)_NV7

qERIG &y
JL *  Institutionen for husdjursgenetik
. SLU ¢

(/
hsynt

Levande vikt vid olika aldrar

och sambandet med brostomfiang och
mankhojd hos SRB och SLLB

av

Sue Jokinen

Handledare:
Britt Berglund Examensarbete 268
Anna Nésholm 2005

Examensarbete ingdr som en obligatorisk del i utbildningen och syftar till att under handledning ge de
studerande trdning i att sjdlvstdndigt och pa ett vetenskapligt sétt 16sa en uppgift. Foreliggande
uppsats dr séledes ett elevarbete och dess innehéll, resultat och slutsatser bor bedomas mot denna
bakgrund.






aRlcf

)_NV7

JL = Institutionen for husdjursgenetik
. SLU ¢

(/
hsynt

Levande vikt vid olika aldrar och

sambandet med brostomfang och mankhojd
hos SRB och SLLB

av

Sue Jokinen

Agrovoc:  Live-weight changes, dairy cattle, body measurements
Ovriga:  Heart girth, height at withers

Handledare:
Britt Berglund Examensarbete 268
Anna Néisholm 2005

Examensarbete ingar som en obligatorisk del i utbildningen och syftar till att under handledning ge de
studerande trining i att sjdlvstdndigt och pa ett vetenskapligt sétt 16sa en uppgift. Foreliggande
uppsats dr séledes ett elevarbete och dess innehéll, resultat och slutsatser bor bedémas mot denna
bakgrund.






INNEHALLSFORTECKNING

REFERAT ......ciiiiiiiiiinnnnnnnnniiicicssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
INLEDNING......cccitinnnmnnttiiicccsssssssssssssssssecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2
LITTERATUROVERSIKT ...cucuiunincnsincnsissenscssssssssssssssssssssssssssssssses 3
Levande vikter 0Ch KFOPPSHGLL o......ueeueneenerosuesssusnsnsnssnrssesssssssssssssssssssssssssssssssssssess 3
Kroppsmdtt fOr SRB 0Ch SLB .........uuueiooueinssurinssarinssarcsssssossssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
Faktorer som paverkar KrOPPSVIKLON ...........ueceeiosverssurossessssisssesssssosssssssssssssssssssssssns 5
MEAIRTIGAY «aveeeoonannevrosissarresssssssnosssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6
Arvbarhet och korrelationer 7
MATERIAL OCH METODER .....iiiiiiiiiiinnnnnnssenssiiicccsssssssssssssssssssces 8
Beskrivning av fOrSOkSDESAUNINGEN ...uu.ueneeveereossvereossssanioossssassessssssssssssassssssssssases 8
ARALYSEY AL MUALEFTAL...cnuuennnnennnnnenonenenosenriosnrissnrissssnsssssssssssssssssrsssssrsssssssssssssssssssssnses 8
STAUSTISKA ANALYSEE anvvnnnnevennerinsrnrensaressserssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 9
Variansanalys av ViKt.........coeiinvvicnisencssercssnnicssnnncssnnnens w9
Variansanalys av brostomfang och mankhojd ..........ccoeeenveicneescnrcsecssanesannns 10
Samband mellan vikt, brostomfing och mankhéjd 11
Regressionsanalys av vikt pa laktationsSnummer............coeeeneessercsecssassssassans 11

| 23 DN U D 1 N TR 12
VHKLOE «aunneenneennneninneineicnennninneisnenssesssisssnssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssassssssssssssassns 12
Brostomfang 0ch MANRKRGJA...........unonnneonnonneinnonsneinsnenssainsensssnssenssssssssssssosssssnns 14
VAPIANSANALYSET e.vuuvennneevosnvvonsrerosserossursssseisssasisssasssssassssssssssssssssssssssssssssasssssasssssans 15
VIKECT couueeicniriinnrininnnissnnicssnnicssnnicsssncsssncssssncsssssessssssssssesssssesssssesssssssssssssssssesssases 15
Brostomfing och MaANKROjd ....coeieeveineniesseinsinssencsnncssessssnesssnsssssssasssssssssssssssses 17
Samband mellan vikt, brostomfang och MARKRGd..........e.ueeneonecnnennnenneennensaennnnee 19
REZIESSIONSANAIYSEF «avuvveneeerosrueisssarisssanisssasesssanessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 19
DISKUSSION ....oiiiiiiiinnnnsssnnsssseeeccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 21
SUMMARY ccuuuuuiiiiiiiinnnriccssssnsnnccsssssssnessssssssnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 24

LITTERATURFORTECKNING .....oooueeveeeeeencensessssessssssssssssssnssnssssssans 25






REFERAT

Syftet med undersokningen var att studera viktsutveckling och vuxenvikt hos Svensk
R&d och Vit Boskap (SRB) och Svensk Holstein (SLB) samt att skatta sambandet
mellan vikt och brostomfang respektive mankhojd. Materialet 1 studien var frdn SLU:s
forsoksbesittning med mjolkkor pé Jélla Naturbruksgymnasium. Undersdkningen
omfattade 293 mjolkkor med totalt 7142 vagningsuppgifter och 275 mjélkkor med 557
respektive 560 uppgifter pa brostomfang och mankhdjd. Registreringarna var gjorda
under perioden 1993-2002.

Det var en stor variation 1 vikt mellan kor 1 olika aldrar och laktationsstadier. SLB-kor
var tyngre &n SRB-kor och vdgde i genomsnitt dver laktationerna 45 kg mer an SRB.
Skillnaden mellan den hogsta och ldgsta vikten inom repsektive ras var ca 450 kg bade
for SRB och for SLB. Kalvningsintervall (12- eller 15 manaders intervall),
vagningstillfille, selektionslinje (hog- respektive 1ag fetthalt 1 mjolken), ras samt ar och
sdsong hade signifikant betydelse for vikten.

Kroppsvikten 6kade med okat laktationsnummer. For de tre forsta laktationerna var
denna 6kning tydlig. Skillnaderna mellan kor i laktation tre och fyra var sma. Ett litet
antal kor hade uppgifter om vikten under laktationerna fem och sex (2 till 16 kor
beroende pé vigningstillfille) och det ar svart att dra nagra generella slutsatser om
viktsutvecklingen under dessa senare laktationer. Inom laktation var vikten som hogst
innan kalvning. Efter kalvning minskade vikten under nagra veckor (ca 8-12 veckor) for
att sedan oka fram till nésta kalvning.

Brostomfénget 6kade ju dldre korna blev och var storre for SLB én for SRB. De
korrigerade medeltalen for brostomfanget under laktationerna 1-8 var for SRB 190-203
cm och for SLB 200-209 cm. Vid analyserna av brostomféng erholls signifikanta
effekter av laktationsnummer och selektionslinje/ras. Mankhdjden var for bada raserna
relativt konstant under de olika laktationerna. De korrigerade medeltalen for mankhojd
under laktationerna 1-8 var for SRB 131-134 cm och for SLB 141-143 cm. Signifikanta
effekter av ar och sdsong, selektionslinje/ras och samspelet mellan kalvningsintervall
och selektionslinje/ras erholls for mankhojd. En regressionsanalys av kroppsvikt pa
brostomfing visade att for varje centimeters 6kning av brostomfanget 6kade SRB med
6,0 kg i vikt och SLB med 6,1 kg. Regressionsanalysen av kroppsvikt pa mankhojd
visade att for varje centimeters 6kning av mankhdjden 6kade SRB 1 vikt med 8,3 kg och
SLB med 7,2 kg..

Hoéglinjen var ndgot mindre i bréstomfang (6,6-6,8 cm i de tre forsta laktationerna)
jamfort med l14glinjen och vigde i genomsnitt 90 kg mindre &n 1aglinjen. Denna reella
viktsskillnad ar storre &n vad skillnaden i1 brostomfang motsvarar (ca 40 kg), vilket kan
styrka antagandet att hoglinjen mobiliserade mer av sina kroppsreserver.

Korrelationer mellan vikt och de tva exteridora métten berdknades 6ver de sex
laktationerna rasvis samt med bagge raser hopslagna. Den hogsta korrelationen erhdlls
mellan levande vikt och brostomfing (0,83-0,84). Korrelationen mellan vikt och
mankhdjd var lagre (0,53-0,64) &n den mellan vikt och brostomfang. Da bade
brostomfiang och mankhojd beaktades steg korrelationen marginellt. Korrelationen
mellan brostomfang och mankhojd varierade mellan 0,58 och 0,60.



INLEDNING

Det dr i manga sammanhang viktigt att kinna till levande vikten pa ett djur som t.ex. vid
berdkning av underhallsbehov och tillvéxthastighet hos vixande djur (Gravir, 1967).
Genom att viga djuren far man lattast reda pa levande vikten men de flesta beséttningar
har ingen vég till sitt férfogande. Dessutom tar vigning av manga djur vildigt 14ng tid.
Dérfor har det, 1 dagens ldge, varit mest praktiskt att anvénda sig av indirekt information
frén exteridregenskaper sdsom kroppsmatt vid skattning av levande vikten. Det
kroppsmatt som vanligtvis anvénds dr brostomfang eftersom detta matt visar den hogsta
korrelationen med kroppsvikten. Sdkerheten i att médta kroppsvikten frin brostomfang
eller andra kroppsegenskaper kan vara lag eftersom det kan finnas skillnader mellan
t.ex. raser och éldrar (Koenen, 2001). Det finns flera olika tabeller fér samband mellan
brostomfang och levande vikt. Dessa tabeller 6verensstaimmer inte helt med varandra
och ursprunget till tabellerna &r inte helt ként (P6nnidinen, 1989).

Manga faktorer paverkar levande vikten och kroppsmétten som t.ex. alder, hull, kon,
ras, draktighet, ar, kalvningssdsong samt laktationsniva (Ponnidinen, 1989; Hietanen &
Ojala, 1995). Aven vikten pa fostret, fostermembran, livmoder och livmoderinnehall
okar kroppsvikten pa driktiga djur (Bereskin & Touchberry, 1967; Silvey & Haydock,
1978). Da brostomfanget méts &r det viktigt att korrigera de enstaka méitningarna till
tiden dé de utférdes. Dessa problem kan l6sas genom att méta alla korna under samma
laktationsstadie, oftast direkt efter kalvning (Sieber et. al., 1988; Hietanen & Ojala,
1995). Upprepade métningar under samma laktation 6kar inte sdkerheten nimnvirt utan
t.ex. en brostomfangsmétning per ko per laktation borde enligt Gallo et. al. (2001) och
Koenen (2001) vara tillrdcklig. Det finns méanga felkéllor vid métning av kroppsmatt,
t.ex. svérigheter att hitta ritta och samma matpunkter, djurets position och anspianning
av musklerna och fel i sjdlva mattet beroende pa matinstrumentet, t.ex. att mattbandet
dras at olika hart (Fischer, 1975).

Enligt tidigare litteratur anses en mjélkko ha véxt fardigt vid en &lder av fyra-fem é&r och
dé med en vuxenvikt som varierar med ras. Brostomfanget for de tva svenska mjo6lkko-
raserna SRB och SLB har okat stadigt under de senaste 30 dren (Svensk Mjolk, 2004).
Detta medfor att dven vikten maste ha okat eftersom brostomfang och levande vikt ar
néra korrelerade med varandra. Stimmer det da fortfarande att korna véxt fardigt vid
fem ars élder eller har tillvixten fordndrats med aren?

Syftet med detta examensarbete var att studera viktsutvecklingen dver laktationerna hos
SRB och SLB korna samt att undersoka nir en mjolkko ar fullvuxen. Ett andra
huvudsyfte var att studera 6verensstimmelsen mellan levande vikt och exteriora matt
sasom brostomfiang och mankhdjd for att f4 en béttre kunskap om hur sékert man kan
skatta vikt pa kor genom att mita brostomfang och mankhdjd.



LITTERATUROVERSIKT
Levande vikter och kroppsmatt

I selektionsprogram for mjolkkor &r kroppsmatt av intresse. Detta eftersom
kroppsvikten ir relaterad till mjolkproduktionens effektivitet, och brostomfing ar det
matt som vanligtvis anvinds som indikator for kroppsvikt (McDaniel & Legates, 1965)
eftersom den visar den hogsta korrelationen med kroppsvikten (Gravir, 1967,
Ponnidinen, 1989; Serensen & Foldager, 1991; Heinrichs ef al., 1992; Koenen & Groen,
1998). Enligt Gallo ef al. (2001) och Koenen (2001) dr det ocksa mer praktiskt och
attraktivt att anvénda sig av indirekt information fran exteridregenskaper saisom
kroppsmétt istéllet for att viaga korna. Sedan gér dsikterna isdr, vissa studier visar pa att
mankhojd och korshojd har lagst samband med vikten (Gravir, 1967; Ponnidinen,
1989), medan andra studier pekar pa direkta motsatsen d.v.s. att mankhdjd och korshojd
kan anvindas for att uppskatta kroppsvikter (Heinrichs et al., 1992).

Levande vikten paverkas mer av djurets kondition samt av innehall i vom, tarmar och
bldsa én vad t.ex. brostomfang och mankhojd gor och ér av den anledningen mindre
lampligt som matt pa storleken (Gravir, 1967). Mankhdjd ar huvudsakligen ett matt pa
skelettstorleken medan brostomfang mer dterspeglar kott- och fettansittning (Nylund,
1989).

Tillvaxt i form av mognad av reproduktionssystemet, samt som 6kning i kroppsstorlek
och vikt, paverkas av manga faktorer sdsom arvsanlag, utfodring och hur djuren skots
(Lin et al., 1987). Nuvarande rekommendationer for kvigtillvaxt &r 1 form av
niringsbehov. Dessa rekommendationer dr baserade endast pa en 6kning i kroppsvikt.
Enligt Heinrichs et al. (1992), &r mankhojd, hoftbredd och kroppslédngd, vilka alla
reflekterar skelettillvéxt, lika viktiga funktioner att ta hinsyn till eftersom dessa
kroppsdimensioner ofta inte dr paverkade av kroppsform eller fettniva.

Kroppsmitt for SRB och SLB

Av tabell 1 framgér att brostomfinget for SRB och SLB 6kat stadigt under de senaste
30 aren (Svensk Mjolk, 2002). Detta medfor, pa grund av den néra korrelationen mellan
brostomfang och levande vikt, att &ven kroppsvikten dkat. Det har skett stora
forandringar inom SLB-rasen under de senaste 10-15 aren. Nordamerikansk Holstein
har haft stort inflytande i SLB och néstan samtliga semintjurar har 100 % Holstein-
gener (Philipsson, 1998).



Tabell 1. Bréstomfdng i cm hos kor av raserna SRB och SLB. Mdtningarna dr
gjorda inom 30-270 dagar efter kalvning i forsta respektive tredje kalvningen
(Svensk Mjolk, 2004)

Ar SRB SLB

1:a kalvning 3:e kalvning 1:a kalvning 3:e kalvning

Antal cm Antal cm Antal cm Antal cm
1970/71 57.046 179 - - 20.615 184 - -
1975/76  83.728 180 44.601 188 39.947 184 17.133 194
1980/81 61.322 181 3.399 190 35.152 184 1.905 194
1984/85 64.243 183 3.890 191 40.504 186 2.602 195
1985/86 59.355 183 3.338 191 37.522 186 2.184 195
1986/87 59.226 183 3.232 191 38.056 186 2.006 196
1987/88 57.539 184 3.278 191 37.811 187 1.852 196
1988/89 57.367 184 3.184 191 35.945 188 1.672 196
1989/90 53.628 185 2.503 191 33.819 188 1.517 197
1990/91 48.844 186 2.073 192 31.658 189 1.226 197
1991/92 43.641 186 2.139 192 29.095 189 1.212 198
1992/93 41.057 185 1.434 194 26.797 189 634 200
1993/94 39.460 187 2.525 195 27.012 190 1.074 201
1994/95 38.436 187 - - 26.630 190 - -
1995/96 39.118 187 - - 27.079 191 - -
1996/97 38.223 187 - - 26.845 191 - -
1997/98 36.166 187 - - 25.265 191 - -
1998/99 35.172 187 - - 25217 192 - -
1999/00 33.440 187 - - 23.499 192 - -
2000/01 31.695 188 - - 22.714 193 - -
2001/02 26.553 189 - - 18.910 194 - -
2002/03 24.420 190 - - 17.414 195 - -

I en jamforande studie mellan SLB och amerikansk Holstein-Friesian visade det sig att
Holstein-Friesian kvigor tenderade att ha 1,5-3 cm hogre mankhojd under hela
uppvixttiden. Aven brostomfinget befanns vara nigra centimeter storre for Holstein-
Friesian under kvigperioden. Skillnaderna till SLB var dock smé och inte statistiskt
sdkra (Nylund, 1989).

I ett examensarbete, gjort av Ponnidinen (1989), jamfordes tre i praktiken anvédnda
tabeller for brostomfang med varandra. Dessa tre tabeller var: Alfa-Lavals méttband
med bade cm och kg, SHS’ tabell nr 8 och Skara Semins rasberoende tabell for SRB.
Alla tre 6verskattade vikten. SHS” tabell nr 8 hade storst avvikelser, antagligen p.g.a. att
den &r generell och giller for alla raser. Skara Semins rasberoende tabell visade sig ha
minst avvikelser (Ponnidinen, 1989). Enligt Anders Wickberg pa DeLaval har
mattbanden inte uppdaterats p4 ménga ar men vissa justeringar ar pa gang for att bittre
stimma Overens med dagens mjolkkor. Dagens mattband fran DeLaval séljs endast i
Norden eftersom Centraleuropa har helt andra métt/vikt forhallanden. Skillnaden kan
vara upp till 80 kg (A. Wickberg, pers. medd., 2002). Svensk Mj6lk har under tiden tills
detta examensarbete slutforts uppdaterat underlagen till sina méttband (M.Emanuelson,
pers. medd., 2005).



Faktorer som paverkar kroppsvikten

Alla djur har en medf6dd vuxen kroppsvikt mot vilken de véxer med en genetiskt
kontrollerad hastighet som gér fortare eller langsammare beroende pé miljoeffekter men
som har liten paverkan pd den vuxna kroppsstorleken (Heinrichs & Hargrove, 1987).

Négra av de faktorer som paverkar levande vikten och kroppsmatten ar élder, hull, kon,
ras, eventuell driaktighet, ar, kalvningssdsong samt laktationsniva (Ponnidinen, 1989;
Hietanen & Ojala, 1995). Badh (1981) visade i sitt examensarbete pa forstakalvande
SRB kor att dven brostomfang och hullklassificering dr ndra sammankopplade. I detta
arbete hade véldigt fa djur 1 hullklass 1 ett brostomfang som underskred 175 cm
(hullklass 1 = fet, klass 2 = normal och klass 3 = mager). Medelbrostomfanget for alla
23 245 forstakalvare var 180 cm. I ett annat examensarbete gjort av Pénnidinen (1989)
visade resultaten ddremot att hullet inte hade ndgon signifikant effekt pa kroppsmatten
for de 222 SRB-kvigorna som fanns med i studien. Detta berodde troligtvis, enligt
forfattarinnan, pé att en bedomning av hull 4r sa svér att gora.

Lakterande mjolkkor har en stor fenotypisk variation for kroppsvikt (Ahlborn &
Dempfle, 1992; Hietanen & Ojala, 1995). Den fenotypiska variationen kan delvis
forklaras av tre effekter:

1. aldersrelaterad tillvaxt

2. laktationsnummer

3. dréktighet

1. Kor okar 1 vikt tills de blir vuxna vid ca fem &rs alder (Touchberry & Batra,
1976; Hietanen & Ojala, 1995; Koenen, 2001). Enligt berdkningar gjorda av
Koenen (2001) har holldndska Holstein-Friesian kor en medelkroppsvikt vid 24
manaders alder (1:a kalvare) pa 560kg, vilket dr 88% av vuxenvikten, vid 36
manaders dlder (2:a kalvare) en vikt pa 595kg, vid 48 ménader (3:e kalvare) en
vikt pd 625kg samt vid en alder hogre d4n 60 manader (4:e kalvare och senare)
en levande vikt pa 635kg.

2. Kor forlorar vikt i tidig laktation som resultat av att de mobiliserar sina
fettreserver (Bines, 1976; Berglund & Danell, 1987; Koenen et al., 1999) {or att
kompensera for det 6kade energibehovet. Storlek och lingd pé den negativa
energibalansen dr ofordelaktigt relaterad till bade hilsa och fertilitet (Berglund
& Danell, 1987; Villa-Godoy et al., 1988; Butler och Smith, 1989).

Levande vikten dr som ldgst vid ca fem veckor efter kalvning (Koenen et al.,
1999) och Okar igen senare i laktationen d& nya vdvnadsreserver byggs upp och
fostret vixer till (Bines, 1976; Hietanen & Ojala, 1995). Baserad pa
slaktvikterna, var berdknad medelkroppsvikt for hollindska Holstein-Friesiankor
under forsta laktationen runt 91 % av medelkroppsvikten under tredje
laktationen. For andra laktationen lag medel kroppsvikten runt 97 % av
medelkroppsvikten under tredje laktationen (Koenen, 2001).

3. Vikten pa fostret, fostermembran, livmoder och livmoderinnehall 6kar
kroppsvikten pé driktiga djur (Bereskin & Touchberry,1967; Silvey & Haydock,
1978). De tre sista dréktighetsménaderna fordubblas fostrets vikt. Vid
fullgdngen dréktighet viger ett foster av t.ex. SRB eller SLB ras ca 40 kg och
fostervitska samt fosterhinnor ca 20 kg.
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Miitningar

Enligt resultaten i en doktorsavhandling av Koenen (2001) dr variationen vid en enstaka
matning av kroppsvikten under forsta laktationen nira korrelerad med variationen 1
medelkroppsvikten under livet. Upprepade matningar kommer enligt Koenen dérfor inte
att 0ka sidkerheten ndmnvért i dessa forutsagelser, vilket medfor att insamling av data pa
kroppsvikter kan baseras pa enstaka mitningar pa kvigor. Aven en enda mitning av
brostomfang per ko och laktation borde enligt Gallo et al. (2001) vara tillracklig.
Déaremot méste man korrigera de enstaka métningarna till tiden da de utfordes. Dessa
problem undviks ofta i manga studier genom att mita alla korna under samma
laktationsstadie, oftast direkt efter kalvning (Sieber et al., 1988; Hietanen & Ojala,
1995).

Det finns manga potentiella felkéllor vid métning av kroppsmatt t.ex.:

1) Svérigheter att hitta ritt och samma métpunkter. PA ménga sétt &r omfang en
speciell matning. Endast en punkt dr involverad och detta dr punkten dér
métningen borjar och slutar. Det &r alltsa bestimningen av denna punkt som ar
av betydelse.

2) Djurets position och muskelanspanning, vilket dndrar avstandet mellan
andpunkterna.

3) Feli sjdlva mattet beroende pa mitinstrumentet, t.ex. att mattbandet dras at olika
hart. Detta kan avhjilpas genom att anvénda sig av en krumpassare, dir det ingar
en konstant spénning i mattbandet da det anvénds 6ver konvexa ytor, t.ex.
omfang. Diremot blir det fel i mattbandsmétningar dver konkava ytor eftersom
det da ar svart att se till sa att mattbandet foljer ytkonturerna (Fischer, 1975).
Nér métten ska tas bor djuret std jamnt pa alla fyra och inte ha huvudet nerbojt
(Ponnidinen, 1989).

Storleksmatt som ska korreleras med avkastningen bor registreras i borjan av
laktationen. Matt tagna en bit in pa laktationen pdverkas mycket snart av produktion,
utfodring o.s.v. Storleken under pagéende laktation ar dels beroende av storleken vid
inkalvning, dels av viktsfordndring under laktationen. Dessa vikter har motsatt samband
med mjolkavkastningen. Detta medfor att sambandet mellan storlek och avkastning
sjunker ju ldngre in pé laktationen storleken registreras (Badh, 1981).

Berge (1977) fann att medelfelet pa skillnaden mellan berdknad levande vikt och vidgd
levande vikt var 6,3 % av den berdknade levande vikten. Detta stora fel pa 6,3 % var
forvéntat eftersom krokningen av forsta revbenet varierar inom och mellan raser vilket
medfor att samma brostomfang ger olika levande vikter. Aven hoftbredden #r olika bade
inom och mellan raser. Denna variation dr dock omgjlig att se d& endast brostomfanget
mits pa djuren (Berge, 1977).

Gravir (1967) visade i en studie pa norsk rod boskap (NRF) att brostomfang var den
egenskap som bist forklarade variationerna i levande vikt medan matt pd reslighet
sasom mankhdjd gav de sdmsta skattningarna pa levande vikten. Detta kan, enligt
forfattaren, delvis bero pa att NRF &r en forhallandevis heterogen ras eftersom tjurar i
avkommegrupperna ar importerade finska Ayrshire-tjurar medan andra ar importerade
SRB fran Sverige. SRB rasen dr ocksé en ras av ”Ayrshiretyp” men har vanligtvis
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langre ben én finsk Ayrshire, som har forhdllandevis korta ben. Hietanen och Ojala
(1995) fann rasskillnader i vikt i deras studie pé finska Ayrshire- och Friesiankor.
Brostomfangs métningar fran kornas forsta tre laktationer samlades in mellan &ren 1985
till 1989 och rdknades sedan om till kroppsvikt med hjilp av tabeller framtagna av
Foreningen for jordbruks rddgivningscentraler 1 Finland. Ayrshirekorna befanns vara
lattare dn Friesiankorna i varje laktation. Viktsskillnaderna mellan raserna 6kade fran 14
kg 1 forsta laktation till 30 kg 1 den tredje laktationen. Den totala kroppsvikten dkade
dock med laktationsnummer for bigge raserna. Skillnaderna var storre mellan forsta och
andra laktation (30 kg for Ayrshire- och 40 kg for Friesiankor) dn mellan andra och
tredje laktation (22 kg respektive 27 kg). Detta, menar Hietanen och Ojala (1995), pekar
pa att mjolkkor inte nar sin vuxenvikt forrdn vid en alder av 4-5 ér.

Arvbarhet och korrelationer

Kroppsvikten &r en svar egenskap att ta med i1 avelsprogrammet eftersom den har bade
positivt och negativt samband med andra viktiga egenskaper (Hietanen & Ojala, 1995).
Att ta med kroppsvikt 1 ett avelsmédl &r enligt Koenen och Groen (1998) endast effektivt
da kroppsviktens matt pa potentiella avelsdjur och deras sldktingar ocksé dr med som
mitegenskap 1 informationsindexet.

Skattningarna av arvbarheten for kroppsvikt 4r manga och stricker sig frén allt mellan
23 % till 71 % beroende pa var i laktationen kon befinner sig (Veerkamp, 1998). I
studien ovan, av Hietanen och Ojala (1995), pd finsk Ayrshire- och Friesiankor var
arvbarheten for kroppsvikt ldgst under forsta laktationen medan den skiljde sig med 10
% mellan forsta och tredje laktation. Anledningen till att arvbarheterna blir hogre med
hogre laktationsnummet &r, enligt ovanstaende studie, att den relativa betydelsen av
besittnings- och residualvariansen blir mindre 1 den andra och tredje laktationen 4n 1
den forsta laktationen. Detta pekar pa att genetiska skillnader i storlek &r tydligare pa
fardigvuxna én pa vixande djur (Hietanen & Ojala, 1995). Hagger och Hofer (1991) har
i en artikel gjort en sammanstéllning av tre olika studier som visade att arvbarheten for
brostomfing ligger runt 23-45 % medan den f6r mankhojd ligger runt 37-51 %. De
flesta studier pekar pa att mankhdjd har en ndgot hogre arvbarhet dn brostomfang
(Hagger & Hofer, 1991). Syrstad (1966) rapporterade att skattningar av arvbarheten for
brostomfang 6kade med aldern fran 31 % vid tre ars alder till 39 % vid fem ars &lder for
NREF. Antalet observationer &r ofta lagt i de flesta studier och leder darfor till att
skattningarna av de genetiska parametrarna #r behiiftade med stora fel. Aven
definitioner av populationer och egenskaper skiljer sig mellan studier med avseende pa
tid for datainsamling och antal métningar. P4 grund av dessa faktorer forvéntas inte de
genetiska parametrarna vara identiska (Veerkamp, 1998).

Den positiva genetiska korrelationen mellan kroppsstorlek och tillvéxthastighet skapar
en annorlunda situation for kombinerade raser (raser som anvénds till bdde mjolk- och
kottproduktion). Man skulle knappast ha rdd med en nedgéng 1 tillvixthastigheten p.g.a.
en forbattrad mjolkproduktionseffektivitet, eftersom effektiviteten ar korrelerad med
bade mjolk- och kottproduktionen (Hagger & Hofer, 1991). Korrelationen mellan
brostomfang och levandevikt har i manga studier visat sig vara den hdgsta bland alla
testade exteriormatt. Bland andra visade Ponnidinen 1 sitt examensarbete en korrelation
pa 0,97 mellan brostomfang och levande vikt (Ponnidinen, 1989). Gravir (1967)
redovisade en korrelation pd 0,98 medan Koenen och Groen (1998) rapporterade en
nagot lagre korrelation pa 0,77. Korrelationen mellan mankhojd och levandevikt har
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ocksa visat sig vara relativt hog, dock ej lika hog som for brostomfang och levande vikt.
Béde Ponnidinen (1989) och Gravir (1967) redovisade en korrelation pa 0,89.

MATERIAL OCH METODER
Beskrivning av forsoksbesdittningen

Insamlat material fran mjélkkorna vid Institutionen for husdjursgenetiks
forsoksbeséttning pad Jilla Naturbruksgymnasium anvindes. Besdttningen bestér av ca
55 SRB och 35 SLB kor frén vilka, beroende pé forsok, olika data finns samlade sedan
1987. Fran 1987 ar SRB korna indelade pa tvé selektionslinjer for hog- respektive lag
fetthalt i mjolken vid hog total energiproduktion (kg ECM). Hosten 1994 inleddes
darutover ett projekt dar effekterna av 12 respektive 15 ménaders kalvningsintervall
studeras. Fran och med hosten 1994 och framét finns uppgifter om levandevikter 12
ganger per laktation och ko. Vigningarna dr planerade att ske ca tva veckor fore
kalvning och déarefter vecka 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 28 o.s.v. var attonde vecka efter
kalvning fram till sinliggning. Dessutom végs korna innan betesslapp och vid
installning. Exteridorbedoémningarna, vari brostomfings- och mankho6jdsmétningarna,
ingick utfordes 1 laktationsvecka 8 — 16.

Exteriormatt har registrerats pa forsokskorna en géng per laktation sedan 1987. I denna
studie anvdndes méatningar gjorda frdn och med hosten 1994. Métningar gjorda 58-109
dagar efter kalvning utnyttjades vid analyserna.

Djuren utfodrades individuellt och enligt svensk norm (Sporndly et al., 1993). Den
genomsnittliga inkalvningsédldern i beséttningen under den studerade perioden var
omkring 31-32 ménader, vilket dr ca 2-3 manader hdgre dn genomsnittet for svenska
kontrollerade kor (Svensk Mjolk, 2004).

Analyserat material

Den egna undersokningen var baserad péd uppgifter for 293 mjolkkor med totalt 7142
viktsuppgifter samt 275 mjolkkor med 557 brostomfdngsmétningar och 560
mankhdjdsmétningar. Viktsuppgifterna var registrerade under perioden september 1994
till augusti 2002 och exteridruppgifterna under perioden november 1994 till maj 2002.
Av mjolkkorna med viktsuppgifter var 187 av SRB-ras och 106 av SLB-ras, medan for
exteridruppgifter var 176 kor av SRB- och 99 av SLB-ras (Tabell 2).



Tabell 2. Antal observationer av vikt, brostomfdang och mankhdjd for SRB och SLB i de
dtta respektive sju forekommande laktationerna

SRB SLB
Laktation Vikt Brostomfang/Mankhojd Vikt Brostomfang/Mankhojd
1 1871 134/136 1130 85
2 1298 109 762 56/57
3 756 63 371 31
4 328 29 193 15
5 158 12 72 6
6 85 9 26 1
7 46 4 14 1
8 32 2 - -
Totalt 4574 362/364 2568 195/196
Antal kor 187 176 106 99

De insamlade uppgifterna fanns 1 form av fyra datafiler. I basfilen fanns uppgifter om
varje enskild ko, d.v.s. djurnummer, selektionslinje, datum vid inséttning i forsoket,
datumet for utgang ur forsoket, kod for utslagsorsak, kalvningsintervallsgrupp samt
djurets ras. I kalvningsfilen fanns uppgifter om djurnummer, fodelsear,
laktationsnummer och kalvningsdatum. I filen med exteriérmatt fanns uppgifter 6ver
djurnummer, fodelsear, datum for utford métning, mankhdjd och brostomféang. I filen
med vikter fanns uppgifter om djurnummer, fodelsear, datum for utford vagning, typ av
vikt (levande vikt eller slaktad vikt) och vikt pd djuren. Kor som saknade information
om ras, djurnummer, kalvningsdatum eller vikt togs bort och ingick ej i analyserna.

Statistiska analyser

Variansanalyser av kornas vikt, brostomfang och mankhéjd gjordes med Proc Mixed i
SAS programpaket (SAS, 2000). Korrelationer mellan de tre egenskaperna, samt
regressionsanalyser utfordes med Proc GLM.

Variansanalys av vikt
Vid variansanalys av levande vikten hos SRB och SLB anvindes féljande modell:

Yijklmn =u+ v+ de + i +srp+isryt+ kgm T €ijkimn (modell 1)

déar

Yiitimn = ijklmn:te observationen av kroppsvikt (uttryckt i kg)

u = minsta kvadratmedelvirde

lv; = fix effekt av kombinationen av laktationsnummer och
vagningstillfalle, i =1, .., 72

ds; = fix effekt av &r och sdsong, j =1, .., 32

i = fix effekt av kalvningsintervall, k=1, 2

ST = fix effekt av selektionslinje/ras, /=1, 2, 3

STy = fix effekt av samspelet mellan kalvningsintervall och
selektionslinje/ras

Kiim = slumpmaissig effekt av ko nistad inom kalvningsintervall och
selektionslinje/ras, ~NID (0, %K)

€jjkimn = slumpmaissig residualeffekt, ~NID (0, 026)



Uppgifter fran laktationerna ett till sex registrerade under 1994 till 2002 f6r perioden
fran kalvning till 445 dagar efter kalvning ingick i materialet anvént for analys av vikt.
Antalet vikter fran senare laktationer eller registrerade senare under laktationen var fa
och uteslots darfor vid analyserna. Véigningstillfille var en indelning i veckor beroende
pa antal dagar efter kalvning enligt: veckal = upp till och med 7 dagar efter kalvning;
vecka 2 = 8-18 dagar efter kalvning; vecka 4 = 19-39 dagar efter kalvning; vecka 8 =
40-67 dagar efter kalvning; vecka 12 = 68-95 dagar efter kalvning; vecka 16 = 96-123
dagar efter kalvning; vecka 20 = 124-165 dagar efter kalvning; vecka 28 = 166-221
dagar efter kalvning; vecka 36 = 222-277 dagar efter kalvning; vecka 44 = 278-333
dagar efter kalvning; vecka 52 = 334-389 dagar efter kalvning; vecka 60 = 390-445
dagar efter kalvning. Beroende pé tidpunkt for kalvning gjordes en indelning i fyra
sdsonger: mars-maj; juni-augusti; september-november; december-februari. Dessa
kombinerades med de olika aren till en effekt av ar och sidsong. Kalvningsintervall pa 12
respektive 15 manader ingick. Hansyn togs till att kor av SRB-ras selekterats for hog
respektive lag fetthalt i mjolken och effekten av selektionslinje/ras bestod av tre klasser;
SRB-kor selekterade for hog fetthalt; SRB-kor selekterade for 1ag fetthalt; kor av SLB-
ras. [ analysen av vikt ingick totalt 273 kor varav 106 av SLB-ras och 167 av SRB-ras.
Av dessa tillhorde 142 kor gruppen som seminerats for ett 12 manaders
kalvningsintervall och 131 kor tillhérde 15 manadersgruppen. Inom SRB-rasen tillhorde
93 kor selektionslinjen for hog fetthalt och 74 kor linjen for 1ag fetthalt.

Variansanalys av brostomfing och mankhéjd

En variansanalys av brostomfing och mankhdjd gjordes dér den statistiska modellen
(modell 2) skilde sig fran modell 1, genom att den kombinerade effekten av
vagningstillfalle och laktationsnummer ersattes med den fixa effekten av enbart
laktationsnummer. For att studera eventuella skillnader mellan raserna i fordndringen av
brostomfang respektive mankhdjd med 6kad alder ingick dven en fix effekt av
samspelet mellan laktationsnummer och selektionslinje/ras. Laktationerna fem till atta
slogs thop eftersom antalet observationer i1 dessa laktationer var relativt 1agt. Totalt
ingick 262 kor.

Yiikimn =u+ I+ ds; + ix + sry + isry Fisry + kign + ejjrimn  (modell 2)

dar

Yiikimn = ijkimn:te observationen av brostomfang resp. mankhojd (uttryckt i
cm)

u = minsta kvadratmedelvirde

l; = fix effekt av laktationsnummer, i =1, .., 6

ds; = fix effekt av ar och sdsong, j =1, .., 32

Ir = fix effekt av kalvningsintervall, k=1, 2

STy = fix effekt av selektionslinje/ras, /=1, 2, 3

isry = fix effekt av samspelet mellan kalvningsintervall och
selektionslinje/ras

Isry = fix effekt av samspelet mellan laktationsnummer och
selektionslinje/ras

Kiim = slumpmaissig effekt av ko néstad inom kalvningsintervall och
selektionslinje/ras, ~NID (0, 6’)

€jjkimn = slumpmaissig residualeffekt, ~NID (0, Gze)
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Samband mellan vikt, bréstomfing och mankhojd

De linjdra regressionerna av vikt pa brostomfang respektive mankhojd berdknades for
bigge raser samtidigt samt for var ras for sig. Vid dessa analyser ingick, forutom
regressionerna, samma effekter som i modell 2 férutom den slumpmassiga effekten av
ko. Savil enkla (enbart brostomfang eller mankhjd) som multipla (bdde brostomfang
eller mankhojd) regressionsanalyser genomfordes. Sdvdl modeller med enbart linjar
regression som modeller med linjdr och kvadratisk regression testades. Vid analyserna
med uppgifter om endast SLB uteslots effekten av selektionslinje/ras och samspelet
mellan selektionslinje/ras och kalvningsintervall respektive laktationsnummer. Dessa
analyser baserades pa uppgifter fran 314 SRB- samt 185 SLB-kor. Korrelationerna
mellan vikt och brostomfang respektive mankhojd berdknades med samma modell.

Vid studierna av sambanden mellan levandevikt och de tvd exteridrmétten anvindes
vagningar utforda vecka 12 (68-95 dagar) efter kalvning. Ett langre intervall for de
exteriora matten (58-109 dagar) anségs godtagbart eftersom dessa métt inte varierade i
samma utstrickning som vikterna..

Regressionsanalys av vikt pa laktationsnummer

For att studera hur kornas vikt fordndrades med 6kande élder gjordes en analys av de
linjéra och kvadratiska regressionerna av vikten pa laktationsnummer. Regressionerna
berdknades inom selektionslinje/ras. Vid dessa analyser anvindes 586 vikter
registrerade pa 255 kor i vecka 20 (124-164 dagar efter kalvning) under laktationerna ett
till sex. Foljande modell anvéndes:

Yg'/‘kl = u + LZOS,' + l/ + srp + kjkz + b[k + bgk + €ijkl (modell 3)

dar

Yim = ijkim:te observationen av kroppsvikt (utryckt i kg)

u = minsta kvadratmedelvérde

as; = fix effekt av ar och sdsong, i =1, .., 32

ij = fix effekt av kalvningsintervall, j = 1, 2

STk = fix effekt av selektionslinje/ras k=1, 2, 3

ki = slumpmassig effekt av ko nistad inom kalvningsintervall och
selektionslinje/ras ~NID (0, o%)

bk = fix linjar regression av vikten pa laktationsnummer, inom
selektionslinje/ras

by = fix kvadratisk regression av vikten pa laktationsnummer, inom
selektionslinje/ras

ej = slumpmissig reidualeffekt ~NID (0, 67)
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RESULTAT

Vikter

Medelvikter vid de olika vdgningstillfallena inom respektive laktation och ras redovisas
i tabell 3 samt figur 1 for SRB och figur 2 f6r SLB. Generellt kan man som forvintat se
att korna tenderar att viga mest 1 slutet av laktationerna da draktigheten lider mot sitt
slut, medan de viger minst nigra veckor (4-12) efter kalvningen da de oftast &r i negativ
energibalans.

Berikning av medelvikter ras- och laktationsvis gav féljande resultat: i laktation ett
vigde SRB i genomsnitt 594 kg medan SLB vigde 642. Till laktation tva dkade
kroppsvikten till 632 kg f6r SRB och 674 kg for SLB. Under tredje laktationen vigde
SRB i genomsnitt 648 kg medan SLB végde 703 kg. Till fjarde laktationen 6kade SRB
och SLB endast marginellt i vikt till 652 kg respektive 716 kg. I femte laktationen vigde
SRB i genomsnitt 693 kg och SLB végde 750 kg. Till sjétte laktationen 6kade SRB
nagot 1 vikt till 708 kg 1 genomsnitt medan genomsnittsvikten for SLB minskade och
var 710 kg. I de senare laktationerna var antalet observationer fi. Differensen mellan
raserna var ungefar lika i de 3 forsta laktationerna (SLB-rasen véigde ca 45 kg mer én
SRB-rasen) och 6kade nagot i laktationerna 4 och 5 till ca 60 kg.

Tabell 3. Medelvikter samt minimi- och maximivikter for SRB och SLB under 1:a till
60.:de laktationsveckan i laktation 1-6

SRB SLB
Laktation 1 N Medelvikt SD Min  Max N Medelvikt ~ SD Min Max
(Kg) (Kg)

Vecka 1 137 593 67 453 767 85 646 66 522 812
Vecka 2 110 577 63 440 738 71 619 65 471 781
Vecka 4 142 568 63 421 707 78 614 61 485 762
Vecka 8 140 570 57 423 702 84 609 62 478 773
Vecka 12 141 571 56 434 716 83 613 59 507 764
Vecka 16 142 581 57 438 711 87 626 65 500 793
Vecka 20 149 585 56 435 720 88 630 66 497 840
Vecka 28 165 587 65 409 844 102 632 65 495 813
Vecka 36 209 586 59 432 744 116 638 59 520 784
Vecka 44 183 601 59 469 766 115 658 58 533 809
Vecka 52 196 635 61 495 810 116 685 54 567 841
Vecka 60 131 676 62 529 835 70 737 62 608 921
Laktation 2

Vecka 1 116 632 66 482 777 67 679 54 568 864
Vecka 2 85 620 59 481 759 53 667 50 543 767
Vecka 4 108 609 58 475 775 59 652 44 552 743
Vecka 8 111 604 57 449 752 62 646 48 530 787
Vecka 12 116 606 55 468 775 62 649 47 535 789
Vecka 16 113 614 57 459 792 62 656 51 560 796
Vecka 20 121 609 62 448 789 63 655 46 548 756
Vecka 28 124 608 65 438 805 71 654 49 533 766
Vecka 36 127 616 60 441 819 69 664 51 536 787
Vecka 44 107 646 73 479 869 71 690 58 548 833
Vecka 52 97 692 70 541 898 58 722 50 591 827
Vecka 60 64 731 63 569 847 38 753 62 597 859
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Laktation 3

Vecka 1 67 663 64 531 816 31 719 47 636 818
Vecka 2 41 641 69 521 773 26 680 59 583 810
Vecka 4 71 630 57 473 763 33 688 53 595 818
Vecka 8 70 621 61 458 759 29 673 45 558 756
Vecka 12 72 627 58 455 773 32 679 51 575 790
Vecka 16 71 629 56 472 763 34 681 54 582 787
Vecka 20 72 624 61 453 770 33 665 48 563 757
Vecka 28 70 631 55 475 781 35 683 56 556 776
Vecka 36 70 645 55 487 776 30 694 50 613 787
Vecka 44 60 669 62 513 799 35 717 52 638 814
Vecka 52 44 691 64 548 810 27 762 58 660 878
Vecka 60 36 704 70 581 826 21 794 60 703 912
Laktation 4 N Medelvikt SD Min  Max N Medelvikt ~ SD Min Max
(Kg) (Kg)
Vecka 1 29 681 67 546 787 19 727 48 642 827
Vecka 2 22 651 71 504 773 17 710 50 643 792
Vecka 4 30 647 63 489 755 18 673 61 579 789
Vecka 8 31 623 65 474 731 19 674 48 568 760
Vecka 12 31 628 65 472 746 18 678 42 601 752
Vecka 16 31 621 59 481 756 18 664 49 583 758
Vecka 20 37 634 55 505 746 19 687 62 568 811
Vecka 28 31 652 59 510 753 15 701 48 618 800
Vecka 36 26 658 46 531 758 17 723 53 635 803
Vecka 44 29 681 67 530 813 13 751 63 633 834
Vecka 52 19 673 74 537 815 12 781 64 687 882
Vecka 60 10 677 55 544 750 6 822 70 709 899
Laktation 5
Vecka 1 15 695 69 554 780 7 773 32 747 839
Vecka 2 13 687 62 613 794 5 776 39 733 835
Vecka 4 16 670 70 501 776 6 741 41 682 797
Vecka 8 14 679 70 588 791 7 726 47 658 788
Vecka 12 11 693 72 594 807 7 734 51 623 780
Vecka 16 14 686 64 600 791 7 743 48 649 789
Vecka 20 15 696 77 585 863 6 732 62 627 801
Vecka 28 14 676 59 626 846 9 722 39 653 769
Vecka 36 15 667 47 612 820 7 732 41 689 788
Vecka 44 14 683 35 630 766 4 763 64 713 856
Vecka 52 12 715 44 667 826 5 806 83 731 905
Vecka 60 5 763 82 693 857 2 755 10 748 762
Laktation 6
Vecka 1 7 715 52 668 814 2 754 79 698 810
Vecka 2 7 679 25 650 729 1 659
Vecka 4 8 684 53 610 760 2 706 74 653 758
Vecka 8 9 679 50 620 775 2 666 77 611 720
Vecka 12 9 688 53 619 768 4 686 35 653 724
Vecka 16 7 679 63 607 775 2 680 60 637 722
Vecka 20 7 670 43 617 723 2 691 38 664 717
Vecka 28 10 685 47 594 738 3 671 7 664 677
Vecka 36 10 690 49 593 742 1 682
Vecka 44 5 689 76 592 775 3 730 15 716 745
Vecka 52 4 763 56 703 814 2 792 45 760 823
Vecka 60 2 872 13 863 881 2 803 54 765 841

Medelvikten under forsta laktationen for SLB var runt 91 % av medelvikten {or tredje
laktationen. For andra laktationen lag medelvikten runt 96 % av medelvikten i tredje
laktationen. Motsvarande siffror for SRB var 94 % respektive 98 %. Figurerna 1 och 2
visar viktsutvecklingen under laktationerna i diagramform.

13



900

850

800

T ] -
I

600 ’/‘NH/‘

550

500

Vecka 1
Vecka 12
Vecka 36
Vecka 60
Vecka 1

Vecka 12
Vecka 36
Vecka 60
Vecka 1
Vecka 12
Vecka 36
Vecka 60

Figur 1. Medelvikter for SRB under laktation 1 till 6.
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Figur 2. Medelvikter for SLB under laktation 1 till 6.

Vecka 60

Brostomfing och mankhaojd

Medeltalen for brostomfang och mankhdjd dver laktationerna 1-6 var ca sju respektive
ca nio cm storre for SLB jamfort med SRB (tabell 4 och 5). Av tabellerna framgéar dven
att bade brostomfang och mankhdjd 6kade med hogre laktationsnummer. Antalet
observationer var lagt i de senare laktationerna.
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Tabell 4. Medeltal for brostomfang och mankhojd for SRB 8-16 veckor efter kalvning
under laktationerna -8

Brostomfing Mankhdjd
Laktation N X (SD) Min Max X (SD) Min  Max
1 130 192 (8) 172 212 132 (5) 121 143
2 102 194 (7) 175 212 133 (4) 122 143
3 57 195 (7) 178 212 133 (4) 123 145
4 26 194 (7) 177 207 132 (5) 120 142
5 9 202 (6) 192 212 134 (4) 131 140
6 7 200 (5) 191 206 133 (4) 129 139
7 4 200 (4) 197 205 133 (2) 132 136
8 2 199 (8) 194 205 131 (1) 130 131

Tabell 5. Medeltal for brostomfang och mankhojd for SLB 8-16 veckor efter kalvning

under laktationerna 1-7

Brostomféing Mankhéjd

Laktation N X (SD) Min Max X (SD) Min Max
1 85 198 (8) 179 217 141 (4) 131 150
2 56 200 (6) 180 211 142 (4) 133 150
3 31 202 (8) 183 217 142 (4) 126 148
4 15 203 (6) 192 213 142 (3) 137 147
5 6 208 (6) 199 216 144 (3) 139 148
6 1 210 210 210 143 143 143
7 1 211 211 211 145 145 145
Variansanalyser

Vikter

I tabell 6 redovisas resultat frdn variansanalysen av vikt. Laktationsnummer och
vagningstillfélle, ar och sdsong, kalvningsintervallets langd och selektionslinje/ras hade

signifikant betydelse for kornas vikt. Samspelet mellan kalvningsintervall och

selektionslinje/ras var ocksa signifikant.

Minsta kvadratmedelvirdet for SRB kor, som selekterats for 14g fetthalt i mjélken, var
91 kg hogre an medelvirdet for de som selekterats for hog fetthalt. For SLB-korna var

minsta kvadratmedelvirdet 120 kg hogre édn for SRB-kor, som selekterats for hog
fetthalt. Kor med ett kalvningsintervall pa 12 manader var tyngre och minsta
kvadratmedelvérdet var i medeltal over alla laktationer 62 kg hogre for dessa jamfort

med de med ett intervall pa 15 méanader.

Tabell 6. Variansanalys av levandevikt hos SRB respektive SLB samt gemensamt med

de bada raserna

SRB SLB Gemensam analys
Fg p-vérden Fg p-vérden Fg p-vérden
Laktationsnr och vign.tillfdlle 71 <0,0001 71 <0,0001 71 <0,0001
Ar och sdsong 31 <0,0001 30 <0,0001 31 <0,0001
Kalvningsintervall® 1 <0,0001 1 <0,0001 1 <0,0001
Selektionslinj e/ras® 1 <0,0001 2 <0,0001
Kalvn.int. och linje/ras 1 0,0252 2 0,0004
Residualvarians 3080,06 kg > 2938,33 kg’ 3138,78 kg’

12 eller 15 manaders kalvningsintervall

® SRB selektion for lag eller hog fetthalt i mjolken
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I tabell 7 redovisas effekten av laktationsnummer och vigningstillfille. Effekterna
redovisas som differenser till vecka ett i laktation ett.

Tabell 7. Effekt av laktationsnummer och vdgningstillfille pa vikt hos mjélkkor av
raserna SRB och SLB. Effekterna redovisas som skillnaden till vecka 1 i laktation 1

Laktation
Vecka 1 2 3 4 5 6
1 0 28 60 69 80 99
2 -17 20 40 43 74 45
4 -28 5 28 24 54 63
8 -29 0 20 14 60 51
12 -27 1 23 15 67 51
16 -17 7 25 16 73 40
20 -13 6 18 32 68 53
28 -12 5 29 46 50 44
36 -8 16 44 59 50 77
44 11 47 64 74 76 60
52 41 86 96 88 110 115
60 84 122 117 111 138 174

D" Standardfel for estimaten varierade for laktation 1, 2, 3 och 4 mellan 29 och 31 kg, for laktation 5
mellan 31 och 40 kg och for laktation 6 mellan 32 och 36 kg.

Viktsfordndringen hos mjolkkor av SRB- och SLB-ras under laktationerna ett till sex
redovisas dessutom i figur 3a, b och c. Virdena dr ocksa hér effekterna av
laktationsnummer och végningstillfille uttryckta som skillnaden till effekten for vecka
ett i laktation ett. Av tabell 7 och figur 3 framgér att kroppsvikten 6kade med okat
laktationsnummer. For de tre forsta laktationerna var denna 6kning tydlig. Skillnaderna
mellan kor i laktation tre och fyra var sma. Ett litet antal kor hade uppgifter om vikten
under laktationerna fem och sex (2 till 16 kor beroende pa vigningstillfille) och det ar
svart att dra ndgra generella slutsatser om viktsutvecklingen under dessa senare
laktationer. Den 6kning i vikt under laktation 5 och 6, som kan skdnjas i figur 3, kan
bero att det av ndgon anledning 4r de stora korna som finns kvar i de senare
laktationerna. Det kan alltsd ha forekommit en indirekt selektion for 6kad storlek hos
djuren. Inom laktation var vikten som hdgst innan kalvning. Efter kalvning minskade
vikten under ndgra veckor (ca 8-12 veckor) for att sedan 0ka fram till nésta kalvning.
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Figur 3a-c. Viktsforandring hos kor av SRB- och SLB-ras under laktationerna 1 till 6.
Virdena redovisas for laktationsnummer och véigningstillfille och uttrycks som
skillnaden till vecka 1 i laktation 1.

Brostomfang och mankhéjd

I tabell 8 redovisas variansanalyserna av brostomfang och mankhojd for de bagge
raserna separat samt gemensamt. I den gemensamma analysen hade laktationsnummer
och selektionslinje/ras signifikanta effekter pa brostomfang. Selektionslinje/ras hade
ocksé betydelse for mankhdjden, som ej paverkades av laktationsnummer. Ar och
sdsong samt samspelet mellan kalvningsintervall och selektionslinje/ras hade dessutom
effekt pd mankhdojden.
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Tabell 8. Variansanalys av brostomfdng och mankhdojd hos SRB respektive SLB samt
gemensamt med de bada raserna

SRB SLB Gemensam analys
p-virden p-virden p-virden
Br.om- Mank- Br.om- Mank- Br.om- Mank-
Effekt Fg fang  hojd  F2 faing  hojd Fg fing  hojd
Laktationsnr® 4 0,0022 04621 4 0,0545 0,5814 4 0,0001 0,1352
Ar och sisong 31 0,5987 0,0143 30 0,7354 0,2880 31 0,3067 0,0003
Kalvningsintervallb 1 0,6544 09575 1 0,2065 09219 1 0,3051 0,7973
Selektionslinje/ras® 1 0,1163 0,0275 20,0264 <,0001
Lakt.nr och linje/ras 4 09927 0,9808 8 0,0757 10,9870
Kalvn.int. och linje/ras 1 0,3307 0,0030 20,3444 0,0104
Residualvarians (sz) 54,90 18,23 56,35 15,35 54,18 16,84

9 Laktationerna 5-8 ir hopslagna.

®) 12 eller 15 méanaders kalvningsintervall.
' Tva linjer i SRB med selektion for hog eller lag fetthalt.

I tabell 9 redovisas for de tvé raserna minsta kvadratmedelviarden for brostomfang och
mankhdjd under de olika laktationerna. For SRB varierade minsta kvadratmedelvérden
for brostomfang i de tva selektionslinjerna mellan 190,0 och 203,3 cm och
medelvirdena for mankhojd mellan 130,5 och 133,7. For SLB varierade medelvirdena
for brostomfang mellan 200,3 och 209,4 cm och for mankhojd mellan 140,8 och 143,0.
Brostomfanget 6kade med aldern medan niagon signifikant effekt av okat
laktationsnummer ej kunde visas for mankhdjd. For de SRB-kor som selekterats for lag
fetthalt var bréstomfénget (6,6—6,8 cm for de tre forsta laktationerna) och mankhdjden
(1,0-1,3 cm for de tre forsta laktationerna) storre dn for de som selekterats for hog
fetthalt. I variansanalysen med enbart SRB var effekten av selektionslinje dock ej
signifikant for brostomfang. For SLB var bade brostomfanget och mankhdjden hogre én
for de tvé selektionslinjerna inom SRB. Brostomfanget for SLB var for de tre forsta
laktationerna 9,3-10,3 cm storre 4n brostomfanget for hdglinjen i SRB. Motsvarande
siffror for mankhojd var 9,2-9,3 cm.

Tabell 9. Minsta kvadratmedelvirden' for bréstomfing (cm) och mankhdjd (cm) under
olika laktationer for mjélkkor av raserna SRB och SLB (resultat frdan gemensam analys
med bada raserna)

SRB
Laglinjen” Hoglinjen” SLB
Laktation Brostomfang Mankhdjd Brostomfang Mankhojd Brostomfing Mankhojd
1 196,8 133,2 190,0 131,6 200,3 140,9
2 198,2 133,8 191,6 132,8 200,9 142,0
3 200,0 133,9 193,2 132,6 202,5 141,8
4 201,0 133,5 190,8 130,5 202,9 140,8
5 203,3 133,7 197,9 132,6 209,4 143,0

D Standardfelen varierade for brostomfang mellan 3,2 och 3,9 cm och fér mankhéjd mellan 0,6 och 1,6
cm.

2) Hog- och laglinjen &r selekterade for hog respektive lag fetthalt i mjolken.
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Samband mellan vikt, brostomfing och mankhajd

I tabell 10 redovisas korrelationerna mellan vikt, brostomfang och mankhojd. Den
hogsta korrelationen pé 0,84 erholls mellan levande vikt och brostomfang for SLB-
rasen. Korrelationen mellan vikt och mankhéjd var lidgre (som minst 0,53 for SLB-
rasen) dn den mellan vikt och brostomfang. Korrelationen mellan bréstomfang och
mankhdjd var dven den ldgre &n korrelationen mellan vikt och brostomféng, 0,58. I
analysen ingick 158 kor av SRB-ras och 98 kor av SLB-ras. Den relativt laga
korrelationen mellan levande vikt och mankhdjd for SLB-rasen kan bero pé det lagre
antalet kor vilket gor resultaten osékra.

Tabell 10. Korrelationer mellan levande vikt, bréstomfang och mankhéjd berdknade for
SRB och SLB separat samt gemensamt for bada raserna
Vikt och Vikt och Brostomfang
brostomfing  mankh6jd  och mankhdjd

SRB 0,83 0,64 0,60
SLB 0,84 0,53 0,58
Gemensam analys 0,83 0,60 0,58
Regressionsanalyser

I tabell 11 redovisas regressionsanalyserna av levande vikt pa brostomfang respektive
mankhdjd samt nir bade brostomfang och mankhojd ingick i analyserna. For varje
centimeters 0kning av brostomfinget 6kade kroppsvikten med 6,1 kg f6r SRB-rasen och
6,0 kg for SLB-rasen. For varje centimeters 6kning av mankhdjden 6kade kroppsvikten
med 8,3 kg resp. 7,2 kg. Regressionskoefficienterna for brostomféng (5,0 for SRB och
5,7 for SLB) var nigot ldgre och for mankhojd (3,0 for SRB och 1,0 for SLB) betydligt
lagre ndr bdda matten ingick i analyserna. Djur- och residualvarianserna var hogre vid
berdakningar med mankhojd dn med brostomfang.
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Tabell 11. Regressionsanalys av levande vikt pa bréstomfdang, mankhojd samt pa
kombinationen av dessa for SRB och SLB

Enbart linjdr regression 1 modellen Linjar och
Multipel analys kvadratisk regr.
Brostomfang Mankh6jd Brostomfang Mankhojd ~ Brostomfang
SRB
Linjér regr.koeff. 6,1 8,3 5,0 3,0 -0,73
Kvadr. regr.koeff. 0,02
Residualvarians 934 1709 832 935
Forklaringsgrad, R> 0,79 0,61 0,81 0,79
SLB
Linjér regr.koeff. 6,0 7,2 5,7 1,0 -8,05
Kvadr. regr.koeff. 0,04
Residualvarians 841 2073 837 840
Forklaringsgrad, R? 0,81 0,53 0,81 0,81
SRB och SLB i gemensam analys
Linjér regr.koeff. 6,0 7.8 5,2 2,3 1,8
Kvadr. regr.koeff. 0,01
Residualvarians 905 1816 846 906
Forklaringsgrad, R? 0,80 0,60 0,81 0,80

Den utifran regressionskoefficienterna for brostomféng berdknade levande vikten for
forstalaktationskor av SRB- resp. SLB-ras framgér av tabell 12. Som jdmf6relse finns
daven Svensk Mjolks tabellmatt (2005) redovisade i samma tabell. Som framgér av

tabellen ligger de berdknade vikterna i var studie generellt hogre jamfort med Svensk
M;jolks tabell.

Tabell 12. Kroppsvikt i kg for kor av SRB- och SLB-ras berdknad med ledning av linjér
respektive linjdr och kvadratisk regression pa brostomfing och som jidmforelse enligt
tabell fran Svensk Mjolk (2005).

Linjdr regression  Linjér o kvadr. regr. Svensk Mjolk
Brostomfang, cm  SRB SLB SRB SLB SRB SLB
175 477 465 477 455 418 410
180 506 497 506 479 451 443
185 535 530 534 505 486 478
190 563 562 563 533 522 514
195 592 594 592 562 560 550
200 621 626 620 594 599 591
205 650 658 649 628 640 631
210 678 690 678 664 682 674
215 707 722 707 702 726 717

20



Viktsutvecklingen for SLB samt for SRB selekterade for 1ag- respektive hog fetthalt i
mjolken dskadliggdrs med en regressionslinje av kornas vikt dver laktationsnummer i
figur 4. Av figuren framgér att for SLB och for SRB-kor, som selekterats for hog
fetthalt dr hastigheten i viktsokningen med 6kad alder ungefdr densamma medan for
SRB-kor, som selekterats for lag fetthalt, dr viktsokningen snabbare.

Figur 4. Regressionslinjer av levande vikt 6ver sex laktationer for SLB, samt for SRB
selekterade for lag- respektive hog fetthalt i mjolken
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DISKUSSION

Om man jamfor de okorrigerade vikterna for den svenska SLB-rasen i denna studie med
berdkningar gjorda av Koenen (2001), pa holldndska Holstein-Friesian kor kan man se
att SLB-korna genomgaende var tyngre. Skillnaderna mellan korna i de tvé studierna
minskade med Okat laktationsnummer. Resultaten paverkas av inkalvningsalder och hur
kraftig uppfodningsintensitet som varit. Inkalvningsaldrarna var i Koenens studie lagre
an 1 var studie. Darutéver paverkas resultaten av hur ofta korna végts under
laktationerna, nér i1 laktationerna vigningarna gjorts och hur manga kor som deltagit i
studien. De holldndska korna 6kade endast med 10 kg frén tredje kalvningen och uppat
medan SLB-korna i denna studie 6kar med 47 kg fran tredje kalvning till femte
kalvning.

En annan studie pé rasskillnader i vikt gjord av Hietanen och Ojala (1995), med finsk
Ayrshire och Friesian kor, visade pé att Ayrshire-korna genomgéende var léttare 4n de
Friesiska. Viktsskillnaderna mellan raserna okade fran 14 kg vid forsta laktationen till
30 kg vid den tredje laktationen. Jamfor man deras resultat med de okorrigerade
vikterna i foreliggande studie ser man att skillnaderna mellan olika laktationer inte r
lika stora som 1 deras studie (frdn 48 kg i forsta laktationen till 55 kg i tredje
laktationen). I den finska studien var skillnaderna storre mellan forsta och andra
laktationen (30 kg for Ayrshire- och 40 kg for Friesian kor) d4n mellan andra och tredje
laktationen (22 kg respektive 27 kg). Detta, menade Hietanen och Ojala, skulle peka pa
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att mjolkkor inte nar sin vuxenvikt forrdn vid en alder av fyra-fem ar. Foreliggande
studie visade liknande resultat for SRB medan skillnaderna mellan laktationer for SLB
diaremot var betydligt mindre. Mellan forsta och andra laktationen var skillnaderna 38
kg for SRB och 32 kg for SLB medan skillnaderna mellan andra och tredje laktationen
var 16 kg for SRB och 29 kg for SLB. Vad som é&r intressant med denna studie &r att
skillnaderna mellan fjdrde och femte laktationen visade sig vara minst lika stor som
skillnaden mellan forsta och andra laktationen for biagge raser (41 kg for SRB och 34 kg
for SLB). Antalet observationer minskar dock rejilt med hogre laktationsnummer och
stora variationer fanns mellan individer vilket gor att vardena for dessa blir osédkra.
Exempelvis hade SLB 1 laktation sex totalt endast 26 observationer.

Koenen (2001) studerade slaktvikterna for holldndska Holstein-Friesian kor. I den
studien var berdknad medelvikt under forsta laktationen runt 91 % av medelvikten under
tredje laktationen. For andra laktationen 1lag medelvikten runt 97 % av medelvikten
under tredje laktationen. Dessa siffror verensstimmer med de siffror som tagits fram i
denna studie ddr medelvikten under forsta laktationen for SLB var runt 91 % av
medelvikten under tredje laktationen. For andra laktationen lag medelvikten runt 96 %
av medelvikten i tredje laktationen.

Vid variansanalys av vikterna hade kalvningsintervall (12- eller 15 ménaders intervall),
vagningstillfille, selektionslinje (hog- respektive 1ag fetthalt i mjolken), ras samt ar och
sdsong signifikant betydelse for vikten. Detta visar att vikten paverkas av ménga olika
faktorer som man madste ha i beaktande vid t.ex. skdtsel och foderstat. Som véntat
visade sig SLB korna vara tyngre &n SRB korna under alla laktationer och
viktsskillnaden var i genomsnitt 45kg. Ett intressant resultat var att SRB korna
selekterade for 14g fetthalt var tyngre dn de som selekterats for hog fetthalt. En hog
fetthalt i mjolken kraver troligtvis att korna mobiliserar mer av sina kroppsreserver.
Dessa resultat stimmer dverens med studier av kor fran en annan av SLUs beséattningar
som ingér i selektionsforsoket (Akerlind, 1999; Agenis, 2002). Variansanalys av
brostomfang visade pa signifikanta effekter for laktationsnummer samt for
selektionslinje/ras, men endast da bigge raserna analyserades gemensamt.
Variansanalys av mankhdjd visade att det endast fanns sma skillnader i mankhdjd
mellan de bagge selektionslinjerna medan linjerna skilde sig mer i brostomfang (6,6-6,8
cm under de tre forsta laktationerna) Signifikanta effekter av &r och sésong,
selektionslinje/ras och samspelet mellan kalvningsintervall och selektionslinje/ras
erholls for mankhojd.

Enligt litteraturen &r brostomfang det kroppsmatt som har hogst korrelation med
kroppsvikten med virden mellan 0,77 och 0,98 (Gravir, 1967; Ponnidinen, 1989;
Serensen & Foldager, 1991; Heinrichs ef al., 1992; Koenen & Groen, 1998). Aven i
denna studie var korrelationen mellan bréstomfang och vikt (0,83-0,84) hogre dn
korrelationen mellan kroppsvikten och mankhéjd (0,53-0,64). Anledningen till att
korrelationerna var forhdllandevis ldga kan bero pé att vigningarna och méatningarna i
regel inte gjordes vid samma tidpunkt. Aven lingden pa intervallet for viigningar och
méitningar kan vara en bidragande orsak (68-95 respektive 58-109 dagar efter kalvning).
samt det laga antalet observationer, speciellt under senare laktationer. Enligt Gallo et.al.
(2001), borde en enda mitning av brostomfanget per ko och laktation vara tillracklig for
ett tillforlitligt resultat. Ddremot méste man korrigera de enstaka méitningarna till tiden
da de utfordes. Dessa problem undviks ofta i manga studier genom att méta alla korna
under samma laktationsstadie, oftast direkt efter kalvning (Sieber et.al., 1988; Hietanen
& Ojala, 1995).
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Regressionsanalyser av kroppsvikten pa brostomfanget respektive mankhdjden visade
att for varje centimeters 6kning av brostomfanget 6kade kroppsvikten med 6,1 kg for
SRB och 6,0 kg for SLB. For varje centimeters 6kning av mankhdjden 6kade
kroppsvikten med 8,3 kg resp.7,2 kg.. Variationen inom djur minskade da
brostomfinget var med i analysen. D& bdda matten utnyttjades dominerar effekten av
brostmfing.

Det vore intressant att genomfora en storre studie pa de svenska mjolkkoraserna
eftersom resultaten 1 denna studie inte alltid 6verensstimmer med litteraturen. Speciellt
intressant &r att korna i denna studie inte sa tydligt verkar ha slutat 6ka i vikt vid fyra till
fem ars alder. Vad detta innebir &r svart att veta eftersom viktokningen kan bero pa att
korna endast ldgger pa hullet p.g.a. hogre konsumtionsférmaga och béttre foder. Det ar
dven mojligt att den viktsokning som kunde skonjas under laktation 5 och 6 beror pa att
det ér de stora korna som blivit kvar i de senare laktationerna. Daremot ar det tydligt att
de ér fardigvuxna med hénsyn till mankhdjd redan i laktation 2-3.

Agenids (2002) fann ocksa att kroppsvikten var hogre for laglinjens kor och konstaterade
darfor att laglinjens kor var storre och at battre, men att detta skulle vara intressant att
verifiera med t.ex. brostomfingsmétningar. Denna studie verifierar att laglinjen var
storre. Differensen i vikt mellan selektionslinjerna var dock storre én vad differenserna i
exteriormatten skulle innebédra omriknat i vikt skillnad. Baserat pa vdgningar skiljde sig
linjerna genomsnittligt med 90 kg. Skillnaderna mellan linjerna i brostomfang
motsvarar en med hjélp av regressionskoefficienterna berdknad levande vikt pé ca 40
kg. Detta resultat tyder pa att hdglinjen verkligen mobiliserade mer fran sina
kroppsreserver.

Vid samma brostomfang dr korna i foreliggande studie generellt tyngre jamfort med de
angivna vikterna i Svensk Mjolks tabell. Inom brostomfangsintervallet fran 190-200 cm
varierar differensen mellan 3 och 48 kg. Skillnaden &r nagot storre vid de liagre
brostomfangsmatten. Vid de hogsta brostomfangsmatten dr dock den berdknade vikten
ndgot ldgre 1 var studie jamfort med Svensk Mjolks tabell. Fler studier skulle behdva
genomforas for att verifiera sambanden i var studie dé resultaten ar behaftade med viss
osdkerhet genom att vigningar och métningar inte gjordes exakt samtidigt och genom
att materialet blev relativt begransat.
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SUMMARY

Live-weight at different ages for Swedish Holsteins (SLB) and for the Swedish Red
and White Breed (SRB), and the correlation to heart girth and height at withers.

The aim of this investigation was to study the live-weight changes and mature weight
for the Swedish Red and White Breed (SRB) and for Swedish Holsteins (SLB), and to
estimate the correlations between body weight and body measurements such as heart
girth and height at withers, respectively. The material used was from one of the
experimental dairy herds (Jélla) of the Swedish University of Agricultural Science. It
included recordings on 293 dairy cows with information from 7142 weight occasions
and recordings on 275 dairy cows with information of 557 heart girth measurements and
560 measurements of height at withers. The registrations were done during 1993-2002.

There was a large variation in live weight between cows in different ages and lactation
stages. SLB cows were on average over all lactations 45 kg heavier than SRB. The
difference between the highest and lowest body weight within each breed was 450 kg,
respectively. Calving interval (12- or 15 months interval), weighing occasion, selection
line (high- or low milk fat content) and year and season had a significant influence on
body weight.

The live-weight increased with increasing lactation number. This was especially clear
for the first 3 lactations. The difference between lactation 3 and 4 was small. For
lactations 5 and 6 any general conclusion was more difficult to make due to the low
number of cows (2 to 16 cows depending on weight occasion). Possibly a tendency for a
lower weight in lactation 6 could be seen. In general, the live weight was highest before
calving. After calving it decreased a few weeks (8-12 weeks) and then increased again
until next calving.

The heart girth increased with age of cow and SLB cows were on average bigger than
SRB cows. The corrected means for heart girth from the lactations 1-8 were for the SRB
breed 190-203 cm and for the SLB breed 200-209 cm. Lactation number and selection
line significantly influenced heart girths. Height at withers was relatively constant
during the different lactations for both breeds. A corrected average for height at withers
during the lactations 1-8 were for SRB 131-134 cm and for SLB 141-143 cm.
Significant effects of year and season, selection line and the interaction between calving
interval and selection line was obtained. A regression analysis of body weight on heart
girth showed that for each cm increase of the hearth girth the body weight of SRB
increased with 6.0 kg and for SLB with 6.1 kg. The regression analysis of body weight
on height at withers showed that for each cm increase of height at withers the body
weight increased with 8.3 kg for SRB and 7.2 kg for SLB.

The high milk fat selection line was slightly smaller in heart girth (6.6 — 6.8.cm in the
first three lactations) compared with the low fat line and weighed on average 90 kg less
than the low fat line. This weight difference is larger than can be calculated from the
regression analysis of body weight on heart girth which would correspond to a weight of
about 40 kg. This might strengthen the hypothesis that the high line, mobilize more

from their fat deposits to produce their milk.
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The correlations between body weight and the two conformation traits over the 6
lactations were calculated by breeds separately as well as jointly. The highest
correlations were obtained for body weight and heart girth (0.83-0.84). The correlations
between body weight and height at withers were lower (0.53-0.0.64). The correlation
increased only marginally when using both hearth girth and height at withers. The
correlation between heart girth and height at withers varied between 0.58 and 0.60.
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