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REFERAT

Efter kalvning hamnar kon ofta 1 negativ energibalans. Den 6kade mjélkproduktionen stiller
hogre krav pé energi 4n vad kon klarar av att konsumera via fodret. Som kompensation for
den bristande energitillforseln mobiliseras kroppsvdvnad. Mobiliseringen leder till att kon
minskar 1 hull och gér ner i vikt.

Syftet med detta arbete var att analysera sambandet mellan levande vikt, tjockleken pa
underhudsfett uppmatt med hjélp av ultraljud samt levande vikt. Férdndringarna av dessa métt
undersoktes och eventuella skillnader analyserades mellan svensk lagland (SLB) och svensk
rod och vit boskap (SRB), indelade 1 olika selektionslinjer for hog respektive lag
mjolkfetthalt. Dessutom analyserades relationen mellan ndimnda maétt och intervallet fran
kalvning till forsta lutealfas respektive intervallet fran kalvning till forsta ovulatoriska brunst.

Studien baserades péa observationer fran Institutionens for husdjursgenetik forsdksbeséttning
(Jalla). Hullbedomningar, métningar av vikt och tjocklek pa underhudsfett genomfordes under
1997 till 2002. Hullbedémningen skedde enligt den framtagna metoden av Edmonsson et al.
(1989). Totalt 211 mjélkkor med varierande antal laktationsnummer ingick, varav 88 SLB
och 123 SRB. SRB har sedan 1985 ingatt i ett forsok dar man selekterat for hog (SRB-hog)
och 14g (SRB-14g) mjolkfetthalt. Selektionslinjerna hanterades som olika raser. I studiens
dataset ingick 4036, 639 respektive ca 1260 registreringar for levande vikt, hull och
ultraljudsmatt.

Skillnaden i hullpoéng och tjocklek pa underhudsfettet var signifikant mellan ras och
selektionslinje. Laktationsnumret hade ingen effekt pa dessa matt. SLB hade 1 genomsnitt
2,82 hullpodng. SRB-lag hade 3,18 och SRB-hog 3,10 hullpoidng. SRB-l&g hade hogsta
hullpodngen under laktationsvecka 1 till laktationsvecka 36 jamfort med SRB-hég och SLB.
SLB och SRB-lag minskade i hull med ca 20 %. Motsvarande minskning for SRB-hog var 5
%. SLB hade signifikant hogre hullpoéng under laktationsvecka 36 dn under laktationsvecka 4
till16, medan SRB inte hade det.

Tjockleken pé underhudsfettet var i genomsnitt mellan 0,41 cm, 0,44 cm samt 0,49 cm for
SLB, SRB-hog respektive SRB-lag. Skillnaden var mycket liten mellan tva mitpunkter pa
kroppen. Fettlagret mobiliserades fram till laktationsvecka 16. SLB och SRB-hog 6kade
tjockleken pa fettlager fram till laktationsvecka 36 och éterfick ungefar samma hull som vid
kalvning medan SRB-lag inte aterfick samma tjocklek pé fettlagret.

Ras och selektionslinje samt kalvningsintervall hade en signifikant effekt pa levande vikten.
SLB vigde 1 genomsnitt 670 kg, SRB-lag 653 kg och SRB-hog 620 kg. SLB vigde mer én
SRB-linjerna under hela laktationen. Vidare vigde SRB-1ag mer &n SRB-hog. Bada raserna
minskade i vikt efter kalvning fram till laktationsvecka 16. Okad vikt var relaterat till hogre
laktationsnummer.

Residualkorrelationen mellan mattet pa underhudfettets tjocklek vid tva métpunkter pa
kroppen varierade mellan 0,70 och 0,90. Resultatet indikerade att det racker att méta vid en
punkt pa kroppen for att fa ett tillrdckligt sdkert matt pa underhudsfettets tjocklek.
Residualkorrelationen mellan tjockleken pa underhudsfettet och hull respektive vikt varierade
mellan 0,35 och 0,64 respektive mellan 0,26 och 0,47 under laktationsvecka 1 till 16.
Residualkorrelationen mellan forandringar av hull, vikt respektive tjocklek pa underhudsfett



under olika perioder av laktationen var negativ. Resultatet visar att korna mobiliserar
kroppsvdvnad i borjan av laktationen fOr att senare under laktationen 6ka i vikt och hull.

En 6kning med 1 hullpoéng var signifikant relaterat till en viktokning med 47-72 kg under
laktationsvecka 1 till 16. En 6kning av fettlagret med 0,1 cm var signifikant relaterat till en
hullokning med 0,13-0,31 podng respektive en viktokning med 21-33 kg.

Sambanden mellan hull, tjockleken pd underhudsfett samt vikt och intervallet frdn kalvning
till forsta lutealfas respektive kalvning till forsta ovulatoriska brunst var mycket laga och med
undantag for nagra tillfdllen inte signifikanta.



INLEDNING

Den 6kade mjdlkproduktionsnivan stiller allt hdgre krav pa att kunna néringsforsorja kon. De
flesta kor star i en negativ energibalans efter kalvning och denna riskerar att bli alltmer
accentuerad med 0kande produktionsnivéer. Att folja kons hullstatus kan darfor bli allt
viktigare i takt med att mjolkproduktionen 6kar. Kornas fettdepder &r en kélla for
energimobilisering. Hullet har 1 olika stadier visat sig inverka pa mjolkkvalitet, fruktsamhet
och djurhélsa.

Bruckmaier et al. (1998) visade att korna befinner sig i negativ energibalans fram till 12: e
laktationsveckan. Som kompensation f6r den bristande niringstillforseln mobiliseras
kroppsvdvnad, framforallt fettvivnad (Butler-Hogg et al., 1985). Mobiliseringen leder till
korna minskar i hull (Bruckmaier et al., 1998) och gar ned i vikt (Berry et al., 2002 och
Butler-Hogg ef al., 1985). Forsdmringen i hull dr en indikation pd fordandringar av
underhudsfett och ddrmed den nutritionella statusen. Badde hull och vikt kan ses som maétt pa
energibalansen. Gillund ef al. (2001) redovisade att kor som drabbats av acetonemi forlorade
mer 1 hull &n friska kor.

Hullbedémning dr en subjektiv metod for att uppskatta underhudsfettets tjocklek. Det finns
olika modeller for hur beddmningen gér till. Gemensamt for alla dr palpation och/eller okulér
beddomning av olika delar av kroppen. Subjektiviteten ger naturligt en viss osdkerhet vid
jamforelse mellan olika beddmningsmodeller eller med andra egenskaper. Ett annat sitt att
mata underhudsfett dr genom ultraljud. Ultraljudsmétningar anses ge ett relativt sdkert varde
for tjockleken av underhudsfettet. Eftersom metoden &r kostsam dr den inte relevant att
anvédnda 1 kommersiella besdttningar, men kan med fordel anvdndas som ett
valideringsverktyg. Levande vikten kan relateras till underhudsfettet och registreras eller
berdknas genom kroppsmatt.

Det finns fa studier 1 litteraturen som samtidigt undersokt sambandet mellan
ultraljudsmitningar, hullbedémning och levande vikt. Holstein har varit i fokus i de flesta av
de studier som har undersokt hull. Det finns behov av undersékningar som studerar dessa
samband samt skillnaden mellan olika raser daribland SLB och SRB.

Syftet med detta examensarbete var dérfor att studera relationen mellan hull, levande vikt och
matt pa tjockleken av underhudsfettet uppmaétt med hjélp av ultraljud, forandringen av dessa
under laktationen, samt eventuella skillnader mellan SLB och SRB. Relationen mellan méatten
analyserades dels inom enstaka laktationsveckor och dels som forédndringar mellan olika
laktationsveckor. Dessutom analyserades sambandet mellan nimnda matt till tidiga
fruktsamhetsmaétt saisom antalet dagar fran kalvning till forsta luteala aktiviteten (CLA) samt
forsta ovulatoriska brunst. (FOB).



LITTERATURSTUDIE

Mobilisering av kroppsviavnad

Efter kalvning dr det vanligt att korna stir 1 negativ energibalans eftersom de inte klarar av att
tillrackligt forsorja sig med niring (Berglund & Danell, 1987). Mjolkproduktionen dkar i
bdrjan av laktationen samtidigt som konsumtionsformégan inte &r tillrdcklig. Sambandet
mellan energibalans och mjolkavkastning ér tydlig eftersom energibalansen ér en funktion av
avkastningen. I en studie med hogmjolkande kor av Bruckmaier et al. (1998) kvarstod den
negativa energibalansen fram till 12 veckor efter kalvning. Veerkamp et al. (2000) visade att
en 6kad mjolkavkastning och minskad konsumtion av torrsubstans var relaterad till en sdmre
energibalans.

Energibalansen har visat sig vara relaterad till fordndring av bade hull och vikt (Berglund &
Danell 1987; Kadarmideen, 2004 och Walters et al., 2002). Anledningen &r att korna, som
kompensation for den bristande néringstillforseln under tidig laktation, mobiliserar
kroppsvdvnad (Berry et al., 2003). Tamminga et al. (1997) fann att mobiliseringen var storst
under forsta veckan efter kalvning. Resultat fran en annan studie visade att mobiliseringen
omfattade bade muskelvdvnad och fettvivnad fran olika depéer (Butler-Hogg et al., 1985). 1
samma studie dndrades midngden kroppsfett signifikant under laktationen i motsats till
muskelvdvnad, skelett och inre organ som inte dndrades signifikant. Tamminga et al. (1997)
redovisade i likhet med foregaende studie att Holsteinkor i negativ energibalans mobiliserade
fettvdvnad i storre utstrackning jamfort med muskelvdvnad, 30,9 kg respektive 4,6 kg, under
de forsta dtta veckorna efter kalvning. Dessutom mobiliserades muskelvédvnad under de forsta
fem veckorna medan fettvivnad mobiliserades under alla atta veckorna studien pagick, men
skillnaden mellan kor var stor. Mobiliseringen av fettvdvnad ledde, i en studie av Butler-Hogg
et al. (1985), till att korna fick ett tunnare hull. Kadarmideen (2004) rapporterade att
kroppsfettet minskade under de forsta fem ménaderna efter kalvningen for att sedan
successivt 6ka fram till ndsta kalvning och mobiliseringen gjorde att korna minskade 1 bade
hull och vikt.

I en studie av Butler-Hogg et al. (1985) mobiliserades den storsta mangden fett fran det
intramuskuldra fettlagret 1 jimforelse med andra fettdepaer, men det var underhudsfettet som
proportionellt sett andrades mest. Gregory et al. (1998) fann att fettvivnaden vid revbenen
andrades signifikant mer dn invirtes fettet 1 takt med att hullpodngen minskade. Butler-Hogg
et al. (1985) fann att poportionerna mellan olika fettdepaer dndrades signifikant mellan olika
perioder under laktationen.

Foriandring av hullet

Flera studier har visat att korna minskar i hull efter kalvning for att senare i laktationen
gradvis 0ka (Banos et al., 2004; Berglund & Danell, 1987; Bruckmaier et al., 1998; Ekstrom
(2002); Koenen et al., 2001; Mao et al., 2004 och Pryce et al., 2001). Bruckmaier et al.
(1998) fann att den period nér korna var 1 negativ energibalans sammanfoll med forsdmrat
hull. Hullminskning anges paga till 2-3 ménader efter kalvning (Banos et al., 2004; Koenen et
al., 2001; Mao et al., 2004 och Pryce et al., 2001). Bruckmaier et al, (1998) fann att
fettvivnaden i ryggen minskade under de forsta dtta veckorna av laktationen. Tjockleken pé
fettlagret vid stora ryggmuskeln dndrades signifikant under laktationen och fordndrades mest i



mitten av laktationen. Under sinperioden ér kornas hull som hogst (Dechow et al., 2001;
Jaurena et al., 2005).

Hullf6réandringen har visat sig skilja sig mellan magra och feta kor. Berry et al. (2002),
Garnsworthy and Jones (1987 ) och Lacetera ef al. (2005) fann att kor som ér feta vid
kalvning tenderade att minska mer i hull jaimfort med magra kor. Berry et al. (2002)
analyserade effekten av selektion for kraftigare hullminskning i borjan av laktationen 1 ett
forsok med Holstein. De kor som minskade mest 1 hull fram till 60 dagar efter kalvning, och
fortsatte minska i hull fram till 180:e laktationsdagen, var dérefter de som aterhdmtade sig
snabbast (Berry et al., 2002).

Holstein har ett tunnare hull jimfért med andra mj6lkraser (Kadarmideen 2004 och Koenen et
al., 2001). Andelen Holsteingener har ocksa visat sig ha en signifikant effekt pa hullet
(Kadarmideen 2004). Ekstrom (2002) jimforde hullet pa svensk lagland (SLB) och svensk
rod och vit boskap (SRB) och fann att SRB i genomsnitt hade 0,2 hogre hullpoédng (skala 1-5)
an SLB. Vid jimf6relse mellan Holstein och Jersey och Rod Dansk boskap (RDM) visade
Mao et al. (2004) att den sistndimnda hade det tjockaste hullet. Holstein och Jersey hade ca 0,5
poéng lagre hull vid ldgsta niva jimfort med den réda rasen. I en studie av Koenen ef al.
(2001) minskade Holstein mer i hull an den rdoda rasen som ingick i forsoket. Koenen et al.
(2001) visade att det tog ldngre tid for Holstein jimfort med en rod mjdlkras att dterfa samma
hull senare i laktationen som vid kalvning. Schwager-Suter, et a/ (2000) fann att effekten av
laktation och ras (Holstein, Jersey och en korsning av dessa) pd hullet var liten.

Flera forskare har visat att sambandet mellan hull och mj6lkavkastning 4r negativt, vilket
anses tyda pa att en kraftigare hullminskning &r relaterat till hogre mj6lkavkastning (Berry et
al., 2002; Berry et al., 2003; Dechow et al., 2001; Gallo et al., 2001; Kadarmideen 2004 och
Pryce et al., 2001). Butler-Hogg et al. (1985) rapporterade att kroppsfettet minskade under
perioden d& mjolkproduktionen 6kade, vilket i forsoket var till omkring 38 dagar efter
kalvning. Den genetiska korrelationen mellan hull och mjélkavkastning har angivits vara
mellan -0,39 och -0,50 (Gallo et al., 2001 och Kadarmideen, 2004). I en studie av Berry et al.
(2002) var den fenotypiska korrelationen mellan hull vid kalvning och avkastning néra noll.
Detta stods av Kadarmideen (2004) som visade att laktationsstadiet har en signifikant effekt
pa kornas hull.

Pryce, et al (2001) kunde visa att Holstein selekterade for hogt fett- och proteininnehall 1
mjolken var tunnare och forlorade mer hull frén kalvning till laktationsvecka 10 jamf{ort med
en kontrollinje och detta paverkade reproduktionsresultatet negativt. Selektionslinjen hade
tunnare hull i alla stadier av laktationen. Korrigering for mjolkavkastning vid laktationsvecka
26 dndrades inte skillnaderna mellan linjerna, med undantag for under laktationsvecka 1
(Pryce et al., 2001). Gallo ef al. (2001) pavisade ocksé ett negativt samband mellan mjolkfett
och hull. Den genetiska korrelationen mellan mjolkfett och hull var -0,43 och motsvarande
fenotypiska korrelation var -0,15.

Forindring av levande vikten

Butler-Hogg et al. (1985) visade att vikten paverkades av kornas fysiologiska stadium sasom
dréktighet, laktation och sinperiod. Vikten var hogst vid kalvning och minskade i tidig
laktation. Veerkamp et al. (2000) visade att det fanns ett positivt samband mellan vikten de
forsta 15 veckorna efter kalvning och energibalansen. I slutet av laktationen var vikten &ter i



niva med kalvningsvikten (Butler-Hogg et al., 1985). Jaurena et al. (2005) redovisade att
kornas vikt var hogre under sinperioden jamfort med under laktationen. Berry et al. (2002)
fann att viktokningen kommer i gang tidigare under laktationen jamfort med hullokningen. I
samma studie sdg man att kor som vdgde mycket 5 dagar efter kalvning tenderade att minska
mer 1 vikt an kor som vigde lite.

Sambandet mellan vikt och mjolkavkastning har konstaterats vara lagre &n mellan hull och
mjolkavkastning. Berry ef al. (2003) angav att den genetiska korrelationen mellan vikt och
avkastning var nira noll, -0,07 och 0,09. Efter korrigering for hullférandring blev relationen
mellan vikt och avkastning mer positiv 0,01 — 0,39 (Berry et al., 2003). Veerkamp ef al.
(2000) angav att den genetiska korrelationen mellan vikten vid enstaka tillfallen i borjan av
laktationen och avkastning var lag, mellan —0,18 och —0,06, och ldgst under forsta veckan
efter kalvning. Motsvarande fenotypiska korrelation var néra noll. Veerkamp et al. (2000)
angav att den genetiska och fenotypiska korrelationen mellan viktsfordndring i tidig laktation
och avkastning var —0,38 respektive —0,33. Berry et al. (2002) fann att vikten tenderar att ha
en positiv genetisk korrelation till avkastning 1 borjan av laktationen och en negativ
korrelation i slutet av laktationen. Den fenotypiska korrelationen mellan vikt och avkastning
var positiv 1 borjan av laktationen och néra noll i slutet. I Gallos studie (2001) var den
genetiska korrelationen mellan brostomfidng och mjolkfett respektive mjolkprotein néra noll.

Samband med fruktsamhet

Flera studier har konstaterat att negativ energibalans i borjan av laktationen paverkar
reproduktionen negativt (Berglund et al., 1989 och Buckely et al., 2003). Hull, som &r métt pa
kons energibalans har haft ett fordelaktigt samband med fruktsamhet (Banos et al., 2004;
Berry et al., 2003; Buckely et al., 2003; Dechow et al., 2001; Kadarmideen 2004; Pryce et al.,
2001; Shrestha, ef al., 2005 och Veerkamp et al., 2000). Banos et al. (2004) visade att
sambandet var starkast i borjan av laktationen. Kons hull foére kalvning och vid kalvning har
inte verkat ha ndgon effekt pa reproduktionen (Buckely et al., 2003 och Gillund ef al., 2001).
Pryce et al. (2001) och Veerkamp et al. (2000) visade att hullet under forsta veckan efter
kalvning hade ett svagare samband med reproduktionen jamfort med hullet vid 10 veckor
respektive 15 veckor efter kalvning.

Reproduktionen har i nagra studier visat sig ha ett starkare samband med hullet vid enstaka
tidpunkter jaimfort med hullférdndringar (Banos ef al., 2004 och Pryce et al., 2001). Pryce et
al. (2001) fann att hullet vid laktationsvecka 10 var starkare relaterat till reproduktionen dn
hullférédndringen mellan vecka 1 och 10. Mésenfechtel et al. (2002) pévisade inte heller ndgot
samband mellan minskning av tjockleken pa ryggfettet i borjan av laktationen och
reproduktionen. Daremot fann Gillund et al. (2001) att kor som minskade kraftigt 1 hull under
tidig laktation hade hélften sa stor mdjlighet att bli driktiga vid forsta inseminationen. En
hullminskning pa mer &n 0,5 poédng (skala 1-5) pdverkade reproduktionen negativt (Buckley et
al., 2003). Gillund et al. (2001) visade ocksa att det fanns ett samband mellan minskning av
hull under tidig laktation och forldngt intervall fran kalvning till dréktighet eller dkat antal
insemineringar per driktighet, diremot fanns det inget samband till antal dagar frén kalvning
till forsta inseminationen (Gillund, et al., 2001).

Extremt feta respektive magra kor har i flera studier haft samband med sdmre reproduktion
jamfort med kor med ett medelhull (Pryce et al., 2001 och Mdsenfechtel ef al., 2002).
Mosenfechtel et al. (2002) menade att det finns en optimal tjocklek pa ryggfettlagret i



relationen till reproduktionen. Buckley et al. (2003) rapporterade att kor som mellan 60 och
100 dagar efter kalvning hade mindre &n 2,5 hullpoéng (skala 1-5) hade sémre reproduktion.
Lopez-Gautius et al. (2003) angav att kor med lag hullpodng vid kalvning hade ett langre
intervall till dréktighet 4n kor med normalt hull. Shrestha ez al. (2005) fann att ett tunnare hull
samt hullminskning 6kade risken av forsenad forsta ovulation eller forsenad brunst.

Den genetiska korrelationen mellan hull och fertilitet ar hdgre dn den fenotypiska
korrelationen (Dechow et al., 2001; Kadarmideen 2004 och Veerkamp et al., 2000). Den
genetiska korrelationen mellan hull och antal dagar fréan kalvning till forsta inseminationen
samt antal dagar fran forsta inseminationen till draktighet varierade mellan —0,44 och —0,04,
varav den senare egenskapen hade en lagre korrelation (Berry et al., 2003 och Kadarmideen
2004). Den genetiska korrelationen mellan hull och antal inseminationer per driktighet har
rapporterats vara mellan —0,52 och —0,33 (Berry et al., 2003) samt mellan —0,25 och —0,08
(Dechow et al., 2001). Berry et al. (2003) angav att den genetiska korrelationen mellan hull
och dréktighetsprocenten vid forsta inseminationen var 0,24-0,46. Den genetiska
korrelationen mellan hull och icke-oml&parprocent rapporteras vara mellan -0,19 och -0,32
(Banos et al., 2004) respektive —0,35 (Kadarmideen 2004). Motsvarande korrelation mellan
hullfoérédndring (10: e - 305: e laktationsdagen) och icke-omldparprocent var mellan 0,00 och -
0,21 (Banos et al., 2004). Korrelationen mellan vikt och fertilitet &r 14gre jamfort med hull
och fertilitet (Berry et al., 2003). Den fenotypiska korrelationen mellan vikt och CLA var —
0,10 till -0,16, vilket var svagare dn den genetiska korrelationen (Veerkamp et al., 2000).

Pryce, et al. (2001) visade att mjolkavkastning hade en negativ genetisk korrelationen till
reproduktionen. I en studie av Kadarmideen (2004) var sambandet negativt mellan mj6lktyp
och antal dagar till forsta insemination. Veerkamp et al. (2000) konstaterade att sambandet
mellan CLA och mj6lkavkastning var ogynnsamt. Shrestha, ef al., (2005) fann inget samband
mellan 305 dagars mjolkavkastning och normal, forlingd respektive forsenad forsta ovulation.
I flera studier har korrigering fér mjolkavkastning inte paverkat sambandet ndmnvért mellan
hull och reproduktionsegenskaper (Berry et al., 2003; Dechow et al., 2001 och Pryce et al.,
2001).

Samband mellan hull, levande vikt och kroppsfett

Hull och vikt

Hull har i ett flertal studier visat sig ha ett positivt samband med levande vikt (Berry et al.,
2002; Berry et al., 2003; Frood & Croxton, 1978; Gallo et al., 2001; Gillund ef al.,1999;
Gregory et al., 1998; Jaurena et al., 2005; Nielsen et al., 2003 och Otto et al., 1991). Frood &
Croxton (1978) och Jaurena et al. (2005) fann att detta samband var linjért. Jaurena et al.
(2005) studerade Holstein, under sex veckor fore till atta veckor efter kalvning, och fann att
en 0kning med 1 hullpodng (skala 1- 5) var relaterad till + 35 kg och + 21 kg under
sinperioden respektive laktationen. I en annan studie var varje hullpodng (1-5) relaterat till en
okning med 56 kg (Otto et al., 1991). Gillund et al. (1999) redovisade att for kor med gott
hull dr varje hullpoéng relaterad till en 6kning av vikten med 74 kg. I studien 6kade magra kor
1 vikt utan att 6ka i hull. Detta forklarar forfattarna med att norsk réd boskap, jamfort med
andra raser, lagrar en storre andel av kroppsfettet pa andra platser 4n subkutant (Gillund et al.,
1999).



Den genetiska respektive den fenotypiska korrelationen mellan hull och vikt métta vid samma
dag var omkring 0,50 i en studie av Berry et al, (2002). Gillund et al. (1999) redovisade att
sambandet mellan hull- och viktsfordndring varierade med laktationsstadiet. Den var starkt
positiv i mitten och slutet av laktationen medan den i borjan av laktationen endast var
signifikant for feta kor (Gillund et al., 1999). Hull var positivt korrelerat till brostomfang,
0,30 (Gallo et al., 2001). Brostomfinget dkade for hullpoidng Gver 2 (skala 1-5) (Otto et al.,
1991). I en studie av Gregory et al. (1998) fann man en tendens att slaktkroppsvikten och
levandevikten 6kade med okat hull. Den fenotypiska och genetiska korrelationen mellan vikt-
och hullférandring under samma period var 0,21-0,44 respektive 0,42-0,55 (Berry et al.,
2002). Motsvarande korrelation i studien av Gillund et al. (1999) var 0,33 men variationen i
materialet var stor.

Nielsen et al. (2003) undersokte Rod Dansk boskap, dansk Holstein och Jersey. De bada
forsta raserna var selekterade for mj6lkavkastning respektive mjolk- och kottproduktion och
Jersey var indelad i dels en amerikansk och en dansk genetisk grupp. I studien fann man inga
skillnader mellan selektionslinjerna inom respektive ras for sambandet mellan vikt och hull.

Hull och kroppsfett

Jaurena et al. (2005) rapporterade att hullforandringar reflekterar bade fordndringar i
kroppsfettet och muskelmassan. Sambandet mellan hull och kroppsfett analyserades av
Gregory et al. (1998) och de kom fram till att sambandet ar positivt kurvilinjart. Forfattarna
menade utifrin sina resultat att endast hullpodng 6ver 3 (skala 1-8) reflekterar dndringar av
kroppsfettet. Jaurena et al. (2005) rapporterade ddremot att detta samband &r linjart och att en
okning av tjockleken pa ryggfettlagret med 33 mm var kopplat till en 6kning av hullet med 1
hullpoidng. Sambandet mellan hull och muskelvdvnad var daremot kurvilinjart i
undersokningarna av Jaurena et al. (2005) och Gibb & Ivings (1993). For varje 6kning av
hullet med en poédng (0-5 skala) 6kade dock tjockleken av stora ryggmuskeln mer dn
ryggfettlagret (Jaurena et al., 2005).

Jaurena ef al. (2005) fann att sambanden mellan hullférdandring och kroppsfett respektive
mellan hullférdndring och muskelansittning skiljer sig langs hullskalan. Kroppsfett hade en
starkare koppling till fordndring av hoga hullvirden och muskelanséttning till 1dga hullvérden
(Jaurena et al., 2005). Zulu et al. (2001) noterade att man pa vissa kor med hdga hullpoing
uppmétte 1dga ultraljudsvérden for tjockleken av underhudsfettet, vilket antydde att hullet inte
fullt ut reflekterar fettlagret. Gillund et al (1999) visade att det finns ett signifikant samband
mellan hull och tjockleken pa fettlagret uppmaétt med ultraljud i en specifik métpunkt.
Schwager-Suter, et al (2000) visade att variationen i hull till storsta delen kan forklaras av
ultraljudsmatt. I en studie av Otto el al (1991) analyserades sambandet mellan hull och
fettvdvnaden mellan 9:e och 11:e revbenen. Den fenotypiska korrelationen mellan fettlagret
och hullet var 0,59. Nir hullpoidngen var lika eller mindre &n 2,5 var det inte mdjligt att
dissekera fram fettvdvnad. Tunna kor hade hogre andel réprotein och mindre andel rafett i
kroppsvdvnaden dn kor med minst hullpoéng 4.

Korrelationen mellan hullet och tjockleken pd underhudsfettet, uppmaitt med hjélp av
ultraljud, vid ldnden och korsryggen har angivits vara mellan 0,70 och 0,72 (Gillund et al.,
1999). Aven Zulu et al., (2001) och Domecq et al (1995) har undersékt sambanden mellan
hull och underhudsfett. Zulu ez al. (2001) fann att den fenotypiska korrelationen varierade
mellan 0,62 och 0,67 medan korrelationen mellan hull och ett medelvirde fran flera



ultraljudsmitningar var nagot hogre 0,72. Domecq et al. (1995) angav att underhudsfettet
hade en signifikant fenotypisk korrelation med hull, 0,35 — 0,65 och sambandet kvarstod om
endast ena kroppssidans matt anvéndes.

Vikt och kroppsfett

Gibb & Ivings (1993) fann att hull och levande vikt svarar for den storsta andelen av
variationen 1 det totala kroppsfettet. Daremot visade Butler-Hogg et al. (1985) att det inte
fanns nagot signifikant samband mellan levande vikt och underhudsfett eller andra fettdepder
och forfattarna drog slutsatsen att levande vikten inte &r ndgon bra indikator pa kon
energibalans. Sambandet var i en studie av med Friesiankor starkare mellan hull och
kroppsfett jamfort med sambandet mellan levande vikt och kroppsfett (Gregory et al., 1998).

I en studie av Ivings ef al (1993) undersokte man relationen mellan vikt och kroppsfett hos
mjolkkor. Fettvdvnaden méittes med ultraljud, samt genom dissektion och kemisk analys av
slaktkroppen. Ultraljudsméitningar av underhudsfettet gjordes pa tva punkter, bakben och
skuldra. Relationen mellan ultraljudsmaétt och vikt till dissektion och kemisk analys visade att
de bada forsta stod for 66-87 % av variationen. Savél kemisk analys som dissektion hade ett
signifikant samband med ultraljud och levande vikten. Varken laktationsnummer, utfodring
eller laktationsvecka hade nagon signifikant effekt pa resultaten. Butler-Hogg et al. (1985)
fann att underhudsfett hade ett starkt samband med den totala méngden kroppsfett.

Samband mellan samma méatt under laktationen

Hullpoéang

Flera studier har analyserat sambandet mellan hullpoéng under olika delar av laktationen.
Dechow ef al. (2001) angav att detta samband hade en hog genetisk korrelation, 0,74-1,0.
Korrelationen var hogre dn 0,97 nir hullpoidngen vid kalvning togs bort (Dechow et al.,
2001). Berry et al. (2002) redovisade ocksa en hog genetisk korrelation, 0,72-0,95 och ansag
att hull uppmiétta i olika delar under laktationen dr samma genetiska egenskap. Koenen et al.
(2001) ansag ocksa att hull 1 olika stadier av laktationen dr samma egenskap eftersom den
genetiska korrelationen var néra 1. Vid jamforelse mellan raser visade Koenen et al. (2001)
att den genetiska korrelationen mellan hullvédrden vid enstaka tillfdllen var 0,97-1,00 for
Holldndsk svart och vit boskap (DBW) och 0,86-1,00 f6r Hollédndsk réd och vit boskap
(DRW). Gallo et al. (2001) redovisade en hog genetisk korrelation (0,74-0,97) som
overensstaimmer med tidigare ndmnda resultat. Tolkningen skiljer sig ddremot eftersom Gallo
et al. (2001) menar att hull 1 tidig respektive sen laktation dr olika egenskaper. Banos et al.
(2004) studerade forstagdngskalvare och den genetiska korrelationen mellan hullpodng under
olika delar av laktationen var 0,50-0,96. De menar att hull inte &r samma egenskap 1 alla
stadier under laktationen. Koenen et al. (2001) och Gallo et al. (2001) anség dock att
korrelationen trots allt var tillrdckligt hog for att hull uppmétt en gang under laktationen ska
ge ett representativt virde. Den fenotypiska korrelationen i samma studie var 0,49-0,57.

Gemensamt for manga studier ar att korrelationen minskar dé tidsavstdndet 6kar mellan olika
hullbedémningar (Banos ef al., 2004; Berry et al., 2002; Gallo et al., 2001 och Koenen et al.,
2001). Dechow et al. (2001) analyserade korrelationen mellan hullpoing vid sinldggning och



kommande kalvning och visade att den genetiska korrelationen var mellan 0,84 och 0,96 samt
att den fenotypiska korrelationen var mellan 0,30 och 0,72. Berry ef al. (2002) angav att den
fenotypiska korrelationen mellan hullpoéng vid olika stadier under laktationen var 0,64-0,89.
Gallo et al. (2001) rapporterade en nagot l4gre fenotypisk korrelation, 0,49-0,57.

I en studie av Berry ef al. (2002) var den genetiska korrelationen mellan hullférandringar
under olika stadier av laktationen mellan -0,61 och 0,58, medan den fenotypiska korrelationen
var lagre, mellan -0,24 och 0,51. Korrelationen var negativ mellan tidig och mitt- respektive
sen laktation. Samma studie visade ocksa att ett hullvérde tidigt, i mitten eller sent 1
laktationen dr en dalig genetisk indikator for hullminskningen efter kalvning. Berry et al.
(2003) rapporterade att den genetiska korrelationen mellan hullet vid en tidpunkt och
hullféréndring var mellan -0,51 och -0,14. Pryce et al. (2001) fann att den genetiska
korrelationen mellan medelvérdet for hullet under laktationsvecka 1 till 10 och hullet vid
laktationsvecka 1 respektive 10 var starkare &n sambandet med hullforandringen under samma
period. Forfattarna menade att ett enstaka vérde pa hull eller ett métt pa medelhullet var ett
bittre selektionkriterium an hullférédndring.

Mao et al (2004) visade att hullpodngen inte skiljer sig mellan olika laktationsnummer och de
ansag att hull i olika laktationer &r samma egenskap. Dechow et al. (2001) fann i sin studie att
korrelationen mellan hullpoing i olika laktationer dr hog. Korrelationen mellan forsta och
andra respektive andra och tredje laktationen var 0,85-1,00 (Dechow et al., 2001). Den
fenotypiska korrelationen var ldgre 4n den genetiska korrelationen, 0,15-0,69 (Dechow ef al.,
2001).

Ultraljudsméatning av underhudsfett

Domecq et al, (1995) fann att korrelationen for Holstein mellan métpunkterna for ultraljud
varierade mellan 0,36 och 0,86 men att standardavvikelsen var betydande. Korrelationen blev
inte starkare om man anvénde flera métpunkter i regressionsmodellen jaimfort med endast en
mitpunkt och de drog slutsatsen att ett ultraljudsmatt &r tillrackligt for att ge ett representativt
matt. Zulu et al. (2001) redovisade ett starkt samband mellan ultraljudsmatt pd hoger och
vénster sida, vilket, enligt forfattarna, tyder pa att métning av en sida ar tillrackligt. Gillund et
al. (1999) undersokte tjockleken pa underhudsfettet pa norsk rod boskap och fann att
sambandet var starkt mellan olika matpunkter. Den fenotypiska korrelationen varierade
mellan 0,68 och 0,92. Dessutom var korrelationen i samma studier mellan métningar under
olika delar av laktationen hog, 6ver 0,93.

Vikt och viktsforiandring

Den genetiska korrelationen mellan vikt i vecka 1 och 15 var 0,86 och den fenotypiska 0,74
(Veerkamp et al., 2000). Den fenotypiska korrelationen mellan vikt vid olika stadier under
laktationen var mellan 0,76 och 0,89 i en studie av Berry ef al. (2002). Motsvarande genetiska
korrelation var mellan 0,90 och 0,97. Den genetiska korrelationen mellan brostomfang i
sinperioden och under laktationen var genomsnittligt 0,80, och varierade mellan 0,76-0,97 och
den fenotypiska korrelationen var 0,63-0,70 (Gallo ef al., 2001)

Brostomfang ar starkt korrelerat till vikt (Jokinen, 2005). Den genetiska och fenotypiska
korrelationen mellan brostomfing vid olika tillfillen under laktationen var 0,76-0,97
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respektive 0,63-0,70 i studien av Gallo ef al. (2001). Berry ef al. (2002) visade att den
genetiska korrelationen mellan fordndringen av levande vikt under olika stadier av laktationen
var mellan -0,47 och 0,74. Den fenotypiska korrelationen 1 samma studie var ndgot lagre,
mellan -0,15 och 0,72.

Arvbarhet

Hull

Arvbarheten for olika hullvirden har skattats 1 flera rapporter. Arvbarheten for hull under
laktationen skattades till 0,22 av Dechow et al. (2003), 0,29 av Gallo et al. (2001) och 0,26 av
Kadarmideen (2004). Arvbarheten for hull ar lagst 1 borjan av laktationen (Berry et al., 2003;
Berry et al., 2002; Gallo et al., 2001 och Koenen et al., 2001). Berry et al. (2003) skattade en
arvbarhet for hull till 0,58 vilket dr relativt hogt jamfort med andra studier, medan Dechow et
al. (2001) skattade arvbarheten till 0,07-0,20. Pryce et al. (2001) redovisade att arvbarheten
var lagre for hull vid kalvning jdmfort med hull under laktationen. Forfattarna ansag att ett
hullvirde i laktationsvecka 10 dr en béttre indikator for hullférdndring 4n ett virde vid
kalvning.

Arvbarheten for hull i olika laktationer varierade i en studie av Mao et al. (2004). I motsats till
foregdende studie angav Dechow et al. (2001) att arvbarheten inte varierar séarskilt mycket
mellan laktationer. Arvbarheten under sinperioden skattades till 0,32 vilket var pd samma niva
som under laktationen (Gallo et al., 2001). Mao et al. (2004) angav att arvbarheten {6r hull
var 0,30-0,60 for Holsteinkor och 0,58-0,70 for Dansk rod boskap. Arvbarheten har visat sig
vara lagre for hullférédndring &n for enstaka hullvirden (Berry ef al., 2002; Berry et al., 2003
och Pryce et al., 2001). Koenen et al. (2001) skattade arvbarheten for hull till 0,38 for
Hollandsk svart och vit boskap och till 0,30 f6r Holldndsk r6d och vit boskap 0,30.

Vikt

Arvbarheten for levande vikt under olika stadier av laktationen har skattats till 0,39-0,50
(Berry et al., 2002), 0,48-0,56 (Veerkamp ef al., 2000) och 0,39-0,57 (Berry et al., 2003).
Liksom for hull var dven arvbarheten for vikt lagst i borjan av laktationen (Berry et al., 2002
och Berry et al., 2003). Gallo et al. (2001) skattade arvbarheten for brostomféng i olika
stadier under laktationen till 0,33. Arvbarheten for kornas vikt under sinperioden var 0,40
(Gallo et al., 2001). Arvbarheten for viktsfordndringen var ldgre dn for enstaka viktvarden
(Berry et al., 2002; Berry et al., 2003 och Veerkamp et al., 2000). Arvbarheten for en
medelvikt under laktationen skattades till 0,60 (Berry et al., 2003).
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MATERIAL OCH METODER

Djurmaterial

Alla observationer himtades frin Institutionens for husdjursgenetik forséksbeséttning vid
Jélla naturbruksgymnasium och harror till perioden 1997-2002. I forsoket ingick 211 kor av
raserna Svensk Holstein (SLB) och Svensk R6d och vit boskap (SRB). Fordelningen mellan
raserna var som foljer, 86 SLB och 124 SRB. Under den studerade perioden pégick ett
selektionsforsok med SRB, vilket pdborjades 1985. Korna selekterades for hog eller lag
mjolkfetthalt vid lika till hog total energiproduktion i mj6lken. Selektionslinjerna har i studien
hanterats som tva olika raser. Antalet kor selekterade for hog respektive lag fetthalt var 51
respektive 73. Sdvil forstakalvare som kor i senare laktationer (2-7) ingick i forsoket, se tabell
1. Korna producerade i genomsnitt 8427 — 9766 kg ECM under 1997 till 2002.

Samtliga kor har sedan 1994 varit indelade 1 tva forbestimda kalvningsintervall pa 12
respektive 15 manader. Korna var inhysta i 16sdrift samt i ett uppbundet system. Fram till juli
2000 var korna inhysta 1 samma system under alla laktationer. Efter juli 2000 var de
hogmjolkande korna placerade i 16sdriften och de 1dgmjdlkande i det uppbundna systemet.
Syftet med forflyttningarna av kor mellan systemen &r att pa ett béttre sitt dn tidigare
néringsforsorja de hogmjolkande korna.

Alla kor utfodrades med samma foder och enligt svensk norm (Sporndly 1993). En
kraftfodervagn och grovfodervagn anvéndes 1 det uppbundna systemet. I 16sdriften hade korna
fri tillgdng till grovfoder och kraftfodret tilldelades i automat.

Tabell 1. Antal observationer, totalt och per individ for vikt, hull och ultraljud (Ul-1, Ul-2), férdelade
pa SLB och SRB dér K= antal kor, L= antal laktationer och LN= genomsnittligt antal observationer
per L

SRB-lag SRB-hog SLB
Variabel N K L IN N K L IN N K L 1IN
Vikt 1398 73 119 11,7 1042 51 89 11,7 1596 86 138 11,6
Hull 226 35 47 48 18 22 33 56 227 39 52 44
Ul-1 425 44 70 61 360 37 56 64 476 54 78 6,
Ul-2 424 44 70 61 359 37 56 64 476 44 78 6,1

Observationerna ar fordelade mellan laktation 1 till 7 som visas i tabell 2. Drygt 40 % av det
totala antalet registreringarna var frin forsta laktationen.

Tabell 2. Antal observationer totalt per laktation

Laktationsnummer
Variabel 1 2 3 4 5 6 7 Total
Vikt 1758 1037 658 332 135 86 30 4036
Hull 265 175 123 37 22 9 8 639
Ul-1 517 348 241 83 43 18 11 1261
Ul-2 517 347 241 83 43 17 11 1259
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Matningar

Vikt

Viktsuppgifterna for denna studie var fran januari 1997 till juli 2002. Kornas vikt uppméttes
med hjdlp av en vag. Varje ko vigdes minst en gdng per laktation under en eller flera
laktationer. Vagningarna skedde i laktationsvecka 1, 4, 8, 12, 20 och dérefter var attonde
vecka under resten av laktationen.

Hull

Hullet beddmdes genom inspektion samt palpation av revben, hoftknélar, brost- och landkotor
samt svansrot, efter en modell av Edmonsson et al. (1989). Skalan {or hullpoédng gick frén 1
till 5 med halva mellansteg. Magra kor tilldelades ldga poéng och feta kor hoga poang.
Hullbedomningarna gjordes fran oktober 1998 till juli 2000. Korna bedémdes 3 veckor fore
kalvning och dérefter 1 laktationsvecka 1, 4, 8, 16, 28 och 36, vid sinldggning samt fore slakt.
En och samma person gjorde alla hullbeddmningar.

Ultraljudsmiéitning av underhudsfett

Tjockleken péd kornas underhudsfett méattes med hjilp av ultraljud. Médtningarna gjordes pa tva
olika punkter pd kroppen, 5 cm ventralt om tredje ldndkotan (Ul-1) samt vid sista ryggkotan
(Ul-2). Mitningarna skedde mellan mars 1997 och juli 2000. Méitningarna gjordes 3 veckor
fore kalvning och dérefter i laktationsvecka 1, 4, 8, 16, 28 och 36, vid sinliggning samt fore
slakt. Registreringarna genomfordes av samma person som gjorde hullbedomningarna men
med en dags mellanrum till hullbeddmningarna.

Reproduktionsegenskaper

Matt pa den tidiga fruktsamheten erhdlls fran progesteronprofiler och brunstobservationer i en
annan studie (Petersson et al., 2006). Intervallet fran kalvning till forsta lutealfas (CLA)
registrerades pa 211 kor frén januari 1997 till januari 2001. Tiden mellan kalvning och forsta
ovulatoriska brunst (FOB) registrerades pa 140 kor mellan januari 1997 och december 2000.
Mjolkprover uttogs for progesteronanalyser. Tva prover togs varje vecka fran och med andra
veckan efter kalvning fram till forsta dgglossning och dérefter en gang per vecka.

Mjolkavkastning

Uppgifter om mjolkavkastningen for besdttningen fanns tillganglig fran en studie av Petersson
et al. (2006). Mjolken védgdes och analyserades veckovis enligt ovan och avkastningen
berdknades i ndmnda studie till kilogram energikorrigerad mjolk (ECM). I denna studie har 60
dagars avkastning anvints.
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Redigering av data

Registreringar pa hull, vikt och underhudsfett slogs ihop till ett dataset tillsammans med
uppgifter om CLA, FOB och ECM.

Korna befann sig i laktation 1-7. Registreringarna fran laktation 3 och 6ver slogs samman pa
grund av relativt f4 observationer i de hogre laktationsnumren.

I variansanalyserna ingick uppgifter frén laktationsvecka 1, 4, 8, 16 och 36. Observationer
tidigt 1 laktationen valdes med hinsyn till eventuella samband till CLA och FOB som ér tidiga
fruktsamhetsmatt. Laktationsvecka 36 fanns med for att fa en bild av fordndringen av hull,
vikt och underhudsfett under laktationen. Viktobservationer frén laktationsvecka 12 anvéndes
ej eftersom det inte fanns tillrdckligt med méatningar av hull och underhudsfett under samma
vecka.

Ul-2 visade sig ha starkare samband med hull och vikt jaimfort med Ul-1, se tabell 6. Darfor
anvindes endast Ul-2 i variansanalyser och korrelationsanalyser. Den hoga korrelationen, se
tabell 5, mellan Ul-2 och Ul-1 talade ocksa for att det racker att analysera det ena mattet.

Statistisk analys

Alla analyser utfordes med hjélp av SAS programpaket (SAS, Inst. Inc., 2000). Medelvirden
beridknades med PROC MEANS och frekvenser med PROC FREQ. Korrelationer
analyserades med PROC CORR. Variansanalyserna for vikt, hull och underhudsfett utférdes
med PROC MIXED.

Vid variansanalyserna anvindes foljande modell:

Yijkimno =p+ 1+ ki + ik + I + 1k + bmy, + sq + €jjkimno (modell 1)

dér

Yijkimno = ijjklmno:te observationen av vikt (kg), hull (podng) respektive ultraljud (cm)

u = minsta kvadratmedelvirde

I; = fix effekt av ras/selektionslinje, 1 = 1-3

k; = fix effekt av kalvningsintervall, j = 1-2

i)k = slumpmaissig effekt av ko néstad inom ras/selektionslinje och
kalvningsintervall, ~ IND (0, %)

I = fix effekt av laktationsnummer, j = 1-3

1k;1 = fix effekt av samspel mellan laktationsnummer och kalvningsintervall

bmy, = fix linjér regression av mjolkavkastning, my,

Sn = fix effekt av arsdsong, n=1-16, respektive 1-8, respektive 1-12

€ijkimno = slumpmaissig residualeffekt, ~ IND (0, Gze)

Selektionslinjerna inom SRB hanterades som tvé olika raser. Kalvningsintervallet var
klassade som antingen 12 eller 15 manader. Observationerna grupperades till
laktationsnummer 1, 2 och >3. Kalvningssdsongen delades initialt in i ett sommarhalvér och
ett vinterhalvar vilken visade sig ha en mycket liten effekt pa hull, levande vikt och
underhudsfett. Fortsatta analyser pa sdsongseffekten visade att det fanns en tendens till
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skillnader mellan olika perioder under aret. Kalvningssdsong delades darfor in i fyra perioder,
1=januari till mars, 2= april till juni, 3= juli till september och 4=oktober till december.
Antalet klasser under arsdsong varierade for vikt, hull och ultraljud beroende pa nér
registreringarna hade genomforts. Viktobservationen kunde delas in i 16 klasser, hull i 8
klasser och ultraljud i 12 klasser. Den slumpmaéssiga effekten av ko nidstad inom
ras/selektionslinje och kalvningsintervall ingick endast nir vikt analyserades dér
materialstorleken och antalet upprepningar per ko var tillrackligt stort for 16sningen av denna
effekt.

Vid analys av regressionseffekten av hull respektive vikt pa ultraljud samt vikt pa ultraljud
anvindes modell 1 men med respektive kombinationer av regressioner inkluderade.

Ytterligare en modell (2) anvindes for att analysera effekten av méttillfille. I modell 2 ingick
forutom effekterna i modell 1 dven effekten av mattillfille.
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RESULTAT

Okorrigerade virden

Okorrigerade medelvirden for hullpoédng, tjocklek pa underhudsfettet och levande vikt
redovisas i tabell 3. Bada SRB-linjerna hade i genomsnitt hogre hullpodng och tjockare
underhudsfett an SLB. Skillnaden i fettlagrets tjocklek var liten mellan de olika métpunkterna.
SLB vigde i genomsnitt 29 kg mer dn SRB-lag respektive 50 kg mer 4n SRB-hog.

Tabell 3. Medelvérden for vikt (kg), hull (poéng) och tjockleken pé underhudsfett (cm) for SRB-lag,
SRB-hog respektive SLB

SRB-lag SRB-hog SLB
Variabel N Medel SD N Medel SD N Medel SD
Hull 226 3,18 0,47 186 3,10 0,43 227 2,82 0,52
Ul-1 425 0,49 0,16 360 044 0,13 476 0,41 0,14
Ul-2 424 0,48 0,16 359 045 0,14 476 0,41 0,14
Vikt 1398 641 71 1042 620 63 1596 670 73

Figur 1-3 redovisar fordelningen av observationer pa hull, vikt respektive tjockleken av
underhudsfettet (enligt modell 2).
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Figur 1. Férdelning av observationer pd hullpoédng.
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Figur 2. Férdelning av observationer pé tjockleken pa underhudsfettet.
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Figur 3. Fordelning av observationer pé levande vikt.

Fordndringen av okorrigerade virden for vikt, hullpodng och tjocklek pé underhudsfettet
under laktationen framgar av tabell 4. SRB-14g hade hogst hullpodng vid alla mattillfallen.
SRB-hog och SLB hade ungefir samma hullpoidng under forsta veckan efter kalvning.

Béda raserna minskade i hull efter kalvning. Béda raserna hade légst hull i vecka 8 till 16 men
minst uttalat hos SRB-hog som 1ag pa en konstant ldgre niva an SRB-lag. SLB:s ldgsta
hullpodng strickte sig redan fran vecka 4. SRB-hdg och SLB hade hogre hullpodng under
laktationsvecka 36 jamfort med laktationsvecka 1, medan SRB-lag inte hade det.
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SRB-lag hade ett tjockare lager av underhudsfett (UL-1, UL-2) jamfort med SLB och SRB-
hog vid alla mittillféllen. Tjockleken pé fettlagret minskade hos bada raserna efter kalvning
och var tunnast under laktationsvecka 16. SRB minskade med 10 % vid Ul-1 och 15 % vid
Ul-2. SLB minskade med 24 % vid bada métpunkterna. SRB-h6g hade i genomsnitt lika
tjockt fettlager under laktationsvecka 36 jamfort med laktationsvecka 1, medan SLB och
SRB-lag inte hade det.

SLB vigde mer d4n SRB vid alla mittillfillen. Bdda raserna minskade 1 vikt efter kalvning
fram till laktationsvecka 8 och 6kade dérefter till laktationsvecka 36. SRB-1ag minskade 1 vikt
med 6%, SRB-hog med 4,3 % och SLB med 5,5 %.

Tabell 4. Medelvirden och standardavvikelse for vikt (kg), hull (poédng) och underhudsfett (cm) vid
tva métpunkter (Ul-1, Ul-2) vid olika laktationsveckor fér SRB-lag, SRB-hog respektive SLB

SRB-lig SRB-hog SLB
Variabel Laktationsvecka N Medel SD N Medel SD N Medel SD
Hull 1 20 3,46 0,38 15 2,90 0,60 15 2,87 0,40
4 26 3,17 0,42 18 3,08 0,39 20 2,50 0,61
8 28 3,00 0,49 20 2,80 0,41 22 2,59 0,37
16 26 2,96 0,37 21 2,90 0,34 26 2,48 0,50
36 22 3,16 0,39 14 321 0,32 27 3,02 0,43
Ul-1 1 39 0,50 0,14 30 0,43 0,12 43 0,45 0,12
4 52 0,51 0,19 39 0,42 0,13 58 0,39 0,14
8 48 0,46 0,17 40 0,40 0,15 52 0,37 0,10
16 45 0,45 0,13 40 0,39 0,12 31 0,34 0,10
36 39 0,45 0,11 24 0,46 0,11 31 0,40 0,13
Ul-2 1 39 0,52 0,14 30 0,46 0,11 42 0,45 0,11
4 51 0,49 0,18 38 0,41 0,13 36 0,39 0,11
8 48 0,46 0,16 40 0,42 0,17 31 0,36 0,09
16 45 0,44 0,13 40 0,39 0,11 31 0,34 0,08
36 39 0,46 0,13 24 0,47 0,14 31 0,41 0,11
Vikt 1 113 653 70 85 624 56 124 675 66
4 100 621 65 80 603 61 112 643 62
8 98 614 63 76 597 56 97 638 59
16 91 627 63 63 604 54 96 646 63
36 82 631 63 54 618 58 86 661 65

Tabell 5 visar korrelationer mellan de tva métpunkterna for ultraljud, Ul-1 och Ul-2, under olika
laktationsveckor. Korrelationen mellan okorrigerade métt av Ul-1 och Ul-2 var hog 0,77-0,90 och
signifikant (P<0,001). Resultaten antyder att matning av underhudsfettet i en punkt &r tillrackligt for
att fi ett representativt virde.

Tabell 5. Korrelationer mellan okorrigerade varden for tjockleken pa underhudsfett (cm) vid tvé olika
mitpunkter for SRB-l14g, SRB-hog respektive SLB vid olika laktationsveckor

Laktationsvecka SRB-lag SRB-hog SLB

1 0,82%** 0,70%** 0,80%**
4 0,90%** 0,89%*** 0,79%***
8 0,85%** 0,90%** 0,79%**
16 0,81%%* 0,86%** 0,84%**
36 0,84*** 0,90%** 0,77%**
*H* =P < 0,001
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Resultaten fran analyserna av korrelationerna mellan hull och Ul-1 respektive mellan hull och
Ul-2 redovisas i tabell 6. Korrelationerna varierade mellan 0,20 och 0,78. Hull hade nigot
hogre korrelation till Ul-2 jamfort med Ul-1. For SRB-lag varierade korrelationerna mellan
0,48 och 0,82 och for SRB-hog mellan 0,20 och 0,78. Motsvarande korrelationer for SLB
varierade mellan 0,26 och 0,73. For SRB-lag var samtliga korrelationer signifikanta.
Detsamma gillde SLB med nédgra fa undantag. For SRB-hog pévisades ingen signifikant
korrelationen till och med laktationsvecka 4. Alla korrelationer under laktationsvecka 16 och
36 var signifikanta for bada raserna.

Tabell 6. Korrelationer mellan okorrigerade matt for hull och Ul-1 respektive hull och Ul-2 for SRB-
lag, SRB-h6g och SLB vid olika laktationsveckor

SRB-lig SRB-hog SLB

Laktationvecka Hull och Hull och Hull och Hull och Hull och Hull och

Ul-1 Ul-2 Ul-1 Ul-2 Ul-1 Ul-2
1 0,64** 0,65% 0,20 0,20 0,27 0,58%*
4 0,68%*** 0,82%** 0,471 0,36 0,71%*** 0,63%*
8 0,62%** 0,68%*** 0,26 0,50* 0,26 0,43*
16 0,48%* 0,61%*** 0,51* 0,52* 0,50%* 0,64%**
36 0,75%%* 0,78%%* 0,71%* 0,78%* 0,58%* 0,73%%*

=P <0,1; *=P<0,05; ** =P <0,01; *** =P < 0,001

Variansanalyser

Resultaten fran variansanalyserna (modell 1) av hull, tjockleken pa underhudsfett (Ul-2) och
levande vikt redovisas i tabell 7. Ras/selektionslinje hade signifikant effekt pa hull, Ul-2 och
vikt. Laktationsnummer hade effekt pa vikt men inte pa hull. Vikten 6kade med hogre
laktationsnummer. Kalvningsintervall hade ingen effekt pa hull och begrinsad effekt pd vikt
och Ul-2. Arsisong hade en signifikant effekt i vissa laktationsveckor. Effekten av
mjolkavkastning de forsta 60 dagarna (ECM) var liten for ultraljud respektive vikt och
saknades helt for hull.
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Tabell 7. P-virden for de fixa effekterna vid variansanalyser av vikt, hull och ultraljud (Ul-2) vid olika
mittillfallen (modell 1) samt vid variansanalyser 6ver alla mittillfallen (modell 2).

Varia- Lakt- Ras/ Laktnr Ki* Laktnr*  Arsisong  Mit- Mait- ECM

bel vecka linje Ki* tillfille tillfalle*
ras/linje
Hull 1 0,0009 Ns Ns Ns Ns Ns
4 <0,0001 Ns Ns 0,0452  0,0310 Ns
8 0,0515 Ns Ns Ns Ns Ns
16 0,0005 Ns Ns Ns Ns Ns
36 Ns Ns Ns Ns 0,0004 Ns
alla® <0,0001 Ns Ns 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 Ns
Uul-2 1 0,0334 Ns Ns Ns Ns 0,0591
4 0,0007 0,1007  0,0579 0,0516  <0,0001 Ns
8 0,0103 Ns Ns 0,0557  0,0037 Ns
16 0,0047 Ns Ns 0,0305 <0,0001 0,0871
36 Ns 0,0294 Ns Ns 0,0130 0,0802
alla® <0,0001 <0,0001 Ns <0,0001  0,0026 <0,0001 Ns Ns
Vikt 1 <0,0001 <0,0001 Ns 0,0303  0,0433 <0,0001
4 0,0001 <0,0001 Ns Ns Ns 0,0009
8 0,0001 <0,0001 Ns Ns Ns Ns
16 <0,0001 <0,0001 0,0914 Ns 0,0179 Ns
36 <0,0001 <0,0001 Ns 0,0820  0,0236 Ns
alla® <0,0001 <0,0001 Ns <0,0001  0,0026 <0,0001 Ns Ns

a = kalvningsintervall; b = variansanalys enligt modell 2; Ns = inte signifikant;

Figur 4 visar hullférdndring fran laktationsvecka 1 till 36. SLB hade signifikant ldgre
hullpoing &n SRB-14g under alla laktationsveckor. SLB och SRB-14g hade en signifikant
minskning under laktationsvecka 1 till 4. Fran laktationsvecka 4 till 16 hade SLB och SRB-
lag signifikant simre hull jamfort med vid vecka 1. SRB-14g hade dven ett signifikant sémre
hull i laktationsvecka 36 jamfort med vecka 1. SLB 6kade mest mellan laktationsvecka 16 och
36 och i vecka 36 var hullpodngen p& samma niva som efter kalvning. Till skillnad fran de
ovriga hade SRB-hog en tendens till oférandrat hull under laktationen.

3,8
3,6
3,4
3,2

3
2,8
2,6
2,4

——SLB
—a— SRB-hég
—0— SRB-lag

Hull (poéng)

1 8 15 22 29 36

Laktationsvecka

Figur 4 Minsta kvadratmedelvirden med standardfel for hull vid olika laktationsveckor for SRB-lag,
SRB-hog respektive SLB.
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Fordndringen av underhudsfettets tjocklek vid métpunkt Ul-1 under laktationsvecka 1 till 36
illustreras 1 figur 5. SLB hade signifikant tunnare fettlager vid Ul-1 &n SRB-lag under hela
matperioden. SRB-hog hade tunnare fettlager jamfort med SRB-1ag under laktationsvecka 1
till 16. Skillnaden mellan SRB-h6g och SLB var signifikant under laktationsvecka 8 och 16.
SLB hade en signifikant tunnare fettlager under laktationsvecka 16 jaimfort med
laktationsvecka 1. SRB-lag hade ett signifikant tunnare fettlager under laktationsvecka 16
jamfort med laktationsvecka 4. Bada raserna tenderade att ha tunnast fettlager vid Ul-1 under
laktationsvecka 16. SRB-hog och SLB 6kade mer an SRB-14g under laktationsvecka 16 till
36.

0,6
055
S
\:-’ 0,5 —e—SLB
£ 045 —a— SRB-hdg
© o
(0]
2 0,35
o

0,3 T T T T T T

1 8 15 22 29 36

Laktationsvecka

Figur 5. Minsta kvadratmedelviarden med standardfel for tjockleken av underhudsfettet vid méatpunkt
Ul-1 under olika laktationsveckor for SRB-14g, SRB-hog respektive SLB

Forandringen av underhudsfettets tjocklek 1 métpunkt Ul-2 under laktationsvecka 1 till 36
illustreras 1 figur 6. SLB hade signifikant tunnare fettlager vid Ul-2 jaimfort med SRB-14g
under hela méatperioden. SRB-hog hade signifikant tunnare fettlager jamfort med SRB-lag
under laktationsvecka 1, 4 samt 16. Skillnaden mellan SRB-h6g och SLB var signifikant
under laktationsvecka 8. Bida raserna hade signifikant tunnast fettlager under laktationsvecka
16. SRB-hog och SLB 6kade mer &n SRB-14g fran vecka 16 till 36.

0,6
0,55

0.5 - ——SLB
0,45 - —&— SRB-hdg
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Laktationsvecka

Underhudsfett (cm)

Figur 6. Minsta kvadratmedelviarden med standardfel for Ul-2 under olika laktationsveckor for SRB-
lag, SRB-hog respektive SLB
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Figur 7 visar viktsforandringen under laktationsvecka 1 till laktationsvecka 36. SLB hade en
signifikant hogre vikt &n de bada SRB-linjerna under hela méitperioden. Vikten skilde sig
signifikant at mellan SRB-hég och SRB-lag med undantag for vecka 36. Bada raserna
minskade 1 vikt efter laktationsvecka 1 och 6kade efter laktationsvecka 8. Vikten var, for bada
raserna, signifikant lagre under laktationsvecka 4 till 16 jamfort med laktationsvecka 1. SRB-
hog och SLB hade dven en signifikant ldgre vikt i laktationsvecka 36 jamfort med
laktationsvecka 1.
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Figur 7. Minsta kvadratmedelviarden med standardfel for vikt under olika laktationsveckor for SRB-
lag, SRB-hog respektive SLB

Regressionsanalyser

Tabell 8 redovisar regressionseffekten av underhudsfettets tjocklek pa hullet och vikten. En
Okning av fettlagret med 0,1 cm var signifikant relaterat till en hullokning pé 0,13-0,31 podng
respektive en viktokning med 21,1-33,6 kg. Effekten var ldgst under laktationsvecka 1.

Tabell 8. Regressionskoefficienter for tjockleken pa underhudsfett (Ul-2) pa vikt och hull vid olika
laktationsveckor

Variabel Laktationsvecka b SE P-vérde
(0,1 cm fett)
Hull 1 0,13 0,053 0,0225
4 0,15 0,037 0,0002
8 0,24 0,039 <0,0001
16 0,31 0,061 <0,0001
36 0,18 0,030 <0,0001
Vikt 1 23 4,6 <0,0001
4 21 4,0 <0,0001
8 24 3,7 <0,0001
16 33 5,2 <0,0001
36 34 4,6 <0,0001

Tabell 9 presenterar regressionseffekten av hullpodngen pé vikten. En 6kning med 1
hullpodng var signifikant relaterat till en viktokning med 47-72 kg under laktationsvecka 1-
16. Under laktationsvecka 36 erholls en oforklarligt hog siffra (148 kg).
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Tabell 9. Regressionskoefficienter for hull pa vikt vid olika laktationsveckor

Variabel Laktationsvecka b SE P-virde
(1 hullpoéng)

Vikt 1 47 19 0,0206

4 66 16 <0,0001

8 85 14 <0,0001

16 72 13 <0,0001

36 148 22 <0,0001

Residualkorrelationer

Residualkorrelationer mellan hull, tjockleken av underhudsfett uppmatt med ultraljud (Ul-2)
samt vikt under olika laktationsveckor presenteras i tabell 10. Korrelationerna mellan vikt och
Ul-2 respektive mellan hull och Ul-2 var signifikanta for uppmatta varden vid enskilda
laktationsveckor. Korrelationerna mellan fordndringen av hull, vikt, respektive underhudsfett
under olika laktationsveckor var inte signifikanta med fa undantag.

Tabell 10. Residualkorrelationer mellan hull och vikt, hull och tjockleken av underhudsfett (Ul-2)
respektive vikt och Ul-2 vid enstaka laktationsveckor samt mellan olika laktationsveckor

Laktationsvecka Hull och Vikt Hull och Ul-2 Vikt och Ul-2
1 0,19 0,35% 0,27%*
4 0,307 0,48%** 0,34%**
8 0,46%** 0,61%** 0,31%%*
16 0,09 0,54%** 0,26**
36 0,54%** 0,64%** 0,47%**
1-4 0,09 0,04 0,06
1-8 0,14 0,16 0,09
-16 0,17 0,08 0,24*
1-36 0,09 0,17 0,15
4-8 0,02 -0,01 0,07
8-16 0,05 0,16 0,04
16-36 0,19 0,06 0,25%

=P <0,1; *=P<0,05; ** =P <0,01; *** =P < 0,001

Residualkorrelationerna for fordndringen av tjockleken pa underhudsfettet (Ul-2) mellan olika
perioder av laktationen respektive for hullfordndringen uppmaétta under olika perioder av
laktationen redovisas i tabell 11. Korrelationen mellan f6rdndringen av UL-2 under
laktationsvecka 1 till 8 med forandringen under laktationsvecka 1 till 16 hade ett signifikant
negativt samband (-0,48 till —0,29) med 6vriga laktationsperioder med tva undantag.
Hullf6rdandringen under laktationsvecka 4 till 8 var signifikant negativt korrelerad (-0,32) till
hullférédndring under laktationsvecka 8 till 16.
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Tabell 11. Residualkorrelationer for fordndring av tjockleken pa underhudsfettet (Ul-2) (6ver
diagonalen) respektive hullférdandringen (under diagonalen) under olika laktationsveckor

Laktationsvecka
Laktationsvecka 1-4 4-8 8-16 16-36
1-4 -0,29* 0,08 -0,01
4-8 -0,11 -0,48%** 0,14
8-16 0,22 -0,32% -0,38**
16-36 -0,37+ -0,16 -0,06

+=P<0,1; *=P <0,05; ** =P <0,01; *** =P < 0,001
Residualkorrelationer for viktsfordndring under olika perioder under laktationen redovisas i
tabell 12. Korrelationerna var signifikanta, och mellan —0,32 och —0,20, med nagra fa

undantag.

Tabell 12. Residualkorrelationer mellan viktsférdandringar under olika laktationsveckor

Laktationsvecka
Laktationsvecka 4-8 8-16 16-36
1-4 -0,20%* 0,03 -0,26%**
4-8 -0,31%** -0,008
8-16 -(0,32%**

** =P <0,01; *** =P <0,001

Residualkorrelationer mellan hull vid enstaka laktationsveckor och fordndringen av vikt
respektive tjocklek av underhudsfett (Ul-2) under olika laktationsveckor redovisas i tabell 13.
Sambandet mellan hull vid laktationsvecka 16 och viktsfordndring under laktationsvecka 1 till
8 var 0,35. Korrelationen mellan hull vid laktationsvecka 8 och foérdndringen av Ul-2 under
laktationsvecka 1 till 4 var 0,31. Ovriga korrelationer var inte signifikanta.

Tabell 13. Residualkorrelationer mellan hull och viktsforandring respektive forandring av
underhudsfettet

Vikt Ul-2

Lakt.- 1-4 1-8 1-16 4-8 1-4 1-8 1-16 4-8
vecka

Hull 1 -0,03 -0,11 -0,13 -0,11 0,13 0,02 -0,23 -0,03
4 -0,02 -0,09 -0,09 -0,09 0,17 0,16 -0,27+  -0,17
8 0,02 0,07 -0,05 0,09 0,31%* 0,14 -0,16 0,06
16 0,15 0,35** 0,02 0,10 -0,05 0,02 -0,14 0,004
36 - 0,08 0,07 0,13 -0,02 -0,05 -0,09 -0,06

F=P<0,1;*=P<0,05 **=P<0,01

Residualkorrelationer mellan hull, tjocklek av underhudsfettet (Ul-2) samt vikt och tva
reproduktionsegenskaper (CLA och FOB) redovisas i tabell 14. Det fanns ingen signifikant
korrelationen mellan CLA och FOB och hull respektive Ul-2. Viktsfordandringen under
laktationsvecka 4 till 8 hade ett signifikant samband (0,13) med CLA. Viktsfordndringen
under laktationsvecka 1 till 8 var signifikant korrelerad till FOB (-0,14). Vidare var
sambandet mellan vikt vid vecka 8 och FOB -0,13.
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Tabell 14. Residualkorrelationer mellan vikt, hull respektive ultraljud till CLA och FOB vid enstaka

laktationsveckor samt till fordndringen mellan olika veckor under laktationen

CLA FOB
Laktationsvecka Hull Ul-2 Vikt Hull Ul-2 Vikt
1 0,20 0,09 0,03 0,12 0,13 -0,02
4 0,07 0,12 -0,10% -0,09 0,01 -0,12%
8 0,17 0,01 -0,04 0,20 0,06 -0,13*
1-4 -0,14 0,14 -0,10% -0,23 -0,14 -0,12%
1-8 -0,07 -0,06 -0,006 -0,10 -0,18 -0,14*
1-16 -0,14 -0,07 -0,10F -0,11 -0,22F -0,06
4-8 -0,05 -0,13 0,13* 0,05 0,005 0,004
8-16 -0,07 -0,01 -0,05 0,004 -0,12 0,09

t+=P<0,1; *=P<0,05
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DISKUSSION

Hull

SLB hade som vintat ett tunnare hull &n SRB. SLB hade omkring 15 % ligre hullpoédng i
jamforelse med SRB. Ras och selektionslinje hade en signifikant effekt pa hull under
laktationen. Liknande resultat vad géller raserna har tidigare redovisats av Ekstrom (2002). I
Ovrigt har fa studier jamfort hullet hos SLB och SRB. De flesta forsoken har varit inriktade pa
Holstein och 1 vissa fall 4ven Jersey och nagon nationell r6d mj6lkras. Om man tar i
beaktande att SLB &r en ras av utpridglad mjolktyp med betydande andel Holsteingener finns
dock dverensstimmande resultat i andra studier. En hogre andel Holsteingener har visat sig
vara relaterad till sémre hull (Kadarmideen 2004; Koenen ef al., 2001 och Mao et al., 2004).

Den genomsnittliga hullpoéngen for SRB var mellan 3,10 och 3,18. Det stimmer vél med
resultatet (3,20) frén studien av Ekstrom (2002). Vidare hade SLB i genomsnitt 2,82
hullpodng. Ekstrom (2002) redovisade att SLB hade ett hull pa 3,00 vilket &r ndgot hogre dn
vad den aktuella studien visade. Av flera anledningar kan det vara svart att jamfora hullpodng
frén olika studier, framforallt beroende pé att hullbedomningen &r subjektiv men ocksa att den
kan ske enligt olika metoder och podngskalor. Domecq ef al. (1995) och Schwager-Suter at
al. (2000) anvinde samma metod (Edmonsson et al., 1989) for hullbeddmningen som i denna
studie och fann att Holstein 1 genomsnitt hade 2,94 respektive 2,97-3,05 hullpodng. I
jamforelse med Holsteinkorna i de sistndmnda studierna hade SLB i denna studie ungefir lika
hull. T en annan studie (Gallo et al., 2001) var medelhullet for Holstein hogre (3,36) jamfort
med foreliggande studie.

SRB selekterade for hog mjolkfetthalt (SRB-hog) hade sdmre hull an SRB selekterade for 1ag
mjolkfetthalt (SRB-1ag) och skillnaden var storst under forsta laktationsveckan. Férmodligen
beror det pd att SRB-hog mobiliserade mera fett fran sina fettreserver for att bilda mjolkfett.
Berry et al. (2003), Gallo et al. (2001), Kadarmideen (2004) och Pryce ef al. (2001) har alla
rapporterat att hull har ett negativt samband med mjolkfett. Veerkamp et al. (2000) angav i
samklang med de andra att energibalansen har ett negativt samband med mjolkfetthalten. Det
ar inte entydigt hur sambandet mellan mjolkfett och hull ser ut. Ekstrom (2002) fann, vid
studier av SRB och SLB, att hull inte hade nagon effekt pa mjélksammansattningen. I forsok
av Garnsworthy & Jones (1987) och Garnsworthy & Topps (1982) med Friesian respektive
Friesian och Ayrshire sdg man inte heller ndgon skillnad 1 mjolkfetthalt mellan grupper av kor
med olika hull.

Kornas hull var hogst under forsta laktationsveckan, se figur 2, och minskade under
laktationen. Detta har visats i flera tidigare studier (Banos ef al., 2004; Berglund & Danell,
1987; Bruckmaier et al., 1998; Ekstrom, 2002; Koenen et al., 2001; Mao et al., 2004 och
Pryce et al., 2001) och forklaras i huvudsak av mobilisering av kroppsvdvnad som
kompensation for den bristande energiforsorjningen. Bdde SRB-1ag och SLB minskade i hull
efter kalvning medan SRB-hog tenderade att ha konstant hull under laktationen dven om
hullet var pa nagot ldgre niva jimfort med de tvé andra rasgrupperna under laktationen. SRB-
lag hade ett kraftigare hull vid kalvning jamfort med SRB-hog. Detta kan vara anledningen till
att SRB-1ag hade en storre hullminskning an SRB-hdg. SRB-lag forsig sig troligen med en
storre andel energi genom mobilisering av kroppsvévnad och ddrmed en ldgre andel fran
fodret jaimfort med SRB-hog. SRB-hog hade, som tidigare ndmnts, troligen ett storre behov én
SRB-lag av att mobilisera kroppsfett for att tillgodose miangden mjolkfett och det kan forklara
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den overlag ldagre hullpodngen jamfort med SRB-lag. SRB-hog 0kade efter laktationsvecka 16
mer 1 hull &n SRB-14g och nddde samma hullnivd som vid kalvning medan SRB-1ag inte
gjorde det. Resultatet kan antyda att SRB-hog hade battre forméga att aterbilda kroppsvéavnad
jamfort med SRB-14g.

Aven om SLB och SRB-hég hade ungefir samma hull vid kalvning, minskade SLB mer i hull
under laktationen. Flera studier har visat att Holstein mobiliserar mer kroppsvédvnad efter
kalvning samt har en kraftigare hullokning senare i laktationen jamfort med andra raser (Mao
et al., 2004 och Koenen et al., 2001). Mao et al. (2004) jamforde hullférdndring hos Holstein
och Jersey och rod dansk boskap. I studien hade de tre raserna jamlikt hull vid kalvning,
dérefter nddde Holstein och Jersey ldgre hullpoidng &dn den danska roda rasen. Detta tydde
enligt forfattarna pa att Holstein och Jersey mobiliserar kroppsvédvnad i storre utstrackning én
dansk rod boskap. Koenen et al. (2001) visade att Holsteinkor minskade mer i hull jaimfort
med hollédndsk rod boskap. Bada raserna hade i den sistndmnda studien ungefar lika hull efter
kalvning.

SLB hade en kraftigare hullokning fran laktationsvecka 16 dn bada SRB-linjerna. Vid
laktationsvecka 36 hade bada raserna ungefér lika hull. Ekstrom (2002) fann, i likhet med
denna studie, att det inte var nagon skillnad i hull mellan SLB och SRB under sen laktation.
Koenen et al. (2001) redovisade motstridiga resultat jamfort med denna studie. I slutet av
laktationen hade Holstein ldgre hull &n vid kalvning medan hollandsk réd boskap hade
ungefdar samma hull som vid kalvning (Koenen et al., 2001).

Fordndringen av hullet under laktationsvecka 4 till 8 i relation till laktationsvecka 8 till 16 var
negativt fenotypiskt korrelerat, vilket stods av Berry et al., (2002). Resultatet avspeglar en
hullminskning efter kalvning och en 6kning frén laktationsvecka 8.

Ultraljudsméitning av underhudsfett

Samma skillnader mellan raser och selektionslinjer som pévisades frdn hullbedomningen
framkom &ven for ultraljudsmaétten (Ul-1, Ul-2). Det var véntat eftersom bada metoderna
bedomer underhudsfettet, &ven om hullbedomningen ocksé innehaller mer av
muskelbyggnaden (Jaurena et al., 2005). Skillnaden mellan raser och selektionslinjer var
emellertid tydligare for Ul-1 och Ul-2 jaimfort med hullbedomningen. Detta beror férmodligen
pa att hullbedomningen &dr en mer subjektiv metod och att det ar svart att genom olika poing
sdrskilja sma olikheter i hull.

SLB och SRB-lag hade en signifikant ldgre hullpodng vid laktationsvecka 4 jamfort med
laktationsvecka 1. Det dr intressant att notera att underhudsfettet uppmaétt med ultraljud forst
under laktationsvecka 16 var signifikant tunnare jamfort med vecka 1. Skillnaden mellan de
tva matten kan bero pa att proteinvdvnad mobiliserades i storre utstrackning an fettvivnad
efter kalvning. Butler-Hogg e al. (1985) visade att mobiliseringen omfattar bdde muskel- och
fettvivnad. Tamminga et al. (1997) fann dock att fettvivnad mobiliseras i hogre grad dn
muskelvdvnad nir kon star i negativ energibalans.

Efter laktationsvecka 16 tenderade bdde SLB och SRB-hog att 6ka medan SRB-1ag hade en

konstant tjocklek pa underhudsfettet fram till vecka 36. Detta Gverensstimmer med resultaten
for hullforandringen. I en studie av Bruckmaier et al. (1998) minskade ultraljudsmatten till

27



vecka 8. Efter minskningen tenderade underhudsfettet att vara konstant till vecka 16.
Fettlagret dndrades signifikant for SRB-hog till skillnad fran hullpoidngen.

Tjockleken péd underhudsfettet for SLB varierade under laktationen mellan 0,34 cm och 0,45
cm. Detta kan jamforas med 0,43 cm till 0,49 cm i en studie pa Holstein av Zulu ef al. (2001).
I den sistndmnda studien hade métningarna skett en gang per laktation och ko och inte pé
exakt samma punkt som i denna studie. Tjockleken pa underhudsfett for SRB-lag och SRB-
hog varierade under laktationen mellan 0,44 cm och 0,52 cm respektive mellan 0,39 cm och
0,47 cm.

Den fenotypiska korrelationen mellan métpunkterna for ultraljud i denna studie var mellan
0,70 och 0,90. Zulu et al. (2001) visade ocksa att den fenotypiska korrelationen mellan flera
méitpunkter for ultraljud var hog, 0,72-0,93. I en studie av Gillund et al. (1999) var den
fenotypiska korrelationen mellan hoger och vénster sida 0,95 och 0,92. Domecq et al., (1995)
angav att den fenotypiska korrelationen for Holstein mellan olika punkter for ultraljudsmatt
var signifikant och varierade mellan 0,36-0,86. Mdsenfechtel ef al. (2002) studerade
underhudsfettet hos bruna schweiziska kor. Den fenotypiska korrelationen mellan varden fran
tva stadier 1 tidig laktation var hog, 0,92.

Fordandringen av UL-1 och Ul-2 under laktationsvecka 4 till § i relation till laktationsvecka 8
till 16 var negativt fenotypiskt korrelerade. Samma resultat patraffades for hullférandringen
och antyder att korna forlorar hull tidigt i laktationen for att 6ka igen i den senare perioden.

Vikt

SLB vigde i genomsnitt 29-50 kg mer dn SRB-linjerna. Resultatet stdds av Jokinen (2005)
som redovisade att SLB vigde omkring 45 kg mer d&n SRB. Vikten minskade efter kalvning
och 6kade under laktationen. Liknande viktsforédndring har visats av Butler-Hogg et al., 1985,
Berglund & Danell, 1987 och Jaurena et al., 2005.

SRB-l4g viagde mer 4an SRB-hog och skillnaden mellan selektionslinjerna var signifikant.
Dessa resultat stods dven av Jokinen (2005) fran studier av i princip samma material. Dock
finns det inget tydligt stod for detta i andra studier. Agends et al. (2002) redovisade att SRB
selekterade for lag mjolkfetthalt hade tendens till ldgre vikt jimfort med SRB selekterade for
hog mjolkfetthalt men att skillnaden mellan selektionslinjerna inte var signifikant. Den
genetiska och fenotypiska korrelationen mellan vikt och mjolkfett var obefintlig eller svagt
positiv (Berry et al., 2003 och Veerkamp et al., 2000). Gallo et al. (2001) analyserade
korrelationen mellan bréstomfdng och mjolkfett hos Holstein och fann att den var néira noll.
Berry et al. (2003) visade att genom att selektera for mjolkavkastning inklusive mjolkfett
minskade medelvirdet for vikten.

Sambandet mellan viktsforandringar under skilda perioder under laktationen var negativ, -

0,20 till -0,32. Detta stimmer med en studie av Berry ef al. (2002) i vilken man angav att
motsvarande korrelation ocksa var negativ, men ligre.
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Sambanden mellan hullpoiéing, ultraljudsmitt och vikt

Resultaten visade att sambandet mellan hullpoidng och tjockleken av underhudsfettet uppméitt
med ultraljud var linjdrt. Detta har tidigare ocksa visats av Domecq et al. (1995), Gillund et
al. (1999) och Jaurena et al. (2005). Den fenotypiska korrelationen mellan hullpodng och Ul-2
varierade 1 genomsnitt mellan 0,35 och 0,64. Sambandet var ldgst under forsta veckan efter
kalvning. Motsvarande korrelation har i andra studier rapporterats vara 0,62-0,67 (Zulu et al.,
2001) och 0,70-0,72 (Gillund et al., 1999) samt 0,60 (Garnsworthy & Topps 1982).
Sambandet var starkare for SRB-14g jamfort med SRB-hog och SLB. Skillnaden i
korrelationen mellan de olika miatmetoderna kan eventuellt forklaras av att SRB-14g 1
genomsnitt hade den hogsta hullpodngen. Jaurena et al. (2005) fick liknande resultat och
forklarade dessa med att kroppsfett har starkare samband till hogre hullpodng jamfort med
samre hull. Under forsta veckan efter kalvning var korrelationen mellan hull och ultraljud lag
for SLB och SRB-hog. Den var mindre dn 0,27, och inte signifikant.

Korrelationen mellan vikt och Ul-2 vid olika laktationsveckor var mellan 0,26 och 0,47 och
signifikant. Resultatet visar att tjockare underhudsfett &r relaterat till 6kad vikt. Gibb och
Ivings (1993) och Ivings et al. (1993) redovisade att levande vikten svarar for en betydande
del av variationen i kroppsfettet. Ddremot fann Butler-Hogg et al. (1985) inget samband
mellan vikt och underhudsfett. Sambandet mellan vikt och hullpodng skilde sig fran
sambandet mellan vikt och Ul-2. Det tidigare var endast signifikant for laktationsvecka 4, 8
och 36. Den fenotypiska korrelationen var 0,30-0,54. Denna korrelation kan jamforas med
0,50 (Berry et al., 2002) och 0,44 (Berry et al., 2003). I en studie av Gallo et al. (2001) var
korrelationen mellan hullpodng och brostomfang 0,30.

Korrelationen mellan fordndringar av hullpodng och vikt var inte signifikant. Relationen
mellan fordndringar av vikt och Ul-2 var signifikanta mellan vecka 1 och 16 respektive
mellan vecka 16 och 36. Berry et al. (2002) redovisade att korrelationen mellan forédndringar
av vikt och hull var lagre én mellan matt vid enskilda tillfdllen, vilket 6verensstimmer med
resultaten fran denna studie. Gillund ef al. (1999) studerade norsk boskap (NRF) och fann att
det endast fanns ett samband mellan fordndringar av vikt och hullpodng hos djur med en
hullpoéng storre én 3,5.

Reproduktion

Korrelationen mellan hull, vikt respektive tjockleken pé underhudsfettet (Ul-2) till intervallet
frén kalvning till forsta lutealfas (CLA) samt frn kalvning till forsta ovulatoriska brunst
(FOB) var svag. En orsak kan vara att hullet i genomsnitt var mer an 2,5 hullpodng. Gillund et
al. (1999) visade att hullpodng pa norsk boskap (NRF) under 2,5 var relaterat till sémre
reproduktion. Varken hull eller Ul-2 hade ndgon signifikant effekt pda CLA eller FOB. Berry
et al. (2003) fann att sambandet mellan vikt och fertilitet var l14gre &n mellan hull och
fertilitet. FOB var 1 foreliggande studie signifikant korrelerad med vikten under
laktationsvecka 8 (-0,13) samt viktsfordndringen under laktationsvecka 1 till 8 (-0,14).
Hullforéandringarna i vér studie var sma vilket kan vara en anledning till att det inte fanns
ndgot samband mellan hull och reproduktion. Bdde Gillund ef al. (2001) och Shrestha et al.
(2005) fann att kor som hade en kraftig hullminskning i tidig laktation hade forsamrad
fruktsamhet jamfort med andra kor.
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Viktsforandringen fran laktationsvecka 4 till 8 hade en positiv korrelation till CLA. Det
sistnimnda sambandet antyder att storre viktminskning &r relaterat till ett kortare CLA, vilket
strider mot tidigare undersdkningar. Sambandet var trots allt vildigt 1agt, nar ovriga
korrelationer av motsvarande slag var svagt negativa. Veerkamp et al. (2000) studerade
sambandet mellan vikt och CLA hos forstakalvare och fann att den fenotypiska korrelationen
var svagt negativ. Andra studier har visat att negativ energibalans dr relaterat till simre
reproduktion (Berglund et al., 1989 och Buckely et al., 2003).

Slutsatser

Hos bade SLB och SRB foréndrades hullet och levande vikten under laktationen. Nedgingen i
bdrjan av laktationen tyder pd att korna var 1 negativ energibalans, vilket dven tidigare
erfarenheter visat dr vanligt forekommande. Ras och selektionslinje hade en signifikant effekt
pa hullet, underhudsfettets tjocklek och vikten. SLB var tunnast och minskade mest i hull.
SLB hade som forvintat i genomsnitt en hogre vikt &n SRB, och SRB-lag vigde mer &n SRB-
hog.

Underhudsfettets tjocklek méttes dels med hjilp av ultraljud och dels genom hullbeddmning.
Ultraljudsmétning dr en kostsam metod men anses samtidigt ge ett objektivt och relativt
sakert matt pa fettlagrets tjocklek. Korrelationen mellan dessa matt var hog och visar att
hullbedémning kan ge en bra uppskattning av tjockleken pa underhudsfettet. Metoden ar
billig och enkel och skulle kunna anvéndas mer i bruksbesittningar. Dock var korrelationen
mellan vikt och ultraljud starkare jaimfort med korrelationen mellan vikt och hull vilket visar
att ultraljud trots allt ger ett sdkrare matt. Effekten av hull och vikt pa CLA respektive FOB
var mycket 1ag.

Hullbedomning &r en relativt enkel metod men kraver dock en viss erfarenhet. Det finns liten
kunskap om sambandet mellan hull och olika exteridra matt och det finns anledning att forska
vidare pé detta. Negativ energibalans paverkar fertiliteten pé ett ogynnsamt sétt. Resultaten
frdn den hér studien visar att hull aterspeglar energibalansen.
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SUMMARY

Relationships between body condition score, subcutaneous fat, live weight
and reproduction in Swedish Holstein and Swedish Red and White Cattle

After parturition the energy demand for milk production is greater then the energy provided
from the diet. The cow mobilises therefore body tissues to compensate for the energy loss.
Live weight and body condition scores decreases as a consequence of the mobilisation.

The aim of this study was to analyse the relationship between body condition score, live
weight and subcutaneous fat depth measured by ultrasound and the changes during the
lactation. Possible differences between Swedish Holstein (SLB) and Swedish Red and White
Cattle (SRB) were also investigated. The relationship between the measures mentioned and
reproduction such as the number of days from calving to first luteal activity and to the first
ovulatory oestrus was analysed.

The study was based on observations on cows from the experimental dairy herd (Jélla) of the
Swedish University of Agricultural Sciences. Body condition scoring and measurements of
live weight and subcutaneous fat were performed during the period 1997 to 2002. The body
condition scoring was performed according to a method described by Edmonsson et al.
(1989). A total of 211 cows were included in this study of which 88 were SLB and 123 SRB.
The latter breed has since 1985 been selected for either high (SRB-high) or low (SRB-low)
milkfat yield but with the same total quantity of milk energy. These SRB lines were handled
as separate groups in the analyses. The data set included 4036, 639 and approximately 1260
live weight registrations, body condition scores and ultrasound measurements, respectively.

Body condition score (BCS) and subcutaneous fat depth differed significantly between breed
and selection lines. The parity number had no effect on these measures. The unadjusted mean
BCS was 3.18, 3.10 and 2.82 for SRB-low, SRB-high and SLB respectively. SRB-low had the
highest unadjusted mean BCS from week 1 to 36 after calving compared to SRB-high and
SLB. SLB and SRB-low decreased in BCS with approximately 20 %, whereas SRB-high
decreased with 5 %. SLB had significantly higher BSC during week 36 compared to the BCS
from week 4 until week 16 after calving.

The unadjusted mean for the subcutaneous fat depth was 0,44 cm, 0,49 cm and 0,41 cm for
SRB-low, SRB-high and SLB respectively. The difference between two different body
locations for measuring the fat depth was small. Fat tissue was mobilised from calving until
week 16. SLB and SRB-high gained fat until week 36 after calving and regained weight to
approximately the same level as at calving, whereas SRB-low did not succeed to regain the
weight. However, it consistently had higher BCS and fat measures.

Breed and selection line and parity had a significant effect on live weight. The unadjusted
mean for live weight was 670 kg for SLB, 653 kg for SRB-low and 620 kg for SRB-high.
SLB had a higher weight than both the SRB selection lines during the lactation. Further on
SRB-high weighed more than SRB-low. Both breeds lost weight after calving and the
decrease went on until 16 weeks of lactation. With higher parity number cows were heavier.

The residual correlation between the ultrasound measurements at two different body locations

varied between 0.70 and 0.90. The result indicated that a measurement at one body location is
enough to get a reliable value of the subcutaneous fat depth. The residual correlation between
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the subcutaneous fat depth and BCS and body weight respectively varied between 0.35- 0.64
and between 0.26-0.47 during week 1 until week 16 after calving. The residual correlations
between changes of body condition score, weight and subcutaneous fat were negative between
different periods during the lactation. This indicates that cows mobilises body tissue in early
lactation and gain fat and weight in later lactation.

An increase of 1 BCS was significantly related to a weight increase of 47 — 72 kg during week
1 to week 16. An increase of the subcutaneous depth with 0.1 cm was significantly related to a
weight increase of 21 — 33 kg.

The relationship between BCS, subcutaneous fat depth and weight and the number of days

from calving to first luteal activity and to the first ovulatory heat, respectively, were very low
and not significant.
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