tRIG
N &4

% = Institutionen for husdjursgenetik
5, SLU ¢

sy

Analys av juverhalsodata fran
karnbesattningen Viken
av
Emelie Tufvesson

Handledare:

Susanne Eriksson

Katja Grandinson Examensarbete 294

Hans Stalhammar 2007

Examensarbete ingér som en obligatorisk del i utbildningen och syftar till att under handledning ge de
studerande traning i att sjélvsténdigt och pa ett vetenskapligt sétt 16sa en uppgift. Foreliggande uppsats
dr saledes ett elevarbete och dess innehéll, resultat och slutsatser bor bedomas mot denna bakgrund.
Examensarbete pa D-niva i &mnet husdjursgenetik, 20 p (30 ECTS).






QiNVy,

f

& N|
Ksyn

tRIG
N &4

Institutionen for husdjursgenetik

SiTe’

SLU ¢

<

Analys av juverhalsodata fran
karnbesattningen Viken

av

Emelie Tufvesson

Agrovoc: Dairy cattle, nucleus herd, udder health, scc, test-day model, genetic evaluation
Mjolkkor, kdrnbesittning, juverhilsa, celltal, testdagsmodell, avelsvérdering

Handledare:

Susanne Eriksson

Katja Grandinson Examensarbete 294
Hans Stalhammar 2007

Examensarbete ingar som en obligatorisk del i utbildningen och syftar till att under handledning ge de
studerande trdning 1 att sjalvstidndigt och pa ett vetenskapligt sétt 16sa en uppgift. Féreliggande uppsats
ar saledes ett elevarbete och dess innehall, resultat och slutsatser bor bedomas mot denna bakgrund.
Examensarbete pa D-niva i &mnet husdjursgenetik, 20 p (30 ECTYS).






FORORD

Detta examensarbete dr utfort vid Institutionen for husdjursgenetik, Sveriges
Lantbruksuniversitet, 1 samarbete med Svensk Avel och Notcenter Viken.

Ett stort tack till mina handledare Susanne Eriksson och Katja Grandinson pa Institutionen for
husdjursgenetik som har hjédlpt mig oerhdrt mycket under arbetets gang. Susanne har
spenderat manga timmar i SAS tillsammans med mig och Katja har fitt svara pa manga fragor
om testdagsmodell. Tack dven till Hans Stalhammar pd Svensk Avel som har handlett pd
distans fran Skara och som gav mig mojligheten att gora detta examensarbete.

Stort tack dven till foljande personer: Anita Frick pa Svensk Avel som tagit fram all data fran
Vikendata, Ann Tidstrdém som visade mig runt pd Notcenter Viken samt gav mig en snabb
inblick i programmet Vikendata, Kjell Johansson pad Svensk Mj6lk som hjdlpte mig att plocka
fram provmjolkningsdatum ur kokontrollen samt Ingrid Brodin fran Skara Semin som visade
mig hur en exteriorbeddomning gar till.

Emelie Tufvesson
Uppsala, juni 2007






INNEHALLSFORTECKNING

REFERAT 1
ABSTRACT 2
INLEDNING 3
Bakgrund 3
Notcenter Viken 3
Syfte 3
LITTERATURSTUDIE 4
Mastit 4
Direkt och indirekt selektion for mastitresistens 5
Celltal 5
Juverexterior 7
Mjolkflodeshastighet 8
Elektrisk konduktivitet 9
Juverhéilsoklass 9
Avelsarbete 1 Norden 10
Definitioner av egenskaper i NAV 10
Laktationsmedeltal och testdagar 11
MATERIAL OCH METODER 12
Data och egenskapsdefinitioner 12
Statistiska modeller 14
RESULTAT 15
DISKUSSION 21
Medeltal 21
Korrelationer 23
Jamforelse av laktationsmedeltalsmodell och testdagsmodell 23
Registreringar av data 24
SLUTSATS 25
REFERENSER 26
Litteratur 26
Internet 29






REFERAT

Vid Notcenter Viken individprovar man tjurmoderkandidater. Dér registreras bland annat
cellhalt i mjolken en gang i manaden, forekomst av klinisk mastit och
juverexteridregenskaper. Nir man idag selekterar kor for juverhidlsa anvdnder man sig av
hérstamningsindex, baserat pa far och morfars avelsvirden for juverhélsa, samt egen
fenotypdata. I denna studie har avelsvérden skattats med djurmodeller vilket gor att kornas
egna resultat inkluderas.

Syftet med denna studie var att kartldgga vilken juverhédlsodata som fanns tillginglig fran
kirnbesittningen Notcenter Viken, samt att undersdoka hur avelsvdrden for celltal for kor 1
karnbesittningen kan skattas med en testdagsmodell respektive en laktationsmedeltalsmodell.
Korrelationer skattades mellan dessa bada avelsvirden, kons hérstamningsindex fran dagens
avelsvérdering, samt olika fenotypmatt for juverhélsa.

Syftet med litteraturdelen var att kartligga vilka olika matt som kan anvindas vid
avelsvérdering for béttre juverhélsa. De vanligaste métten idag 4r mastit, antal celler i mjolken
och juverexterior. Andra tdnkbara matt 4r mjolkens elektriska konduktivitet och
flodeshastighet.

Data hidmtades fran Notcenter Vikens stalljournalsprogram Vikendata dér det fanns uppgifter
om kornas hirstamning, kalvningar, celltal vid provmjolkning, juverexteridrbeddmning,
flodeshastighet samt sjukdomsregistreringar. Korna i studien var jimnt fordelade 6ver raserna
SRB och holstein. Korna var fodda efter 2002 och hade registrerade provmjolkningar i forsta
laktation. Avelsvédrden for badda modellerna kunde skattas for 261 kor som hade laktationer
som var langre dn 90 dagar. Ytterligare 45 kor hade registreringar fran sin forsta laktation
men vars laktation av olika anledningar var kortare &n 90 dagar. For dessa kor kunde endast
avelsvirden for celltal skattas med testdagsmodell.

Geometriskt medeltal for celltal for korna som deltog i kokontrollen 2005/2006 var 183 000
celler/ml mjolk. For korna pa Viken i denna studie var det geometriska medeltalet 91 000
celler/ml. Kor som haft mastit ndgon gédng under en laktation hade signifikant hogre celltal &dn
de kor som inte haft mastit. Senare laktationer gav hogre celltal och kor som kalvat under
sommaren hade signifikant lagre celltal an kor som kalvat dvriga sdsonger. Hogst celltal fanns
bland kor som kalvat under hdsten. Det fanns ingen signifikans for ras, inkalvningsér eller
alder vid kalvning.

Korrelationen mellan avelsviarden skattade med de tvd olika modellerna var hog: 0,92.
Korrelationen med hérstamningsindex var mycket ldgre: -0,16 for avelsvérdet skattat med
laktationsmedeltalsmodell och -0,26 for avelsvirdet skattat med testdagsmodell. Dessa vérden
var negativa men gynnsamma dé olika skalor anvénts for hirstamningsindex och avelsvéirden
skattade 1 denna studie. En hog fenotypisk korrelation skattades mellan framre
juveranfastning och juverdjup (0,56).

Hérstamningsindex &r ett begransat hjdlpmedel dd man vill rangera kor i en kdrnbeséttning.
Detta index ar framridknat med hjélp av kons fars och morfars avelsviarde. Darav far helsyskon
samma hérstamningsindex. Det &r onskvért att dven kunna rangera korna i1 en kidrnbesittning
efter avelsvérden skattade med en djurmodell d& hénsyn tas till kons egna fenotypvirden.



ABSTRACT

Notcenter Viken is a Swedish nucleus herd for dairy cattle. The goal for the farm is to select
suitable mothers for the next top generation of bulls. Today the selection for udder health is
based on a pedigree index and phenotype data. The pedigree index is based on the cow’s
father and grandfathers breeding values. In this study breeding values have been estimated
with animal models which also account for the cows own performance.

Breeding values in Sweden today are based on lactation averages. To be able to estimate a
breeding value for a cow she needs to have a complete 305 days lactation. A mean value that
represents the whole lactation is used to estimate a breeding value. An alternative to this
method is to estimate breeding values with a test-day model. With a test-day model a breeding
value can be estimated without registrations from a whole lactation. The aim of this study was
to estimate breeding values with these two models for somatic cell count. A correlation with
pedigree-index was also compiled. One other important part of this study was to see how
available data collected at Notcenter Viken was and how the data could be used in further
research. The aim of the literature review was to survey different ways to measure and
improve udder health in dairy cattle. Most common today is to use mastitis registrations,
somatic cell count and udder type traits. Other possible measurements of udder health are
electric conductivity in the milk and milking speed.

All data were collected from Vikendata which is an on-farm-recording data system used at
Notcenter Viken. From Vikendata information about: pedigree, calving, cell counts, udder
type trait, health and milking speed were collected. Half of the cows in this study were
Swedish Red and the other half were Swedish Holstein. All cows were born after 2002 and
had registrations for somatic cell count in their first lactation. Only 261 cows had a first
lactation longer than 90 days. For these cows breeding values were estimated with the
lactation average model and test-day model. An additional 45 cows had registrations for
somatic cell count in their first lactation but for different reasons their lactation were shorter
than 90 days. These 45 cows only obtained breeding values estimated with test-day model.

The geometric average somatic cell count for cows in Sweden 2005/2006 was 183 000
cells/ml milk. In this study the geometric average for the 306 cows participating was 91 000
cells/ml. Effects of mastitis, lactation, number and calving season were all significant factors.
Cows that have had mastitis at some point during a lactation had significantly higher cell
counts than those that have not had mastitis. Calving during the summer resulted in
moderately lower cell counts compared to other calving seasons. It is important to note that
this study did not take into consideration breed, calving year or age at calving.

The correlation between the two estimated breeding values were high: 0.92. Both estimated
breeding values had a much lower correlation with the pedigree index -0.16 for breeding
value estimated with the lactation average model and -0.26 for breeding value estimated with
test-day model. The breeding values and pedigree index are based on different scales which
explain the negative but favourable correlations. Highest phenotypic correlations were found
between the udder type traits fore udder attachment and udder depth (0.56).

Pedigree index has a limited use as an aid for selection in a nucleus herd. Cows with the same
father and grandfather receive the same pedigree index and their own results are not taken into
account. It is better to select and rank a cow of a nucleus herd based on breeding values
estimated with an animal model.



INLEDNING
Bakgrund

Juversjukdomar och hoga celltal ar tillsammans de vanligaste orsakerna till att kor skickas till
slakt. Den enda enskilda utslagningsorsak som é&r storre ar nedsatt fruktsamhet eller utebliven
driktighet (Svensk Mjolk, 2007). Ensidig avel for 6kande produktion leder till fler fall av
kliniska mastiter och 6kade antal celler i mjélken, pd grund av ogynnsamma genetiska
korrelationer (P6s6 och Mintysaari, 1996). Genom att minska andelen av kor som slas ut pa
grund av mastit i en besdttning kan man 6ka medelavkastningen och séledes den ekonomiska
vinningen. Aven kornas vilfird 6kas och en bittre livsmedelssikerhet kan fis pa grund av
minskad antibiotikaanvdndning.

I det nordiska avelsmalet for mjolkkor finns flera hdlsoegenskaper inkluderade. En av dessa dr
juverhélsa. Malet &r att genom genetisk selektion kunna minska fallen av mastiter hos véra
mjolkkor. Mastit dr en egenskap med lag arvbarhet vilket forsvarar avelsarbetet. Genom att ta
hjdlp av andra egenskaper som &r genetiskt korrelerade med mastit kan avelsframsteget
forbattras, detta kallas for indirekt selektion. For att en egenskap ska kunna anvindas vid
indirekt selektion maste den ha hdgre arvbarhet &n egenskapen man vill méta. Det maste dven
finnas en hog genetisk korrelation mellan det indirekta mattet och egenskapen man éar
intresserad av, och det indirekta méttet bor vara léttare att méta och registrera (Mrode och
Swanson, 1996). Antal celler i mj6lken dr en egenskap som uppfyller alla dessa krav. I dagens
avelsvirdering anvidnds det direkta mattet mastit samt de indirekta maétten celltal och
juverexteridr. De flesta svenska mjolkkobeséttningar dr idag anslutna till kokontrollen. Alla
kor som &r anslutna till kokontrollen provmjdlkas en géng i ménaden. Dé skickas mjolk fran
varje ko for analys. Analysen ger svar pa mjdlkens fetthalt, proteinhalt, laktos, antal celler och
ureahalt. Kokontrollen ir ett viktigt redskap i all avelsvirdering av mjolkkor.

Dagens avelsvirdering for celltal bygger pa en laktationsmedeltalsmodell. For att en enskild
kos laktationsmedeltal for celltal ska kunna utnyttjas i avelsvérderingen krdvs att hon har
hunnit en bra bit in i laktationen. Ett alternativ till dagens avelsvérdering &r testdagsmodell.
Med en testdagsmodell skattas avelsvirden for varje provmjdlkning (testdag) och en kos
resultat kan pa sa sitt anvindas i avelsvérderingen tidigt i laktationen.

Notcenter Viken

P& Notcenter Viken 1 Falkdping bedrivs individprovning for tjurmddrar i en Oppen
kirnbesittning, Viken 4gs av Lantminnen och Svensk Avel. Att besittningen dr Oppen
betyder att delar av rekryteringen kops in fran besdttningar i hela landet. Jimfort med slutna
karnbesittningar minskar man pa sé sitt risken for inavel. Besdttningen bestir av ca 300 kor,
jamnt fordelat over raserna SRB och holstein. Varje ar rekryteras 100 kvigor per ras. Korna
mjolkas tre ginger dagligen i1 en karusell med 24 platser. P4 Viken anvinds sedan 2003
stalljournalsprogrammet Vikendata. Har lagras kontinuerlig information om alla djur pa
Viken. Sdkerheten i selektionen &dr hog, eftersom tjurmddrarna provas i en och samma miljo.
Pa Viken anvédnder man sig av embryodverforingar vilket forkortar generationsintervallet med
ca tvé ar. Darmed Okar det genetiska framsteget (Notcenter Vikens hemsida, 2007).

Syfte

Syftet var att anvdnda data frdn Vikendata for att se hur tillgédngliga data dr och hur det kan
anvéndas 1 forskning samt att préva tva olika genetiska modeller, laktationsmedeltalsmodell



och testdagsmodell, for avelsvardering av korna pa Viken. Fenotypiska korrelationer mellan
olika matt for juverhélsa for korna skattades ocksé. Ett delsyfte med detta examensarbete var
att gora en kortare litteraturstudie om olika tdnkbara matt pa juverhilsa.

LITTERATURSTUDIE

Mastit

Mastit dr en inflammation i1 juvret och dr en av de mest komplexa och kostsamma
sjukdomarna inom mjolknaringen (Sewalem et al., 2006). Det &r allmént accepterat att det
finns en ogynnsam korrelation mellan mastit och hog avkastning. Om mastit ignoreras i ett
avelsprogram kommer den stora vikt som liggs pd produktion att bidra till att mastitresistens
paverkas negativt (Heringstad et al., 2000).

Mastit orsakas vanligtvis av en bakterieinfektion eller mycotoxiner. De vanligaste bakterierna
som orsakar mastit dr streptococci, staphylococci och stavbakterier. En infektion kan spridas
frdn djur till djur eller via djurens gemensamma miljé (Kahn, 2005). Varaktigheten for
mastiter kan variera fran ndgra dagar upp till flera veckor eller manader (Heringstad et al.,
2000). Aven om de flesta mastiter ir infektidsa borjar de ofta med mekaniska skador som gor
juvret mer mottagligt for patogener (Andersson et al., 1991).

Mastiter klassas som kliniska eller subkliniska. Vid klinisk mastit kan man med syn och
kénsel iaktta symptom sasom mjolkfordndringar, svullnad, rodnad, virme och smérta. Om
man inte kan iaktta nadgra symptom och méiste anvidnda laboratoriemetoder for att uppticka
mastiten dr den subklinisk (Andersson et al., 1991). Ett vanligt sdtt att diagnostisera
subklinska mastiter dr att analysera antalet celler i mj6lken (Kahn, 2005). I Sverige behandlas
mastit hos kor med injektioner av antibiotika i halsmuskulaturen (Ekman et al., 1995).

I samband med en mastit forstors ett varierande antal mjélkproducerande alveoler i juvret
(Funke, 1989). Risken for en ko att drabbas av mastit 6kar i takt med laktationsnummer. I en
studie av Carlén et al. (2005) var risken for en ko att drabbas av mastit i forsta laktation 10 %,
1 andra laktation 12 % och i tredje laktation 15 %.

Ur en ekonomisk synpunkt medfor mastit stora kostnader for dagens mjdlkproducenter i form
av veterindrkostnader, behandlingskostnader, reducerad mjolkproduktion, kasserad mjolk,
utslagning, extra arbetskraft och forsdmrad mjolkkvalité (Heringstad et al., 2000; Sewalem et
al., 2006). Det dr dven en extra utgift att ersétta utslagna kor med nya friska kor (Heringstad
et al., 2000).

Mastit dr en egenskap med lag arvbarhet. I litteraturen varierar arvbarheten for mastit fran
0,01 till 0,06 (P6s6 och Méntysaarri, 1996; Nielsen et al., 1997; Hansen et al., 2001; Carlén et
al., 2005; Negussie et al., 2006). Dessa arvbarheter &r skattade med hjélp av linjara modeller
och i alla utom i studien av Hansen et al., (2001) skattades arvbarheter for de tre forsta
laktationerna. Det var ingen stor skillnad mellan arvbarheter skattade i olika laktationerna. Da
man inkluderar information om eventuell mastit dagarna innan kalvning Okar arvbarheten
jamfort med om man borjar registrera mastiter dagen for kalvning (Heringstad et al., 1997).
Man kan &dven fa hogre arvbarhetsskattningar genom att inkludera utslagsorsaker, som
rapporteras fran kokontrollen, i avelsvirderingen for mastitresistens (Koenen et al., 1994).
Detta gors idag i Sverige och Finland (Heringstad et al., 2000).



Direkt och indirekt selektion for mastitresistens

Avel for 6kad mastitresistens kan goras genom direkt selektion, indirekt selektion eller genom
en kombination av de bada. Vid direkt selektion anvéinder man enbart klinisk mastit som matt.
Det vanligaste och mest anvindbara indirekta mattet pa mastit ar celltal eller log-celltal (P6s6
och Mintysaari, 1996; Heringstad et al., 2000). Andra egenskaper som kan vara av intresse ar
juverexterior, mjolklackage, flodeshastighet och elektrisk konduktivitet (Heringstad et al.,
2000).

Indirekt selektion enbart baserad péd celltal dr inte lika effektiv som direkt selektion for
kliniska mastiter (Heringstad et al., 2000). I lander dar direkt selektion inte dr en mojlighet ar
det battre att anvénda sig av celltal dn att utesluta mastitresistens ur avelsmalet. Effektiv direkt
selektion fOr mastitresistens kan endast uppnds om man kan garantera ordentliga
registreringar av sjukdomsforekomster samt anviander sig av stora dottergrupper (Heringstad
et al., 2000). I en studie av Philipsson et al. (1997) fann man att sékerheten 6kade med

18-24 % om man kombinerade information om celltal och klinisk mastit vid selektion for
bittre mastitresistens, jamf{ort med att bara utnyttja celltalsdata.

Celltal

Celltalet ar ett matt pd hur manga celler det finns per ml mjolk (P6s6 och Mintysaari, 1996)
och registreras vid provmjolkningen. Alla besittningar som dr anslutna till kokontrollen ska
utfora provmjolkning en gdng per ménad, med undantag for en semesterménad (vanligtvis
juli). Intervallet mellan tvé efter varandra foljande provmjdlkningar ska vara 22-38 dagar.
Provmjo6lkningen ska omfatta ett dygn och normalt avslutas med morgonmjolkning. Under ett
provmjolkningsdygn ska mingden mjolk bestdmmas vid varje mjolkning (Svensk M;jolk,
2001). Totalt analyseras ett prov som bestdr av 18 ml mjolk med mjolk fran tvd olika
provmjdlkningar fran varje ko. Analysen ger svar pa mjolkens fetthalt, proteinhalt, laktos,
antal celler och ureahalt. Celltal redovisas for beséttningar i 1000-tal celler/ml och for
enskilda kor i 10 000-tal celler/ml. Det &r valfritt om man vill fa celltalet korrigerat eller
okorrigerat. De korrigerade celltalen korrigeras for ras, laktationsnummer, laktationsstadie
och till en 20 kg dygnsavkastning. Alla celltal transformeras till logaritmvérden innan
korrigering sker (Svensk mjolk, 2004).

De celler som man miter i mjolken ar framst vita blodkroppar. Vita blodkroppar dr en viktig
komponent i den fysiologiska forsvarsmekanismen mot infektioner eftersom de kan forgora
bakterier. Vid inflammatoriska processer i juvret Okar darfor antalet celler kraftigt i de
inflammerade omridena. Eftersom celler dr ldtta att médta och har en stor individuell variation
har celltal blivit en vanlig metod for att skatta forekomsten och graden av mastit (Funke,
1989). I mjolk finns alltid en viss halt av celler oavsett om kon &r sjuk eller inte (Andersson et
al., 1991).

De vita blodkropparna ar frimst neutrofiler, makrofager, lymfocyter och eosinofiler. I ett
friskt juver dr det makrofager och lymfocyter som dominerar medan det i ett infekterat juver
ar neutrofiler frdn blodet som dominerar till 95 % (Kehrlin och Shuster, 1994). Ett friskt juver
ska ha ett lagt celltal (Schukken et al., 1997). Celltal kan anvéndas bade som en indikator pa
mastit och som ett matt pa hur allvarlig infektionen ar (Heringstad et al., 2006). For att
forbéttra de statistiska egenskaperna for celltal som métt pa juverhdlsa anvédnds ibland ett
logaritmerat virde av det faktiska celltalet (log-celltal) (P6s6 och Mintysaari, 1996).



Sewalem et al. (2006) fann att direkt efter kalvning okar antalet celler i mjolken. De fann
dven att det var vanligast med hoga celltal under sommarméanaderna juli, augusti och
september. Ligst virden fann man péd vintern och véren. Skillnader under éret i celltal
indikerar att temperatur och luftfuktighet kan paverka antalet celler i mj6lken.

Vid provmjolkning en ging i manaden kan man missa hoga celltal orsakade av kliniska
mastiter hos kor som haft ett snabbt tillfrisknande (Heringstad et al., 2000). Enligt Shook och
Schutz (1994) fangar manadsvis provmjolkningar bara upp 10-20 % av korna som har
kliniska mastiter i en beséttning.

Celltal &r en egenskap som kan ses badde som ett méatt pa mastitresistens och som ett matt pa
kénslighet/mottaglighet for mastit. Det finns didrfor argument for att kor med valdigt laga
celltal skulle vara mer mottagliga for mastitinfektioner eftersom det antas att de har en lagre
forméga att forsvara sig mot patogener (pga. farre vita blodkroppar). Men analyser av tjurars
avelsvirden for klinisk mastit och celltal indikerar att ligre medeltal for celler i en laktation
ger farre mastiter, och det finns studier som visar att avel for ldgre log-celltal kan minska
mastitfrekvenserna i forsta laktationen utan risk for en sdmre immunrespons vid eventuell
infektion (Nash et al., 2003; Negussie et al., 2006).

Medeltalet for celler 1 mjolken frdn svenska kor har sjunkit de senaste aren. Forra éret var
medeltalet for celler for svenska kor 183 000 celler. For tidigare ar se Figur 1 (Svensk Mjolk,
2007).
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Figur 1. Aritmetiskt medeltal av samtliga besattningars geometriska medeltal for celltal i
1000-tal de senaste aren for svenska kor anslutna till kokontrollen (Svensk Mjélk 1998-2007).

For celltal &r arvbarheten lite hogre dn for mastit. I litteraturen forkommer vérden frén 0,10
till 0,18 (P6sd6 och Mantysaarri, 1996; Chardeddine et al., 1997; Nielsen et al., 1997,
Negussie et al., 2006). Dessa arvbarheter &dr skattade med hjédlp av linjara modeller och
arvbarheter skattades for de tre forsta laktationerna. Inte heller hir sags nagon stor skillnad
mellan arvbarheterna beroende pa i vilken laktation de uppskattats.



I litteraturen forkommer hoga till medelhdga skattade genetiska korrelationer mellan mastit
och celltal. P6s6 och Maéntysaari (1996) skattade de genetiska korrelationerna mellan log-
celltal och klinisk mastit 1 intervallet 0,37-0,68 beroende pa laktationsnummer. Lagst var
korrelationen i forsta laktation och hogst i tredje laktation. Det finns dock studier som visar
motsatsen, att korrelationen skulle var hogst i forsta laktation (Negussie et al., 2006). Den
medelhdga korrelationen mellan mastit och celltal indikerar att gener som paverkar laga
celltal ocksa ger farre mastiter (Negussie et al., 2006). Studier av Rogers (1997) och Nash et
al. (2003) visade pa att tjurar som har doéttrar med lagt log-celltal ocksa ar de tjurar som har
dottrar med ldgst mastitfrekvens. Charfeddine et al. (1997) fann att hoga celltal var vanligare
bland déttrar till tjurar som nedédrvde hog mjolkproduktion.

For celltal 4r den genetiska korrelationen hog mellan laktationer. Generellt har celltal ndgot
hogre korrelation mellan laktationer &n mastiter. De hogsta korrelationerna finner man mellan
andra och tredje laktationen 0,94-0,98. De ldgsta korrelationerna finner man mellan forsta och
tredje laktationen 0,77-0,84 (P6s6 och Méntysaari, 1996; Nielsen et al., 1997; Negussie et al.,
2006).

Juverexterior

Juverexterior kan bidra med information om klinisk mastit utéver den man far fran celltal och
uppgifter om avkastning (Rogers et al., 1998). Exteriorbedomning av mjolkkor gors enligt en
linjar skala. Juvret bedoms med sex olika matt: frimre anfistning, bakjuverhojd,
bakjuverbredd, juverligament, juverdjup samt juverbalans (Svensk Mjolk 2003). I en studie av
Boettcher et al. (1998) var djupa juver och svaga fraimre juveranfastningar associerade med
hoga celltal. En anledning till att djupa juver gav hogre celltal kan vara att juvret och ddrmed
spenarna ér placerade niarmre golvet och pa sé sétt blir mer exponerade for patogener samt en
okad risk for spentramp eller andra mekaniska skador (Rogers et al., 1998). I dagens
avelsvirdering i Sverige, Danmark och Finland inkluderar man information om juverdjup och
framre juveranfastning da avelsvirdet for mastitresistens skattas (Johansson et al., 2006).
Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av hur dessa tva exteridora matt bedoms.

D4& man beddmer juvrets djup tittar pd man forhallandet mellan juverbotten och hasspets
(Figur 2). Om dessa dr i nivd med varandra ges podng 3. Ett juver som héinger under
hasspetsen anses som djupt. For att fi podng 9, som ar optimum, krdvs att juvret dr 18 cm
ovanfor hasspetsen (Nordisk Avelsvérderings hemsida, 2007).

7 9

Djupt Grunt

Figur 2. Beddmningsgrunder fér hur ett grunt respektive djup juver ser ut och vilka
exteriorpodng som ges. Optimum ar 9 (Nordisk Avelsvarderings hemsida, 2007).



En jamn 6vergang mellan bal och juver med en vid vinkel anses optimalt och ger podng 9
(Figur 3). Kon har dé en si kallad stark framre juveranfastning. Om vinkeln &r liten har kon
en svag anfastning och far laga poédng. Juvrets lingd och form ingar inte i denna bedémning
(Nordisk Avelsvirderings hemsida, 2007).

1 3 5 7 9
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Figur 3. Bedomningsgrunder for hur en 16s respektive stark anfastning ser ut och vilka
exteriorpodng som ges. Optimum ar 9 (Nordisk Avelsvarderings hemsida, 2007).

Arvbarheten for juverexterioregenskaperna juverdjup och frimre juveranfistning &r
medelhoga. I litteraturen finns skattade arvbarheter for juverdjup i intervallet 0,26-0,44 och
for framre anfastning 0,19-0,33 (Boettcher et al., 1998; Nielsen et al., 2000; Serensen et al.,
2000).

I en studie av Serensen et al. (2000) skattades hoga negativa genetiska korrelationer mellan
mastit i forsta laktationen och de bada exteriormatten juverdjup (-0,46 till -0,53) och framre
juveranfastning (-0,35 till -0,42). Dessa korrelationer indikerade att kor med genetiska anlag
for djupa, 10st anfdsta juver ocksd har genetiskt sémre mastitresistens. I linder dar man inte
rutinméssigt har ndgon inrapportering av mastiter kan information om juverexteridr vara
mycket anviandbart i avelsarbetet for att minska mastitfrekvensen. Boettcher et al. (1998)
studerade genetiska korrelationer mellan juverexterior och log-celltal. Medelhdga
korrelationer fanns bade mellan log-celltal och juverdjup (-0,26) samt mellan log-celltal och
frimre juveranfdstning (-0,24). Djupa juver med 16s frimre anfistning var genetiskt
associerade med hogre log-celltal.

Mjolkflodeshastighet

Det finns inte s4 minga studier gjorda om mjolkflodeshastighet och dess forhdllande till
juverhilsa. De fa som finns har inte resultat som stodjer varandra. Luttinen och Juga (1997)
fann att flodeshastighet dr en egenskap som har ett optimum. Langsam flodeshastighet var
associerad med fler mastitbehandlingar och hog flodeshastighet var associerad med okat
celltal.

Arvbarheter for flodeshastighet har funnits i intervallet 0,14 till 0,22 beroende pé
egenskapsdefinition och modell (Boettcher et al., 1998; Wiggans et al., 2006).



Boettcher et al. (1998) fann att flodeshastighet har en medelhdg positiv genetisk korrelation
(0,41) med celltal, vilket stodjer deras teori att om mjdlken har 14tt for att komma ut ur juvret
ar det dven latt for patogener att komma in i juvret. Lund et al. (1994) fann ocksa en positiv
genetisk korrelation (0,27) mellan celltal och flodeshastighet men i1 samma studie
uppskattades korrelationen mellan klinisk mastit och flodeshastighet till -0,29. Wiggans et al.
(2006) fann en medelhdg negativ korrelation (-0,40) mellan avelsvirdet for flodeshastighet
och avelsvirdet for celltal. En mojlig orsak till att 1aga flodeshastigheter skulle ge hogre log-
celltal dr att kor med ladga flodeshastigheter inte hinner mjolkas ur och dirfor far stigande
celltal. En annan teori dr att kor med hoga celltal kan ha en infektion i juvret som reducerar
flodeshastigheten.

Elektrisk konduktivitet

Elektrisk konduktivitet mdter en vitskas formaga att leda strom mellan tva elektroder. En ko
med mastit har mjolk med ett hogre véirde for elektrisk konduktivitet &n en frisk ko.
Arvbarheter for elektrisk konduktivitet har funnits vara i intervallet 0,12-0,36 beroende pé
egenskapsdefinition och modell. Elektrisk konduktivitet kan i robotbeséttningar 1dtt métas och
registreras for varje enskild ko vid varje mjolkning. Enligt en studie av Norberg et al. (2004)
gav elektrisk konduktivitet inte en korrekt uppdelning av sjuka eller friska kor. Egenskapen
tros dnda vara potentiellt anviandbar 1 ett avelsprogram, men mer forskning inom omradet
krdavs. Den genetiska korrelationen mellan elektrisk konduktivitet och mastit har skattats till
0,65-0,80 (Norberg, 2005).

Juverhalsoklass

Juverhilsoklass dr ett svenskt méitt pa juverhdlsan hos en enskild ko. Det finns 10 olika
juverhalsoklasser. Vilken klass en ko tillhor skattas med hjélp av individuella celltalsuppgifter
och utrycker sannolikheten att en ko har mastit 1 en eller flera juverdelar vid en given
provmjolkning. Juverhélsoklass 0 innebir till exempel att sannolikheten &r 0-9 % att kon har
mastit (Tabell 1). Celltalsuppgiften som avgdér 1 vilken klass kon hamnar &r en
sammanslagning av de tv4 till tre senaste provmjolkningarna, dér information fran den senaste
provmjdlkningen véger tyngst och de tidigare har ligre vikt (Funke, 1989). Efter varje
kalvning nollstills juverhélsoklassberdkningen. Ju hogre juverhilsoklass desto storre &r risken
for subklinisk mastit som har lingre varaktighet, att mastiten orsakats av aggressiva bakterier
eller att flera juverdelar &r drabbade och att mjolkavkastningen sinks och mjolkkvaliteten
forsdmras (Svensk Mjolk, 2004).



Tabell 1. Indelningen i juverhalsoklasser for kor baserat pa celltal fran senaste
provmjélkningarna, samt férmodad sannolikhet for mastitforekomst (Andersson et al, 1991)

Genomsnittligt celltal Sannolikhet att
for de senaste infektios mastit Juverhéalsoklass
provmjélkningarna foreligger (%)
0 - 80 000 0-9 0 De flesta friska
N&gra kor milda, kortvariga mastiter
80 000 - 100 000 10-19 1 Om infektion — i allménhet endast en
100 000 - 130 000 20-29 2 juverdel
130 000 - 180 000 30-39 3 En del friska
180 000 - 230 000 40-49 4 Manga sjuka med méttliga
230 000 - 300 000 50-59 5 reaktioner i en — tva juverdelar
300 000 - 400 000 60-69 6 Varaktigheten mattlig — lang
400 000 - 500 000 70-79 7  Fdiriska (=tidigare sjuka)
Mattliga reaktioner,
> 600 000 90-100 9 infekterade

Avelsarbete i Norden

Avelsorganisationerna 1 Sverige, Danmark och Finland har tillsammans utvecklat en ny
gemensam avelsvdrdering for mjolkraserna inom organisationen NAV (Nordisk
Avelsvirdering). Ett av malen med NAV ir att stirka selektionen for hilsoegenskaper
(Johansson et al., 2006). En hédlsoegenskap som anses mycket viktig dr mastitresistens.
Sverige, Danmark, Finland och Norge dr de enda ldnderna i vdrlden som idag inkluderar
klinisk mastit i sina avelsmal. Dessa ldnder dr dven de enda linder som har ett vl etablerat
inrapporteringssystem for data som ror djurhélsa. En bidragande orsak till att inrapporteringen
fungerar bra &r att endast veterindrer har tillstdnd att administrera antibiotika i de nordiska
landerna (Heringstad et al., 2000).

I Sverige har ett nationellt system for rapporter av veterindra behandlingar av noétboskap
funnits sedan 1984, i Finland sedan 1982, i Danmark sedan 1990 och i Norge sedan 1975. 1
Sverige och Finland anvénds dven data fran kokontrollen dar lantbrukarna angett mastit som
utslagsorsak. Kor som slagits ut pa grund av mastit inom en definierad period riknas till dem
som varit sjuka d&ven om de inte fitt nagon veterindrbehandling pa grund av kliniska mastiter
(Heringstad et al., 2000).

Genom NAYV blir alla avelsviarden inom respektive ras direkt jimforbara mellan ldnderna.
Nagot som ar nytt for svensk del &r att varje laktation kommer att riknas som en egen
egenskap. Tidigare har andra och tredje laktationen bara varit en upprepning av den forsta.
Tjurar som endast har dottrar i1 forsta laktation kommer att fa avelsviarden for senare
laktationer med hjélp av genetiska samband mellan laktationerna (Stdlhammar, 2006).

Definitioner av egenskaper i NAV

Klinsk mastit méts som olika egenskaper beroende pé nér och i vilken laktation mastiten
intriaffat. De olika egenskaperna vigs sedan med olika vikter samman till en egenskap. Storst
vikt far mastiter som intrdffar i forsta laktationen och ldagst vikt fir mastiter som intraffar i
laktation tre. Aven celltal mits som tre olika egenskaper, en mitning for varje laktation.
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Juverexteridregenskaper som man tar hinsyn till ar frimre juveranfastning samt juverdjup
(Johansson et al., 2006). Se Tabell 2 for alla egenskaper.

Tabell 2. Definitioner for egenskaper som anvands i NAV (Johansson et al., 2006)

Egenskap Definition

Forekomst av klinisk mastit minst en gang -15 dagar fore forsta kalvning till 50
dagar efter férsta kalvning.

Forekomst av klinisk mastit minst en gang 51 dagar efter forsta kalvning till
300 dagar efter forsta kalvning.

Forekomst av klinisk mastit minst en gang -15 dagar fore andra kalvning till
150 dagar efter andra kalvning.

Forekomst av klinisk mastit minst en gang -15 dagar fore tredje kalvning till
150 dagar efter tredje kalvning.

Klinisk Mastit 1:1

Klinisk Mastit 1:2

Klinisk Mastit 2

Klinisk Mastit 3

Celltal 1 Celltal 5-170 dagar efter forsta kalvning.
Celltal 2 Celltal 5-170 dagar efter andra kalvning.
Celltal 3 Celltal 5-170 dagar efter tredje kalvning.
Framre Juveranfastning Enligt exteriorbedémning i forsta laktationen.
Juverdjup Enligt exteriorbeddémning i forsta laktationen.

Den definierade perioden for klinisk mastit skilde sig innan NAV frén land till land. I Sverige
var definitionen 10 dagar fore kalvning till 150 dagar efter, i Danmark var det 10 dagar fore
kalvning till 180 dagar efter och i1 Finland var det 7 dagar fore till 150 dagar efter kalvning
(Heringstad et al., 2000). I Sverige och Finland togs hinsyn till bade kliniska mastiter och
celltal 1 avelsviarderingen men 1 Danmark anvédndes celltal bara som en extra
informationskélla utover den direkta selektionen. I Norge anvinder man sig av stora
dottergrupper och enbart direkt selektion for mastitresistens (Heringstad et al., 2000).

Laktationsmedeltal och testdagar

Traditionellt sett sammanfattas all provmjolkningsdata fran en laktation till ett medelvirde
som representerar hela laktationen. Det dr vanligt att man standardiserar laktationerna till 305
dagar (Swalve, 1995). Avelsvérden skattas sedan baserat pa detta medeltal.

Ett alternativ till laktationsmedeltalsmodellen ar avelsvirdering med en testdagsmodell. I en
testdagsmodell tas hénsyn till varje enskild provmj6lkning. Inga medelvarden riknas ut och
ingen standardisering av laktationsldngd behdver anviandas (Swalve, 1995). Detta gor att
testdagsmodellen dr mer flexibel och léttare att anvinda d& man vill jimfora data fran olika
registreringssystem (Swalve, 2000). Testdagsmodellen ger en mojlighet att anvinda all
tillgédnglig information och samtidigt ta hinsyn till enskilda miljoeffekter som kan paverka
specifika provmjolkningsdagar (Swalve, 1995). Med en testdagsmodell kan man sdkrare
forutsdga vad den totala produktionen kommer att bli innan laktationen ar slut. Detta gor att
man kan fa kortare generationsintervall och snabbare avelsframsteg. Den storsta fordelen med
en testdagsmodell dr denna direkta korrigering for fixa effekter, speciellt de fixa effekter som
dndras Over tiden, det vill séga ser olika ut under en laktation (Swalve, 2000).

I en studie av Schaeffer et al. (2000) jamfordes rangeringen av tjurar som fatt avelsviarden
skattade med en laktationsmedeltalsmodell med motsvarande rangering baserad pa
avelsviarden frdn en testdagsmodell. For celltal fann man en korrelation pd 0,90 for
rangeringen av tjurarna med de olika modellerna. Det betyder att det sker en viss omrangering
av tjurarna men avelsvirdena fran de olika modellerna &r &ndé ganska lika.
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Arvbarheter skattade fran individuella testdagar blir inte lika hoga som arvbarheter skattade
med laktationsmedeltalsmodell, men for testdagar mitt i en laktation stimmer de ganska bra
overens med varandra (Swalve, 1998). I en studie av Poso et al. (1997) skattades lagre
arvbarheter for log-celltal d& man anvinde sig av en testdagsmodell jamfort med en
laktationsmedeltalsmodell. Posos et al. (1997) slutsats dr att &ven med fler observationer per
ko och bittre skattade miljoeffekter har man inte lyckats fa avelsvéirden for log-celltal med
avsevart bittre sidkerhet. En klar fordel med testdagsmodellen &r dock att man kan anvidnda
den innan kon i fraga har en hel 305-dagars laktation (P6so et al., 1997).

MATERIAL OCH METODER

Data och egenskapsdefinitioner

All data forutom uppgifter om datum for provmjélkningar kommer frdn Noétcenter Vikens
stalljournalsprogram Vikendata. Uppgifter om datum for provmjolkning adr hdmtade fran
kokontrollen. Frdn Vikendata hdmtades uppgifter om hérstamning, kalvningar, celltal vid
provmjolkning, juverexteriorbedomning, flddeshastighet samt sjukdomsregistreringar.

Kor som saknade uppgifter om provmjolkningar fran forsta laktationen uteslots. Utdver detta
krdvdes att korna skulle vara fodda efter 2002-01-01, vara av raserna SRB e¢ller holstein samt
vara elitdjur. Ett elitdjur ar en ko som anses ldmplig som tjurmoder. Totalt uppfyllde 306 kor
dessa kriterier. Fore selektionen fanns registreringar for 663 kor, storst andel selekterades bort
pa grund av att de var fodda innan 2002. Fordelningen &ver raserna var 149 SRB- kor och 157
holsteinkor. For de flesta kor fanns dven uppgift om juverexteridrbedomning, flodeshastighet
och sjukdomsregistreringar, se Tabell 6 for antal kor for varje egenskap. For skattning av
avelsvirden med laktationsmedeltalsmodell krivdes en laktation pa minst 90 dagar. Detta
krav gjorde att 45 kor var tvungna att uteslutas fran den analysen. Korna har kalvat mellan
2004 och 2006.

Med hjilp av data frdn Vikendata och kokontrollen berdknades kalvningsintervall samt
medeltal for de olika egenskaperna. For celltal riknades fyra olika medeltal fram:

= Aritmetiskt medeltal. Detta medeltal 4r baserat pa det faktiska antalet celler i mjolken
frdn provmjolkningar som &r gjorda fem dagar efter kalvning till 170 dagar efter.

= Geometriskt medeltal. Detta medeltal dr utrdknat genom att fOrst logaritmera alla
faktiska celltal fran provmjdlkningar som ar gjorda fem dagar efter kalvning till 170
dagar efter med basen 10 och ridkna ut medeltal for varje ko per laktation. Sedan ar
dessa medeltal konverterade tillbaka till faktiskt antal celler, for att fa ett medeltal déar
enskilda hoga celltal inte far lika stort genomslag som hos ett aritmetiskt medeltal. Det
geometriska medeltalet anvéndes for jimforelser av kor med olika juverexterior poing
och kalvningssésonger.

= Medeltal for det logaritmerade celltalen frdn provmjolkningar som ar gjorda 5 dagar
efter kalvning till 170 dagar efter. Detta medeltal anvédndes for att skatta avelsvirden
med laktationsmedeltalsmodellen.

= Aritmetiskt medeltal for antalet celler for kornas tre forsta provmjolkningar efter

kalvning. Detta medeltal anvéndes for att dela in korna i celltalsklasser motsvarande
juverhilsoklasser.
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Egenskaperna har i detta arbete definierats for att vara sa lika de som idag anvinds i NAV for
mastit och celltal, se Tabell 2. For egenskapen mastit klassades kor som friska om de inte haft
ndgot fall av klinisk mastit inom de definierade perioderna samt om de var lakterande under
de definierade perioderna. Kor som kalvade i november och december 2006 hade inte hunnit
laktera i 50 dagar och klassades da varken som sjuka eller friska for egenskapen mastit 1:1.
For mastit 1:2 kridvdes en laktation pd 300 dagar och for mastit 2 en andra laktation pa 150
dagar. Kor som av olika anledningar hade kortare laktationer klassades varken som friska
eller sjuka. For kor som hade flera juverexteriorbeddmningar i sin forsta laktation anvindes
den forsta bedomningen om den var gjord inom 6 ménader efter kalvning. Tidigare
bedomningar 1 forsta laktation tog inte med. Utdver egenskaperna som anvédnds i NAV fanns
tillgang till flodeshastighet for aktuella provmjolkningsdagar. Flodeshastighet méts i liter per
minut vid varje mjolkning, tre ganger per dygn for korna pa Viken. I denna studie har ett
medeltal for aktuella provmjolkningsdagar anvints.

For att béttre kunna analysera data grupperades kor som var fa i sina klasser med nérliggande
klasser. Detta var aktuellt for inkalvningsédlder, frimre juveranfistning och juverdjup.
Kalvningsménaderna delades in 1 sdsonger (vinter: december-februari, var: mars-maj,
sommar: juni-augusti och host: september-november). Alla kor som kalvat in vid en lidgre
alder 4n 25 manader rdknades till klassen 25 ménader. De kor som kalvat in vid en alder
hogre dn 34 manader rdknades till klassen 34 manader. I andra laktation sattes grénser pa
samma sétt vid 37 minader samt 46 méinader. For framre juveranfistning hamnade kor med
podang 1-3 1 samma klass, samt kor med podng 8-9 i1 en klass, kor med podng 4,5,6 eller 7
bildade egna klasser. For egenskapen juverdjup blev klasserna 1-3, 4,5,6 samt 7-9.

Harstamningsindex for celltal beréiknades med hjélp av kons far och morfars avelsvérden:
Kons hirstamningsindex = 0,50 x fars avelsvdrde + 0,25 X morfars avelsviarde. Alla kor
rangerades efter sitt harstamningsindex, avelsvirde skattat med laktationsmedeltalsmodell och
avelsvirde skattat med testdagsmodell.

Korna delades in i celltalsklasser baserat pa de tre forsta provmjolkningarna efter forsta
kalvning. Denna indelning dr en modifiering av juverhidlsoklasserna som anvénds idag. I
denna uppdelning &r celltalen inte korrigerade och alla tre provmjolkningarna vager lika tungt
(Tabell 3).

Tabell 3. Aritmetiska medeltal av de forsta tre provmjolkningarna samt indelning i
celltalsklasser
Celltal Celltalsklass

0- 80000

80 000 - 100 000
100 000 - 130 000
130 000 - 180 000
180 000 - 230 000
230 000 - 300 000
300 000 - 400 000
400 000 - 500 000
500 000 - 600 000
> 600 000

o
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Statistiska modeller

Signifikansnivéder for olika fixa effekter (ras, sdsong, kalvningsar, kalvningsélder,
laktationsnummer, juverdjup, framre anfdstning och mastitforekomst under laktationen) for
laktationsmedeltal for celltal analyserades med SAS PROC MIXED (SAS, 1999). Tva olika
analyser gjordes: dels en analys dir bara fOrstalaktationsuppgifter ingick och dels en dér
celltal i forsta och andra laktationen betraktades som upprepade observationer av samma
egenskap. I den senare analysen inkluderades en slumpmaéssig permanent miljoeffekt av djur.
Alla genetiska analyser i denna studie innehdller endast data fran kor i forsta laktationen pé
grund av att véldigt fa kor hade fullstindiga andra laktationer.

Foljande djurmodell anvdndes for att skatta en arvbarhet och avelsvirden for
laktationsmedeltal for celltal 1 forsta laktationen:

yijk = sdsong*ar; + alder; + rasy + id; + ejju

dér: yjja dr observerat laktationsmedeltal for celltal vid forsta laktationen, sdsong-dr; dr en fix
effekt av kombinationen kalvningssdsong och 4&r i, dlder; ar en fix effekt av
kalvningsédldersgrupp j, rasy dr en fix effekt av ras k, id; dr den slumpmaissiga additiva
genetiska effekten av djur 1 och ejji dr den slumpmissiga residualeffekten.

Avelsvirden for celltal skattades dven med foljande testdagsmodell, dven det en djurmodell:

10 3 3
yijki= testdag; + &lder; + ras + D b, D"+ pe D"+ > a D%+ ej
m=0 n=0 q=0

dar: yijkmnq dr observerade provmjolkningsresultat for celltal vid en viss dag D under forsta
laktation, testdag; dr en fix effekt av provmjdlkningsdagen i, alder; 4r en fix effekt av
kalvningsédldersgrupp j, rasx dr en fix effekt av ras. Den fOrsta regressionen beskriver en
medellaktationskurva for celltal, de tva foljande beskriver kons laktationskurva for celltal dér
den forsta beskriver den icke-genetiska permanenta miljovariationen och den andra den
genetiska variationen for celltal. For att beskriva laktationskurvorna anvéindes s.k. Legendre-
polynom med tre regressionskoefficienter.

De slumpmaissiga effekterna forutsattes vara normalfoérdelade med medel 0 och variansen
Ao for den genetiska effekten och 1o? for residualen, dir A #r en sldktskapsmatris och I ir

en identitetsmatris. For avelsvirden skattade med testdagsmodell géller alderklasser som
angavs ovan. For laktationsmedeltalsmodellen var aldern i manader i indelad i sex klasser:
<26 manader, 26-27, 28-29, 30-31, 32-33 eller >33 minader vid forsta kalvning.

Avelsvirden for laktationmedeltalsmodellen och testdagmodellen skattades med BLUP-
metodik 1 DMU (DMU4). For skattning av avelsvdrden med testdagsmodellen anvindes
omrdknade parametrar skattade frdn en farmodell pd svenskt material. Parametrarna
motsvarade en genomsnittlig arvbarhet pd 0,13 frén dag 5-305 i laktationen. For skattning av
avelsviarden med laktationsmedeltalsmodellen anvdndes samma arvbarhet for celltal som 1
NAVs avelsvirdering (0,14). For att se om detta var en rimlig arvbarhet dven for
kiarnbeséttningen gjordes dven ett forsok att skatta varianskomponenter med DMU-AI
(Madsen and Jensen, 2000) baserat pa data i studien.
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RESULTAT

Medeltal, standardavvikelser, max- och minimumvirden for egenskaper som ingick i denna
studie visas 1 Tabell 4. P4 grund av fi kor med fullstindiga andra laktationer infattar de flesta
analyser endast fOrsta laktation. Av olika anledningar hade 45 kor laktationer som var kortare
dn 90 dagar. For dessa kor kunde avelsvirde bara skattas med testdagsmodell, inte med
laktationsmedeltalsmodell. Det gick att skatta avelsvirden for celltal med bada modellerna for
261 kor. Observera det ldga antalet kor for vissa egenskaper speciellt 1 andra laktation. Det
geometriska medeltalet for alla kor i studien var 91 000 celler/ml mjolk och det aritmetiska
medeltalet var 133 000 celler/ml.

Tabell 4. Medelvarden for olika egenskaper i forsta och andra laktation. De gra falten visar
medeltal for celltal for de kor som ingick i laktationsmedeltalsanalysen. Celltalen visas i 1000
celler/ml mjolk

Egenskap SRB och Holstein SRB Holstein
Laktation 1 N Medel STD Min Max N Medel STD N Medel STD
Log-celltal 306 1,70 0,33 1,11 3,63 149 1,71 0,36 157 1,70 0,29
Antal celler 306 114 307 13 4288 149 118 371 157 110 231
Celltal* 306 83 262 13 4288 149 102 369 157 65 65
Log-celltal 261 1,68 0,29 1,14 2,63 129 1,67 0,30 132 1,69 0,27
Antal celler 261 89 127 15 1494 129 80 75 132 98 163
Celltal* 261 61 55 14 425 129 61 54 132 61 57
Mastit 1:1 299 0,09 0,28 0 1 145 0,09 0,29 154 0,08 0,28
Mastit 1:2 200 0,08 0,27 0 1 96 0,03 0,17 104 0,13 0,33
Mastit 1:1 261 0,08 0,27 0 1 129 0,09 0,28 132 0,08 0,27
Mastit 1:2 196 0,08 0,27 0 1 93 0,03 0,18 103 0,13 0,33
Inkalvningsalder 306 29,9 2,8 22,0 38,0 149 29,7 2,7 157 30,0 2,9
Juverdjup 255 5,2 1,0 2,0 18,0 127 50 1,0 128 55 1,0
Framre anfastning 255 6,0 1,2 20 9,0 127 6,0 1,0 128 6,0 1,3
Toppfléde (I/min) 305 3,5 1,0 0,1 6,4 149 34 1,0 156 37 1,0
Laktation 2

Log-celltal 110 1,86 0,38 1,18 2,89 54 1,86 0,40 56 1,87 0,35
Antal celler 110 185 277,91 15 2067 54 178 229 56 192 320
Celltal* 110 111 122,98 15 774 54 115 138 56 106 107
Log-celltal 85 1,88 0,38 1,20 2,71 41 1,87 0,39 44 1,89 0,36
Antal celler 85 195 288 17 2067 41 170 193 44 219 355
Celltal) 85 113 114 16 512 41 112 115 44 113 114
Mastit 2 84 0,17 0,37 0 1 40 0,08 0,27 44 0,25 0,44
Mastit 2 84 0,17 0,37 0 1 40 0,08 0,27 44 0,25 0,44

Alder andra kalvning 129 41,6 3,0 33,0 55,0 62 41,3 3,1 67 41,7 3,0
Kalvningsintervall * 129 12,6 20 10,0 22,1 62 124 2,0 67 12,9 2,01

Juverdjup 70 3,8 10 20 6,0 32 35 10 38 41 09
Framre anfastning 70 53 13 20 70 32 51 1,4 38 55 1,2
Toppflode (I/min) 110 4,1 10 19 6,1 54 39 10 56 43 09
" geometriskt medelvarde

>méanader

I Figur 2 och 3 askadliggors laktationsmedeltal for celltal for djur med olika exteriérpodng for
frimre anfastning och juverdjup. Flest kor hade podng 6 eller 7 f6r frimre anféastning. For
juverdjup hade flest kor podng 5 eller 6. Det fanns ingen tydlig trend som visade att kor med
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hogre exteridrpodng for framre anféstning eller juverdjup skulle ha lagre celltal én kor med
lagre podng.

Kor som kalvat under sommaren hade signifikant ldgre celltal 4n kor som kalvat ovriga

sdsonger, se Figur 4. I denna studie fanns det inte nadgon tydlig arsvariation for celltal, se
Figur 5.

oAllakor O SRB mHolstein

100 - 21

80 ~
71

60 - 41

40 -

Antal celler x 1000/ml mjolk

20 ~

1-3 4 _ 5 6 7 89
Exteriérpoang for framre juveranfastning

Figur 2. Geometriska laktationsmedeltal for celltal i forsta laktation relaterat till
exteriorpodng for framre juveranfastning och ras. Endast kor som hade en laktation pa minst
90 dagar éar representerade i denna figur. Siffran ovanfor den gra stapeln anger hur manga
kor det fanns med respektive poang.
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Figur 3. Geometriska laktationsmedeltal for celltal i forsta laktation relaterat till
exteriorpodng juverdjup och ras. Endast kor som hade en laktation pa minst 90 dagar &r
representerade i denna figur. Siffran ovanfor den gra stapeln anger hur manga kor det fanns
med respektive poang.
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Var Sommar Host

Figur 4. Geometriskt medeltal for celltal i1 forsta laktationen for kor med olika
kalvningssasong. Endast kor som hade en laktation pa minst 90 dagar ar representerade i
denna figur. Siffran ovanfor den gra stapeln anger hur manga kor det fanns med respektive

poang.
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Figur 5 Geometriska laktationsmedeltal for celltal under olika kalvningsar och i forsta (A)
och andra (B) laktation. Endast kor som hade en laktation pd minst 90 dagar é&r
representerade i denna figur.

Flest kor fanns 1 celltalsklass 0. Mastitfrekvensen var som véntat hogre 1 klass 5-9 jamfort
med klass 0-4 (Figur 6). Medeltalet {or celltal i klass 0-4 var 76 000 celler/ml mjolk. I klass 5-

9 var medeltalet for celler 179 000 celler/ml mjolk. 1 celltalsklass 0 hade endast 12,5% av
korna behandlats for mastit.

100 -
O Mastit 1:1 0O Mastit 1:2 m Mastitl:1 och 1:2

80 ~

60 -

40 - 9 3
10
20 -
195 I 18 ¢
0 !_V—I |
0 1 2 3 4 5

Celltalsklass

% kor med mastitbehandlingar

Figur 6. Mastitfrekvenser for kor i olika celltalsklasser. Siffran ovanfor indikerar antalet djur
i respektive klass.

Endast frimre juveranfdstning och mastit paverkade celltalet 1 forsta laktationen signifikant

(Tabell 5). Kor som inte haft mastit hade signifikant ldgre celltal. For frimre anfédstning sags
ingen logisk trend 1 hur det paverkade celltalet.
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Vid analys av celltal i forsta och andra laktation som upprepade observationer av samma
egenskap var sdsong, laktationsnummer och mastit signifikanta effekter (Tabell 6). I denna
analys inkluderades inte dlder vid kalvning, istillet tog laktationsnummer med i analysen. Kor
som kalvat under sommaren hade signifikant ldgre celltal 4n 6vriga kalvningssidsonger, hogt
celltal hade kor som kalvat under hosten. Celltalen var signifikant hogre i andra laktation
jaimfort med forsta laktation. Aven i denna korning hade kor som inte haft mastit signifikant
lagre celltal. Upprepbarheten for celltal mellan laktationer var 0,69.

Tabell 5. Variationsorsaker for celltal i Tabell 6. Variationsorsaker for celltal
forsta laktation, frihetsgrader (DF), F-varde, i forsta och andra laktation som
upprepade samt signifikansniva (P>F) observationer, frihetsgrader (DF),

F-varde, samt signifikansniva (P>F)

Egenskap DF F-varde P>F Egenskap DF F-varde Pr>F
Ras 1 0,55 0,4611 Ras 1 0,07 0,7858
Sasong 3 1,08 0,3583 Sasong 3 3,57 0,0214
Kalvningsar 2 0,69 0,5026 Kalvningsar 2 1,42 0,2536
Alder vid kalvning 9 0,76 0,6566 Laktationsnummer 1 11,27 0,0017
Juverdjup 4 0,99 0,4139 Juverdjup 5 1,69 0,1579
Framre Anfastning 5 2,80 0,0177 Framre Anfastning 6 1,21 0,3177
Mastit 1 9,03 0,0030 Mastit 1 11,74 0,0013

Med hjilp av laktationsmedeltalsmodellen skattades den genetiska variansen for celltal till
0,012 och residualvariansen till 0,069. Arvbarheten skattades till 0,15 och hade en
standaravvikelse pd 0,15. Arvbarhet i testdagsmodellen varierade under laktationen, se Figur
7.

0,2

0,16 -

0,12 -

0,08 -

Skattad arvbarhet for celltal

0,04 -
= Testdagsmodell m Laktationsmedeltasmodell

0 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Dagar i laktation

Figur 7. Arvbarhet skattade med testdagsmodell varierar beroende pa var i laktationen den
ar skattad. Arvbarhet skattade med laktationsmedeltalsmodell ar markerad pa y-axeln.
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Som framgar i Tabell 7 var spridningen stor bade for de skattade avelsviardena och for
hirstamningsindex. De skattade fenotypiska korrelationerna mellan egenskaper visas i tabell 8
och 9. Korrelationen mellan avelsviarden skattade med laktationsmedeltalsmodell och
testdagsmodell var hog (0,92). Korrelationen mellan kornas rangering efter de olika
avelsvirdena var nagot ldgre men fortfarande hog (0,88). Bada skattade avelsvédrdena for
celltal hade medelhoga korrelationer med hérstamningsindex. For harstamningsindex dr hoga
viarden bra medan det for de skattade avelsvirdena &dr bra med sa laga viarden som mojligt.
Darfor dr korrelationerna med hérstamningsindex och avelsvirden skattade med
djurmodellerna negativa.

Tabell 7. Spridning, min- och maxvarden for avelsvarden skattade for celltal samt
harstamningsindex

Variabel Antal Medel STD Min Max
EBV 261 0,01 0,05 -0,08 0,16
EBV (4 306 1,15 7,19 -16,09 26,69
H.index 298 77,41 5,41 62 92

EBV i = avelsvarde for celltal baserat pa laktationsmedeltal EBV 4 = avelsvarde for celltal baserat pa testdagsinformation;
H.index = harstamningsindex for celltal.

Tabell 8. Fenotypiska korrelationer mellan de olika avelsvardena och harstamningsindex med
avseende pa celltal. Da symbolen # star framfor har rangering av djuren efter avelsvarden
anvants istallet for avelsvardet direkt

Variabler Korrelation
EBV i — EBV 0,92
#EBV,, - #EBVy 0,88
EBV — H. index -0,16
#EBV,, — #H.index -0,19
EBV 4 — H. index -0,26
# EBV 4 — #H. index -0,32

EBV , = avelsvarde for celltal baserat pa laktationsmedeltal;
EBV 4 = avelsvarde for celltal baserat pa testdagsinformation;
H.index = harstamningsindex for celltal.

De tva juverexteridrmatten framre anfédstning och juverdjup hade en hog fenotypisk
korrelation (0,56) (tabell 9). Fridmre juveranfiastning hade generellt hdgre korrelationer med
ovriga egenskaper jamfort med juverdjup. Flodeshastighet hade hogst korrelation med
hirstamningsindex (-0,17) men korrelationer fanns &dven for avelsvirdena, celltal och framre
juveranféstning.

Tabell 9. Fenotypiska korrelationer mellan olika egenskaper

Variabel Log-Celltal Flodeshastighet Fr. juveranfastn. Juverdjup
EBV Im 0,79 0,13 0,09 -0,03
EBV 0,77 0,11 0,11 -0,02
H. index -0,10 -0,17 0,16 0,14
Log-Celltal 0,12 0,06 -0,01
Flodeshastighet -0,14 0,00
Fr. juveranfastn. 0,56

EBV , = avelsvarde for celltal baserat pa laktationsmedeltal EBV 4 = avelsvéarde for celltal baserat pa testdagsinformation;
H.index = harstamnings index for celltal; Log-Celltal = medeltal for logaritmerade celltal; Fr. juveranfastn. = framre juver
anfastning.
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Figur 8. Kor grupperade efter sina avelsvarden for celltal samt harstamnings index. Grupp
ett innefattar kor med bést avelsvarden/harstamnings index och grupp 4 innefattar kor med
samst avelsvarden/harstamnings index (se Tabell 10).

% kor med mastitbehandlingar
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Gruppindelning efter EBV Im, EBV tb och H.index

Tabell 10. Indelningen av kor i grupper efter avelsvarde for figur 8

EBV Im EBV td H-index
Grupp Intervall Antal kor Intervall Antal kor| Intervall Antal kor
1 (-0,08) - (-0,02) 73 (-16,7) - (-5,4) 35 84,6 - 92,0 23
2 (-0,03) - 0,04 93 (-5,5)-5,3 123 77,1-84,5 74
3 0,05-0,10 28 54-16,0 35 69,6 - 77,0 90
4 0,11-0,16 8 16,1 - 26,7 9 62,0 - 69,5 15

DISKUSSION

Viken dr en ny kdrnbesittning och datainsamlingen har bara pagatt sedan 2002. Darmed var
djurmaterialet i denna studie begrinsat och de flesta resultaten relativt osékra. Detta kan dven
ha bidragit till att jag har haft svért att pavisa signifikanta effekter. Jag har inte haft tillgang
till utslagsorsaker som ingér 1 dagens avelsvérdering. Att korna skulle vara fodda efter forsta
januari 2002 sattes som grins eftersom malet var att vi ville studera den moderna
elitdjursverksamheten pd Viken.

Medeltal

Medelinkalvningsdldern for korna pa Viken i denna studie var 30 manader, detta ar ca tvé
ménader édldre d4n medeltalet for korna som deltog i kokontrollen 2005/2006 (Svensk Mjolk,
2007). Denna nagot hdogre inkalvningsidlder for korna pd Viken kan forklaras av
embryosamlingarna. Alla kvigor spolas pd embryon tvd ganger innan de insemineras for egen
dréktighet. Intervallet mellan frsta och andra kalvning for korna pa Viken var 12,6 ménader
vilket &r kortare dn de 13,3 manader som var medeltalet for korna som deltog i kokontrollen
2005/2006 (Svensk Mjolk, 2007). SRB hade nédgot ldgre inkalvningsalder dn holsteinkorna,

21



samt dven kortare kalvningsintervall. Skillnaden i kalvningsintervall mellan raserna var 0,5
manader vilket stimmer vil dverrens med korna som deltog i kokontrollen 2005/2006. Dér
var kalvningsintervallet for SRB var 13,1 manader och for holstein 13,6 manader (Svensk
M;jolk, 2007). Holsteinkorna hade dven vid andra kalvning en nigot hogre alder.

Geometriskt medeltal for celltal for korna som deltog 1 kokontrollen 2005/2006 var 183 000
celler/ml mjolk. For korna pa Viken i denna studie var det geometriska medeltalet 91 000
celler/ml. Det aritmetiska medeltalet var 202 000 celler/ml f6r kor 1 kokontrollen 2005/2006
och 133 000 celler/ml f6r Vikenkorna i denna studie. Medeltal for celler fran kokontrollen ar
baserade pa kor i alla laktationer. Celltal frin Viken korna i1 denna studie kommer enbart frén
kor i forsta och andra laktation. Detta kan till viss del forklara varfor Vikenkorna har avsevirt
lagre celltal. De laga celltalen ska dven ses som en indikation pd att juverhdlsan pd Viken &r
god.

For de 306 kor som fick skattade avelsvirden med testdagsmodell hade SRBkorna nagot
hogre celltal dn holsteinkorna, bade 1 forsta och andra laktationen. Men da kor som av olika
anledningar inte hade laktationer lingre dn 90 dagar togs bort forsvann denna skillnad. Bland
de 261 korna som fick avelsvdrden skattade med bada modellerna fanns ingen skillnad 1
celltal for raserna. Det var inte vintat att SRBkorna skulle ha hogre celltal. En orsak till de
hogre celltalen for SRBkorna kan vara det begriansade koantalet 1 studien.

Frekvensen av kor som haft mastit 1 forsta laktation var 8 % for SRB respektive 9 % for
holstein beroende pa nir i laktationen man mastiterna intrdffat. SRB-korna hade generellt
lagre frekvens av mastitbehandlingar. For korna som deltog i kokontrollen 2005/2006 hade
15,5 % av korna ndgon géng under &ret behandlats for mastit. Denna procentsats inkluderar
kor fran alla laktationer. Procentsatserna som ndmndes ovan for korna pd Viken inkluderar
endast kor fran forsta laktation.

Fordelningen av juverexteriorpodng var véldigt skev. Detta kan forklaras av att djuren pé
Viken ar forselekterade. En effektiv individavel bedrivs pd Viken och alla djur som kops in
till Viken gor det pa grund av sina hoga hédrstamningsindex. En annan bidragande andledning
till den skeva fordelningen kan vara att exteriorbeddmarna inte till fullo anvédnder sig av den
linjéra skalan, generellt delas extrempodng véldigt sillan ut.

For framre juveranfastning hade 63 % av korna poéng 6 eller 7, medeltalet for svenska kor var
5,4 for SRB och 6,0 {for holstein 2006. For juverdjup hade 68 % av korna podng 5 eller 6.
Enligt Boettcher et al. (1998) dr hogre exteridrpoéng associerade med farre celler i mjolken.
Detta stimmer inte for korna i denna studie. For SRB var det ett omvént forhallande, kor med
laga poing for framre anféstning hade lagst celltal och kor med hoga poéng hade hogst celltal.
Medeltalet for exteridorpodng for juverdjup var 5,23. Om man ser till de olika raserna hade
holsteinkorna ndgot hdgre podang (5,48) jdmfort med SRB (5,0). Men bada raserna hade ligre
podng én svenska kor forra dret dd@ SRBs medeltal for juverdjup var 5,8 och holsteins 5,9. For
framre juveranfdstning var medeltalet i min studie 6,02 och ingen skillnad fanns mellan
raserna. For svenska kor var medeltalen for framre juveranféstning 5,8 for SRB och 5,9 for
holstein forra ret.

Flodeshastigheten var nagot hogre for holstein, bade 1 forsta och andra laktation. Totalt sett
Okade flodeshastigheten med laktationsnummer. Detta kan ha mojligtvis ha en fysiologisk
forklaring. Under fOrsta laktationen vixer kon fortfarande och juvret utvecklas. Dd kon
paborjar sin andra laktation &r juvret storre dn 1 forsta laktation. Detta gor att mer volym mjolk
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far plats i juvret. En forklaring till den 6kade flodeshastigheten kan vara att trycket okar pa
grund av att det finns mer mjolk 1 juvret.

En forklaring till att fi effekter var signifikanta for celltal kan vara att materialet var vildigt
litet, endast 261 kor. En annan mojlig forklaring kan vara att alla kor kommer fran samma
kérnbesdttning och déirav fir miljoeffekter mindre inflytande. Kor som kalvat under
sommarménaderna hade signifikant ldgre celltal dn kor som kalvat 6vriga sdsonger. I en
studie av Sewalem et al. (2006) hade korna hogst celltal under sommarmanaderna vilket inte
sammanfaller med mina resultat. En forklaring kan vara att studien ar gjord i Kanada och
deras arstidsdefinition &r inte de samma som den jag gjort i denna studie.

Korrelationer

Hérstamningsindex dr skattat enbart med hjdlp av fars och morfars avelsviarden for celltal,
ingen hdnsyn till kons egna resultat tas. Avelsvirden skattade med
laktationsmedeltalsmodellen och testdagsmodellen hade betydligt hogre korrelationer med
varandra &n med hérstamningsindex. Bédda modellerna dr djurmodeller och innehaller
information om kons egna resultat. Jag tycker att det vore mer ldmpligt att anvdnda en
djurmodell i kombination med hérstamningsindex d& man rangerar korna pa Viken. Om man
anvinder sig av laktationsmedeltalsmodell eller testdagsmodell verkar inte spela sa stor roll
dé de har en hog korrelation med varandra. Fordelen med testdagsmodell &r att man kan fa
skattade avelsvirden tidigare 1 laktationen.

Av juverexteriormatten hade framre juveranfdstning generellt starkare samband med andra
egenskaper jamfort med juverdjup. I denna studie var frimre juveranfistning en béttre
indikator for juverhdlsa jamfort med juverdjup som hade laga korrelationer med Ovriga
egenskaper. Eftersom korna dr forselekterade for bland annat exteridr kan detta gora att
korrelationerna for juverexteridr dr underskattade.

Flodeshastighet hade hogst korrelation med hirstamningsindex (-0,17) och en 1dg men dock
pavisbar korrelation med de skattade avelsvirdena for celltal 0,13 respektive 0,11. Dessa
korrelationer stimmer vil med vad Luttinen och Juga (1997) kom fram till 1 sin studie, hogre
flodeshastigheter ger ett 0kat celltal. P4 Viken finns goda mojligheter att méta flodeshastighet
och dessa korrelationer kan ses som en indikation pa att dessa registreringar dr anvdndbara 1
selektionen for battre juverhidlsa och lagre celltal.

Jamforelse av laktationsmedeltalsmodell och testdagsmodell

En klar fordel med att skatta avelsvirden med testdagsmodell dr att man kan fa avelsvéirden
redan innan laktationen &r klar. I mitt material gjorde detta att jag kunde skatta avelsvirden
med testdagsmodell for 45 kor som inte hade fullstdndiga laktationer. For dessa 45 kor gick
det inte att skatta avelsvirden med laktationsmedeltalsmodell. Ett avelsvdrde baserat pa
endast en testdag innehaller lite information och ger ett avelsvirde som &r mindre sikert
jamfort med avelsviarden som dr baserade pd fler testdagar, men det &r béttre 4n att inte ha
ndgot avelsvirde alls.

Da korna grupperades efter sina avelsviarden for celltal (Figur 8) ser man en tydlig trend i
okande mastitforekomst vid okande celltal for de tre forsta grupperna. I den sista gruppen,
grupp 4, var dock mastitifrekvensen lag vilket kan forklaras av att ett mycket 14gt antal kor 1
denna grupp. D& korna grupperades efter hdrstamningsindex siags ingen trend 1
mastitforekomst.
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Den skattade arvbarheten for celltal med laktationsmedeltalsmodell var 0,15. Idag anvédnder
NAYV sig av en arvbarhet péd 0,14. Skattningen 1 denna studie dr osdker pa grund av fa kor 1
studien, men stimmer alltsa vil overens med NAV. Det fanns dock inga indikationer pa att
arvbarheten skulle vara hogre vilket man hade kunnat forvéinta sig pa grund av kornas
gemensamma miljo. Detta kan bero pa att korna pa Viken har ett ldgre medeltal for celltal och
béttre juverhidlsa dn kor ute i konventionella besdttningar, vilket ger en mindre spridning
vilket paverkar skattningen av arvbarheten.

I NAV anvinder man sig av flera laktationer och “multi-trait” ndr man skattar avelsvérden. |
denna studie har en forenkling av NAVs tillvidgagangssitt gjorts. Orsaken till detta ar att
mastit dr en egenskap med lag arvbarhet, vilket gor det svért att skatta avelsviarden da
djurmaterialet dr begrinsat. Det var dven f& djur som hade registreringar frén sin andra
laktation vilket gjorde det omgjligt att anvinda flera laktationer.

Registreringar av data

Registreringar dr grundstenen i allt avelsarbete. Ju béttre och sidkrare registreringar som finns
desto mer precisa avelsvdrden och desto storre avelsframgang far man. Sdkerheten for en tjurs
avelsvirde stiger med oOkat antal dottrar i avkommegruppen. Osdkra och felaktiga
registreringar medfor mindre exakta avelsvirden och mindre sdkra val av tjurfider och
brukstjurar vilket slutligen resulterar i ett mindre avelsframsteg (Aamand och Sorensen,
2006). Vikendata ér ett relativt nytt system och under editeringen av data darifran stotte jag pé
en del problem samt felaktiga registreringar. I mina slutsatser presenterar jag en lista pa
forslag som forhoppningsvis kan underlitta framtida anvindning av datan.
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SLUTSATS

Avelsviarden skattade med laktationsmedeltalsmodell och testdagsmodell var starkt
korrelerade men bdda avelsvirdena hade mycket ldgre korrelation med hdrstamningsindex.
Béada modellerna dr djurmodeller dir kons egna resultat spelar roll. Det vore att foredra att
anvinda sig av en djurmodell d4 man rangerar korna pd Viken. Denna studie visar att det dr
mojligt att skatta avelsvarden for celltal for korna péd Viken med hjélp av en testdagsmodell.
Forslag pa fordndringar till Notcenter Viken:

= Registrera och lagra exakt datum for provmjolkningsdag (testdag). Anvind inte ett
schablondatum.

= Infor en ny kalvkod som stér for tvillingar.
= Spara avelsvirden 1 ett arkiv, skriv inte 6ver dem med nya nér uppdateringar gors.

= Infor en variabel for laktationsnummer. Eftersom kor ibland fér tvillingkalvar racker
inte dagens kalvnummer for att veta vilken laktation kon &r i.

* Anvind enhetligt format pa ID och datumregistreringar.
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