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Samandrag
| perioden 1996-2011 viste gjennomsnittleg lammetal for alle sauer i sauenkontrollen ein auke
pa 13%. Etter dette har auken flata ut. Norsk kvit sau (NKS) er den einaste rasen med genetisk
auke for lammetal i perioden 1996-2011, og i 2016 var gjennomsnittleg lammetal 2,38 lam pr.
vaksen sgye. Auka kullstorleik gir auka sansyn for tidleg lammedgd. | Noreg er dei viktigaste
arsakene til tidleg lammedgd energimangel og infeksjon forarsaka av miljgbakteriar. Nok
ramjglk av god kvalitet er farebyggande for begge desse dgdsarsakene.

Denne oppgava bestar av eit litteraturstudie av forhold som paverkar spedlamsdgdelegheit,
ramjglksmengde og —kvalitet samt resultat fra forsgket «Effekt av forstyrke i seindrektighet
pa lammets livskraft og levedyktighet» utfgrt i 2016. | forsgket vart mellom anna effektar av
maternalt forniva i seindrektigheita pa ramjglkskvalitet og lammetilvekst analysert.
Ramijglkskvalitet er oftast definert som konsentrasjon av immunglobulin G (IgG). Litteraturen
viser at det er ei rekke forhold som paverkar ramjglka: naringstilgang, genetiske skilnadar
innan og mellom rase, sgya sin alder, sgya sin helsetilstand, sgya sin hormonelle status og tal
foster. Desse effektane vil til dels vere overlappande. Eit sterre tal foster vil mellom anna fare
til at det vert skilt ut ei starre mengde placentale hormon som paverkar den maternale
metabolismen og bidreg til betre jurutvikling samt auka overfering av IgG fra blodstraumen

til ramjglka.

Underféring av sgyer i seindrektigheita resulterer i redusert ramjglksproduksjon. Difor viser
ei rekke forsgk god effekt av tilleggsforing av sgyer i seindrektighet ved ekstensive
produksjonssystem. Det er vist at auka energitilgang er meir effektivt enn auka proteintilgang.
Ei rekke forsgk som ikkje balanserer energi og protein mot kvarandre ved auka forniva finn at
IgG-konsentrasjonen i ramjglka vert uttynna ved aukande ramjalksmenge. Dette vert ikkje
like hyppig rapportert i forsgk der energi og protein vert balansert mot kvarandre i

férrasjonen.

Det vart 0g analysert data fra foringsforsgk. Malet med forsgket var a undersgke om sgya sitt
forniva i seindrektigheita paverkar ramjglkskvaliteten og lamma sin tilvekst hja NKS. Dette
var ein del av forsgket «Effekt av forstyrke i seindrektighet pa lammets livskraft og
levedyktighet» og vart utfart med 27 sgyer av rasen NKS fordelt pa tre ulike forgrupper: 25%
under norm (LAG), normféring (NORM) og 25% over norm (H@G). Rdmjgalkskvalitet vart
malt ved hjelp av eit BRIX-refraktometer. BRIX-verdi viser god korrelasjon med ramjglka sitt



tarrstoffinnhald og konsentrasjon av 1gG. Gruppe HAG viste numerisk hggare BRIX-verdi i
sgya sitt serum gjennom heile seindrektigheita (drektighetsdag (dd)114-dd142). For dd128 og
dd135 var denne skilnaden signifikant. Men det vart ikkje pavist skilnad mellom gruppene i
ramjglkskvalitet malt som BRIX-verdi eller lamma sin immunstatus malt som BRIX-verdi i
serum ved to-tre dagars alder. Lamma sin tilvekst fyrste veke og fyrste manad (fram til
beiteslepp ved 24-31 dagars alder) som mal pa sgya si mjglkemengde viste berre numerisk
auke ved aukande forniva. Tilveksten i desse periodane viste derimot signifikant samanheng

med lamma sin BRIX-verdi i serum ved to-tre dagars alder.

Forsgket viste at sgyer som opprettheldt holdet gjennom seindrektigheita hadde ei stgrre evne
til & mobilisera energi fra hold etter lamming malt mot sgyer som viste holdreduksjon
gjennom drektigheita. Sgya sin holdmobilisering etter lamming sag ut til & vere den viktigaste
enkeltfaktoren for kullet si samla tilvekst den fyrste veka, samt kullet si samla haustvekt.
Dermed vart det vist god samanheng mellom det maternale fornivaet i seindrektigheita og
kullet si samla vekt ved haustveging.



Abstract

From 1996 to 2011, the average litter size increased 13% for all sheep in the Norwegian
Sheep RecordingSystem (NSRS). There has not been any increase after 2011. Norwegian
White (NKS) is the only breed that showed genetic improvement for litter size in the period
1996-2011. NKS showed an average litter size of 2,38 lamb per adult ewe in 2016. Increased
litter size is associated with increased neonatal death. Lack of energy and infections from
environmental bacteria is the most usual reasons for neonatal death in Norway. Sufficient

colostrum of good quality is preventive measures for both this reasons.

This thesis consists of two parts: one literature study on the factors affecting neonatal lamb
death, colostrum quality and colostrum yield. The second part is an analysis of data from the
study «Effect of ewe’s late gestational energy intake on lamb vitality and viability» which
was carried out in 2016. In the study, the effects of maternal feed level during late pregnancy
on colostrum quality and lamb growth was analysed. Colostrum quality is usually defined as

its 1gG concentration.

The literature mentions factors such as genetics differences, both between and within breed,
the ewe’s age, the ewe’s health, the hormonal status of the ewe and litter size as individual
factors affecting the yield and quality of the colostrum. These effects are to some extent
overlapping. Increased litter size will for instance increase the amount of placental hormones.
This will affect the maternal metabolism, improve udder development and increase the

transfer of IgG from the blood stream to the colostrum.

Undernutrition of ewes in late pregnancy reduces the colostrum yield. Therefore, a large many
studies show good effect from supplementary feeding during late pregnancy in extensive
production systems. Energy supplementation has shown greater effect than protein
supplementation on colostrum yield. Many researchers find that a high colostrum yield
deplete the IgG concentration if they only increase the amount of energy or protein in the

ration.

In the second part, data from a feeding study was analysed. The objective of this part was to
investigate the effects of ewe’s late gestational feeding level on colostrum yield and quality in
the NKS ewe, and the effect on the lamb growth rate. This was a part of the mentioned study
carried out in 2016. Twenty-seven ewes from the breed NKS were divided into three groups
and offered 75% (LOW), 100% (REQ) or 125% (HIGH) of the INRA (1989) energy

v



requirements. Protein were adjusted the same way as the energy in the diet. Colostrum quality
was measured by a BRIX-refractometer. BRIX-value is known to shows high correlation with
the dry matter content and the 1gG concentration of the colostrum. Group HIGH showed
higher BRIX-value in ewe’s serum than groups REQ and LOW from gestational day (gd) 114
to gd142, and at day gd128 and gd135 this difference was significant. The groups showed,
however, no differences in colostrum BRIX-values or in immune status measured as BRIX-
values in serum from three days old lambs. Increasing feed level during late gestation only
showed numeric increase on lamb growth rate the first week and the first month. The growth
rate this period, however, showed significant correlation with the BRIX-value in lambs serum

at an age of two - tree days.

Ewes that were fed to maintain body condition in late pregnancy showed a greater ability to
mobilize energy from body reserves after lambing than ewes that lost body condition through
late pregnancy. The mobilization of body reserves after lambing seemed to be the most
important single factor for litter growth rate in the first week and the total litter weight in the

autumn.
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Innleiing

1 Innleiing

| perioden 1996-2011 auka gjennomsnittleg lametal for alle sauer i sauekontrollen fra 1,86 til
2,1 (Animalia 2017). Det svarer til ein auke pa 13%. Denne auken har stagnert den siste tida,
og lammetalet har vert stabilt dei siste fem ara. Den mest talrike rasen i sauekontrollen er
norsk kvit sau (NKS), som i 2016 utgjorde 71,5% av sauene i kontrollen. Det har lenge blitt
drevet malretta avl for & auke lammetalet pa rasen (Vabeng 2012) noko som har resultert i at
NKS er den mest fruktbare rasen i sauekontrollen. Tall fra Norsk sau og geit (NSG) viser at
det berre er rasen NKS som har vist ei avismessig framgang for fruktbarhet i perioden 1996-
2011 (Norsk sau og geit 2016). | 2016 viste NKS eit gjennomsnittleg lammetal pa 2,38 lam
pr. vaksen sgye (Animalia 2017).

Det er vist at storleik pa kullet er av dei viktigaste faktorane som paverkar neonatal
dgdeligheit (\Vatn et al. 2007; Holmgy et al. 2012). | 2016 vart det registrert at 4,6% av alle
fedde lam var daudfedde og 3,5% vart registrert som «tapt inne» (Animalia 2017). Desse tala
ma sjaast pa under eitt d@ mange lam som daudar far merking vert registrert som daudfedt. |
tillegg rapporterer enkeltbesetningar om tap pa 10-14% av alle levandefadde lam (Hansen
2015). Det er estimert at det samla norske tapet av spedlam i 2005 representerte eit

gkonomisk tap pa 510 millionar kroner (@steras et al. 2007).

Lam er fgdt utan immunforsvar (Hernandez-Castellano et al. 2015) og med svert lage
energireserver (Holmgy et al. 2012). Dei er dermed avhengige av a fa tilfert bade energi og
antistoff gjennom ramjglka for a overleve. Det er vist at energimangel/svolt, nedkjeling og
infeksjon av vanlege miljgbakteriar er dei vanlegaste arsakene til neonatal lammedaud i
Noreg (Vatn 2002; Holmgy et al. 2012; Hansen 2015). Fellesnemnaren for desse
dedsarsakane er lite eller for darleg ramjglk. 1gG niva i serum ved to-tre dagars alder er ofte
nytta som indikator pa om speddyr har fatt tilstrekkeleg med ramjglk (Taralrud 2017). | Noreg
er det vist at kring 30% av alle spedlam har under kritisk niva av 1gG i serum (Vatn et al.
2007).

Denne oppgava er todelt. Del ein er eit litteraturstudie kring ramjalk hja sau og faktorar som
paverkar ramjglksmengde og —kvalitet hja sau. Del to er eit foringsforsgk utfart pa NKS sgyer
med tre foster i seindrektigheit. Malet var a undersgke om sgya sitt forniva i seindrektigheita
paverkar ramjglkskvaliteten og lamma sin tilvekst hja NKS. | samband med del to av oppgava

fekk forfattaren delta i forsgket «Effekt av forstyrke i seindrektighet pa lammets livskraft og



Innleiing

levedyktighet», og fekk dermed nytte resultat fra forsgket i oppgava. Forsgket var del av
prosjektet «Foring for livskraftige lam» som er eit samarbeid mellom Norges miljg- og
biovitenskaplige universitet (NMBU), Sveriges Landbruksuniversitet (SLU) og Kgbenhavns
universitet (KU). 1 del to av oppgava vart det undersgkt om fornivaet i seindrektigheita
paverkar ramjglksmengde- og kvalitet samt lamma sin immuntilstand tre dagar etter fadsel.

Det vart 0g undersgkt om dette hadde innverknad pa tilvekst hos lammet fram til haustveging.
Felgande hypotesar vart undersgkt:

- Spya sitt forniva i seindrektigheita vil ha paverknad pa drektigheitstida.

- Aukande maternalt forniva i siste del av drektigheita vil gi lagare dgdelighet av lam.

- Det er ein samanheng mellom férniva i seindrektigheita og holdtap hja sayene etter
lamming.

- Maternalt forniva i seindrektigheit er positivt korrelert med IgG i blod hja lam.

- Lengda pa drektigheita vil ha paverknad pa IgG i blod hja lam.

- Aukande maternalt forniva i seindrektigheita vil gi aukande lammetilvekst utover

varen.



Teori

2 Teori— Forhold som paverkar spedlamsdgdelegheit,
ramjalksmengde og —kvalitet

2.1 Forhold som paverkar spedlamsdgdelegheit

| verdssamanheng reknar ein med at om lag 15 % av alle fedde lam dgyr for dei er tre veker
gamle (Dwyer et al. 2016a). Av desse dgyr halvparten pa lammingsdato. Ein finn at
nedkjgling og energimangel er av dei viktigaste arsakene til dgdelegheita pa spedlam og at
tilstrekkeleg stor fadselsvekt, kroppsreservar og tilgang pa ramjglk er avgjerande faktorar for

overleving.

Driftsforma i Noreg differensierer seg noko fra store saueland som Skottland, Australia og
New Zealand. | Noreg er sauehaldet prega av relativt sma flokkar som vert fora innanders i
fem til sju manadar av aret. Dermed vil 0g dgdsarsakane differensierast noko fra desse landa.
Til demes vil norske lam i mindre grad verte utsett for vind og nedber rett etter fadsel, og
nedkjeling vil dermed vere eit mindre problem. Mindre flokkar farer 0g til tettare oppfalging
av sgyene kring lamming (Holmgy et al. 2012). Oppstalling i fjgs vil i mange tilfelle bety hag
dyretettleik, noko som i sin tur aukar smittepresset (Dwyer et al. 2016a). Men 0g i Noreg er
energimangel som fglgje av 1age kroppsreservar i tillegg til avgrensa tilgang pa ramjglk
viktige arsaker til tidleg lammedgd (Holmgy et al. 2012).

Alder pa sgya, sjukdom hja sgya, storleik pa kullet, fadselsvanskar og genetikk er faktorar
som paverkar spedlamdgdelegheita i Noreg (Vatn et al. 2007; Holmgy et al. 2014). | tillegg
vil managementet pa garden spele ei viktig rolle (Holmgy et al. 2012). Desse faktorane kan
kategoriserast i tre kategoriar: Sgya sine maternale eigenskapar i form av evna hennar til 4 ta
vare pa lamma, mengde og kvalitet av ramjglk og lammet si livskraft. Ein del av desse
effektane vil vere gjeldande i fleire kategoriar. Til dgmes vil sjukdom hja sgya kunne redusere
sgya sine maternale eigenskapar samstundes som det 0g kan redusere mengda og kvaliteten pa

ramjglka. Rase vil kunne paverke alle tre kategoriane.

2.1.1 Spgyasin alder

Bade Vatn et al. (2007) og Holmagy et al. (2014) viser at sgyer eldre enn fire ar og arsgamle
sgyer har stgrre sannsyn for a miste eitt eller fleire spedlam malt mot tre ar gamle sgyer. Dette

samsvarer med ramjglksstudiar som viser at unge sgyer produserer mindre ramjglk enn eldre
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dyr (Lerias et al. 2014). Det er 0g vist at uerfarne sgyer har darlegare evne til & ta vare pa
spedlam (Dwyer et al. 2016a). Tal fra rasen blackface i Skottland viser auka sannsyn for eitt
eller fleire daude spedlam hja eldre sgyer, men her aukar ikkje sannsynet fgr sgyealderen er
over fem ar (Dwyer et al. 2016b). Eldre sgyer har gjerne darlege tenner. Det bade pa grunn av
at tennene er nedslitne og at enkelte tenner kan ha falle ut. Dette vil i tilfelle paverke
foropptaket negativt. Under norske forhold er dette sjeldan problematisk for sgyer yngre enn
seks ar (Vatn et al. 2008). Kvifor fem og seks ar gamle sgyer viser auka sannsyn for

spedlamsdgdelegheit er uklart.

2.1.2 Sjukdom hja sgya

Effekten av sjukdom hja sgya vil variere, men vil i hovudsak paverke eitt eller fleire av
falgande faktorar negativt: sgya sine maternale eigenskapar, ramjglkskvaliteten og grad av
fedselsvanskar. Dei viktigaste sjukdomane er bukbrokk (vom i skinn), mastitt, skjedeframfall,
mjglkefeber og barbetennelse (Holmay et al. 2014). Av desse viser bukbrokk og mastitt sterst
auke i dedelegheit hja lam. Mastitt vil redusere kvaliteten pa ramjglka vesentleg. Dermed vil
ikkje lamma fa i seg verken den energien dei har behov for eller nok antistoff til & sta mot
smittepresset i omgivnadane. Bukbrokk er assosiert med lange og vanskelege fadslar, eller
keisarsnitt, som i seg sjglv aukar risikoen for spedlamsdad. I tillegg vil det hemme sgya sin
rersleevne og allmenntilstand. Det resulterer truleg i redusert foropptak og dermed redusert
ramjalkyting (sja kap 2.5). Ei gjennomgang av data fra 2010 viser at andelen sgyer som mista
eitt eller fleire spedlam ved mastitt eller bukbrokk var hgvesvis 10,4% og 20,4% (Holmagy et
al. 2014).

2.1.3 Storleik pa kullet

Starre kull farer til lagare fadselsvekter pa lamma. Dette farer til starre overflate i forhold til
volum og dermed eit stgrre relativt varmetap. Da lagare fadselsvekt og vil fare til mindre
kroppsreservar vil desse lamma dermed vere meir utsett for nedkjgling (sja kap 2.1.5). Sjelv
om storleiken pa kullet vil paverke ramjalksmengda positivt (sja kap 2.3), vil det likevel vere
mindre tilgjengeleg ramjelk pr. lam i store kull malt mot sma kull (Lerias et al. 2014).

2.1.4 Infeksjonar

Forutan nedkjgling og svolt er infeksjonar blant dei viktigaste dgdsarsakene hja norske
spedlam (Hektoen 2013). Studiar fra Vesteralen i Nord-Noreg viser at dei fleste infeksjonane

er forarsaka av vanlege miljgbakteriar som Streptococcus dysgalactiae, Staph. Aureus, A.

4



Teori

pyogenes og E.coli (Vatn 2002; Hansen 2015). | og med at lam vert fgdd utan immunforsvar,
er dei avhengige av a fa overfert antistoff fra ramjelka (Hernandez-Castellano et al. 2014).
Antistoffa vert sa absorbert i tynntarmen fgr dei entrar blodomlgpet til lammet (sja kap 2.7).
Innhaldet av antistoff i serum hja lam vil dermed vere avhengig av tilgang pa ramjelk av
tilfredsstillande kvalitet, og er direkte assosiert med lammet si evne til a overleve (Dwyer et
al. 2016a). Forutan ramjglkskvalitet kan managementfaktorar som reinhald, dyretettleik og

luftfuktigheit spele inn pa smittepresset av desse bakteriane.

2.1.5 Varmetap

Umiddelbart etter fadsel ma lammet oppretthalde sin eigen kroppstemperatur.
Termoreguleringsmekanismen vert utvikla dei siste dagane far fadsel og vert aktivert av bade
paverknaden av den reduserte temperaturen etter fgdsel og av sjglve fadselen (Dwyer et al.
2016b). I byrjinga vil kortisol sgrge for metabolisme av brunt feitt og glykogen fra levera.
Glykogen i musklar vil verte nytta direkte som energi i musklane. Etter kvart vil andre
hormon, produsert i skjoldbukskjertelen overta termoreguleringa (Dwyer et al. 2016a).
Normalt vil forbrenninga av brunt feitt vere stigande dei to fyrste timane etter fadsel (Dwyer
et al. 2016b). Hja spedlam er normal temperatur mellom 39 og 40,5 °C malt i endetarm
(Hektoen 2013).

Far inntak av ramjglk har spedlam to mekanismar for & oppretthalde kroppstemperatur:
Forbrenning av brunt feitt og varmeproduksjon ved skjelving (Dwyer et al. 2016a). Ved
skjelving vil muskulaturen forbrenne glykogenlagera som er til stades i musklane. Ved bra
nedkjgling vil lammet kunne dg av lagt blodsukker far feittreservane er brukt opp (Dwyer et
al. 2016b). Overflata er avgjerande for varmetapet, og sma lam vil ha starre overflate mot
volum enn store lam. Store lam vil 0g ha eit stgrre lager av energireservar i form av
glykogenlager og brunt feit enn sma lam og vil dermed vere betre verna mot nedkjgling.
Miljefaktorar som fuktigheit (til demes nedbgr, fuktig underlag eller rennande drikkekar) og
trekk vil 0g auke varmetapet.

Da ramjelk er lammet si einaste eksterne kjelde til energi og immunforsvar den fyrste tida, vil
eit driftsopplegg for maksimal ramjalksmengde og -kvalitet vere viktig (Dwyer et al. 2016a).
Holmagy et al. (2012) fann mellom anna at sauebgnder som aktivt fora etter hold pa sgyene
hadde 23% lagare sannsyn for & miste spedlam malt mot bgnder som ikkije praktiserte dette.
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Same studie viste 0g at rutinar for & kontrollere at lammet fekk i seg ramjglk reduserte

spedlamdgdelegheita.

2.2 Samansetjing av ramjglk

Ramjelk (kolostrum) er den fyrste mjalka som vert produsert etter fadsel (Castro et al. 2011).
Den fungerer som ein konsentrert nistepakke til det nyfadde lammet med hggt innhald av
energi samt vitamin, enzym og vekstpromotorar (Yilmaz & Kasikci 2013). Forutan det auka
innhaldet av feitt, protein og vitamin skil ramjglka seg og fra vanleg mjglk i farge, viskositet
og pH (McGrath et al. 2016). Tarrstoffnivaet i ramjglk varierer mykje, bade mellom individ
og mellom rase. Likevel viser ramjglk i alle tilfelle mykje hggare tarrstoffniva enn vanleg
mijglk. Til demes skriv Yilmaz og Kasikci (2013) at gjennomsnittleg tgrrstoffniva i ramjelk
hja sau er kring 22% noko som er ner det dobbelte av vanleg sauemijglk som har ein TS kring
12%. Tabellverdiar viser eit energiinnhald i ramjglk pé& 6-7 “/mi. Energien fra ramjglka er
avgjerande for lammet si evne til a oppretthalde kroppstemperaturen. Behovet for ramjalk vil
dermed 0g vere avhengig av omgivnadane. Dwyer et al. (2016a) reknar eit behov dei fyrste 18
timane pa 50 ™ 4ok onpsvekt Ved ein lufttemperatur p& 18-26 °C for & oppretthalde
kroppstemperaturen, medan behovet aukar til 280 ™ 4™/, .\ onnsvext ved lufttemperaturar pa 0-
10 °C.

Den viktigaste skilnaden mellom ramjglk og vanleg mjglk er likevel innhaldet av
immunglobulin (Castro et al. 2011). Ein finn bade IgG, IgA og IgM i ramjglka (). Av desse er
IgG den kvantitativt viktigaste. Immunglobulina vert absorbert som heile protein (sja kap 2.7),
og utgjer det spesifikke immunforsvaret til lammet den fyrste tida (Sjaastad et al. 2010).
Tilfgrsel av immunglobulin via ramjglk er essensielt da lam ikkje far overfgrt antistoff via
morkaka (Hernandez-Castellano et al. 2014) og heller ikkje produserer eigne immunglobulin

far dei er fire veker gamle (Lerias et al. 2014).

Forutan immunglobulin er det funne kring 60 andre protein i ramjglk hja sau (Hernandez-
Castellano et al. 2015). Dei faerraste av desse vert absorbert fra tarmen, men vil ha andre
effektar lokalt i tarmen. Til demes antibakteriell effekt, aktivering avimmunceller eller som
proteasehemmarar (sja kap2.7). Hja andre artar, til demes menneske, er det funne
oligosakkarid i ramjglka som bidreg til utvikling av eit aktivt immunsystem hja den nyfgdde
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(Castro et al. 2011). Hja sau er det 0g vist at ramjglka bidreg til & knyte sosiale band mellom
lam og seye (Dwyer et al. 2016a).

Tabell 2.1 - Typisk innhald av immunoglobulin, feitt, protein og laktose i ramjglk og vanleg mjglk hja sau.
Eksakte verdiar vil variere mellom rasar og mellom individ. (Lerias et al. 2014)

19G ™/ IgA ™/mi IgM ™/mi Feitt %  Protein %  Laktose %

Ramjeglk 96,0 3,5 1,3 14,04 21,24 3,26

Mjalk 1,0 0,2 0,2 6,82 5,59 4,88

Daé innhaldet av IgG bade utgjer den starste skilnaden mellom ramjglk og vanleg mjglk samt
er den kvantitativt viktigaste enkeltkomponenten til lammet sitt immunforsvar, vert
konsentrasjonen av 1gG i ramjglk ofte nytta som kvalitetsmal pa ramjglka (Yilmaz & Kasikci
2013). Kvaliteten pa ramjglka vert paverka av mange ulike faktorar. Mellom desse finn ein
foring, alder pa sgya, genetikk, kullstorleik, helsestatus og drektigheitstid (Castro et al. 2011).
Desse faktorane vil paverke bade kvaliteten pa ramjglka og mengde ramjglk produsert. Fleire
studiar viser at aukande ramjglksmengde har ein uttynnande effekt pa 1gG-konsentrasjonen i
ramjglka. (Annett et al. 2005; Wallace et al. 2006; Swanson et al. 2008). Likevel viser forsgka
at sgyer som produserer mykje ramjglk 0g produserer mest totalt IgG malt mot sgyer som
produserer lite ramjalk med hgg konsentrasjon av 1gG. Dette vert 0g stadfesta ved
korrelasjonar mellom IgG i serum hja sau, IgG i ramjglk og 1gG i serum hja lam ved 24 timar
alder. Her viste konsentrasjon mellom IgG i sgya sitt serum og IgG i serum hja lam ved 24
timar alder den beste samanhengen (Vatankhah 2013).

IgG i ramjglk stammar fra sgya sitt serum. Dette vert transportert aktivt fra blodstraumen og
over i juret (sja kap 2.3.3). Denne transporten starter om lag 15 dagar fer lammingsdato, og
varer til ein til to dagar far lammingsdato da prolaktin paverkar juret til & produsere mjglk.
Prolaktinet vil da hemme den aktive transporten av 1gG fra blod til jur (sja kap 2.4). Etter
fadsel vil innhaldet av IgG i ramjglk synke raskt og vere tilnerma null mellom 24 og 48 timar
etter fadsel. (Castro et al. 2011; Dwyer et al. 2016a). Da ramjglka vert produsert for fadsel, vil
managementet i siste del av drektigheita i stor grad kunne paverke mengde og kvalitet av
ramjglka (Castro et al. 2011).
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2.3 Faktorar hja sgya som paverkar mengde og kvalitet av ramjglk

Ei rekke faktorar ved sgya vil paverke mengda av- og kvaliteten pa ramjglka. Utanom
erngringsmessige faktorar (sja kap. 2.5) vil faktorar som genetikk, helsestatus,
laktasjonsnummer, alder pa sgya, kullstorleik og drektigheitstid ha innverknad pa bade
kvalitet pa- og kvantiteten av ramjglka. (Lerias et al. 2014). Desse faktorane vil ha direkte
samanheng med juret sin funksjon og utvikling, men 0g paverke den hormonelle styringa av
ramjglksproduksjonen. Til dgmes vil dyr med fleire foster ha fleire alveolar og dermed
produsere meir mjglk (sja kap 2.3.3). Dei vil 0g produsere meir totalt IgG malt mot dyr med
feerre foster (Lerias et al. 2014). Likevel vil genetikk vere den viktigaste enkeltfaktoren som

paverkar mjglkemengde og —kvalitet (Castro et al. 2011).

2.3.1 Genetikk

Tilbake i 1978 viste Halliday skilnad mellom ti ulike rasar i 1lgG-konsentrasjon i serum hja to
dagar gamle lam. Her viste finsk landrase over dobbel konsentrasjon av 1gG i serum hja lam
malt mot oxford down. Likevel viste forsgket stor variasjon 0g innan rase. Gilbert et al.
(1988) finn at far til lammet har signifikant effekt pa IgG-konsentrasjonen i serum hja lam ved
36 timars alder. Han finn og at far til sgya har effekt pa IgG-konsentrasjon i ramjglk. Denne
effekten er signifikant bade mellom og innan rase. Dermed deler Gilbert et al. (1988)
immunitet hja lam inn i to ulike eigenskapar. Ein maternal eigenskap som gir utslag i 19G-
konsentrasjon i ramjglk og ein direkte eigenskap som gir utslag i lammet si evne til &
absorbere IgG i tynntarmen (Gilbert et al. 1988). Dette samsvarer med funna til Hallidai
(1978) som viser at lam fra rasen sjeviot har hggare innhald av 1gG i blod enn andre rasar ved
kontrollert flaskeforing av ramjelk til nyfgdde lam (Halliday 1978). Lammet si evne til & auke
konsentrasjonen av 1gG i serum er imidlertid avhengig av fleire faktorar hja lammet. Mellom
anna viste lam av finsk landrase eit auka innhald av IgG i serum uavhengig av morrase ved
embryooverfgring. Dette viste seg a ikkje ha samanheng med absorpsjonseffektivitet i tarm,
men livskraft ved fadsel, og dermed ei meir aktiv spenesgking og suging malt mot andre rasar
(Halliday 1978). Gilbert et al. (1988) berekna ein arvegrad p& h?=0,18 for lammet sitt

seruminnhald av 1gG ved 36 timar alder og h?=0,19 for 1gG-konsentrasjon i ramjalk.

Genetiske skilnader i ramjglkskvalitet er 0g underbygga av seinare forsgk (Hart et al. 2009).
Dei fann mellom anna skilnad i ramjglkskvalitet mellom to ulike forsgksavlslinjer av

merinosau. Her var temperament inkludert som eigenskap i avlen for forsgkslinja, medan
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kontrollinja ikkje tok omsyn til dette. Dei fann at linja som var avla for rolege dyr hadde eit
signifikant hggare niva av 1gG i ramjglk enn kontrollen.

I mange tilfelle vil skilnaden mellom enkeltindivid vere for stor til at ein finn skilnad mellom
rasar (Pattinson & Thomas 2004). Andre eigenskapar som mjglkemengde vil 0g paverke
ramjglkskonsentrasjonen. Pattinson og Thomas (2004) fann at kryssing av rasane lleyn x
charollais (kjgttrase) gav hggare konsentrasjon av 1gG i ramjglk enn lleyn x friesland
(mjelkerase). Pa den andre sida gav kryssinga lleyn x friesland ei hggare mjglkeyting. | sum

var det dermed ikkje noko signifikant skilnad i totalt IgG utskilt mellom dei to kryssingane.

Fc receptor neonate (FCRn) er reseptorar som er naudsynte for a frakte IgG gjennom cellelag
(transcelluleer transport) (Figur 2.1). Dette er naudsynt for a frakte 1gG bade fra blod til
ramjglk og fra tarm og over i blodstraumen hja lammet (Mayer et al. 2002; Mayer et al.
2005). Hja kalv er det funne samanheng mellom ulike haplotypar av FcRn-genet og 1gG-
konsentrasjon i serum (Cervenak & Kacskovics 2009). Fleire spekulerer i om det er
samanheng mellom uttrykket av FcRn-gen og ramjelkskvalitet samt absorpsjonskapasitet hja
lam (Brujeni et al. 2010; Tabatabaei et al. 2013). | eit kinesisk forsgk vart det funne genetiske
skilnader mellom fire ulike rasar (suffolk, kinesisk merino, romney hill og beltex) i
genkodinga for FcRn-genet, men her vart det ikkje funne skilnader i ramjglkskvalitet mellom
dei ulike genuttrykka (Tian et al. 2015).

2.3.2 Drektigheitstid

Drektigheitstida er tida mellom befrukting og fadsel. For sau er denne kring 147 dagar. Fleire
faktorar vil paverke drektigheitstida. Mellom desse er rase, alder pa sgya og kullstorleik.
Dette vil likevel sjeldan paverke drektigheitstida meir enn 2-3 dagar (Forbes 1967). For NKS
vil gjennomsnittleg drektigheitstid vere 148 dagar, men bade unge dyr og fleire lam vil
redusere denne med nokre dagar (Vatn et al. 2008). Redusert drektigheitstid vert assosiert
med lettare lam, og mindre IgG i ramjglk (Lerias et al. 2014).

Forbes (1967) rapporterer at 40 % av variasjonen i drektigheitstid er genetisk bestemt. Det er
kjent at tunge rasar som suffolk og NKS har ei lenger drektigheitstid enn lette rasar som
svartfjes og spalsau (Aunsmo & Hansen 1998; Dwyer 2003). I tillegg vil sgya sin alder spele
inn pa drektigheitstida (Oztiirk et al. 2016). Dei finn lengst drektigheitstid for unge (2 &r) og
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gamle (7 ar) sgyer, medan ein mellom desse ytterpunkta finn ein til to dagar kortare

drektigheitstid. Andre finn at drektigheitstida aukar i takt med alderen pa sgya (Forbes 1967).

Det er vist at aukande kullstorleik reduserer drektigheitstida (Dwyer 2003; Yilmaz & Bayram
2006). | tillegg er det vist at sterk overforing fra og med midtdrektigheit kan redusere
drektigheitstida hja sau (Swanson et al. 2008). For a trigge fadselen, vil lamma produsere
kortisol som diffunderer over i placenta (sja kap 2.4). Dette kan mellom anna verte trigga av
stress hja lammet som fglgje av stor metabolsk aktivitet og dermed redusert naringstilgang i
forhold til behov (Sjaastad et al. 2010). Da ein veit at overforing i midtdrektigheit farer til
underutvikling av placenta (McDonald 2011) (sja kap 2.6), vil redusert drektigheitstid som
folgje av overforing truleg vere eit resultat av liten naeringstilgang for fosteret. Forbes (1967)
hevder at underforing av sgyer 0g kan vise ei forkorta drektiheitstid av same arsak. Dette
samsvarer ikkje med resultata til (Dwyer et al. 2003) som finn at sgyer som er fora 35 %
under norm fra veke fire av drektigheita tenderer til & ha ein dag lenger drektigheitstid malt
mot normfora sgyer. Dermed vil Forbes (1967) sin teori truleg berre stemme med kraftig
underfora sgyer, eller sgyer som berre vert underféra i seindrektigheita. Ved auka lammetal
vil det 0g vere behov for meir naringsstoff til fostera som kan utlgyse tidlegare fadsel, men
det er vist at mangel pa fysisk rom (plassmangel) og kan trigge kortisolproduksjon hja fostera
(Sjaastad et al. 2010).

Om ein ser bort fra forniva, er det gjort lite studiar pa miljgmessige faktorar som paverkar
drektigheitstida hja sau. Hja kvinner er stress i graviditeten assosiert med kortare graviditet
(Graignic-Philippe et al. 2014). Den same effekten finn ein hja kyr som er utsett for
varmestress i seindrektigheita (Tao & Dahl 2013; Laporta et al. 2017).

2.3.3 Jurutvikling

Juret gar gjennom fem ulike fasar i Igpet av ein laktasjon: Mammogenese (utvikling av
jurvev), kolostrogenese (begynnande sekresjon av spesifikke innhaldsstoff til ramjglk),
lactogenese (sekresjon av mjglk), galactopoiese (avsluttande del av laktasjonen) og involusjon
(tilbakedanning av jurvev) (Castro et al. 2011). Desse fasane skildrar jurutviklinga og
tilbakedanning gjennom ein laktasjon. Grunnlaget for jurutviklinga vert derimot allereie lagt
pa fosterstadiet. Hja sau er det funne velutvikla knoppar av mjglkekjertlar allereie i to cm
lange embryo (drektigheitsdag 30) (Caja et al. 2000). Pa fosterstadiet vil 0g heile det
eksentoriske kanalsystemet verte utvikla (Sjaastad et al. 2010). Dette inneber mellom anna

10



Teori

lagringssisternene (Sinus lactiferus) og spenane (papilla mammae) (Caja et al. 2000). Fra
fadsel til pubertet vil juret vise ein isometrisk vekst. Men gjennom puberteten vil juret vekse
allometrisk etter paverknad av progesteron og gstrogen (Sjaastad et al. 2010). Gjennom
puberteten vil det sekretoriske systemet byrje & forme seg, samt at det ekskretoriske systemet
vil utvikle seg vidare. Mjglkekanalane vil verte forstgrra og alveoleterminalane vil forgreine

seg.

| puberteten vil 0g det somatiske vevet vekse. Dersom denne veksten vert for sterk malt mot
veksten av det funksjonelle vevet, kan dette hemme mjglkeproduksjonen (Caja et al. 2000).
Dette vert omtala som den kritiske perioden. Den kritiske perioden hja sau finn ein mellom to
og fire mnd. alder. Dermed er han tidlegare i livslgpet hja sau enn hja storfé. Hag tilvekst vil
framskunde bade start og avslutting av utviklinga av det funksjonelle vevet. Dermed vil
utviklinga av funksjonelt vev skje over kortare tid samt at vekst av somatisk vev vil ga for seg
over lenger tid. Det er vist at redusert tilvekst i den kritiske perioden aukar utviklinga av det
funksjonelle vevert og gir hggare mjglkemengde (Caja et al. 2000). Likevel; Iag tilvekst far

den kritiske perioden vil 0g paverke mammogenesen negativt.

Etter puberteten skjer det lite jurutvikling fer mammogenesen. Mammogenesen er definert
som den fyrste jurutviklingsfasen i ein laktasjon. Her skjer hovudutviklinga av sjglve
jurstrukturen. Dette startar mellom dag 95 og 100 av drektigheita (Caja et al. 2000), men
enkelte melder at det kan starte sa tidleg som dag 80 (Delouis et al. 1980). Mammogenesen
vert mellom anna trigga av hormonet ovine chorionic somatomammotrophin (0CS) som vert
skilt ut av placenta. Dette kan detekterast sa tidleg som dag 60 i drektigheita (Caja et al.
2000). I mammogenesen vert det stomatiske vevet, som i hovudsak bestar av feittvev og
bindevev, omdanna til funksjonelt vev bestaande av tubolar alveolestruktur. Sjglv om
forminga av denne strukturen startar for dag 100 av drektigheita, vil ikkje celledeling skyte
fart far kring dag 120 (Delouis et al. 1980). | denne perioden vil 0g ein stor del av
fosterveksten finne stad. Dermed vil det vere konkurranse mellom jur og foster om

neeringsstoff til vekst (Swanson et al. 2008).

Kolostrogenesen er definert som perioden fer fadsel der 1gG vert filtrert fra sgya sitt serum og
over i mjglkekjertlane (Castro et al. 2011). Hja sau startar denne perioden om lag to veker far
fadsel og varer til juret byrjar a skilje ut mjglk like far fadsel. Transporten av IgG fra serum
til mjglkekjertlane er aktiv. Dette ser ein mellom anna av at konsentrasjonen av IgG i ramjalk
er narare tre gonger konsentrasjonen i serum (Castro et al. 2011). | serum finn ein to typar
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IgG; 1gG1 og 1gG2. Desse opptrer i om lag lik mengde i serum. | ramjglk er det derimot
utelukkande 1gGi. Den aktive transporten av 1gG: fra serum til mjaglkekjertlar er ikkje
fullstendig kartlagt. Likevel er det vist at dette er ein langsam prosess, men at effektiviteten
aukar utover i kolostrogenesen (Baumrucker & Bruckmaier 2014). Reseptoren FCRn er truleg
essensiell i denne transporten, da desse transporterer heile 1gG1-protein gjennom cellelag
(transcelluleer transport) (Cervenak & Kacskovics 2009). FcRn bind seg til IgG:1 og dannar
ein membran rundt IgGi-molekylet (Figur 2.1). Denne membranen vernar 1gG; fra
katabolisme inne i cella. Det er vist at FcRn bade farer 1gG:1 gjennom cella og resirkulerer den
tilbake til blodstraumen. Resirkulering av IgG sgrger for forlenga halveringstid av 1IgG. Om
IgG vert transportert gjennom cella eller resirkulert er styrt av Rab11la og Rabl1b. Dette er
sma intracelluleere protein tilhgyrande Rab GTPasefamilien som mellom anna styrer den

intracelluleere transporten og retninga av denne (Baumrucker & Bruckmaier 2014).

Colostrum
pH 6.2
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Figur 2.1 - FcRn-transport av 1gG gjennom celle, samt resirkulering av 1gG (Baumrucker & Bruckmaier 2014)

Vidare er det vist at sgyer gir meir IgG i ramjglk med aukande kullstorleik (Lerias et al.
2014). Dette har samanheng med auka hormonutskilling fra placenta (sja kap 2.4).
Transporten av 1gG til mjglkekjertlane stoppar ved start av lactogenesen. Dette har
samanheng med binding av hormonet prolaktin til 1gG: reseptorane i juret (sja kap 2.4)
(Castro et al. 2011).

Laktogenesen er epoken da sjelve mjalkeproduksjonen gar for seg. Denne er delt opp i tre
delar: Laktogenese I, laktogenese 11 og laktogenese 111 (Suarez-Trujillo & Casey 2016).
Laktogenese | er starten pa mjglkeutskiljinga der laktosen og kaseinet vert syntetisert i juret.
Dette skjer nokre dagar far fadsel. Laktogenese 11 er tida rett far fedsel medan laktogenese 111

startar nar mjglkesyntesen er etablert. Laktogenesen vert hemma av progesteron. Mot slutten
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av drektigheita fell progesteronnivaet og gstrogen- og prolaktinnivaet aukar. Dette set i gang
laktogenesen (sja kap 2.4). Auken i tal alveolar og storleiken av desse, samt anna funksjonelt
vev i juret vil ga fere seg bade i seindrektigheita og i tidleg laktasjon (Lerias et al. 2014). Det
same gjeld reduksjonen av det stomatiske vevet. Generelt vil om lag 98% av jurutvikinga ga

fare seg i seindrektigheita og 2% i tidleg laktasjon (Swanson et al. 2008).

Galactopoiese og involusjon er epokane mot slutten av laktasjonen og etter at
mjglkeproduksjonen er avslutta. | desse periodane vil talet alveolar og anna funksjonelt vev
verte redusert og det vil verte ein auke av det somatiske vevet (Lerias et al. 2014). |
tgrrperioden vil det ga fare seg ein involusjon og juret vert dermed redusert i storleik. | denne
fasen vert jurvevet invadert av makrofagar og lynfocyttar. Dette ser ut til & vere vesentleg for
syntesen av 1gG i neste laktasjon (Caja et al. 2000).

Likevel vil ikkje alt det sekretoriske vevet verte tilbakedanna i involusjonsfasen. Dermed vil
dyr ha eit betre utgangspunkt for mammogenesen nar det tidlegare har gatt gjennom ein eller
fleire laktasjonar. Dyr som har gatt gjennom fleire laktasjonar har g eit betre utvikla
blodaresystem i juret. Da blodtilfgrsel er avgjerande for transport av naringsstoff til
mijglkekjertlane og avfallstoff fra mjglkekjertlane, vil eit godt utvikla blodaresystem resultere
i ein meir effektiv mjglkeproduksjon. | motsetning til arsgamle sayer vil ikkje eldre sgyer ha
behov for energi til eigen vekst og kan dermed nytte ein starre del av tilgjengeleg enerqi til
mjglkeproduksjon. (Lerias et al. 2014).

2.4 Hormon

Utvikling av foster og jur samt sekresjon av ramjglk og den pafglgjande laktasjonen er i stor
grad under hormonell kontroll. Dei viktigaste hormona i denne samanheng er gstrogen,
progesteron, prolaktin, placentalt laktogen og kortisol. Av desse er gstrogen og progesteron til
stades gjennom drektigheita og har til dels overlappande funksjonar, medan prolaktin og

placentalt laktogen er laktasjonshormon og vil 0g overlappe kvarandre i funksjon.

2.4.1 @strogen

Hovudfunksjonen til gstrogen er a sgrge for at sgya vert brunstig og legge til rette for
befrukting. Men gstrogen vil og bidra til jurutvikling i ein tidleg fase av drektigheita. Etter
befrukting fell gstrogennivaet raskt til eit minimum, og er av liten betyding gjennom
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drektigheita. Mot slutten av drektigheita vil gstrogennivaet derimot skyte i véret, og mellom

anna trigge igangsetting av sjglve fgdselen (Sjaastad et al. 2010).

2.4.2 Progesteron

| ein vanleg brunstsyklus vil ei aukande mengde progesteron verte skilt ut i blodet etter
brunst, for sa a falle tilbake til eit nullnivad om lag 20 dagar etter brunst dersom det ikkje vert
befrukta noko egg. Ved befrukting vil progesteronnivaet i blod auke utover i drektigheita.
Progesteronet vil hindre at sgya kjem i ny brunst samt sgrge for at sgya ikkje aborterer
fosteret. Samstundes vil progesteron stimulere til vekst og utvikling av mjglkekjertlane
(Sjaastad et al. 2010). Progesteronet er mellom anna essensielt i utviklinga av den lobule

alveolestrukturen i juret (Delouis et al. 1980).

Like viktig som utvikling av den lobule alveolestrukturen i juret er progesteronet sin funksjon
i @ hemme utskiljing av mjglk i juret. Dette skjer mellom anna ved at progesteron bind seg til
intracellulare reseptorar og hindrar dermed stimulanse fra kortisol. Progesteron hindrar og
utvikling av prolaktinreseptorar og hindrar dermed prolaktin i & stimulere til sekresjon av
mijglk (Sjaastad et al. 2010). Sjglv om mjalkekjertlane vert hemma fra a produsere vanleg
mijgalk, vil progesteron stimulere til & produsere dei elementa som er unike for ramjglk (Castro
et al. 2011). Progesteron vil og stimulere til utskilling av ramjglkskomponentar fra blod. Dette

skjer mellom anna ved at IgG aktivt vert transportert fra blod og over i ramjglk.

Hja sau vil brorparten av progesteronet verte produsert i placenta. Dermed vil konsentrasjonen
av progesteron auke fra paring mot midtdrektigheit i takt med aukande placenta-storleik
(Delouis et al. 1980). Dé aukande kullstorleik vil paverke storleiken av placenta, vil dette 0g
fare til auka utskiljing av placentale hormon som igjen paverkar jurutviklinga. Dette forklarer
at sgyer med store kull har eit starre tal alveolar i juret, og dermed har evne til & produsere
meir mjglk enn sgyer med sma kull. Dette forklarer 0g at sgyer med store kull har ein hggare
konsentrasjon av 1gG i mjglka malt mot sgyer med eitt lam. Likevel vil denne effekten ikkije

fullt ut kompensere for det auka behovet for ramjglk ved fleire lam (Lerias et al. 2014).

2.4.3 Placentalt laktogen

| tillegg til progesteron, vil placenta skilje ut hormonet placentalt laktogen. Dette er eit
hormon med mange ulike funksjonar (Byatt et al. 1992), og ser ut til & vere viktig hja sau da
ein finn betydeleg hagare konsentrasjon av dette hja sau enn til demes hja ku (Delouis et al.
1980). Placentalt laktogen vert klassifisert som eit veksthormon, men strukturen har store
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fellestrekk med prolaktin (Lerias et al. 2014). Placentalt laktogen bind seg til bade laktorale
og somatiske bindingsseter (Byatt et al. 1992), og paverkar mellom anna vekst og

ferdigstilling av alveolane (Sjaastad et al. 2010).

Placentalt laktogen vert produsert i placenta. Mengda av placentalt laktogen er dermed
korrelert med storleiken av placenta (Byatt et al. 1992). Det er funne placentalt laktogen sa
tidleg som dag 16 i drektigheita (Byatt et al. 1992), men konsentrasjonen i blod er ikkje av
betyding fer dag 50 (Lerias et al. 2014). Fra dag 50 aukar konsentrasjonen utover i
drektigheita, og nar sitt toppunkt om lag ei veke far fadsel. Placentalt laktogen har ei

halveringstid pa 10,5 min, og vert metabolisert i bade lever, nyrer og jur (Byatt et al. 1992).

I tillegg til & paverke utvikling og modning av alveolar, er placentalt laktogen eit metabolsk
hormon. Det endrar den metabolske aktiviteten ved a redusere den maternale metabolismen av
glukose. Dermed vert meir glukose tilgjengeleg for energi for fosteret (Anthony et al. 1995).
Det er 0g vist at placentalt laktogen kan ha ein effekt pA metabolismen av aminosyrer
(Delouis et al. 1980; Byatt et al. 1992). Enkelte spekulerer i om placentalt laktogen sin effekt
pa jurutvikling og mjglkemengde i stor grad botnar i endring av den maternale metabolismen

slik at meir av glukosen vert tilgjengeleg for jur og foster (Delouis et al. 1980).

2.4.4 Prolaktin

Mot slutten av drektigheita vert hormonet prolaktin skilt ut. Hovudfunksjonen til dette
hormonet er & stimulere til produksjon av mjglk. Dette skjer ved at prolaktin stimulerer til
transkripsjon av mRNA for syntese av mjglkeproteinet kasein (Delouis et al. 1980) samt a-
laktalalbumin som er naudsynt for laktosesyntese, og dermed sekresjon av mjglk (Sjaastad et
al. 2010). I tillegg vil prolaktin stimulere til opptak av glukose, enkelte aminosyrer og syntese

av mjglkefeitt (Freeman et al. 2000).

Sjelv om prolaktin i fyrste rekke set i gang og vedlikeheld mjglkeproduksjonen, vil det 0g
bidra til ferdigstilling og forstgrring av den lobule alveolestrukturen (Bauman & Currie 1980;
Delouis et al. 1980) ved a stimulere til auka celledeling (Lerias et al. 2014). Her er det
overlappande effekt mellom prolaktin og placentalt laktogen. Det vil seie at begge desse
hormona bidreg til ferdigstilling og utvikling av lobulealveolestrukturen pa same mate
(Freeman et al. 2000). Denne utviklinga held fram 0g etter at laktasjonen har starta (Lerias et
al. 2014).
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Det er 0g funne prolaktinreseptorar i lever og feittvev. Dette indikerer at prolaktin har ein
effekt i a stimulere til auka mobilisering av feitt til juret, bade ved a paverke feittvevet og &
paverke metabolismen i lever. Det er dg funne at prolaktin har effektar i a auke

absorpsjonskapasiteten i tarm (Bauman & Currie 1980).

245 Kortisol

Dei siste vekene av drektigheitstida produserer fosteret kortisol (Magyar et al. 1980). Dette
diffunderer fra fosteret til placenta. Kortisol har mange effektar i sgya, mellom anna
stimulerer dette til auka aktivitet av enzymet 17a-hydroxylase (Banchero et al. 2015). Dette
bidreg til omdanning av progesteron til gstrogen. VVed bortfall av progesteron vil blokkeringa
av progesteronreseptorane i mjglkekjertlane forsvinne. Det er vist at laktogenesen ikkje starter
for prolaktinnivaet kjem under 3 nmol/L (Hall et al. 1992). | tillegg vil gstrogenet stimulere til
auka utskiljing av prolaktin (Bauman & Currie 1980), og prolaktinet vil sjglv stimulere til
auka syntese av prolaktinreseptorar (Delouis et al. 1980). Den auka kortisolmengda vil 0g
stimulere til vekst av «grov endoplasmatiske retikulum» og golgiapparatet. Dette er essensielt
for at prolaktinet skal ha optimal effekt (Sjaastad et al. 2010). Desse endringane farer til at
juret byrjar & skilje ut ramjelk (Lerias et al. 2014), men prolaktinet vil 0g stoppe transporten
av 1gG fra sgya sitt serum og over i ramjglka ved & hemme 1gG-reseptorane i juret (Castro et
al. 2011). Effektiviteten i denne prosessen vil i stor grad verte paverka av sgya sin tilgang pa
energi (Sja kap. 2.5.1)

Mellom 24 og 48 timar far fadsel aukar fosteret si kortisolproduksjon dramatisk (Dwyer et al.
2016a). Dette skuldast truleg ein kombinasjon av stress relatert til hag metabolsk aktivitet i
fosteret og plassmangel. Auken i kolesterolniva triggar sjalve fadselen. I tillegg til a trigge
fadselen vil kortisol sgrge for metabolisme av brunt feitt og omdanning av glykogen til
glukose (Dwyer et al. 2016a). Denne mobiliseringa bidreg til termoregulering av lammet etter
fadsel, samt energi til & reise seg og & seke juret for a fa i seg rdmjglk. Kortisol hindrar og
lukking av tarmen for absorpsjon av heile protein (kap 2.7). Dersom lammet far i seg ramjalk
etter fadsel, vil kortisolnivaet i lammet falle raskt, og andre hormon vil sta for
termoreguleringa. Ved avgrensa ramjglksinntak vil kortisolnivaet forbli hagt i fleire dagar
(Dwyer et al. 2016a).
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2.5 Foringa sin direkte verknad pa ramjglksproduksjonen

Sidan syntesen av ramjglk i hovudsak skjer i slutten av drektigheita (sja kap 2.2 og kap 2.3.3),
er det i denne perioden at foringa har starst verknad pa ramjglksproduksjonen. Foringa vil ha
paverknad ved & tilfgre naudsynte naeringsstoff for produksjon av ramjglk, eller ved a
paverke hormonbalansen, til demes ved a bidra til nedgang i progesteron (sja kap 2.4)
(Banchero et al. 2015). Avhengig av driftsopplegg og standardrasjon har auka energiforing i
siste del av drektigheita vist alt fra ikkje signifikant respons til over 190 % auke i
ramjglksproduksjonen (Banchero et al. 2015). Det vert registrert stgrst respons pa ekstensive
driftssystem basert pa naturlege beiter (Banchero et al. 2015), og meir moderat respons i
intensive system med normbasert inneféring (McGovern et al. 2015). Tilleggsforing med
protein eller mikronaeringsstoff som jod, selen (Se) og vitamin E har vist varierande resultat i
ulike forsgk (Rooke et al. 2015) (sja kap 2.5.3).

Lerias et al. (2014) finn ikkje effekt av verken forstyrke eller foring med spesifikke
naeringsstoff som vitamin E pa jurutviklinga. Dette samsvarer ikkje med funna til Swanson et
al. (2008) som viser at sgyer som er fora under norm (60 % av NRC) fra dag 50 av
drektigheita hadde eit mindre jur malt mot kontroll. Men den relative alveolestorleiken var
starre hja desse sgyene. Sgyer som vart overfora (140 % av NRC) viste eit like stort jur som
kontroll, og same alveolevolum. Andelen prolifererande alveoleceller var derimot aukande
med aukande forstyrke. Likevel viste bade over- og underfora sgyer ein markant nedgang i
ramjglksyting malt mot kontroll. Dette har truleg mellom anna med redusert reinsing av
progesteron a gjere (sja kap 2.4 og kap 2.5.1) da underfora sgyer vil ha lite energi til dette, og
overfora sgyer vil ha forsinka reinsing av progesteron pa grunn av lagring av progesteron i
feittvev (Banchero et al. 2015), samt at underfora sgyer vil ha avgrensa tilgang pa glukose til

syntese av laktose.

2.5.1 Energi

Auka energiforing i siste del av drektigheita vil paverke ramjglksmengda pa fleire matar. Det
vil i fyrste rekke bidra til at progesteronnivaet i sgya fell raskare (Banchero et al. 2015) slik at
juret starter syntese av ramjglk (Sjaastad et al. 2010) (sja kap 2.4). Dette vert vist i fleire
forsgk som viser at velfora sgyer generelt har hggare produksjon av ramjglk enn underfora
sgyer (Castro et al. 2011).
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| tillegg er tilgang pa glukose avgjerande i syntesen av laktose. Laktose er i sin tur det
viktigaste osmotiske substratet i mjglkesyntesen, og er dermed avgjerande for mjglkemengda
(Sjaastad et al. 2010; McGrath et al. 2016). Det er dermed ein direkte positiv korrelasjon
mellom tilgang pa glukose og mjalkemengde. Det er demonstrert i fleire forsgk at aukande
energiforing i siste del av drektigheita gir aukande ramjglksmengde hja sau (Annett et al.
2005; Hashemi et al. 2008; Castro et al. 2011; Banchero et al. 2015; McGovern et al. 2015).

Ein drgvtyggar har to hovudkjelder for glukose. Lett nedbrytbare karbohydrat (i hovudsak
stivelse) vert omdanna til propionsyre i vomma. Propionsyra vert teke opp over vomveggen
og omdanna til glukose i lever (McDonald 2011). Dette er den viktigaste glukosekjelda. Noko
tyngre nedbrytbar stivelse passerer vom utan a verte nedbroten. Desse vert i nokon grad
nedbrote til glukose i tarmen ved hjelp av amylase fra bukspytt (McDonald 2011). Her er
tilgangen pa amylase via bukspytt ein tidlegare avgrensande faktor enn opptakskapasitet i
tarmen (Banchero et al. 2015). Banchero et al. (2015) viser vidare at glukose som er direkte
absorbert fra tynntarmen gir ein starre effekt i form av auka ramjglksproduksjon enn glukose
som er omdanna fra propionsyre. Dette har truleg samanheng med at omdanning av
propionsyre til glukose krev energi (McDonald 2011). Dermed vil glukose som er omdanna
fra propionsyre berre tilfgre dyret 90% av energien samanlikna med direkte absorbert glukose
fra tarm. Likevel vil glukose fra propionsyre vere den kvantitativt viktigaste kjelda til glukose
for ein drgvtyggar (McDonald 2011). Samstundes vil store mengder lettlayselege karbohydrat
i vom redusere pH i vom som i sin tur vil redusere fordgyelsen av fiber, og dermed
mikrobeeffektiviteten (sja kap 2.5.2) (Sjaastad et al. 2010).

Likevel viser ikkje all forsking eintydig auke i ramjglksproduksjon ved auka energitilgang i
seindrektigheita (Campion et al. 2016). Forsgket til Campion et al. (2016) viste at sgyer med
heg energitilgang i foret tapte mindre hold gjennom seindrektigheita enn sgyer med lagare
energitilgang i foret. Dette indikerer at sgyer kan mobilisere betydelege mengder
kroppsreservar gjennom seindrektigheita for &8 kompensere manglande energitilfarsel. Nemnte
forsgk viste 0g at sgyer som tapte seg mindre i hold gjennom seindrektigheita, hadde evna til

a halde hag mjglkeproduksjon lenger enn sgyer med stort holdtap i seindrektigheita.

Overféring med energi i midtdrektigheita har derimot vist negativ effekt i fleire forsgk
(Wallace et al. 2006; Swanson et al. 2008; Meyer et al. 2011). Det er kjent at god
naringstilgang i midtdrektigheita vil hemme utviklinga av placenta (Sja kap 2.6) og dermed

truleg redusere placenta si evne til & produsere hormon. Ein annan effekt er at hormonet
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progesteron er feittlgyseleg og vil i nokon grad binde seg i feittvevet. Dermed vil fallet i
progesteronniva ga tregare i feite sayer, og mjglkeproduksjonen vil komme seinare i gang
(Banchero et al. 2015).

Underforing av energi i seindrektigheit viser eintydig negative resultat med tanke pa
ramjglksmengde (Swanson et al. 2008; Castro et al. 2011; Dwyer et al. 2016a). I tillegg viser
resultata andre negative effektar i form av redusert fadselsvekt og redusert livskraft hja
lamma. Dermed vil lamma bruke lenger tid pa a finne spenen samt vere mindre ivrige til &
suge. Dette vil i sin tur fare til redusert ramjglkskonsum og lagare energi- og lgG-tilfarsel til

lammet (Swanson et al. 2008; Dwyer et al. 2016a).

Nokre forsgk finn at aukande mjglkemengde gir ein uttynningseffekt av 1gG i ramjalka, og
dermed ein lagare ramjglkskvalitet (Wallace et al. 2006; Swanson et al. 2008). Dei same
forsgka finn at sgyer med hgg ramjelksproduksjon vil produsere ei stgrre total mengde IgG
trass i redusert konsentrasjon av 1gG i ramjalk malt mot sgyer med lag ramjalksproduksjon og
dertil hggare IgG-konsentrasjon.

2.5.2 Protein

Mikrobeprotein er den viktigaste proteinkjelda for drevtyggarar (McDonald 2011). Syntesen
av mikrobar i vom er avhengige av tilgang pa bade energi og protein. Mangelfull
energitilgang til vomma vil redusere syntesen av mikrobeprotein og dermed redusere dyret sin
tilgang pa protein (McDonald 2011). P& den andre sida vil auka mikrobesyntese bade fare til
auka tilgang pa mikrobeprotein for dyret, og ein auke av vomma sin effektivitet og dermed
auka energiutvinning fra foret (Allison 1985; Riaz et al. 2014).

Eit overskot av protein i vomma vil fare til opphoping av ammoniakk som dyret ma kvitte seg
med ved omdanning til urea som igjen ma skillast ut i urin. Dette er ein energikrevjande
prosess. Overforing av protein kan dermed redusere dyret sin tilgang pa energi til andre
formal (McDonald 2011). Dermed vil einsidig tilsetting av vomnedbrytbart protein i
rasjonane ofte gi liten eller ingen respons i sgya sin ramjglksproduksjon (Banchero et al.
2015).
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Som vist over er det vanskeleg a skilje effektane av energi- og proteintilgang pa
ramjglksproduksjonen fra kvarandre. 1 eit forsgk for a isolere effekten av auka
aminosyretilgang i mjalkesyntesen, har vombestandig nedbrytbart protein (DUP) vorte nytta
(Annett et al. 2005). | dette forsgket vart det ikkje funne noko effekt av auka tilsetting av
protein. Alle ledda i nemnte forsgk fekk energitilfersel under norm (ARFC 1993 norm).
Dermed har truleg energitilgangen vore ein avgrensande faktor for mjglkesyntese i dette
forsgket.

Eit anna forsgk med same formal gav ein svak auke i ramjglksproduksjon ved aukande
mengde vombestandig protein i rasjonen (Amanlou et al. 2011). Auken i ramjglksproduksjon
vart 5,2% ved a auke proteininnhaldet i rasjonen fra 120 g/dag til 160 g/dag. Som nemnt
tidlegare er glukosemengda i blodet avgjerande for ramjalksmengda. For glukoseopptak i
tarmen er mengda amylase tilfort via bukspytt ein tidlegare avgrensande faktor enn
opptakskapasiteten (Banchero et al. 2015). Protein stimulerer til auke utskilling av bukspytt,
som i sin tur vil auke glukoseopptaket i tarmen og stimulere til auka produksjon av ramjalk
(Banchero et al. 2015). Denne effekten er truleg ein del av forklaringa i dette forsgket.

Sjglv om ikkje 1gG-konsentrasjonen vart malt direkte i omtalte forsgk (Amanlou et al. 2011),
viste dette forsgket ikkje noko uttynningseffekt av totalprotein i mjglka. Tvert om hadde
sgyene som mjglka mest den hggaste konsentrasjonen av totalprotein i mjglka. Danske
studiar viser ein hgg korrelasjon (R?=0,70) mellom totalprotein og IgG i kumjalk (Lekke et al.
2016). Det er difor rimeleg a anta at auka aminosyretilgang kan paverke ramjglkskvaliteten i

positiv retning.

| eit forsgk for & kartlegge effekt av ulike rasjonssamansetnader (O'Doherty & Crosby 1996)
viste forsgksleddet med ein rasjon bestaande av beter, surfér og proteintilskot den hggaste
ramjglksytinga. Her vart det heller ikkje funne uttynningseffekt av ramjglka sin 1gG-
konsentrasjon, tvert om viste dette forsgksleddet den hggaste konsentrasjonen av IgG ein time
etter lamming. Dette tyder pa at ein kan ha ein hgg ramjglkskvalitet pa tross av hag

produksjon av ramjglk dersom ein balanserer foringa med omsyn pa energi og protein.

2.5.3 Vitamin og mineral

Litteraturen viser varierande resultat ved tilleggsforing av vitamin og mineral. Dwyer et al.
(2016a) papeiker at slike studiar ofte kan vere krevjande a tolke da status av forsgkssubstratet

(vitaminet eller mineralet) i sgya ved forsgksstart i mange tilfelle er ukjent. Det er 0g litteratur
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som indikerer at behovet for mikronaringsstoff varierer mellom rasar (Schmoelzl & Cowley
2016). Dwyer et al. (2016a) skriv vidare at ekstra tilfarsel av vitamin og mineral i forsgk der
utgangsstatus hja forsgksdyra er 1ag har sterst effekt pa ramjglkskvalitet, og at det generelt er
liten effekt av auka tilgang dersom dette ikkje er tilfelle. Det vert ikkje spesifisert om dette er
ein effekt av ramjalkskvalitet eller livskraft ved fadsel. Ein anna review-artikkel finn at Se og
vitamin E er dei mest interessante mikronaringsstoffa i den maternale forrasjonen med tanke
pa ramjglka sin komposisjon og overleving av lam (Rooke et al. 2008). Dette funnet bygger
pa at ein ikkje fann effekt av dei gvrige minerala som vart undersgkt (Co, Fe, Mn og Zn) og at

koppar og jod gav negativ effekt pa 1gG-konsentrasjon i serum hja lam.

25.3.1 Selen

Selen har fleire funksjonar i kroppen. Det fungerer mellom anna som antioksidant, stimulerer
til opptak av vitamin E i tarmen og er ein essensiell komponent i fleire enzymkompleks.
Mellom desse finn ein glutathione peroxidiase der selen verkar saman med vitamin E med
katabolisme og fjerning av hydrogenperoksid og dermed beskyttar cellemembranen. Selen har
0g andre roller som verkar saman med vitamin E i immunforsvar og vern mot tungmetall. |
tillegg er selen ein essensiell komponent i enzymet DI: som omdannar hormonet T4 til den
aktive forma T3 (sja kap 2.6) (McDonald 2011).

Sjglv om det er vist at ekstra tilgang pa selen aukar konsentrasjonen av IgG i ramjglk hja
ammeku (Banchero et al. 2015), er effekten sprikande i forsgk pa sau (Rooke et al. 2015).
Swanson et al (2008) fann ein auke av proteinprosent i ramjglk ved a auke bade energi- og Se-
mengda (140% NRC og 81,8 pg Se/kg BW) i midt- og seindrektigheit. Effekten var berre
signifikant dersom ein berekna interaksjon mellom Se og energi. Forsgket viste ingen
interaksjonseffekt for IgG-mengde (p=0,52) eller konsentrasjon (p=0,35) i ramjglka. Det vart
heller ikkije vist effekt av Se pa jurutvikling. Forsgksleddet med hgg selen og lag forstyrke
(60% NRC) viste hggast konsentrasjon av selen i ramjglk. Denne avtok med aukande
forstykre.

Enkelte forsgk viser at selen gir auka opptak av 1gG i tarm, medan andre ikkje finn same
resultatet (Schmoelzl & Cowley 2016). Denne review-artikkelen viser til eit tredje forsek som
finn denne effekten ved supplering av organisk selen men ikkje ved bruk av uorganisk selen.

Truleg speglar dette problematikken med ukjent Se-status hja forsgksdyra ved forsgksstart og
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ukjent innhald av vitamin. E og Se i den gvrige dagsrasjonen, og gir dermed vanskeleg
samanliknbare resultat. Dette vert mellom anna poengtert av at forsgk med tilleggsforing av
selen generelt gir god effekt i omrade med selenfattig jordsmonn (Schmoelzl & Cowley
2016).

25.3.2 VitaminE

Vitamin E har hovudfunksjon som antioksidant i dyrekroppen. Behovet for denne vil dermed
variere avhengig av faktorar som mengda umetta feittsyrer i féret, andre antioksidantar og
svovelhaldige aminosyrer (Schmoelzl & Cowley 2016). Ein finn 6g vitamin E i ei rekke
enzymkompleks med andre vitamin og mineral. Den viktigaste enzymkomplekset der vitamin
E er essensiell komponent er glutathione peroxidiase. Her er som nemnt 0g selen essensiell
(McDonald 2011). Ein finn fleire ulike molekyl med vitamin E-funksjon. Mellom desse er a-
tokoferol den viktigaste. Men ein finn 0g -, y- og o6-tokoferol. I tillegg finn ein a-, B-, y-, 0g
d-tokotrienol. Tokotrienola er mindre biologisk aktiv enn tokoferola, og a-tokoferol har starst
biologisk aktivitet (McDonald 2011).

Da vitamin E har til dels overlappande funksjon med selen, vil seleninnhaldet i foret paverke
behovet for vitamin E. | motsetnad til andre feittlgyselege vitamin vil ikkje Vitamin E verte
lagra i kroppen. Dermed er det naudsynt med dagleg tilfarsel. Dette farer til at faren for
forgifting ved overforing er liten (Schmoelzl & Cowley 2016). Lammet vil i fyrste rekke fa
tilgang pa vitamin E fra ramjglk, men det er vist at det 0g skjer overfgring av vitamin E over
placenta (McDonald 2011).

I likhet med selen viser heller ikkje samanstilling av tidlegare forsgk noko eintydig effekt av
ekstra tilsetting av vitamin E (Rooke et al. 2015). Likevel viser heller ingen av forsgka i
denne review-artikkelen negative effektar ved ekstra tilsetting av Vitamin. E. Det er ikkje
funne effekt av tilleggsforing med Vitamin E pa ramjglkskvalitet under norske forhold.
(Novoa-Garrido et al. 2014).
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2.5.3.3 Jod

Jod har berre kjent funksjon i to hormon: Tz 0g T4 (McDonald 2011). Desse er mellom anna
viktige i utvikling av foster og placenta (Sja kap 2.6). Tilleggsforing med jod viser liten effekt
pa konsentrasjon av 1gG i ramjglk (Novoa-Garrido et al. 2014), men det er vist reduksjon i
lammet si evne til & absorbere 1gG ved maternal overféring av jod (Rooke et al. 2008). Denne
effekten viser seg i tre av fire forsgk som er teke med i Rooke et al. (2015) sin review-
artikkel. Denne effekten viser seg 0g ved foring av store mengder makroalger, da desse
inneheld ein hgg andel jod (Novoa-Garrido et al. 2014). Det er 0g vist nedgang i opptaket av
Vitamin E ved maternal overforing av jod (Schmoelzl & Cowley 2016)

2.6 Fosterutvikling og placentafunksjon

Om lag ei veke etter befrukting vil det befrukta egget feste seg i livmorveggen. Det befrukta
egget vil utvikle seg vidare til eit embryo omgitt av ei morkake (placenta). Placenta vil vere
bindeleddet mellom embryoet og mordyret. Denne vil sgrge for overfgring av nering mellom
foster og mordyr, samt transport av avfallsprodukt som CO, motsett veg (Sjaastad et al.
2010). Placenta vil 0g skilje ut hormon som paverkar bade fosterutvikling, drektigheit og
jurutvikling (sja kap 2.4) samt ha ein metabolsk funksjon (Bauer et al. 1998).

Hja sau er det eit tal knappeliknande kontaktregionar mellom placenta og foster. Desse vert
kalla kotyledonar (Sjaastad et al. 2010). Det vil vere kring 100 kotyledonar i placenta hja sau,
men det vil vere individuelle variasjonar. Variasjonen vil vise seg bade i tal og vekt av
kotyledonane (Alexander 1964). Alexander (1964) viste individuelle variasjonar mellom 64
og 145 kotyledonar pr. sgye og at vekta pa ein enkelt kotyledon varierte fra 0,1 g til 45 g.
Faktorar som vil paverke antal og storleik av kotyledonane vil mellom anna vere genetiske
faktorar, tal foster, forniva og sgya sin alder. Darleg utvikla kotyledonar vert assosiert med
sma og svake lam. Det er 0g funne at samla vekt av kotyledonane er meir avgjerande for
fosterutviklinga enn talet kotyledonar (Alexander 1964). Total kotyledonvekt speglar total
overflate for utveksling av narings- og avfallsstoff mellom foster og mordyr. Det er rapportert
at nzeringstilgang og fysisk plass er dei viktegaste faktorane for vekst og utvikling av fosteret
(Bauer et al. 1998). Dette vert stadfesta ved ei samanstilling av 14 foringsforsgk som alle

viser at underforing av sgyer fram til lammingsdato gir redusert fadselsvekt (Rooke et al.
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2015). Bauer et al. (1998) rapporterer at fosterveksten vert redusert etter tre dagar med

underféring, men at denne tok seg fort opp att da normalforing vart gjenninnfert pa dag ti.

Da placenta vil slutte & vekse kring dag 90 av drektigheita (Alexander 1964), vil foring i
midtdrektigheita vere av stor betyding for placentautviklinga. God neringstilgang i
midtdrektigheita er vist & ha negativ effekt pa utvikling av placenta. Swanson et al. (2008)
viste at sgyer som vart overfora (140% NRC) fra dag 50 av drektigheita hadde lagare
kotyledonvekt enn underfora (60% NRC) sgyer (93,4 g mot 116,9 g). Bade under- og overfora
sgyer gav redusert fadselsvekt malt mot kontroll. McDonald et al. (2011) tilrar at vaksne

sgyer i godt hold kan miste hold gjennom midtdrektigheit for ei maksimal placentautvikling.

Ei av oppgavene til placenta er a sgrge for naringstilgang til fosteret. Dette skijer i stor grad
ved hormonpaverknad. D4 fosteret og mordyret har separate hormonsystem, vil bade hormon
fra foster og mordyr paverke placenta. I tillegg skil placenta sjglv ut hormon som paverkar
metabolismen i mordyret (Bauer et al. 1998). Truleg vil hormon fra fosteret vere avgjerande i
placenta sin paverknad av den maternale metabolismen og fordeling av naringsstoff mellom

foster og mordyr.

Dei kvantitativt viktigaste substratoverfgringane mellom placenta og foster er glukose, laktat
og aminosyrer forutan oksygen, CO2 og urea. Denne transporten gar i hovudsak fare seg pa
tre ulike matar: enkel diffusjon (O2, CO2 og urea), fasilitert diffusjon ved hjelp av bareprotein
(glukose og laktat) og aktiv transport (aminosyrer) (Bauer et al. 1998). | motsetning til etter
fadsel, vil lammet ha ein effektiv metabolisme av laktat pa fosterstadiet. Dette er essensielt da
placenta 0g har ein omfattande metabolisme og vil dermed forbruke 40%-60% av O og
glukose som kjem til livmora i seindrektigheit. Placenta har derimot ikkje moglegheit til &
nytte laktat. Fosteret vil fa 20%-40% av energien fra laktat i seindrektigheita. Den resterande
energien vil komme fra glukose (50% av total) og forbrenning (katabolisme) av aminosyrer
(Bauer et al. 1998).

Den hormonelle paverknaden fra placenta vil stimulere vekst og utvikling av ulike organ i
fosteret samt generell vekst. Den vil og vere essensiell i paverknaden av den maternale
metabolismen samt fordeling av naringsstoff mellom mordyr og foster (Forhead & Fowden
2014). Growth hormone (GH) og insulinelike growth factor (IGF-1) er viktige hormon i

denne samanheng. GH og IGF-1 inngar i ei hormonrekke som vert kalla den somatotropiske
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aksen. Fosteret og mordyret har separate somatitropiske aksar og vil skilje ut GH og IGF-1
separat (Bauer et al. 1998).

Ved normal naringstilgang vil IGF-1 stimulera til vekst og utvikling av fosteret (Forhead &
Fowden 2014). Det er hgg korrelasjon mellom IGF-1 i plasma hja foster og fadselsvekt
(Bauer et al. 1998). Injeksjon av IGF-1 i sgya er vist & auke fosteret sitt opptak av glukose.
Det er 0g vist at hemming av IGF-1 hja mus farte til ein betydeleg reduksjon i fadselsvekt
(Bauer et al. 1998). Det er 0g vist at IGF-1 reduserer mengda av aminosyrer i blodstraumen
hja fosteret og i placenta (Bauer et al. 1998), noko som tyder pa at dette stimulerer til auka
overfgring av aminosyrer til foster og syntese av protein og dermed fostervekst. I tillegg kan
IGF-1 stimulere til proteinsyntese i placenta. Hormonet IGF-1 paverkar 0g produksjon av
laktat i placenta. Her er det skilnad pa maternalt IGF-1 og IGF-1 fra fosteret. Maternalt IGF-1
stimulerer til auka produksjon av laktat medan IGF-1 fra foster reduserer denne produksjonen
(Bauer et al. 1998).

Ved underdekning av energi vil transkripsjon av mRNA for IGF-1 verte hemma og nivaet av
IGF-1 i plasma vil dermed verte redusert. Samstundes vil konsentrasjonen av GH auke
(Renaville et al. 2002). GH vil endre den maternale metabolismen ved & forbruke tidlegare
lagra reserver i form av feittvev og glykogenlager i lever (Bauer et al. 1998).

Injeksjonsforsgk med GH hja sau fra dag 124 til dag 134 av drektigheita viser ein auka
diffusjonsrate mellom placenta og foster (Figur 2.2). GH vil 0g auke kapasiteten for fasilitert
diffusjon (Bauer et al. 1998) samt auke produksjonen av laktat i placenta. 1 tillegg er det vist
at GH stimulerer utviklinga av placenta, og under normale omstende vil ein sja eit toppniva av
GH hja sau i midtdrektigheita (Bauer et al. 1998).

Hormonstyringa gjennom drektigheita er kompleks og bestar forutan GH og IGF-1 av ei rekke
andre hormon (Forhead & Fowden 2014). Mellom anna vil thyroidhormona Tz og T4 spele ei
viktig rolle i placenta- og fosterutvikling. Desse vil mellom anna vere essensielle i utvikling
av sentrale organ som hjerne, lunger og hjarte, samt stimulere O.-opptaket i fosteret. I tillegg
vil desse ha indirekte paverknad ved til demes & stimulera til auka sekresjon av GH og IGF-1.
(Forhead & Fowden 2014). Forutan desse vil ei rekke andre hormon som insulin,
glukokortikoider, leptin, kjgnnshormon og lokalt produserte vekstfaktorar 0g paverke
matabolismen (Renaville et al. 2002).
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Figur 2.2 - Kapasitet for diffusjon av Urea. Sgyer injisert med GH viste ein signifikant auke i diffusjonskapasitet.
*P<0,05 (Bauer et al. 1998)

2.7 Lammet sin absorpsjon av antistoff

Den fyrste tida har tynntarmen til eit nyfadd lam evna til & absorbere heile protein. Slik vert
antistoff fra mordyret absorbert over tarmveggen og gar over i lymfe- og kapillersystemet
(Yilmaz & Kasikci 2013). Antistoffa fra mordyret vert pa den maten ein del av blodstraumen
og immunforsvaret til den nyfedde. | tillegg til dette er det lite proteolytisk aktivitet i
fordgyingskanalen hja nyfgdde lam den fyrste tida (Hernandez-Castellano et al. 2014) noko
som bidreg til at immunglobolina ikkje vert brote ned. Ramjglka inneheld dg trypsininhibator
til same formal (Yilmaz & Kasikci 2013).

Dei gunstige forholda for absorpsjon av heile protein forsvinn etter kvart. Tynntarmen til
lammet mistar gradvis evna til & absorbere heile protein. Tida det tek far tynntarmen er heilt
lukka for absorpsjon av heile protein vil variere mellom individ. Det er funne at lam kan
absorbere slike protein sa lenge som 48 timar etter fadsel, men i gjennomsnitt vil tarmen vere
lukka for absorpsjon av IgG etter 26,4 t, for IgM etter 25 t, og for IgA etter 26 t (Yilmaz &
Kasikci 2013). Dei gunstige forholda med lite proteolytisk aktivitet vil 6g forsvinne innan 48 t
(Hernandez-Castellano et al. 2014). Da lammet ikkje produserer eigne immunglobulin fer fire
vekers alder og tarmen lukkar seg i lgpet av dei fyrste levedggna, finn ein den hggaste
konsentrasjonen av 1gG ved tre dagars alder hja spedlam (Castro et al. 2011). Det er funne at
det fyrste inntaket av ramjglk stimulerer igangsetting av lukkeprosessen (Yilmaz & Kasikci
2013). Sjelv om det fyrste ramjglksmaltidet vil stimulere tarmen til & stenge moglegheita for
absorpsjon av heile protein, ser det ikkje ut til at mengda ramjglk, verken totalt eller i fyrste
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maltid, er av betydning for kor lang tid det tek fer tarmen har mista denne funksjonen (Yilmaz
& Kasikci 2013).

Forsgk fra Danmark viser at opptaket av heile protein i tynntarmen er selektivt (Hernandez-
Castellano et al. 2015). | dette forsgket vart mange protein i ramjglk ikkje funne att i plasma
hja spedyret ved ein alder pa 14 t. Dette var protein som «neutrophil gelatinase-associated
lipocalin soform 2», «peptidoglycan recognition protein 1» og «junction plakoglobin.
Derimot viste forsgket at immunglobolina vart effektivt absorbert. Mange av proteina som
ikkje vart absorbert har antibakteriell aktivitet. Det vart difor antyda at desse truleg fungerer
som eit lokalt immunforsvar i tarmen (Hernandez-Castellano et al. 2015). Dette vil 0g vere
tilfelle med immunglobulin som vert tilfert etter at tarmen er lukka for absorpsjon av heile
protein (Sjaastad et al. 2010).

Absorpsjonseffektiviteten av 1gG i tyntarmen vil variere. Sjglv om absorpsjonsmekanismen
av IgG i tynntarm ikkje er fullstendig kartlagt, er det vist at FCRn reseptoren spelar ei
vesentleg rolle i denne prosessen (Mayer et al. 2002). Denne bidreg til transport av 19G
gjennom celler (transcellulaer transport, Figur 2.1) og motverkar katabolisme av 1gG
(Cervenak & Kacskovics 2009). Ein finn indikatorar i litteraturen pa at
absorpsjonseffektiviteten varierer mellom 0,17 og 0,35 (Pattinson & Thomas 2004). Mellom
anna er det vist skilnader mellom rasar (sja kap 2.3.1), der lam av sjeviot viser ein auka
absorpsjonseffektivitet malt mot andre rasar (Halliday 1978). Det er 0g vist at underforing av
sgya i siste del av drektigheita i seg sjglv kan fare til at tynntarmen til lammet vert
underutvikla, og dermed far redusert opptakskapasitet. Det er likevel viktig & merke seg at
slike effektar er forbunde med langvarig under- eller overforing. Underforing av energi dei
siste tre vekene av drektigheita viste til demes ingen effekt pa tynntarmutviklinga hja lammet
(Meyer & Caton 2016).

2.8 FoOrvurderingssystem

For a bestemme forniva, er det naudsynt med eit system som vurderer bade foret sin
naringsverdi og dyret sitt neringsbehov. Da sau er eit mindre gkonomisk viktig dyr enn til
demes storfe i dei fleste land, samt at dei store sauelanda i stor grad har ekstensive

driftssystem, er forvurderingssystema til storfé meir avanserte enn dei ein finn til sau. Likevel
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er det gjort store kartleggingar av neaeringsbehovet til sau da sau eignar seg godt som
modelldyr for storfé (Cannas 2004).

Internasjonalt er det fire store forvurderingssystem som og inkluderer sau: The Agricultural
and Food Research Council (AFRC), The Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation (CSIRO), The Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) og The
National Research Council (NRC). Systemet til INRA er utvikla i Frankrike med tanke pa
mjelkesau. Dei gvrige er utvikla basert pa kjgtt- og ullproduksjon. Ingen av systema har
likevel differensierte tilradingar basert pa raseskilnader. Systema skil seg i hovudsak fra
kvarandre i metode for kalkulering av behov, antal variablar for tilpassing av behov til det
enkelte individ og kalkulasjonsfaktorar for utnyttingsgrad av foret (Cannas 2004). Dei norske
tilrddingane ligg tett opp til tilrddingane fra INRA (Aunsmo & Hansen 1998). | denne
samanlikninga er NRC-norma fra 1985 nytta. NRC har oppdatert si norm i 2007 med
«metabolizable» protein (MP, tilsvarer AAT) og omsetteleg energi (ME). P4 omrade der

NRC-norma fra 1985 og 2007 er ulike, vil dette verte poengtert.

AFRC og CSIRO spring ut fra det same forvurderingssystemet: ARC, 1980 (ARC 1980) der
behovstal for energi til vedlikehold er basert pa kalorimetristudiar under faste. AFRC og
CSIRO baserer behovsnormene i stor grad pa dette. Dermed er det store fellestrekk i desse to
systema. Og NRC baserer sine behov til vedlikehald frd same type forsgk. Slike forsgk vil
underestimere energibehovet til vedlikehald, da metabolismen vert nedregulert ved faste.
INRA sine behovstal for energi til vedlikehald er basert bade pa kalorimetriforsgk, men og pa
foringsforsgk, blodanalysar og slakteforsgk. Da kalorimetriforsgka gav vesentleg lagare
energibehov enn dei gvrige forsgka valde utviklarane av INRA & basere behovsnorma pa eit
gjennomsnitt av metodane (Cannas 2004).

Generelt nyttar dei ulike systema fa eller ingen korreksjonsfaktorar for vedlikehaldsbehov av
energi. NRC har ingen korreksjonsfaktorar medan INRA og AFRC korrigerer for beiting.
INRA har tre ulike korreksjonsfaktorar for beite basert pa kvaliteten av beitet (Cannas 2004)
medan AFRC berre har to, basert pa om det er fjellbeite eller laglandsbeite (Alderman &
Cottrill 1993). CSIRO har ei rekke korreksjonsfaktorar i tillegg til beiting som baserer seg pa
klimaforhold. Til dgmes vert det her korrigert for kuldestress, temperatur, kalde netter og
ullengde i tillegg til alder og beiting. Ingen av systema korrigerer for rase (Cannas 2004) trass
i at tidlegare forsgk viser store skilnader i vedlikehaldshehov basert pa genetiske skilnader.
Dette gjeld 0g genetiske skilnader innanfor rase (Pilla et al. 1993). Til skilnad fra dei andre
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systema korrigerer NRC 2007 energibehovet ut fra energikonsentrasjonen i foret. Dei tek med
andre ord hggde for ulik utnyttingsgrad av ME ved ulik energikonsentrasjon i férrasjonen
(NRC 2007).

Bade NRC, AFRC og CSIRO uttrykker energibehovet som omsetteleg energi (ME). Berre
INRA uttrykker behovet som nettoenergi (NE) via ei eiga eining, grovforeiningar (ei
grovfoéreining svarar til 1700 kcal nettoenergi eller om lag 7,1 MJ nettoenergi). Likevel har
alle systema berekna energibehovet for sauen som nettoenergi for sa a rekne det om til
omsetteleg energi. Alle systema baserer seg pa prinsippet om a berekne behovet til kvar enkelt

metabolske funksjon for seg, for sa & summere desse (Cannas 2004).

Dei fire systema er relativt samstemte i berekning av NE for vedlikehald. Likevel er
tilradingane til ME mykje meir variable. Dette har samanheng med at dei gar ut fra sveart
ulike faresetnader om utnyttingsgraden av ME. AFRC og CSIRO bereknar den hggaste
utnyttingsgraden av ME ved vedlikehald, og gir dermed dei lagaste tilradingane i ME for a
dekke vedlikehaldsbehovet for sau. INRA nyttar same utnyttingsgrad av ME for vedlikehald
og laktasjon. Dette resulterer i ein hggare tildelingsnorm for ME ved vedlikehaldsféring. NRC
er noko uklare i si utgreiing om korleis dei bereknar utnyttingsgraden av ME, men dei viser
hggast tilrading for tildeling av ME ved vedlikehaldsforing (Cannas 2004). NRC 2007 nyttar
0g same utnyttingsgrad for vedlikehald og laktasjon (NRC 2007).

Systema spriker 0g i berekningar av energivinning fra vekttap og energikrav for vektauke hja
vaksne sgyer. Berre INRA, NRC 2007 og CSIRO opererer med system for holdvurdering.
Begge desse har ein skala fra 0-5. For CSIRO representerer endring av eit holdpoeng ei
vektendring pa 15% medan INRA bereknar ei vektendring pa 13% ved endring av eitt
holdpoeng. Ingen av desse har differensierte holdvurderingssystem for ulike rasar, sjglv om
det er kjent at ulike rasar avleirer feitt kring indre organ ved ulike hold (Cannas 2004). AFRC
inkluderer ikkje noko system for holdvurdering, men gir energivinning og energikostnad ved
vekttap/-auke. NRC 1985 har ingen berekningar for hold- eller vektendring. AFRC og CSIRO
bereknar eit behov pa 24 MJ NE for ein vektauke pa ein kg. Vidare bereknar dei ein NE-
energigevinst pa 24 MJ pr. kg vekttap. | motsetnad kalkulerer INRA ein energigevinst pa 16
MJ NE pr. kg vekttap men eit energibehov pa 38,5 MJ NE for & auke kroppsvekta med ein kg.

Ved berekning av ekstra energibehov til drektigheit brukar alle systema drektigheitsdag og

forventa fostervekt som variablar. Dette viser seg mellom anna ved at systema er svert
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samstemte i berekningar av ekstra ME behov i drektigheita (Tabell 2.2, Figur 2.4). Da all
ekstra metabolisme i livmora vert innbakt i variabelen fosterutvikling, er det berekna ei
relativt 1ag utnyttingsgrad av ME i alle forvurderingssystema. Denne varierer fra 0,133
(ARFC og CSIRO) til 0,17 (NRC 1985). Dette farer til noko stagrre variasjon i berekna NE-
behov gjennom drektigheita (Tabell 2.2, Figur 2.3). D alle systema baserer energibehovet
gjennom drektigheita pa fostervekst, er det i liten grad teke omsyn til jurutvikling og
ramjglksproduksjon i behovsnormene (Cannas 2004).

Tabell 2.2 - Ekstra energi- og proteinbehov til drektigheit for ei sgye som produserer eitt lam a 4 kg (Cannas
2004). Behov til vedlikehald er ikkje inkludert.

AFRC CSIRO INRA NRC 1985

Behov til drektigheit DD 1472

NE (MJ/dag) 0,699 0,699 0,737 0,871
ME (MJ/dag) 5,254 5,376 5,46 5,125
NP (g/Dag) 23 23 23 17
MP (g/dag) 27 33 55 26

Totalt behov gjennom heile drektigheitstida (147 dagar)?

NE (MJ/dag) 24,7 24,7 25,1 30,6
ME (MJ/dag) 1859 190,1 174.2 180,5
NP (g/Dag) 830 830 756 820
MP (g/dag) 977 1186 1800 1242

1 (NRC 2007)
2 Det isolerte behovet til drektigheit. Vedlikehaldsbehovet er ikkje medrekna her.
NE=Nettoenergi, ME=Omsetteleg energi, NP= Nettoprotein, MP= Omsetteleg protein; tilsvarer AAT

Sjglv om NRC 1985 har berekna behovet av protein som nettoprotein (NP), uttrykker NRC
1985 proteinbehovet i tilradingane som raprotein. Dei kalkulerer ein fordgyingsgrad pa 0,85
og ein biologisk verdi pa 0,66 av raproteinet. Dermed nyttar NRC ein omrekningsfaktor pa
0,561 fra raprotein til NP. Dei gvrige systema bereknar proteinbehovet som omsettelig protein
(MP) (Cannas 2004). NRC 2007 uttrykker proteinbehovet bade som CP og MP i sin tabell
(NRC 2007). Dette er definert som aminosyrer som vert absorbert i tynntarmen. | den vidare
samanlikninga er dermed NRC 1985 sine tilradingar for CP rekna om til MP med faktoren
0,66 i samsvar med Cannas (2004). For a berekne utnyttingsgraden av MP til NP er INRA
sine tilradingar i stor grad basert pa eigne og andre sine foringsforsgk. | dei gvrige tre systema
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vert behovet og tapet fra ulike metabolske funksjonar estimert og nytta som basis for denne

kalkulasjonen (Cannas 2004).
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Figur 2.3 — Ekstra netto energibehov gjennom seindrektigheit basert pa eitt foster a 4 kg (Cannas 2004)
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Figur 2.4 — Ekstra behov for omsettelig energi gjennom seindrektigheit basert pa eitt foster a 4 kg (Cannas

2004)
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Ved berekning av proteinbehov til vedlikehald nyttar AFRC bade eigenvekt og ullproduksjon
som variablar. INRA ser ullproduksjon som eit separat behov, og nyttar berre dyret si
eigenvekt som variabel for a berekne proteinbehov til vedlikehald. | motsetnad til dei to andre
tek CSIRO og NRC 1985 omsyn til at auka foropptak ferer til auka endogent protein i
avfgring. Desse nyttar i tillegg TS-inntak som variabel for a kalkulere proteinbehov til
vedlikehald. Det er likevel ikkje nytta same faktor for berekning av det endogene proteintapet
i dei to systema. CSIRO bereknar eit endogent tap av protein til avfaring pa 15,2 g/Kg TS-
inntak medan NRC 1985 bereknar det same tapet til & vere 33,4 g/Kg TS-inntak. Dette farer
til at NRC 1985-norma for protein til vedlikehald er naer dobbelt sa stor som dei gvrige
normene (Tabell 2.3) (Cannas 2004).

Tabell 2.3 — MP-behov til vedlikehald og mjalkeproduksjon (g/dag) ved ulike forniva for ei sgye pa 70 kg
(Cannas 2004).

Mjglkeprod. 19 AFRC CSIRO INRA NRC 1985  NRC
Lidagt ~ OPptak . . 2007

g Kg/dag Total Total Vedlikehold  Total  Total Vedlikehold Total
0 15 53 52 52 49 97 97 60
1 2,1 126 137 65 134 203 127 154
2 2,7 200 221 78 218 309 158 251
3 3,3 274 305 91 303 415 188 351°

! Proteinbehovet for & produsere ein liter mjglk med 5% protein er: AFRC: 74g CSIRO: 71g INRA: 85 g og NRC
769

2 (NRC 2007)

3 Berekna ut fra sgye med eigenvekt pa 80 Kg

Proteinbehovet i drektigheita, er som for energibehovet, ein funksjon av fostervekt og
drektigheitsdag. Proteinbehovet vert fyrst berekna som behov for nettoprotein (NP) for sa a
verte konvertert til omsetteleg protein (MP). Kalkulert utnyttingsgrad for MP gjennom
drektigheita er sveert variabel mellom forvurderingssystema. Den varierer fra 0,41 hja INRA
til 0,85 hja CSIRO. Dette resulterer i at INRA sine tilradingar for protein i rasjonen er om lag
dobbelt sa stor som dei gvrige tilradingane mot slutten av drektigheita (Tabell 2.2, Figur 2.6),
sjglv om dei legg det same NP-behovet til grunn (Figur 2.5) (Cannas 2004). Da det ikkije er
lagt til grunn ekstra proteinbehov til jurutvikling og ramjelksproduksjon, vil proteinbehovet i
mange tilfelle vere underestimert. Det vert difor tilradd a auke AFRC-norma med 20% i siste
del av drektigheita (Robinson et al. 2002).
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2.9 Metodar for evaluering av ramjglk

Sjglv om ramjglk bade er viktig som energikjelde, tilfarsel av hormon og i overfering av
passivt immunforsvar, vert kvaliteten pa ramjglk oftast definert som konsentrasjon av 1gG
(Yilmaz & Kasikci 2013). For eit ngyaktig mal av 1gG er det naudsynt med analyse pa eit
laboratorium. Den vanlegaste og mest anerkjente metoden er RID (Radial Immunodiffusjon).
(Bielmann et al. 2010). Men det finst 0g andre metodar som enzyme-liniked immunosorbent
assay (ELISA) (Lokke et al. 2016) og TIA (turbidimetric immunoassay) (Quigley et al. 2013).

Felles for desse tre metodane er at dei er relativt dyre og tidkrevjande a gjennomfare.

Sjglv om det ikkje finst noko enkel hurtiganalyse for 1gG i ramjgalk, finst det nokre
analysemetodar for & male faktorar ved ramjglka som er korrelert med 1gG-konsentrasjonen.
Dette er analysar som er utvikla for & gi eit raskt analysesvar som gir ein god indikasjon pa

ramjglkskvaliteten. Dei vanlegaste av desse er kolostrometer og BRIX-refraktometer.

Eit kolostrometer maler den spesifikke gravititeten til ramjglka (Lekke et al. 2016). Dette gjer
ein ved a male kor godt eit flyteelement flyt i eit gitt volum med ramjglk. Dette malet vil verte
paverka av andre innhaldskomponentar som feitt og protein i tillegg til 1gG. Lekke et al.
(2016) viste at resultata fra kolostrometeret gav betre korrelasjon med proteininnhald i
ramjglk enn med IgG-konsentrasjon i ramjglk. Her vart det 0g vist at feittinnhaldet i ramjglka
paverka resultatet meir enn til demes ved maling i eit BRIX-refraktometer. I tillegg vil eit

kolostrometer verte paverka av ramjglkstemperaturen (Lagkke et al. 2016).

Eit BRIX-refraktometer maler brytingsgraden av ei lysstrale gjennom ramjglka. Denne
brytingsgraden vil vere avhengig av det totale tgrrstoffinnhaldet i veeska som vert mala, og vil
i fyrste rekke vere eit mal pa tgrrstoffinnhaldet i ramjelka (Moore et al. 2009; Deelen et al.
2014). Likevel vil ulik komposisjon og konsentrasjon av ulike stoff 0g spele ei rolle for
lysbrytinga (Fox et al. 2015). BRIX- refraktometeret vil dermed verte paverka av bade total
TS-mengde og komposisjonen av tgrrstoffet, og i likheit med kolostrometeret, gi eit indirekte

mal av ramjglkskvaliteten (Lokke et al. 2016).

Sjelv om BRIX-refraktometri ikkje gir eit direkte mal av 1gG-konsentrasjonen i ramjalk, har
ei rekke forsgk vist god korrelasjon mellom BRIX-verdiar og 1gG-konsentrasjon. |
samanstilling av tidlegare forsgk viser (Quigley et al. 2013) korrelasjonar frd R?=0,64 til
R?=0,94 mellom BRIX-verdi og 1gG- konsentrasjon i rdmjglk hjé sau, storfé og hest. Lokke et

al. (2016) finn likevel hggare korrelasjon mellom BRIX og totalprotein i mjglka enn mellom
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BRIX mot IgG. Det vart 0g funne redusert samsvar mellom BRIX og 1gG-konsentrasjon ved
stigande verdiar (Figur 2.7).
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Figur 2.7 - Samanheng mellom 1gG konsentrasjon malt ved enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) og
BRIX-verdiar. Det er starre spredning i IgG konsentrasjon ved hgge enn ved lage BRIX-verdiar.(Lagkke et al.
2016)

I motsetnad til kolostrometeret vil eit BRIX-refraktometer ikkje vere avhengig av
temperaturen pa ramjelk (Bielmann et al. 2010), og BRIX-refraktometeret er vist & vere
mindre sensitiv til variasjonar i ramjglka sitt feittinnhald enn kolostriometeret (Lokke et al.
2016). Det er heller ikkje naudsynt med store mengder ramjglk for a utfare ein prave ved bruk
av BRIX-refraktometer. Lakke et al. (2016) fann og sveert hag korrelasjon mellom ulike typar

BRIX-refraktometer (R?=0,99) noko som gjer BRIX-verdiar svaert samanliknbare.

| praktisk dyrehald vert og skjgnnsmessig vurdering av ramjglkskvaliteten basert pa viskositet
og farge nytta. Dette er generelt darlege indikatorar pa ramjglkskvaliteten. | forsgk fra
Rennesgy der ramjglkskonsistensen vart skjgnnsmessig vurdert pa skala fra 1-3 vart det berre
oppnadd r=0,484 (n=93) malt mot BRIX-verdiar (Rgysland 2016, upubliserte data).

Jurstorleik er ikkje noko god indikator pa mjglkemengde. Til dgmes vil sgyer som er feite
vise lik jurstorleik som sgyer i passeleg hold. Feite sgyer er utsett for forsinka reinsing av
progesteron, og kan dermed ha underutvikla alveolar (sja kap 2.3.3 og 2.4.2). Dette farer til

lagare mjelkeproduksjon (Swanson et al. 2008).
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3 Material og metode

Data er henta fra forsgket «Effekt av forstyrke i seindrektighet pa lammets livskraft og
levedyktighet» og vart gjennomfart haust 2015- var 2016 ved Senter for husdyrforsgk (SHF)
ved Norges Miljg- og Biovitenskaplige Universitet (NMBU) i As, Akershus, Noreg. Forsgket
er del av prosjektet «Foring for livskraftige lam» om er eit samarbeidsprosjekt mellom
NMBU, Sveriges Landbruksuniversitet (SLU) og Kabenhavns Universitet (KU). Forfattaren
stod for planlegging av registreringar samt utforming av rutinar for tilleggsregistreringar som
vart nytta i gjeldande oppgave (BRIX-registreringar). Registreringsskjema for registreringar
ved lamming (vedlegg A) vart utforma av forfattaren i samarbeid med medstudent Lina
Kristine Aas Ruud og forskar pa prosjektet, Ingjerd Dgnnem. Forenkla forklaring til skjemaet
vart skrive ut pa baksida av skjemaet. Forfattaren deltok 6g som forsgksteknikar og med

opplering av ekstravakter til lamminga.

Gjennom forsgket vart det nytta to ulike surférkvalitetar (Tabell 3.2). Surfér 1 vart hausta ved
eit tidleg morfologisk utviklingsstadium 4. juni 2015. Dette hadde eit hggt innhald av protein
og energi. Det hdde 0g ein hgg fordgyelighet. Surfér 2 vart hausta 12 dagar seinare, 16. juni
2015. Da var graset ved eit middels morfologis utviklingsstadium. Dette surforet hadde ein

lagare fordgyelighet og eit lagare protein- og energiinnhald samanlikna med surfér 1.

Det vart nytta sgyer av rasen Norsk Kvit Sau (NKS) som var minst to ar gamle ved lamming i
2016. Alle sgyer >2 ar fadte minst to lam i 2015, og gjekk med minst to lam pa beite i
beitesessongen 2015. Gimrer (sgyer mellom 1 og 2 ar) fadte minst eitt lam og gjekk pa beite
med 1-2 lam i beitesessongen 2015. Alle sgyer hadde normalt hold (holdpoeng 2,5-4) ved

forsgksstart.

Fra seks veker far paring til fostertelling var sgyene delt i grupper basert pa alder, vekt og
hold. Her vart sgyene fora etter appetitt pa bingeniva av surforkvalitet 2 (Tabell 3.2) som gir
eit forventa energiinntak tilsvarande NRC-2007 NORM for vedlikehald. Sgyene vart dagleg
tildelt 30 g vitamin- og mineraltilskudd av typen «Vitamineral drektig sau» fra Vilomix
(Henefoss, Noreg) (Tabell 3.1).

Fosterteljing vart utfart i tidsrommet drektighetsdag (dd) 38-60. Dette vart gjennofert i to
puljer basert pa paringsdato. Sgyer som viste tre lam ved fosterteljing vart teke med vidare i
forsgket. Dette var 28 stk. Fra fosterteljing til dag 96 av drektigheita vart sgyene fora
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individuelt med ein surférkvalitet med moderat energiinnhold (surfér 2, Tabell 3.2). Tildeling
vart gjort i samsvar med eit gjennomsnitt av INRA og NRC 2007-norm for vedlikehaldsforing
basert pa sgya si eigenvekt (Tabell 3.3 og Tabell 3.4).

| siste del drektigheita, fra dd97 til fadsel, vart sgyene delt inn i tre ulike grupper. Gruppene
vart balansert for alder (gimmer eller voksen), forventa lammingsdato, hold og vekt. Deretter
vart dei tre gruppene vilkarleg fordelt pa tre forniva. Desse var : 25% under INRA 1989-norm
(LAG), Normféring i samsvar med INRA 1989-NORM (NORM) og 25% over INRA-1989
(H@G) (Tabell 3.3).
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Figur 3.1 - Sauene stod i enkle binger og vart individuelt fora fra fostertelling til beiteslipp. Foto: Ole Arnfinn
Raysland

Ved dd132 vart fornivaet ytterligere trappa opp, i henhold til anbefalinger fra INRA-1989 og
NRC- 2007. Surfor 1 (Tabell 3.2) vart nytta til alle tre forsgksledd i denne perioden, og vart
tildelt i avgrensa mengde, saman med en tilpassa mengde kraftfér (Dregv Sau Vinterfor,
Norgesfor). | tillegg vart gruppe LAG og NORM tilbutt halm for & auke resjonen si fylleverdi

i vom og dermed gi dyret metthetsfalelse. Halmen var tilsett urea for a tilfere nitrogen til
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rasjonen. Det vart 0g gitt 60 g/dag proteinkonsentrat (Formel Protein 42, Felleskjepet) (Tabell
3.2) til alle seyene. Kraftforandelen var hagast for gruppe LAG, deretter for gruppe NORM
og H@G. Dette var for & sikre at alle gruppene fekk dekt sitt behov for protein. Gruppe LAG,
NORM og HAG fekk tildelt 30, 25 og 20 g/dag av vitamin- og mineraltilskotet «vitamineral

drektig sau» fra Vilomix i denne perioden.

Etter fadsel vart alle sgyene fora etter appetitt med tidleg hausta surfor (surfor 1, Tabell 3.2)
og 800 g/dag kraftfér. Tildelinga vart balansert etter tal sugelam. Det vil seie at
kraftfortildelinga vart redusert dersom eit eller fleire lam dgydde. | tillegg vart sgyene tildelt
100 g/dag proteinkonsentrat (Tabell 3.2). Dette vart nedjustert dersom eit eller fleire lam
deydde. Alle sgyer vart tildelt 20 g/dag vitamin- og mineraltilskot av typen «vitamineral

drektig sau» fra Vilomix.

Sweyene vart sleppt pa beite 24-31 dagar etter lamming. Alle sgyene gjekk pa felles beite i

beiteperioden.

Tabell 3.1 - Innhald i vitamin- og mineraltilskudd

Neeringsstoff Mengde

Kalsium 115 g/kg
Fosfor 60 g/kg
Magnesium 80 a/kg
Natrium 90 a/kg
Mangan 3000 mg/Kg
Sink 5000 mg/Kg
Jod 100 mg/Kg
Selen 30 mg/Kg
Kobolt 30 mg/Kg
Vit A 500000 IE/Kg
Vit D 100000 IE/Kg
Vit E 10000 IE/Kg

39



Material og metode

Tabell 3.2 - Kjemisk innhald i férmiddel

Surfor 1, Surfor 2, N
Tidleg hosta  middels hostetid < arior  P.konsentrat®

Tarrstoff (TS), g/kg 358 262
g/kg TS
Organisk stoff (OM) 911 929 935 931
Raprotein 138 97,0 140 522
Stivelse 497 62,9
NDF 493 587 210 275
INDF 49,4
ADF 289 348 98,8 94,7
ADL 19,3 29,9 22,6 9,39
Feitt 25,9 21,0 31,1 32,6
Lettlayselege karbohydrat 127 77,9 48,7 84,3
Mjglkesyre 25,0 52,2
Eddiksyre 3,17 8,34
Propionsyre 4,62 1,72
Etanol 10,0 11,0
Ammoniakk N (g/kg N) 94,7 112
pH 4,72 4,21
Selen, mg/kg TS 0,0113 0,0431 0,402
Vit E, IU/kg TS 18,9 15,4 64,07
ME, MJ/kg TS 3 11,1 9,76 11,5 11,9
NEL, MJ/kg TS * 6,74 5,76 6,93 7,23
AAT, g/kg TS® 71,6 67,7 101 252
PBV, g/kg TS® 14,7 -19,3 -25,3 73,4
D-verdi® 703 630

Drgv sau vinterfor, Norgesfor

2Formel Protein 42, Felleskjgpet

30msetteleg energi (ME) i surfor er kalkulert i samsvar med (Lindgren 1983). ME i kraftfor er basert pa
analysar fra leverandar.

“Netto energi laktasjon (NEL) i surfor er kalkulert i samsvar med (Van Es 1978). NEL i kraftfor er fra
deklerasjon fra leverandgr. Ein FEm svarer til 6,9 MJ NEL.

5Aminosyrer absorbert i tarm (AAT) og proteinbalanse i vom (PBV) i surfor er kalkulert i samsvar med (Madsen
et al. 1995) og (Sporndly 2003). AAT og PBV i kraftfor er fra deklerasjon fra leverandar.

5Fordgyeleg organisk material, g/kg TS.

"Deklarart av leverandar.
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Tabell 3.3 - Planlagt energiinntak gjennom forsgket

NEL?!, MJ/dag
Tal  Fosterteljing - dd962  dd97-dd131  dd132-dd146

sgyer

Gimmer 4 6,5 6,5 9,11
LAG

Vaksen 6 7,7 7,7 10,0

Gimmer 3 6,5 7,4 12,1
NORM Vaksen 6 7,7 8,5 13,3

Gimmer 3 6,5 10,3 14,6
HOG

Vaksen 6 7,7 11,9 16,7

Energiniva er gitt for gimrer=80 kg og vaksne sgyer = 100 kg.
INEL=Netto Energi Laktasjon. Ein FEm tilsvarer 6,9 MJ NEL.
2dd=drektighetsdag

Tabell 3.4 - Planlagt fortildeling gjennom seindrektigheit. | tillegg fikk LAG og NORM tilbutt halm tilsett urea
ad libitum.

Surfor Kraftfér Proteinkons

dd?! Surfor:kraftfor
Kg TS Kg Kg

97-131 0,76 0,30 0,06 2,81
LAG

132-146 0,94 0,44 0,06 2,37

97-131 0,90 0,30 0,06 3,33
NORM

132-146 1,43 0,45 0,06 3,53

97-131 1,35 0,34 0,06 4,41
HOG

132-146 1,89 0,5 0,06 4,20

Verdiane er gitt for vaksen sgye a 100 Kg
ldd=Drektighetsdag

Alle sgyer hadde fri tilgang pa vatn og saltslikkestein type kvit fra Felleskjgpet (vedlegg B)
gjennom heile forsgket. Det vart ikkje malt opptak av saltslikkestein. Surfor og kraftfor vart
tildelt to gonger dagleg. Vekt av tildelt for samt restar vart registrert for utrekning av
individuelt foropptak.

41



Material og metode
3.1 Registreringar pa sgyer

Det vart teke blodpraver fra halsvena (jugular vein) til sgyene kvar onsdag fra starten av
seindrektigheita til fedsel. Dette representerer i gjennomsnitt dd107, dd114, dd121, dd128,
dd135 og dd142. Det vart brukt 10 ml vakumrer utan antikoagulant (serum) og 5 ml rar tilsatt
heparin (plasma). Pravane vart sentrifugert med 1000 x g i 15 min. Plasma vart fryst ned pa —
80°C far analyse ved universitetet i Kgbenhavn. Det vart analysert doble prevar for kvart av
desse tidspunkta, og eit gjennomsnitt av desse vart nytta i datasettet. Det vart malt BRIX-
verdiar i serum for desse prgvane ved hjelp av eit Milwaukee BRI1X-refraktometer modell
nummer MAB882 direkte etter sentrifugering da BRIX-verdiar tidlegare har vist god
korrelasjon med 1gG-konsentrasjon hja kalv (Taralrud 2017). Det vart 0g teke blodprave dag
1 og dag 3 etter lamming. Desse vart behandla pa same mate som blodprgvane teke i
drektigheitstida, og analysert for progesteron ved Kgbenhavns Universitet. Det vart ikkje malt

BRIX-verdi i serum av desse prgvane.

Vekt av sgyene vart registrert fem gonger: Dd104, dd135, laktasjonsdag (Id) 3, ved beiteslipp
og ved innsett hausten 2016. Det vart nytta ei BioControl vekt modell WSS3000. Alle
vektregistreringar vart gjort to pafglgande dagar til fast tid. Sgya sitt hold vart registrert fire
gonger: Dd104, dd135, 1d3 og ved beiteslipp. All holdvurdering vart utfgrt av to faste

personar.

Ved lamming vart ramjglka malt pa eit Milwaukee BRIX-refraktometer modell nummer
MAB882 for registrering av BRIX-verdi pa ramjglk. Det vart nytta ein drape ramjglk pr.
maling. Dette vart malt far lammet fekk muligheit til & suge mora. Det vart teke tre malingar
fra kvar spene. Eit gjennomsnitt av desse vart nytta i analysane. Parings- og lammedato vart

registrert for alle sgyer.

Etter lamming vart placenta vegen. Deretter vart kotyledonar vart fjerna fra placenta. Antal og

samla vekt av desse vart registrert.

3.2 Registreringar pa lam

Fadselsvekt vart registrert pa lam for inntak av ramjglk. Etter fadsel vart det registrert vekt to
pafelgande dagar kvar veke fram til beiteslepp. Dette var fire eller fem registreringar. Vekt

vart 0g registrert ved beiteslipp, varveging og ved innsett om hausten. Ved beiteslipp var
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lamma i gjennomsnitt 27 dagar gamle. Varveging vart utfert ved ein gjennomsnittsalder pa 51
dagar og haustveging vart utfgrt ved ein gjennomsnittsalder pa 116 dagar.

Det vart 0g registrert kjgnn pa lammet og fadselsrekkefglge ved lamming. Dgde lam vart
registrert i tre kategoriar: dedfedt, ded inne (ded mellom fadsel og beiteslepp) og dad pa beite

(dgd mellom beiteslepp og haustveging).

Det vart teke blodprgve fra halsvena (jugular vein) til lamma ved to-tre dagars alder. Desse
vart sentrifugert med 1000 x g i 15 min. Deretter vart BRIX-verdi serum malt ved hjelp av eit

Milwaukee BRIX-refraktometer modell nummer MAS882.

Variasjonskoeffisienten vart berekna eit parameter for spreiing av vektene innad i kull. Dette
vart gjort med falgande formel:

std. avvik vekt i kull
*
gjennomsnittsvekt i kullet

100

Etter modell av Morel et al (2008). Dette vart berekna to gonger: for alle kull basert pa
fadselsvekt og for alle kull bestdande av tre lam ved haustveging basert pa haustvekt.

Paramateret er gitt som «ujevnhet pa kullet, fadsel» og «ujevnhet pa kullet, haust».

Figur 3.2 - Sauene hadde fri tilgang til vatn og saltslikkestein i individuelle bingar gjennom heile forsgket. Foto:
Ole Arnfinn Raysland
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3.3 Forprevar og registrering av foropptak

Forverdiane i surforet er basert pa forpregvar analysert av Labtek ved IHA,
Landwirtschaftliche Kommunikations- und Servicegesellschaft i Tyskland, SLU og Eurofins.
Forverdiane i kraftfor er basert pa medfalgande deklerasjon. Det same gjeld for vitamin- og
mineralinnhaldet. Innhaldet av vitamin og mineral i mineraltilskuddet samt saltslikkestein er

basert pa medfelgande deklerasjon.

Foropptak vart registert fire pafelgande dagar i veka.

3.4 Statistikk

Programma Excel 2013 og R Studio (versjon 1.0.136) vert nytta for analyse av data. Excel
vart nytta til sortering og systematisering av data samt til utregning av std.av, gjennomsnitt,

utforming av figurar og utrekning av enkle t-testar. Det vart nytta fglgande funksjonar i Excel:

«=Gjennomsnitt», «=Gjennomsnitt.hvis.sett», «=stdav.s» og

«=t.test(matrisel;matrise2;tosidig;to utval med lik varians)»

Funksjonen «=stdav.s» nytter falgande formel:

X(x = %)?
(n—1)

Resultata i Tabell 4.2 og Tabell 4.4 er funne ved hjelp av mixed model analyse (tilleggspakke
«ImerTest» i R studio. Tilsvarer proc mixed i SAS). Statistiske modellar som vart nytta er
vist i Tabell 3.5. Korrelasjonar er berekna som parvise Pearson korrelasjonar med falgande
funksjon: rcorr.adjust (Dataset [,c «variablar som skal samanlignast»)], type="pearson",

use="pairwise.complete™)
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Tabell 3.5 - Statistiske modellar som vart nytta

Parameter

Modell

BRIX Ramjglk
Drektighetslengde

Hold Id3

Holdendring
dd104-1d3
Holdendring
ld3-beiteslipp
Vektendring
ld3-beiteslipp
Vektendring
|d3-hgstvekt
Kullvekt Fadsel

(Kg)
Kullvekt haust (KQg)

Burd Haust

Cotyledonvekt

Ujevnhet pa kullet
fadselsvekt
Ujevnhet pa kullet
Haustvekt

Fadselsvekt

BRIX serum lam

Tilvekst fyrste veke
(9/dag)

Tilvekst fadsel-
beiteslipp (g/dag)
Tilvekst Beiteslipp-
Varvekt

Tilvekst Varvekt-
Hostvetk

Tilvekst Fadsel-
Hostvekt

Hgstvekt

Hastvekt bare ved 3
lam pa haust

Her vart nytta ordineer tosidig t.test

=foringsgruppe+(1|saya sin alder?)?

=foringsgruppe+kjenn i kull*+(1]sgya sin alder)

=foringsgruppe+kjonn i kull+(1jalder ved hgstveging) +(1|sgya sin
alder)
=foringsgruppe+(1/sgya sin alder)

=foringsgruppe+kjenn i kullet+(1|sgya sin alder)
=foringsgruppe+kjonn i kullet+(1|sgya sin alder)

=féringsgruppe+(1|saya sin alder)

=foringsgruppe+sgya sin alder+kjgnn+(1|lammet si mor)

=foringsgruppe+sgya sin alder+burd dag 3+kjgnn+(1|lammet si
mor)

=foringsgruppe+saya sin alder+burd inne*+(1|lammet si
mor)+(1|lammet sin alder ved fyrste veging)®

=foringsgruppe+sgya sin alder+kjgnn+burd inne+(1|lammet si mor)

=foringsgruppe+sgya sin alder+kjgnn+burd inne+(1|lammet sin
alder ved varveging) +(1|lammet si mor)

=foringsgruppe+saya sin alder+kjgnn+burd haust®+(1|lammet si
mor)

=foringsgruppe+sgya sin alder+kjgnn+burd haust+(1|lammet sin
alder ved haustveging) +(1|lammet si mor)
=foringsgruppe+sgya sin alder+kjgnn+(1|lammet si mor)

L Sgya sin alder er delt i to kategoriar: Gimmer og voksen.

2 «(1]xxxx)» angir ein villkarleg effekt

$Kjagnn i kullet er delt i fire kategoriar: 1=tre vérlam, 2=to vérlam og eit saulam, 3=eitt vérlam og to saulam,
4=tre saulam

4 Sgya si burd ved beiteslipp

5Da veging berre vart utfart ein gong kvar veke, varierte lammet sin faktiske alder ved tidspunktet «fyrste veke».
6 Sgya si burd ved haustveging. Kopplam er og trekt fra her.
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4 Resultat
Ei saye (vaksen, gruppe LAG) vart teke ut av forsgket da denne aborterte drektighetsdag (dd)

126. Datagrunnlaget er dermed ni sgyer i kvar foringsgruppe. Fire lam, tre frd LAG og eit fra
NORM, var daudfedde. Ti lam fekk ei eller fleir tilleggsforingar med ramjglk fra geit eller ku
som livreddande tiltak. Desse lamma er utelatt fra malingar der dette etter stort sannsyn vil
paverke resultata (sja fotnotar i Tabell 4.2). Seks lam vart kopplam som livreddande tiltak.
Desse er utelatt fra resultata etter at dei vart kopplam. Ytterlegare to lam vart systematisk
flaskefora far beiteslipp. Desse er utelatt fra registreringar mellom fagdsel og beiteslipp. Av dei
resterande lamma dauda tre lam mellom fadsel og haustveging. Antal lam med hausvekt var
68 fordelt mellom gruppe LAG (20), NORM (23) og H@G (25). Brorparten av sgyene (25

stk.) lamma i perioden 14.-21. april 2016. To av sgyene lamma i perioden 5.-6. mai 2016.

4.1 Foropptak

Det var ingen skilnad i foropptak ved vedlikehaldsforing far dd96 eller ved ad libitum féring
etter laktasjonsdag (Id) 1 (Tabell 4.1). Gruppe H@G viste likevel eit litt l|agare TS-opptak/kg
eigenvekt malt mot dei gvrige gruppene i perioden fosterteljing-dd96 (0,0129 kg vs. 0,0134
kg). Féropptaket i perioden dd97-dd131 (Tabell 4.1) var i samsvar med planlagt féropptak
(Tabell 3.3 og Tabell 3.4). | perioden dd132-dd146 vart deler av surféret vraka av gruppe
H@G. Dermed avviker faktisk foropptak i denne perioden (Tabell 4.1 og Figur 4.1) fra
planlagt foropptak i gruppe H@G (Tabell 3.3 og Tabell 3.4) og var ikkje signifikant forskjellig
fra NORM. Det er heller ikkje vist signifikant skilnad i totalt terrstoff (TS) opptak mellom
LAG og NORM i perioden dd97-dd131 (Tabell 4.1 og Figur 4.1). Det var derimot ein sterk
tendens til skilnad (p=0,051) i TS-opptak i denne perioden, og ein sikker skilnad i
energiopptak.

Det er ikkje vist samanheng mellom sgya sitt TS-opptak i perioden ld1-beiteslipp og kullet si
tilvekst i same periode, men ein tendens til samanheng mellom TS-opptak i perioden Id1-
beiteslipp og kullet si tilvekst fra beiteslipp til varveging (r=0,444, p=0,08, Tabell 4.3). Det
var ikkje samanheng mellom sgya sitt TS-opptak pr. kg eigenvekt i perioden ld1-beiteslipp og
kullet si samla tilvekst i nokon periode.
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Tabell 4.1 — Daglig foropptak fordelt pa grupper og tid i drektigheit. Opptaket er gitt + std.av

LAG NORM HZG
Totalt TS/vekt ! 13,3 +0,36 134* *052 12,9° +0,32
Total TS (Kg)?® 1,19 +007 121 +0,11 120 +0,08
TS fré Surfor (Kg)’ 1,19 +007 121 0,11 120 +0,08

Fostertelling®-

4d96° NEL (MJ)® 702 +043 716 +063 7,08 +045
Réprotein (g) 110 +6,9 112 £10,0 111  £717
Réprot(g)/NEL(MJ) 18,09 +0,00 18,09 +0,00 18,09 0,00
Totalt TS/vekt 16,82 +104 165 +1,06 21,8° £1,33
Total TS (Kg) 1,338 +0,08 1,42* £011 1,90° 0,10
TS fra Surfor (Kg) 0,86 +0,06 1,08° +0,08 156° +0,08
dd97-dd131  NEL (MI) 8,23* +052 937" +066 12,9° +0,69
Réprotein (g) 197  +105 216° +141 284° £14,0
Réprot(g)/NEL(MJ) 24,04* +0,23 23,09° £0,20 22,17° +0,09
Totalt TS/vekt 215° +1,71 229% +161 238° +194
Total TS (Kg) 1,700 +£0,08 1,98° +0,20 2,07° 0,14
TS fra Surfor (Kg) 1,11*  +005 153" +0,18 1,58 +0,14
dd132-dd146  NEL (MJ) 11,00 +0,38 134° +132 141" +0,98
Réprotein (g) 2512  +£893 295" +276 308" £201

R&prot(g)/NEL(MJ) 22,958 +0,16 22,14° +0,12  22,01° +0,10

Totalt TS/vekt 390 +367 370 =+442 380 £365
Total TS (Kg) 309 +033 318 +034 330 £0,30
Id1-B6 TS fra Surfér (Kg) 2,45 +031 246 +044 249 +0,29
NEL (MJ) 21,0 +£228 216 +231 224 +£201
Raprotein (g) 457 +46,4 469 +47,1 484 +415

R&prot(g)/NEL(MJ) 21,82 +021 2178 +023 2165 +0,18

a¢Ulik bokstav pa same linje angir signifikant skilnad (p<0,05)

1 TotalTSW) - gigenvekt ved dd104 er nytta for perioden fostertelling-dd196. For dei gvrige periodane er
Sgya si egenvekt (Kg)

eigenvekt for 1d3 nytta

23 TS=tgrstoff, NEL=Netto Energi Laktasjon.

“Fostertalling vart utfgrt mellom dd38 og dd60.

56 dd=Drektighetsdag, ld=Laktasjonsdag, B=Beiteslipp

" Inkluderer ikkje halm. Halm vart tilbutt gruppene LAG og NORM

8 Inkluderer surfor, halm og kraftfér. Halm vart tilbutt gruppene LAG og NORM
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TS-opptak gjennom seindrektigheita og tidleg laktasjon

w
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dvl4 dvl5 dvle dvl7 dvi8 dvi9 dv20 dv21 vl Iv2 Iv3 Iva Iv5
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Figur 4.1 - TS-opptak gjennom sindrektigheita og tidleg laktasjon.
dv=drektighetsveke, lv=Ilaktasjonsveke. dv14 tilsvarer dd91-dd97

4.2 Parameter i blod og ramjelk

Seyene i HAG hadde hggare BRIX-verdi i serum enn dei andre gruppene ved dd128 og dd135
(Figur 4.2). Det var ein sterk tendens til hggare BRIX-verdi i sgya sitt serum i HIG malt mot
NORM ved dd142 (p=0,058). BRIX-verdi i ramjglk strakk seg fra 25,0 til 40,0. BRIX-verdi
40,0 var hggaste malbare verdi for refraktometeret. Det var ikkje skilnad i BRIX-verdi av
ramjglka mellom gruppene (Tabell 4.2). Forsgket viser ikkje skilnad i BRIX-verdi for ramjglk

mellom hggre og venstre spene.

Serum hja lam ved tre dagars alder viste BRIX-verdiar mellom 6,9 og 10,1. Det var ikkje
signifikant skilnad i BRIX-verdi i serum hja lam ved tre dagars alder mellom foringsgruppene
(Tabell 4.4). Det var heller ikkje signifikant skilnad dersom ein regner gjennomsnittlege
BRIX-verdiar i serum for kvart kull for & utjamne skilnadane mellom lam i same kull
(min=7,5; maks=9,9; p=0,3-0,9). Vidare var det tendens til samanheng mellom BRIX-verdi i
serum hja sgya ved dd135 og serum hja lam ved tre dagar alder (r=0,224, p=0,088) (Tabell
4.6). Det var signifikant samanheng mellom BRIX-verdi i serum hja sau ved dd135 og BRIX-
verdi i ramjglk (r=0,301, p=0,016).
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Forsgket viser tendens til samanheng mellom BRIX-verdi i rdmjglk og antal lam i kullet ved
haustveging (parameteret «burd haust», Tabell 4.5, r=0,363, p=0,075). Det var og tendens til
samanheng mellom sgya si vektnedgang i tidsrommet 1d3 - beiteslepp og BRIX-verdi i
ramjglk (r= 0,338, p=0,098). Ramjglka sin BRIX-verdi hadde 0g tendens til samanheng med
kotyledonvekt (Tabell 4.6, r=0,215, p=0,076). Bade tilvekst fyrste veke og tilvekst fram til
beiteslipp viste betre samanheng med BRIX-verdi i serum hja lam ved to-tre dagers alder enn
ramjglka sin BRIX-verdi (Tabell 4.6). Det var ikkje samanheng mellom BRIX-verdi i ramjalk

eller serum hja lam ved to-tre dagers alder og tilvekst etter varveging.

BRIX-verdi serum sau

9,4
9,2
9,0
8,8
8,6
8,4
8,2
8,0
7,8
107 114 121 128 135 142
Dag av drektigheit

BRIX i serum

LAG NORM HPG

Figur 4.2 - BRIX-verdi i serum hja sau gjennom drektigheita. HZG har ein signifikant hggare BRIX-verdi enn
dei gvrige ved dd 128 og dd135. Ellers ingen signifikant forskjell.

Utviklinga i progesteronnivé var lik i HAG og LAG gjennom drektigheita (Figur 4.3). Berre
ved dd 114 var det signifikant skilnad i progesteronniva mellom H@G og LAG. Gjennom
heile drektigheita viser LAG det numerisk hggaste nivaet av progesteron. Gruppe NORM
viste ein sterk tendens (p=0,0504) til fall i progesteronniva mellom dd 128 og dd 135.
Progesteronnivaet var signifikant (p=0,038) lagare ved dd 142 malt mot dd 128 i NORM.
NORM hadde ikkje signifikant ulikt progesteronniva malt mot dei gvrige gruppene ved noko
punkt i drektigheita. Alle gruppene viste eit markant fall i progesteronniva fra dd142 til Id1.
Progesteronnivaet er signifikant lagare i NORM malt mot HZG ved Id 3 (0,26 ng/L vs 0,42
ng/L p=0,034). Progesteronnivaet i siste del av drektigheita viste ingen samanheng med kullet
si samla daglege tilvekst fyrste veke, men det er vist positiv samanheng mellom progesteron
ved dd135 og BRIX-verdi i serum hja lam ved to-tre dagers alder (r=0,337, p=0,02.

Inkluderer berre lam fra fulle kull (kull med tre lam) der ingen av lamma har fatt ekstra
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ramjalk fra geit eller ku fgr blodpravetidspunkt, n=45). Det er vist sikker positiv samanheng
mellom progesteronniva ved dd142 og kullet si samla tilvekst fra fadsel til beiteslepp
(r=0,519, p=0,03). Det var 0g tendens til samanheng mellom progesteronniva ved dd142 og
kullet si samla haustvekt (r=0,480, p=0,07, berekna for «fulle kull», n=15)

Progesteronniva sgyer
30

25
20
15

10

Progesteron, ng/L

dd90 dd107 dd114 dd121 dd128 dd135 dd142 ld1 Id3

LAG NORM HPG

Figur 4.3 - Progesteronniva gjennom drektigheita. Det er signifikant skilnad mellom LAG og H@G ved dd114 og
mellom NORM og H@G ved 1d3.
dd=drektighetsdag, Id=laktasjonsdag

4.3 Holdendring og drektighetslengde

Sgyene i LAG og NORM hadde lik holdnedgang i perioden dd104 og Id3 medan gruppe H@G
viste tendens til lagare holdnedgang samanlikna med dei gvrige gruppene (Tabell 4.2).
Mellom lamming og beiteslipp viste gruppe HJG eit signifikant starre holdtap enn dei andre
gruppe. HAG og NORM viste likt vekttap mellom lamming og beiteslipp medan LAG ikkje
tapte vekt i denne perioden. Skilnaden mellom LAG og dei gvrige gruppene var signifikant
for vekttap i perioden Id3-beiteslipp. Det var ingen skilnad i sgya si vektendring i perioden

Id3 til haustveging mellom gruppene.

Det var hgg samanheng (r=0,734 p=0,0002) mellom holdnedgang i perioden ld3-beiteslipp og
kullet sin tilvekst fyrste veke (Figur 4.4). Samanhengen var og stor for kullet si tilvekst fra
fadsel til beiteslepp (r=0,597 p=0,009) og kullet si tilvekst i perioden beiteslepp til varveging
(r=0,567 p=0,02). Det var 0g hgg samanheng (r=0,699 p=0,004) mellom sgya si holdnedgang
i perioden Id3-beiteslipp og kullet si haustvekt (Figur 4.5). Ein holdreduksjon pa 0,1 poeng
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resulterte i at kullet auka si samla daglege tilvekst fyrste veke med 56,6 g og kullet auka si
samla haustvekt med 2,26 kg. Det var svak positiv tendens til samanheng mellom kullet si
tilvekst fyrste veke og kullet si samla haustvekt (r=0,425 p=0,115)

Drektighetslengda var redusert i HAG samanlikna med dei gvrige gruppene.
Drektighetslengda viste svak tendens til positiv samanheng med ujevnhet pa kullet ved
haustveging (Tabell 4.5, p=0,11). Parameteret ujevnhet pa kullet talfester spreiinga i vektene
innan kull. Hag verdi viser til stor spreiing. HAG viste hggare kullvekt ved fgdsel samanlikna
med dei gvrige gruppene (Tabell 4.2). I tillegg viste HAG hggare burd ved haustveging og
betydeleg hagare kullvekt ved haustveging (kullvekt ved haustveging tilsvarer arsavdratt i
sauekontrollen) malt mot dei gvrige gruppene. Det var ikkje signifikante skilnader med tanke
pa ujevnhet i kullet mellom gruppene verken ved fadsel eller haustveging. Ujevnhet pa kullet
ved fagdsel viste ein negativ samanheng med samla kullvekt ved haustveging (Tabell 4.5). Det
vil seie at starre spreiing i kullvekter ved fadsel paverka samla kullvekt ved haustveging i

negativ retning.
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Tabell 4.2 — Effekt av forniva i seindrektigheit pa sgyerelaterte parameter. Verdiane er gitt + SE

Resultat

P-verdi

LAG NORM HOG LAG mot NORM LAG mot HBG NORM mot HBG
BRIX Ramjalk 315+ 16 308 + 1,8 320 + 16 0,80 0,64 0,83
Drektighetslengde (Dagar) 148,8 + 0,6 1486 + 0,6 1472 + 0,6 0,86 0,05 0,07
Hold 1d3? 2,68 + 0,13 294 + 0,13 3,13 + 0,13 0,16 0,02 0,33
Nedgang i hold dd104-1d3P 0,31 + 0,10 0,29 + 0,10 -0,04 = 0,10 0,92 0,07 0,09
Nedgang i hold" 1d3-B2P 0,28 + 0,11 0,26 + 0,11 0,61 + 0,11 0,93 0,04 0,04
Nedgang i vekt" 1d3-B (Kg) -0,73 + 1,68 421 + 1,69 4,96 + 1,69 0,03 0,02 0,74
Nedgang i vekt I1d3-H*® (Kg) 3,38 + 3,63 6,14 + 3,73 6,25 + 3,65 0,30 0,30 1,00
Kullvekt Fadsel® (KQg) 135 £+ 04 132 £+ 04 146 = 05 0,62 0,07 0,03
Kullvekt Haust™® (Kg) 9,1 + 21 1131 + 26 0,0006
Burd Haust® 22 + 0,2 26 £+ 0,2 28 £ 0,2 0,21 0,04 0,40
Cotyledonvekt (Kg) 0,40 + 0,05 0,34 + 0,05 0,37 + 0,06 0,25 0,47 0,67
Ujevnhet pa kullet, Fadself 11,2 + 3,09 16,1 = 3,23 11,5 + 3,46 0,30 0,90 0,30
Ujevnhet pa kullet, Haust' 16,6 + 4,35 8,38 + 2,28 0,20
Andel sma lam? 48 % 52 % 37 %

2|d3 = laktasjonsdag 3, dd104 = drektighetsdag 104, B=Beiteslipp, H=Hgstveging

bBeiteslipp: 24-31 dagar etter lamming, haustveging var 94-127 dagar etter lamming. | gjennomsnitt var haustveging 116 dagar etter lamming. Holdvurdering haust vart

utfert samstundes med haustveging.
¢Samla vekt av alle tre lam, inkl. dgdfadte

dSamla vekt av alle tre lam ved hgstveging. Inkluderer berre kull som bestér av tre lam p& hgsten. NORM=5 stk, H@G=7 stk. P& grunn av I&gt grunnlag i gruppe LAG (3

stk), er desse resultata utelatt.

¢ Fgdte lam minus daude lam og lam som vart kopplam gjennom somaren pga overhengande fare for ded eller fraverande tilvekst.

fMalt som variasjonskoeffisienten innan kull: st.avvik dividert pa gjennomsnittlig fadselsvekt * 100 etter modell av (Morel et al. 2008). Kull der eit eller fleir lam er daude
eller tatt til kopplam gjennom somaren er utelatt i «ujevnhet kull haust». Grunnlag «Ujevnhet kull haust»: NORM = 5 stk, HOG = 7 stk. LAG er utelatt pga lagt antall (3 stk).
9 Andel av lamma med fodselsvekt < 4,4 kg (Vatn et al. 2007).

"Nedgang i vekt og hold i perioden mellom oppgitte tidspunkt. Vekttap og holdtap er vist som positive verdiar. Nedgang i hold er vist i holdpoeng.
Dgme: Ved holdpoeng 3,5 ved Id3 og holdpoeng 3 ved beiteslipp er nedgang i hold 0,5 i perioden 1d3-B
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Nedgang i hold Id3-B - Tilvekst kull fyrste veke
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Figur 4.4- Korrelasjon mellom sgya si nedgang i holdpoeng fra fadsel til beiteslepp (24-31 dagar) og kullet si
samla daglege tilvekst fra fadsel til ei veke alder. Reduksjon i holdpoeng er vist som positive verdiar. Berre kull
med tre lam der ingen var systematisk flaskefora fyrste veka er nytta her (20 kull).

Nedgang i hold |d3-B - Kullvekt haust
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Figur 4.5- Korrelasjon mellom sgya si nedgang i holdpoeng fra fadsel til beiteslepp (24-31 dagar) og kullet si
samla haustvekt. Reduksjon av holdpoeng er vist som positive verdiar. Berre kull med haustvekt av tre lam er

nytta (15 kull).

4.4 Vekt og tilvekst hja lam

Fadselsvektene i forsgket var mellom 2,25 og 6,25 kg. Det var ikkje signifikant skilnad i
fadselsvekt mellom gruppene (Tabell 4.4). Samla fadselsvekter for heile kullet (parameteret
«kullvekt fadsel») var signifikant hggare for gruppe HZG malt mot gruppe NORM, og viste
tendens til & vere hggare enn gruppe LAG (Tabell 4.2). Det var ikkje skilnad i tilvekst fyrste
veke eller tilvekst far beiteslepp mellom gruppene. Tilveksten fra fadsel til beiteslipp varierte
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mellom 114 og 415 g/dag. Lamma i gruppe NORM viste tendens til lagare tilvekst etter
beiteslipp samanlikna med HZG. Det vart 0g vist ein svakt tendens til lagare tilvekst fra
varvekt til haustvekt i gruppa NORM samanlikna med gruppa H@G (Tabell 4.4). Ved a
utelate lam som har mista eit eller fleir sgsken far haustveging fra datamaterialet (parameteret
«fulle kull»), viste HAG signifikant hggare haustvekter enn NORM, og tendens til hggare
hausvekter mélt mot LAG (Tabell 4.4).

Tabell 4.3 - Korrelasjonar mellom sgya sitt TS-opptak og holdnedgang og kullet si tilvekst i ulike periodar

L

(5]

>

% o0 >,

P o m §

-+~ -+ - ©

< 2 2 <

= = 2> <

= = = >

= = = =

Y Y X Y
TS-opptak dd97_dd131 0,474*  0,609** 0,551* 0,794***
TS-opptak dd132_dd146 0,317 0,205 0,451 0,495’
TS-opptak 1d1_B -0,166 0,090 0,444 0,373
Nedgang i hold Id3_B 0,734*** (0,597** 0,567* 0,699**

**x=p<(),001 **=p<0,01 *=p<0,5 =p<0,1

dd=Drektighetsdag, ld=Laktasjonsdag, B=beiteslipp. Beiteslipp vart utfgrt mellom 24 og 31 dagar etter
lamming.

Korrelasjonane gjeld berre for kull utan daude lam eller lam som vart systematisk tilleggsfora i perioden.
Kulltilvekst fyrste veke n=20, Kulltilvekst F_B n=18, Kulltilvekst B_V n=16, Kullvekt haust n=15

For parameter registrert fgr eller ved fadsel hadde lammet si fadselsvekt starst innverknad pa
alle tilvekstparameter med unntak av tilvekst fyrste veke. Faktisk fadselsvekt viste i alle
tilfelle stgrre samanheng med tilvekst enn lammet si vekt i forhold til dei gvrige sgskena
(parameteret «ujevnhet pa kullet»). For tilvekst fyrste veke viste BRIX-verdi i serum hja lam
ein bedre samanheng enn fgdselsvekt (Tabell 4.6). Her viste ikkje fadselsvekt signifikant
samanheng med tilvekst, men ein sterk tendens til samanheng (p=0,058). Tilvekst ein gitt

periode viser i alle tilfelle god samanheng med vidare tilvekst.
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Det er vist stor samanheng mellom sgya sitt gjennomsnittlege energiopptak i seindrektigheita

NEL (M]) opptak

(dd97-1d1) korrigert for metabolsk vekt ( p——ryT ) og kullet si samla vekt ved

haustveging (r=0,702, p=0,004, Figur 4.6). Det er 0g vist tendens til samanheng mellom
energiopptaket i same periode og sgya si burd ved haustveging (r=0,342, p=0,08 Figur 4.6).

.
R*= 04933 '-'.’-'
UL XIS .
' “bn
| ' gy =
E i
a &
Ir 3 &9 & L » . -_ob :
-E h L [ L L b E
- pEEEEE E-I
m 3 &M o . . é.
=
: R*=0,117 .
) o 04 0,45 0,5 0,55

MEL (M) opptak/metabolsk vekt i perioden dd97-1d1

Figur 4.6 - Samanheng mellom energiopptak i seindrektigheita (dd97-1d1) og burd haust samt samla kullvekt pa
hausten. Samla kullvekt er berre gitt for kull som har tre lam ved haustveging. Samanhengen mellom
energiinntak og kullvekt er signifikant (p=0,004). Energiinntak i seindrektigheit og burd haust viser tendens til
samanheng (p=0,08).

dd= drektighetsdag, Id=laktasjonsdag, Metabolsk vekt=vekt®7"®

Bla prikkar= burd haust. Oransje prikkar= Kullvekt haust
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Tabell 4.4 - Effekt av sgya sitt forniva i seindrektigheit pa lammet sine prastasjonar. Verdiane er gitt + SE

Resultat

LAG NORM HOG P-verdi
LAG mot NORM LAG mot HBG NORM mot H@G
Fadselsvekt (Kg) 438 + 0,16 432 + 0,16 464 + 0,17 0,78 0,28 0,17
BRIX serum? 8,51 + 0,31 8,29 + 0,36 8,34 + 0,38 0,50 0,60 0,90
Tilvekst fyrste veke (g/dag)® 326 + 37,4 341 + 431 374 + 439 0,68 0,21 0,33
Tilvekst F-BY (g/dag)® 291 + 24,0 306 + 27,7 317 + 27,9 0,51 0,27 0,61
Tilvekst B-V9 (g/dag)" 327 + 30,1 280 + 36,0 335 + 37,5 0,20 0,80 0,10
Tilvekst V-H9 (g/dag)® 300 + 17,1 287 + 18,9 311 + 19,0 0,38 0,49 0,11
Tilvekst F-H (g/dag)® 305 + 17,0 293 + 19,7 316 + 19,9 0,48 0,56 0,19
Hastvekt (Kg)® 41,0 £ 24 38,0 £+ 2,6 424 + 28 0,24 0,60 0,08
Haostvekt fulle kull (Kg)" 357 + 17 324+ 12 390 + 1,0 0,11 0,07 0,0001

2 Lam som har fatt supplerande ramjglk fré& geit eller ku er utelatt. Grunnlag: LAG=17, NORM = 22, H@G = 26
b Lam som har fatt meir enn eit maltid med ekstra ramjglk fré& ku eller geit er utelatt. Grunnlag: LAG = 21, NORM = 24, H@G = 26. Alder p& lam var mellom fire og elleve

dagar.

¢ Lam som er systematisk flaskefora i denne perioden er utelatt. Grunnlag: LAG = 22, NORM = 25, H@G = 27
dKopplam er utelatt. Seks lam vert slept pa beite dagen far varveging. Desse er 0g utelatt. Grunnlag: LAG = 22, NORM = 25, H@G = 27

¢ Kopplam og lam som dauda fgr haustveging er utelatt. Grunnlag: LAG = 20, NORM = 23, H@G = 25
fLam der eit eller fleir sasken er daud eller er teke som kopplam er utelatt. Grunnlag: LAG = 9, NORM = 15, HZG = 21

9 F=Fgdsel, B=Beiteslipp, V=Varveging, H=Haustveging. Beiteslipp vart utfart ved 21-31 dagers alder, Varveging vart utfart ved 41-60 dagars alder. Gjennomsnittleg alder
ved varveging var 50,8 dagar. Ved haustveging var lamma 94-127 dagar gamle. Gjennomsnittleg alder ved haustveging var 116 dagar
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Tabell 4.5 - Korrelasjonar mellom sgyerelaterte registreringar.

X
s
X 5 3 2
@ 8 2 8 2
m o) 5} = b o
S S = 2 <
. 6 g 2 £ g
BRIX Ramjglk 1 % _GE) 3 %
Cyteledonvekt 0162 1 3 B 2
o c 7] _
Drektighetslengde -0,049 0,350 1 °>_ﬂ é @
> = 2 2
Ujevnhet kull fgdsel® 0,116 -0,093 -0,125 1 = i 3
X S £
Ujevnhet kull haust® -0,099 -0,189 0,429 0,666** 1 = X
X > @ @
Kulltilvekst fyrste veke® | 0,323 0,249 0,327 0,047 0,144 1 = § “’g
N4 =
Kullvekt fadsel 0,062 0,257 0,291 -0,684** -0,656** 0,303 1 —g = g 4
3] = < ~ ™
Kullvekt haust’ 0025 0151  -0385  -0,661** -0457° 0425  0,655** 1 22 £s ©
- © QT ~ o
Burd haust 0363 0012  -0507** 0521** 0000 0044  -0459* 0000 1 s £ 3
= © Q o ~ -
Tilvekst dd104_dd135* |-0,120 0032  -0,103  -0,194 0130 0,233 0054 0432 0016 1 b9 = E
= © Q — =
TS-opptak dd97_dd131 0,090 -0,083 -0,239 -0,152 -0,173 0,474* 0,228 0,794*** 0,252 0,605*** 1 U,? E‘J 2 é
o S t e =
TS-opptak dd132_dd146 |-0,130  -0,223  -0,160  -0,218  -0,085 0,317 0144 0495 0086  0631%** 0,683** 1 g o 2 E
z = S o Z
TS-opptak F_B? -0,259 -0,021 0,038 -0,146 -0,107 -0,166 0,180 0,373 0,200 0,205 0,339’ 0,371° 1 '§’ % =X
z = S 5
Nedgang i hold" 1d3_B 0,338 -0,316 -0,330° 0,057 -0,332 0,734*** -0,089 0,699**  0,483* 0,143 0,456* 0,316 0,037 1 '§’ %
z =
Nedgang i vekt' Id3_B 0,338’ -0,109 -0,385* 0,310 0,077 0,564**  -0,312 0,236 0,496** 0,210 0,344’ 0,342’ -0,328’ 0,631*** 1
Nedgang i vekt Id3_H?* -0,015 -0,056 -0,005 0,301 0,151 0,617**  -0,332’ 0,142 0,407* 0,053 0,311 0,374 0,187 0,574**  0,591** 1

*xk=p<(),00] **=p<0,01 *=p<0,5 ‘=p<0,1

ald3=laktasjonsdag 3, B=Beiteslipp, dd=Drektighetsdag, F=Fgdsel, Haustveging. Beiteslipp var i gjennomsnitt 27 dagar etter lamming. Haustveging vart i gjennomsnitt
utfert 116 dagar etter lamming.

b Ujevnhet pé kull er definert som st.avvik dividert pa gjennomsnittlig fedselsvekt * 100 etter modell av (Morel et al. 2008). Kull der eit eller fleir lam dauda eller vart teke
som kopplam fgr haustveging er utelatt fr& «Ujevnhet kull haust».

¢ Tilvekst fra fadsel til fyrste veging. Lamma var mellom fire og elleve dagar ved denne veginga. Kull der eit eller fleire lam dauda i perioden, eller vart flaskefora i perioden
er utelatt. Grunnlag: 20 kull.

d Kull der eit eller fleir lam dauda eller vart teke som kopplam fgr haustveging er utelatt.

¢ Sgya si daglege tilvekst fra dd104 til dd135

fNedgang i hold og vekt i angitt periode. Vekttap og holdtap vert vist som positive verdiar.
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Tabell 4.6 - Korrelasjonar mellom lammeralaterte registreringar.
x
S o
£ §
= = -
pat 2 3
o & e
& x 5 o
-
& 2 g
BRIX Rémijalk 1 3z s ) T
om o k7] o
BRIX serum lam? 0121 1 2 2 =
o £ =
BRIX serum sau® 0301* 0224 1 $ &
a % 2
Cotyledonvekt 0,215’ 0,153 -0,012 1 g s
o °
Drektighetstid -0,049 0138  -0289* 0128 1 g - =
I < 2
Prosent av kullvekt® 0,012 0,021 0,012 0,042 0,023 1 % £ = T
> 2 = e
Fodselsvekt 0,186  -0,042 0,178 0,192°  0,320%* 0,764*** 1 2 x P
T 2 2
Varvekt 0,138 0,297* 0,292 0,000  -0,039  0447*** 0,466*** 1 3 :5 2
T = |
Haustvekt 0,092 0,050 0221 -0,048 0,006  0,349**  0,400*** 0,888*** 1 2 P g,
~ X |
Haustvekt fulle kull® 0,014  -0,021 0,427** 0,029  -0,246  0,578*** (,631%** (,882%** ]rxx 1 2 g g
[ 4 |
Tilvekst.fyrste.veke' 0,194 0,270* 0,136 0,152 0,204’ 0,098 0225 0,252  0296* 0263 1 2 pu 3
~ X |
Tilvekst F_B® 0,199°  0,377** 0,116 0,184 0,226 0,406%*>  0,500%** 0,692%** 0,539*** 0,638*** 0,634*** 1 2 > .
[ 2 |
Tilvekst B_V® 0,335**  0,273*  0225° 0,140 0,075  0,268%  0,384*** (0,837*** (,743%** (,683*** 0,374** 0546*** 1 2 -
= X2
Tilvekst F_V¢ 0230° 0,269 0,199 0,168 0,253*  0,369**  0507*** 0,795%** (,705%** (,790*** 0,517*** 0,873*** (,869*** 1 2
'_
Tilvekst V_He 0,053  -0,001 0,059  -0,044 0,043  0247*  0,268*  0,558*** 0,863*** 0,829*** 0,275%  0,370%* 0,431*** (434%* 1
Tilvekst F_He 0,120 0,083 0,135 0,029 0,132  0,334**  0,410%** 0,795%** 0,956%** 0,968*** 0,434*** (,655%** (,729%** (,781*** 0,896*** 1

**x=p<(),001 **=p<0,01 *=p<0,5 =p<0,1

3 BIRX verdiar malt i serum fra lam ved to-tre dagars alder

bBRIX verdiar malt i serum hja sau pa drektighetsdag 135. Dette tidspunktet vart valgt da dette viste hggare korrelasjonar enn dd 128 og dd 142.
¢Fulle kull = kull der eit eller fleire lam er daude eller teke til kopplam er fjerna her.

dDefinert som fasdelsvekt dividert pa total kullvekt *100 etter modell av (Morel et al. 2008).

¢F=Fgdsel, B=Beiteslipp, V=varvekt, H=Hgstvekt. Gjennomsnittsalder B=27 dagar, V=51 dagar, H=116 dagar

ftilvekst fra fadselsvekt til fyrste veging. Lamma var mellom fire og elleve dagar ved denne veginga.
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Diskusjon

5 Diskusjon

Hovedmalet med forsgket var a undersgke om sgya sitt forniva i seindrektigheita paverkar
ramjalkskvaliteten og lamma sin tilvekst hja NKS. Sjglv om det vart vist store variasjonar i
ramjglkskvalitet mellom individa (BRIX-verdi 25,0-40,0) vart det ikkje vist systematisk
skilnad mellom forgruppene. Truleg er skilnaden i ramjglkskvalitet mellom enkeltindivid
enda starre enn vist i data, da refraktometeret ikkje malte BRIX-verdiar hggare enn 40,0.
Desse verdiane samsvarer godt med feltverdiar fra bruk pa Rennesgy, Noreg, der trillingsgyer
av NKS viste BRIX-verdiar mellom 23,2 og 44,9 med ein gjennomsnittleg BRIX-verdi pa
31,9 (Raysland 2016, upubliserte data). Her vart det nytta eit anna refraktometer, men det er
vist sveert god korrelasjon mellom ulike typer refraktometer (r=0,99) (Lekke et al. 2016).

5.1 Mjglkemengde og BRIX-verdiar i ramjglk og serum hja sau og lam.

Gjeldande forsgk inneheld ikkje direkte data for mjglkemengde. Da morsmjglk var einaste
férmiddelet av kvantitativ betydning som lamma fekk fer beiteslipp, er sgya si mjelkemengde
indirekte vist som lammet si tidlege tilvekst (Burris & Baugus 1955; Treacher & Caja 2002)
Forsgket viste ikkje signifikante skilnader mellom gruppene for lammetilvekst den fyrste veka
i forsgket, men numerisk var tilveksten hggast for lam i gruppa H&G. Her var 0g ein svak
tendens til at lamma i gruppe H@G hadde ein hggare tilvekst i denne perioden enn lamma i
gruppe LAG (Tabell 4.4). Veging av lam vart berre utfgrt ein fast dag i veka i
forsgksperioden. Dermed hadde lamma eit stort alderssprik i dette parameteret (4-11 dagar
alder). For tilvekst fram til varveging er det tidlegare vist at alder ved varveging er av dei
viktigaste effektane som paverkar den gjennomsnittleg daglege tilveksten i perioden, der
yngre lam viser betre dagleg tilvekst enn eldre lam (Sjuve 2013). Sjglv om det er korrigert for
alder i modellen, vil dette bidra til variasjon og usikkerheit i parameteret. Og for tilvekst i
perioden fadsel-beiteslipp vart det berre vist numerisk stigning ved aukande forniva. Ved a
samanlikne enkeltsgyer viste forsgket derimot ein signifikant samanheng (r=0,552 p<0,01)
mellom sgya sitt tarrstoffopptak i perioden dd97-dd131 og kullet sin tilvekst fyrste veka
(Tabell 4.5).

Sgyene i gruppe HAG vraka deler av surforet i perioden dd132-dd146. Dette pa tross av at
denne gruppa fekk same surfér som dei gvrige gruppene som ikkje vraka surfor i gitt periode.
Gruppe HAG vraka ikkje surfor i perioden dd97 til dd131 sjglv om dette var same surfér som

i perioden dd132-dd146. Dermed er det ikkje noko som tyder pa at vrakinga skuldast darleg
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surforkvalitet. Vrakinga har truleg samanheng med at fostera tek mykije plass i buken pa
bekostning av vomma i denne perioden (Aunsmo & Hansen 1998). Da gruppe H@G viste
hagare samla kullvekt ved fadsel (Tabell 4.2) tyder dette pa at HGG sitt kraftige forniva i
perioden dd97-dd131 (38% og 31% over NORM for henholdsvis NEL og protein, Tabell 4.1)
har fart til hggare fostertilvekst samanlikna med dei gvrige gruppene i denne perioden.
Dermed vil fostera fylle ein stagrre del av buken hja gruppe HZG malt mot dei gvrige
gruppene og dermed redusere vomstorleiken meir for denne forgruppa. Gruppe H@G hadde ei
gjennomsnittleg eigenvekt pa 105,7 kg ved dd135. Dermed vart denne gruppa tilbutt ein
rasjon bestaande av 2,45 kg TS (jmf. Tabell 3.4). NKS i seindrektigheit har tidlegare ikkje vist
sa hggt TS-opptak ved tidlegare ad libitum foring av surfor med svert hag fordgyelighet
(Eknaes et al. 2009; Dgnnem & Randby 2016).

| tillegg til fordgyelighet og passasjehastighet er det tidlegare vist at dyret sitt energibehov
pavirker foropptaket hja ku (Hvelplund & Ngrgaard 2003). Da gruppe H@G ikkje viste
holdreduksjon i seindrektigheita, kan dette tyde pa at energibehovet var dekka i perioden.
Dette samsvarer 0g med tidlegare forsgk med ad libitum foring utfort pd NKS i
seindrektigheit (Eknas et al. 2009; Dgnnem & Randby 2016). Desse viser at foropptaket har
stoppa ved eit energiopptak pa 16,4 MJ NEL og 14,8 MJ NEL ved tildeling av surfor med ein
energikonsentrasjon pa henholdsvis 7,18 MINEL/rs og surfor ved ein energikonsentrasjon pa
6,76 MINEL/7< i kombinasjon med kraftfor. For gjeldande forsgk viser surforet eit
energiinnhald pa 6,74 MINEL/15 og spyene i gruppe HDG tek til seg 14,1 MJ NEL (derav 10,65
MJ NEL fra surforet). Dermed kan den hgge energidekninga, og derved metabolsk regulering

av foropptak, og forklare at gruppe H@G ikkije at opp heile den tildelte rasjonen.

Pa grunn av at H@G vraka deler av surforet i perioden dd132-dd146 hadde denne gruppa
omtrent tilsvarande energiopptak som NORM i denne perioden (Tabell 4.1). Banchero et al.
(2015) viser at energiinntak dei siste to vekene fgr lamming er den viktigaste féringsrelaterte
faktoren for paverking av ramjglksmengda. Vrakinga er dermed truleg ein del av forklaringa
pa manglande skilnad mellom gruppene i lammetilvekst den fyrste veka. Likevel viste sgyene
i gruppe HGG ein starre nedgang i hold fra fadsel til beiteslepp enn dei gvrige gruppene. Da
det ikkje var vesentlig skilnad i energi- og proteinopptak i denne perioden (Tabell 4.1), og
heller ikkje skilnad i energi- og proteinbehov til vedlikehald, er det rimeleg a anta at den auka
holdmobiliseringa i gruppe H@G har resultert i auka mjalkeyting. Holdtap i tidleg laktasjon er
0g pa geiter assosiert med auka mjglkeyting (Randby et al. 2015).

62



Diskusjon

Enkelte forsgk (Annett et al. 2005; Wallace et al. 2006; Swanson et al. 2008) viser at 19G-
konsentrasjonen i ramjglka vert uttynna ved aukande ramjglksmengde. Swanson et al. (2008)
balanserte ikkje dietten for protein ved aukande energiféring. Forsgket til Wallace et al.
(2006) demonstrerer ein effekt av redusert ramjalksyting grunna overforing i midtdrektigheit
hja aringar. Dermed vil dei fysiologiske effektane som resulterer i endring i
ramjglksproduksjon ikkje vere dei same som vert manipulert ved ulikt forniva i
seindrektigheit. Annett (2005) skriv om sitt forsgk at samtlege av sgyene vart underfora med
energi. | likheit med gjeldande forsgk tildelte McGovern et al. (2015) sgyer bade aukande
energi- og proteinmengde. | motsetning til dei andre nemnte forsgka fann han ikkje at
ramjglka sin 1gG-konsentrasjon vart uttynna ved aukande mjglkemengde, sjalv om gruppa
med hggast yting hja McGovern et al. (2015) var 24% hggare enn den lagast ytande gruppa i
forsgket. Dette stemmer 0g over ens med eldre forsgk som bade aukar innhaldet av energi og
protein i rasjonen (O'Doherty & Crosby 1996). Desse resultata kan tyde pa at uttynning av
IgG i liten grad oppstar dersom dietten balanserer protein- og energitilgangen i forhold til
kvarandre. Det er 0g mulig at sgyer kan kompensere med auka konsentrasjon av 1gG ved
ekstrem reduksjon av mjaglkemengde, som i forsgket til Wallace et al. (2006) der

forsgkssgyene berre viste ei mjglkemengde mellom 22% og 37% av kontrollgruppa.

Ein auka ramjglksproduksjon utan uttynning av IgG vil resultere i auka tilgang pa 1gG for
spedlamma. Det er mellom anna funne ei lineaer samanheng mellom maternalt forniva i
seindrektigheit og 1gG-konsentrasjon i serum hja 24 timar gamle lam (Campion et al. 2016).
P4 kalv er det vist samanheng pa r=0,912 og R?=0,832 (p<0,0001) mellom BRIX-verdi i
serum og IgG-innhald i serum analysert med RID analyse ved to dagers alder (Taralrud 2017).
Gjeldande forsgk viser ein signifikant positiv samanheng mellom BRIX-verdi i serum hja lam
ved to-tre dagers alder og tilvekst fyrste veke. Denne samanhengen er stagrre (r=0,377 vs.
r=0,270) og sikrare (p=0,002 vs. p=0,032) for tilvekst fram til beiteslepp enn for tilvekst den
fyrste veka. Dermed kan auka BRIX-verdi i serum gjenspegle to effektar som paverkar
tilveksten til lammet: auka motstandskraft mot smitte, og auka neringstilgang. Da lam ikkje
produserer eigne antistoff far ved fire vekers alder (Castro et al. 2011), vil truleg begge desse
effektane vere viktige for lamma sin tilvekst heilt fram til beiteslepp som i gjeldande forsgk
var ved 24-31 dagars alder. Den store skilnaden i korrelasjon mellom desse periodane er
truleg paverka av jamnare alder mellom lamma ved tidspunktet for beiteslepp enn tidspunktet

for veging ved «ei vekes alder». BRIX-analysen av serum i lam ved to-tre dagars alder viste
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derimot ingen skilnad mellom gruppene (Tabell 4.4) sjglv om det er skilnad mellom individ
(BRIX-verdi 6,9-10,1).

Eit refraktometer maler ikkje 1gG-konsentrasjonen direkte, men maler lysbrytinga i ramjoelka
(imf. Kap 2.9). Denne vert paverka av bade tarrstoff (TS) andelen og samansetninga av TS i
ramjglka. Cannas et al. (2002) rapporterer ein samanheng mellom energibalanse og feitt i
mjelka hja mjglkesau der sgyer i negativ energibalanse viser ein hggare andel feitt i mjolka
(R?=0,76). Cannas et al. (2002) viser 0g at sgyer i negativ energibalanse har ein stgrre andel
langkjeda feitsyrer i mjglka enn sgyer i positiv energibalanse. Dermed er det rimeleg & anta at
feittprosenten i ramjglka har variert mellom gruppene, og at dette kan ha paverka BRIX

verdien av ramjglka.

Dwyer et al. (2016a) skriv at laktogenesen starter seinare hja sgyer som far to lam samanlikna
med sgyer som far eitt lam. Vidare er det funne ein negativ samanheng mellom kullstorleik og
lammet sin 1gG-konsentrasjon i serum (Hunter et al. 1977). Her finn Hunter et al. (1977) ikkje
noko samanheng mellom mjglkemengde og IgG-konsentrasjon i serum hja lam. Dwyer et at.
(2016a) skriv vidare at 56% av variasjonen i 1lgG-konsentrasjon i serum hja spedlam er
avhengige av faktorar hja lammet, medan berre 36% av variasjonen skuldast faktorar som er
tilknytt sgya. Dette er i samsvar med funna til Hallyday (1978) som finn genetiske skilnader
bade i livskraft, sugeevne og absorpsjonseffektivitet hja lamma. Pattinson og Thomas (2004)
finn store genetiske skilnader mellom enkeltindivid si evne til & produsere ramjglk av hag
kvalitet. Slike skilnader vil gi store utslag i forsgk med relativt fa forsgksdyr i kvar
forsgksgruppe. | tillegg har tidlegare forsgk vist skilnader mellom rasar i
ramjglkssamansetning. Mellom anna viser rasen svartfjes eit hggare innhald av feitt enn rasen
suffolk (Brien et al. 2014). Da NKS er ein syntetisk rase er det rimeleg a anta at det er
skilnader i ramjglkskomposisjon mellom individ i rasen. Slike skilnader vil og bidra til

variasjon i BRIX-verdi av ramjglk.

5.2 Progesteron og jurutvikling

Gjeldande forsgk viser eit numerisk hggare progesteronniva gjennom drektigheita i gruppe
LAG mélt mot gruppe H@G (Figur 4.3). Denne forskjellen var signifikant tidleg i
seindrektigheita (dd107 og dd114). Dette samsvarer med tidlegare forsking som viser ei
negativ samanheng mellom forniva i seindrektighet og progesteronniva ved dd140, dd142 og
dd145 (Hall et al. 1992; O'Doherty & Croshy 1996). Da progesteron er viktig for jurutvikling,
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og seerleg for utviklinga av alveolestrukturen i juret (Cannas et al. 2002), indikerer dette at
LAG kan ha hatt ei betre jurutvikling enn gruppe H@G pa tross av lagare forniva. O’Doherty
og Crosby (1996) finn ei positiv samanheng mellom progesteronniva ved dd142 og
progesteronnivaet ein time etter lamming. Eit lagt progesteronniva rett etter lamming er viktig
for tidleg igangsetting av ramjglkssekresjonen (Banchero et al. 2015). Dette samsvarer med
bade Hall et al. (1992) og O’Doherty og Crosby (1996) som finn ein negativ samanheng
mellom progesteronnivaet ved dd140, dd142 og dd145 og ramjglksytinga dei fyrste 18 timane

etter lamming.

| motsetning til overnemnte forsgk viste ikkje gjeldande forsgk samanheng mellom
progesteronniva dei siste tre veker av drektigheita og tilvekst den fyrste veka (p=0,43-0,68).
Gjeldande forsgk viser derimot ei positiv samanheng mellom progesteronnivaet ved dd142 og
kullet si samla tilvekst fram til beiteslipp (r=0,519, p=0,03). Dette kan tyde pa at hggt
progesteronniva ved dd142 har bidratt til god jurutvikling. Da progesteronnivaet ved dd135
viser positiv samanheng med BRIX-verdien i serum hja lam ved to-tre dagers alder (r=0,337,
p=0,02), men ingen samanheng med BRIX-verdi i ramjglk, tyder dette pa at hggt
progesteronniva mot slutten av drektigheita har gitt hag mjglkeyting og dei fyrste 24 timane

etter lamming i motsetning til resultata frd O’Doherty and Crosby (1996).

Hormonet placentalt laktogen (PL) har overlappande effektar med progesteron med omsyn pa
jurutvikling (jmf kap. 2.4). Cannas et al. (2002) rapporterer at god energitilgang sikrar god
utskilling av PL. Det er mulig at PL har kompensert for progesteron ved aukande forniva i
gjeldande forsgk, men PL vart ikkje malt. Tidlegare forsgk viser lagare mjglkemengde og
mindre utvikla jur ved forsiktig underféring (90% av norm) malt mot forsiktig overfora sgyer
(110% av norm) (Bizelis et al. 2000; Charismiadou et al. 2000).

Hall et al. (1992) finn at redusert drektighetslengde reduserer bade kvalitet og mengde av
ramjglk. De spekulerer i om sgyer med redusert drektighetslengde har darlegare evne til &
synkronisere starten av ramjglksproduksjonen samanlikna med sgyer som har normal
drektigheitslengde. Det er vist at jurutviklinga skyt fart etter dd120 (Delouis et al. 1980). |
gjeldande forsgk viste sgyene pa hggast forniva den lagaste drektighetslengda og det lagaste
progesteronniva i deler av perioden, og lagare enn LAG i heile perioden etter dd120. Dermed
har truleg desse effektane motverka kvarandre i gjeldande forsgk og fart til at verken
progesteronniva eller drektighetslengde gav store utslag pa parameter som tilvekst hja lammet
eller BRIX-verdi av ramjalk.
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5.3 Sgya si hold og vektendring

Seyene i gruppe LAG og NORM viste holdnedgang i seindrektigheita medan sgyene i HGG
haldt eit stabilt hold gjennom heile seindrektigheita. Etter lamming og fram til beiteslipp viste
alle gruppene eit holdtap. Dette var venta da ei sgye i tidleg laktasjon far opp mot ein
tredjepart av energien til mjglkeproduksjon fra mobiliserte kroppsreservar (Kenyon et al.
2014). 1 gjeldande forsgk mobiliserte HAG kring dobbelt sa mykje reservar fra hold som dei
gvrige gruppene basert pa reduksjon i holdpoeng (Tabell 4.2). Dette samsvarer med tidlegare
funn som viser at sgyer som er kraftig fora i seindrektigheit har ein starre evne til & mobilisere
energi fra hold etter lamming malt mot sgyer som er fora etter norm (McGovern et al. 2015;
Campion et al. 2016). Dette samsvarer 0g med andre studiar som viser at holdpoeng ved
lamming aleine ikkje viser effekt pd mjglkemengde, ramjalkskvalitet eller lammetilvekst
(Karakus & Atmaca 2016). Forsgk pa geit har vist at geiter som er fora for aukande hold i
siste del av drektigheita har ein starre evne til & mobilisere energi fra kroppsreservar, samt
viser ei starre mjglkeyting i fyrste del av laktasjon en geiter fora for vedlikehald pa tross av
likt hold ved kjeing (Randby et al. 2015).

Det er vist at den relative vektendringa ved tap av eitt holdpoeng varierer mellom rasar
(Kenyon et al. 2014). Til demes svarer eitt holdpoeng til ei vektendring tilsvarande 11% for
den greske rasen karagouniko, medan rasen merino viser ei vektendring pa 19% ved endring
av eitt holdpoeng (Kenyon et al. 2014). | tillegg viser ulike rasar ulikt mgnster for avleiring av
feitt. Til demes viser den italienske mjglkerasen sarda store mengder avleira bukfeitt ved
holdpoeng 2, medan dette ikkje inntreff far holdpoeng 3 for den franske mjglkerasen lacaune
(Cannas 2004). Det er 0g vist at finsk landrase avleirer bukfeit tidlegare enn dei britiske
kjattrasane (Kenyon et al. 2014). Finsk landrase vart systematisk kryssa inn i NKS i epoken
1967-1975. Avkomsgranska vérar av NKS hadde i 2009 eit gjennomsnittleg innhald pé 4,5%
«finsk blod» (Vabeng 2012).

Gruppe NORM og gruppe H@G i gjeldande forsgk viste lik vektnedgang, men ulik
holdnedgang i perioden Id3-beiteslepp (Tabell 4.2). | motsetnad til vekt, er holdvurdering ei
subjektiv vurdering og er dermed ei meir usikkert parameter enn vekt. Datamaterialet viser
mellom anna at seks dyr er registrert med nedgang i hold i perioden Id3-beiteslipp, medan dei
hadde ein auke i vekt i same periode. Av desse tilhgyrer tre gruppe LAG, eitt gruppe NORM
og to gruppe H@G. 1 tillegg viste eitt dyr (LAG) ein holdnedgang pa 0,5 poeng, medan

vektnedgangen berre var 300 g. Dette viser at holdvurdering er vanskeleg a registrere, og
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dermed eit usikkert mal. Gruppa LAG viste tilsvarande holdreduksjon som NORM fr& 1d3 til
beiteslepp. | motsetning til dei gvrige gruppene viste ikkje LAG vektendring i denne perioden.
Det tyder pa at den reelle mobiliseringa til LAG var betydeleg mindre enn hjé dei gvrige
gruppene. Alternativt har LAG starta eigentilvekst ved eit tidlegare stadium enn dei gvrige

gruppene.

Holdet for brorparten av sgyene i gruppe NORM (7 av 9) var mellom holdpoeng 2 og 3 ved
1d3. Dette svarer til feitingsgrader der enkelte andre rasar starter avleiring av bukfeitt
(diskutert over). Dersom holdregistreringane viser den korrekte feitingsgraden for sgyene i
forsgket kan dette tyde pa at gruppe NORM og H@G har mobilisert tilsvarande mengder
kroppsreservar, men fra ulike vev. Det er uvisst om denne mobiliseringa stamma fra bukfeitt

muskelvev eller anna vev.

Campion et al (2016) fann ikkje skilnad i mjelkemengde ved lamming mellom sgyer som er
fora etter INRA-1989 norm og sgyer som er fora 20% over INRA-1989 norm. Men han fann
at sgyer som er fora over norm hadde tendens til hggare mjglkeyting fem veker etter lamming
malt mot sgyer fora etter norm. Det er tidlegare 0g vist at godt hold ved lamming har positiv
paverknad pa laktasjonslengda (Kenyon et al. 2014). | gjeldande forsgk er det ikkje vist
skilnad i lammetilvekst mellom gruppene for beiteslepp, men det var tendens til hggare
tilvekst for lamma i gruppe H@G malt mot NORM etter beiteslepp. McGovern et al. (2015)
fann at underfora sgyer viste ein eigentilvekst etter 1d40 for & kompensere for tidlegare
vekttap. | gjeldande forsgk fann ein at gruppe LAG hadde ein numerisk mindre vektreduksjon
enn dei gvrige gruppene gjennom laktasjonen (d3-hgstvekt, Tabell 4.2). | motsetning til
McGovern (2015) sine resultat viser resultata fra gjeldande forsgk skilnad i vektreduksjon
(4,21 kg og 4,96 kg for gruppe NORM og H@G. LAG viste vektauke pa 0,73 kg. Tabell 4.2) i
perioden Id3-beiteslipp (beiteslepp var mellom 1d24 og 1d31). Her er skilnaden signifikant.
Etter beiteslepp viser gjeldande forsgk ei lik vektendring mellom gruppene.

Underfora sayer som kompenserer tidlegare vekttap med eigentilvekst vil fa ein endra
metabolisme i kroppen som styrer mindre av energien til mjglkeproduksjon i juret og meir i
retning av eigen tilvekst. McGovern et al. (2015) meiner at den endra metabolismen i sgya
hemmar mjglkeproduksjonen og at dette har starre betydning enn juret sin fysiologiske
tilstand. Det var ikkje skilnad i vektendring i perioden beiteslipp-haustvekt i gjeldande forsgk
(data ikkje vist, p>0,48). Det var heller ikkje skilnad i vektreduksjonen mellom gruppe
NORM og H@G i perioden Id3-beiteslepp. Dermed har desse gruppene hatt ein lik
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eigentilvekst i beiteperioden. Da gjeldande forsgk ikkje har data for sgyevekt gjennom
beiteperioden, er det uvisst nar denne eigentilveksten starta. Storleiken pa vekttapet far
eigentilveksten starta er 0g uviss.

Som nemnt over viste ikkje gruppe LAG vektreduksjon i perioden ld3-beiteslepp. Dermed er
det uvisst om LAG utviste kompensasjonsvekst etter beiteslepp. Det er tidlegare vist at tynne
sayer har eit hggare féropptak enn sgyer i godt hold (Allison 1985). Gruppe LAG hadde
signifikant lagare holdpoeng enn H@G ved lamming og svak tendens til 1agare holdpoeng
malt mot NORM ved Id3 (p=0,16). Gjeldande forsgk viser ikkje skilnad i TS-opptak mellom
gruppene i perioden ld1-beiteslepp (Tabell 4.1).

Lam som har dauda i lgpet av forsgksperioden eller fatt livreddande tiltak i form av
tilleggsforing er teke ut av datamaterialet. Dette var lamma med lagast tilvekst og uttaket fra
materialet kan paverke tilvekstprametera og skjule effektar mellom foringsgruppene. Gruppe
LAG hadde flest slike lam (jmf. «burd haust» Tabell 4.2). Dette vert diskutert under (kap 5.6).

5.4 Tarrstoffopptak

Fordgyeligheita og passasjehastigheita til férrasjonane i dei ulike forsgksledda var manipulert
ved tilsetting av halm for & oppna gnska energi og proteinopptak i seindrektigheita. Dermed er
tarrstoffopptaket (TS-opptaket) ulikt mellom gruppene i periodane dd97-dd131 og dd132-
dd146 (Tabell 4.1). Far dd96 fekk gruppene identiske rasjonar malt mot eigenvekt, og data fra
gjeldande forsgk viser ingen signifikant skilnad mellom gruppene med omsyn pa totalt TS-
opptak. I perioden Id3-beiteslipp fekk alle gruppene appetittféring av same surfor samt lik
kraftfortildeling. I denne perioden viste gruppe HAG eit numerisk hggare TS-opptak (p=0,18,
Tabell 4.1). Gjeldande forsgk viser 0g ein tendens til samanheng mellom TS-opptak i
seindrektigheit og TS-opptak i perioden fra lamming til beiteslepp (r=0,371, p=0,057, Tabell
4.5).

For utan fordgyelighet og passasjehastighet er opptak av terrstoff i stor grad paverka av
individuelle faktorar som sgya si eigenvekt (r=0,481, p=0,011 for eigenvekt ved Id3 og TS-
opptak etter lamming i gjeldande forsgk), alder (Allison 1985) og genetikk (Blaxter et al.
1966). Dermed vil korrelasjonen mellom TS-opptak i seindrektigheit og perioden Id1-
beiteslepp truleg vere ein effekt av individuelle skilnader mellom dyr og ikkje ein effekt av

TS opptak (g)

ulik rasjon ved seindrektigheit. Ved a male TS-opptak pr. kg eigenvekt (El,genvekt o)

) vil ein
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eliminere skilnad i opptakskapasitet basert pa storleik pa vomma mellom dyr (McDonald
2011). I gjeldande forsgk var det ikkje skilnad i TS-opptak pr. kg eigenvekt i perioden ld1-
beiteslepp (Tabell 4.1). Det er heller ingen korrelasjon mellom TS-opptak pr. kg eigenvekt i
seindrektigheit og i perioden Id3-beiteslepp (data ikkje vist, p=0,93), noko som tyder pa at
TS-opptak etter lamming ikkje vart paverka av sgya sin forstyrke i seindrektigheit. Dette ville
vert tilfelle dersom TS-opptaket i perioden Id1-beiteslepp var paverka av TS-opptaket i

perioden fer lamming.

Sjelv om det er nzeringsopptaket (energi, protein, vitamin og mineral) og ikkje TS-opptaket
som er avgjerande for yting og kvalitet av mjalk og ramjelk (Banchero et al. 2015), har
gjeldande forsgk likevel valt & male kvalitets og tilvekstparameter opp mot TS inntaket. Dette
pa grunn av at energi og proteinopptak ikkje er uavhengige effektar i gjeldande forsgk.
Dermed vil ei einsidig samanlikning av kvalitets og tilvekstparameter med protein- eller
energiopptak i seindrektigheita gi eit forvrengt bilete av rgynda. Dette vil verte forsterka av at
g raprotein pr. MJ NEL er svakt synkande ved aukande férniva (Tabell 4.1). Det er og sterke
indikasjonar pa at energi og protein ikkje er uavhengige faktorar ved produksjon av ramjglk
(jmf. Kap 5.1).

Energibehovet for ei saye med tre foster er 2,5-3 gonger sa stort i tidleg laktasjon samanlikna
med siste del av seindrektigheita (Aunsmo & Hansen 1998). Sgya sin auke i TS-opptak er treg
etter lamming, og nar ikkje sitt maksimumsniva far fire veker etter lamming (Treacher & Caja
2002). Dermed er holdmobilisering ei sveert viktig energikjelde for sgya i tidleg laktasjon
(Kenyon et al. 2014). Gjeldande forsgk viser at TS-opptaket flater ut allereie to-tre veker etter
lamming (Figur 4.1). Likevel viser gjeldande forsgk at sgya sin evne til 2 mobilisere hold var
ein viktigare faktor enn sgya sitt TS-opptak for lamma si tilvekst far beiteslepp. Etter
beiteslepp og fram til varveging viste tilveksten til lamma med sgya sitt TS-opptak i perioden
dI3-beiteslipp. Dette var ikkje tilfelle far beiteslipp (Tabell 4.3). Som diskutert over er sgya
sin opptakskapasitet styrt av ei rekke individuelle faktorar som alder, vekt og genetikk.
Dermed er det rimeleg & anta at sgyer med eit hggt TS-opptak i perioden mellom lamming og
beitslepp opprettheld eit hagt TS-opptak etter beiteslepp 0g. Da TS-opptaket ikkje har nadd
sitt maksimale niva far to-tre veker eller lamming (Figur 4.1) vil hggt gjennomsnittleg TS-
opptak mellom Id1 og beiteslepp i starre grad gi ein indikasjon pa sgya sin opptakskapasitet

etter beiteslepp enn fyrste veke etter lamming.
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Det var ikkje skilnad i vektendring mellom sgyene i perioden beiteslepp-haustvekt (data ikkje
vist, p>0,48). Dette kan tyde pa at foringsgruppene har hatt omtrent lik metabolsk styring av
naringsstoffa gjennom beiteperioden. Det er ikkje gjort malingar av vekt eller
mjglkeproduksjon i beiteperioden i gjeldande forsgk. Dermed er parametrar som mjglkeyting,
laktasjonslengde og vektkurve ukjent. Da energibehovet i stor grad paverkar foropptaket hja
sau (Kenyon et al. 2014) kan lenger laktasjon og hggare mjglkeyting ha fart til auka TS i
beiteperioden. Eit stort vekttap tidleg i beiteperioden vil gi eit auka energibehov til
eigentilvekst og i sin tur stimulera til auka TS-opptak. Dette kan gi raskare eigentilvekst pa
slutten av beiteperioden for sgyer med stort vekttap malt mot sgyer med Iagt vekttap. Dermed
kan laktasjonslengde og mjalkeyting i beiteperioden paverka TS-opptaket i denne perioden,
men TS-opptaket gjennom beiteperioden er svart uvisst.

5.5 Drektighetstid

Som i Swanson et al. (2008) sitt forsgk, viste gruppe HAG halvanna dag redusert
drektighetstid malt mot gruppe LAG. Men i motsetning til Swanson et al. (2008) viste ikkje
gruppe HBG i gjeldande forsgk redusert fadselsvekt verken for enkeltlam (Tabell 4.4) eller
for kullet si samla fadselsvekt (Tabell 4.2). Gjeldande forsgk differensierte forstyrken fra
starten av seindrektigheita (dd97). Dermed har alle sgyene fatt likt forniva i midt-drektigheita
der utviklinga av placenta finn stad. Swanson et al. (2008) differensierte fornivaet allereie fra
dd50. Dermed kan fornivaet i stgrre grad ha paverka placentautviklinga i det forsgket enn i
gjeldande forsgk. Difor vil truleg ei darlegare utvikla placenta i stgrre grad ha framskynda
fadselen i forsgket til Swanson et al. (2008) enn i gjeldande forsgk. Da gruppe HAG i
gjeldande forsgk viste hggare kullvekt ved fgdsel kombinert med kortare drektighetstid malt
mot dei gvrige gruppene (Tabell 4.2) er trulig fysisk plassavgrensing den viktigaste arsaka til
framskynda fgdsel i gruppe HOG (Sjaastad et al. 2010).

I strid med forventingane viser drektighetstid negativ samanheng med «burd haust». Truleg
har dette samanheng med at effekten av auka forniva var sterkare enn effekten av auka
drektighetstid. Dermed vart effekten av auka drektighetstid overskygga av effekten av auka
forniva. Det er likevel vist svak positiv samanheng, eller tendens til svak positiv samanheng
mellom drektighetstid og alle parametrar for lamma sin tilvekst fram til varveging (Tabell
4.6). Dette stemmer 0g over ens med behandla besetningsdata fra Bjerkreim, henta ut fra
sauekontrollen, som viser tendens til positiv samanheng mellom drektigheitslengde og dagleg

tilvekst fra fadsel til varveging for tvillinglam (r=0,213, p=0,087, n=66, Raysland 2015,
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upubliserte data). Dette tyder pa at lam som ikkje vert utsett for redusert drektighetslengde er
bedre utvikla. Den konkrete fysiologiske skilnaden mellom lam som har halvanna dag ulik

drektighetslengde er uviss.

5.6 Tilvekst lam

Gjeldande forsgk viser at fadselsvekt er det viktigaste registrerte parameteret for tilvekst fra
fadsel til beiteslepp og mellom beiteslipp og varveging. Morel et al. (2008) fann at lammet si
fadselsvekt som andel av total kullvekt (parameteret «prosent av kullvekt») var viktigare for
overleving enn fgdselsvekt. Gjeldande forsgk fann ikkje at dette er tilfelle for nokon
tilvekstparameter. Dette skuldast truleg mellom anna at Morel et al. (2008) hadde meir
ujamne kull (malt som variasjonskoeffisient av fadselsvekt i kullet) i sitt datasett
(gjennomsnittleg variasjonskoeffisient, svarer til ujevnhet pa kullet i gjeldande forsgk, 13,5,
15,6 og 17,1 for tre lokalitetar) enn gjeldande forsgk (gjennomsnittsniva for parameteret
«ujevnhet kull, fadsel» 11,2, 11,5 og 16,2 for henholdsvis LAG, HOG og NORM), samt eit
mykje starre datasett (n=594) enn gjeldande forsgk. Likevel viser gjeldande forsgk at lammet
sin storleik i forhold til dei gvrige sgskena (parameteret «prosent av kullvekt») er ein
signifikant faktor som paverkar tilvekst. Gjeldande forsgk fann at varvekt er den viktigaste
faktoren for vidare hgg tilvekst. Dette indikerer at lam som allereie er store, 0g har ei sterre
evne til vidare hgg tilvekst enn lam som er sma. Sma lam vil 0g ha eit starre relativt varmetap
enn store lam pa grunn av ei starre overflate malt mot volum, malt mot store lam. Dermed vil
ein starre andel av opptatt energi hos sma lam verte nytta til & oppretthalde kroppstemperatur
(Dwyer et al. 2016b), og dermed vil ein mindre andel vere tilgjengeleg for tilvekst. Dette vil
vere meir relevant etter beiteslepp der lamma ikkje lenger har tilgang pa tak og veggar som
vern mot vind og nedber. I tillegg vil mindre dyr ha ein mindre fordgyingskanal malt mot
kroppsvekt enn starre dyr. Dermed vil det relative foropptaket 0g vere mindre hja sma dyr
(Allison 1985).

Numeriske verdiar viser at NORM fekk redusert tilvekst etter beiteslipp malt mot dei gvrige
gruppene. Skilnaden er ikkje signifikant, men det er ein tendens til skilnad mellom NORM og
H@G. Det er 0g ein tendens til hggare haustvekter i H&G og LAG malt mot NORM.
Tendensen mellom LAG og NORM er berre til stades dersom ein ikkje inkluderer kjgnn, sgya

sin alder og antal sgsken ved haustveging som faste effektar i modellen. Ved a utelate lam
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som har mista eit eller fleir sasken far haustveging fra datamaterialet (parameteret «fulle kull»
i tabellen), viste HAG signifikant hggare haustvekter enn NORM, og tendens til hggare
hausvekter mélt mot LAG (Tabell 4.4). Den numeriske nedgangen i tilvekst i gruppa NORM
stemmer over ens med at denne gruppa hadde ein stgrre andel sma lam, og ein stgrre variasjon
i lammevekt i kullet (ujevnhet kull, Tabell 4.2).

Lam med sveert 1ag tilvekst vart teke ut av forsgket og forsgkt fora fram som kopplam. Dette
som livreddande tiltak. Desse lamma vart teke ut av datamaterialet fra tidspunktet dei vart
kopplam. I tillegg er lam som dauda teke ut av materialet fra dgdstidspunktet. Lam som fekk
flaskeféring som livreddande tiltak i ein periode vart 0g teke ut av datamaterialet i denne
perioden. Dermed er individa med darlegast tilvekst til ei kvar tid fjerna fra materialet.
Parameteret «burd haust» viser at gruppe LAG hadde flest lam som viste s& 1ag tilvekst at dei
matte ha livreddande tiltak eller dauda. | samsvar med tidlegare forsking som viser at negativ
energibalanse i seindrektighei gir auka sansyn for lammedgd (Sjuve 2013) viser 0g gjeldande
forsgk ein tendens til linezer samanheng mellom energiopptak i seindrektigheit og burd haust
(Figur 4.6). Sjglv om modellen korrigerer for «burd haust», vil dette likevel kunne paverke
data og vise auka tilvekst for lam med redusert tal sgsken. Dette kan 0g vere ein del av
forklaringa til at gjeldande forsgk viser liten samanheng mellom parameteret «prosent av
kullvekt» og seinare tilvekstparameter (Tabell 4.6), samt manglande samanheng mellom
parametera «ujevnhet kull fgdsel» og «kulltilvekst fyrste veke» (Tabell 4.5). Dette samsvarer
0g med at «ujevnhet kull fadsel» viste ein stgrre samanheng med kullet si samla haustvekt enn
samanhengen mellom kullet si samla fadselsvekt og kullet si samla haustvekt. Tidlegare
forsking viser at eit lam si relative vekt i forhold til dei gvrige sgskena er meir avgjerande for

overleving enn faktisk fgdselsvekt (Morel et al. 2008).
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6 Konklusjon

Litteraturen viser at ei rekke forhold paverkar ramjglksmengde og ramjglkskvalitet hja sayer.
Dette er forhold som genetiske skilnader mellom rase, genetiske skilnader mellom individ
innan same rase, antal foster, sgya sin alder, jurutvikling, sgya sin helsetilstand,
hormonutskilling, forniva, foret si samansetning av energi og protein, samt vitamin og

mineralstatus.

Og for lammet si opptaksevne av antistoff fré ramjglka viser litteraturen genetiske skilnader.
Desse viser seg bade i lammet si livskraft, og dermed lammet sin evne til & finne spenen og

suge ramjglk, og i lammet sin evne til & absorbere IgG fra tynntarmen og over i blodstraumen.

Det gar ikkje fram av tilgjengeleg litteratur kva som bestemmer den totale mengda IgG
syntetisert. Likevel er det klart at sgya sin energitilgang fra foret dei siste vekene fgr lamming
paverkar total ramjglksmengde produsert. Einsidig opptrapping av energitilgangen i
forrasjonen dei siste vekene fgr lamming er i fleire tilfelle vist & auke ramjglksytinga men
tynne ut ramjglka sin konsentrasjon av IgG. Tilgjengeleg litteratur saman med gjeldande
forsgk viser at fornivaet gjennom heile seindrektigheita, og dermed tilgjengelege
kroppsreservar for mobilisering hja sgya, paverkar total mjglkeyting og dermed lamma si

totale tilvekst fram til haustveging.

Gjeldande forsgk viste at ramjglkskvaliteten hja NKS varierte mykje, men at denne ikkje lot
seg paverke av ulikt forniva i ein balansert rasjon i seindrektigheita. Maternalt forniva i
seindrektigheita paverka heller ikkje lysbrytingsgraden (BRIX-verdien, korrelert med 1gG-
konsentrasjonen) i serum hja lam ved to-tre dagars alder. | samsvar med tidlegare forsking
paverka sgya sin BRIX-verdi i serum ved drektighetsdag (dd) 135 BRIX-verdi i ramjglk
positivt. | motsetning til tidlegare forsking viste det maternale progesteronnivaet ved dd142

positiv korrelasjon med BRIX-verdien i lammet sitt serum ved to-tre dagars alder.

Lammet sin BRIX-verdi i serum ved to-tre dagars alder viste positiv korrelasjon med alle
tilvekstparameter fram til varveging. Ramjglkskvaliteten malt som BRIX-verdi viste positiv

korrelasjon med lammet sin tilvekst etter beiteslepp.

Gjeldande forsgk viste 0g at sgyer som vart tildelt eit forniva der dei ikkje mista hold
gjennom drektigheita mobiliserte meir energi fra hold etter lamming enn sgyer som mista hold

gjennom drektigheita. Holdtap etter lamming var det viktigaste parameteret for lamma sin
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tilvekst. Andre parameter som lammet sin fadselsvekt var og viktig for tilvekst. Lam som var
store ved fadsel holt i alle tilfelle fram med ei hggare tilvekst enn sma lam. Sgyer som
mobiliserte mykje energi fra eige hold etter lamming viste 0g lagare lammetap fra
fosterteljing til haustveging (burd haust). Dermed viste gjeldande forsgk god samanheng

mellom sgya sitt forniva gjennom seindrektigheita og sgya sin avdratt.
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Vedlegg A

Vedlegg A — Registreringsskjema for registreringar ved

lamming.
S@yenr.: Fostervannsblzera
kommer til syne (KI):
Morkake/Placenta Fostervannet gar (Kl):
er ute (Kl):
BRIX- Venstre spene Heyre spene
verdi
ramelk

Fodselstart (KI):

@renr.: Fodselsvekt:

Fadselslutt (ki):

Lammingsassistanse score:

Pregve av
navlestreng
tatt:

Kjenn:
Temp:

Livskraft (5 min etter fodsel) Lam pa beina
score: (KI):

Spenepreferanse | Sugeassistanse score:
(hayre/venstre):

Fadselstart (KI):

Lam suger [KI):

Kommentar:

@renr.: Fedselsvekt:

Fadselslutt (ki):

Lammingsassistanse score:

Prave av

navlestreng
tatt:

Kjann:
Temp:

Livskraft (5 min etter fadsel) Lam pa beina
score: (KI):

Lam suger [Kl}:

Spenepreferanse | Sugeassistanse score:
(hgyre/venstra):

Fadselstart (KI):

Kommentar:

@renr.: Fodselsveki:

Fadselslutt (ki):

Lammingsassistanse score:

Prgve av
navlestreng
tatt:

Kjgnn:
Temp:

Livskraft (5 min etter fadsel)

Lam pa beina
score: (KI):

Spenepreferanse | Sugeassistanse score:
(hayre/venstre):

Lam suger [KI):

Kommentar:



Vedlegg A

Forenkla forklaring:

Fostervannsblzaera kommer til syne:
Noter tidspunktet fostervannsblaera kommer til syne

Fostervannet gar:

Noter tidspunktet/klokkeslettet fostervatnet gar

BRIX-verdi ramjglk:

Mal ein drape ramjglk pa refraktometeret, skriv ned verdien. Utfgr 3 gjentak for kvar spene.

F@dselstart:

Noter klokkeslettet nar fosteret kjem til syne.

Fadselslutt:

Noter klokkeslettet nar fosteret er ute.

Lammingsassistanse score:
Uten assistanse eller enkel ukomplisert fgdsel (kort<30 min).
Uten assistanse eller enkel ukomplisert fgdsel (lang>30 min).
Liten assistanse eller bare en liten korrigering av stilling.
Mye assistanse ved feilstilling.
Assistanse fra veterinzer (veterinaer fadselshjelp/operasjon).
leskraft (5 min etter fgdsel) score:
Sveert aktivt og livskraftig lam, har statt oppe pa alle fire bein.
Veldig aktivt og livskraftig lam, star pa bakbeina og pa kne pa frambeina.
Aktivt og livskraftig lam, ligger pa brystet og holder hodet oppe.
Svakt lam, ligger flatt, men klarer d holde hodet oppe.
Sveert svakt lam, klarer ikke a Igfte hodet, beveger seg lite.
Lam pa beina:
Noter tidspunktet/klokkeslettet da lammet star pa alle fire beina for fgrste gang
Spenepreferanse:
Noter om lammet suger pa hgyre (H) eller venstre (V) spene
Sugeassistanse score:
1. Lammet suger uten assistanse innen 1 timer.
2. Lammet suger uten assistanse innen 2 timer.

ok wn R

ok wnN e

3. Lammet gis sugeassistanse, blir foret med sonde en eller to ganger i Igpet av de 24 fgrste

timene etter fgdsel.

4. Lammet gis sugeassistanse, blir féret med sonde mer enn to ganger, trenger hjelp etter det

er 1 dggn gammelt, men klarer a suge selv 3 dager gammelt.

5. Lammet trenger fortsatt sugeassistanse nar det er eldre enn 3 dager (flaske eller sonde).

Prgve av navlestreng tatt:
Kryss av nar dette er utfgrt. Prgven tas 5 cm fra buken, og skal inneholde 3-4 cm navlestreng.
Kjgnn:
Noter kjgnn pd lammet. V=veer, S=Sgye (gjgres ved merking av lammet)
Temp:

Noter rektaltemperatur. Dette males samtidig som lammet veies fgrste gang.



Vedlegg B

Vedlegg B — Deklarasjon FK slikkestein type kvit

Tilskuddsfor til sau
Nettovekt 10 kg

Sammensetning
Natriumklorid, kalsiumkarbonat,
magnesiumoksid.

Analytiske bestanddeler
Natrium 38,5 %
Kalsium 0,2 %
Magnesium 0,2 %
Fosfor 0,0 %

Tilsetningsstoffer (per kg)
Mikromineraler
Mangan (mangankarbonat) ES 170 mg

Sink (sinkoksid) E6 120 mg
Jod (kalsiumjodat) E2 50 mg
Selen (natriumselenit) E8 30 mg
Kobolt (koboltkarbonat) E3 20 mg

Produksjonsdato (DD/MM/AAAA)

og partinr.:

Ansvarlig:
Felleskjopet
Forutvikling AS,
7018 Trondheim

Saltslikkestein

vit

Bruksanvisning

Denne type saltslikkestein er beregnet til
sau der det er fare for kopperforgiftning,
men kan ogsa brukes til storfe, geit og hest
nar de beiter sammen med sau.

Steinen kan gis i fri tilgang pa inneféring
og beite inntil 1,5 % av totalrasjonen i
torrsubstans.

Saltslikkesteinen varer lengst nar den ikke
utsettes for regn.

Holdbarhet og oppbevaring
Produktet er holdbart i 36 mnd. fra
produksjonsdato. Lagres tort.

Tilvirkers godkjenningsnummer
SE 16400C

7 "311635"353007

@

Felleskjopet
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