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Sammendrag
Den farste brunsten som farer til egglasning hos ei kvige innleder puberteten. Farste brunst og

farste egglasning er ikke ngdvendigvis sammenfallende. Far puberteten er et faktum, kan det
oppsta korte og uregelmessige sykluser der brunsttegnene kan utebli, sakalt stille brunst.

Pubertet hos kviger inntrer normalt rundt 11 maneders alder, men kan variere mellom 5 og 19
maneder. Dessuten er inntredelse av pubertet i stgrre grad bestemt av individets vekt enn den

kronologiske alderen.

Formalet med denne oppgaven var a studere om NRF-kviger viser synlige brunsttegn farste
gang samtidig med at de hadde sin ferste egglgsning, eller om brunsttegn og egglgsning var
asynkrone. Tilleggsspersmal som skulle besvares var om foring med forskjellig energi- og
proteinniva, nar kvigene var fadt pa aret, og avlslinje pavirket brunsten, samt om NRF-

kvigenes farste egglgsning og farste synlige brunst opptrer ved en bestemt vekt.

Det ble benyttet totalt 128 kviger, fordelt pa 8 forinsgrupper med ulik kombinasjon av tre
energiniva (moderat (ME), hgy (HE) og ekstra hgyt energiniva (EE)) og tre proteinniva
(moderat, moderat m/urea og hgy protein). Fgrste egglasning ble definert med serum
progesteronniva over 2 ng/ml. Blodprgver tatt ut etter 6 maenders alder (5 for EE kvigene) ble
benyttet til analyse av progesteronverdier, mens den synlige brunsten ble registrert ved hjelp

av fire daglige brunstobservasjoner fra 6 maneders alder (5 for EE kvigene).

| dette materialet ble det funnet at kun 30,3 % av kvigene viste synlig brunsttegn i forkant av
farste egglasning. Det ble ikke funnet noen signifikant sammenheng mellom den synlige
brunsten ved farste egglesning og avlslinje, energiniva, proteinniva eller arstid ved fadsel (P
> 0,05). Det ble heller ikke funnet noen effekt av stille farste brunst pa vellykket inseminering
(P > 0,05). Kvigene foret pa moderat, hgyt og ekstra hgyt energiniva var gjennomsnittlig 298
kg, 284 kg og 267 kg ved farste egglgsning. Den farste observerte brunsten og blgdningen
oppstod i gjennomsnitt ved 302 kg og 323 kg.

Det konkluderes med at de fleste NRF-kviger vil ha pabegynt brunstsyklus far passerte 300
kg, men at kun 1/3 vil vise synlige brunsttegn ved farste egglgsning. For a fa en god oversikt
over kviger i pabegynt syklus og for planlegging av inseminering i besetningen, er det viktig
med regelmessige brunstobservasjoner allerede fra 5-6 maneders alder, samt god kunnskap
om brunsttegnene. Forekomst av stille brunst ved farste egglgsning har ingen signifikant
effekt pa tidspunkt for vellykket inseminering (P < 0,05), safremt kvigene er omkring 400 kg

ved inseminering.



Abstract

The first oestrus that leads up to ovulation in heifers, enters puberty. First oestrus and first
ovulation is not necessarily congruent. Before the puberty is a fact, it may occur short and
irregular cycles where oestrus signs may be missing, called silent oestrus. Puberty in heifers
occurs normally around 11 months of age, but may vary between 5 and 19 months.
Furthermore, the entrance of the puberty is determined in a greater extent by the animal

weight, than chronological age.

The aim of this study was to investigate whether NRF-heifers showed visible oestrus signs
first time at the same time they had their first ovulation, or wether oestrus signs and ovulation
was asynchronous. Additional questions to be answered was whether feeding with different
energy and protein level, season at birth, and breeding lines affected oestrus, including
whether the NRF heifers first ovulation and first visible oestrus at a certain weight.

There were used a total of 128 heifers, distributed in eight feeding groups with different
combination of three energy levels (moderate (ME), high (HE) and extra high energy level
(EE)) and three protein levels (moderate, moderate with urea and high protein). First
ovulation was defined with serum progesterone levels above 2 ng/ml. Blood samples taken
after 6 months of age (5 for the EE heifers), were used for analysis of the progesterone
concentration, while the visible oestrus was recorded using four daily oestrus observations

from 6 months of age (5 for the EE heifers).

In this material there was found that only 30,3 % of the heifers showed visible oestrus signs in
advance of the first ovulation. There were no significance between the visible oestrus at first
ovulation and type of breeding, energy levels, protein levels or season at birth (P > 0,05).
Neither no effect of the silent first oestrus on successfull insemination (P > 0,05). Heifers fed
on moderate, high and extra high energy level was on average 298 kg, 284 kg and 267 kg at
the first ovulation, The first observed oestrus and bleeding occurred on average at 302 kg and
323 kg.

It is concluded that most NRF heifers will be commenced oestrus cycle before passed 300 kg,
but only 1/3 will show visible oestrus signs at first ovulation. There is important to already
have regular oestrus observations from 5-6 months of age, as well as good knowledge of
oestrus signs, to get a good overveiw of heifers in commenced oestrus cycle, and for planning
inseminations in the herd. Incidence of silent oestrus at first ovulation has no significant effect

on time for successful insemination (P > 0,05), if heifers are about 400 kg at insemination.
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1.0 Innledning

Den farste brunsten som farer til egglasning hos ei kvige innleder puberteten. Den markerer
overgangen til en livfase hvor kviga kan reprodusere. | husdyrproduksjonen vil tidspunktet for
nar puberteten inntrer veere viktig for rekruttering av produksjonsdyr og for kostnadene
knyttet til oppdrett. | Norge er 25-30 % av de variable kostnadene i melkeproduksjonen
knyttet til oppdrett av rekrutteringskviger (TINE 2012).

Puberteten er resultat av en kompleks prosess som er sammensatt av endokrine (hormonelle)
og fysiologiske forandringer i kroppen. Farste brunst og farste egglasning er ikke
ngdvendigvis sammenfallende. Far puberteten er et faktum, kan det oppsta korte og

uregelmessige sykluser der brunsttegnene kan utebli, sakalt stille brunst (Moran et al. 1989).

Kviger nar gjerne puberteten rundt 11 maneders alder, men den kan inntre allerede fra 5-6
maneders alder. De eldste kan faktisk veere sa gamle som 18-20 maneder (Foldager et al.
1988). Variasjonen vil vaere avhengig av bade genetikk og miljg. Tidspunktet vil ogsa i stor
grad veere styrt av valg av foringsstrategi. Dette fordi tidspunktet for nar puberteten inntrer i
starre grad vil vaere bestemt av individets vekt og kroppssammensetning, enn av den
kronologiske alderen (Capuco et al. 1995; Macdonald et al. 2005; Stelwagen & Grieve 1990).
Det er dessuten vist at puberteten hos melkeraser gjerne inntrer nar kvigene har nadd 30-40 %
av sin forventede voksenvekt (Heinrichs 1993; Van Amburgh et al. 1998). Hos NRF-kviger
opptrer ofte den synlige brunsten far 325 kg kroppsvekt og alderen vil normalt veere omkring
12 maneder (Refsdal et al. 2014).

Det & ha god kontroll over brunsten i besetningen er avgjgrende for a finne riktig
insemineringstidspunkt (Foote 1975), og dermed for a lykkes med a fa kvigene drektige. Dette
gjer det ngdvendig med en viss kunnskap om brunsten, brunsttegnene og brunstfasene. For a
lykkes med insemineringen er det dessuten ngdvendig med kunnskap om hvilken alder og
vekt det er gunstig & inseminere ved. Pa grunn av gkt risiko for kalvingsvansker hos unge
kviger, anbefaler TINE en minimum innkalvingsalder pa 23 maneder (TINE 2012). Dette
innebaerer at kviga ikke bar vaere drektig far ved 14 maneders alder. | fglge tall fra
Kukontrollen i 2014 var landsgjennomsnittet for alder ved farste inseminasjon 16,3 maneder

0g 25,9 maneder for fgrste kalving.

Formalet med denne oppgaven var a studere om NRF-kviger viser synlige brunsttegn farste
gang samtidig med at de har sin farste egglasning, eller om brunsttegn og egglasning er

asynkrone. Tilleggsspgrsmal som skulle besvares var om foring med forskjellig energi- og
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proteinniva, nar kvigene var fadt pa aret, og avlslinje pavirket brunsten, samt om NRF-

kvigenes farste egglasning og farste synlige brunst opptrer ved en bestemt vekt.



2.0 Teori

2.1 Vekst hos kviger
| alle typer husdyroppdrett vil dyrenes vekst og utvikling sta sentralt. Arsaken til dette er

gjerne at det gnskede produktet ikke kan hentes ut far dyret har nadd en viss alder og vekt. |
melkeproduksjonen kan for eksempel ikke levering av melk finne sted fer kviga har fatt sin

farste kalv.

2.1.1 Generell vekst
Vekst hos et individ er meget kompleks, men den forbindes hovedsakelig med dyrets gkende

starrelse og vekt (Warriss 2010). | den praktiske husdyrproduksjonen omfatter dette vekst av
bein, muskler og fett, og forholdet mellom disse vevene. Utvikling av jur og melkekjertel er
dessuten essensiell i melkeproduksjonen. | tillegg vil vekst og utvikling av indre organer vaere
viktig for a opprettholde individets livsfunksjoner (Lawrence et al. 2012).

Individets rase og genetikk vil bestemme kvigas vekstpotensial (Lawrence et al. 2012), mens
faktorer som foringsstrategi, forstyrke, oppstallingsform, sykdom og bondens atferd vil veere
avgjerende for hvor mye av vekstpotensialet som faktisk utnyttes. Derfor kan tilveksten vaere
ulik mellom garder selv om produksjonen er basert pa samme rase (Bond et al. 2015; Place et
al. 1998). Den faktiske tilveksten hos kviga vil ha betydning for nar kviga nar pubertet og
kjgnnsmodning, som i sin tur vil veere avgjgrende for nar kviga er klar til reproduksjon
(Hoffman & Funk 1992; Le Cozler et al. 2009; Rincker et al. 2011). Sein pubertet vil bety at
kvigene har hatt en lav tilvekst i forkant (Anderssen et al. 2010), noe som kan skyldes for
darlig foring, sykdom eller er rett og slett et bevisst valg fra bondens side. Videre vil kvigas
vekst og hold frem til farste kalving legge grunnlag for melkeytelse og melkas kjemiske
innhold i farste laktasjon (Archbold et al. 2012). Vekst og hold vil ogsa vaere avgjgrende for
kvigas fruktbarhet etter farste kalving (Refsdal et al. 2014), og dermed ogsa for holdbarhet

som melkeku.

2.1.2 Behov til vekst
Vekst drives av tilfgrt energi i foret. Dyret henter energien fra hovedneringsstoffene

karbohydrater og fett, mens protein i hovedsak gar til oppbygging og vedlikehold av vev.
Samtlige hovednaringsstoffer ma brytes ned til mindre enheter far dyret klarer a gjare seg
nytte av naeringen. Denne nedbrytningen foregar ved hjelp av mekanisk, enzymatisk og
mikrobiell fordgyelse (McDonald 2011).

Vitaminer og mineraler har ikke direkte pavirkning pa dyrets vekst, men fordi mineraler og

vitaminer inngar i flere ngdvendige funksjoner i kroppen, vil de ha en indirekte pavirkning.
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For eksempel bidrar enkelte vitaminer i metabolske prosesser, mens andre inngar som del av
dyrets immunsystem. Dessuten opptrer mineralene i bade fysiologiske, strukturelle og
regulerende funksjoner i kroppen (McDonald 2011). Og tilstrekkelige mengder av ulike
vitaminer og mineraler er ogsa essensielt for & sikre god fruktbarhet og helse (Refsdal et al.
2014). Ekstra supplement vil veere ngdvendig i tilfeller der behovet er stgrre enn innholdet i
rasjonen (McDonald 2011).

2.1.3 Vevenes vekst og utvikling
Et individ er bygd opp fra en enkelt celle, en zygote, og ved fadselen bestar en ferdig utviklet

kropp av omkring 200 ulike typer celler (Sjaastad et al. 2010). Cellene er vevenes
byggesteiner og vev er sammensatt av mange celler med like egenskaper (Lawrence et al.
2012). Cellevekst omfatter to prosesser; hyperplasi og hypertrofi. Hyperplasi er gkning av
antall celler. Hyperplasi vil hovedsakelig forega pa fosterstadiet (McDonald 2011; Warriss
2010). Antall muskelceller er derfor allerede bestemt ved fadselen. Det samme gjelder antall
celler i hypofysen. Hypertrofi er vekst i form av gkt cellestgrrelse og muskelvekst etter fadsel
foregar kun ved hypertrofi (Lawrence et al. 2012). Men for & opprettholde normale
cellefunksjoner har muskelcellene fysiologiske grenser for vekst, og energien som eventuelt
ikke blir utnyttet til vekst vil bli avleiret som fett (Berg & Matre 2001).

Vevene Vil vokse og utvikle seg med ulikt tempo, derfor vil kvigas kroppssammensetning og
kroppsform veere forskjellig avhengig av vekststadium (Lawrence et al. 2012). Som fglge av
dette vil kroppsvevene vare modne ved forskjellige stadier, og vevene vil ha forskjellig
prioritet til de tilgjengelige neeringsstoffene. For eksempel har nerve- og beinvev prioritet for
tilgjengelige neeringsstoffer i fosterlivet. Derfor fades kalven med et relativt stort hode i
tillegg til lange tynne ben. Fra fadselen er det hovedsakelig muskler og skjelett som skal
vokse, mens fettavleiringen skyter fart farst nar muskelveksten avtar (Berg & Matre 2001;
McDonald 2011; Warriss 2010).

Individets alder nar fettavleiringen akselerer er blant annet avhengig av kjenn, rase og foring.
Fordi hunndyrene har en stagrre andel fettvev og en mindre andel muskelfibre enn hanndyrene
(Berg & Matre 2001), vil kvigene begynne fettavleiringen ved en lavere alder og vekt enn
oksene, forutsatt lik féring (McDonald 2011).



2.2 Reproduksjonsfysiologi hos storfe

2.2.1 Kvigas reproduksjonssorganer
De indre reproduksjonsorganene hos

hunnkjennet bestar av to eggstokker (ovaries) og o Rectum Vagina
varian

to eggledere (oviducts), en livmor (uterus), en mesentery cervix >

livmorhals (cervix) og en skjede (vagina) (Figur N <

. o J . : . . : Ovary @‘ I '

1). Den ytre skjedeapningen omgis av i e

kjgnnslepper (vulva) og Klitoris. Egglgsningen U Blagdes
orn

Uterine cavity
skjer i eggstokkene, mens en eventuell

. . . . Uteri
befruktning finner sted i den gvre tredjedelen av Iig;:‘:tler:\?;
den aktuelle egglederen. | lgpet av 6-8 dager

fraktes det befruktede egget (zygoten) videre til

livmoren hvor det slar seg til rette for vekst og
utvikling. Resultatet er et levedyktig foster klar
for fadsel, omlag 280 dager etter befruktning

(Sjaastad et al. 2010). Livmora deles for gvrig -
Pe
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inn i to deler: en livmorhule (uterine cavity) og
to horn (uterine horn), hvor hornene er forbundet

. . Figur 1. De indre reproduksjonsstrukturene hos kyr,
med hver sin eggstokk som begge munner ut i

samt jurkjertel, urinbleere og endetarm. Kilde: Sjaastad
livmorhulen. Ved fadsel apner den lukkede et al. 2010.
livmorhalsen seg, og fosteret passerer ut gjennom
livmorhals, skjede og vulva. Figur 1 viser ogsa plassering av urinblare (bladder), endetarm
(rectum), bekkenbunn (pelvic floor) og jurkjertel (mammary glands). Ved inseminering
manipuleres livmorhalsen rektalt for & gjere det mulig & fare insemineringsstangen inn til
livmorhulen, mens plasseringen av inngangen til urinblaren kan bidra til feilinseminering

(Prange & Duby 2015; Refsdal et al. 2014).

Fra kvigekalvens fgdsel og frem til pubertal alder vil reproduksjonsorganene vokse parallelt
med resten av kroppen, kalt isometrisk vekst. Veksten vil derimot akselerere i forhold til
andre organ i kroppen, kalt allometrisk vekst, nar kviga nar puberteten. Pa grunn av gkt
hormonsekresjon fra eggstokkene vokser reproduksjonsorganene da raskere enn resten av
kroppen (Sjaastad et al. 2010). Blant annet vil den sovende, infantile livmoren forstarres og

forandres for a kunne ta imot eventuelle befruktede egg (Lawrence et al. 2012).



2.2.2 Hormonproduksjon og igangsetting av brunstsyklus
Hormonene som styrer brunstsyklus hos storfe er: gonadotropin-frigjgrende hormon (GnRH)

produsert i hypothalamus, luteiniserende hormon (LH) og follikkelstimulerende hormon
(FSH) produsert i hypofyse-forlappen, gstrogen (gstradiol) og inhibin produsert i gonadene
(eggstokkene), progesteron produsert i gonadene og i det gule legemet (corpus luteum), samt

androgener produsert i binyrebarken (Sjaastad et al. 2010).

Hypothalamus er overordnet senter for styring av kroppens endokrine system (kroppens
hormonsystem) og dermed ogsa av brunstsyklus og reproduksjon. Styringen utgves gjennom
hypofysen. Hypothalamus danner bunnen i pattedyrenes storhjerne, og rett under
hypothalamus ligger hypofysen bundet til hypothalamus via hypofysestilken (Sjaastad et al.
2010). Det endokrine systemet er utviklet fgr puberteten inntrer, og produksjonen av
kjennshormoner er allerede pabegynt i fosterlivet (Sjaastad et al. 2010). Bade gonadene
(eggstokkene) og binyrebarken produserer sma mengder kjgnnshormoner. Disse mengdene
utever en negativ feedback pa hypotalamus som gjgr at GnRH-produksjonen undertrykkes og
puberteten settes pa vent. Puberteten inntrer trolig som falge av en genetisk styrt modning av
hypothalamus, der sensitiviteten til & undertrykke GnRH-produksjonen overstyres. Dermed
gker GnRH-sekresjonen, og med den gker produksjonen og utskillelsen av gonadotropinene
FSH og LH fra hypofyse-forlappen. FSH stimulerer den farste follikkelbglgen og syklusen er
dermed satt i gang (Day et al. 1987; Lawrence et al. 2012; Sjaastad et al. 2010).

2.2.3 Eggstokkenes syklus
En syklus defineres som perioden fra en egglgsning til neste. Hos storfe varer hver syklus

normalt i 21 dager (Sjaastad et al. 2010), men den kan variere fra 17-23 dager hos kviger og
fra 18-24 dager hos voksne kyr (Refsdal et al. 2014). Eggstokksyklusen kan avhengig av
aktivitet i eggstokkene, deles inn i follikkelfasen og lutealfasen. Mens selve brunstsyklusen
(estrussyklusen) deles opp i fire faser ut ifra kuas atferd og hendelser i eggstokkene:
progstrus, gstrus (den virkelige brunsten), metgstrus og digstrus (Figur 2). Perioder der kua

ikke viser noen form for eggstokkaktivitet betegnes som angstrus (Sjaastad et al. 2010).
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Figur 2. Oppdeling av gstrussyklusen hos storfe, og forandringer av hormonproduksjonen gjennom

syklusen. Kilde: Sjaastad et al. 2010.

| follikkelfasen inngar bade progstrus og gstrus, der eggceller modnes og egglasningen
inntrer. Reproduksjonshormonenes konsentrasjon i denne fasen domineres innledningsvis av
gstrogenet gstradiol, fordi folliklene under progstrus utskiller gradvis gkende mengder. Videre
innleder dette brunsten, gstrus, med atferdsendring og mottakelighet for hanndyret. @strus
ender tilslutt i egglgsning, som falge av en gstradiol-forarsaket LH-topp. Gjerne anses
egglgsningen som starten pa en ny syklus (dag 1), mens brunsten avslutter syklusen (dag 21)
(Refsdal et al. 2014; Sjaastad et al. 2010).

Lutealfasen omfatter metgstrus og digstrus. | eggstokkene vil det gule legemet (corpus
luteum) utvikles under metgstrus. I digstrus vil det gule legemet vaere modent og skille ut
store mengder progesteron. Om ikke en befruktning har funnet sted vil digstrus avsluttes med
et raskt fall i progesteronkonsentrasjonen, som fglge av tilbakedanning, luteolyse, av det gule
legemet (Sjaastad et al. 2010).

Det er for gvrig vanskelig a eksakt skille fasene i gstrussyklusen, fordi det vil vare glidende

overganger (Sjaastad et al. 2010).



2.2.4 Eggceller og follikkelvekst
Eggstokkenes oppgave er a produsere kjgnnshormoner samt & fullfgre modning av eggceller

(oocytter) frem til egglasning. Eggcellene dannes allerede i fosterlivet (Sand et al. 2011;
Sjaastad et al. 2010). En kvigekalv fgdes faktisk med over 100 000 eggceller, og det dannes
ingen nye eggceller etter fadselen. Antallet vil derimot gradvis reduseres pga. programmert
celleded, og det er trolig redusert til 10 000-20 000 nar kviga nermer seg toarsalderen. Til
tross for denne enorme reduksjonen vil bare noen fa av de gjenvaerende eggcellene modnes
frem mot en egglasning. En egglasning vil heller ikke alltid fare til en befruktning og videre
resultere i en nyfadt kalv (Refsdal et al. 2014). Faktisk far ikke ei NRF-ku mer enn 2-3 kalver
i gjennomsnitt fer utrangering (GENO 2014).

Opphavet til eggceller er stamceller i eggstokkene. | fosterlivet deler stamcellene seg mitotisk
og gir opphav til nye stamceller og primere oocytter. Gjennom siste tredjedel av drektigheten
gar en mengde av de primzre oocyttene til grunne som falge av programmert celledgd. Rundt
fedselen starter samtlige gjenveerende primere oocytter den farste meitotiske delingen
(reduksjonsdeling), hvorpa de gar i dvale fram til hunndyret kommer i puberteten. Hver av
disse primare oocyttene er omgitt av et enkelt lag med flate epitelceller. Sammen utgjer
primer oocytt og epitelcellelag en primordial follikkel (Figur 3). Dette er hunndyrets
follikkelreserve (Sjaastad et al. 2010; Smitz & Cortvrindt 2002).

Nar dyret naermer seg pubertet gker utskillelsen og produksjonene av gonadotropinene (FSH
og LH). Frem til dette tidspunktet er det kun primordiale follikler i eggstokkene. En gruppe
follikler begynner a svare pa FSH-stimuleringen (follikkelbglge) og utvikles i farste steg til
primeere follikler hvor epitellaget rundt eggcellen blir en mer firkantede karakter (kubiske
celler). Epitellaget bestar av hormonproduserende granulosaceller. Nar granulosacellene har
dannet en ekstracellulaer hinne rundt eggcellen, zona pellucida, og follikkelen i tillegg
inneholder flere lag granulosaceller, en basalmembran og noen lag thecaceller, er den en
sekundeer follikkel. Videre vil et lite antall sekundare follikler selekteres til det antrale
modningsstadiet. Disse folliklene inneholder et hulrom fylt med gstrogenholdig veeske utskilt
av granulosacellene. Vasken inneholder ogsa blant annet naringsstoffer til vekst av
eggcellen, og enzymer ngdvendig for egglasningen. Hos storfe fullferer normalt bare en antral
follikkel hele modningsprosessen (Burns et al. 2005). Denne follikkelen betegnes som

dominant (Graafs follikkel), og nar tilslutt egglgsning (Figur 3) (Sjaastad et al. 2010).



®

Primordial follicle

@ |

Basal lamina ﬁﬁ%%\‘\\ M;t‘tzisis
Zona pellucida NELY s,

o :,-; )

differentiations

(2n§onia

Primary oocyte

Oocyte (2nx2)
Theca cells

L

"l
T 6002 ,,"’.5-%1
& ,;..;&53&;}7/

Granulosa cells{  secondary follicle

Meiotic arrest

MEioiiS | Secondary oocyte
and (nx2)
ovulation
First polar body 3
degenerates o

Sperm fertilizes
oocyte

Mature (Graafian) follicle

Meiosis I Zygote

(2n)
Second polar body (

Ovulation degenerates 1%

© Scanvetpress.com

Figur 3. lllustrasjon av modningsprosessen fra premordial til moden follikkel klar for til egglgsning (a),

og reduksjonsdelingen (meitotisk deling) av oocytten (b). Kilde: Sjaastad et al. 2010.

Bade folliklenes granulosaceller og thecaceller produserer hormoner. Under pavirkning av LH
produserer thecacellene androgener som diffunderer over til granulosacellene via
basalmembranen. Her konverterer granulosacellene androgenet til gstrogen (gstradiol). Dette
gir negativ feedback til hypofyse-forlappen som hemmer frisettingen av FSH og LH. Under
pavirkning av FSH produserer granulosacellene inhibin, som i sin tur ogsa undertrykker
utskillelsen av FSH. Det lave FSH-nivaet hindrer utvikling og vekst av nye follikler, og bidrar
til en gradvis tilbakedanning av de voksende folliklene, med unntak av den dominante
(Sjaastad et al. 2010).

Folliklenes gstrogenproduksjon gker kraftig med folliklenes utviklingsprosess. En kraftig gkt
gstrogenproduksjonen gir positiv feedback til hypothalamus sitt balgesenter, som normalt vil
gi stigende frisetting av bade LH og FSH. Det er derimot et unntak i forkant av egglasningen
fordi inhibin-sekresjonen hemmer frisettingen av FSH. Dette gir kun en kraftig gkt, men
kortvarig sekresjon av LH (Sjaastad et al. 2010). LH stimulerer enzymer til & bryte ned

follikkelveggen, mens prostaglandiner blir stimulert til & sette i gang kontraksjon av glatte



muskelceller rundt follikkelen. Eggcellen presses ut gjennom follikkelveggen og skylles ut i
egglederen, hvor eggcellen fester seg i pavente av en eventuell befruktning (Sjaastad et al.
2010).

Ved egglagsning har eggcellen gkt sin opprinnelige starrelsen med mer enn 50 ganger, og har
en stgrrelse mellom 100 og 150 pum (Sjaastad et al. 2010). Hele follikkelen har derimot en
diameter pa 12-20 mm (Fortune 1994; Ginther et al. 1996). Umiddelbart far egglasningen,
fullfares farste meiotiske deling. Farste polarlegemet gar derfor til grunne, mens en sekundeer
oocytt lgsner. Etter en eventuell befruktning fullfgres andre meiotiske deling, hvorpa andre
polarlegemet gar under og det befruktede egget, zygoten, er et faktum (Figur 3). Om egget
ikke befruktes skjer det ikke mer med egget fer det gar under (Sjaastad et al. 2010).

Studier har vist at antallet follikler i en follikkelbglge variere fra 8 til 54 (Burns et al. 2005).
Hos storfe vil det normalt oppsta to til tre separate follikkelbglger i lgpet av en syklus, hvor
hver bglge varer i 7-10 dager (Sirois & Fortune 1988). Farste og andre follikkelbglge oppstar
i lutealfasen, hvor samtlige follikler vanligvis gar under. Den tredje bglgen oppstar i
follikkelfasen og lykkes, pa grunn av de hormonelle forholdene, med a fare en moden
follikkel til egglasning (Ireland et al. 2000; Sjaastad et al. 2010). Dette gjar at hunndyret til
enhver tid etter fgrste egglgsning vil ha bade primordiale, primare og sekundaere follikler i
eggstokkene. 1 tillegg vil det finnes follikler pa ulike stadier i tilbakedanningsprosessen, mens
modne follikler kun er tilstede inn mot ny egglasning (Sjaastad et al. 2010).

Studier har imidlertid vist at kviger faglger et balgelignende mansteret for follikkelutvikling
som voksne kyr, sett bort ifra at folliklene hos voksne kyr farer frem til en egglasning
vanligvis hver tredje uke (Evans et al. 1994a; Evans et al. 1994b; Hopper et al. 1993). Det er
faktisk funnet at kviger sa unge som to uker utviser et bglgelignende mgnster av
follikkelvekst (Evans et al. 1994b). Egglesning vil likevel ikke inntreffe far de hormonelle
forholdene er lagt til rette. Frem mot pubertetens inntredelse vil LH sekresjonen gke, spesielt
de siste 50 dagene far den farste egglasningen. Denne gkningen kan forsinkes ved restriktiv
energitildeling og resultatet er en utsatt pubertet (Day et al. 1986). | en studie utfart av
Bergfeld et al. (1994) ble det ogsa funnet utsatt pubertet hos en gruppe kviger foret med en
lavere energikonsentrasjon. I tillegg viste det seg at den dominante follikkelen ved farste

egglgsning var mindre enn hos kvigene foret med en hgyere energikonsentrasjon.
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2.2.5 Progesteron og det gule legemet
Etter egglgsningen vil stimulering av LH bidra til at restene etter follikkelblzeren omdannes til

progesteronproduserende lutealceller. Luteinvevet gker, og en midlertidig endokrin kjertel
vokser opp, kalt det gule legemet (corpus luteum) (Sjaastad et al. 2010). Pa grunn av et stort
innhold av sma blodkar vil kjertelen vere rgd de farste dagene, men blir gradvis gul med
gkende starrelse (Refsdal et al. 2014). De farste 5-6 dagene etter egglasning vil
progesteronkonsentrasjonen i blodet gradvis gke, og konsentrasjonen vil vere pa topp mellom
10 og 14 dager etter egglasningen (Adams et al. 2008). Det gule legemet er imidlertid ferdig

utviklet i midten av lutealfasen (Sjaastad et al. 2010).

Progesteronproduksjonen er viktig for etablering og vedlikehold av svangerskapet (Webb et
al. 2002). Sentralt er det at progesteron hemmer GnRH utskillelsen fra hypothalamus gjennom
negativ feedback. Dette gjer ogsa at sekresjonen av LH og FSH fra hypofysen undertrykkes,
og en ny follikkelutvikling settes pa vent frem til et eventuelt fall av progesteronnivaet
(Refsdal et al. 2014; Sjaastad et al. 2010). @kt progesteronproduksjon vil fare til vekst og
sekresjon av kjertler i livmorens slimhinne (endometrium), samt reduksjon av kontraksjoner
av livmormuskelen (myometrium). Til sammen gir dette et egnet miljg for implantering av et
befruktet egg, og for vekst og utvikling hos fosteret. Reduksjonen av kontraksjonene vil ogsa
forebygger prematur (for tidlig) fedsel. For a forberede den kommende melkeproduksjonen,
er 0gsa en av progesteronets oppgave a stimulere melkekjertlenes utvikling og vekst. Likevel

vil progesteron virke hemmende pa selve melkeproduksjonen (Sjaastad et al. 2010).

Ved en vellykket befruktning vil det gule legemet bli veerende i eggstokken og
progesteronproduksjonen forblir hgy. Om ikke en befruktning har funnet sted vil derimot det
gule legemet tilbakedannes (luteolyse). Dette oppstar under andre halvdel av lutealfasen som
folge av gkt syntetisering av prostaglandiner i endometrium. Progesteronkonsentrasjonen vil
falgelig synke raskt, og i lgpet av 1-3 dager er corpus luteum fullstendig fjernet. GnRH-
sekresjon vil igjen tillates og den gkte sekresjonen av FSH og LH gjer at follikkelutviklingen

gjenopptas. En ny brunst og egglesning oppstar derfor etter kort tid (Sjaastad et al. 2010).

| en studie utfert av Adams (1994) ble det funnet at kyr med to follikkelbglger i syklusen
hadde en kortere syklus enn kyr med tre follikkelbglger. Dette som fglge av en tidligere
pabegynte degenerering av det gule legemet hos kyr med to follikkelbglger (henholdsvis dag
16 vs. dag 19). Det er ogsa funnet at kvigers farste syklus er kortvarig bestdende av 7-8 dager,
mens neste syklus er av normal 21 dagers lengde. Den korte syklusen hos kvigene ble i

studien assosiert med et lite utviklet corpus luteum med en lav progesteronkonsentrasjon,
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sammenlignet med den normale syklusen (henholdsvis 19,9 mm i dm og 2,75 ng/ml vs. 25,8
mm i dm og 10,15 ng/ml) (Evans et al. 1994a).

2.3 Alder ved pubertet hos kviger

2.3.1 Rase
Store melkeraser vil normalt na pubertet mellom 9-11 maneders alder med en levendevekt

mellom 250-280 kg (Sejrsen 1994). | en studie med Jersey- og Holsteinkviger, ble det funnet
at Holsteinkviger i gjennomsnitt nadde puberteten ved 251 kg, mens Jerseykvigene ved 180
kg. Kvigene fra begge rasene ble delt opp i tre grupper avhengig av gnsket tilvekstkurve, hvor
hver gruppe ble féret med hver sin forstyrke tilpasset rasen. Det viste seg at Jerseykvigene
generelt hadde en lavere alder ved pubertet enn Holsteinkvigene. Med henholdsvis 291, 344
0g 398 dagers alder for Jerseykvigene og 355, 383 og 419 dagers alder for Holsteinkvigene
(Macdonald et al. 2005). Det samme er funnet hos kjgttferasene, der de lettere rasene blir
kjgnnsmodne ved en yngre alder og lavere vekt enn de tyngre (Jones et al. 1991). Det er for
gvrig viktig a veere klar over at ogsa variasjonen innen rasene kan veere stor (Foldager et al.
1988).

2.3.2 Kvigas energistatus og valg av féringsstrategi
Ernaeringen pavirker storfeets igangsettingen av pubertet, utviklingen av eggceller,

egglasning, befruktning, overlevelse av embryo og etablering av svangerskap. Den vil ogsa
indirekte pavirke de sirkulerende konsentrasjonene av hormoner og metabolitter, som er
essensielle for a at disse prosessene skal lykkes (Robinson et al. 2006). Eksempelvis vil
produksjonen av hormonet leptin gke med mengde fettvev i kroppen. Hormonet har flere
oppgaver i regulering av for- og energiinntak, men det har trolig ogsa signaleffekt i
forbindelse med igangsetting av pubertet (Sjaastad et al. 2010). Hormonet signaliserer til
hypothalamus at energinivaet er tilstrekkelig for igangsetting av syklus. I motsetning vil lave
fettdepoter gi lave konsentrasjoner av leptin i blodet og vil sannsynligvis reduserer
sekresjonen av LH (Lawrence et al. 2012). Blant annet er det funnet forsinket pubertet hos
underernzrte kviger (Day et al. 1986), og angstrus hos kviger i etablert syklus med lavt
energiinntak (Rhodes et al. 1996).

| en studie fra 1988 ble det funnet at den pubertale alderen ble redusert fra 16,6 maneder til
8,4 maneders alder med en gkning av den daglige tilveksten fra 400 til 850 g/dag (Foldager et
al. 1988). Ogsa Macdonald et al. (2005) og Le Cozler et al. (2009) viste at foring med et
hayere energiniva i prepubertal alder, ville framskynde puberteten. I tillegg er det vist at valg

av melkeforing har betydning pa inntredelse av puberteten. | en studie ble det funnet at kalver
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foret med melk som inneholdt mer fett og protein var 31 dager yngre og 20 kg lettere ved
pubertet (Rincker et al. 2011). Dette til tross for at forskjellene i vekt mellom kalvene var

utjevnet allerede ved 12 ukers alder, 5 uker etter melkeavvenningen.

Forrasjoner med hgyt stivelsesinnhold har ogsa vist seg a ha pavirkning pa alder og vekt ved
pubertet. Blant annet fant Ciccioli et al. (2003) at kviger med hgyt inntak av stivelse nadde
pubertet ved en lavere vekt enn kviger foret pa fiberrik rasjon, selv om tilvekst og

fettdeponering hos kvigene i begge gruppene var lik.

Tidlig pubertet gir mulighet for a redusere alder ved inseminering og dermed ogsa alderen ved
farste kalving, noe som igjen kan redusere oppdrettskostnadene i produksjonen (Radcliff et al.
2000; Raeth-Knight et al. 2009; Rincker et al. 2011). Flere studier har imidlertid vist at
svekket utvikling av melkekjertlene kan veere et resultat av foring med hgyt energiniva, serlig
i alderen 3-10 maneder. Falgelig kan tidlig intensiv foring redusere kvigas kommende
melkeytelse (Sejrsen & Purup 1997). Likevel er det i flere studier ikke pavist noen negativ
sammenheng mellom intensiv féring og kommende melkeytelse (Abeni et al. 2012;
Macdonald et al. 2005).

2.3.3 Management
Et godt management fra farste levedagn er essensielt for & kunne lykkes med kvigeoppdrettet,

og legger grunnlag for & utnytte kvigas produksjonspotensial. Place et al. (1998) fant en
tendens til at sommerfadte kalver hadde en redusert daglig tilvekst i forhold til vinterfedte, til
tross for tilgang pa for av god kvalitet. Det ble derfor spekulert i om resultatene hadde
bakgrunn i at bondens oppfalging av kalvene i sommerhalvaret ikke var optimal. En lav
daglig tilvekst i kalveperioden som fglge av blant annet for lav naeringstilfgrsel og/eller
sykdom, kan ha betydelige konsekvenser for nar puberteten inntrer, for innkalvingsalder og
for kommende melkeytelse (Stanton et al. 2012; Waltnertoews et al. 1986). Dette fordi lav
daglig tilvekst pa kalvestadiet kan hemme kalvens utvikling og dermed utsette pubertet og
kjennsmodning (Refsdal et al. 2014). For & oppna en anbefalt levendevekt pa 560 kg pa NRF-
kviger som kalver ved 24 maneders alder, bar kvigene ifalge TINE (2012) ha en
gjennomsnittlig daglig tilvekst pa 700-750 g fra 0-100 dagers alder, 770-900 g fra 100 dager
og frem til 15 maneders alder, og 400-600 g frem til kalving ved 24 maneders alder. Alt i alt
innebeerer dette at oppfelgingen helt fra fadselen vil vere essensiell for & kunne lykkes med

kvigeoppdrettet.
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2.3.4 Arstid og daglengde
Hos enkelte dyrearter er syklusen avhengig av arstid. Reproduksjonen hos disse dyreartene vil

dermed veere sesongbasert. Dette gjelder blant annet sau og hest. Etter pubertetens inntredelse
vil kua veere i syklus og kan reprodusere hele aret (Sjaastad et al. 2010). Likevel er det
observert at inntredelse av pubertet og kyrnes fertilitet kan variere gjennom aret. Det er blant
annet funnet at kviger fadt ved gkende daglengde nadde puberteten 2 maneder tidligere enn
kviger fgdt ved synkende daglengde (Roy et al. 1980). | en studie av Schillo et al. (1992) ble
det derimot funnet at puberteten inntradte tidligere hos hastfadte kviger enn varfadte kviger.
Det viste seg ogsa at eksponering for gkt daglengde etter 6 maneders alder gav pubertet
tidligere, noe som trolig kan henge sammen med konsentrasjonen av hormonet melatonin i
blodet som hemmes ved gkende daglengde. Den reduserte melatoninkonsentrasjonen vil ha en
positiv effekt pa LH-sekresjonen, og dermed kunne pavirke individets syklus (Sjaastad et al.
2010).

Hos NRF er det funnet at fruktbarheten og antall gjentatte insemineringer er lavere under
sommersesongen sammenliknet med vintermanedene (Refsdal 2007). Dette er i kontrast til
mange land i subtropiske og tropiske strgk som har en redusert fertilitet ved inseminering
under arets varmeste maneder (De Rensis & Scaramuzzi 2003; Wolfenson et al. 2000). Blant
annet er det funnet kyr i angstrus under tarkeperioden i tropiske strgk hvor fortilgangen har
veert varierende (Madan et al. 1996). Trolig har dette en sammenheng med varierende
omgivelsesmilje fra sesong til sesong (Refsdal 2007). | Norge baerer sommeren preg av beite
og uteliv i tilknytning til lange daglengder, mens vinteren domineres av oppstalling innendgrs
og korte daglengder. Den norske sommeren vil heller ikke innebare ekstreme temperaturer
eller tarke som kan gi varmestress og redusert fertilitet, mens vinteren med kulde og marke

vil kunne undertrykke eggstokkaktiviteten og redusere brunstsymptomene (Refsdal 2007).

2.4 Brunst og inseminering av kviger i praksis

2.4.1 Brunstfasene og brunsttegn
Brunsten deles opp i forskjellige deler (Tabell 1). Selve brunstperioden bestar av tre faser som

i praksis betegnes som: forbrunst, brunst (ridebrunst) og etterbrunst, mens ridebrunsten deles
opp i ytterligere tre deler: tidlig-brunst, stabrunst (ekte brunst) og sen-brunst (Refsdal et al.
2014; Sveberg & Refsdal 2011).
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Tabell 1. Brunstfasene og oppdelingen av ridebrunsten hos storfe, samt fasenes antatte lengde.

Faser Oppdeling av fasen Lengde

Forbrunst - 1-3 dager
Tidlig-brunst

Brunst (ridebrunst) = Stabrunst (ekte brunst) 18 timer (6-30 timer)
Senbrunst

Etterbrunst - 1-3 dager

Fordi det generelt er lite brunstsymptomer i forbrunsten er det vanskelig & avgjgre om kua
naermer seg brunst. Farst 1-6 timer far selve brunsten inntrer, vil aktiviteten veere gkende
(Sveberg 2015b), og det er vanskelig a vite om kua befinner seg i slutten av forbrunst eller
starten av brunst. Selv om sliming fra skjeden kan observeres gjennom alle brunstfasene, og
av og til ogsa utenom brunst, er dette brunsttegnet essensielt for a kunne avgjare hvor i
brunsten kua er. Dette fordi slimet vil opptre forskjellig avhengig av brunstfase. | forbrunsten
kan man se gratt, seigt slim som blir mer tyntflytende og klart jo naermere brunst dyret er
(Refsdal et al. 2014). For a kunne knytte slimingen til ridebrunsten skal slimet veere
krystallklart, langt og tradtrekkende (>10 cm), og i tillegg er det i mange tilfeller mulig a se
luftbobler i slimet (Sveberg 2015b).

Kyr i starten av brunsten vil i de fleste tilfeller vise gradvis gkt aktivitet frem til stabrunst, og
en gradvis synkende aktivitet i etterkant. Ridning er gjerne et sikkert tegn pa at en eller flere
av kyrne i besetningen er i brunst. | en studie ble det funnet at kun 1 av 970 ridninger ikke var
tilknyttet brunst (Sveberg et al. 2015). Typen brunstatferd er i tillegg knyttet til snusing og
kjevehviling, knuffing og jaging av andre kyr, samt halevifting og senking av lenda.
Eventuelle brunstige kyr vil ofte bli staende nar de andre kyrne har lagt seg. Mange vil ogsa
ha nedsatt appetitt, og gir ikke ned melk ved melking. Kua vil etter hvert vaere mottakelig for
andre kyrs tilneerminger (ogsa kalt reseptiv periode) og blir staende klar for oppritt (Refsdal et
al. 2014; Sveberg & Refsdal 2011; Sveberg 2013).

Nar kyrne nar etterbrunst vil aktiviteten ha avtatt, og gjenveerende symptomer pa en overstatt
brunst vil kunne veere slim med noe blodblanding. Mot slutten av etterbrunsten vil man hos 80

% av kvigene og 60 % av kyrne se en tydelig blgdning (Refsdal et al. 2014).

| en studie gjennomfart i Irland og i Norge ble brunst hos NRF og Holstein sammenliknet. Det

viste seg at Holstein hadde en kortere ridebrunst enn NRF, med henholdsvis 11 og 21 timer i
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gjennomsnitt. Dette innebar en variasjon fra 0-24 timer hos holstein og 6-36 timer hos NRF. |
tillegg viste NRF flere tydelige brunsttegn som kjevehviling, snusing, ridning og knuffing av
andre kyr. Sveberg mente resultatene hadde en sammenheng med den langsiktige inkludering
av helse og fruktbarhet i NRF-avlen (Sveberg et al. 2015).

2.4.2 Inseminere til rett tid
Studier har vist at insemineringen ber utferes mellom 12 og 24 timer far egglgsningen

(Pursley et al. 1998; Roelofs et al. 2006), mens GENOs brunstplansje angir beste tidspunkt for
inseminering mellom 6-21 timer far egglasningen (Refsdal et al. 2014). Dette vil si i siste
halvdel av selve brunsten (ridebrunst) og de aller farste timene av etterbrunsten (Refsdal et al.
2014). Om insemineringen gjennomfares for tidlig vil ikke spermiene veere levedyktige nar
egget lgsner (Hawk 1987). Spermienes levetid er ca. 24 timer, men de er ikke
befruktningsdyktige far 3-6 timer etter inseminering. Pa den andre siden kan en for sen
inseminering fare til at spermiene ikke rekker frem i tide. Eggets levetid etter egglasning er
begrenset, og egget vil ofte ha gatt til grunne allerede etter 6 timer (Refsdal et al. 2014). Ved
en vellykket befruktning pa et sent stadium, kan embryoet allikevel raskt ga til grunne pa
grunn av eggets nedsatte kvalitet og alder ved befruktning (Hunter & Greve 1997).

| praksis anbefales det & inseminere innen 24 timer fra pabegynt brunstatferd (Sveberg
2015a). Likevel viser studier at tidspunktet for pabegynt brunst, som gjerne karakteriseres av
gkt aktivitet, ikke vil vaere noen entydig indikator for nar egglesningen vil forega (Roelofs et
al. 2004; Roelofs et al. 2005). Det er blant annet funnet intervaller mellom pabegynt brunst og
egglgsning pa 19-40 timer hos kyr i samme besetning (Roelofs et al. 2004). For a finne riktig
insemineringstidspunkt er det i praksis viktig & ha et godt gye for brunsttegnene og til enhver
tid ha god overvakning av forandringer hos kyrne. Nar kua blir stdende for oppritt bar
insemineringen skje raskt, i tillegg vil luftbobler i slimet tale for at insemineringstidspunktet
vil veere gunstig (Refsdal et al. 2014).

2.4.3 Forekomst av stille brunst
Stille brunst defineres som en brunst der egglgsning har funnet sted, men brunsttegnene har

uteblitt. Det vil derfor vaere vanskelig i praksis a skille mellom stille brunst og brunstmangel
der kviga eller kua faktisk ikke er i syklus (Refsdal et al. 2014).

| en studie utfgrt av Morrow (1969), ble 53 Holsteinkviger studert. | gjennomsnitt nadde
kvigene pubertet ved 42,3 ukers alder, ved en vekt pa 277 kg. Kvigenes alderen ved farste
brunst varierte i starre grad enn vekten. Hos 74 % av kvigene ble det ikke registrert noen

brunsttegn ved farste egglegsning, mens andelen var redusert til 43 % ved andre egglgsning og
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21 % ved tredje egglasning. | tillegg gkte registreringen av staende brunst hos kvigene fra
26,4 % ved farste brunst til 79,3 % ved tredje brunst. Dessuten ble det funnet at andelen
uregelmessige sykluser var signifikant hgyere ved farste egglasning enn i de pafglgende
brunstsyklusene (Morrow 1969). Lignende resultater er funnet hos melkekyr etter kalving. |
en studie ble det funnet at 84 % av kyrne ikke viste brunst ved farste egglgsning etter kalving.
Ved andre, tredje og fjerde egglasning var imidlertid forekomsten av stille brunst redusert til
46 %, 13 % og 0 % (Isobe et al. 2004). Ranasinghe et al. (2010) fant ogsa hgy forekomst av
stille brunst ved farste og andre egglasning etter fadsel (hhv. 55,2 % og 23,8 %), og det ble

funnet at melkeytelsen hadde en positiv signifikant sammenheng med den stille brunsten.
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3.0 Materiale og metode
Observasjon av brunsttegn og uttak av representative blodprgver for analyse av progesteron,

ble gjennomfart pa Storfefjgset ved Norges miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU).
Forsgket var en del av «Kvigeprosjektet» (The Impact of Calf and Youngstock Development
on Dairy Cow Health, Production and Profitability), hvor det ble benyttet dyr fra Senter for
Husdyrforsgk. Representative data er hentet fra perioden mars 2011 til oktober 2013.

3.1 Dyrematerialet
Forsgksdyrene bestod av totalt 128 NRF-kviger fordelt pa tre arganger; 2010, 2011 og 2012.

Kvigene er fordelt pa to avislinjer, en frisklinje avlet for god helse og en haylinje avlet for

hay melkeproduksjon. Fire av kvigene har for gvrig ingen spesifikk avlsinformasjon.

3.1.1 Argang 2010
48 kvigekalver fodt fra og med august til og med desember 2010. Argangen bestér av 22

kviger av hgylinje og 24 av frisklinje. To av kvigene har ingen spesifikk avlsinformasjon.

3.1.2 Argang 2011
48 kvigekalver fgdt fra og med september 2011 til og med januar 2012. Derav 29 kviger av

haylinje, 18 av frisklinje, samt en uten spesifikk avlsinformasjon.
3.1.3 Argang 2012
Argang deles inn i to grupper:
a) 16 kvigekalver fgdt fra og med januar til og med april 2012. Derav 7 kviger av
haylinje, 8 kviger av frisklinje, samt en uten spesifikk avlsinformasjon.

b) 16 kvigekalver fgdt november og desember 2012. Derav 8 kviger av hgylinje og 8

kviger av frisklinje.

3.2 Foringsgruppene
Kvigeforingsperioden startet ved 3 maneders alder og ble avsluttet ved konstatert drektighet. |

denne perioden ble kvigene delt inn i tre foringsgrupper. Disse var moderat (ME), hgyt (HE)
og ekstra hgyt (EE) energiniva. Foringsgruppene ble delt ytterligere opp ut fra proteininnhold
i rasjonen. Tabell 2 gir en naermere beskrivning av oppdelingen i féringsgrupper. Energinivaet
i rasjonen ble styrt via grovforkvaliteten, mens proteinnivaet ble styrt via tre forskjellige

kraftférblandinger (moderat m/urea, moderat og hay).

Surforet benyttet i forsgket ble dyrket og hgstet av Senter for husdyrforsgk (SFH) pa egne
arealer. Surforkvaliteten varierte avhengig av hvilken slatt (1., 2., 3.) som ble benyttet,

hgstetidspunkt og fra hvor foret ble hgstet. Halmen benyttet i forsgket ble dels innkjgpt og
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dels dyrket og hgstet av SFH pa egne arealer. Kraftforblandingene ble fremstilt ved Norges
milje- og biovitenskapelige universitet (NMBU) sin egen forfabrikk, ForTek. Vedlegg B,

Tabell B.2. viser neeringsinnholdet i kraftforblandingene.

Tabell 2. Oppdelingen i de 8 forskjellige foringsgruppene (gr.) i forsgket basert pa energi- og proteinniva i

rasjonen.
Moderat energiniva (ME) Hayt energinivd (HE)  Ekstra hgyt energiniva (EE)

Moderat protein m/urea (gr. 4)  Moderat protein m/urea  Hgyprotein (gr. 8)

(or. 1)
Moderat protein (gr. 5) Moderat protein (gr. 2)
Hayprotein (gr. 6) Hayprotein (gr. 309 7)

Kvigene i argang 2010 og 2011 ble foret med moderat eller hgyt energiniva (forgruppe 1-6).
Heyt energiniva ble ogsa tildelt kvigene fadt fra januar-april 2012 (féringsgruppe 7), mens
kvigene fagdt fra november-desember 2012 ble foret med ekstra hgyt energiniva
(foringsgruppe 8).

3.2.1 Foringsgruppe 1-6

Fra fedselen og frem til 3 maneders alder ble samtlige kalver behandlet likt og i henhold til
vanlige kalveforingsrutiner. Frem til 10 dagers alder stod kalvene i enkeltbinger hvor de fikk
tildelt ramelk de 5 farste dagene og helmelk de 5 neste dagene. Kalvene ble de 10 farste
dagene tilbydd totalt 6 liter melk i flaske fordelt over fire maltider daglig. I tillegg hadde
kalvene fri tilgang til kalvekraftfor (FORMEL mdsli start, Felleskjgpet Agri SA), vann og
hay.

Kalvene ble flyttet over i fellesbinger ved 10 dagers alder med maksimalt 10 kalver i hver
binge. Kalvene ble tildelt 7 liter surmelk (syrnet m/maursyre) daglig fra 10 dagers alder frem
til 6-7 ukers alder. Melkeavvenningen strakk seg over en uke. Kalvene fikk i tillegg fri tilgang
til hay, surfér og vann samt kraftfér (FORMEL kalv, Felleskjgpet Agri SA). Maksimal
mengde tildelt kraftfor per kalv per dag var 1,3 kg. | fellesbingen ble melka og kraftforet
tildelt via automat (LELY, Fjgssystemer AS). Melkeforinga ble tildelt med

maltidsbegrensning.

Fra 3 maneders alder ble alle kvigekalvene flyttet fra binge til bas hvor de ble foret individuelt
etter rasjoner utarbeidet i TINE Optifér Ungdyr. Kvigene ble delt opp i et 2x3 faktorielt
design med to energinivaer (moderat og hgy) og tre proteinnivaer innen hvert energiniva

(Tabell 2). Fordi det ikke ble funnet noen effekt av foring med kraftfor med moderat protein
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m/urea hos 2010-argangen, falt disse gruppene bort (gr. 1 og 4) ved foring av 2011-argangen.
Tabell 3 viser antall kviger i hver foringsgruppe.

Tabell 3. Antall kviger fra drgangene i hver foringsgruppe.

Gr.1 Gr.2 Gr.3 Gr.4 Gr.5 Gr.6

Arg.2010 8 8 8 8 8 8
Arg. 2011 12 12 12 12
SUM 8 20 20 8 20 20

HE kvigene fikk tildelt surfor etter appetitt under hele forsgksperioden. ME kvigene fikk det
samme surforet, men med halminnblanding for a gi et lavere energiinnhold.
Halminnblandingen varierte fra 25-40 % TS, avhengig av surforkvaliteten. I starten av
forsgksperioden fikk ogsa ME kvigene grovforet etter appetitt, men pa grunn av hay tilvekst
ble grovforet tildelt restriktivt fra 28.01.2011. Surfértildelingen ble fra da gitt en gang om
dagen (morgen). Ekstra halmsupplement (0,5 kg/kvige) ble gitt til kveldsstellet, om rasjonen
tildelt pa morgenen var oppspist for kveldsstellet.

Alle gruppene fikk lik mengde kraftfor ut hele kvigeforingsperioden, men med forskjellig
proteininnhold (Tabell 2). Kvigene fikk tildelt 1,0 kg kraftfor/dag, tildelt tre ganger daglig
frem til 5 maneders alder: morgen, formiddag og kveld. Fra 5 maneders alder ble kraftforet
tildelt to ganger daglig. Vedlegg C, Tabell C.1. viser verdier for gjennomsnittlig innhold av

raprotein, NDF samt netto energi vekst (NEg) i totalrasjonen hos kvigene i denne perioden.

Ved konstatert drektighet gikk samtlige kviger over til en moderat foring hvor de ble foret
etter behov mot en gnsket innkalvingsvekt pa 560 kg. Pa sommerstid fikk kvigene beite av
medium kvalitet. Kvigene fikk tildelt multitilskudd i denne perioden for & forbygge mangler.
Hver kvige fra 2010-argangen fikk tilfgrt 100 g ‘Multitilskudd storfe og geit> daglig
(Felleskjepet Agri SA). Pa grunn av praktiske hensyn fikk 2011-argangen fri tilgang til
PLUSS VM-blokk Storfe og Geit 22,5 kg (Felleskjgpet Agri SA).

3.2.2 Foringsgruppe 7

Kvigene fadt fra januar til april 2012, utgjorde féringsgruppe 7 i forsgket.

Kalvene ble tildelt en proteinrik melkeerstatning fra 10 dagers alder frem til 6-7 ukers alder,
med en ukes avvenning. Den daglige mengden bestod av 9 liter Konnect Kavat
melkeerstatning (Felleskjgpet Agri SA). De gvrige kalverutinene fra fadsel og frem til 3
maneders alder var like som for kalvene i foringsgruppe 1-6, som beskrevet tidligere.
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Fra 3 maneders alder ble kvigene flyttet over til tallefjgset og ble foret etter et foringsregime
med hgyt energi- og proteinniva (Tabell 2). Denne foringsgruppa ble videre behandlet likt
som foringsgruppe 3, sett bort ifra at forregistreringen foregikk pa gruppebasis i tallefjaset.
3.2.3 Foringsgruppe 8

Kvigene fadt i november og desember 2012, utgjorde foringsgruppe 8 i forsgket. Kvigene er
foret etter et intensivt foringsregime, der prinsippet frem til kalving var a fore kvigene etter

appetitt.

Fra 10 dagers alder fikk kalvene ad.lib melkeforing i form av surmelk (syrnet m/maursyre).
Kalvene fikk tildelt melk fra automat (LELY, Fjgssystemer) uten maltidsbegrensning.
Melkeforingen ble avsluttet ved 6-7 ukers alder med en ukes avvenningsperiode. Frem til dag
78 fikk kalvene kraftfor etter appetitt. For a ikke gjere overgangen til neste foringsperiode
stor, ble dagsrasjonen gradvis trappet ned til 1,5 kg ved dag 90. De gvrige kalverutinene var
like som for féringsgruppe 1-6.

Ved 3 maneders alder ble kvigene satt pa tallefjgset med foropptaksregistrering pa
gruppebasis. Under kvigeforingsperioden bestod rasjonen av et ekstra hgyt energiniva og et
hayt proteinniva. Dette innebar at kvigene til enhver tid hadde 40 % overdekning av protein
og tilstrekkelig energi i rasjonen for & utnytte tilvekstpotensialet. Uttak av forpraver fra hvert
forparti la grunnlag for beregning og justering av férplanene. Kvigene fikk ad.lib med surfor
tilsatt ulike mengder halm, mens kraftforrasjonen ble beregnet pa bakgrunn av
grovforkvaliteten. Kvigene hadde 2 to-ukers perioder fagr inseminering, med individuell

forregistrering. Under forregistreringene stod kvigene pa bas.

Ved konstatert drektighet ble kraftforet kuttet, mens godt surfér med halminnblanding ble
foret etter behov mot gnsket innkalvingsvekt og hold ved kalving (Tabell 4). | forhold til de
gvrige forgruppene skulle EE kvigene opprettholde en hgy tilvekst, ogsa i drektigheten
(Tabell 4). Prosjektets gnske var a fore kvigene mot 85 % av voksenvekten, derfor ble
kvigene i stgrre grad foret mot gnsket innkalvingsvekt enn hold. Kvigene fikk i denne
perioden i tillegg fri tilgang til multitilskudd (PLUSS VM-blokk Storfe og Geit 22,5 kg,
Felleskjgpet Agri SA).

3.3 Vekt og holdvurdering
Fra 0-3 maneders alder ble kalvene veid pa en digital bismervekt en gang per uke. Brystmalet

ble malt hver 14. dag for forgr 1-7, mens for forgr. 8 ble brystmalet malt en gang i uken.

Malingene ble utfart med maleband og av samme person hver gang.
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Fra 3 maneders alder ble kvigene veid (digital bismervekt) og brystmalet registrert
(maleband) annen hver uke for a vurdere forrasjonenes effekt pa tilvekst fortlgpende. Dette
ble utfart av samme person hver gang. Kvigene ble i tillegg holdvurdert en gang i maneden
fra 6 maneders alder. Dette for & kunne vurdere om det eksisterte tilvekstperioder med stgrre
tendens til fettavleiring enn andre, samt om fettavleiringen var forskjellig ved forskjellig

rasjonssammensetninger.

Holdvurderingen som ble utfgrt er basert pa et holdvurderingsssystem som opprinnelig er
laget for rasen Holstein (Edmonson et al. 1989). Dette scoringssystemet er basert pa en skala
fra 1,00-5,00, der 1,00 er sveert mager og 5,00 er overfeit. Skalaens har intervaller pa 0,25
poeng. | systemet blir fem omrader pa dyret vurdert og samlet til en helhetlig poengsum. De 5
omradene er; ryggtakker, omradet mellom rygg- og sidetakker, hofteknoker, setebeinsknoker,
og halegrop. Holdvurderingssystemet er kalibrert for Norsk Radt Fe (Gillund et al. 1999).

Holdvurderingen ble utfgrt av samme person hver gang.

3.4 Mal under kvigeoppdrettet
Kvigene hadde, avhengig av energiniva, forskjellige mal til innkalvingsalder; lengde pa

kvigeforingsperioden, tilvekst i kvigeforingsperioden og innkalvingsvekt. Det var for samtlige
kviger gnskelig med et hold mellom 3,0 og 3,75 ved kalving. Insemineringstidpunktet ble for
gvrig ikke avgjort etter alder, men vekt. En oversikt over de gnskelige malene er vist i Tabell
4.

Tabell 4. @nskelig innkalvingsalder, alder og tilvekst i kvigeféringsperioden, levendevekt ved inseminering

samt tilvekst under drektighet for kvigene i de forskjellige energinivagruppene.

Moderat energinivd Hgyt energinivd Ekstra hgyt energiniva

Innkalvingsalder 27 mndr 24 mndr 19-21 mndr
Alder i kvigeper? 3-18 mndr 3-15 mndr 3-10/11 mndr
Tilvekst kvigeper? 600-750 g/dag 850-950 g/dag 1150-1350 g/dag
Levendevekt ins® 380 kg 370 kg 370 kg

Tilvekst drekt* 500-550 g/dag 500-550 g/dag 950 g/dag
Innkalvingsvekt 560 kg 560 kg 600-620 kg

Alder i maneder i kvigeforingsperioden. 2@nsket tilvekst i kvigeforingsperioden. 3@nsket levendevekt ved inseminering. “@nsket tilvekst i

drektighetsperioden.
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3.5 Innsamling av datamaterialet

3.5.1 Progesteronmaling
Det ble benyttet serum-progesteron verdier for hver enkelt kvige for a avslgre kvigenes farste

egglesning.

Frekvens av uttak

Blodpregveuttakene hos hver kvige ble foretatt rutinemessig allerede fra farste leveuke. Frem
til 6 maneders alder ble det tatt ut blodpraver mandager annenhver uke. Fra 6 maneders alder
gkte frekvensen til to uttak per uke, mandager og torsdager. Blodpreveuttakene ble avsluttet
ved konstatert drektighet.

Kun blodprgvene tatt etter 6 (5 for EE kvigene) maneders alder ble benyttet til analyse for
progesteronverdier. Det ble valgt ut 3-6 praver per kvige. Disse prgvene ble valgt ut pa
bakgrunn av den farste synlige brunsten hos kvigene. Nar resultatene foreld ble det avgjort om
et ytterligere antall prever skulle sendes inn. Antall innsendte prgver varierte mellom 3 og 20

per kvige.

Rutiner ved uttak av serum
Blodpreveuttakene ble utfert av samme person hver gang. Pravene ble tatt fra den store

halsvenen (vena jugularis ) i 10mL vacuumrgr (Vacutainer) uten tilsatt antikoagulans. Etter
uttak ble blodpravene satt til koagulering i kjgleskap (4 °C) over natten. Prgvene ble sa
sentrifugert ved 3000 omdr/min i 10 min, fer serum ble pipettert over i 5-6 eppendorfrar (0,5
ml). Pravene ble fryst ned ved -80 °C frem til eventuell analyse.

Analysemetode
Pravene ble analysert pa laboratoriet ved Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap, NMBU

ved hjelp av Monobind progesteron ELISA kit fra Monobind Inc. (Lake Forest, CA 92630,
USA, produktnr: 4825-300). Metoden benytter en spesifikk konsentrasjon av antistoff mot

progesteron som gjar at det ikke er behov for ekstraksjon fra serum eller plasma.

3.5.2 Registrering av synlig brunst
For hver enkelt kvige over 6 maneders alders (5 maneder for forgruppe 8) ble det foretatt fire

brunstobservasjoner daglig. Disse observasjonene ble gjort ved morgenstellet, midt pa dagen,
ved ettermiddagsstellet og pa kveldsrunden. Eventuelle observasjoner av ridning, slimming,
gvrige brunsttegn samt blgdning ble notert i brunstkalenderen for den aktuelle
kvigeavdelingen. Observasjonene ble utfart av forskjellige personer, med et minimum antall

pa 20 personer.
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3.5.3 Inseminering og drektighet
Ved passerte 370/380 kg levendevekt (jfr. Tabell 4), ble kvigene oppfart pa skjemaet «Kviger

klare for inseminering». Inseminering ble utfart ved farste observasjon av brunst pa kviger
over 370/380 kg levendevekt, med mal om vellykka inseminering ved 400 kg. Kvigene ble
inseminert etter oppsatt avisplan. Samtlige insemineringer ble notert pa samme skjemaet som
nevnt ovenfor. For a sikre at kviga ble inseminert til gnsket tidspunkt, ble enkelte av kvigene

inseminert to ganger i lgpet av samme brunst.

Inseminerte kviger ble drektighetsundersgkt med ultralyd ved dag 28-45 etter inseminering.
Ultralydundersgkelsen ble utfgrt av Adam Martin fra Norges Veteringerhgyskole
(ultralydapparat fra ambulatorisk klinikk).

3.6 Behandling av reqistrerte data

3.6.1 Malt brunst vs. synlig brunst
| forsgket ble det antatt at det hadde veert en egglesning i forkant av serum progesteronverdier

over 2 ng/ml. Farste dato med nivaer over 2 ng progesteron/ml ble registrert som farste malte
brunst. Sa sant det forela tilstrekkelig antall analyser ble de tre farste progesterontoppene
registrert for hver kvige. Fordi en normal syklus hos storfe vanligvis varer ca. 21 dager
(Sjaastad et al. 2010) ble progesterontoppene pravd registrert med 21 dagers mellomrom, men

med variasjonen 17-23 dager.

Datoen for kvigenes farste synlige blgdning ble i utgangspunktet behandlet som farste synlige

brunst. Under behandlingen av data ble datoene for de tre farste blgdningene registrert.

Kvigenes alder ved blgdningene og ved malt brunst ble beregnet. Fordi progesteronnivaet i
serum er lavt pa blgdningsdagen (Sjaastad et al. 2010), var det ngdvendig a beregne
differansen mellom den farste synlige brunsten og den farste malte brunsten for a kunne sla
fast om brunst og egglgsning var synkrone. De 6 farste dagene i syklusen er
progesteronverdiene vanligvis lave (< 2 ng/ml), mens progesteronproduksjonen varer ca. 12-
13 dager i lgpet av en syklus (Sjaastad et al. 2010). For a fange opp variasjoner ble maksimalt
antall dager fra observert brunst og malt brunst satt til 17 dager. Derfor ble malt og synlig

brunst beregnet som synkrone om den malte brunsten ble funnet 4-21 dager etter blgdning.

3.6.2 @vrige brunsttegn
For kvigene der malt brunst og synlig brunst ikke var synkrone, ble brunstkalenderen sjekket

opp mot andre eventuelle brunsttegn i tilknytning til den malte brunsten. Brunsttegn registrert

i perioden 4-21 dager far den malt brunsten, ble ansett som brunst synkron med egglgsning.
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3.6.3 Maksimal progesteronproduksjon
Maksimal progesteronproduksjon ble registrert for farste syklus for a kunne analysere for en

eventuell ssmmenheng mellom synkron/asynkron brunst og egglasning og progesteronniva.

3.6.4 Levendevekt ved brunst og inseminering
Kvigenes vekt ved farste og andre synlige brunst, samt farste og andre malte brunst, er

registrert i datasettet. I tillegg er levendevekt ved vellykket inseminering registrert. Ved mer
enn = 10 dager mellom veiing og registrert brunstdato ble ikke vektregistreringa inkludert i

datasettet.

3.6.5 Arstid
For & kunne analysere for en effekt av “arstid fadt’ pa opptreden av brunst, ble kun kvigene

foret med hayt energiniva inkludert. Dette for a ta utgangspunkt i en gruppe kviger med lik
foring og tilvekst, samt med samme mal for innkalvingsalder. Gruppa utgjorde 64 kviger, der
45 av de var fgdt ved en synkende daglengde (august-desember), mens de resterende 19
kvigene var fgdt ved en gkende daglengde (januar-april). Hos 3 av de 19 sistnevnte kvigene
ble det ikke registrert verken malt eller synlig brunst, derfor utgjorde denne gruppa kun 16

kviger.

De hgstfadte kvigene var fra forgruppe 1-3, mens de varfadte kvigene var hovedsakelig fra
forgruppe 7 samt to kviger fra férgruppe 2 og en fra forgruppe 3.

3.6.6 Alder
Alle kvigene ble registrert med fadselsdato i datamaterialet. I tillegg ble dato for malt brunst

(egglesning) og synlig brunst registrert. Differansen mellom fgdselsdato og dato for malt og
synlig brunst ga grunnlag for beregning av alder hos kviga ved farste malte og synlig brunst.
Alderen ble omregnet fra dager til maneder, hvor antall dager ble dividert pa 30,5

(gjennomsnittlig antall dager i maneden).

3.7 Statistisk analyse
Hele datamaterialet ble registrert og bearbeidet i Microsoft Office Excel 2013. Statistiske

analyser ble utfgrt ved hjelp av analyseverktgyet Statistical Analysis System (SAS, 2013,
vers. 9.4). Signifikansnivaet i forsgket ble satt til P < 0,05 for & pavise statistiske sikre
forskjeller. Tendens ble oppgitt ved 0,1 > P > 0,05.
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3.7.1 Modeller

Synkron/asynkron fgrste brunst og egglgsning
En enkel Proc GLM prosedyre ble benyttet for a analysere for en eventuell signifikant effekt

pa den synlige/stille brunsten ved farste egglesning. Ulike klassevariabler ble testet:
energiniva (3 energiniva), avlislinje (2 avlslinjer), forgruppe (8 forgrupper) og arstidsvariasjon
fadt (2 grupper). Fordi det var for fa frihetsgrader til at klassevariablene kunne testes
samtidig, ble klassevariablene testet hver for seg. Falgende modell ble benyttet:

Y}' = ut+a+ eij,der

Y; = avhengig variabel, her synlig vs. stille farste brunst (j=1....,122)

u = middelverdi

a; = effekt av avlslinje (i = 1,2), energiniva (i = 1,2,3), forgruppe (i = 1,...,8) eller arstid (i = 1,2)

;; = feilledd

Maksimal progesterontopp i farste syklus

En Proc Mixed prosedyre ble benyttet for & analysere for en eventuell effekt av stille/synlig
farste brunst, avislinje, energiniva og férgruppe pa den maksimale progesterontoppen i
kvigenes farste syklus. Med denne prosedyren ble det ogsa beregnet least squares means (LS-

means). Fglgende modell ble benyttet:
Yj =a; + &ij der

Y; = avhengig variabel, her maksimal progesterontopp i farste syklus (j=1....,122)

a; = effekt av stille vs. synlig farste brunst (i = 1,2), avislinje (i = 1,2), energiniva (i = 1,2,3) eller

forgruppe (i =1,...,8)
&jj = feilledd

Arstidsvariasjon

En Proc Mixed prosedyre ble benyttet for & analysere for en eventuell effekt av arstid pa alder
ved farste malte og farste synlige brunst, samt vekt ved farste malte og synlige brunst. Med
denne prosedyren ble det ogsa beregnet least squares means (LS-means). Falgende modell ble

benyttet:

Yj =a; + Eij der
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Y; = avhengig variabel, her alder ved forste malte brunst, alder ved forste synlige brunst, vekt

ved farste malte eller vekt ved farste synlige brunst ( =1....,64)
a; = effekt av arstid (i=1, 2)
g;; = feilledd

Alder og vekt
En Proc Mixed prosedyre ble benyttet for & analysere for en eventuell effekt av avlslinje,

energiniva og forgruppe pa kvigenes alder og vekt ved farste malte og farste synlige brunst.
Med denne prosedyren ble det ogsa beregnet least squares mean (LS-means). | tillegg ble det
beregnet gjennomsnittsverdier og tilhgrende standardavvik i Excel 2013. Fglgende modell ble
benyttet:

Yj =a; + Sij, der

Y; = avhengig variabel, her alder ved farste malte brunst, alder ved farste synlige brunst, vekt

ved farste malte brunst eller vekt ved farste synlige brunst (j=1....,122)
a; = effekt av avlslinje (i = 1,2), energiniva (i = 1,2,3) eller forgruppe (i = 1.....8)
g;; = feilledd

Vellykket inseminering
En Proc Mixed prosedyre ble benyttet til analyse av en eventuell effekt av synlig vs. stille

farste brunst pa den vellykkede insemineringen. Fglgende modell ble brukt:
Y, =a; + g, der

Y; = avhengig variabel, her alder eller vekt ved vellykket inseminering (j=1....,120)
a; = effekt av synlig vs. stille farste brunst (i = 1,2)

&;; = feilledd

3.7.2 Figur
Microsoft Office Excel 2013 ble benyttet for a laget en grafisk fremstilling av

progesteronproduksjonen hos tre utvalgte kviger, med uttak av blodprgver ved samme datoer.
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4.0 Resultater

4.1 Brunsttegn far farste egglgsning
Farste malte og synlige brunst ble registrert hos 122 av 128 kviger. Av de 122 viste 37 (30,3

%) synlige brunsttegn i forkant av den farste egglasningen. Fire kviger var registrert som
generelt brunstige uten spesifisering av brunsttegn, en med blgdning, ni med ridning, 24 med
sliming og to med starefleks. Tre av kvigene ble registrert med to brunsttegn hver. For 93 av
kvigene ble ogsa andre malte brunst registrert. Andelen synlig brunst gkte fra 30,3 % til 38,7
% fra farste til andre malte brunst.

Resultatene fra forsgket viser at registrering av blgdning samsvarer med den farste malte
brunsten kun hos en av kvigene, med henholdsvis registrering av blgdning 9 dager far den
malte brunsten. Dette vil si at 121 av kvigene ikke viste blgdning 4-21 dager i forkant av et

serum progesteronniva over 2 ng/ml.

Av de 37 kvigene som viste et eller flere synlig brunsttegn i tilknytning til den forste malte
brunsten, var 21 av hgylinje avlet for hgy produksjon, mens 16 var av frisklinje avlet for
helse. Kvigene var fordelt med antallet 17, 15 og 5 dyr pa henholdsvis moderat, hgyt og ekstra
heyt energiniva. Oversikt over fordelingen av kvigene mellom forgruppene er vist i Tabell 6.

Tabell 6. Fordelingen av kvigene med synkron synlig og malte brunst pa de forskjellige forgruppene.

Forgruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 SUM

Antall 1 6 3 3 5 9 5 5 37

Det ble forgvrig ikke funnet noen signifikant effekt av avislinje, forgruppe (proteinniva) eller

energiniva pa den synlige brunsten ved farste egglgsning (P > 0,05).

4.2 Arstid
Det ble ikke funnet effekt av arstid for kvigas fadsel pa den synlige brunsten ved farste

registrerte egglasning. Det ble heller ikke funnet effekt pa vekt ved farste malte brunst, vekt
ved farste synlige brunst eller alder ved fgrste malte brunst (P > 0,05). Derimot ble det funnet
at arstid ved fadsel hadde en signifikant effekt pa alderen ved farste synlige brunsttegn (P =
0,007). Kviger fadt pa hgsten (august-desember) med synkende daglengde viste en synlig
brunst 1,0 + 0,3 maned tidligere enn kvigene fadt mot varen (januar-april) med gkende
daglengde. I tillegg ble det funnet en signifikant forskjell i alderen ved farste synlig brunst
mellom foérgruppe 3 og 7 (P < 0,05), og en tendens til signifikant forskjell (P < 0,1) mellom
forgruppe 1 og 7 (P = 0,0502), samt forgruppe 2 og 7 (P = 0,0893).
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4.3 Maksimal progesteronkonsentrasjon
Registrert maksimal progesteronkonsentrasjon hos kvigene i farste syklus varierte fra 2,1-21,1

ng/ml, med et gjennomsnitt pa 8,3 ng/ml og et standardavvik pa 4,7 ng/ml. Det ble ikke
funnet noen sammenheng mellom den synlige brunsten ved farste egglgsning og den
maksimale progesteronproduksjonen i farste syklus (P > 0,05). Derimot ble det funnet effekt
av forgruppe og energiniva pa den maksimale progesteronkonsentrasjonen (P < 0,05). De
signifikante forskjellene ble funnet mellom ME og HE kvigene, samt EE og HE kvigene, men
ikke mellom ME og EE kvigene. HE kvigene hadde hgyest maksimal konsentrasjon av
progesteron, mens EE-kvigene hadde lavest maksimal konsentrasjon av progesteron (Tabell
7).

Tabell 7. Estimerte verdier og standardavvik (least squares mean) for den maksimale progesterontoppen (ng/ml)
i farste syklus hos kvigene fordelt pa energiniva.

Energiniva Progesteronkonsentrasjon ng/mi
Moderat 7,2+0,7
Hayt 9,7+0,6
Ekstra hgyt 59+12

Mellom férgruppene ble det funnet at foérgruppe 8 og 5 var signifikant forskjellige fra
forgruppe 1, 2 og 3, mens mellom de gvrige forgruppene ble det ikke funnet signifikante
forskjeller (Tabell 8). Det ble ikke funnet noen effekt av avlslinje ved farste egglgsning pa

maksimal progesteronproduksjon (P > 0,05).
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Tabell 8. Estimerte verdier og standardavvik (least squares mean) for den maksimale progesterontoppen i farste

syklus (ng/ml) hos kvigene i féringsgruppene.

Energiniva Forgruppe Progesteronkonsentrasjon ng/mi
Gr. 1 (moderat protein m/urea) 10,4 £1,6
Gr. 2 (moderat protein) 99+10
Hayt Gr. 3 (heyprotein) 94+10
Gr. 7 (hoyprotein) * 95+16
Gr. 4 (moderat protein m/urea) 6,717
Moderat Gr. 5 (moderat protein) 6,0+10
Gr. 6 (hoyprotein) 88+11
Ekstra hgyt Gr. 8 (hayprotein) 59+13

* Gruppe 7 ble foret med melkeerstatning i melkeféringsperioden. De gvrige gruppene ble foret med helmelk.

4.4 Alder og vekt
Alderen ved fgrste malte brunst varierte mellom 5,4 og 17,1 maneder for alle kvigene, med et

gjennomsnitt pa 11,7, 9,2 og 7,8 maneder for kviger foret pa henholdsvis moderat, hayt og
ekstra hgyt energiniva. Alder ved fgrste observerte brunsttegn varierte fra 7,7 til 16,2 maneder

og alder ved farste blgdning varierte fra 8,4 til 18,2 maneder (Tabell 9).

Tabell 9. Gjennomsnittsverdier, standardavvik og variasjonsverdier for alder ved farste malte brunst, farste

blgdning og brunsttegn for alle kvigene og for kvigene foret pa de forskjellige energinivaene.

Alle Moderat Hayt Ekstra hgyt
Alder farste malte brunst (maneder)

Gjennomsnitt 99+20 11,7+ 2,0 92+09 7,8+0,8
Min-maks 5,4-17,1 7,2-17,1 6,2-11,3 5,4-9,2
Alder farste brunsttegn (maneder)

Gjennomsnitt 105+19 12,1+ 17 99+14 8,8+09
Min-maks 7,7-17,5 9,5-17,5 7,7-16,2 7,7-10,7

Alder farste blgdning (maneder)
Gjennomsnitt 123+19 127+138 115+11 104 +1,2
Min-maks 8,4-18,2 10,6-18,2 8,4-14,1 8,4-12,9

Det ble funnet at forgruppe og energiniva hadde en signifikant effekt pa alderen ved farste
malte brunst (P < 0,05). Det ble for gvrig funnet at forgruppene med hgyt energiniva
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(foringsgruppe 1, 2, 3 og 7) ikke var signifikant forskjellige (P > 0,05). Heller ikke forgruppe
3, 7 og 8 foret med hgyprotein, eller forgruppe 4 og 5 var signifikant forskjellige fra
hverandre (P > 0,05). Tabell 10 viser estimert alder for hver forgruppe ved fgrste malte

brunst.

Tabell 10. Estimert alder og standardavvik (least squares mean) for forgruppene ved farste malte brunst.

Energiniva Forgruppe Alder (mnd.)
Gr. 1 (moderat protein m/urea) 96+ 04
Gr. 2 (moderat protein) 93+0,3
Hayt Gr. 3 (hayprotein) 9,1+0,3
Gr. 7 (hoyprotein) * 8,8+04
Gr. 4 (moderat protein m/urea) 125+ 0,5
Moderat Gr. 5 (moderat protein) 12,0+ 0,3
Gr. 6 (heyprotein) 10,9+ 0,3
Ekstra hgyt Gr. 8 (hayprotein) 8,0+04

* Gruppe 7 ble foret med melkeerstatning i melkeféringsperioden. De gvrige gruppene ble foret med helmelk.

Resultatene fra forsgket viste at vekt ved farste malte brunst varierte mellom 191 og 402 kg
for alle kvigene, med et gjennomsnitt pa 298 kg, 284 kg og 267 kg for kvigene foret pa
henholdsvis moderat, hgyt og ekstra hgyt energiniva. Det var signifikant effekt av bade
avlslinje og energiniva pa vekt ved farste malte brunst (P = 0,02), der kvigene avlet for ytelse
var lettere enn kvigene avlet for helse (Tabell 11). EE kvigene var de letteste ved fgrste malte
brunst, mens ME kvigene var de tyngst (Tabell 12). Det var signifikant forskjell mellom
moderat og ekstra hgyt energiniva (P = 0,006), og en tendens til forskjell mellom hgyt og
ekstra hgyt energiniva (P = 0,06). Det ble ikke funnet effekt av forgruppe pa vekt ved farste
egglgsning (P > 0,05).
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Tabell 11. Estimerte verdier og standardavvik (least squares mean) for vekt ved farste malte brunst for kvigene

fra hgylinja og frisklinja.

Avislinje Vekt (kg)
Hay 280,6 +4,1
Frisk 2941+ 45

Basert pa kun blgdning som farste registrerte brunsttegn varierte vekta mellom 233 og 414 kg,
med et gjennomsnitt pa 323 kg og et standardavvik pa 39,2 kg. Ved a inkludere gvrige
brunstregistreringer, varierte vekta mellom 225 og 390 kg, med et gjennomsnitt og
standardavvik pa henholdsvis 302 og 33 kg. Det ble ikke funnet effekt verken av avislinje,
energiniva eller forgruppe pa vekt ved farste synlige brunsttegn (P > 0,05). Tabell 12 gir

spesifisering av variasjon og verdier for kvigene i de forskjellige energigruppene.

Tabell 12. Gjennomsnittsverdier, standardavvik og variasjonsverdier for vekt ved fgrste malte brunst, farste

blgdning og brunsttegn for alle kvigene og for kvigene foret pa de forskjellige energinivaene.

Alle Moderat Hayt Ekstra hgyt
Vekt farste malte brunst (kg)
Gjennomsnitt 286 + 33 294 + 36 284 + 30 267 + 29
Min-maks 191-402 229-402 202-330 191-307
Vekt farste brunsttegn (kg)
Gjennomsnitt 302 + 33 306 + 33 302 + 34 300 £ 29
Min-maks 225-390 252-390 225-383 245-365
Vekt farste blgdning (kg)
Gjennomsnitt 323 £ 39 323 £ 39 323 £ 41 330 £ 37
Min-maks 233-414 252-414 233-393 258-396
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4.5 Progesteronproduksjon gjennom syklusen
Figuren nedenfor viser oppstart av progesteronproduksjonen hos tre utvalgte EE kviger.

Antall dager mellom de oppsatte datoene er 21 dager.
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Figur 4. Oppstart av brunstsyklus og syklisk variasjonen av progesteronproduksjon hos tre utvalgte kviger foret
pa ekstra hgyt energiniva.

Farste registrering av pabegynt progesteronproduksjon, og dermed igangsatt syklus var 3.
juni, 29. juli og 23. september 2013 for kvigel, kvige2 og kvige3. Kvigel var 5,4 maneder og
191 kg ved farste malte brunst, og har ifalge grafen etter dette regelmessige egglgsninger med
pafelgende progesterontopper. Det ble ikke registrert synlige brunsttegn i forbindelse med
farste egglgsning. Farste brunsttegn for kvigel ble registrert 63 dager etter farste malte
brunst. Kvige2 var 7,8 maneder og 275 kg ved farste malte brunst. Heller ikke for denne
kviga ble det registrert synlige brunsttegn far farste egglasning, farste brunsttegn ble farst
registrert 47 dager etter farste malte brunst, 14. september 2013. Kvige3 var 8,9 maneder og
307 kg ved farste malte brunst. Farste malte og synlige brunst var for denne kviga

sammenfallende.
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4.6 Vellykket inseminering
Den gnskede alderen ved vellykket inseminering var forskjellig avhengig av energigruppe,

mens malet for levendevekt ved vellykket inseminering var 400 kg for alle kvigene. Tabell 13
viser kvigenes faktiske vekt og alder ved vellykket inseminering. Det ble ikke funnet noen

effekt av en stille farste brunst pa alder og vekt ved vellykket inseminering (P > 0,05).

Tabell 13. Gjennomsnittsverdier, standardavvik og variasjonsverdier for alder (mnd.) og vekt (kg) ved vellykket

inseminering for alle kvigene, og for kvigene i de forskjellige energigruppene.

Alle Moderat Hoyt Ekstra hgyt
Gjennomsnitt vekt 400 £+ 23 400 + 18 402 + 26 395 + 22
Min-maks 358-473 371-473 358-469 371-456
Gjennomsnitt alder 14,8 + 2,3 171+ 172 135+1.3 119+ 10
Min-maks 11,0-19,9 13,9-19,9 11,0-16,3 11,0-15,0
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5.0 Diskusjon

Formalet med denne oppgaven var & studere om NRF-kviger viser synlige brunsttegn farste
gang samtidig med at de har sin ferste egglgsning, eller om brunsttegn og egglgsning er
asynkrone. Tilleggssparsmal som skulle besvares var om féring med forskjellig energi- og
proteinniva, nar kvigene var fadt pa aret, og avlslinje pavirket brunsten, samt om NRF-

kvigenes farste egglgsning og farste synlige brunst opptrer ved en bestemt vekt.

5.1. Dyrematerialet
Forsgket er basert pa kviger fra en og samme besetning, derfor er ikke miljgvariasjon

inkludert i analysene. Med dyr og data fra ulike besetninger ville resultatene kunne sett
annerledes ut. Forsgket bestod av forskjellige grupper innad i besetningen, der kvigene farst
og fremst ble delt opp i tre grupper avhengig av forrasjonenes energiniva (henholdsvis
moderat, hgyt og ekstra hgyt). Dette gjorde at kvigene hadde forskjellig mal for alder ved
inseminering og kalving (Tabell 4). Pa grunn av forskjellig melkeforing og tre ulike

kraftforblandinger ble kvigene delt inn i totalt 8 féringsgrupper.

5.2 Brunsttegn ved farste egglgsning
| dette forsgket ble pabegynt syklus definert med serum progesteronkonsentrasjoner over 2

ng/ml. Det ble med andre ord antatt at det hadde veert en egglasning i forkant av en gkt
progesteronkonsentrasjon. Fordi det gule legemet ikke blir dannet fer etter egglgsning, og er
kilden til progesteronproduksjonen, er progesteronkonsentrasjonen lav under selve brunsten
(Sjaastad et al. 2010). Dette innebar at brunsttegnene matte vaere observert 4-21 dager i
forkant av den malte progesterontoppen, for at observert og malt brunst kunne anses som

synkrone.

Den synlige brunsten ble avdekket ved hjelp av fire brunstrunder daglig fra 6 (5) maneders
alder. Eventuelle brunstobservasjonene ble registrert i brunstkalenderen.
Brunstobservasjonene i forsgket ble utfart av forskjellige raktere, noe som kan ha bidratt til
upresise brunstregistreringer. Registrering av brunsttegn som blgdning og sliming pa kviger i
lgsdrift eller pa beite vil veare en starre utfordring enn pa dyr som star pa bas. Dette fordi
kvigene vil i oppstallingsformer som lgsdrift veere i starre aktivitet enn kyr pa bas. Brunsttegn
som gjelder fysisk kontakt med andre kyr, eksempelvis ridning, hodeknuffing og starefleks,
vil derimot veere enklere a registrere i lgsdrift og pa beite. Alt i alt gjer dette at
brunstregistreringene i forsgket generelt vil veere basert pa noe upresise registreringer, men de

vil likevel veere reelle og gjenspeile den praktiske virkeligheten.
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Av 122 kviger viste 37 (30,3 %) synlige brunsttegn i forkant av den farste egglasningen. Noe
som stemmer godt over ens med resultatet Morrow fant pa holsteinkviger i 1969, hvor 74 %
av kvigene ved farste egglgsning ikke viste brunsttegn. Med andre ord, kun 26 % av Morrows
(1969) kviger hadde en synlig brunst ved farste egglgsning. Denne andelen var gkt til 57 %
ved andre egglasning. | vart forsgk var andelen synlig brunst ved andre egglgsning 38,7 %, og
var derfor kun gkt med 8,4 %. Denne begrensede gkningen, sett i forhold til Morrows
resultater, kan skyldes at det dessverre ikke forela tilstrekkelige progesterondata for a avdekke
andre egglesning hos alle kvigene. Det var ogsa noen fa kviger som allerede ble inseminert pa
farste brunst. Egglasning nummer to ble avdekket hos 93 av kvigene. Det ble ikke funnet
noen effekt av energigruppe, forgruppe eller avislinje pa synlige brunsttegn i forkant av
kvigenes farste egglasning (P > 0,05).

Studier har vist at andelen stille brunst etter kalving reduseres med antall egglgsninger (Isobe
et al. 2004; Ranasinghe et al. 2010). Dette kan tyde pa at unge kvigers energistatus nar
puberteten inntreffer og kyrnes energistatus i perioden etter kalving kan sammenlignes, slik at
bade kviger og kyr ma ha et visst energilager og vere i en positiv energibalanse for at
reproduksjon skal veere mulig (Beam & Butler 1997; Day et al. 1986; Moran et al. 1989). Som
falge av et starre energibehov enn kua klarer & dekke gjennom foropptaket i starten av
laktasjon, vil melkekyr i denne perioden ha en sterk mobilisering av kroppsreserver, noe som
ofte farer til negativ energibalanse (Andrew et al. 1995; Bauman & Currie 1980). Det samme
vil ikke veere tilfelle hos ei kvige, men ei kvige vil vaere i vekst, og den vil gradvis bygge seg
opp tilstrekkelige energireserver frem til pubertet og kjgnnsmodning (Lawrence et al. 2012).
Pa grunn av dette er det sannsynlig at stille brunst kan vare en biologisk forsvarsmekanisme
mot reproduksjon, og derfor trolig et signal om at dyret ikke er i stand til & beere frem et

foster.

Av de 37 kvigene som viste synlige brunsttegn ved farste egglasning, ble fire registrert som
generelt brunstige uten spesifisering av brunsttegn, en av kvigene ble registrert med blgdning,
ni med ridning, 24 med sliming og to med starefleks. Tre av kvigene ble registrert med to
brunsttegn hver. Dette viser at brunstsymptomene vil veere forskjellig fra kvige til kvige, og
stgtter dermed Footes (1975) konklusjon om at kunnskap om og kontroll med brunsttegn og

brunst vil vaere avgjerende for a lykkes med insemineringene i besetningen.

Hos tre av kvigene ble fgrste blgdning registrert henholdsvis 27, 72 og 84 dager i forkant av
den farste malte brunsten. For kviga med registrert blgdning 72 dager far farste malte brunst,
eksisterte det ikke progesteronanalyser rundt blgdningsdatoen. Det ble ikke registrert andre
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brunsttegn i perioden, mens neste brunsttegn ble farst registrert i forkant av andre malte
brunst. Dette vil si at farste registrerte egglgsning trolig var en stille brunst, mens brunsten var
synlig ved andre registrerte egglgsning. For de to gvrige kvigene samsvarte ikke
progesterondata med den registrerte blgdningen, og det ble ikke funnet andre
brunstregistreringer i perioden far blgdningen. Ogsa disse kvigene viste en synlig brunst farst
i forkant av andre egglesning. Noe som tyder pa at blgdningene kan skyldes noe annet enn
brunst eller kan ha blitt feilregistrert.

5.3 Arstid
Gruppen som ble analysert for effekt av arstid kviga ble fgdt bestod av totalt 64 HE kviger. 45

av kvigene var fedt ved synkende daglengde (august-desember), mens 16 var fedt ved gkende
daglengde (januar-april). Alle kvigene i forgruppe 7 (Tabell 2) var varfadte kviger. Det
samme var to kviger fra férgruppe 2 og en kvige fra forgruppe 3. Det ble ikke funnet noen
effekt av arstid for kvigas fadsel pa den synlige brunsten ved farste egglesning. Heller ikke pa
vekt ved farste malte og synlige brunst (P > 0,05). Derimot ble det funnet at arstid for fadsel
hadde en signifikant effekt pa alderen ved farste synlige brunsttegn (P = 0,0073). Det viste
seg at kviger fadt pa hgsten (august-desember) ved synkende daglengde viste en synlig brunst
1,0 + 0,3 maned tidligere enn kvigene fadt mot varen (januar-april) ved gkende daglengde.
Dette samsvarer med resultatene til Schillo et al. (1992), der hgstfadte kalver nadde pubertet
ved yngre alder enn varfadte kalver. | var studie ble ikke arstiden for farste malte og synlige
brunst tatt i betraktning. Dette kunne ha veert interessant siden en fglge av at kvigene er fgdt
til ulik arstid vil vaere at de ogsa nar puberteten til ulik arstid. Kanskje kan arstidsvariasjon ha
en betydning for valg av oppdrettsregime i besetninger hvor det er utfordrende & observere

brunst hos kvigene.

Ved narmere studie ble det funnet signifikant forskjell i alderen ved farste synlige brunst
mellom foérgruppe 3 og 7 (P < 0,05), og en tendens til forskjell (P < 0,1) mellom férgruppe 1
og 7 (P =0,0502) og 2 og 7 (P = 0,0893). Siden férgruppe 3 og 7 ikke bare ble féret med
samme energiniva (hgyt), men ogsa samme kraftférblanding (hegyprotein), kan resultatene,
sett bort ifra en eventuell arstidsvariasjon, trolig forklares med melkeforingen under
kalvestadiet; forgruppe 7 fikk hgy-protein melkeerstatning, mens de gvrige férgruppene fikk
surmelk. Dette resultatet er noe overraskende siden energiinnholdet i tildelt mengde (se
vedlegg B) var lavere i surmelka enn i melkeerstatningen (henholdsvis 21 MJ og 24,4 MJ).
Men i en studie utfert av Moallem et al. (2010) ble det faktisk funnet at kalver féret med

helmelk hadde hayere tilvekst enn kalver foret pa melkeerstatning. Dette kan tyde pa at
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fordgyeligheten av surmelk kan veere noe hgyere enn av melkeerstatningen, og at denne
forskjellen kan veere en mulig forklaring pa de foreliggende resultatene. 1 tillegg hadde
surmelka hgyere innhold av fett enn melkeerstatningen (henholdsvis 314 g/kg TS og 148 g/kg
TS), samtidig som Konnect Kavat melkeerstatning ifelge produktdeklarasjonen inneholder
vegetabilsk fett. Kalvens evne til a bryte ned vegetabilske naringsstoffer er begrenset inntil
dravtyggerfunksjonen er utviklet ved omkring 2 maneders alder (Berg & Matre 2001). Dette
kan igjen ha pavirket kvigenes evne til & legge opp energireserver, noe som trolig vil ha

pavirket evnen til & vise brunsttegn ved egglgsningen.

5.4 Progesteron i serum
Registrert maksimal progesteronkonsentrasjon hos kvigene i fgrste syklus varierte fra 2,1-21,1

ng/ml, med et gjennomsnitt pa 8,3 ng/ml og et standardavvik pa 4,7 ng/ml. Det ble ikke
funnet noen sammenheng mellom den synlige brunsten ved farste egglgsning og den
maksimale progesteronproduksjonen i farste syklus (P > 0,05), men det ble derimot funnet
effekt av forgruppe og energiniva pa den maksimale progesteronkonsentrasjonen (P < 0,05).
Det viste seg at forskjellene mellom forgrupper ble styrt av energiniva. HE kvigene hadde
hgyest maksimal konsentrasjon av progesteron, mens EE kvigene hadde lavest maksimal
konsentrasjon av progesteron (9,7 + 0,6 ng/ml vs. 5,9 + 1,2 ng/ml). Det er tidligere vist at
korte sykluser er forbundet med lavere progesteronkonsentrasjon som falge av at det gule
legemet er mindre enn i normale 21-dagers sykluser (Evans et al. 1994a). Derfor er det mulig
at EE kvigene i dette forsgket hadde en kortere farste syklus enn HE kvigene, og resultatene
kan trolig kobles til forskjell i alder ved inntredelse av pubertet (Tabell 9). Dette stemmer
ogsa overens med studier som har funnet at den dominante follikkelen gker i stgrrelse med
alderen for inntradt pubertet (Bergfeld et al. 1994; Evans et al. 1994a; Gasser et al. 2006), noe
som igjen vil pavirke det gule legemets starrelse og grunnlaget for progesteronsekresjonen
gjennom lutealfasen av syklusen. Det er dessuten viktig & papeke at progesteronanalysene i
hovedsak stammet fra prgveuttak gjort med 7 dagers mellomrom, noe som innebarer at det
kanskje ikke er blitt fanget opp reelle maksimale progesteronverdier for samtlige kyr. Et gult
legeme vil produsere progesteron i ca. 12-13 dager i en normal syklus pa 21 dager (Sjaastad et
al. 2010), mens syklusen i starten av pubertet hos kviger ofte er uregelmessige og korte
(Moran et al. 1989). Dette gjar at analyser fra hyppigere preveuttak kunne gitt en bedre
indikasjon pa den maksimale progesteronkonsentrasjonen i farste syklus. I tillegg ville
hyppigere uttak bedre kunnet illustrere kvigenes farste syklus frem til andre egglgsning. Dette

var ikke gjennomfarbart i forsgket.
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Figur 4 viser inntredelse av pubertet med tilhgrende progesteronverdier hos tre utvalgte kviger
fra forgruppe 8 foret pa ekstra hgyt energiniva. Kvigene ble behandlet likt helt fra fadselen.
De begynte syklus ved forskjellig alder og vekt, men kun en av kvigene viste synlig brunst
ved farste egglasning. Figur 4 illustrer godt at inntredelse av pubertet er et samspill mellom

individ og flere miljafaktorer.

5.5 Alder og vekt
Som forventet ut fra féringsstrategi og planlagt tilvekst var alder ved farste egglgsning og

farste brunsttegn signifikant forskjellige mellom energigruppene (P < 0,05). Det ble ogsa
funnet signifikant effekt av energi i foret pa alder ved farste malte brunst (P < 0,05) (Tabell
10). Kviger foret med hgyt proteinniva nar dessuten pubertet generelt ved noe lavere alder enn
kvigene foret pd moderat proteinniva og med samme energiniva. Funnene i forsgket statter
dermed tidligere studier hvor det ble konkludert at tidspunkt for nar puberteten inntrer i starre
grad er bestemt av vekt enn av den kronologiske alderen (Capuco et al. 1995; Macdonald et
al. 2005; Stelwagen & Grieve 1990).

Vekt ved fgrste malte brunst over alle grupper var i gjennomsnitt 286 kg, med variasjon
mellom 191 og 402 kg. Det var signifikante forskjeller i vekt ved farste malte brunst mellom
ME og EE-gruppene (P = 0,006), og dessuten tendens til forskjell mellom HE og EE-
gruppene (P = 0,06). Kviger foret med ME, HE og EE veide gjennomsnittlig henholdsvis 294
kg, 284 kg og 267 kg ved farste malte brunst. EE kvigene var dermed lettere ved forste
egglgsning enn HE kvigene, mens kvigene foret pa moderat energiniva var de tyngste. Dette
er et noe overraskende resultat siden tidligere forsgk har funnet at pubertet inntrer ved lik vekt
innen samme rase, til tross for ulik foringsstrategi (Macdonald et al. 2005). En mulig
forklaring er at EE kvigene kan ha hatt mulighet til & avleire fett ved en lavere vekt enn de
gvrige kvigene: De ble ikke bare foret med ekstra hgyt energiniva fra 3-maneders alder. |
tillegg fikk de kraftfor med hgyt proteinniva samt ad.lib melkeforing fra fadsel til avvenning.
Leptinnivaet er vist & gke med gkende mengde fettvev (Sjaastad et al. 2010), og gkt leptinniva
kan ha hatt viktig, tidlig signaleffekt ved igangsetting av syklus hos EE-kvigene. Det ble ogsa
funnet at avislinje kvigene tilhgrte hadde en signifikant ssmmenheng med vekt ved farste
malte brunst (P < 0,05). Kviger avlet for ytelse var lettere ved farste malte brunst enn kviger
avlet for god helse (henholdsvis 280 + 4 kg vs. 294 + 4 kg). Dette stgttes av en tidligere
studie utfert av Martin et al. (1992), som fant at kyr avlet for melkeytelse var yngre ved

pubertet enn de gvrige kyrne.
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| vart forsgk ble det ikke funnet noen effekt av avislinje pa alderen ved fgrste malte brunst,
men dette resultatet er lite representativt fordi alderen ved pubertet varierte mellom
energigruppene som fglge av ulik tilvekst. Derfor ville det veert interessant a teste avlslinje
opp mot hver enkelt energigruppe. Det ble dessverre ikke gjennomfart i dette forsgket, men
ifelge de foreliggende resultatene kan det tyde pa at avl for ytelse farer til at pubertet inntrer

ved en lavere vekt enn hos kviger avlet for helse.

Ei NRF-kvige vil normalt vise synlig brunst for passerte 325 kg (Refsdal et al. 2014). Ved
ensidig fokus pa blgdning som farste registrerte brunsttegn i dette forsgket varierte vekten
mellom 233 og 414 kg, med et gjennomsnitt pa 323 kg for alle kvigene. Ved & inkludere
gvrige brunstobservasjoner var denne vekta noe redusert, og varierte mellom 225 og 390 kg,
med et gjennomsnitt 302 kg. Fordeles kvigene pa de tilhgrende energigruppene ble den farste
blgdningen observert ved 323 kg, 323 kg og 330 kg hos henholdsvis ME, HE og EE kvigene,
mens det farste brunsttegnet ble observert ved 306 kg, 302 kg og 300 kg. Til tross for at de
aller fleste kvigene trolig vil vise en blgdning fgr TINEs (2012) anbefalte levendevekt ved
inseminering (400 kg), viser disse resultatene at det vil vaere hensiktsmessig a registrere flere
brunsttegn i forbindelse med brunstobservasjonene. Dette for a fa en oversikt over kviger i
begynnende syklus, og dermed ogsa for & kunne planlegge insemineringen. Det kan ogsa se ut
til at den synlige brunsten blir tydeligere og omfatter et bredere spekter av brunstsymptomer
jo tyngre kvigene blir, noe som stemmer godt overens med hva Morrow fant i sin studie
(1969).

| falge GENO (2014) vil ei voksen NRF-ku veie mellom 550 og 650 kg. Ved a ta
utgangspunkt i 600 kg voksenvekt hadde kvigene farste egglasning ved 48 % av sin
forventede voksenvekt. Det vil derfor i dette forsgket veere riktig a pasta at kvigene nadde
pubertet mellom 45-55 % av sin forventede voksenvekt. Som imidlertid er hgyere enn hva
tidligere forsgk har funnet, hvor pubertet inntradte nar kvigene var 30-40 % av sin forventede
voksenvekt (Heinrichs 1993; Van Amburgh et al. 1998). Fordi disse forsgkene var basert pa
observasjon av Holsteinkviger, kan det tyde pa at NRF-kviger vil veere noe starre i forhold til

sin voksenvekt ved farste egglgsning enn Holsteinkviger.

5.6 Vellykket inseminering
Det ble ikke funnet noen effekt av stille brunst ved farste egglesning pa alder og vekt ved

vellykket inseminering (P > 0,05). Mal for vekt ved vellykket inseminering var 400 kg, mens
den faktiske gjennomsnittsvekten ved vellykket inseminering var 400 + 23 kg for alle

kvigene. Alderen varierte avhengig av forrasjonens energiniva og mal for innkalvingsalder
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(Tabell 4). Til tross for varierende evne til a vise brunst ved oppstart av syklus, tyder
resultatene pa at kvigenes evne til & vise brunst er god, og i stor grad regelmessig ved en
levendevekt pa 400 kg. | forsgket ble det ikke benyttet aktivitetsmaler, og
brunstobservasjonene ble utfgrt av mange forskjellige personer. Dette tyder pa at gode rutiner
for brunstobservasjoner, i tillegg til robuste og velutviklede kviger (TINE 2012), er

avgjarende for & kunne lykkes med insemineringen i besetningen.
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6.0 Konklusjon

| dette materialet ble det funnet at kun 30,3 % av kvigene viste synlig brunsttegn i forkant av
farste egglesning, definert som et serum progesteronniva over 2 ng/ml. Hvilke brunsttegn som
ble spesifisert ved registrering av synlig brunst ved farste egglasning varierte mellom sliming,
blgdning, ridning og starefleks. Det ble ikke funnet noen signifikant ssmmenheng mellom den
synlige brunsten ved farste egglgsning og avislinje, energiniva, proteinniva eller arstid ved
fadsel (P > 0,05). Det ble heller ikke funnet noen effekt av stille farste brunst pa vellykket

inseminering (P > 0,05).

Vekt ved farste egglesning var signifikant pavirket av avlslinje og energiniva (P = 0,02 og
0,02). Kviger foret pa moderat, hgyt og ekstra hgyt energiniva veide gjennomsnittlig 298 kg,
284 kg og 267 kg ved farste egglasning, mens kvigene fra frisklinja var 294 kg og kvigene fra
hagylinja var 280 kg. Den farste observerte brunsten og blgdningen oppstod i gjennomsnitt ved

henholdsvis 302 kg og 323 kg i hele materialet.

Det konkluderes med at de fleste NRF-kviger vil ha pabegynt brunstsyklus far passerte 300
kg, men at kun 1/3 vil vise synlige brunsttegn ved farste egglgsning. For a fa en god oversikt
over kviger i pabegynt syklus og for planlegging av inseminering i besetningen, er det viktig
med regelmessige brunstobservasjoner allerede fra 5-6 maneders alder, samt god kunnskap
om brunsttegnene. Forekomst av stille brunst ved farste egglasning har ingen signifikant
effekt pa tidspunkt for vellykket inseminering (P < 0,05), safremt kvigene er omkring 400 kg

ved inseminering.
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Vedlegg
Vedlegg A — Neeringsinnhold melkeféring

Tabell A.1. Neeringsinnhold (g/kg tarrstoff) i surmelk og Konnect Kavat melkeerstatning benyttet i forsgket.
Utblandet Konnect Kavat

Surmelk melkeerstatning

Torrstoff (g/kg) 130 146
Aske 57 66

Protein 266 262
Fett 314 148
Laktose 327 450
Energiinnhold per liter (MJ)2 3,0 2,7

Totalt energiinnhold (MJ) i 21,0 24,4

tildelt mengde

aEnergiinnholdet regnet ut med 95% fordgyelighet, og med energifaktorene 16,5 kJ/g laktose, 38,5 kJ/g fett, 24,5
kJ/g protein.
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Vedlegg B — Kraftférblandingene

Tabell B.1. Kraftforblandingenes ingredienser, og mengde av hver ingrediens (%) i hver kraftférblanding

benyttet i forsgket.

Ravarer

Bygg
Havre

Rapsfrg

Expro rapsmel
Ekstrahert soya
Melasse

Urea

Vitamin-
/mineralblanding
Natriumsulfat
Kalk

Moderat protein
m/urea (%)
59,80
15,00
5,00
4,00
3,50
5,00
1,00
5,00

0,20
1,50

50

Moderat protein
(%)
52,50
15,00
5,00
9,00
7,00
5,00

5,00

1,50

Hayprotein
(%)
28,50
15,00
5,00
20,00
20,00
5,00

5,00

1,50



Tabell B.2. Naringsinnholdet i kraftforblandingene.

Moderat protein Moderat Hgyprotein
m/urea protein

Tarrstoff (g/kg) 884 883 884
Aske (g/kg TS) 94 97 109
Raprotein (g/kg TS) 161 161 240
Laselig raprotein (g/kg 368 199 155
raprotein)
Ammoniakk nitrogen (g N/kg N) 181 0 0
Rafett (g/kg TS) 56 57 58
NDF (g/kg TS) 186 189 186
Ufordeyelig NDF (g/kg NDF) Skjult Skjult Skjult
Stivelse (g/kg TS) 446 403 264
Totale syrer (g/kg TS) 0 0 0
Restfraksjon (g/kg TS) 57 93 142
Tyggetidsindeks (min/kg TS) 4 4 4
Fylleverdi (FV/kg TS) 0,22 0,22 0,22
AAT 20 kg TS (g/kg TS) 103 112 135
PBV 20 kg TS (g/kg TS) 15 3 54
Nettoenergi 20 kg TS (MJ/kg TS) 7,05 7,16 7,23
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Vedlegg C — Innhold i totalrasjonen

Tabell C.1. Gjennomsnittlig innhold med tilhgrende standardavvik av konsumert raprotein, NDF (neutral
detergent fiber) og NEg (netto energi vekst) per kroppsvekt i total rasjonen tildelt 2010- og 2011-kvigene fra 3
maneders alder og frem konstatert drektighet (Data hentet fra phd. Hilde Kristine Lyby Weerp, 2015).

HEMP! HEHP? MEMP? MEHP*
Raprotein g/kg 141 + 12,7 153 + 15,2 111 £ 8,6 123 +10,8
TS
NDF g/kg TS 490 + 29,8 489 + 29,9 565 + 28,7 566 + 28,2
NEg MJ/kg 0,15 £+ 0,033 0,14 + 0,035 0,12 + 0,043 0,12 + 0,041
kroppsvekt

'Hagyenergi m/ moderat protein (férgr. 1 og 2). 2Hagyenergi m/hgyprotein (férgr. 3 og 7). *Moderat energi
m/moderat protein (forgr. 4 og 5). “Moderat energi m/hgyprotein (forgr. 6).

Ingen totalrasjon er beregnet for forgruppe 8, foret pa ekstra hgyt energiniva og hgyprotein.
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