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ABSTRACT

When cows in Sweden are inseminated the heat strength is reported to the Swedish milk-
recording scheme and Al scheme. Cows that show strong signs of estrus are desirable and the
trait is included in the Swedish breeding goal. A strong heat makes it easier to inseminate at
the right time and to avoid long and expensive days open. Since ten years the heat strength is
scored from one to five by the farmer and reported to the milk-recording scheme and Al
scheme. Earlier the score was from one to three and the decision was made by the Al
technician.

The genetic parameters for heat intensity have been estimated from data collected before the
scoring was changed, but parameters have not been estimated for the new system. The aim of
this study was to estimate genetic parameters for heat intensity for possible use in the genetic
evaluation. Data collected in the Swedish milk-recording scheme and Al scheme during the
years 1997 to 2003 was used in the study which included both Swedish Holstein and Swedish
red and white dairy cattle. The results showed that the heritability of the heat intensity is low
in dairy cattle; the heritability was around one percent both in the heifer period and in
lactation one to three in both breeds. About one fourth of the herds had a standard deviation in
the herd of zero for the trait. This indicates that it is common that the scale for scoring the
heat intensity is not used in a proper way when judging the cows’ heat intensity. The
correlation between lactations for heat intensity was high while it was lower between the
heifer period and first lactation.

SAMMANFATTNING

Vid inseminering av mjdlkkor i Sverige rapporteras brunststyrkan till kokontrollen och
seminbokforingen. Kor som tydligt visar brunst ér efterstravansvirda och egenskapen finns
med i det svenska avelsmalet. En tydlig brunst gor det littare att hitta rétt tidpunkt for
inseminering och dédrmed kan langa och kostsamma tomperioder undvikas. Brunststyrkan
beddms av djurdgaren och rapporteras sedan ungefér tio ar tillbaka utifrdn en femgradig skala.
Tidigare var skalan tregradig och brunsten beddmdes av seminoren i samrad med djurdgaren.

Skattningar av de genetiska parametrarna for brunststyrka har gjorts utifrdn den gamla
tregradiga skalan, men sedan skalan gjordes om har inga nya genetiska parametrar skattats.
Syftet med den hér studien var att skatta nya genetiska parametrar for brunststyrka for
eventuell anvindning i avelsvérderingen. Data insamlade via kokontrollen under aren 1997-
2003 anvéndes i studien som omfattade bdde SLB och SRB. Resultaten visade att arvbarheten
for brunststyrka hos mjolkkor var lag. I kvigperioden och laktation ett till tre var arvbarheten
omkring en procent. Runt en fjérdedel av besittningarna hade noll i standardavvikelse inom
besittning for den inrapporterade brunststyrkan. Det tyder pa att det 4r vanligt att skalan inte
utnyttjas vid bedomning av brunsten. Korrelationen mellan laktationer for brunststyrka var
hog medan den var ligre mellan kvigperiod och forsta laktation, vilket tyder pé att
fruktsamheten som kviga och ko ir olika egenskaper.



INLEDNING

Sverige, som enda land 1 hela vérlden, registrerar och avelsvarderar mjolkkors brunststyrka.
Vid varje utford seminering skall brunststyrkan rapporteras till kokontrollen och
seminbokforingen. Detta dr av stor betydelse dd de mjolkkor som visar tydlig brunst har ett
bittre driktighetsresultat an de som visar svag brunst. Bland annat beroende pa att det ar
lattare att hitta ratt tid for insemination hos kor med tydliga brunster (Gustafsson, 1997).
Driktighetsresultaten ér i sin tur av stor ekonomisk betydelse da ldnga tomperioder blir
kostsamma for djurdgaren.

En allmén uppfattning bland dagens djurdgare &r att brunsterna blivit kortare samt att
brunststyrkan avtagit (Roth, 2004). Det finns utléndska studier dér det rapporterats om en
minskning i andelen upptéckta brunster fran 50.9% till 41.5% hos Holstein i sydostra USA,
och hos Jersey en minskning frdn 59.6% till 49.5% mellan dren 1985 och 1999 (Washburn et
al., 2002). De bakomliggande orsakerna kan vara genetiska, att avkastning och brunststyrka ar
negativt korrelerade med varandra. En annan anledning kan vara att i dagens alltmer effektiva
lantbruk minskar stdndigt tiden per ko och diarmed finns det inte lika mycket tid till att
uppticka eventuella brunster (Roth, personligt meddelande, 2004).

For ungefar tio ar sedan dndrades systemet for inrapportering av kors brunststyrka till
kokontrollen. Skalan som tidigare varit tregradig blev femgradig och avgorandet att bedoma
brunststyrkan flyttades fran semindr till djurdgare. Det &r hela brunsten som ska bedémas och
djurdgaren har till skillnad fran semindren mdjlighet att studera djuret under hela brunsten.
Beddmningen ska goras utifran ett medel i den egna beséttningen, ingen jimforelse mellan
besittningar ska ske nir koden sitts.

Tidigare har endast ett fatal studier gjorts dir arvbarheten for egenskapen brunststyrka
skattats. Nilsson et al. (1983) skattade arvbarheten hos bade SLB och SRB, men i relativt sma
grupper och fick vildigt 1dg arvbarhet. Roxstrom et al. (2001a) anvinde sig av data fran
kokontrollen nér arvbarheten for brunststyrka hos SRB skattades och arvbarheten var dd ndgot
hogre. Béda dessa studier dr dock utforda utifran registreringar gjorda enligt den tregradiga
skalan.

Under den tid som har forflutit sedan systemet gjordes om har data enbart samlats in via
kokontrollen men de genetiska parametrarna for egenskapen har inte skattats. I
avelsvérderingen har inte den bredare femgradiga skalan anvénts utan den har versatts
tillbaka till den gamla tregradiga. Syftet med denna studie var att skatta de genetiska
parametrarna for brunststyrka utifrdn den nya skalan for eventuell anvéndning 1
avelsvirderingen.

LITTERATUROVERSIKT
Brunsten

Hos notkreatur dr den sexuella aktiviteten inte begrinsad till ndgon sdsong utan den pagér aret
om med undantag for driktighetstiden (Gustafsson, 2000), det vill sdga korna ar poly0dstrala
(Gustafsson, 1987). Den genomsnittliga brunstcykeln har en ldngd av 21 dagar, men
intervallet kan variera mellan 17 och 24 dagar. Brunstcykeln styrs fran hypothalamus som tar
emot impulser frdn omgivningen. Didrmed kan djurets fortplantning péverkas av ljus, ljud och



lukt i den yttre miljon (Gustafsson, 2000). Ostrogen och da frimst oestradiol-17p #r den
frimsta signalen till hypothalamus som i franvaro av progesteron inducerar brunst (Vailes et
al., 1992). Hormonet GnRH 6verfors fran hypothalamus till hypofysen som paverkas att
frisétta det follikelstimulerande hormonet, FSH, som stimulerar tillvixten av dggblésor 1
dggstockarna. Den vixande dggblasan producerar dstrogen som péaverkar ett centrum i hjarnan
som framkallar de beteendeforandringar som kan iakttagas under brunsten. D& dstrogenet
uppnétt en viss koncentration i blodet paverkar det hypothalamus och hypofysen sé att
hormonet LH frisitts. Halten av LH stiger kraftigt under nagra timmar och gar sedan tillbaka,
och det ar fordndringen av LH-nivan som utloser dgglossningen. Cellerna i den brustna
dggblasan omvandlas efter dgglossningen till gulkroppsceller och gulkroppen bildas.
Progesteron, det draktighetsbevarande hormonet, som ar nddviandigt for fosterutveckling och
drédktighet produceras av gulkroppen (Gustafson, 2000). Brunstbeteendet himmas av
progesteronet (Davidge ef al., 1987) och dess koncentration dr ddrmed vildigt ldg under for-
och hogbrunst (Kaneko et al., 1991). I de fall d& kon ar drédktig finns gulkroppen kvar under
hela dréktigheten och producerar progesteron (Gustafson, 2000).

Brunstbeteenden

Brunsten hos kon kan indelas 1 tre olika faser; forbrunst, hogbrunst och efterbrunst
(Gustafsson, 2000) eller prodstrus, didstrus och metéstrus (Gustafsson, 1987). Under
forbrunsten som varar i ungefar 25 timmar borjar kon visa brunsttecken som forsok till
upphopp pé andra kor, men hon tillater inte att nagon annan gér upphopp pé henne. Flytningar
borjar komma, vulvan svullnar och slemhinnan blir rédare. Da hogbrunsten infaller &r
brunstslemmet tunt och kristallklart, flytningen &r klibbig och fastnar pa 14r och svans. Kon
stér stilla d& andra kor gor upphopp pé henne och hon sénker rygg da landen berors. Nar
hogbrunsten passerat, efter ungefar 24 timmar, intraffar efterbrunsten, som kan vara i en till
tre dagar. Slemmet blir d& mer segt, blodflytning kan férekomma, vulvans svullnad avtar och
kon stér inte langre still for upphopp (Gustafson, 2000).

Ett av de tydligaste tecknen pa att en ko &r brunstig &r att hon stér stilla for upphopp av andra
djur, sévil tjurar som kor. Vanligtvis rider korna pé varandra bakifrdn, men det forekommer
dven att de hoppar upp pé varandra framifran. I de fall nir detta sker har man kunnat se att
merparten av de kor som gor upphopp ér 1 brunst sjdlva. I samma studie kunde man dven se
att underlaget dr avgorande for kornas brunstbeteende. Aktivitet forknippad med brunsten,
sasom upphopp pa varandra och uttryck for stareflexen var storre pé jord &n pa cement, man
kunde dven se att brunsten varade ldngre pa jord (Britt ef al., 1986). Enligt Helmer & Britt
(1985) laggs for stor vikt vid kons stabrunst vid bedomning av tidpunkt for inseminering.
Antagligen skulle sikerheten bli hogre om 1 stéllet frekvensen av upphopp anvéndes.

Van Vliet et al. (1996) kunde se att med 12 observationer per dag om vardera 30 minuter
observerades bara stareflex 1 37 % av brunsterna. Orsaken tros vara dels det faktum att enbart
vid enstaka tillfdllen befann sig flera kor i brunst samtidigt. En annan faktor kunde vara det
spaltgolv som korna stod pa. En av slutsatserna fran forsoket var att djurdgaren bor
uppmérksamma andra brunstbeteenden ar just stareflex (Van Vliet et al., 1996). Mindre sékra
tecken pé brunst som upphopp pa andra kor, orolighet, flytningar, utsittas for upphopp men
inte sté still, kel och sniffande av varandras vagina kan dven de vara mer &n en indikation om
de iakttas ofta under en observationsperiod. For att fa djuren att rida pa varandra och visa en
tydlig brunst dr det bra om sexuellt aktiva djur halls i samma grupp (Mellander, 1997).



Kons produktionsnivé paverkar hur tydlig brunstvisningen dr. Lopez et al., (2004) kunde i en
studie ddr 267 Holsteinkor deltog se att brunstens varaktighet, stdreflexen samt den tid som
stareflexen varar var kortare under brunsten hos hogproducerande kor jamfort med brunsten
hos ldgproducerande kor. Generellt kunde man ocksa se att kor med kortare brunst hade en
tydligare brunst dn kor med ldngre brunst.

Insemineringstidpunkt

Ungefar ett och ett halvt dygn efter att hogbrunsten intritt sker 4gglossningen. Det &r vid den
tidpunkten kon skall semineras for att uppné bésta resultat. Spermierna bor vara 1 dggledaren
nér dgglossningen sker dé de kan leva dir under minst 24 timmar medan dgget bara lever
under fyra timmar efter dgglossning. For att lyckas med detta finns det rekommendationer att
folja. Upptécks en hogbrunstig ko pd morgonen bor hon semineras samma dag. Observeras
déremot en hogbrunstig ko pa kvéllen rekommenderas det att hon semineras dagen efter
(Gustafson, 2000).

Det finns dock studier som pévisat att ett hogre draktighetsresultat kan uppnas om
insemineringen sker tidigare efter upptdckt brunst di kon kan ha befunnit sig i brunst under en
langre tid nir hon upptécks. Det rekommenderas att inseminering sker fyra till tolv timmar
efter det att brunsten upptéckts i de fall d& det &dr osédkert hur lange kon varit brunstig. Ingen
skillnad 1 driktighetsprocent kunde observeras beroende pa om kon eller kvigan seminerats
direkt efter det att brunsten upptéckts eller om hon seminerats efter 12 timmar. Gick det
déremot mer dn 14 timmar efter stabrunst till inseminering minskade draktighetsresultatet. I
samma studie kunde det pavisas att antalet stareflexer under brunsten innan inseminering
ocksé paverkade driktighetsresultatet. Det dr emellertid mojligt att detta bara var en f6ljd av
att kor med fa stareflexer helt enkelt inte befann sig 1 hogbrunst och ddrmed hade svarigheter
att bli driktiga (Dransfield et al., 1998).

Brunstkontroll

Effektiv och ritt utford brunstkontroll dr en av de viktigaste skotselfaktorerna som avgér om
anviandningen av Al kommer att lyckas i mjolkkobeséttningen eller inte (Heersche et al.,
1994). Kalvningsintervallet och ddrmed ocksa den ekonomiska vinsten pdverkas av
brunstkontrollen. En forbéttrad brunstkontroll kan alltsé 6ka 16nsamheten i
mjolkproduktionen (Pecsok ef al., 1994).

En effektiv och vil utford brunstkontroll innebér att djuren granskas vid bestdmda tider varje
dag och inte enbart i samband med utfodring och mjolkning (Gustafsson, 2000). Van Vliet et
al. (1996) kunde 1 ett forsok 1 Nederldnderna pévisa att tidpunkten for brunstkontrollen har
betydelse. Sker kontrollen innan mjélkning dr brunstobservationsprocenten liagre 4n om
kontrollen sker efter mjolkning och utfodring, da de flesta djuren vilar och de djur som visar
sexuell aktivitet &r littare att upptiicka. Aven Dransfield et al. (1998) observerade att korna
hade en mindre benédgenhet att rida pd varandra i samband med andra aktiviteter i deras nérhet
sasom utfodring, mjolkning och utgddsling. I en annan undersdkning kunde dock McDougall
& Hampson (1992) pavisa att oberoende personer som observerade korna tre ganger dagligen
inte upptéckte fler brunster dn djurskotaren som iakttog korna tva ganger dagligen i samband
med mjolkning. Van Vliet ef al. (1996) kunde se skillnader 6ver dygnet i kornas benidgenhet
att rida pa varandra, aktiviteten 6kade nattetid och under de sena morgontimmarna.



Mellander et al. (1998) genomforde en studie dir det undersoktes om skillnader i rutiner i den
praktiska brunstkontrollen kunde forklara skillnader i brunstobservationsprocenten.
Resultaten visade att tiden som dgnades at brunstkontroll 1 besdttningarna paverkade
brunstobservationsprocenten. Beséttningarna i den sdmre kvartilen utforde férre
brunstkontroller per dygn och dgnade kortare tid 4t brunstkontroll jimf6rt med beséttningarna
1 den bittre kvartilen. Studien visade att den tid som ldggs ned pé brunstkontroll 1
beséttningarna dr kort 1 bdde den bittre och den sdmre kvartilen, men den dr nagot langre hos
de bittre besdttningarna. Djurdgarna fick svara pa vilka brunsttecken som de lade storst vikt
vid. D4 djuren var uppbundna pa stall lades storre vikt vid brunstsymtom som flytningar.
Déremot ansigs stireflex och ridning vara viktigast under betessdsongen. Det fanns stora
skillnader mellan besdttningarnas brunstobservationsprocent och dessa paverkade signifikant
kalvningsintervallet.

Det finns flera olika sétt att berdkna effektiviteten av brunstkontrollen. Bland annat kan
procenten av antalet mdjliga brunster som faktiskt upptiicks beriknas. Aven precisionen i
brunstkontrollerna kan berédknas, det &r procenten av de upptickta brunsterna som dr sanna
brunster. I manga fall kan det vara en lag sékerhet i brunstkontrollerna som ligger bakom
fruktsamhetsproblemen i beséttningen. De tre frimsta faktorerna som avgor hur stor kornas
tomperiod blir dr; andelen upptéckta brunster, driktighetsprocent samt hur ldnge djurdgaren
véntar innan djuret semineras igen efter kalvning (Heersche et al., 1994).

Tekniska hjilpmedel vid brunstkontroll

For att underlitta brunstkontrollen har flera olika typer av hjilpmedel utvecklats. Annu har
dock inte ett tillrdckligt bra system hittats som kan ersétta den dagliga brunstpassningen, utan
de dr mer att se som komplement. En metod ar att forse korna med stegmaétare, dirmed kan
djurens aktivitet métas och aktivitetsstegring i samband med brunst upptickas. Ett annat
tecken pa brunst ér svullen vulva som ir resultatet av fordndringar av vattenhalten i
vivnaderna och sekretet fran dessa vilket orsakar fordndringar i det elektriska motstdndet. Det
elektriska motstandet &r 1agst vid tiden for brunst. Det har gjorts studier dir en prober har satts
in 1 slemhinnan i vaginan for att kunna registrera férdndringar i det elektriska motstandet och
didrmed kunna forutsdga nir dgglossningen kommer att ske. Resultaten har dock pavisat lag
sakerhet och systemet krédver stor arbetsinsats. Under hogbrunsten ger korna uttryck for sin
stareflex endast under en begrinsad tid, darfor kan den vara svar att upptacka. Forsok har
gjorts med tryckkénsliga sensorer, som fésts pd djuren. Problemet med dessa dr att finna ett
system dédr antalet felregistreringar minimeras (Senger, 1994). En annan metod ar
fargampuller att fasta pd kons kors, vid upphopp fargas da korset (Mellander, 1997).

For att kontrollera tveksamma brunstsymtom kan progesteronhalten 1 mjolken métas. Denna
ar en avspegling av gulkroppens funktion och kan ocksa anvindas for att prelimindrt avgora
om kon &r driktig (Gustafson, 2000). Kontroll av progesteronhalten i mjélken kan vara ett bra
hjalpmedel i besittningar med hog osékerhet vid brunstkontrollerna for att undvika felaktiga
insemineringar (McDougall & Hampson, 1992).

Det kommer sténdigt nya tekniska hjdlpmedel for att uppticka brunst, inget av dem har dock
hittills kunnat ersétta djurdgarens dagliga kontroll (Mellander, 1997). De tekniska
hjidlpmedlen kan bli kostsamma och dven om en 6kning av andelen upptickta brunster kan
korta kons tomperiod bdr vinsten stillas i jamforelse med den 6kade kostnaden (Pecsok et al.,
1994).



Svensk avelsvirdering for dotterfruktsamhet

Den storsta utslagsorsaken bland de svenska mj6lkkorna var under kontrolléret 2003 nedsatt
fruktsamhet samt att korna inte blivit driktiga, SRB 26,5 % och SLB 24,7 % (Svensk M;olk,
2004c). Nedsatt fruktsamhet spelar dirmed en mycket stor ekonomisk roll i dagens
mjolkproduktion. I Svensk Mj6lks avelsvardering star foljande rérande dotterfruktsamhet
”Avelsmalet for dotterfruktsamhet dr béttre brunststyrka, kortare tomperiod, farre
inseminationer och farre fruktsamhetsstorningar”. Angaende matten for egenskaperna star
sedan foljande “Dotterfruktsamheten mats i antal inseminationer per serie, brunststyrka samt
antal dagar mellan kalvning och forsta inseminering”. Da de tre fruktsamhetsegenskaper ur
genetisk synvinkel dr olika egenskaper for kvigor och kor berdknas separata avelsvirden for
kvigor, forstakalvare och andrakalvare. Virdena vdgs sedan samman med vikter till ett
fruktsamhetsindex (Svensk Mjolk, 2004a).

Brunststyrkan registreras enligt en femgradig skala, men hela skalan anvinds inte i
avelsvérderingen. De inrapporterade koderna kodas om enligt tabell 1 (Svensk Mjolk, 2004b).
I dagens avelsvérdering, som varit i bruk sedan 2004, anvénds brunststyrkan vid den forsta
insemineringen i kvigperioden samt inom laktation ett till tre (Roth, personligt meddelande,
2004). De brunstregistreringar som sker i samband med brunstsynkronisering anvinds inte
(Stormwall, personligt meddelande, 2004).

Tabell 1. Forklaring av hur de registrerade brunstkoderna dversétts innan de anvands i
avelsvirderingen (Svensk Mjolk, 2004b).

Motsvarande brunstkod som anvénds i

Registrerade brunsttecken avelsvérderingen
0 Saknas 4 Saknas

1 Mycket svaga 3 Svaga

2 Svaga 3 Svaga

3 Tydliga 2 Tydliga

4 Starka 1 Mycket starka
5 Mycket starka 1 Mycket starka

Fertilitetsegenskaper

Det har flertalet gdnger konstaterats att fertilitetsparametrarna i hog grad paverkas av beslut
som tas av djurskotaren och att arvbarheterna &r 1aga, i ménga fall ldgre dn 5 %. Det har dock
pavisats att den laga arvbarheten inte dr skél nog att utesluta egenskaperna i
selektionsprogrammen (Philipsson, 1981). Den genetiska variationen bland
fertilitetsegenskaper ar sa stor att selektion kan bedrivas (Wall et al., 2004).

Jamforelser mellan fertiliteten hos kor och kvigor méste géras med forsiktighet. Kon
semineras nér hon producerar stora méngder mjolk och detta krdver mycket av henne. Kvigan
diaremot behover inte uppritthalla nagon form av produktion alls i samband med att hon
semineras. (Royal et al., 2000). Roxstrom (2001b) diskuterade ocksa att fertiliteten hos en
icke lakterande kviga och en hogproducerande ko inte bér vara samma egenskap.
Korrelationen mellan kvigperiod och koperiod har ocksé visat sig vara ligre nér det géller
fertilitetsegenskaper dn vad korrelationen dr mellan olika laktationer i koperioden (Roth,
2004).



Fertilitetsmétten paverkas precis som avkastningen av hur beséttningen skots. De hogst
avkastande beséittningarna borjar seminera sina kvigor tidigare och dven korna semineras
tidigare efter kalvning. Dock har man sett att antalet insemineringar &r fler i de hogavkastande
besittningarna (Lindhé & Philipsson, 2001). I en studie gjord 1 USA kunde en 6kning i
tomperiodens ldngd observeras mellan aren 1976 och 1999. Det vill sidga, antalet dagar mellan
kalvning och dréktighet har 6kat. Detta beror till viss del pé skotselrutinerna i beséttningarna,
drojer man efter kalvning med att gora forsta semineringen blir tomperioden lingre som en
foljd av detta (Roxstrom, 2001; Washburn et al., 2002).

Tidigare studier av brunststyrka och dess arvbarhet

Da brunststyrkan endast mits och registreras i Sverige finns det enbart svenska studier dar
arvbarheten for egenskapen tidigare skattats. Dessa &r utforda innan skalan for bedomning av
brunststyrkan gjordes om, det vill sdga de &r gjorda utifran den tregradiga skalan.

En tidig studie grundar sig p4 SRB-data insamlat i seminféreningarna Malmen och Orebro-
Viarmland och SLB-data insamlat i Skéne och Halland. Informationen samlades in under
perioden september 1978 till oktober 1982, da en stor del av Sveriges kor var uppbundna, och
omfattade 85 628 SRB-kor och 67 205 SLB-kor. Semindrerna som deltog i studien ombads
att géra beddmningen av kons brunststyrka i samrad med djurskotaren da det skulle vara en
bedomning av hur tydlig hela brunsten varit. Det fanns tydliga skillnader mellan semindrerna
1 hur de bedomde brunststyrkan, vissa rapporterade 6ver 50 % starka brunster medan andra
rapporterade in mindre dn 1 % starka brunster. Fordelningen i brunststyrkor mellan raserna
skilde sig ocksa dt, SRB hade mer @n dubbelt s4 manga starka brunster som SLB. Detta visade
dock inte pd ndgon skillnad mellan raserna utan speglade snarare skillnaden mellan
foreningarna 1 hur de beddmde brunststyrkan. Inom den angivna tidsramen var det
registreringar for brunststyrkan gjorda vid forsta insemineringen i forsta semineringsperioden
for varje djur (Nilsson ef al., 1983).

Tvé skattningsmetoder anvéndes for att skatta arvbarheten, Henderson metod 3 och Restricted
Maximum Likelihood (REML) i en farmodell. Hos SLB var arvbarheten for brunststyrka
0,007 med Henderson metod 3 och 0,0042 med REML-analysen. Hos SRB var arvbarheten
0,018 med Henderson metod 3 och 0,0123 med REML-analysen. Hos bada raserna var det
skillnader i brunststyrka mellan arstiderna, styrkan 6kade under varen och hade sin topp under
sommaren (Nilsson et al., 1983).

I en senare studie berdknade Roxstrom et al. (2001a) brunststyrkan hos SRB. Studien
baserades pa data frin den svenska kokontrollen och inkluderade 859 349 SRB-kor fodda
under perioden 1986 till 1996. Arvbarheten berdknades med hjélp av en linjar far-modell och
da besittning-ar-variansen inte inkluderades i fenotypvariansen 1ag arvbarheten mellan 0,015
och 0,029 beroende pa laktationsnummer. Den genetiska korrelationen visade ett samband
mellan brunststyrka och intervallet mellan kalvning och forsta insemination. Enligt detta
skulle en forkortning av intervallet forsdmra formagan att visa brunst (Roxstrom, 2001). Den
slutsatsen har dock visat sig vara felaktig da Roxstrom (2001) vint pa skalan {for brunststyrka.
Det vill sdga lag bruststyrka sattes till ett, men det skulle ha varit tre. Den korrekta slutsatsen
ska 1 stéllet vara att en tydlig brunst leder till ett kortare intervall mellan kalvning och forsta
insemination (Roth, personligt meddelande, 2005).



Brunstkoder

I Sverige ska brunstens tydlighet rapporteras vid varje utférd seminering. Beddmningen ska
utforas av djurdgaren och grunda sig pa hur tydligt djuret visat brunst under hela
brunstperioden. Medelbrunststyrkan i den egna beséttningen ska motsvara en trea, ingen
jamforelse ska ske mellan beséttningar (Gustafsson, 1997). Koderna visas 1 tabell 2.

Tidigare, innan 1997, var skalan tregradig och brunsten bedémdes av semindren.

Brunstkoderna som anvéindes da var 1=stark, 2=normal och 3=svag (Roth, personligt
meddelande, 2005).

Tabell 2. Koder for brunststyrkor och en generell definition av dessa (Gustafsson, 1997).

Kod Brunststyrka Beskrivning

1 Mycket svag Endast ndgot osdkert tecken
registrerat till exempel
sparsam flytning pa svansen

2 Svag Nagra osdkra tecken
registrerade till exempel
sparsam flytning och svullen
rod vulva

3 Tydlig Mera sékra tecken
registrerade till exempel
sanker ryggen for berdring,
klar flytning, enstaka
upphopp eller stareflex

4 Stark Svankar spontant, riklig
flytning, flera upphopp och
stareflexer

5 Mycket stark Mycket stark sexuell

aktivitet, ramar, bokar, sianker
land, frekventa upphopp och
stareflexer

0 Uppgift saknas




MATERIAL OCH METODER
Beskrivning av grunddatafiler och bearbetningen av dessa

Uppgifter frdn den svenska kokontrollen, dir 87 % av Sveriges besittningar &dr anslutna
(Svensk Mjolk, 2004c¢), erholls fran Svensk Mjolk. Filerna innehdll id-uppgifter,
kalvningsdata och uppgifter om insemineringsdatum och brunststyrka for ungefar 3 000 000
kor, 1 625 799 SRB och 1 221 311 SLB fodda fran 1978 och framat. Darutéver erholls dven
tva filer med sléktskapsinformation frdn Svensk Mjolk, en for SRB och en for SLB. Det
erhallna datamaterialet bearbetades i programpaketet SAS (SAS version 8.2, 1999-2001).

Kalvningsar, kalvningsmanad, beséttning-ar vid kalvning, ar-ménad vid kalvning och alder
vid kalvning i ménader skapades fran datasetet for de tre forsta laktationerna. For
kvigperioden skapades beséttning-ar vid forsta inseminering, insemineringsmanad och &lder
vid fOrsta inseminering. De kor som saknade fodelsedatum togs bort (n=1607). En 6vre och
en undre &ldersgréans skapades for de olika kalvningarna, pa grund av att det kan férekomma
kor som inte haft alla sina kalvningar inrapporterade till kokontrollen. Alltsa behdver inte
kons forsta kalvning i kokontrollen vara hennes forsta i livet. Aldersgrinserna var 20-38, 32-
52 och 43-66 ménader for de respektive kalvningarna. I de fall da &ldern var lagre eller hogre
an vad intervallen tillit i ndgon av laktationerna utesldts denna laktation. En begriansning
gjordes dven vad géller alder vid forsta inseminering, det intervallet var 11-28 méanader.

De besittning-argrupper dér antalet kor i en viss laktation var farre én tva togs bort. Dessutom
gjordes en begrinsning for tjurarna, de kor med fader som hade farre dn 50 dottrar uteslots,
det innebar 38 767 SLB och 17 180 SRB. Forutom att dessa tjurar hade fa dottrar, hade de
antagligen betickt kor genom naturlig betickning vilket innebér att de ofta bara har déttrar 1
en eller ett fatal beséttningar.

Da det bara var intressant att titta pa de kor som fatt sin brunststyrka bedomd enligt den
femgradiga skalan gjordes en begransning i antalet registreringar. Endast de kor som kalvat
mellan &ren 1997 och 2003 beholls. Dér den forsta, andra eller tredje kalvningen égt rum
innan 1997, uteslots denna observation vid berdkningen av arvbarheten. Samma begriansning
gjordes for kvigorna, dir insemineringen dgt rum tidigare dn 1997 uteslots denna observation.

For att 4 bort orimliga och felaktiga registreringar skapades begrdansningar for
kalvningsintervallet och dréiktighetstiden. De observationer dir kalvningsintervallet var
kortare &n 260 dagar eller langre 4n 800 dagar sattes som saknade. Gillande draktighetstiden
krévdes det att den var minst 240 dagar annars uteslots aktuell observation.

Information om brunststyrkan 1 kvigperioden och de tre forsta laktationerna anvéndes i
studien. D& en och samma ko seminerats flera gdnger inom en och samma semineringsperiod
fanns det flera brunstkoder registrerade, varfor ett medeltal av brunstkoderna inom laktation
och semineringsperiod riknades ut. Det slutgiltiga datasetet som anvéndes i den statistiska
analysen bestod av en registrering per ko med hennes identitet och faderns stamboksnummer,
samt uppgifter om systematiska miljoeffekter.

Datafilerna som anvéndes for skattning av (ko)varianskomponenterna i DMU (Madsen &
Jensen, 2000) innehdll 1 607 888 observationer for SRB och 1 185 372 observationer for
SLB. I filen innehallande kor av rasen SRB var det 441 946 stycken som hade nidgon av sina
kalvningar eller den forsta insemineringen som kviga 1997 eller senare. For SLB var



motsvarande siffra 393 906. Fordelningen bland de inrapporterade brunststyrkorna for SRB
och SLB visas i figur 1 respektive figur 2.

Tabell 3 visar hur ménga kvigor respektive kor det fanns registrerade
insemineringar/kalvningar for inom de olika laktationerna de aktuella dren. Antalet
observationer inom de olika laktationerna samt brunststyrkans fenotypiska medelvirde och
standardavvikelse visas 1 tabell 4.

For att fa en bild av hur vil skalan utnyttjas vid inrapportering av brunststyrkor till
kokontrollen berdknades medeltal och standardavvikelse for brunststyrkan inom besittning.
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Figur 1. Fordelning bland de inrapporterade brunstkoderna for SRB. Brunstkoder; 1= mycket
svag, 2=svag, 3=tydlig, 4=stark, 5S=mycket stark.
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Figur 2. Fordelning bland de inrapporterade brunstkoderna for SLB. Brunstkoder; 1= mycket
svag, 2=svag, 3=tydlig, 4=stark, 5S=mycket stark.
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Tabell 3. Antalet kvigsemineringar och kor som kalvat inom de olika laktationerna ar 1997-
2003.

Inseminering Totalt antal

Ar som kviga Laktation ett  Laktation tvd Laktation tre  kor
SRB

1997 50 225 60 045 46 757 31280 188 307
1998 44702 60 178 44 305 31243 180 428
1999 43 645 57377 42 951 28 898 172 871
2000 44 427 56 551 42 890 27 004 170 872
2001 41 899 55996 42 537 28 245 168 677
2002 46 137 53 871 42 206 27 605 169 819
2003 23167 54 297 42 250 27 981 147 695
SLB

1997 40 446 50 640 37 526 25311 153 923
1998 37 745 52372 36 328 24 574 151 019
1999 37 022 50728 36 008 23612 147 370
2000 37766 50939 36 878 22 766 148 349
2001 36 660 51380 37 206 23 634 148 880
2002 41 529 51 080 38 291 23 896 154 796
2003 21933 50915 38 193 24 634 135 675

Tabell 4. Brunststyrkans medelvirde och antalet semineringar inom de olika laktationerna for
SRB och SLB.

Antal obs. Medelvirde Standardavvikelse

SRB

Kvigperiod 363 567 3,48 0,71
Laktation ett 519 643 3,32 0,69
Laktation tva 350 891 3,36 0,69
Laktation tre 180 824 3,38 0,70
SLB

Kvigperiod 309 653 3,49 0,74
Laktation ett 452 857 3,35 0,74
Laktation tva 307 983 3,39 0,74
Laktation tre 154 754 3,42 0,74
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Statistisk analys

For att skatta arvbarheten for brunststyrka inom laktation ett, tva och tre samt for
kvigperioden gjordes separata analyser for var och en av perioderna och de béda raserna. For
att skatta genetiska korrelationer for brunststyrka i1 olika perioder anvéndes en bivariat version
av nedanstdende modell.

Brunststyrkan analyserades med hjélp av foljande farmodell:
Yijim = bes.dr; + mdnad; + dldery + far;+ ejjum

dér

Yijum=  observation av brunststyrka, medeltal av de registrerade brunstkoderna inom
en semineringsperiodperiod

bes.ar;= slumpmaissig effekt av beséttning och ar, ~IND(0, O',fy)

manad; = fix effekt av semineringsméanad respektive kalvningsménad

dlder, = fix effekt av dlder vid seminering respektive kalvning

far;=  slumpméssig effekt av tjur, ~ND(0, Ac’)

ejkim =  slumpmissig residualeffekt, ~IND(O, 0':)

dir A #r sliktskapsmatrisen, o;, variansen mellan besittningsar, o~ variansen mellan fader
(med forvintan 1/40%,, déir 674 dr den additiva genetiska variansen) och o’ ir

residualvariansen. Arvbarheten beriknades som 4’ =(407) /(o +0”) och
besittningsarskvoten (besittningsvariansen som andel av totala variansen) som
hy* = O',fy (ol + a,fy +0.). (Ko)varianskomponenterna skattades med hjilp av
dataprogrammet DMU (Madsen & Jensen, 2000).

Effekterna for kvigperioden var beséttning-ar, manad och alder vid forsta inseminering medan
i laktation ett till tre hirrdrde effekterna till respektive kalvning. Alder vid kalvning uttryckt i
manader delades in i1 tvamanadersklasser for laktation ett till tre, forutom sista klassen inom
laktation ett och tva dér det var tre ménader per klass (20-21, 22-23,...; 32-33, 34-35,...; 43-
44, 45-46,...; for forsta, andra respektive tredje laktation). For kvigperioden var varje klass en
manad.
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RESULTAT

Varianskomponenter och arvbarheten for brunststyrkan i1 kvigperioden samt laktation ett, tva
och tre for SRB och SLB visas i tabell 5. Arvbarheten var generellt mycket 14g, omkring en
procent. Besittningsvariansen utgjorde ca 20-25 % av den totala fenotypiska variationen.

Tabell 5. Antal observationer, beséttningsérsklasser och fader, samt skattningar av
arvbarheter, beséttningsarskvot, varianser for brunststyrka hos SRB och SLB i kvigperiod
samt laktation ett, tva och tre.

Antal

Antal besittningsars Antal

observationer klasser fider h? GZSX 10° hy2 Gze
SRB
Kvigperiod 267 600 44 982 1028 0,0134 1,14 0,199  0,3397
Lakt. 1 280 056 37972 1085 0,0101 0,735 0,216  0,2894
Lakt. 2 192 040 32 786 1112 0,0141 1,03 0,220  0,2906
Lakt. 3 103 611 23 453 1130 0,0167 1,23 0,232  0,2936
SLB
Kvigperiod 228 671 40 139 1241 0,0105 1,16 0,214  0,4384
Lakt. 1 239 829 33756 1282 0,0103 1,09 0,245  0,4204
Lakt. 2 157 888 28 138 1278 0,0066 0,687 0,258 04162
Lakt. 3 83 058 19 394 1234 0,0132 1,38 0,272  0,4169

Genetisk korrelation for brunststyrkan mellan laktationer skattades for bade SRB och SLB
(tabell 6). Den var hog mellan laktation ett och tvd och dnnu hogre (nistan 1,0) mellan
laktation tva och tre hos bada raserna. Korrelationen mellan kvigperioden och laktation ett var
déremot betydligt ldgre, hos bade SRB och SLB.

Tabell 6. Antal observationer och tjurar, samt skattad genetisk korrelation mellan
brunststyrkan 1 olika laktationer for SRB och SLB.

Antal kor med

registreringar i bada
Laktationsnummer laktationerna Antal tjurar Korrelation
SRB
kvigperiod och ett 189 868 1147 0,8184
ett och tva 146 773 1238 0,8972
tva och tre 79 440 1251 0,9997
SLB
kvigperiod och ett 156 286 1341 0,7621
ett och tva 121 033 1404 0,9438
tvé och tre 63 318 1372 0,9999

Standardavvikelse inom beséttning for inrapporterad brunststyrka rdknades ut for SLB och
SRB. Hos cirka en fjardedel av beséttningarna var standardavvikelsen noll, 23 % hos SRB
och 27 % hos SLB. De &vriga beséttningarna 1ag i det ndrmaste langs en
normalfordelningskurva (figur 3).
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Figur 3. Standardavvikelse inom beséttning for inrapporterad brunststyrka i laktation ett for
respektive ras.

DISKUSSION

Resultaten visar att arvbarheten for brunststyrka hos mjolkkor dr mycket 14g. Hos bdde SRB
och SLB var arvbarheten cirka en procent. Detta ar nagot ldgre d4n Roxstrom (2001a) kom
fram till 1 sin unders6kning dér arvbarheten som lagst var 1,53 %, i laktation ett for
brunststyrka hos SRB. Arvbarheten i laktation tre var 2,92 %, att jamfora med 1,2 % i1 denna
studie. Den undersokningen grundade sig, liksom denna, pa material insamlat fran
kokontrollen. Skillnaden var att materialet innehdll djur som fétt sin brunststyrka bedomd
enligt den gamla tregradiga skalan. Nilsson ez al. (1983) kunde ddremot péavisa en arvbarhet
liknande resultatet i denna studie for SLB, arvbarheten var d& 0,7 %. Skattningen av
arvbarheten for brunststyrka hos SRB var dock hégre 4n i denna studie, 1,8 %. Underlaget till
de resultaten var dock ett mindre antal registreringar insamlade fran ett fatal
husdjursforeningar, 4ven dir var brunststyrkorna bedémda enligt den tregradiga skalan.

Den genetiska korrelationen mellan laktationer for brunststyrka var hog, sirskilt mellan
laktation tva och tre dir den var nira ett hos bade SRB och SLB. Mellan kvigperiod och
laktation ett var den dock lagre, vilket kan forklaras med att ’fruktsamheten som kviga och ko
ur genetisk synvinkel ér olika egenskaper” (Svensk Mjolk, 2004a). Roxstrom (2001b) fick 1
sin studie liknande resultat nir den genetiska korrelationen mellan laktationer riknades ut for
flera fruktsamhetsegenskaper, diribland brunststyrka. Dér var korrelationen mellan forsta och
andra laktation hog (0,7-0,9) och mellan laktation tvé och tre var den dnnu hogre (>0,9).
Korrelationen mellan kvigperiod och forsta laktation var ddremot ligre (0,7), precis som hér.

Trots att den nya skalan har fler klasser 4n den gamla har detta inte lett till en hdgre arvbarhet

an vad som skattades i Roxstrom (2001a). Ett problem vid bedomningen av brunststyrka tycks
vara att den femgradiga skalan inte utnyttjas fullt ut. Det rapporteras véldigt manga treor,
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vilket 1 och for sig ar korrekt da en trea ska vara medeltalet i beséttningen. Det kan dock
tidnkas att en stor del av treorna dr en f6ljd av bristande intresse hos djurdgarna som av ren
slentrian sdtter treor pa en stor del av djuren. Anledningen kan eventuellt vara att man inte
tycker sig ha ndgon praktisk nytta av att ldgga ner tid pa att registrera brunstkoder. |
kontrollen av hur manga beséttningar det fanns som hade noll i standardavvikelse inom
besittning i1 de rapporterade brunststyrkorna, det vill sdga hur manga det var som bara sétter
en och samma brunstkod pé alla djur visade det sig att det var ndrmare en fjdrdedel hos bada
raserna. Det kanske inte heller &r helt korrekt att separera raserna i det har sammanhanget da
ett flertal beséttningar har djur av bada raserna, men det ger 4nda en god bild av hur
inrapporteringen ser ut. De beséttningar som inte hade noll i standardavvikelse var
normalfordelade. Sannolikt borde de besittningar som har noll i standardavvikelse uteslutas
ur studier av bade genetisk och miljomassig karaktir. Da den registrering av brunstkoder som
de utfor antagligen ar dalig om det ens sker nagon. Roxstrom (2001a) diskuterade huruvida
den dé tregradiga skalan for bedomning av brunststyrkan utnyttjades fullt ut. Forhoppningen
var dé att en utokning av skalan fran tregradig till femgradig skulle rada bot pa problemet. Det
verkar dock inte som att d&ndringen av skalan fitt 6nskad effekt.

Da kvigor och kor har en mycket otydlig brunst upptécks den inte, observeras inte brunsten
semineras inte heller de aktuella djuren. Detta &r en svaghet i dagens inrapporteringssystem,
de riktigt svaga brunsterna registreras inte och kommer didrmed inte med vid
avelsvérderingen. Det &r svart att sdga hur det skulle vara mojligt att komma runt det har
problemet, brunster som passerar obemarkta beror ju till stor del péd den ménskliga faktorn. I
de fall da insemineringen finns inrapporterad till kokontrollen men det saknas en brunstkod
sdtts en trea 1 avelsvérderingen.

De nordiska linderna Sverige, Danmark och Finland héller pa och startar upp en gemensam
avelsvérdering. Sverige dr, som nimnts tidigare, det enda landet i hela virlden som méiter och
avelsvirderar kors brunststyrka. I det avseendet skiljer sig alltsa Sverige fran sina
samarbetspartners. Med tanke pd resultaten fran den hér studien kan det diskuteras om det
finns ndgon mening med att fortsétta registrera brunststyrkan. Ska arbetet med att registrera
brunstkoder fortsétta maste djurdgarnas intresse pa nagot sétt vickas. De maste se att de kan
vinna ndgonting pd att ldgga ned tid pa att beddma brunster. Dagens lantbruk effektiviseras
standigt och tid ar vardefull.

Skalan som anvinds i dag ar relativ och djuren ska bedomas utifrdn hur det ser ut i den egna
besittningen. Detta kan ha lett till den stora variation som finns mellan beséttningar (och ér) —
ca 20% av variationen beror pa besittningsarseffekten. Denna andel dr ungefar dubbelt sé stor
1 denna studie som 1 Roxstrom et al.(2001a), som anvdnde den gamla skalan. Kanske skulle
skalan vara ett béttre verktyg om djuren bedomdes utifran en absolut skala och ingen hiansyn
togs till de dvriga djuren 1 besittningen. DA uppstir problem med att djurégaren inte har en
aning om hur det ser ut i andra beséttningar och ddrmed far svarigheter vid bedomningen.
Semindren besitter kunskap om hur det ser ut i andra besittningar, men saknar kunskap om
hur hela brunsten sett ut hos djuren. Flyttas ansvaret att bedoma brunststyrkan aterigen till
semindren bedoms enbart hur tydlig brunsten dr under den korta tid semindren &r nérvarande.
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SLUTSATSER

e Arvbarheten for egenskapen brunststyrka hos mjolkkor dr mycket 1dg, runt 1 %, sdsom
den registrerats och analyserats 1 denna studie.

e Den genetiska korrelationen mellan laktationer for brunststyrka &r hog, mellan
laktation tvé och tre nira ett. Korrelationen dr dock ldgre mellan kvigperiod och forsta
laktation.

e Fornyade studier bor géras med en annan redigering av data, till exempel uteslutning
av besittningar med noll i standardavvikelse.
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