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Indledning

Foder er den storste omkostning 1 minkproduktionen og der bruges 1 gennemsnit ca. 40 kg fo-
der per produceret skind og dette har varet stigende 1 takt med stigende skindsterrelse (DPA
2005). Det store foderforbrug skyldes blandt andet minkens relativt lange vaekstsaeson, der ik-
ke er til en given sterrelse men til et givet tidspunkt nemlig pelsmodning. En avlsmessig for-
bedring af fodereffektiviteten vil dermed bidrage til en ogning af effektiviteten i minkproduk-
tionen. Nye teknologiske udviklinger har abnet mulighed for at styre tildelingen af foder pa
burniveau, og ikke mindst registreringen af mangden af tildelt foder. Hermed er der ved at
sammenholde fodertildeling og tilveekst i buret mulighed for at beregne udnyttelsen af det til-
delte foder.
Der anvendes to forskellige mader at angive udnyttelse af foder pa. Fodereffektiviteten er de-
fineret som tilvaekst per enhed foder
Fo_ Tilveekst
Foder
Alternativt som foderkonvertering
_ Foder
~ Tilveekst

Der er fordele og ulemper ved begge definitioner, men i det felgende vil vi anvende foder-
konvertering af den simple grund, at det er den definition der er matematisk mulig med den
type registreringer vi har.

Hvad ved vi?

Baseret pa 94 paternelle afkomsgrupper fra 16 besatninger indsat pa en forsegsfarm blev der
pavist (Berg & Lohi 1992)

e Genetisk variation i foderoptagelse

e En positiv sammenhaeng mellem tilvaekst og foderoptagelse

e En negativ (favorabel) ssmmenhang mellem foderoptagelse og fodereffektivitet

e En positiv sammenhaeng mellem fodereffektivitet og tilveekst

I dette projekt méltes kun den gennemsnitlige foderoptagelse for en afkomsgruppe (ca. 8 dyr),
og heritabiliteten kunne derfor ikke beregnes direkte.

I perioden 1989 til 2000 gennemfortes et selektionsforseg for fodereffektivitet (Serensen et al.
2005a). Fodereffektivitet blev mélt pa hanhvalpe holdt alene i et bur i en 4-ugers periode i ju-
li. P4 baggrund af dette selektionsforseg pavistes (Serensen et al. 2005a, 2005b, Serensen
2002)

e En positiv sammenheng mellem foderoptagelse og tilvakst

e Fodereffektivitet havde en heritabilitet pa 0.30

e En positiv sammenhang mellem fodereffektivitet og foderoptagelse
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e En positiv ssmmenheng mellem fodereffektivitet og tilveekst
e Enreduceret foderoptagelse og oget fodereffektivitet 1 hele produktionsperioden.

Der er ligeledes pévist genetisk variation i foderoptagelse og fodereffektivitet hos andre dyre-
arter, f.eks. svin (Huisman 2002). Foderkonvertering indgér i det danske avlsmal for svin, og
der opserveres en arlig reduktion i foderkonvertering i avlsbesa@tningerne pa 0.02 Fes/kg til-
vaekst (Landsudvalget for Svin 2004), svarende til en forbedring pa ca. 0.9% samtidig med en
forbedring af tilvaekst, kuldsterrelse, kedkvalitet og andre egenskaber.

Det kan konkluderes, at der er genetisk variation i foderoptagelse og fodereffektivitet/foder-
konvertering, og at der er muligheder for at selektere for en mere effektiv udnyttelse af fode-
ret.

Udfordring

Et avlsarbejde er imidlertid aldrig mere effektivt end de malinger, det er baseret pa. Og med
de indhusningssystemer der anvendes 1 minkproduktion kan foderforbruget kun males pa bur
niveau, hvorimod vagt/tilveekst kan males pa individ niveau. Det betyder, at vi kun kan be-
regne en foderkonvertering eller fodereffektivitet per bur.

Den mest simple strategi vil vare at lave en afkomspreve, det vil sige at méle fodereffektivitet
1 en gruppe af afkom, der gar parvis. Hermed fas imidlertid kun et mél for avlsdyrene og ikke
for hvalpene. Dermed vil den avlsmassige fremgang ikke kunne blive sarlig stor, da selekti-
onsintensiteten er lille for avlsdyrene og sikkerheden pa hvalpenes avlsverdi er lille.

Hvis vi forst ser pa fodereffektivitet per bur, sa er dette mal ikke en sum af fodereffektiviteten
for de to dyr, men derimod et vagtet gennemsnit.

Foder,
Foder,

Foder,

han teeve

I:ehan + ® Fetaeve
+ Foder Foder. .. + Foder

teeve han teeve

I:ebur =

han

Her er fodereffektiviteten vaegtet med dyrenes relative foderoptagelse. Men vi kan jo netop
ikke separere foderoptagelsen for de to dyr i et bur og dermed kan vi heller ikke adskille deres
fodereffektivitet. Hvis vi derimod kigger pd foderkonvertering, sé er den et tilsvarende vegtet
gennemsnit af de to dyrs foderkonvertering

o 4 Tilvaekst,,, . o For
" " Tilvaekst,  + Tilvaekst teve

teeve han teeve

Tilveekst
Tilveaekst

han

+ Tilvaekst

Fer,, =

han

Her har vi de enkelte dyrs tilveekst malt, og kan dermed beregne vagtfaktorerne. Men dette er
stadig én ligning med to ubekendte, og der er dermed ikke en unik lesning.

Med henblik pa at opna en avlsmessig forbedring af foderkonvertering kan vi udnytte, at vi
ogsa har malinger pa beslaegtede dyr i1 andre bure. Dette betyder, at vi kan estimere en avls-
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veerdi for det enkelte dyr baseret pa at vi kender vagtningen af foderkonvertering for de to dyr
og kan udnytte information fra beslegtede dyr 1 andre bure.

Hypotese

Baseret pa ovenstiende testes folgende hypotese
Der er genetisk variation i foderkonvertering og der kan beregnes individuelle avlsvardier nir
fodertildeling er mélt pr. bur og tilveekst er mélt individuelt.

Data

Genetiske analyser af foderoptagelse, tilvaekst og foderkonvertering er gennemfort pé data fra
et igangverende selektionsforseg for fodereffektivitet. Data er detaljeret beskrevet af Moller
et al. (2005, denne rapport).

Tabel 1 viser gennemsnit for de analyserede egenskaber fra de i alt 1314 hvalpepar.

Tabel 1. Gennemsnit for de 1314 hvalpepar der indgik i analyserne. Tallene er fra uge
30 til uge 45.

Egenskab Gennemsnit Spredning
Tilvaekst, teve g 646 181
Tilveaekst, han g 1672 343
Foderoptagelse, kg 39,73 3,46
Foderkonvertering, kg/kg foder 17,55 2,75

Modeller for foderoptagelse, tilveekst og foderkonvertering
For foderkonvertering er der brugt felgende model
Fery = Linie(ar), + g, -ks; + g, -ks, + 8, - fd, + g, - fd, +a, -k; +a, -k, +e;

Hvor Fer er foderkonvertering for dyrene j og k 1 linie/ar 1, pavirket af kuldsterrelse (ks) for
henholdsvis han og teve, fodselsdato (fd) for han og taeve, samt den genetiske effekt (a) for
han j og teeve k vaegtet med deres relative vaegt. En konsekvens af denne model er, at foder-
konvertering for de to ken betragtes som forskellige men korrelerede egenskaber. Modellen er
en “random regression model” hvor avlsvardierne (a) beregnes som regressioner pa den rela-
tive tilveekst (k).

Foderoptagelse er analyseret med en tilsvarende model bortset fra at avlsvaerdierne (a) ikke er
vaegtede.
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For tilvaekst er der gennemfort en bivariat analyse med vagt for de to ken analyseret som for-
skellige men korrelerede egenskaber.

Den vagtede avlsverdi er beregnet for hvert hvalpepar og sammenlignet med de observerede
foderkonverteringer.

Resultater og diskussion
Tilvaekst

Der fandtes en hgj heritabilitet for savel han som tevevagt, pa henholdsvis 0.63 (+ 0.07) og
0.54 (+ 0.06). Den genetiske korrelation mellem han- og taeve vagt var hgj (0.83 + 0.06) men
signifikant forskellig fra 1. Det betyder at vaegt i de to ken er 2 forskellige egenskaber. I den-
ne analyse anvendtes alle selektionslinier udsat for forskellige behandlinger, og dette kan pa-
virke sammenhangen mellem tilvaekst observeret i de to ken da foderrestriktion formentlig
opleves forskelligt i de to ken. Der er ikke pa nuvarende tidspunkt data nok til at estimere ge-
netiske parametre indenfor linierne.

Foderoptagelse

Genetisk variation blev pavist for sadvel hannens som tavens foderoptagelse. Heritabiliteten
kunne beregnes til 0.41 og 0.27 for henholdsvis foderoptagelse hos han og teve. Denne be-
regning vil dog altid give en lavere heritabilitet for teeve foderoptagelse, da hendes foderopta-
gelse er mindre og dermed ogsé variationen i hendes foderoptagelse. Der var en meget hoj
genetisk korrelation mellem foderoptagelse hos de to ken (0.93 + 0.07), indikerende at foder-
optagelse hos de to ken er den samme genetiske egenskab.

Tilveekst vs. foderoptagelse

Den genetiske korrelation mellem tilvaekst og foderoptagelse var forskellig mellem kennene. I
overensstemmelse med tidligere resultater fandtes en positiv genetisk korrelation mellem fo-
deroptagelse og tilvaekst hos hanner (0.60 + 0.08), hvorimod den genetiske korrelation ikke
var signifikant forskellig fra nul hos teverne (-0.16 + 0.19). Dette resultat skal dog tolkes med
varsomhed givet den store spredning pa estimatet.
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Foderkonvertering

Modellen for foderkonvertering viste en stor genetisk variation for foderkonvertering hos sa-
vel han som taeve. Der var en hgj genetisk korrelation mellem foderkonvertering hos hen-
holdsvis han og teve (0.96 + 0.11), indikerende at foderkonvertering er den samme genetiske
egenskab for de to ken. Ligesom for foderoptagelse kan miljoeffekterne ikke adskilles for de
to ken og det resulterer 1, at heritabiliteten er forskellig mellem de to ken, henholdsvis 0.65 og
0.09 for han og teve. Disse estimater kan ikke direkte sammen lignes med estimater opnéet,
hvor foderkonvertering er malt individuelt, men det er forventeligt at heritabiliteten er storre
for hele vakstperioden end for en 4-ugers periode i juli som tidligere undersegt af Serensen
(2002). I denne undersagelse fandtes en heritabilitet pa 0.30.

P& baggrund af de estimerede avilsvardier er der beregnet en forventet veerdi for hvert bur. Fi-
gur 1 viser ssmmenhangen mellem den pradikterede vaerdi (Index) og den observerede fo-
derkonvertering. Der se en god sammenhang, men det ses ogsé at burene ikke vil rangeres pa
den samme made. Det er forventeligt, da index inddrager information fra sleegtninge.

Disse resultater viser, at det er muligt at adskille den genetiske effekt for de to dyr i et bur. En
yderligere validering af modellen er planlagt. Dette vil indebere en pradiktion af atkommets
foderkonvertering baseret pa foraldrenes index for foderkonvertering.

145

*

135

125 | .

115 ~

Index

105 -

95

85

10 15 20 25 30 35
FCR

Figur 1. Sammenhang mellem foderkonvertering praedikteret pa baggrund af dyrenes
avlsveerdi (Index) og den observerede foderkonvertering (FCR)

Perspektiver

I denne undersagelse er en model for foderkonvertering beskrevet. Modellen forudsetter, at

bade tilvaekst og foder er registreret. Alternative modeller kunne baseres pa multivariate ana-
lyser af foderoptagelse og tilveekst. Sadanne modeller ville tillade anvendelse af registreringer
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hvor enten tilvaekst eller foderoptagelse er registreret. De forste analyser med sddanne model-
ler har imidlertid indikeret at der er numeriske problemer 1 denne model, formentlig pa grund
af det store antal varianskomponenter der skal estimeres. Der er behov for et fortsat arbejde
med den her beskrevne model og alternative modeller specielt med henblik pa at beskrive de-
res evne til at forudsige afkommets foderkonvertering.

Konklusioner

e Der er genetisk variation i foderoptagelse og foderkonvertering.

e Der er en hoj genetisk korrelation mellem foderoptagelse og foderkonvertering hos de to
kon.

e Den genetiske veerdi (avilsvaerdi) for foderkonvertering kan beregnes pé individ niveau,
ndr fodertildeling er malt per hvalpe par (bur) og tilveekst er malt individuelt.
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Standardbure & Kklatrebure - fordele og ulemper

Steffen W. Hansen & Jens Malmkvist
Afd. for Husdyrsundhed, Velfaerd og Ernaring, Danmarks JordbrugsForskning
E-mail: SteffenW.Hansen@agrsci.dk

Sammendrag

Gruppe indhusning i klatrebure gor det muligt at gge antallet af dyr og dermed ege indtjenin-
gen. Yderligere oger et storre bur muligheden for en sterre kompleksibilitet, hvilket er en for-
del med hensyn til velfeerden for det enkelte dyr, idet adskillige studier har demonstreret, at
gruppeindhusning resulterer i en reduktion af hale bid/hale sutning. Imidlertid bevirker grup-
peindhusning eget aggression, hvilket resulterer i markant flere dyr med bidmarker. Grup-
peindhusning ger det desuden vanskeligt for farmeren at registrere velfaerden hos den indivi-
duelle mink, idet det bliver svaerere at observere appetitten og konsistens af faces hos det
individuelle dyr. Fremtidige studier ber afklare, hvornar og i hvilket situationer aggressioner
opstar hos mink, mulighederne for at reducere aggressionsniveauet gennem en mere hen-
sigtsmaessig burindretning, samt om nogle farvetyper egne sig bedre til gruppeindhusning end
andre og om det er muligt at reducere aggressionen gennem selektion.

Nye studier har demonstreret, at burnerigelse reducere niveauet af pelsbid/pelssutning, stereo-
typ adfzerd og fysiologisk stress hos mink i traditionelle bure. Samtidig har underseggelserne
bekraftet at bursterrelsen er mindre vaesentlig for minkens velfaerd end indretningen. Udfor-
dringen er, at finde et beskeaftigelses materiale, der bevarer minkens interesse og som kan
holde til kras og bid fra minken.

Summary

Standard cages and climbing cages — advantages and disadvantages

Group-housing makes it possible to increase the number of animals and thus improve profit-
ability. At the same time, the individual mink may benefit from more space, provided that the
actual liberty of action is not restrained by the other mink in the cage. Furthermore, a large
cage makes it possible to increase complexity, which is an advantage with regard to the
welfare of the animals, e.g. several studies have demonstrated group-housing results in a
reduction of tail chewing/tail sucking. However, the mink is a solitary animal, and conse-
quently increased aggression is a documented problem in mink kept in groups. Furthermore,
group-housing makes it more difficult for the farmer to monitor the welfare of the individual
mink in that it becomes difficult to observe the appetite and the consistency of faeces of the
individual animal. Future studies should elucidate when and in which situations aggression is
seen in mink (competition for feed, nest boxes, territory), the possibilities of reducing the
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level of aggression by means of more expedient cage environments (nest boxes, possibilities
of escape and occupation), the level of aggression within colour type, and the possibilities of
selection against aggression. Recent studies have demonstrated that it is possible to reduce the
level of fur chewing/fur sucking, stereotypic behaviour and physiological stress in mink kept
in conventional production cages by enrichment of the cages. However, the challenge of
finding an applicable occupational material that remains of interest to the mink and that can
last the scratching and biting of the animals still needs to be met. At the same time, it is con-
cluded that the cage environment is more important to the welfare of mink than is the size of
the cage.

In further studies on effects of enrichment and social housing we stress the importance of an
adequate experimental design to differentiate the effects of e.g. feeding regime from the
effects being studied. Also the history of the animal (genetics plus environmental effects)
must be taken into account when planning experiment, with the attempt to show effects on
behaviour and welfare measures).

Indledning

Nér den nye danske bekendtgerelse vedr. minkproduktion offentliggeres, forventes der at vee-
re abnet op for gruppeindhusning af mink. Det frit tilgeengelige burareal ma ikke vare mindre
end 30 cm bredt og 70 cm langt (i et plan) og med en minimumshgjde pé 45 cm. Desuden er
der et arealkrav pa 2550 cm” for enten et enkelt voksent dyr, en diegivende teve eller 2 ung-
dyr efter fravaenning. For hvert ekstra ungdyr i buret, ud over de to ungdyr som hidtil har vae-
ret anbefalet, skal arealet foreges med 850 cm®. Nye etagebure eller klatrebure med to etager
opfylder arealkravet til 4 dyr og er allerede pa markedet. Ved gruppeindhusning introduceres
dels en gget social stimulering i et ellers relativt statisk miljo og dels en eget kompleksitet af
det fysiske miljo ved etageopdeling eller ved at burene forbindes horisontalt. Derfor er det re-
levant at opsummere resultater fra de senere érs forskning vedr. minkens velfard, néar de hol-
des 1 grupper, samt resultater vedr. berigelse af de konventionelle produktionsbure, specielt da
megen af denne viden ikke var tilgaengelig da de ferste krav/anbefalinger om gruppeindhus-
ning blev fremfort.

Fordele og ulemper

Gruppeindhusning:

e Gor det muligt at oge besatningsstorrelsen og dermed potentielt indtjeningen
¢ Giver et mere komplekst miljo hvilket kan gavner velferden

o (Jger aggressionen markant hvilket reducerer velfeerden

e Reducerer farmerens muligheder for at kontrollere minks velfaerd.
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Standardbure:

e Giver farmeren god mulighed for at overvage sine dyr

e Forhindre at flere end et dyr af samme kon holdes sammen og reducerer dermed aggressi-
onen.

e Har ringe bur kompleksitet.

Begge burtyper:
e Giver dog muligheder for berigelse af miljoet. Burberigelse forbedrer minkens velfaerd.

Gruppeindhusning som en mulig berigelse af burmiljget

Ved gruppeindhusning introduceres eget social og fysisk kompleksitet i burmiljeet samt for
det enkelte individ et storre areal at bevaege sig pd. Ved introduktion af gruppeindhusning er
der ogsé skabt mulighed for, at teve og hvalpe kan forblive sammen (familieindhusning).
Derved undgar man at fravaenningsproceduren, hvis den er foretaget tidligt, kan vere forbun-
det med oget stress for bade teve og hvalpe (Heller et al., 1988), og som kan pévirke hvalpe-
nes senere adfeerd (Mason 1994, Hansen et al. 1997, Jeppesen et al. 2000).

Effekt af familieindhusning pa teevers velfaerd

Pedersen & Jeppesen (2001) undersggte adfaerd og sundhedsparametre hos teever med adgang
til 3 forbundne standard bure. Taverne fodte deres hvalpe i disse forbundne bure og forblev
sammen med hvalpene indtil pelsning. Som kontrol blev andre tever holdt i enkelt standard
bur og hvalpene blev fravennet. Adferden blev observeret fra forventet fadselstidspunkt og
12 uger frem. I diegivningsperioden var aktivitetsniveauet reduceret, men alligevel kunne det
konstateres, at tever 1 forbundne bure udferte mindre stereotypi og mere defensiv aggression,
hvilket forfatterne konkluderede, var positivt. Der var ingen forskel i reproduktionsresultatet.
I september blev der méilt et hgjere plasma cortiosol niveau hos tever holdt ssammen med
hvalpene 1 de forbundne bure og 89 % af disse tever havde beskadigede dievorter, hvorimod
tever, der var fjernet fra hvalpene ved fravenning, ikke havde beskadigede dievorter. Taver,
der gik sammen med hvalpene, havde desuden signifikant flere pelsbeskadigelser og flere bid
(lederside) end tever, der gik alene. Fortsat social kontakt med hvalpene efter det traditionel-
le fravaeenningstidspunkt er sdledes en alvorlig trussel for tevens velfaerd.

Effekt af gruppeindhusning pa hvalpenes velferd

Effekten af traditionel indhusning af mink 1 par blev af Pedersen et al. (2004) sammenholdt
med gruppeindhusning i horisontalt forbundne bure og med gruppeindhusning 1 etagebure.
Antallet af mink i de horisontalt forbundne bure (areal: 8100 cm?) varierede fra 4 til 10 og
minkene havde adgang til 3 redekasser. I etageburene (areal: 4500 cm?) var antallet af mink 5
og minkene havde kun adgang til 1 redekasse, men til gengeld var der opsat to hylder. I stan-
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dard og de forbundne bure var der opsat een hylde. Der var markant mere aggressiv (ago-
nistisk) adferd i etagebure end i1 forbundne bure og mere i forbundne bure end 1 standard bu-
re. Der var ingen forskel 1 undersegende adfard (eksploration), &de/drikke adferd, drvagen-
hed, hvile/sove og social adfaerd hos mink 1 standard bure og forbundne bure. Mink i
etagebure eksplorerede mere, var mere arvagne og udviste mere social adferd. Til gengaeld
sds mindre @de og drikke adferd og mindre sevn og hvile adfaerd. Der var ingen forskel 1 ste-
reotypi, egen pelspleje og leg mellem mink i1 de 3 bursystemer. Mink i etagebure benyttede
redekassen mindst, til gengaeld benyttede de hylderne mere, og mink i etagebure var mere ude
1 buret end mink i standard bure og forbundne bure. Der var mindre halegnav i standard bure
end ved gruppeindhusning, og skaderne var storre i etagebure end i forbundne bure. Antallet
af dyr, der matte tages ud af forseg eller som dede, var markant sterre ved gruppeindhusning.
Undersogelsen viste sadledes markant gget aggression ved gruppeindhusning og ingen positive
effekter ved gruppeindhusning som f.eks. oget leg eller reduceret forekomst af stereotypi. Re-
sultatet konfirmerer hermed tidligere undersegelser (Hansen et al., 1997), der fandt mere ag-
gression hos mink i grupper end hos mink i par, men ingen forskel i leg.

Gruppeindhusning indgik ogsa i et forseg, hvor man undersogte langtidseffekten af fraven-
ningsalder (6, 8 og 10 uger) (Jeppesen et al, 2000). Hvalpene blev fraveennet enten i traditio-
nelle han-tave-par i standard bure eller hele kuldet i forbundne bure. De fandt ingen effekt af
fravaeenningsalder i opvakstperioden, men efter udvalgelsen af avlsdyr, hvor teverne var pla-
ceret enkeltvis, fandt de, at tidligt fravaennede taver (6 uger) udviste mere stereotypi end sent
fravaennede taver, men kun hvis de var placeret i standard bure. Effekten af et komplekst
burmilje var synlig i opvakstperioden, hvor mink (uanset fravaeenningsalder) udviste mere ste-
reotypi i standard bure end i forbundne bure, og denne forskel var fortsat synlig i februar. So-
cial kontakt og eget burkompleksitet synes séledes at reducere forekomsten af stereotypi.
Flere undersegelser har tidligere vist, at burkompleksiteten har betydning for minkens vel-
feerd. Hvis standardburets kompleksitet reduceres ved f.eks. at forhindre mink i at have ad-
gang til redekassen, reduceres minks velfzerd (Hansen & Damgaard, 1992; Hansen et al.,
1994).

Burstarrelse

I modsatning til gget kompleksitet har man ikke kunnet pavise en positiv effekt pé stereoty-
piniveauet eller andre adfaerds- og stressfysiologiske variabler ved blot at @ge burarealet fra
standard sterrelse (2700 cm?) til 1 m” (Hansen & Damgaard, 1992; Hansen et al., 1994). Han-
sen (1988) fandt tvaertimod, at mink i store bure uden nogen form for berigelse udferte mere
stereotypi end mink i standardbure. Hansen & Jeppesen (2001) paviste en mindre forekomst
af stereotypi hos minktzver holdt i tre forbundne raevebure (3 x 1 m* ) end hos taever holdt i
tre forbundne minkbure (3 x 2700 cm?). Imidlertid var der her tale om gamle taever (2-3 ar),
som havde varet holdt alene siden fravaenning, og bade alder og isolation vides at stimulere
udviklingen af stereotypi. Da stereotypier fastholdes, nar de forst er udviklet, er det vigtigt at
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tage hensyn til dyrenes tidligere historie, nar stereotypi bruges til at vurdere effekten af f.eks.
bursterrelse eller burberigelse.

Effekt af gruppeindhusning pa minks vaegt

Adskillige undersogelser har medtaget dyrenes vaegt, ndr de sammenlignede konsekvenserne
ved henholdsvis gruppeindhusning og standardindhusning. Pedersen og Jeppesen (2001)
fandt, at voksne taver 1 familiegrupper havde en storre vaegt end enkeltgédende tever bade 1
september og november maned og fremforte, at bdde foderkonkurrence og social facilitering
(at teven begynder at a&de, nar andre mink i buret begynder at e&de) kunne medvirke til denne
vagtforskel. Der er ikke dokumenteret en lignende positiv effekt af gruppeindhusning pa un-
ge tevers vagt (Hanninen et al. 2002, 2004). Derimod har bade De Jonge & Stufken (1997),
De Jonge (1999, 2000) og Mononen et al. (2000), alle refereret i European Commission
(2001), fundet, at unge mink hanner ved gruppeindhusning opnar lavere kropsvagt end han-
ner holdt parvis med taever i standard bure. En reduceret kropsveagt hos hanner i grup-
peindhusning er ligeledes refereret i Dansk Pelsdyravl (Hansen, 1997). Hansen & Damgaard
(1991) og Damgaard og Hansen (1996) fandt ingen forskel i vaegt hos mink holdt i grupper,
parvis eller enkeltvis. For ingen af de refererede undersegelser er der angivet hvor meget fo-
der, minkene havde adgang til, foderets energiniveau eller hvilke fodringsrutiner, der blev an-
vendt. De fremforte resultater ma derfor tages med forbehold.

Effekt af gruppeindhusning pa halegnav og bidmeerker

Hansen & Houbak (2004) sammenlignede forekomsten af halegnav og bidmarker (laeedersi-
den) pd 164 skind fra mink holdt parvis i standardbure og 634 skind fra mink holdt i grupper
(4 mink) i etagebure/klatrebure med hylder. Desuden underseogte de effekten af kenssammen-
setning og familie relationer. Den sociale stimulering og/eller det komplekse miljo i etagebu-
re reducerede forekomsten af halegnav i forhold til mink i standardbure. I etagebure var der
imidlertid signifikant flere mink med bidmarker end i standardbure, men omfanget/graden af
skader var ikke forskelligt. Der var en signifikant sammenhang mellem graden af bidmaerker
i nakke, ryg, hofte og halerod. Der var faerre tever, der havde bid, nir de gik parvis sammen
med en han, end nér de gik 4 tever sammen, og tever havde flere bidmarker end hanner, nar
de gik i grupper. Forfatterne konkluderede pa baggrund af den egede forekomst af bidmerker
pa ledersiden af skindene, at minkenes velfaerd reduceres, nar de holdes i blandede kensgrup-
per eller i rene tevegrupper pa grund af eget aggression. Resultat konfirmerer tidligere under-
sogelser, der har vist, at mink i grupper har signifikant flere bidmerker end mink holdt parvis
(Pesso 1968, 1969, Hansen1997, Mgller 2003, Moller et al. 2003, Hanninen et al. 2002, Mo-
nonen et al. 2000, Pedersen og Jeppesen 2001, Pedersen et al. 2004).
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Nye produktionsprincipper

Synergien mellem gruppeindhusning, burkompleksitet, burberigelse (hylder, ror, legetaj) samt
@ndret management blev afpravet i Holland 1 1994 og 1995 (de Jonge, 1996). I systemet for-
blev hvalpene sammen med teven, og teven skulle selv venne hvalpene fra at die. Familien
havde enten adgang til tre bure forbundet indbyrdes ved et hul i sidenettet, eller antallet af bu-
re var afstemt efter antallet af individer 1 familien, dvs. en fast belaegningsgrad. De forbundne
bure var beriget med hylder, ror, og forskellige andre beskaftigelsesobjekter. Som kontrol for
dette alternative system havde man dels taever holdt enkeltvis i standardbure, dels hvalpe, der
efter fraveenning, var placeret parvis han-teve i standardbure, og dels tever, der blev holdt
med en enkelt hanhvalp ligeledes i standardbure. Der kunne ikke pévises forskel i storrelse el-
ler kvalitet af skindene fra henholdsvis kontrol og gruppe-minkene. Ligeledes kunne der ikke
pavises forskel i adfaerdsrepertoiret mellem hvalpe fra kontrol holdet og hvalpe i det alternati-
ve bursystem. Taver i gruppe med hvalpe og teever sammen med hanhvalp vejede mere end
teever holdt enkeltvis, og kun hos sidstnevnte tever observerede man stereotypier. Forfatteren
antager imidlertid, at den lavere kropsvagt og sterre forekomst af stereotypier hos enkelt-
giende tever ikke var en effekt af bursystemet, men skyldtes, at netop disse tever blev fodret
restriktivt, hvorimod tever, der gik sammen med hele kuldet eller sammen med en enkelt
hanhvalp, blev fodret ad libitum. Adskillige undersegelser har dokumenteret, at restriktiv fod-
ring ud over at reducere kropsveagten ogsa eger forekomsten af stereotypier hos mink (Bild-
soe et al. 1991, Houbak & Mgller 2000, Damgaard et al. 2004).

Hvalpe i det alternative system viste signifikant mindre halegnav/halesut end hvalpe fra kon-
trolholdet. Denne effekt kan skyldes, at disse hvalpe ikke blev fraveennet tidligt (Mason 1994,
Hansen et al. 1998, Jeppesen et al. 2000), og/eller at den egede burkompleksitet reducerede
forekomsten af halegnav (Hansen & Malmkvist 2005, Jeppesen et al. 2000, Jeppesen 2004). 1
en anden hollandsk undersegelse (Buisonjee et al. 2001) fandt man eget forekomst af pels-
gnav og bid hos gruppemink i etagebure sammenlignet med mink holdt parvis i standardbure.
Halegnav/pelsgnav kan reduceres gennem selektion (de Jonge 1988, Nielsen 1996). Udover at
vaere genetisk bestemt antages frustration og kedsomhed at vaere involveret i halegnav (Han-
sen et al. 1998).

I mange af de refererede undersogelser er det ikke muligt at adskille effekterne af det sociale
miljo fra effekterne af den egede burkompleksitet og burberigelse. Dertil kommer yderligere
effekterne af +/- fraveenning samt af henholdsvis restriktiv og ad libitum fodring. Undersegel-
serne er saledes en sammenligning af forskellige produktionssystemer, hvor mange forskelli-
ge faktorer er involveret. Denne indgangsvinkel var ogsé galdende, da Vinke et al. (2002 A)
undersogte 6 private farme, der var forskellige med hensyn til implementeringen af “’velfaerds-
” forbedrende anbefalinger. Undersggelsen paviste en negativ sammenhang mellem antallet
af implementerede anbefalinger (social indhusning, burberigelse, ad libitum fodring) og fore-
komsten af stereotypi. Neppe overraskende viste mink fodret restriktivt flere stereotypier end
mink fodret ad libitum. Den observerede effekt kan saledes ikke med sikkerhed knyttes til so-
cialt eller komplekst burmilje.
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I et andet forseg (Vinke et al. 2002 B) sammenlignede man 12 taver i1 berigede fami-
lieindhusningsbure, 12 tever i1 standard familieindhusningsbure, og 12 tever i standard
indhusningsbure med han. Resultatet er baseret pé et lille antal dyr, men viste ingen forskel 1
stereotypi, kropsvagt, halegnav, bid, mavesar, vaegt af lever og vaegt af hypofyse. Taever i
familieindhusningsbure (uanset berigelse) havde dog tungere binyrer end tever holdt parvis
med en han. Hénninen et al. (2002) fandt det modsatte resultat, nemlig at mink 1 par havde
tungere binyrer og udviste oget reaktivitet af cortisol efter ACTH administration end mink 1
familiegrupper. Mononen et al. (2000) fandt ingen effekt gruppeindhusning pa vegt af binyrer
eller plasma cortisol niveau. En gget vaegt af binyrer tages i nogle undersggelser som indika-
tion pé eget aktivitet i HPA-aksen og dermed oget stressberedskab, men Hansen & Damgaard
(1991) fandt ingen sammenhang mellem vegt af binyrer og produktionen af cortisol hos
mink.

Burberigelse

Forskellige forsegsmetodikker er blevet anvendt for at vurdere dels minkens prioritering af
forskellige miljoberigelser (Cooper & Mason, 1996, 1997; Hansen & Jensen, 2002, 2005) og
dels effekten af disse berigelser pad minkens adfaerd og velfeerd (Hansen, 1990, Jeppesen &
Falkenberg, 1990; Overgaard et al., 1998; Hansen & Jeppesen, 2001a, 2001b, 2003). Resulta-
terne indikerer, at mink prioriterer nyhedsverdi og dynamik hejt, og at disse egenskaber der-
for er vaesentlige ved burberigelse. Imidlertid ber man vare opmarksom pa, at der er forskel-
lige motivationer bag minkens brug af forskellige miljoberigelser (Hansen & Jensen, 2005).
Hansen og Malmkvist (2005) undersegte effekten af plast- og netror ophaengt i bur-loftet,
“tyggesnor” ligeledes ophangt samt en bordtennisbold hos 68 mink par i enten enkelt eller
dobbelt standard bur. Som kontrol anvendtes 61 mink par i enkelt eller dobbelt standard bur
men uden nogen form for berigelse. Resultatet viste, at mink i berigede bure have signifikant
mindre halegnav, faerre sociale interaktioner og et mindre cortisol niveau (taever) end mink i
standardbure. Disse parametre var ikke pavirket af, om minken havde adgang til 1 eller 2 bu-
re. Stereotypi blev observeret i mindre end 1 % af observationerne i perioden fra juli til de-
cember. I vinterménederne, hvor teeven var alene i buret og energitildelingen var reduceret,
forekom der mere stereotypi hos tever i standard bure end hos taver i berigede bure Derimod
havde antallet af bure ingen indflydelse pa forekomsten af stereotypi. Minkene benyttede ro-
rene som hvileplads eller udkigspunkt, hvorimod minkene ikke blev observeret i kontakt med
bolden. Minkene benyttede “tyggesnoren” meget, hvilket bevirkede at udskiftning af snore
var meget arbejdskravende. Der blev benyttet 2-3 timer pr uge til udskiftning af snore, hvilket
gor det anvendte materiale uegnet i praktisk minkproduktion. Imidlertid sandsynligger min-
kens brug af tyggesnor, ssmmenholdt med den positive reduktion af halegnav og cortisol ni-
veau, at minken kan have god gavn af et tygge-bide-rive-materiale. Denne pastand underbyg-
ges af et markant sterre forbrug af halm hos mink i standardbure i forhold til mink i berigede
bure.
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De opnéede resultater er 1 overensstemmelse med en lignende undersogelse med 600 “wild
mink” tever (Jeppesen, 2004). Effekterne af selektion for tillidsfulde mink, adskillelse af die-
givende tever med et tomt bur, fravaenning af kuld ved 8-ugers alderen i modsatning til ved
7- ugers alderen, og burberigelse i1 form af hylder og beskaftigelsesmaterialer blev undersogt.
Forsegsbehandlingerne ggede antallet af hvalpe med tillidsfuldt temperament, reducerede an-
tallet af mink med pelsbeskadigelser og antallet af voksne taver, der stereotyperede efter fra-
vaenning. Minks temperament er 1 hoj grad genetisk bestemt (Berg et al 2002), hvorfor det sti-
gende antal hvalpe med tillidsfuldt temperament var forventet. Undersogelser har vist, at et
tomt bur til adskillelse af diegivende taever forbedrer reproduktionsresultatet hos unge mink-
teever af farvetypen standard men ikke hos andre farvetyper (Overgaard, 2000). Imidlertid re-
ducerer et tomt bur mellem minkene dyrenes aktivitet ude i buret (Hoffmeyer & Magller, 1986;
Overgaard, 2000). Selv om undersoegelsen ikke antydede nogen &rsagssammenhang, indikerer
resultaterne, at berigelse af standard buret reducerer stereotypt adfaerd og pelsgnav hos mink.

Konklusion

Gruppeindhusning ger det muligt at gge besatningssterrelsen og dermed potentielt at oge ind-
tjeningen. Samtidig far det enkelte individ et sterre fysisk areal at bevage sig pa, forudsat at
det reelle rdderum ikke begranses af andre individer. Et storre areal giver ligeledes mulighed
for aget kompleksitet, hvilket gavner minkens velfaerd. F.eks. har flere undersogelser fundet
reduceret halegnav/halesut ved gruppeindhusning. Imidlertid er den egede aggression hos
gruppeholdte mink et dokumenteret problem pa grund af minkens naturlige solitere levevis.
Dertil kommer, at farmerens muligheder for at overvage minks trivsel reduceres, fordi det bli-
ver vanskeligt at kontrollere dyrenes @delyst og konsistensen af faces, nar mink holdes 1
grupper. Fremtidige undersggelser ber belyse, hvornar og i hvilke situationer aggression op-
star hos mink (konkurrence om foder, redeplads, territorium), mulighederne for reduktion af
aggressionsniveauet gennem mere hensigtsmassig indretning af burmiljeet (redekasse(r), til-
flugtsmuligheder, aget beskaeftigelse), aggressionsniveauet inden for farvetyper og mulighe-
den for at selektere imod aggression. De nyere undersggelser med berigelse af det konventio-
nelle produktionsbur har vist, at det er muligt yderligere at reducere halegnav/halesut,
stereotypi og det fysiologiske stressniveau hos mink. Imidlertid ligger der fortsat en udfor-
dring i, at findes et egnet beskaftigelsesmateriale, der kan fastholde minkens interesse og som
kan holde til at blive revet bidt og flaet i. Samtidig kan det konkluderes, at indretningen af bu-
ret fortsat er vigtigere for minkens velfaerd end sterrelsen af buret.
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Sammendrag

Kortlegning af gener for pelskvalitetsegenskaber giver nye muligheder i avlsarbejdet for en
bedre pelskvalitet hos mink. Kortlaegning af gener kraever, at der etableres et detaljeret gen-
kort med et stort antal genetiske markerer. De genetiske markerer er mikrosatellitter, der ud-
viser stor genetisk variation, og gener, der kan anvendes i komparativ genkortleegning. Bade
konstruktion af genkortet og kortleegning af gener foretages i en 3-generationers QTL-
population. Populationen dannes ved at krydse linier, der fanotypisk og genetisk er sé for-
skellige som muligt for de egenskaber, der skal kortleegges. Kortleegningen af gener opnas
ved at ssmmenholde informationen fra de genetiske markerer med faenotypiske registreringer
1 populationen.

Abstract

FurMap

Mapping of genes provides new possibilities for genetic improvement of fur quality traits in
mink. Mapping of genes requires a detailed gene map with a large number of markers. The
genetic markers are microsatellites which exhibit large variation and genes which are useful in
comparative gene mapping. Both establishment of a gene map and mapping of genes are per-
formed in a 3-generation QTL-population. The population is established by crossing lines
which are phenotypically and genetically very different for the traits involved. The mapping is
obtained by combining information from the genetic markers with phenotypic recordings in
the population.

Indledning
Konstruktion af genkort og kortlaegning af gener giver mulighed for nye avlsmassige tiltag.
Det er der isaer behov for i de tilfelde, hvor man ensker at forbedre egenskaber med en lav

arvbarhed (heritabilitet) eller i de tilfzelde, hvor det er kompliceret eller omkostningsfyldt at
foretage de nedvendige registreringer.

79



Etablering af genkort og kortleegning af gener er 1 stort omfang gennemfort hos flere husdyr-
arter (svin, kvaeg, fjerkree) (Archibald et al. 1995, Thara et al. 2004, International Chicken Po-
lymorphism Map Consortium 2004) oftest i store internationale samarbejdsprojekter. Hidtil
har indsatsen veret betragteligt mindre for mink, hvor den har varet centreret om etablering
af et genkort baseret pa markerer (Christensen et al. 2005).

I foraret 2005 blev der pd baggrund af et initiativ ved Afd. for Genetik og Bioteknologi etab-
leret et nordisk samarbejde omkring udarbejdelse af en ansegning om genkortleegning hos
pelsdyr. Deltagerne er: Danmarks JordbrugsForskning, Den kgl. Veteriner- og Landbohgj-
skole, Universitetet for miljo- og biovitenskap i Norge og MTT og Helsinki Universitet i Fin-
land. Ansegningen: “FurMap — Genetic linkage mapping and QTL-mapping in mink (Mustela
vison) and blue fox (Alopex lagopus)” er indsendt til Nordisk Kontaktorgan for Jordbrug
(NKJ). Resultatet af behandlingen i NKJ foreligger i november 2005.

Projektet overordnede formal er at skabe grundlag for nye selektionsmetoder til en hurtig og
effektiv forbedring af pelskvaliteten hos mink og reev. Det kraver, at der etableres detaljerede
genkort for mink og raev, og at der kortlaegges og identificeres gener for pelskvalitets-
egenskaber. I det folgende preesenteres den del af projektet, der fokuserer pa mink.

FurMap

I FurMap vil der blive arbejdet pa at udbygge det allerede eksisterende genkort for mink og pa
at kortleegge gener for pelskvalitetsegenskaber. Gener for egenskaber, der bestemmes af man-
ge gener, betegnes QTLer (Quantitative Trait Loci). Kortleegningen kraever:

1. At der etableres en QTL-population for mink, hvor der foretages registreringer af
pelskvalitetsegenskaber.

2. At der udvikles genetiske markarer (mikrosatellitter), og at disse markerer genoty-
pes 1 mink QTL-populationen.

3. At der identificeres gener for pelskvalitetsegenskaber pa baggrund af informationer
fra andre arter, at der identificeres variation i disse gener, og at QTL-populationen ty-
pes for denne variation.

4. At der pa grundlag af genotypningerne etableres et detaljeret genkort for mink, og at
der ud fra genotypningerne og registreringerne af pelskvalitetsegenskaberne ved hjelp
af QTL-analyser kortlaegges kromosomomrader eller gener, der pavirker pelskvalite-
ten.

Mink QTL-population
Kortlegning af gener foretages i en 3-generationers QTL-population. QTL-populationen dan-

nes ved at krydse linier af mink (P-generationen), der feenotypisk er sé forskellige som muligt
for de egenskaber, der skal kortleegges. Det antages, at linierne ogsa genetisk er meget for-
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skellige. Den optimale situation for et enkelt gen er vist i Figur 1. Her er den hvide mink ho-
mozygot for den genetiske variant (allelen) A, dvs. at den har modtaget allelen A fra bade fa-
deren og moderen. Den merkegra mink er homozygot for allelen B. Ved parring bliver deres
afkom (Fi-generationen) AB (lysegrd). Parres disse igen fas der i Fo-generationen en udspalt-
ning i bade AA, AB og BB genotyper. Samlet er det optimalt, nar linierne 1 P-generationen er
homozygote for en raekke forskellige alleler jeevnt fordelt over alle kromosomer. Genotypnin-
ger foretages i alle generationer. De faeenotypiske registreringer foretages i1 F,-generationen.

Figur 1. QTL-populationen etableres ved at krydse linier af mink (P-generation), der
feenotypisk er sa forskellige som muligt for de egenskaber, der gnskes kortlagt. Her er
det illustreret ved hjelp af en hvid og mgrkegra linie af mink. Det antages, at linierne
ogsa er genetisk forskellige. Minkene i den hvide linie har genotypen AA. Minkene i den
sorte linie har genotypen BB. | Fi-generationen er alle dyr heterozygoter AB. | F;-
generationen fas der en udspaltning i genotyperne AA, AB og BB.

Til projektet er der udvalgt linier af mink, der feenotypisk er meget forskellige for pelsegen-
skaber og vaekst. Brune mink fra et andet projekt - Store Mink projektet, der 1 flere generatio-
ner har varet selekteret for hoj novembervegt, er krydset med mink fra en sort short-nap li-
nie. Fra den brune linie er der udvalgt mink med lange, grove dekhér. Underulden er rod og
af dérlig kvalitet. Minkene 1 short-nap linien er smé& med korte silkede dekhar. Underulden er
sort og kompakt og af god kvalitet. De brune mink er fra en nordisk linie. Dyrene i short-nap
linien er importerede amerikanske mink. Disse minklinier er valgt med henblik pa at krydse
linier, der ogsé genetisk er sd forskellige som muligt. QTL-populationen er etableret ved
Danmarks JordbrugsForskning.
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Genetiske markgrer

Mikrosatellitter

En QTL-analyse forudsatter, at et stort antal genetiske markerer er kortlagt pa alle minkens
15 kromosomer. Minkens kromosomer er vist i Figur 2. Kortlaegningen krever, at de geneti-
ske markerer udviser variation som vist 1 Figur 1. Mikrosatellitter er en type genetiske markeo-
rer, der er serdeles anvendelige til denne type analyse. Mikrosatellitter er ikke barere af ge-
netisk information, men de udviser stor genetisk variation. En mikrosatellit bestér af et antal
kopier af f.eks. to baser. Baserne A (adenin), C (cytosin), G (guanin) og T (thymin) er bygge-
stenene i DNAet. Variationen skyldes, at antallet af kopier varierer. Et eksempel er vist i Fi-
gur. 3. Minkens genkort indeholder pa nuvarende tidspunkt 70 mikrosatellitter (Christensen
et. al. 2005).

Figur 2. Minkens kromosomset bestar af 15 ar kromosomer
(Knud Christensen, http://www.ibhv.kvl.dk/htm/kc/index2.php)

A-allel: TGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTG
B-allel: TGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTG
C-allel: TGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTG

Figur 3. Mikrosatellit med 3 alleler (genetiske varianter). A-allelen har 16 kopier af de
to baser T og G. B-allelen har 17 kopier og C-allelen kar 19 kopier.

Gener

Ud over mikrosatellitter kortlaegges der ogsa en raekke gener pa kromosomerne - primert ge-
ner for pelsegenskaber og vaekst. Variationen i gener er typisk mindre end i mikrosatellitter.
Det er imidlertid vigtigt, at genkortet ogsa indeholder rigtige gener. Potentielt er der mulighed
for, at en funden variation direkte er skyld i den variation, der observeres mellem Parental- li-
nierne. En mutation, der resulterer i en udskiftning af en enkelt base (G) med en anden base
(A) 1 DNAet, har f.eks. vist sig at resultere i dveergvaekst hos svin (Nielsen et al. 2000)

(Figur 4).
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Kan forskellen mellem parentallinierne ikke tilskrives variationen i1 de identificerede gener,
kan de gener, der er arsag til forskellen, findes ved komparativ genkortlegning. Her benyttes
information fra langt mere detaljerede genkort fra andre arter. Det kan gores, da mange gener
findes samlet i blokke pé tvaers af arter. Eksempelvis blev et gen for dvaergvaekst hos svin
kortlagt til en region pa kromosom 1 (SSC1) taet pa mikrosatellitten SW781 (Figur 5). Gener-
ne ESR, CGA og MEI ligger ogsa i denne region. Disse gener ligger sammen med COL10A1
genet, der medforer dvergvakst hos mennesket pd det humane kromosom 6 (HSA6). Videre
undersogelser viste, at det fundne gen for dvaergvakst hos svin er identisk med COL10AT.

*

Wild type allel: ATA CCT GGA ATC TAT
Dveerg allel: ATA CCT AGA ATC TAT

Figur 4. Sekvens for to alleler i COL10A1 genet. Grise med wild type allelen har normal
veekst. | dveerg allelen er basen G udskiftet med basen A angivet med *. Grise med
dveerg allelen udviser dvaergveekst.

Konstruktion af genkort og QTL-analyse

Kortlegningen af nye mikrosatellitter og gener vil resultere i et bedre og mere detaljeret gen-
kort for mink. Et sddant detaljeret genkort er en forudsetning for QTL-analyserne, hvor den
genetiske variation i mikrosatellitter og gener 1 P-, F1- og F,-generationen sammenholdes
med de fenotypiske registreringer for pelsegenskaber og veekst i Fo-generationen. Den forste
kortleegning af gener er til kromosomregioner. Herefter kan generne endeligt identificeres ved
komparativ genkortlaegning.

Figur 5. COL10A1-genet, der resulterer i dvaergvakst hos svin, ligger pa svinets kromo-
som 1. Placeringen er fundet ved komparativ genkortleegning ved brug af information
fra svinets kromosom 1 (SSC1) og det humane kromosom 6 (HSA®G).
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Konklusion

Kortleegning af kromosomregioner og gener for pelskvalitetsegenskaber er grundlaget for en
mere effektiv og malrettet selektion for en bedre pelskvalitet. Der er mulighed for at patentere
metoder til at detektere den genetiske variation 1 gener for pelskvalitetsegenskaber. Der er
endvidere mulighed for at anvendes de genetiske markerer til dokumentation for nordisk op-
rindelse af skind.
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