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Malet med arbejdspakken var, at klarlaegge, hvilken ernaerings-fysiologisk teori om sammenhaengen
mellem fodring og nedsat reproduktion, der anses for veerende mest betydningsfuld, gennem et

litteraturstudie. Desuden at undersgge hvilke responsvariable der kan bruges til at registrere effekt af
fodring pa reproduktion i praksis hos hgjtydende malkekger og at analysere data fra AMS-besaetninger
for at belyse virkningen af mobiliseringens omfang og varighed pa reproduktionsresultaterne. Udfod-
rings- og ydelsesdata fra vinterfodringsperioden skulle inddrages.

Der inddrages ekspertise fra Aarhus Universitet med henblik p& at fa den steerkeste og nyeste specialvi-
den om relationerne mellem fodring og reproduktion med i projektet. Forskeren skal bibringe viden og
erfaringer fra forsgg og forskning omkring méaleparametre, der kan bruges til vurdering af virkninger pa
reproduktion og om hvorledes de enkelte parametre tolkes.

Litteratur review

Fodereffektiviteten er et udtryk for, hvor effektivt foder omsezettes til maelk og ked. Men ogsa livsytringer
som vedligehold samt etablering og fastholdelse af dreegtighed kraever energi. Behovet for

energi og naeringsstoffer til at vedligeholdelse af kroppens form afhaenger blandt andet af koens

stgrrelse, der er genetisk bestemt. Fodereffektiviteten er derfor ogsa pavirket af kaernes genetik. | hvil-
ken grad koen kanaliserer energi til de forskellige livsytringer afhaenger af flere ting.

Hos malkekger, er den negative energibalance (NEB) i de farste uger efter keelvning forbundet med sto-
re aendringer i de hormoner der grundlaeggende har betydning for reproduktionscyklus, nemlig
vaeksthormon — insulin-like-growth factor aksen (GH-IGF). Det luteiniserende hormone (LH), som er an-
svarlig for at aegget lgsnes fra den modne, dominante follikel, er en begraensende factor efter den farste
uge efter keelvning, hvorimod det follikelstimulerende hormon (FSH), der sikrer at de bglger af follikler,
der igangseettes efter kaelvning, ikke er en begreensning. Derfor er FSH ikke falsom i forhold til mela-
bolsk energistatus og udviklingen af regelmaessige follikelbglger fra aeggestokkene efter kaelvning.

Dannelsen og udvzelgelsen af en dominant follikel er altsa ikke en begraensende factor, nar koen skal
genoptage cyklisk aktivitet efter keelvning, men funktionen (den steroidogene kapacitet) og skeebnen af
den dominante follikel under negativ energibalance er derimod genstand for stor interesse pa tveers af
litteraturen.

AEndret follikel-respons gennem aendringer i stofskiftehormoner, som IGF-I og insulin, bidrager muligvis
til @endringer i den dominante follikels funktion efter kaelvning. Et positivt forhold mellem energibalance,
perifert IGF-I og funktion af dominante follikler, understreger betydningen af IGF-I og tidspunktet for
energi balance nadir (laveste punkt) som metabolsk facilitator af seggestokaktiviteten hos kger efter
keelvning.

Hvis dagen for energibalance nadir optraeder for eller lige efter tiisynekomsten af den dominante follikel,
vil en samtidig stigning i LH pulsfrekvensen, som et svar p4 metabolske signaler i hypothalamus, frem-
me differentiering af den dominante follikel og en stigning i gstradiol produktionen, som samlet sgrger for
en LH-top og farste aeglgsning. En forsinket energibalance nadir vil, selv i situationer med relativt be-
greenset energiunderskud, sandsynligvis resultere i en lav pulsfrekvens af LH, lav gstradiol-produktion,
fejl i aeglagsning og tilbagedannelse af den dominante follikel.

Reducerede koncentrationer af IGF-1 og maske insulin under negativ energibalance, bidrager til en re-
duceret follikel-respons overfor stimulation fra godanotropiner og til lav gstradiol-produktion fra den do-
minante follikel, hvilket understreger effekten af en lav udskillelse af pulserende LH. Skaebnen af den

farste follikelbglges dominante follikel pavirker perioden fra keaelvning til cyklisk aktivitet, hvor en follikel



med fejl i aeglasning eller en cystisk follikel vil gge antallet af dage fra keelvning til farste aeglgsning (age
laengden af angstrus). Forleenget angstrus har en negativ effekt pa dreegtighedschancen ved 1. insemi-
nering og overordnet set pa reproduktionseffektiviteten og undersggelser viser, at den dominante follikel
havde starre succes med at lgsne et ag, nar den var modnet efter energibalance nadir. Nedenfor ses i
figur 1, en skematisk opsummering af den negative energibalances effekt pa reproduktionen (C. Gail-
lard, 2016).
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Figur 1 lllustration af den negative energibalances effekt pa reproduktionen (Charlotte Gaillard, 2016).

Analyser
Der blev gennemfgart to typer af analyser i arbejdspakken, hvor datagrundlaget er fglgende:

1. Analyse af data i besaetninger med veegtdata (enkeltkoniveau)
e Keelvninger i 2014; ikke bes. med > 10 Ilgbedatoer
e 35 besaetninger; 4.045 observationer

2. Analyse af data i besaetninger uafhaengig af veegtdata (enkeltko- & besaetningsniveau)
e Keelvninger i 2015; ikke bes. med > 10 Igbedatoer
e Foderdata (vinter) koblet pa 5-150 dage efter keelvning
e 1.380 beseetninger; 137.465 observationer

Responsvariable
e lkke insemineret 1. gang indenfor paritetens (hhv. 1.kalvs, 2.kalvs og gvr.) opnaet start ins. + 50
dage (hvor opnaet start ins. er 10 % fraktilen for de enkelte pariteter opnaet i 2014)
e Andel dyr der har en negativ dreegtighedsundersggelse som fgrste haendelse efter inseminering
ELLER er insemineret indenfor 56 dage efter 1. inseminering (beseetninger der anvender tyr
udelukkes / dyr der har registreret en lgbestart udelukkes)

Forklarende variable (analyse 1)
e Kpger der har / ikke har en forsinket nadir (bes. 33 og 66% fraktil)



e Kger der hurtigt eller langsomt minimerer den negative energibalance efter nadir (bes. 33 og
66% fraktil)
Relative veegttab fra keelvning til vaegtminimum
1.kalvskger der er < 85 % / = 85 % af udvokset vaegt ved kaelvning (gns. af farste 3 dage / gns.
af farste 5 malinger)

Forklarende variable (analyse 1)
e Kg meelk ved fagrste yktr 10-40 dage efter keelvning
e Kg EKM ved farste yktr 10-40 dage efter keelvning
e Gns. energiudnyttelse (fodereffektivitet) 5-150 dage efter keelv
e Gns. energioptagelse 5-150 dage efter keelvning

Hovedkonklusionerne for analyse 1

For bade 1.klavs og eeldre kager stiger risikoen for ikke at blive insemineret indenfor paritetens opnaet
start ins. + 50 dage’ (ikke insemineret til tiden), jo starre det relative vaegttab er fra keelvning til veegtmi-
nimum. | trdd med litteraturen, ses desuden en starre risiko for ikke at blive insemineret til tiden, nar ko-
en er leenge om at na energibalance nadir efter kaelvning. Jo laengere periode der er fra kaelvning til na-
dir, desto stgrre sandsynlighed for, at den dominante follikel, der burde insemineres pa, er udviklet far
nadir og ender med fejl i aeglasning eller som en cystisk follikel og at koen ikke viser brunst.

Jo leengere perioden er fra nadir til koen kommer i positiv energibalance igen, desto stgrre er risikoen for
ikke at blive dreegtig ved 1. inseminering, uanset paritet. Forklaringen kan meget vel veere, at den nega-
tive energibalance har pavirket kvaliteten af det aeg, der lgsnes fra den dominante follikel, sa det enten
har resulteret i et ikke befrugtningsdygtigt aeg eller et embryon af for ringe kvalitet til at dreegtigheden
kan etableres. For 1.kalvs kgernes vedkommende har det desuden betydning, hvor store de er lige efter
keelvning, hvor en ko der er < 85 pct. af udvokset, har stgrre risiko for ikke at blive draegtig ved 1. inse-
minering — formentlig fordi vaekst er den livsytring, der fortsat prioriteres efter den 1. keelvning.

Hovedkonklusionerne for analyse 2

Resultaterne viser en forbedring af reproduktions-responserne, ved et gennemsnitligt stigende energini-
veau, uanset paritet. Ved en stigende maelkeydelse ses ogsa forbedring af reproduktions-responserne.
Da foderdata udelukkende indgar som et gennemsnit pr. besaetning og ikke pa enkeltko-niveau er dette
forventet, da der en hgj energitildeling og en haj meelkeydelse er korelleret pd beseetningsniveau. Pa
tveers af litteraturen er der fundet modstridende resultater i forhold til den negative energibalances be-
tydning for reproduktionsresultaterne.

Workshop med forskere

| projektet blev afviklet en workshop med deltagelse af 7 forskere fra AU Foulum og 2 projektdeltagere
fra projekt Hgjere fodereffektivitet gennem avl og fodring, for at diskutere resultater pa tveers af projekter
og belyse sammenheangene mellem ernaering og reproduktion.

Resultater fra Reprolac-projektet blev gennemgaet af Charlotte Gaillard og Lisbeth Mogensen. Resulta-
ter fra projekt Hajere fodereffektivitet gennem avl og fodring blev gennemgaet af Malene Byskov og Sgs
Ancker, perspektiver og overvejelser vedr. kobling af ernaering og reproduktion blev fremlagt af Henrik
Callesen og Peter Lavendahl.

Den follikel der i sidste ende lgsnes et aeg fra, der insemineres pa og som kan befrugtes og resultere i
en dreegtighed, er leenge undervejs (figur 2) og afhaengig af mange elementer, i det samlede kompleks,
der kan beskrives med 'frugtbarhed’ (figur 3).
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Figur 2 lllustration af follikelbglger, tilbagedannelse af en follikel, ny udveelgelse af dominant follikel og
eeglgsning (Kilde: Professor Henrik Callsen, AU Foulum).
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Figur 3 lllustration af elementer, der er involveret i og afgagrende for koens frugtbarhed (Kilde: Professor
Henrik Callesen, AU Foulum).

Og hvad sker der, nar koen pavirkes af utilstreekkelig energitildeling, hgj maelkeydelse, socialt stress,
sygdom, hgje temperaturer? Som det fremgar af figur 4, er oocyten 40-50 dage undervejs, sa der er rig
mulighed for, at talrige faktorer kan nd at pavirke kvaliteten af den.
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Figur 4 lllustration af oocytens livscyklus i et stgrre perspektiv, hvor koens produktionsliv far betydning
for udfaldet (Kilde: Professor Henrik Callesen, AU Foulum).

Nyere litteratur viser, at ogsa viden om goldperioden bar inddrages, nar vi vurderer koens frugtbarhed i
naeste laktation. Chen et al.(2015) fandt en signifikant sammenhaeng mellem goldperiodens lseengde og
intervallet fra kaelvning til cyklisk aktivitet, hvor kger der ingen goldperiode fik, havde det korteste interval
til cyklisk aktivitet. Det betyder ikke ngdvendigvis, at kger ikke skal have en goldperiode, men det under-
streger betydningen af, at hormonelle sendringer i goldperioden, pavirker det efterfalgende kompleks
vedr. frugtbarhed.

Sa er der diskussionen om koens effektivitet! Hvis vi udelukkende kigger pa& meelk/foder forholdet, sa ig-
norerer vi huldeendringer og vedligehold. Ved at bruge residual foderudnyttelse og energibalance kom-
mer man et stykke vej, n&r man regner pa dyr i vaekst, men ikke helt s& langt nar man snakker lakteren-
de dyr (mobilisering/deponering), og dette er diskuteret i mange forskningssammenhaenge og fremstar
stadig, som et uafklaret spgrgsmal.

Hgjere energiudnyttelse er ssedvanligvis korelleret med faldende frugtbarhed, fordi den livsytring der til-
godeses, er en hgjere meelkeydelse. Det vil sige, at hgjere maelkeydelse favoriserer det nuveerende af-
kom over det kommende.

Peter Lgvendahl understregede, at der er meget lidt litteratur vedr. bevis for genetisk korrelation mellem
gener for effektivitet og underliggende gener for frugtbarhed (som det at komme i brunst, vise brunst,
understgtte en draegtighed), at det kraever starre datamaengder end vi har i DK, sa internationale konsor-
tier kunne eventuelt hjaelpe pa dette.

Konklusion

Det er ngdvendigt at have viden om den enkelte kos foderoptagelse og energibalance, nar det skal kob-
les til reproduktions-responser. For at komme laengere i forstdelsen af kaerns frugtbarhed og de faktorer,
der pavirker, skal vi vaere bedre til at karakterisere koens frugtbarhed bade indirekte og direkte (oocyt-
kvalitet), og inddrage flere forskellige datakilder. Det er ikke tilstraekkeligt at kigge pa negativ energiba-
lance samt biologiske maleparametre, som koncentrationen af NEFA, BHB, glucose, IGF-I, progesteron
mm. i tidlig laktation. Der er behov for at koble denne viden med viden fra data fra procesudstyr om ko-
ens tidsbudget, dage til farste hgjaktivitet, intensitet af brunsten, varighed, regelmaessighed, data fra



Pregnancy Associated Glucoproteins (PAGs), eventuelle kommende nye datakilder samt med viden om

hvad der overfgres fra én generation til den naeste (figur 5 og 6).
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Figur 5 Hvilke egenskaber overfgres egentlig fra

én generation til den naeste?

(Kilde: Professor Henrik Callesen, AU Foulum).

Indirect

body characteristics:
body condition score,
energy balance, body
lipid content

endocrinology: IGF-I,
growth hormone, NEFA,
estradiol, leptins,
progesterone, lipids {

behaviour: estrus
strength and cyclicity

New possibilities: in-
line measurements,
transponders, more
endocrine substances

F

&,

&

—_—

Direct

oocyte studies: oocyte
recovery (Ovum-Pick-
Up)

follicular and corpus
luteum development:
ultrasound scanning

embryo development:
in-vitro production (IVP),
embryo transfer (ET)

New possibilities:
molecular biology

Figur 6 Hvordan vi opnar viden om god oocyt-kvalitet (Kilde: Professor Henrik Callesen, AU Foulum).
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