett (%) og protein (%).

Tabell 9 Effekt av innavl per 1 % gkning i innavl somlineaere regresjonskoeffisientef1] for 305 dagers
laktasjonsavdratt (305-d) for produksjonsegenskapes og giennomshnittlig log laktasjonscelletall (LSCS).

305-d 305-d 305-d 305-d 305-d LSCS
protein (%) fett (%) protein (kg) fett (kg) melk (t)
Lineaer -0,00017 0,00046 -1,15873 -1,28799 -0,0342 -0,00832
regresjonskoeffisient
P-verdi 0,42452 0,4106 <0,0001 <0,0001 <0,0001 50,0

Regresjonskoeffisientene betyr en reduksjon i 30etk, fett og protein pa henholdsvis -
34,2 kg, -1,3 kg og -1,16 kg per 1 % gkning i inn&esultatet indikerer innavisdepresjon for
egenskapene. LSCS ble beregnet til & minke me@D88,enheter per 1 % gkning i innavl,
som tilsvarer omtrent 1000 celler. Dette indikextelyr som var innavlet hadde lavere

celletall enn dyr ikke innavlet, og at innavl hadaregunstig effekt pa LSCS.

Tabell 10 viser effekten av innavl estimert med EIb{R], hvor effekten av innavl ble
inkludert som en kvadratisk regresjon. De lineseggasjonskoeffisienter i den kvadratiske

modellen for 305-d melk (t), fett (kg) og protekyg] var signifikante og negative.
Tabell 10 Effekt av innavl per 1 % gkning i innavl san lineaere og kvadratiske regresjonskoeffisienter kvadratisk

regresjonsmodell [2] for 305 dagers laktasjonsavditf (305-d) for produksjonsegenskapene og gjennomstig log
laktasjonscelletall (LSCS).

305-d 305-d 305-d 305-d 305-d LSCS

protein (%) fett (%) protein (kg) fett (kg) melk (t)
Lineeer -0,00157 -0,00893 -1,70479 -1,34004 -0,0483 -0,8017
regresjonskoeffisient
P-verdi 0,26827 <0,1 <0,0001 <0,05 <0,001 0,44907
Kvadratisk 0,00010 -0,00063 0,04121 0,00393 0,00107 -0,00049
regresjonskoeffisient
P-verdi 0,27792 <0,1 <0,1 0,46240 0,12928 0,30297

Ingen av de kvadratiske regresjonskoeffisientersigmifikante. Den kvadratiske

regresjonskoeffisienten for 305-d fett (%) visteeliel en tendens til at innavl pavirket
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fettprosent i en negativ retning. 305-d protein (Asje tendens til endring i positiv retning,

med gkning ved gkt innavl. Ingen av estimatenesigarifikante (p-verdi > 0,05).

Figur 13 viser endringen i 305-d fett (kg) og pimotékg) i en lineaer regresjonsmodgll| og

en kvadratisk regresjonsmod§gll.
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Figur 13 Endring i 305 dager laktasjonsavdratt for ky fett og kg protein nér effekten av innavl ble beeevet med en
linezer regresjonsmodell[1] og en kvadratisk regresjonsmodel[2].

En nedgang i 305 dagers laktasjonsavdratt ble wbrdor begge egenskapene. De to
modellene gav samsvarende resultater, men dendtigldr regresjonsmodellen viste tendens
til skning i 305-d protein (kg) ved hgye innaviskigenter. Estimatene fra den kvadratiske

modellen var i midlertid ikke signifikant (p-verdi0,05).

Figur 14 viser innavisdepresjon pa 305-d melk é iinezer regresjonsmod§ll] og en
kvadratisk regresjonsmodé¢l]. Den kvadratiske regresjonsmodellen viste en sterk
nedgang ved lavere innavisniva, og en svak gkn8@pid melk (t) ved hayere
innaviskoeffisienter. Estimatet av den kvadratistgresjonskoeffisienten var imidlertid ikke

signifikant (p-verdi > 0,05).
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Figur 14 Endring i 305 dagers laktasjonsavdratt fortonn melk nar effekten av innavl ble beskrevet meeén linezer
regresjonsmodell[1] og en kvadratisk regresjonsmodel[2].

Figur 15 viser en nedgang i LSCS i en linezer régnesnodell[1] og en kvadratisk
regresjonsmodell2]. Figuren indikerte at dyr med hgyere innavisgradde mindre celletall
enn dyr med lavere innavl eller ikke- innavliede.den kvadratiske modellen viste en
gkende nedgang med gkende innavl. Estimatet avatisidregresjonskoeffisient for LSCS

var ikke signifikant (p-verdi > 0,05).
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Figur 15 Endring i gjennomsnittlig log laktasjonsceletall (LSCS) nar effekten av innavl ble beskrevet@m en linezer
regresjonsmodell[1] og en kvadratisk regresjonsmodel(2] .

Tabell 11 viser innavisdepresjonen i et avkom aha&usgskenparing, som tilsvarer en
innavisgrad pa 12, 5 %. Et avkom av en halvsgskergpainder ellers like forhold, ville
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produsert 427,5 kg mindre melk, 16 kg mindre fettld,5 kg mindre protein i en 305 dagers
laktasjonsavdratt enn et ikke-innavlet dyr.

Tabell 11 Innavisdepresjon i avkom etter halvsgskergying for egenskapene 305 dagers laktasjonsavdraf805-d)
melk, fett og protein og gjennomsnittlig log laktagonscelletall (LSCS). F er innaviskoeffisient.

F 305-d melk (kg) 305-d fett (kg) 305-d protein kg LSCS

12,5 -427,5 -16 -14,5 -0,1045

Tabell 11 ble beregnet pa bakgrunn av regresjofiiéieatene i Tabell 9, og indikerer at
effekten av innavl representerer et signifikantitapelkeytelse for et avkom av en
halvsgskenparing. Celletallet var litt lavere fomekom etter en halvsgskenparing enn et

ikke-innavlet avkom og representerte et tap pa gria500 celler.

5.2Effekt av innavl pa fruktbarhetsegenskaper
Effekten av innavl for de ulike fruktbarhetsegensiee er vist i Tabell 12. Innavl var

inkludert som en lineaer regresjph av egenskapens fenotypiske uttrykk. Effekten aauh

pa de fem fruktbarhetsegenskapene var ikke sigmifik

Tabell 12 Estimater av lineaere regresjonskoeffisientdor fruktbarhetsegenskapene ikke- omlgpsprosent & dager
etter fgrste inseminering (I056) og antall dager fa kalving til farste inseminering (KFI).

1056- 1056- 1. 1056- 2.- og 3. KFI 1. KFI- 2.- og
kviger (%) laktasjonskyr (%) laktasjonskyr (%) kalvere (dager) 3.kalvere (dager)
Lineaer 0,00066 0,00249 0,00187 -0,02315 0,049258
regresjonskoeffisient
P-verdi 0,36371 0,29982 0,23252 0,43789 0,36859

Den eneste egenskapen som viste ugunstig estimiFvdor andre/tredjegangskalvere, men

estimatet var ikke signifikant (Tabell 12).

Tabell 13 viser estimatene av linesere- og kvadmatisgresjonskoeffisienter i modellen hvor
effekten av innavl ble inkludert som en kvadratisgresjon2]. Det ble ikke funnet noen
signifikant effekt av innavl pa fruktbarhetsegensia@e med kvadratisk kovariat i modellen.
Den lineaere regresjonskoeffisienten i den kvadatisodellen var negativ for 1056 for
farste- og andre/tredjelaktasjonskyr. Lineaere iggnskoeffisienter for KFI for farste- og
andre/tredjegangskalvere var ogsa ugunstig. Kvisitreggresjonskoeffisient var negativ for
IO56 for kviger. Ingen av estimatene var signifitegn likhet med de andre

regresjonskoeffisientene (Tabell 13).
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Tabell 13 Regresjonskoeffisienter i kvadratisk regrsjonsmodell[2] av effekten av innavl pa fruktbarhetsegenskapene
ikke- omlgpsprosent 56 dager etter farste inseminirg (I056) og antall dager fra kalving til farste nseminering
(KFI).

1056- 1056- 1056- 2.- og KFI- KFI- 2.- og
kviger (%) 1.laktasjonskyr (%) 3.laktasjonskyr (%) 1.kalvere (dager) 3.kalvere (dager)
Lineger 0,00433 -0,00166 -0,00563 0,37397 0,06763
regresjonskoeffisient
P-verdi 0,18705 0,39891 0,21465 0,16806 0,43514
Kvadratisk -0,00029 0,00023 0,00063 -0,03112 -0,00079
regresjonskoeffisient
P-verdi 0,20305 0,31472 0,12996 0,13428 0,49022

5.3Effekt av innavl pa avisverdier og rangering av dyr
Ettersom de kvadratiske regresjonskoeffisienteke uar signifikant for noen av

egenskapene, ble den linesere moddlig¢menyttet videre i analyser. Det ble ikke funnet
signifikant effekt av innavl pa 305-d fett (%) ogptein (%) eller noen av
fruktbarhetsegenskapene. Derfor ble kun 305-d rfiglkett (kg) og protein (kg) og LSCS tatt

med i videre analyser.

5.3.1 Kyr med data
Tabell 14 viser korrelasjonene mellom avisverdipraglikert med Modell1] og Modell[3],

for kyr med data pa de fire egenskapene. Korratasje mellom avisverdiene var hgye
(>0,997), og det var liten forskjell mellom de todellene. De hgye korrelasjonene viste at
innavl hadde liten effekt pa avisverdiene. Rangiasjonene viste korrelasjonen mellom
rangeringen av kyr ved bruk av ModEll] og Modell[3]. Rangkorrelasjonene var ogsa haye
(> 0,997), og det var derfor sma endringer i raimgeav dyr ved & inkludere effekten av
innavl i modellen.

Tabell 14 Korrelasjoner mellom avisverdier beregnetmed [1] og uten[3] effekten av innavl i modellen for 305 dagers

laktasjonsavdratt (305-d) for melk (t), fett (kg) ag protein (kg) og gjennomsnittlig log laktasjonscé¢tall (LSCS).
Rangkorrelasjoner mellom rangeringen av dyr med dad med1] og uten3] innavl i modellen.

Egenskap Korrelasjon Rangkorrelasjon
305-d melk (t) 0,998 0,997
305-d fett (kg) 0,998 0,998
305-d protein (kg) 0,997 0,997
LSCS 0,999 0,999

Ettersom avlsverdiene fra de to ulike modellen&\isaye korrelasjoner for alle egenskapene,

ble kun 305-d melk vist i en grafisk framstillindgrigur 16.
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Figur 16 Predikert avisverdi med[1] og uten[3] & inkludere effekten av innavl i modellen for egeskapen 305 dagers
laktasjonsavdratt (305-d) melk (t) plottet mot hverandre.

Figur 16 viser avisverdiene for 305-d melk beregnetl og uten effekt av innavl i modellen.
Plottet viste en tilneermet rett linje, og avisverd ble lite endret ved a inkludere effekten av

innavl i avlsverdiberegningene.

5.3.2 Okser med dgtre i datasettet
Det ble beregnet korrelasjoner mellom avisverdiseregnet med de to modellene for okser

som hadde minst ti dgtre med informasjon om 305tk tt), fett (kg) og protein (kg) og
LSCS (Tabell 15). Korrelasjonene mellom avisverdigar hgye (> 0,995), og effekten av
innavl hadde, i likhet med avlsverdiene pa kyr rdath, liten effekt pa oksens avisverdi.
Avlsverdiene var likevel giennomgaende hgyere f@Ffbkser med minst ti dgtre i
datasettet, nar innavl ble inkludert i modellent ble ogséa beregnet rangkorrelasjoner
mellom rangering av oksene med og uten innavl ietled. Korrelasjonene var hgye (>
0,994), og det var sma endringer i rangering aen&ar effekten av innavl ble inkludert i

modellen.

Tabell 15 Korrelasjoner mellom avisverdier predikert med [1] og uten[3] effekten av innavl i modellen for 305
dagers laktasjonsavdratt(305-d) melk (t), fett (kg)og protein (kg) og gjennomsnittlig log laktasjonselletall (LSCS) for
okser med minst ti dgtre i datasettet. Rangkorrelgsner mellom rangeringen av oksene mefil] og uten[3] effekten
av innavl i modellen.

Egenskap Korrelasjon Rangkorrelasjon
305-d melk (t) 0,996 0,995
305-d fett (kg) 0,997 0,996
305-d protein (kg) 0,995 0,994
LSCS 0,999 0,998

Avlsverdiene predikert med Modégll] samsvarte i stor grad med avisverdiene prediked m
Modell [3]. Resultatet indikerte at avisverdiene pa okseiten grad ble pavirket av innavl.
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Ettersom det var hgye korrelasjoner mellom avisearteregnet med de to modellene for

alle egenskapene, ble kun plott av avisverdien80&rd protein (kg) framstilt (Figur 17).
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Figur 17 Predikert avisverdi med[1] og uten[3] effekten av innavl i modellen for egenskapen 305aders
laktasjonsavdratt (305-d) protein (kg) plottet mothverandre.

| likhet med plottet av avisverdiene for kyr medajdle plottet for oksene en tilnaermet rett

linje som falge av hgy korrelasjon mellom de to eitehe.

5.4Effekt av innavl pa rangering av okser
Tabell 16 viser de ti beste oksene for egenskapérdanelk (t). Det forekom sma endringer i

rangeringen av oksene nar innavl ble inkludert dellen. NRF-oksene 10011 Bg og 5894

Jatta ble rangert hgyere blant de ti beste oks&nimnavl ble inkludert i modellen.

Tabell 16 De ti beste oksene for 305 dagers laktasgavdratt melk (t) fra Modell [3] (uten innavl) og deres avisverdi
og rangering basert pa og Model[1] (med innavl).

Modell [3] Modell [1]

Okse ID Dgtre Rangering Avlsverdi Rangering Avlsverdi

5848 276 1 1,6643 1 1,8233
5613 210 2 1,6183 2 1,6943
6585 13 3 1,6021 3 1,5807
5793 38 4 1,4173 4 1,5435
5694 468 5 1,3418 6 1,4138
10011 11 6 1,3067 5 1,4267
10146 11 7 1,3067 7 1,3978
10049 30 8 1,2438 9 1,2932
5894 214 9 1,2329 8 1,3055
5014 106 10 1,1675 10 1,2674
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Rangering av de ti beste oksene for egenskaperm 3&%(kg) er vist i Tabell 17. Oksene
5723 @lberg og 5014 Bg ble rangert hagyere blatitlokeste oksene nar innavl ble inkludert i
modellen. | tillegg ble NRF-oksen 10495 Helset emgayere. Oksen 10495 Helset 14 i
utgangspunktet som nummer tolv, men ble ranggstasser hgyere nar innavl ble inkludert i
modellen. Holsteinoksen 6585 Ve Bingo ble rangem summer fjorten nar innavl ble
inkludert i avisverdiberegningene. Dette var eultas av at oksen selv fikk lavere avisverdi
og at flere NRF-okser fikk hgyere avlsverdi naravirble inkludert i modellen.

Tabell 17 De ti beste oksene for 305 dagers laktasgavdrétt fett (kg) fra Modell [3] (uten innavl) og deres avisverdi
og rangering basert p& Modell[1] (med innavl).

Modell [3] Modell [1]

Okse ID Antall dgtre Rangering Avlsverdi Rangering Avlsverdi
5613 210 1 81,109 1 83,672
5894 214 2 61,762 2 64,163
6563 46 3 61,265 3 61,594
5694 468 4 57,984 4 60,395
5583 257 5 55,914 5 57,934
5848 276 6 51,730 6 54,346
4755 118 7 51,342 7 54,262
6585 13 8 48,549 14 47,670
5723 213 9 48,414 8 54,029
5014 106 10 48,119 9 51,520
10495 12 12 46,205 10 50,004

Rangeringen av de ti beste oksene for egenskaped péotein (kg) viste flere endringer nar
innavl ble inkludert i modellen (Tabell 18). Nanaw! ble inkludert i avisverdiberegningene
ble @ygarden rangert til nummer en. Oksen 5793 WYikk predikert en hgyere avisverdi
nar innavl ble inkludert i modellen, og ble rangsstm nummer tre pa bekostning av den
finske ayrshireoksen 23001 Lusi-Kottilan Luiro. Eiginoksen 6585 Ve Bingo ble rangert til
nummer ni blant de ti beste oksene nar innaviiitudert i modellen, og NRF-oksene 5723

@lberg og 5027 Lia ble begge rangert tre plassgetes

SRB oksen 6563 Backgard ble rangert som nummdarit de ti beste oksene for egenskapen
305-d protein (kg). Nar innavl ble inkludert i awtsdiberegningene ble oksen rangert til
nummer tretten, og oksen 5633 Hauske ble rand@ttamer ti.
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Tabell 18 De ti beste oksene for 305 dagers laktasgavdratt protein (kg) fra Modell [3] (uten innavl) og deres
avisverdi og rangering basert pa Model[1] (med innavl).

Modell [3] Modell [1]

Okse ID Antall dgtre Rangering Avlisverdi Rangering Avlisverdi
5613 210 1 52,818 2 55,140
5848 276 2 50,528 1 55,630
23001 32 3 44,496 4 44,832
5793 38 4 44,178 3 48,259
6585 13 5 41,995 9 41,201
10049 29 6 40,934 7 42,364
5014 106 7 38,966 8 42,048
5027 139 8 38,429 5 43,077
5723 213 9 37,740 6 42,810
6563 46 10 37,329 13 37,643
5633 73 12 35,300 10 38,412

For LSCS var det ingen omrangering blant de tidbeksene, men avlsverdiene var
giennomgaende hgyere nar innavl ble inkludert i @lled. Det ble ogsa observert en
sammenheng mellom de ti beste oksene pa 305-d(thefétt (kg) og protein (kg) og de ti
darligste oksene for LSCS.
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6 DISKUSJON

6.1Datamateriale
Estimert innavisdepresjon pavirkes av innavisksedfitene, som igjen pavirkes av mengden

slektskap kjent (Cassell et al. 2003a; Lutaaya. di9®9). Datamaterialet var derfor plukket ut
pa bakgrunn av kriterier som sgrget for et godhglag for & estimere innavisdepresjon. Data
ble plukket fra besetninger som hadde hgy andelrsegNRF for a sikre kjent slektskap i
mange generasjoner pa de dyrene som bidro medRizaltatet var sikre estimater av de

enkelte dyras innaviskoeffisient.

Innavisnivaet i NRF er relativt lavt (Tabell 2). tAsdarsakene til dette er fokus pa bruk av
ungokser i avlsarbeidet, hgy andel semin i popoiees) og bruk av avisplanleggingsverktay
som Geno avisplan (Geno 2012a). God avisplanledgmdyer paring av naere slektninger, og
dermed inneholdt datasettet svaert fa dyr med hmaviskoeffisienter. | likhet med dette
studiet hadde Gulisija et al. (2007) fa dyr med mmavliskoeffisient. De konkluderte derfor

med at deres resultater om ikke-lineaer effekt aavhmatte tolkes med forsiktighet.

6.2Modellene
Studier har estimert effekten av innavl med enaéneegresjonsmodell (Croquet et al. 2006;

Fuerst & Solkner 1994; Wiggans et al. 1995). Raseifte i denne studien viste i at effekten
av innavl pa egenskapene best ble beskrevet mieear regresjonsmodell, i motsetning til
flere tidligere studier (Croquet et al. 2007; Gijdi®t al. 2007; Mc Parland et al. 2007; Wall
et al. 2005).

Gulisija et al. (2007) og Croquet et al. (2007 )tfikke-linezer effekt av innavl pa
produksjonsegenskaper da de inkluderte effektanreavl som lineaer, kvadratisk og kubisk
kovariat i avisverdiberegningene. Gulisija et aDF7) hevdet at en parametrisk modell med
kubisk regresjon for innaviskoeffisientene var bigasset for a beskrive effekten av innavl
for jersey i USA.

Croquet et al .(2007) og Wall et al. (2005) fatdriforskjell mellom modellene ved lavere
innaviskoeffisienter. Croquet et al. (2007) konldue derfor med at en lineser modell var god
for & beskrive effekten av innavl i holstein i Walh-omradet i Belgia, som hadde relativt lavt
innavisniva. NRF har ogsa et relativt lavt innaisn populasjonen (se kapittel 2.6).
Funnene i Croquet et al. (2007) og Wall et al. @0GQyrker derfor resultatene om at effekten

av innavl best ble beskrevet med en lineser modeNRF-populasjonen.
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| denne studien ble det ikke funnet noen signifileffekt av innavl for annengradsleddet i
den kvadratiske regresjonen. Dette kan i hovedsgkas manglende observasjoner pa dyr
med hgy innaviskoeffisient, og skjevhet i fordebngav innaviskoeffisienter grunnet god
slektskapskontroll i NRF.

6.3Effekt av innavl pa produksjonsegenskaper

Det ble funnet lineaere negative effekter av inEvegenskapene 305-d melk (t), fett (kg) og
protein (kg), i likhet med blant annet Wiggansle(E95), Croquet et al. (2006), Miglior et
al. (1995a) og Rokouei et al. (2010). Estimatenaasavisdepresjon for avdrattsegenskapene
var hgye sammenliknet med tidligere studier (TaBelFlere studier har vist lavere
innavisdepresjon for de samme egenskapene hoginal§&1SA (Wiggans et al. 1995), Iran
(Rokouei et al. 2010), Belgia (Croquet et al. 200fquet et al. 2007) og Canada (Miglior et
al. 1995b), samt andre raser som jersey (Migli@.€1992; Wiggans et al. 1995), swiss
braunvieh (Casanova et al. 1992) og guernsey (Heahal. 1987; Wiggans et al. 1995)
(Tabell 3).

Rokouei et al. (2010), Mc Parland et al. (2007}ogrst & Solkner (1994) mente forskjell i
populasjonenes fenotypiske gjennomsnitt for eggreskiaunne veere arsak til ulik estimert
innavisdepresjon. NRF hadde en relativt hgy projukav 305-d melk (t), fett (kg) og
protein (kg), sammenliknet med de andre studietterd®m gjennomsnittlig produksjon var
hgyere i NRF enn noen andre raser, vil det ded®revnaturlig at estimert innavisdepresjon

for produksjonsegenskapene var hgyere.

Smith et al. (1998) estimerte, pa tross av lavenavisniva (1,67 %), en hagyere
innavisdepresjon enn denne studien, for holsteiSA. Smith et al. (1998) beregnet
imidlertid gjennomsnittlig produksjon av 305-d m€Kg), fett (kg) og protein (kg) til
henholdsvis 8967 kg, 329 kg og 284 kg. Estimateradle hgyere enn gjennomsnittlig
produksjon av 305-d melk, fett og protein i dettedget (Tabell 4). P& bakgrunn av
differansen i produksjonsnivaet, var det derforaligna forvente en lavere innavlsdepresjon
for 305-d melk, fett og protein i denne studiem eSmith et al. (1998).

Innavisdepresjon for egenskapene 305-d fett (¥grotein (%) ble estimert til henholdsvis -
0,00046 og -0,00017, men resultatene var ikke Sigmite. Fa studier har undersgkt effekten
av innavl pa fett og proteinprosent, med varieremdeltater. Miglior et al. (1995b) og Fuerst
& Solkner (1994) fant i motsetning til denne studien svak effekt av innavl pa begge
egenskapene. Begge studiene fant positiv effekireav| pa proteinprosent, mens kun Fuerst
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& Solkner (1994) fant negativ effekt av innavl @dtprosent. Casanova et al. (1992) fant
ingen signifikant effekt av innavl pa fett og priofgrosent. Estimatene viste likevel en positiv
effekt av innavl pa proteinprosent og en negatigkefpa fettprosent. Effekten av innavl ble
ogsa studert av Hermas et al. (1987), som fanvak skning i fettprosent per 1 % gkning i

innavl.

Resultatene i denne studien var ikke signifikantighet med Casanova et al. (1992).
Resultatene kunne indikere at det var liten donmsrfakt pa egenskapene, og at innavl i liten
grad pavirket fett- og proteinprosenten.

| denne studien ble det estimert betydelig taps @8gers laktasjonsavdratt for kg melk, kg
fett og kg protein hos avkom av en halvsgskenpakHiadysgskenparinger skal i teorien ikke
skje i Geno sitt avisarbeid, dersom bgndene ben@ieao avisplan. Likevel er andelen
gardsoksebruk blant buskapene i Norge pa rundt {BIKE Radgiving 2011). Det finnes

flere ulemper ved bruk av gardsokse pa kyr i ablsigiet. Gardsoksen er ofte fra besetningen
den blir brukt, og sannsynligheten for at densekt med flere av kyrne i besetningen er stor.
Faren for halvsgskenparinger og andre paringerometlektninger er derfor starre ved
gardsoksebruk. Resultatene i denne studien kanrdamikes som ytterligere dokumentasjon

pa at bruk av gardsokse er uheldig.

6.4Effekt av innavl pa celletall
Estimert effekt av innavl pa LSCS var i denne stndiav men signifikant, med - 0,00832

enheter per 1 % gkning i innavl. Resultatet tydeapinnavlede dyr hadde lavere LSCS enn
ikke innavlede dyr. Tidligere studier har funnefekf av innavl pa celletall, men en ugunstig
effekt, som gav forhgyede celletall ved gkende vhsliglior et al. 1995a; Sgrensen et al.

2006; Van Tassell et al. 2000).

Sgrensen et al. (2006) fant en lavere innavisdgprésr egenskapen SCS fra fgrste laktasjon
for dansk holstein, enn Miglior et al. (1995a). VEassell et al. (2000) inkluderte
observasjoner fra flere laktasjoner, og estimegsficen lavere effekt av innavl pa LSCS enn
Miglior et al. (1995a). Det er ogsa vist at innhal en sterkere effekt pa celletall ved senere
laktasjoner (Croquet et al. 2006; Mc Parland e2@07; Rokouei et al. 2010).

Ikke signifikante effekter av innavl pa SCS er rapert av studier pa jersey og holstein
(Gulisija et al. 2007; Smith et al. 1998; Thompsoml. 2000a; Thompson et al. 2000Db).
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Thompson et al. (2000a) konkluderte med at SC$ sBauvaere upavirket av innavl og

Gulisija et al. (2007) foreslo at SCS i liten ellegen grad ble pavirket av dominanseffekt.

Smith et al.(1998) fant, i likhet med denne studemnedgang i SCS for holsteinkyr med
fullstendig slektskap, men estimatet var ikke digant. Det ble ikke funnet noen andre
studier med tilsvarende resultat som i denne stdireor celletall gikk ned med gkende

innavl.

LSCS og melkeproduksjon har ugunstige korrelasjagred hgy melkeproduksjon tenderer
LSCS til & gke (Carlén et al. 2004; Rupp & Boich29@9). | denne studien ble det registrert
nedgang i melkeproduksjon som en effekt av innaadere LSCS med gkende innavl kan
derfor ha veert et resultat av nedsatt melkeprodukisps kyr som var innavlet.

Det er en positiv korrelasjon mellom SCS og magiitirién et al. 2004; Rupp & Boichard
1999; @degard et al. 2003), og et forhgyet cellktal veere en indikasjon pa mastitt.
Resultatene i dette studiet indikerte derfor abul@de dyr har stgrre mastittresistens enn ikke

innavlede dyr.

6.5Effekt av innavl pa fruktbarhetsegenskaper
Estimatene av effekten av innavl for de fem fruktieésegenskapene var ikke signifikant ved

bruk av de to modellene i denne studien. Fa stidieberegnet effekten av innavl pa 1056
og KFI. Dette skyldes i hovedsak at fruktbarhetssgaper ble inkludert i avismalet senere i
andre land, og at andre land inkluderer andre harktetsegenskaper i avismalet (Interbull
2012). | tillegg mangler mange land nasjonale tegiimgssystemer som gir lavere kvalitet pa

og feerre registreringer av fruktbarhetsegenskaper.

Det ble ikke funnet signifikant effekt av innavl g&1. Funnene samsvarte med enkelte
tidligere resultater av effekten av innavl pa KEhésell et al. 2003a; Rokouei et al. 2010).
Ingen av de to studiene observerte noen signifigéfakt av innavl pa egenskapen. Det ble
imidlertid funnet signifikant effekt av innavl pdAKfor ikke-registrerte Holstein (Cassell et
al. 2003a). Wall et al. (2005) fant en signifikakining i KFI pa 1,7 dager for dyr 10 %

innavlet i motsetning til ikke innavlede dyr.

| likhet med KFI, ble det ikke funnet signifikarffekt av innavl pa 1056. Resultatene
samsvarte i mindre grad med tidligere studier (€lass al. 2003b; Wall et al. 2003a; Wall et
al. 2005). Pulkkinen et al. (1997) fant en sigrifik effekt av kuas innavl pa 1056 for kyr

inseminert med 15 ulike holsteinokser i Nederldrikievel mente forfatterne at innavl kunne

41



DISKUSJON

ha liten effekt pa fruktbarhet. Andre studier haalgsert effekt av innavl pa fruktbarhet, men
egenskapene er forskjellig fra denne studien (Qastsal. 2003b; Fioretti et al. 2002; Fuerst
& Solkner 1994; Hermas et al. 1987; Hoeschele 18Rtson & Van Vleck 1984; Mc
Parland et al. 2007; Smith et al. 1998; Thompsal.&000a; Thompson et al. 2000b).

Falconer & Mackay (1996) definerte fitness seet dyrs bidrag med avkom til neste
generasjon, og beskrev at innavl hadde negativ effekt pthefisrelaterte» egenskaper, som
«fruktbarhet og fysiologiske prestasjonsevwnd?a bakgrunn av definisjonen av fitness og
effekten av innavl pa fithessrelaterte egenskageadet rimelig & forvente starre
innavisdepresjon pa fruktbarhet enn produksjonssgmper. Likevel ble det i denne studien

ikke funnet signifikant effekt av innavl pa fruktib@t, men pa produksjonsegenskaper.

Hva som anses som «fitnessrelaterte» egenskapédrakfmmnandret seg gjennom seleksjonen
melkekyr er utsatt for. Egenskaper gunstig for diygness i natid, er ikke ngdvendigvis de
samme som tidligere. For & overleve i dagens metkiegixsjon er kua avhengig av hay
melkeproduksjon i tillegg til god fruktbarhet. Maglsarbeidet kan dyras ressursallokering til
ulike egenskaper ha endret seg, slik at melkepgjdokn tar en stadig stgrre del av
ressursene en ku har tilgjengelig. Melkeproduk&jam vaere en egenskap som ikke har fatt

nok oppmerksombhet i forhold til fithess hos storfe.

Det er mulig at studier som ikke har fatt resultatem forventet, pa bakgrunn av kjente
arbeider som Falconer and Mackay (1996) og Walsly&ch (1998), ikke har blitt publisert.
Det kan veere at flere har undersgkt effekten aavihpa fruktbarhet, men at fa har funnet
effekt av innavl pa fruktbarhet. Likevel lever t@ore om at fruktbarhetsegenskapene i starre
grad pavirkes av innavl enn andre egenskaper.rédlaltater er derfor viktig i kartleggingen
av hvilke egenskaper som pavirkes av innavl. Kanbk innavl starre effekt pa

produksjonsegenskaper enn det som i dag er teoriene

Heterosis er det motsatte av innavisdepresjonjlay at gjennomsnittlig fenotypisk verdi for
en egenskap hos krysningsdyret blir hgyere enmgjesnittet til foreldrene. Differansen
mellom gjennomsnittet hos krysningsdyret og foretdr er heterosiseffekten (Falconer &
Mackay 1996). Ved krysning av ubeslektede dyr fikeuaser kan heterosiseffekt oppsta.
Krysningsforsgk med NRF og holstein blir utfagrtaré land. En krysning mellom NRF og
holstein var totalt sett bedre enn en ren holstagx blant annet bedre reproduksjon, helse og
holdbarhet (Geno Global 2012).
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Det er funnet en heterosiseffekt for kg melk, égtprotein i krysningsdyr mellom holstein og
NRF (Begley et al. 2009). Disse resultatene bedreit det finnes ikke- additive genetiske
effekter som pavirker egenskapene, og at det eligna finne signifikant innavisdepresjon
pa tilsvarende egenskaper. Det har ikke vaert parblimen resultater som viser
heterosiseffekt pa fruktbarhetsegenskaper hos knysdyr med NRF (Steine, T. pers. med.
19.04.12). Dersom det ikke er oppdaget noen heaserffekt pa fruktbarhet hos krysningsdyr
med NRF, vil det vaere naturlig at en heller ikkenr innavisdepresjon pa egenskapene,

ettersom innavisdepresjon er det motsatte av hsgero

Andre arsaker til manglende resultater pa innayiseiton pa fruktbarhet kan vaere at
fruktbarhet bestar av egenskaper med lave arveg(Addersen-Ranberg et al. 2002). Dette
skyldes i hovedsak at egenskapene i stor gradkeivav miljgfaktorer, og dermed er den
genetiske komponenten vanskelig & avgjare. Resnbatyv innavisdepresjon for
fruktbarhetene kan kanskje forklares med at detieskelig a beregne sikre avisverdier for
egenskapene. Som nevnt pavirkes fruktbarhetsegesiska miljgfaktorer som bonden, og
hans avgjgrelser i besetningen. Forlengede infendah kalving til farste inseminering kan
veere et resultat av bondens avgjgrelse for & atkkaa kommer i energibalanse far nytt

pasett (Cassell et al. 2003a), framfor at kua halolpmer med & komme i ny brunst.

| 2011 startet Geno kommersielt salg av Sperm\&ia gjorde at bonden kunne velge ssed
som er utviklet for & ha en lenger levedyktighleta. SpermVital gjar
insemineringstidspunktet mindre kritisk, og kanrhitl hgyere fruktbarhet hos kyr (Geno
2012a). Blant dyrene i dette datasettet var dsrtiilmen 148 observasjoner pa kyr som var
inseminert med SpermVital saed. Dette var en sweedhdel, som trolig hadde liten effekt pa
disse resultatene. | tillegg var seedtype med satreféekt i modellen, og derfor korrigert for.
Likevel er dette en faktor som med stor sannsyaeligiar betydning for 1056 ved senere ar,

nar bruken av SpermVital gker.

6.6Effekt av innavl pa avlsverdier og rangering av oker
A inkludere effekten av innavl som en linezer koatiriavisverdiberegningene hadde liten

effekt pa avisverdiene. Korrelasjonene mellom asidier beregnet med og uten innavl
inkludert i modellen, var alle >0,99. Resultateamsvarte med tidligere studier som hadde
studert effekten av innavl pa predikerte avisver(izasanova et al. 1992; Fioretti et al. 2002;
Wall et al. 2005; Wiggans et al. 1995).
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De starste forskjellene mellom avisverdiene medteg innavl inkludert i modellen var 258
kg for 305-d melk for dyr med data, og 210 kg fob31 melk hos okser med minst ti dgtre i
datasettet. Avisverdiene var gjennomgaende hggemdRF-oksene nar innavl ble inkludert i
avisverdiberegningene for 305-d melk (t), fett (kg)protein (kg). Dette betyr at en stgrre del
av egenskapene kan forklares gjennom genetiske dcoemper i dyret, og at modellen uten

innavl undertrykte NRF-oksenes genetiske niva anskapene.

Ved a ta hensyn til effekten av innavl, pavirkettele liten grad rangeringen av oksene. Haye
rangkorrelasjoner (>0,99) ble observert for avldigrberegnet med Moddl ]| og Modell
[3]. Resultatene samsvarte med Casanova et al.(1§9pretti et al.(2002), som ogsa fant

liten effekt av innavl pa rangering av okser.

Endringene i rangering av enkeltokser for de ubgenskapene, indikerte at overvurdering av
importokser kunne forekomme hvis innavl ikke vadudert i modellen. Holsteinoksen 6585
Ve Bingo fikk predikert lavere avisverdier for 3d5ett (kg) og protein (kg) nar innavl ble
inkludert i modellen. Dette skyldes i hovedsakat$datre er lite eller ikke innavlet,

ettersom hans slektskap til kyrne i NRF-populasjoselavt i forhold til NRF-oksene. Lite av
produksjonen hos datrene til Ve Bingo kan derfoklfores av dgtrenes innavl, og modellen er
derfor mindre tilpasset importokser som Ve Bingett® var ogsa tilfellet for importoksene
23001 Lusi Kottilan Luiro av rasen finsk ayrshimg @63 Backgard av rasen svensk rod og
vit boskap (SRB).

Forventningene til disse tre oksene var en gurstekt ettersom de alle er av andre raser enn
NRF. Likevel tydet resultatene pa at ved a inkledanavl i modellen, fikk flere NRF-okser
bedre avisverdi, fordi en starre del av egensk&pene forklares med modellen. Dette gav
oksene fra andre raser lavere rangering og gjoedeiddre attraktive som eliteokser enn det

de i utgangspunktet virket som.
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7 KONKLUSJON

Effekten av innavl kunne best beskrives med eradineegresjonsmodell. Innavl hadde
negativ effekt pa produksjonsegenskapene 305 déaleasjonsavdratt for melk (t), fett (kg)
og protein (kg) og gjennomsnittlig log laktasjorigetall. Det ble ikke funnet effekt av innavl
p& fett- og proteinprosent, eller noen av fruktieéshgenskapene. A inkludere innavl i
avisverdiberegningene hadde liten effekt pa avtlieee og rangeringen av okser og kyr med

data.

Dyras innaviskoeffisient er per i dag ikke inkludiede rutinemessige avisverdiberegningene
til Geno. Resultatene fra denne studien indikereffakten av innavl var negativ pa flere
produksjonsegenskaper, og at paring av beslektgdeen unngas. Inkludering av effekten av
innavl som en lineager kovariat i Genos avisverdigeirgger kan veere gunstig for

evalueringen av potensielle eliteokser.
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