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Irma Oskam. Senterleder

Photo: Geno 
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Hva jeg vil snakke om 

• Utviklingstrekk 

• Husdyrproduksjon

• Avl og metoder 

• Biologi – reproduksjon og bioteknologi 

• Reproduksjonsbioteknologi og genomisk seleksjon

• Anvendbarhet og fremtiden 
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Befolkningsvekst 

Photo: Google 



2050

Photo: Geno 
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Klimaendringer 

Photo: Google 
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Metan fra husdyr 

(fordøyelse) 2,4
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Utfordringer Norsk landbruk hvordan: 

• Motvirke klimaendringene gjennom 

utslippsreduksjon- økt opptak og 

lagring av karbon  

• Mestre produksjon under endret klima 

ved tilpasning til klimaendringer 

± 8 % 



Bærekraftig matproduksjon 

Photo: Google 



Klimagassutslipp
Photo: Google 
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Mål Norsk Landbruk 

• Produsere mer og riktig mat 

• Mestre krevende produksjonsforhold 

• Redusere klimagassutslipp  

• Øke karbonlagringen

• Levere fornybare alternativer for fossil energi

• Ivareta miljøverdier og økosystemtjenester 
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Mål Norsk Landbruk 

Photo: Google 
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Husdyr forsøksfasiliteter  

Norges største undervisning –

forskningsfasiliteter innen husdyrproduksjon 

Photo: Google 
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Photo: Irma Oskam  

Photo: Irma Oskam  
Photo: Else Frederike Zwart   

Photo: Google
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SHF 

• God dyrehelse -velferd, fruktbarhet og avl 

• Fôrrådgivning; høsting grovfôr, bruk kraftfôr

• Biogass produksjon fra husdyrgjødsel

• Forbedret (presisjons) gjødselspredning

Photo: Google 
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Moderne bioteknologi
Bruk av genteknologi og andre metoder innenfor

molekylær biologi for å kunne øke kunnskap og produsere

produkter som kan anvendes i forskning, medisin,

landbruk og industri.
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FON: Gjær som fôr for melkekyr

Photo: FON 
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Utfordringer for husdyrproduksjon

 Øke og forbedre produksjonseffektivitet 

 Robusthet av dyrene

Opprettholde genetisk mangfold
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Utfordringer for husdyrproduksjon

 Øke og forbedre produksjonseffektivitet 

 Robusthet av dyrene

Opprettholde genetisk mangfold

o Langvarig produksjon (>2012-2050….) 

o Fôrutnyttelse

o Fruktbarhet og sykdom resistens (dyrehelse –dyrevelferd)

o Evne å tilpasse til forskjellige (utfordrende) miljøer

o Overlevelse evne for å kunne sikre inntekt for (fattige) eiere 

o Begrense innavling

o Bevaring av genetisk mangfold mellom artene
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Hvorfor en avlsplan?

• Øke økonomisk gevinst

• Bedre dyrevelferd

• Erstatning (deler) besetning

• Øke genetisk framgang

Photo: Irma Oskam  



Norges miljø- og biovitenskapelige universitet 20Irma Oskam

Avl 

Reproduksjon - bioteknologi 
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 Utvalg og paring av husdyr for å

forbedre husdyrenes egenskaper i

etterfølgende generasjoner

 Husdyr hovedsakelig for å forbedre

produksjonsegenskaper

Avl 
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 Avlsorganisasjoner leder et

planmessig utvalg av de beste hann-

og hunndyra for neste generasjon

 Avlsarbeidet omfatter avlsmål,

registreringssystemer, utvalgsmetoder

og seleksjon

Avl 
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 Avlsmålene har endret seg gjennom tidene 

 I dag: robuste - funksjonsfriske dyr med god

helse og  produksjonsegenskaper og 

dyrevelferdsmessige gode forhold

 Genetisk variasjon sikrer fremtidens 

produksjon 

 Seleksjon reduserer variasjon - diversitet 

Avl 
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Avlsmetoder

 Reinavl 

 Kryssingsavl

Stambokføring: sikre informasjon om dyrets avstamming 
Photo: Google 
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Avlsmål (fruktbarhet, melk, kjøtt, helse, utseende  

lynne, funksjonalitet, de egenskaper vi  ønsker 

våre dyr å utvikle seg) 

Fenotyperegistreringer: observerte egenskaper 

til et individ. Ku-kontroll alle registreringer i alle 

norske fjøs.  

Avl 
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Beregning av avlsverdier: systematisk metode

for å finne ut hvilke dyr har de beste genene. Ta

hensyn til slektninger og fjerner miljø effekt. Gir et

samlet avlsverdi av de ønskede egenskaper

Seleksjon: fra 4000 oksekalver til 10 -12

eliteokser (cirka 5 -6 år gammel)

Avl 
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Avl

Fig: Øyvind Nordby
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Genomisk seleksjon 

o Ny teknikk (siste 10 år). Geno 2016

o Brukt bl.a storfe, gris, (sau)

o Beste arvemateriale brukt mye tidligere 

o Forkorter generasjonsintervallet

o Fremskynder genetisk framgang

Avl 
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Genomisk seleksjon 

o Ny teknikk (siste 10 år). Geno 2016

o Brukt bl.a storfe, gris, (sau)

o Beste arvemateriale brukt mye tidligere 

o Forkorter generasjonsintervallet

o Fremskynder genetisk framgang

Avl 
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Avl 
Dyrets arvestoff

DNA analyser

SNP - test

Genprofil

Genomisk avlsverdi  

Photo: Geno  
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Avl GS

Fig: Øyvind Nordby



Norges miljø- og biovitenskapelige universitet 32

Ny avlsplan hvordan 

06.03.19

Photo: Geno  
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SHF
https://avlsplan-beta.geno.no/produsent/

Tildelingen av okser -følgende prinsipper:

 Kyr/Kviger som det er vanskelig å finne gode okser til 

prioriteres. Dyr med flere svake indekser.

 Kyr/Kviger som har ingen eller få svakheter, prioriteres

okser som er lite brukt og oksene med høyest avlsverdi

 Resultat: oppnå jevnt gode egenskaper på dyra våre



Norges miljø- og biovitenskapelige universitet 34Irma Oskam

SHF

Prøve versjon 
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Øyvind Nordby
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Biologi 
Photo: Google 
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Celledeling

Egg / Oocytter

Oogenesis
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Celledeling 

Sædceller / Spermier

Spermatogenesis
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Celledeling 

Sædceller / Spermier

Spermatogenesis

Celledeling

Egg / Oocytter

Oogenesis



Norges miljø- og biovitenskapelige universitet 42Irma Oskam

Befruktning

Photo: Google 
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Reproduksjonsteknologi

 Sæd teknologi 

 In vivo egg og embryo produksjon

 In vitro egg og embryo produksjon

 Hormonbehandling (synkronisering, stimulering)

 Kryopreservering egg og embryo

 (re) transplantasjon eggstokk- testikkelvev

 Stamcelleteknologi

 ........
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Photo: Google 

http://www.trouw.nl/tr/nl/4484/Foto/photoalbum/detail/3525550/471185/1/Pikant-bloemetje-voor-Rusland.dhtml
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1998

Photo: Google 
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Reproduksjonsteknologi

Photo: Google Photo: Geno 

Photo: Irma Oskam 

Photo: Google 

Photo: Irma Oskam 
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ART: assisted reproductive technology

Assistert befruktning – ‘prøverørs’ behandling 
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Embryoteknologi

‘Kunstig befruktning og behandling av

befruktede egg. Metodene som benyttes

danner et grunnlag både for kloning av dyr og

mennesker og for testing og sortering av

befruktede egg. Embryoteknologi omfatter

kunstig befruktning og behandling av

forskning på befruktede egg’
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Assistert befruktning – ‘prøverørs’ behandling 

Photo: Google
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1998

Photo: Google
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Embryoteknologi

Embryoteknologier har utviklet seg omfattende de siste  5-10 årene: 

 Multiple Ovulation and Embryo Transfer (MOET): 

bruk av hormonbehandling, bedre respons med

utvikling av flere embryo av god kvalitet

 Ovum Pick Up (OPU)  og in vitro produksjon (IVP) 

av embryo (prøverørskalv). 
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Embryoteknologi: MOET

Donor kvige: 

• Oppstart ± 12 mnd / 340 kg / regelmessig brunst 

• MOET – protokollen: hormonell stimulering (FSH) 

av kvige for å få flere egg til å utvikle seg

• Hormonbehandling for å komme i brunst (PG)

• Dobbelt inseminering etter 2 dgr

• Sæden befrukter flere egg som utvikler seg til 

embryo og beveger seg til børen 
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Embryoteknologi: MOET

Donor kvige: 

• 7 dgr etter blir embryoene skyllet (flushing) ut. 

• Eget rom, stående dyr, epidural anestesi 

• Med teknikker og veterinær

• Skyllevæsken sprøytet i børhornet og skylt ut: 

embryoene fanges opp i en filter 

• Embryoene blir vurdert på kvalitet direkte på laben 

• Hele prosedyre tar ± 30 min  



54Irma Oskam Photos: Irma Oskam

Takk til Store Ree, Geno
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Embryoteknologi: MOET

Photo: Google
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Embryoteknologi: IVP

Embryoteknologier har utviklet seg omfattende de siste  5-10 årene: 

 Ovum Pick Up (OPU)  og in vitro produksjon

(IVP) av embryo (prøverørskalv)
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Embryoteknologi: MOET / GENO

 6 – 7 embryo / skylling ( 15% ingenting) 

 hittil brukt 54 kviger totalt 551 overførbare embryo

 hver kvige skylles 3 ganger – 5 uker mellomrom

 embryoene blir enten satt i en resipient ku ‘fersk’

 embryoene blir frosset og satt tilbake i en   

mottaker ku senere. 
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Donor Recipient

Photo: Google

http://www.trouw.nl/tr/nl/4484/Foto/photoalbum/detail/3525550/471161/6/Pikant-bloemetje-voor-Rusland.dhtml
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Donor Mordyr

Geno’s interesse: NRF embryoer med god genetikk 

Øke avlsmessig fremgang

Effektiv: alle produserte embryo ut i 

mordyr - blir kalver med kjent status

Behov for mange surrogatmødre

SHF mottaker besetning 

Rugebesetning 

http://www.trouw.nl/tr/nl/4484/Foto/photoalbum/detail/3525550/471161/6/Pikant-bloemetje-voor-Rusland.dhtml
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Donor 

Besetning: kjent smittestatus og smittevernplan

Innlegg av embryo SHF: Marianne Myhrer

Uten hormonbehandling (ingen synkronisering) 

Viktig med god brunstkontroll (teamwork)

Født kalv vurderer Geno tilbake kjøp mot livdyrpris 

Vi bestemmer mordyra (tenk avlsplan) 

Krav mordyr: riktig hold, god reproduksjon, god lynne 

SHF mottaker besetning 
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Embryoteknologi: anvendbarhet

 Brukt i flere land (MOET > IVP)

 Obs: sikkerhet og etikk / bioteknologiloven 

 Embryoproduksjon er dyrt, lønner seg hvis det

brukes tett sammen med andre reproduksjons

bioteknologi metoder og robuste avlsprogrammer
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∆G=i x r x σA/L

Sædteknologi 

&

Embryoteknologi

GS
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∆G=i x r x σA/L

GS

&

Sædteknologi 

&

Embryoteknologi
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Hvorfor SHF? 
 Ny avlsplan basert på GS 

Øke helse status – velferd hos våre kyr

Øke produksjon 

 Bedre økonomisk gevinst

 Veien videre – GS & reproduksjonsteknologi 

 Flere undervisningsmuligheter / kurs og 

hente inn spennende prosjekter
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Hvorfor SHF?

Mange nye samarbeidspartnere

 First Nordic Embryo Workshop. 02.2019

 Opplæring og kompetanseutvikling 

Photos: Marja MikkolaTakk til Store Ree, Geno
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Den optimale bærekraftige ku >>> 

Norske superku

Kua skal 

 Være robust og tilpasningsdyktig 

 Ha kvalitativ høy – optimal produksjon  

 Ha god helse (sykdomsresistens) 

 Ha god fruktbarhet 

 Være en miljøvennlig ku (lav metan utslipp) 

med gode profitt muligheter  
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Photo: Google
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Bakteriologi – immunologi 

Ernæringsfysiologi

Fôr (prosess) teknologi

Plantefysiologi 

Genetikk

GS

&

Reproduksjons

teknologi 

Photo: Google
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Mye godt i vente 


