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Sammanfattning

Selektion av mjolkkor har pagatt sedan den industriella revolutionen, framst pa
mj6lkproduktionsegenskaper men dven pa exteridregenskaper. Tidigare forskning har visat att det
finns genetiska samband mellan de olika exteriéregenskaperna, och mellan exteriéregenskaper och
mjo6lkproduktionsegenskaper. Nagra av dessa genetiska samband visade att en tydligt mj6lktypad
ko har hégre mjélkavkastning och att en ko med ett grunt juver gav lagre mjélkavkastning. Mellan
bakjuverhdjd och framre juveranfastning fanns ett positivt samband. Bakjuverhéjd hade ett positivt
samband med mjolkavkastning medan framre juveranfastning hade ett negativt samband med
mjolkavkastning. Det finns samband mellan dessa egenskaper men det ar viktigt att vara medveten
om hur sambanden péverkar varandra.

Nyckelord: exteridregenskaper, mjoélkko, mjolkproduktion, juverexterior, juverhélsa

Abstract

Humans have selected dairy cows for milk production and conformation traits since the industrial
revolution. Earlier research has shown that different conformation traits were genetically correlated
to each other. It was also shown that there was a genetic correlation between conformation traits and
milk production. Angularity was found to give higher milk production while a shallow udder was
found to give lower milk production. Rear udder height and front udder attachment had a positive
genetic correlation to each other. However rear udder height had a positive correlation with milk
production, while front udder attachment had a negative correlation with milk production. There are
genetic correlations between conformation traits, but it is important to be aware of how these traits
affects each other.

Keywords: conformation traits, dairy cow, milk production, udder conformation traits, udder health
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1. Inledning

| denna litteraturstudie kommer jag fokusera pa hur selektion pa exterior paverkar
mjolkproduktionen hos mjélkkor (Bos taurus). Under den industriella revolutionen
(1750-1880) tog utvecklingen av koraser fart och da &dven en selektion for
mjolkkor, kéttdjur och kor som anvands for bade mjolk och kéttproduktion. Det &r
framst mjolkproduktionsegenskaper det selekterats for pad mjolkkor men &ven
exterioregenskaper (Phillips 2009). Att enbart selektera for 6kad mjélkproduktion
leder till att korna far en forsamrad hélsa och fruktsamhet (Zink et al. 2014) samt
forkortad livslangd (Short & Lawlor 1992).

Det finns bland annat tre exteriéregenskaper som har en negativ paverkan pa
fruktsamheten. Dessa egenskaper &r kroppsdjup, mjolktyp och reslighet. En ko som
har starka genetiska anlag for dessa tre egenskaper kommer med stor sannolikhet
att ha en forsamrad fruktsamhet (Zink et al. 2011).

Vi kan paverka hur lange korna kan stanna i produktion genom avel. Kor med
kortare spenlangd och val placerade spenar stannade langre i produktion. Aven bra
klov- och benhélsa kan forlanga kornas tid i produktionen (Stefani et al. 2018). 1 en
sydafrikansk studie av du Toit et al. (2012), visades ett tydligt samband mellan
juveregenskaper och langre tid i produktion hos jerseykor. Juveregenskaperna som
ingick i studien var; frdmre juveranfastning, spenplacering fram, bakjuverhojd,
bakjuverbredd, juverligament, juverdjup, spenlangd och spenplacering bak. Alla
juveregenskaper utom spenlangd och spenplacering bak bidrog till en langre tid i
produktionen. Studien visade aven att kroppsdjupet pa korna paverkade tiden i
produktion dér kor med mindre kroppsdjup stannade langre i produktion &n kor med
stort kroppsdjup. | en studie pa sydafrikanska jerseykor av Dube et al. (2009) fann
man att juveregenskaper ocksa hade ett samband med juverhélsa.

Norden bérjade under 70-talet ta hansyn till hélso- och fruktsamhetsegenskaper
i avelsarbetet (Philipsson & Lindhé 2003). Norden har sedan 2008 avlat for
produktion, exterior och hdlsa samtidigt, med hjalp av Nordic Total Merit
(NTM)(Vaxa 2016). Exterioregenskaperna juver, ben och kropp ingar i NTM.
Juverhdlsa ar en av de halsoegenskaper som ingar i NTM och honlig fruktsamhet
ar en av fruktsamhetegenskaperna (NAV 2018). Fruktsamheten skiljer sig mellan
de tva svenska raserna svensk rod och vit boskap (SRB) och svensk laglandsboskap
(SLB). SLB har i stort sett dvergatt till holstein da nordamerikanska holsteintjurar
har anvants i SLB aveln. | Nordamerika har de inte tagit hénsyn till fruktsamhet



lika tidigt som vi i Norden och darfor ar det en skillnad i fruktsamhet mellan de tva
svenska raserna (Philipsson & Lindhé 2003).

1.1. Syfte och fragestallningar

Syfte med denna studie &r att se hur selektionen pa exteridregenskaper har paverkat
mjolkproduktionen hos mjolkkor. Jag kommer framst fokusera pa hur
juverexterioren har paverkat mjolkproduktionen och juverhélsan. Foljande
fragestallningar kommer att tas upp i arbetet: Vilka samband finns mellan
exteridregenskaper och mjolkproduktion hos mj6lkkor? Finns det bade positiva och
negativa samband mellan exteriregenskaper och mjolkproduktion? Kan selektion
for exterioregenskaper paverka juverhalsan?
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2. Litteraturstudie

2.1. Juver och mjolkproduktion

Juvret hos en ko bestar av fyra separata mjolkkortlar. I mjolkkortlarna finns alveoler
och dar bildas mjolken. Mjolkfyllda alveoler har en diameter pa 0,1 — 0,3
millimeter, om vi ser till volym innehaller en fylld alveol 0,00001 milliliter. For att
producera 10 liter mjolk behdvs det runt en miljard alveoler. Mjélkgangar fran
alveolerna leder till juvercisternen dér en liten del av mjolken, 0,1 — 0,5 liter, kan
lagras. Resten av mjolken lagras i alveolerna vilket hos hogpresterande mjolkkor
kan vara mer an 30 liter. Mellan mjolkkdrtlarna finns bindvéav och ligament, dar
juverligamentet ar ligamentet som skiljer mellan héger och vanster juverhalva.
Ligamenten ar viktiga for att halla uppe juvret (Sjaastad et al. 2016). Hur bra juvret
halls uppe har en paverkan pa somatic cell score (SCS) (Dube et al. 2009). SCS far
du fram genom en logaritm av somatic cell count (SCC) enligt en modell framtagen
av Ali & Shook (1980). SCS anvands da det finns ett positiv genetisk samband med
klinisk mastit (Rupp & Boichard 1999). SCC anvénds som en indikation for
inflammation i juvret (Sjaastad et al. 2016) och som matt pa mjolkkvalité (LRF
Mjolk 2019). SCC ar ett matt pa hur manga vita blodkroppar och déda celler fran
mjolkkortlarna det finns i mjélken. Ett normalt véarde for SCC &r 30 000 — 300 000
celler per milliliter och Overskrids detta vardet kan det vara ett tecken pa
inflammation i juvret (Sjaastad et al. 2016). Bade SCS och SCC anvéands som matt
pa juverhalsan i forskning och avel.

Anledningen till att vi vill paverka mjolkmangd, protein- och fetthalt samt celltal
ar for att dessa faktorer i sin tur paverkar betalningen for mjolken. Celltal &r den
svenska benamningen av SCC. | Sverige ger en hdgre méngd protein och fett samt
lagt celltal i mjolken mer betalt per kg mjolk (Nilsson 2019). Mejerierna har
kvalitetsprogram for att kunna garantera en hog kvalité pa mjolken, dar bland annat
protein- och fetthalt och celltalanalyseras (LRF Mj6lk 2019).
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2.2. Exteridregenskaper

De olika exteritregenskaperna bedéms enligt en mall utformat av International
Committee for Animal Recording (ICAR 2015). | exteriérbedémningen beddms
egenskaper som delas in i delindex juver, kropp och ben. I juver ingar juverdjup,
framre juveranféstning, juverbalans, bakjuverhéjd, bakjuverbredd, juverligament,
spenplacering fram, spenplacering bak, spenlangd och spentjocklek. I kropp ingar
kroppsdjup, mjolktyp, brostbredd, reslighet, 6verlinje, korslutning och korsbredd. |
ben ar det rorelsefrinet, fotvinkel, benbyggnad, ben bakifran, haskvalitet och
hasvinkel som bedéms. Aven hullbedémning ingér i exteriorbedémningen. For en
beskrivning av hur de olika exteritregenskaperna beddms se Bilaga 1.
Exteriéregenskaperna bedéms pa en skala mellan 1 och 9. Varje
exterioregenskap har ett exteridroptimum som varierar mellan raser (Tabell 1).

Tabell 1. Exteriéroptimum i sammanvagt delindex for exteriér hos holstein och jersey. Kélla (NAV
2018)

Holstein Jersey
KROPPSSTORLEK*
Reslighet Sa& hogt som mojligt 129
Kroppsdjup 9 6
Brostbredd 9 5
Mijolktyp 9 6
Overlinje 7 7
Korsbredd 9 6
BEN
Hasvinkel 5 5
Ben bakifran 8 9
Haskvalitet 9 9
Benbyggnad 8 9
Fotvinkel 6,5 6,5
JUVER
!:ramre o 9 9
juveranféstning
Bakjuverhgjd 9 9
Bakjuverbredd 9 9
Juverligament 8 9
Juverdjup 9 9
Spenlangd 55 55
Spentjocklek 5 6
Spenplacering fram 8 7,5
Spenplacering bak 5 5
Juverbalans 5 5

* Delindexet kroppsstorlek hos holstein anvander tekniska varden och inte
avelsoptimum, detta innebér att en storre ko har ett hogre varde.
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2.3. Genetiska samband mellan exterioregenskaper

Negativa samband mellan tva egenskaper innebar att nar den ena egenskapen ékar
i véarde sjunker den andra egenskapen i vérde. Positiva samband mellan tva
egenskaper innebér att nér den ena egenskapen okar i varde kommer den andra
egenskapen ocksa att 6ka i varde (Oldenbroek & Waaij 2014).

I en brasiliansk studie av Campos et al. (2012) undersoktes det genetiska
sambandet mellan exteriéregenskaper hos 26 558 holsteinkor. Studien delade in
exterioregenskaper i sju delar kropp, kors, ben och kldvar, framjuver, bakjuver,
juverexterior och mjolktyp. Totalt ar det 21 exteriéregenskaper som ingick i de sju
delarna och bedémdes mellan 1-9, podngen sammanstalls till en totalpoang (Tabell
2). Studien visade ett starkt positivt genetiskt samband mellan reslighet och
kroppsvikt. Aven bakjuverhojden hade ett positivt genetiskt samband med
reslighet. Kroppsdjupet hade ett negativt genetiskt samband med juverdjup.
Juverdjup hade dé&remot starkare positivt genetiskt samband med framre
juveranfastning och totalpoédng. Framre juveranfastning hade ocksa starkt genetiskt
samband med totalpodng. Spenplacering fram hade negativt samband med i stort
sett alla egenskaper, forutom ett svagt positivt samband med brostbredd och
kroppsvikt. Bakjuverbredd och spenplacering bak hade stdrst negativt samband
med spenplacering fram. Bakjuverhojden hade ett positivt samband med i stort sett
alla egenskaper, forutom spenplacering fram och korslutning. Spenplacering bak
hade, tvartemot spenplacering fram, positiva samband med de flesta andra
juveregenskaper, dar bakjuverbredd och juverligament hade starkast samband med
spenplacering bak. Den totala podngen hade positivt samband med néstan alla
egenskaper, forutom spenplacering fram, korslutning och hasvinkel (Campos et al.
2012).
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Tabell 2. Genetiska samband mellan exteridregenskaper for holsteinkor (6ver diagonalen enligt Campos et al., 2012) och jerseykor (under diagonalen enligt Dube et
al., 2009).

JL SL FIA JD SPB BJH SPF BJB RH KD JT MT TP

JL - 038 004 003 061 039 -017 024 008 013 074 033 047
SL -0,57 - 02 007 020 050 -004 o000 013 012 061 054 0,51
FIA 0,14 -0,13 - 059 014 029 -016 0,28 0,15 0,2 0,17 015 0,65
JD 028 -040 081 - 004 -001 -013 022 016 -016 004 -0,09 047
SspB 063 -060 007 0,13 - 021 -021 05 004 012 043 027 0,37
BJH 028 -019 003 006 0,38 - -013 007 027 034 059 052 0,59
SPF 0,14 -0,07 008 013 069 0,25 - -0,34 000 o000 -0,17 -0,12 -0,17
BJB 058 -045 -0,008 004 042 060 0,22 - 003 009 018 014 031
RH - 0,31 0,28 0,5 0,55
KD - 019 047 041
JT - 0,69 0,65
MT - 0,61
TP )

JL - Juverligament; SL - Spenléangd: FJA - Framre juveranfastning; JD - Juverdjup: SPB - Spenplacering bak; BJH - Bakjuverhgjd;
RH Reslighet; KD - Kroppsdjup; JT - Juver textur; MT - Mjolktyp; TP - Totalpoang.
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Dube et al. (2009) utférde en studie dar de tittade pa sambandet mellan
juverexterior och juverhalsa pa 18 321 jerseykor i Sydafrika. | studien ingick atta
juveregenskaper; juverligament, spenlangd, framre juveranfastning, juverdjup,
spenplacering bak, bakjuverhojd, spenplacering fram och bakjuverbredd. I studien
undersoktes sambanden mellan dessa juveregenskaper (Tabell 2). Reslighet,
kroppsdjup, juver textur, mjolktyp och totalpoang ingick inte i studien av Dube et
al. (2009) darfor saknas vardena for dessa i Tabell 2. Studien visade att det starkaste
sambandet var mellan juverdjup och framre juveranféastning (0,81). Vidare fanns
det positiva samband mellan juverligament och bakjuverbredd (0,58),
bakjuverbredd och bakjuverhéjd (0,60), spenplacering bak och juverligament
(0,63) samt spenplacering bak och spenplacering fram (0,69). Spenlédngd hade
negativ genetiskt samband med de Ovriga egenskaperna och varierande mellan -
0,07 och -0,60 (Dube et al. 2009).

2.4. Sambandet mellan exterior och mjolkproduktion

Campos et al. (2015) undersokte om det fanns ett samband mellan
exterioregenskaper och mjolk, fett- och proteinmangd i mjolk hos 18 831
holsteinkor (Tabell 3). Studien visade bland annat samband med juverexterior och
mjolkavkastning, fett- och proteinmangd. Vidare sag de att stark framre
juveranfastning och grunt juver, slutar ovanfér hasen, gav en minskad
mjolkavkastning och en lagre fett- och proteinhalt. De sdg ocksd att en
mjolkavkastning, fett- och proteinméangd ckade med en hog poang pa mjolktyp
(Campos et al. 2015).

DeGroot et al. (2002) har tittat pa sambandet mellan exteriéregenskaper och
mjolkavkastning, fett, protein och SCS hos cirka 700 holsteinkor (Tabell 3). Det
var bara DeGroot et al. (2002) som hade med SCS i sin studie darfor ar det endast
deras varden som ar redovisat i Tabell 3. Egenskaper som paverkade
mjoOlkavkastningen positivt var exempelvis mjélktyp (0,91), hasvinkel (0,83) och
korslutning (0,62). Det fanns aven egenskaper som paverkade mjolkavkastningen
negativt bland annat juverdjup (-0,65), framre juveranfastning (-0,45),
juverligament (-0,10) och spenlangd (-0,11). Mjolktyp (0,60), korslutning (0,49)
och hasvinkel (0,42) paverkade fettmangden positivt. Medan fotvinkel ( -0,66),
juverdjup (-0,51) och framre juveranfastning (-0,41) paverkade fettméangden
negativt. Proteinmangden paverkades positivt av hasvinkel (0,94), mjolktyp (0,91)
och korslutning (0,57). Juverdjup (-0,44), juverligament (-0,41) och framre
juveranfastning (-0,28) paverkade proteinmangden negativt. Det var bara
korslutning (0,24) som bidrog till en 6kning av SCS medan resten av egenskaperna
som ingar i juver, kropp och ben minskade SCS.
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Tabell 3. Genetiskt samband mellan produktionsegenskaper (mjélkavkastning, fett- och
proteinmangd och SCS) och exteridregenskaper som ingar i juver, kropp och ben. (Campos et al.
2015) anger genetiskt samband med standardavvikelse och DeGroot et al. (2002) anger genetiskt
samband med standardfel inom parenteser. Signifikansen &r okand. Saknade uppgifter anges med
ett —

Mjoblkavkastning Fettméngd Proteinméangd SCS*
Campos DeGroot Campos DeGroot Campos DeGroot DeGroot
et al. et al. et al. etal. et al. et al. et al.

(2015) (2002) (2015) (2002) (2015) (2002) (2002)

002+ 021 001+ 001 -005+ 001  -027
006 (0,28) 006 (021) 006 (021) (0,26)

Kropps- -0,01+ 0,03 022+ 001 -004% 0,20 -0,30
djup 0,07 (0,32) 0,07 (0,23) 0,07 (0,33) (0,23)
Framre-
juver-
anfastning
Bakjuver- 0,19+ 016 016+ -009 0,18+ 0,32 -0,16
hojd 0,08 (0,30) 0,07 (0,23) 0,08 (0,30) (0,28)

Bakjuver- 0,19+ 012 020+ -0,17 016+ 020  -0,32
bredd 009 (0,31) 008 (025 009 (0,30) (0,32)

Reslighet

009+ -045 000+ -041 -009+ -028 -024
007 (027) 007 (022) 008 (029 (0,24

|§E§rr:n 003+ 009 -00l+ 010 -004+ 022  -0,19
P g 9 007 (026 006 (019 007 (0,28 (0,24)
Spen- 74 0,15 + 0,23 +
placering -~ g ) 0,08 ) 0,09 ) )
bak ! ’ !
soenfingg O17% 011 008 -038 010 002  -0.24
peniangd 06 (035) 0,06 (025 007 (0,36) (0,33)
Juer 039+ 035+ 034+ )
textur 0,00 0,00 0,00
wverdiuy 046% 065 030+ -051 -047% -044  -020
P 009 (031) 008 (024) 010 (0,33) (0,25)
Miolktyp 038% 091 020% 06  034x 091 023

009 (0,22) 008 (0200 000 (0,26) (0,27)

Juver- 015+ -0,10 0,12+ -022 014+ -041  -035
ligament 0,08  (0,33) 0,08 (0,24) 008  (0,37) (0,25)

008+ 083 005+ 042 -006+ 094  -0,61
007 (052 007 (051) 008 (0,47) (0,53)

Kors- 012+ 062 005+ 049 011+ 057 024
luning 0,07  (0,27) 006  (0,29) 007  (0,32) (0,28)

Hasvinkel
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0,10+ 039 016+ -066 023+ 0,00 -0,48

Fowinkel "5 (050) 009 (058) 010 (0.67) (0.56)
Ben ] 0,07 ] 0,26 ] 030  -0,61
bakifr&n (0,49) (0,34) 054)  (0,61)
Total- -003+ 009+  -006% ]
poang 0,07 0,07 0,08

* Somatic cell score

Zink et al. (2014) gjorde en studie pa holstein i Tjeckien dar de hittade ett samband
mellan hullbeddmning och mjélk-, fett- och proteinméngd. Studien visade att kor
med en lagre hullbedémningspodng producerade storre mjolk-, fett- och
proteinmangd. De sag 4dven ett tydligt samband mellan juverdjup och
genomsnittliga SCS per laktation. Kor med djupa juver, det vill séga dar juvret gar
nedanfor hasen, hade en genomsnittlig SCS 6kning per laktation. Aven framre
juveranfastning hade ett samband med den genomsnittliga SCS per laktation, dar
en starkare anfastning ger en minskning i den genomsnittliga SCS per laktation
(Zink et al. 2014).

| Dube et al. (2009) studie undersoktes aven hur juveregenskaperna paverkade
SCS i forsta, andra och tredje laktationen. Ett grunt juver gav en minskning av SCS
i alla tre laktationerna, med stérst paverkan i tredje laktationen (-0,50). Stark framre
juveranfastning minskade SCS i andra och tredje laktationen -0.25 respektive -0,34.
Langa spenar okade SCS i alla tre laktationer storst paverkan i tredje laktationen
(0,21).

2.5. Genetiska trender

Theron & Mostert (2004) jamforde de genetiska trenderna for olika
juveregenskaper hos 166 476 holsteinkor och 37 783 jerseykor i Sydafrika, mellan
aren 19862002 for holsteinkor och aren 1984-2000 for jerseykor. En positiv trend
innebér att poangen pa den nio gradiga exteriorbedémningsskalan ékar och for en
negativ trend minskar poangen pa den nio gradiga exteriérbedomningsskalan. De
juveregenskaper som studerades pa holsteinkor var; bakjuverhojd, juverdjup,
framre juveranfastning, spenlangd, spenplacering fram och juverligament. Den
fann en positiv genetisk trend for alla egenskaperna férutom spenlangd som hade
en negativ genetisk trend. De juveregenskaper som studerades for jerseykor var;
bakjuverhdjd, juverdjup, frdmre juveranféstning, spenplacering fram,
juverligament, bakjuverbredd och spenlédngd. De fann en tydlig genetisk trend for
bakjuverbredd och bakjuverhdjd, medan den genetiska trenden for de 6vriga
egenskaperna inte var lika tydlig. Aven jerseykorna hade en negativ trend for
spenléngd.
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2.6. Arvbarhet

Arvbarhet for en population berédknas genom att ta den additiva genetiska variansen
delat med den fenotypiska variansen (Oldenbroek & Waaij 2014). Studierna pa
holsteinkor gjorda av Campos et al. (2012), Campos et al. (2015) och DeGroot et
al. (2002) kommer fram till lite olika véarden for arvbarhet pa de olika egenskaperna
som ingar i juver, kropp och ben. Arvbarheten for de olika egenskaperna varierar
fran 0,04 till 0,52 (Figur 1). | de tre ndmnda studierna var det en skillnad i arvbarhet
for spenplacering fram som variera mellan 0,28 till 0,52. Medan arvbarheten for
juverdjup inte varierade sa mycket 0,22 till 0,25. Det var oftast DeGroot et al.
(2002) som hade ett hogre varde for arvbarheten pa de olika egenskaperna.
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Figur 1. Arvbarhet for olika egenskaper hos holsteinkor. Alla studier hade inte alla egenskaperna
dar av saknas vissa varden.
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3. Diskussion

Det genetiska sambandet mellan exteriéregenskaper och mjélkegenskaper jamfors
mellan studierna DeGroot et al. (2002) och Campos et al. (2015) (Tabell 3). De
anvander olika statistiska modeller for att rakna ut det genetiska sambandet vilket
kan vara en av anledningarna till att vissa av sambanden skiljer sig mellan studierna.
Ytterligare anledningar kan vara att de ar utforda olika ar och i olika lander, vilket
gor att bade miljofaktorer och populationerna skiljer sig mellan studierna. Det blir
en subjektiv beddmning av exteridren da bedémningen utférdes av olika personer.
Bade DeGroot et al. (2002) och Campos et al. (2015) kommer fram till att en stark
framre juveranfastning och ett grundare juver, det vill sdga att juvret gar inte ner
under hasen, ger minskad mjolkavkastning, och lagre fett- och proteinméangd. De
sdg ocksa att kor av mjolktyp hade en hdogre mjdlkavkastning, fett- och
proteinméngd &n de kor som inte var lika mjolktypade. Enligt DeGroot et al. (2002)
hade hasvinkel stor paverkan pa mjélkavkastning och proteinmangd men mindre
pa fettmangden, medan Campos et al. (2015) anser att hasvinkel inte paverkar
mjolkavkastning, fett- och proteinméngd i stor grad. Zink et al. (2014) kom fram
till linkande resultat dér en stark frdmre juveranfastning och grunt juver ger en
minskning i mjélkavkastning, fett- och proteinmangd. Medan mjélktypade kor och
hasvinkel 6kade mjolkavkastning, fett- och proteinméngd. Nar det kommer till SCS
vill vi ha negativa samband med exteriéregenskaper da det innebar att SCS minskar,
vilket ar onskvart. Enligt DeGroot et al. (2002) fanns det starka negativa samband
mellan SCS och hasvinkel respektive ben bakifran (-0,61). Zink et al. (2014) sag
inte negativt samband med hasvinkel och genomsnittliga SCS de hade ett svagt
positivt samband 0,09. Dar emot sag bade Zink et al. (2014) och DeGroot et al.
(2002) att ett grunt juver ger en minskning i SCS. Om vérdena ar signifikanta
framgar inte ur studierna men det ger en indikation pa det genetiska sambandet
mellan egenskaperna. Att en hasvinkel som gor att bakbenet blir mer b6jt under kon
ger en 6kning i mjolkavkastning, fett- och proteinmangd och eventuellt minskar
SCS tror jag beror pa att bakbenen skyddar juvret nar kon lagger sig, sa att det inte
blir lika smutsigt. Det kan ocksa vara att ett mer bojt bakben ger mer plats till juvret.
Det skulle behdvas mer forskning pa hasvinkelns paverkan pa mjolkavkastning,
fett- och proteinmangd, och SCS for att kunna ge ett sékert svar.
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Nar jag jamforde de olika sambanden mellan exteriéregenskaper och
mjolkproduktion (Tabell 3) med sambanden mellan de olika exteriéregenskaperna
(Tabell 2) fann jag bade positiva och negativa samband. Bland annat hade framre
juveranfastning ett positivt samband med juverdjup hos holstein- och jerseykor. Vid
selektion for ett grundare juver blir ocksa framre juveranfastningen starkare, vilket
I sin tur kommer att minska mj6lkavkastningen. Om man daremot selekterar for en
starkare framre juveranfastning hos holsteinkor kommer bakjuvret att bli hogre och
bredare. Ett hogre och bredare bakjuver kommer i sin tur att resultera i en hoégre
mijolkavkastning. Vid selektion for ett hogre bakjuver, hos bade holstein- och
jerseykor, resulterade det i ett starkare juverligament och for jerseykor &ven ett
bredare bakjuver. Ett starkare juverligament kan ge negativ paverkan pa
mjolkavkastningen. De olika exteridregenskaperna paverkar mjolkproduktionen pa
olika satt, da selektion pa vissa egenskaper antingen bidrar till en hogre
mjolkproduktion eller till en mindre mj6lkproduktion. Detta visar pa hur komplex
selektionsavel kan vara. Det dr inte alltid optimalt med positivt samband och istallet
kan negativt samband vara det optimala. Ett exempel &r, spenplacering bak, som &r
en egenskap dar positivt ssmband med egenskaper som ingar i juver, kropp och ben
inte ar optimalt. Optimum for spenplacering hos bade jersey- och holsteinkor &r
fem (pa en 1-9 gradig skala, Tabell 1). Detta betyder att spenplacering bak varken
ska vara brett isar eller for tatt. Ett positivt samband mellan spenplacering bak och
exempelvis bakjuverhdjd och bakjuverbredd leder till att spenplacering bak blir
tatare vilket inte &r Onskvart.

Exteridregenskapen mjélktyp hade ett positivt samband med mjélkavkastning
och selektion for mjolktyp medfor ocksa ett hdgre bakjuver. Jag tror att eftersom
en mjolktypad ko tack vara de bakatvinklade revbenen kan expandera sin brostkorg
mer, vilket leder till att vommen far mer plats att expandera, vilket bidrar till att kon
kan ata mer och kommer da dven kunna producera mer mjolk. Som jag tidigare har
namnt bidrar ett hogre bakjuver till en 6kad mjolkproduktion detta kan ocksa vara
en anledning till att mjélktypade kor mjolkar mer.

Arvbarheten for de olika exteridregenskaperna hos holsteinkor (Figur 1) varierar
mellan de olika studierna och en anledning kan vara den fenotypiska variationen.
Studierna gjorda av Campos et al. (2012) och Campos et al. (2015) &r bada utférda
i Brasilien. Jag forstar det som att studierna utgar fran samma ko-material men har
olika begransningar vilket gor att de far olika manga kor med i studierna. Campos
et al. (2012) hade ca 26 500 holsteinkor med i studien och Campos et al. (2015)
hade ca 18 800 holsteinkor med i studien. Studien av DeGroot et al. (2002) utfordes
I USA och hade totalt med ca 700 holsteinkor, alla hade vérd for mjolk- och
fettmangd ca 600 kor hade vérden for proteinméangd och ca 400 kor hade varde for
SCS. Att antalet djur skiljer sig i de tre studierna tanker jag paverkar antalet djur
som har de olika fenotyperna och dér med hur stor den fenotypiska variansen ér.
Ingar det farre djur kan det vara sa att vissa fenotyper inte ingar i studien medan de
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kanske ingér i en studie med fler djur. Aven sékerheten blir béttre om dar ar fler
djur i studien. Det kan ocksa vara att miljon ser annorlunda ut exempelvis halls
korna i lagard eller pa bete, klimatet kan skilja sig mellan USA och Brasilien dessa
skillnader kan paverkar fenotypen. Arvbarheten for de olika egenskaperna ar
specifika for den population berakningen ar gjord for, darfor kan vi bara fa en
indikation om hur stor arvbarhet de olika egenskaperna har. Tittar vi pa arvbarheten
for framre juveranfastning, juverdjup, bakjuverhdjd, bakjuverbredd, juverligament,
spenplacering bak och mjélktyp ligger de mellan 0,17 — 0,37, vilket tyder pa att
man kan avla pa dessa egenskaper hos holsteinkor.

| Tabell 2 kan man utlésa tva tydliga skillnader mellan jersey- och holsteinkor.
Dessa ar sambandet mellan spenldangd och de andra juveregenskaperna och
spenplacering fram och de andra juveregenskaperna. Hos jerseykor har merparten
av egenskaper positiv samband med spenplacering fram medan for holsteinkor &r
det tvartom och merparten har negativt samband med spenplacering fram. For
spenléangden ar det holsteinkor som har positiv samband och jerseykor som har
negativ samband med merparten av egenskaperna. Bade jersey- och holsteinkor har
starka positiva samband mellan framre juveranfastning och juverdjup. Jag tror att
skillnaderna mellan jersey- och holsteinkor kan beror pa att det har varit olika fokus
i aveln.

Enligt Theron & Mostert (2004) visade de genetiska trenderna for juverexterior
hos holsteinkor att man har selekterat for battre juveregenskaper mellan aren 1986
— 2002. Det verkar inte finnas en lika tydlig trend for juverexterior hos jerseykor
mellan aren 1984 — 2000 forutom for bakjuverbredd och bakjuverhdjd (Theron &
Mostert 2004), vilket skulle kunna forklaras av sambandet med mj6lkproduktion
som bade DeGroot et al. (2002) och Campos et al. (2015) sag hos holsteinkor.
Theron & Mostert (2004) tror att forbattringen av bakjuverbredd och bakjuverhoéjd
beror pa avel for 6kad mjélkproduktion. De kommer ocksa fram till att bada jersey-
och holsteinkors spenar blev kortare med aren.

Utifran det material jag har last far jag uppfattningen att fokus i aveln har legat
pa en Okad mjolkproduktion under mer &n 100 ar och forbattrade
exterioregenskaper har pagatt de senaste 100 aren hos holsteinkor. Medan hos
jerseykor har fokuset legat pa mjolkproduktion och fett- och proteinhalt. Forst for
omkring 50 ar sedan borjade fokus aven ligga pa exteridregenskaper hos jersey. Att
bara selektera pa specifika exterioregenskaper eller mjélkproduktion &r inte nagot
jag skulle rekommendera, da det inte tar hansyn till hur resterade egenskaper
paverkas. Jag tror att anvandning av en totalpoangsskala eller index med vissa
minimi- och maximivérden skulle vara en bra lIdsning for att ndrma sig
egenskapernas optimum. Med det menar jag att om vardet ar for lagt eller for hogt
i forhallande till optimum bor de inte anvéandas i aveln.
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3.1. Slutsats

Det finns samband mellan exteriéregenskaper och mjolk-, fett och proteinmangd,
och dessa samband &r bade positiva och negativa. Det gar att paverka
mjolkproduktionen och SCS genom att selektera pa exteridregenskaper. Ett hogre
och bredare bakjuver bidrar till en ¢kad mjolkproduktion och en stark framre
juveranfastning och grunda juver bidrar till en minskning av SCS men ocksa en
minskning i mjolkproduktion. Det komplexa med aveln ar att forbattring i en
exteridregenskap kan innebdra en férsamring for en annan exteriéregenskap.

22



Referenser

Ali, A. & Shook, G. (1980). An Optimum Transformation for Somatic-Cell
Concentration in Milk. Journal of Dairy Science, vol. 63 (3), ss. 487-490

Campos, R.V., Cobuci, J.A., Costa, C.N. & Braccini Neto, J. (2012). Genetic
parameters for type traits in Holstein cows in Brazil. Revista Brasileira de
Zootecnia, vol. 41 (10), ss. 2150-2161 Sociedade Brasileira de Zootecnia.

Campos, R.V., Cobuci, J.A., Kern, E.L., Costa, C.N. & McManus, C.M. (2015).
Genetic Parameters for Linear Type Traits and Milk, Fat, and Protein
Production in Holstein Cows in Brazil. Asian-Australasian Journal of
Animal Sciences, vol. 28 (4), ss. 476-484

DeGroot, B.J., Keown, J.F., Van Vleck, L.D. & Marotz, E.L. (2002). Genetic
Parameters and Responses of Linear Type, Yield Traits, and Somatic Cell
Scores to Divergent Selection for Predicted Transmitting Ability for Type
in Holsteins1. Journal of Dairy Science, vol. 85 (6), ss. 1578-1585

Dube, B., Dzama, K., Banga, C.B. & Norris, D. (2009). An analysis of the genetic
relationship between udder health and udder conformation traits in South
African Jersey cows. Animal, vol. 3 (4), ss. 494-500

ICAR 2015. Conformation recording of dairy cattle. Tillganglig:
https://www.nordicebv.info/wp-
content/uploads/2015/05/Conformation_recording_pictures.pdf [2020-04-
06]

LRF Mjolk (2019). Kvalitetsparametrar - LRF. Lantbrukarnas Riksférbund.
Tillganglig: https://www.Irf.se/om-Irf/organisation/branschavdelningar/Irf-
mjolk/mjolkkvalitet-nutrition/kvalitetsparametrar/ [2020-05-11]

NAV (2018). Nordisk Avlsveerdi vurdering | Nordic Cattle Genetic Evaluation.
Tillganglig: https://www.nordicebv.info/sv/ [2020-04-30]

Nilsson, M. (2019). Mjélkkor. 3. uppl. Stockholm: BMM Férlag.

Oldenbroek, K. & Waaij, L. van der (2014). Textbook Animal Breeding: Animal
Breeding and Genetics for BSc Students. Centre for Genetic Resources and
Animal Breeding and Genomics Group, Wageningen University and
Research Centre.

Philipsson, J. & Lindhé, B. (2003). Experiences of including reproduction and
health traits in Scandinavian dairy cattle breeding programmes. Livestock
Production Science, vol. 83 (2), ss. 99-112

Phillips, C.J.C. (red.) (2009). Principles of cattle production. Edn 2. Wallingford:
CABI. DOI: https://doi.org/10.1079/9781845933975.0000

Rupp, R. & Boichard, D. (1999). Genetic parameters for clinical mastitis, somatic
cell score, production, udder type traits, and milking ease in first lactation
Holsteins. Journal of Dairy Science, vol. 82 (10), ss. 2198-2204

Short, T. & Lawlor, T. (1992). Genetic-Parameters of Conformation Traits, Milk-
Yield, and Herd Life in Holsteins. Journal of Dairy Science, vol. 75 (7), ss.
1987-1998

Sjaastad, @.V., Sand, O. & Hove, K. (2016). Physiology of Domestic Animals. 3
edition. Oslo, Norway: Scandinavian Veterinary Press.

23



Stefani, G., El Faro, L., Santana Junior, M.L. & Tonhati, H. (2018). Association of
longevity with type traits, milk yield and udder health in Holstein cows.
Livestock Science, vol. 218, ss. 1-7

Véxa (2016). NTM — ett effektivt verktyg for nordiska mjélkforetag. Tillganglig:
https://www.vxa.se/fakta/avel-pa-djupet/nordic-total-merit-ntm/ [2020-06-
08]

Zink, V., Stipkova, M. & Lassen, J. (2011). Genetic parameters for female fertility,
locomotion, body condition score, and linear type traits in Czech Holstein
cattle. Journal of Dairy Science, vol. 94 (10), ss. 5176-5182

Zink, V., Zavadilova, L., Lassen, J., Stipkova, M., Vacek, M. & Stolc, L. (2014).
Analyses of genetlc relatlonshlps between linear type traits, fat-to- -protein
ratio, milk production traits, and somatic cell count in first-parity Czech
Holstein cows. Czech Journal of Animal Science, vol. 59 (No. 12), ss. 539-
547

24



Bilaga 1

Nedan foljer en beskrivning av bedémningen av de olika exteriéregenskaperna som
ingar i exteriorbedomningen. Informationen kommer fran ICAR (2015) och ér fritt
Oversatt av mig. Egenskaperna ar indelade i delindex juver, kropp och ben.

Juver

Juverdjup &r ett matt pa var juvret slutar i forhallande till hasen. Podang 1 ges om
juvret slutar 6 cm nedanfoér hasen, poang 3 ges om juvret slutar vid hasen, poang 5
ges om juvret slutar 6 cm ovanfor hasen och poang 9 ges om juvret slutar 18 cm
ovanfor hasen. Varje poangokning pa skalan motsvarar 3 cm.

Framre juveranfastning ar hur bra juvret faster till bukvdggen. En stark framre
juveranfastning innebdr att hela bredden av juvret faster till bukvaggen och det ar
en jamn Gvergang, ges poang 9. Ett svagt framre juveranfastning innebér att det
bara ar en liten del av juverbredden som faster till bukvéaggen och det blir en kantig
dvergang, ges poang 1.

Juverbalans bedéms fran sidan och ar ett matt pa hur bakjuvret forhaller sig till
framjuvret. Ar bakjuvret 6 cm djupare an framjuvret ges poang 1 ar bakjuvret och
framjuvret i samma hojd ges podng 5 och om framjuvret & 6 cm djupare &n
bakjuvret ges poang 9.

Bakjuverhojd ar ett matt pa var mjolkkortelvavnaden slutar. Var
mjolkkdrtelvavnaden slutar bedoms i relation till avstandet mellan korset och hasen
samt kons hojd. Slutar mjolkkortelvdvnaden mitt i mellan has och kors, ges poédng
5. Slutar mjolkkartelvavnaden mycket hdgre ges poang 9 och slutar den valdigt lagt
ges poéng 1.

Bakjuverbredden matts dar bakjuvret faster pa insidan av laren. Ett valdigt brett
juver ges poang 9 och ett véldigt smalt juver ges podng 1.

Juverligament mater hur djup klyftan dar mellan bakspenarna. Ett starkt
juverligament ger en djup Klyfta cirka 7 cm, ges poang 9 och ett svagt juverligament
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syns ingen klyfta, ges poang 1. Vid poédng 1 s brukar det kallas att ligamentet har
slappt.

Spenplacering fram bedéms bakifran och ar var framspenarna ar placerade pa
juverdelarna. Sitter framspenarna pa utsidan av juverdelarna ges poang 1, sitter
framspenarna mitt pa juverdelarna ges poang 5 och sitter framspenarna pa insidan
av juverdelarna ges poéng 9.

Spenplacering bak bedéms bakifran och ar var bakspenarna &ar placerade pa
juverdelarna. Sitter bakspenarna pa utsida av juverdelarna ges poang 1, sitter
bakspenarna mitt pa juverdelarna ges poang 4 och sitter bakspenarna pa insidan av
juverdelarna ges poéng 9.

Spenlangd mats fran spenfastet till spenspetsen i mm. Ar spenlidngden 30 mm eller
mindre ges poang 1, ar spenlangden 50 mm ges podng 5 och om spenléangden &r 70
mm eller mer ges poéng 9.

Spentjocklek mits mitt pa framspenen i mm. Ar spentjockleken 15 mm eller mindre
ges poang 1, &r spentjockleken 23 mm ges poédng 5 och &r spentjockleken 31 mm
eller mer ges poang 9.

Kropp

Kroppsdjup méts vid det sista revbenet, djupaste delen av kroppen och ar avstandet
fran ryggraden till undersidan av magen. En valdigt grund ko ges poang 1, ar
avstandet mellan golvet och magen lika stort som mellan ryggrad och mage ges
podng 3 och om kon &r valdig djup ges poang 9.

Mijolktyp ar vinkeln pa revbenen och mojligheten att expandera bréstkorgen. Om
revbenen pekar ratt ner och mojligheten till att expandera & minimal ges poang 1.
Pekar daremot revbenen mot juvret och méjligheten att expandera &r stor ges poang
9.

Brostbredd mats langst upp pa frambenen och ar det horisontella avstandet mellan
frambenen inrdknat brostkorg och bog. Har kon en smal bog, platt bréstkorg och
tatt mellan frambenen ges podng 1. En ko med brett mellan frambenen, bredd bog
och en stor brostkorg ges poéng 9.

Reslighet &r hur hdg kon &r métt over korset. Resultatet ges i centimeter

Overlinjen &r linjen som blir mellan manke, rygg och land. En svank overlinje ges
podng 1, en rak dverlinje ges podng 7 och uppat bojd 6verlinje ges poéng 9.
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Korslutning ar vinkeln mellan hoftknol och barben. Ar barbenen 4 cm hogre an
hoftkndlen ges poang 1, ar barbenen och hoftknélen pa samma niva ges poéang 3
och om barbenen 12 cm lagre an hoftkndlen ges poéang 9.

Korsbredd ar avstandet mellan sittbenskndlarna som finns pa vardera sida om
svansen sett bakifran. Ar avstandet vildigt smalt ges poang 1 och &r avstandet
valdigt brett ges poéang 9.

Hullbeddémning ar ett matt pa hur mycket fett det finns vid svansfastet och korset.
Sett fran sidan bildar hoftknolen, larleden och bérben en triangel, om triangeln
bildar ett VV ges poang 1-4, om triangeln istéllet bildar ett U ges poang 6-9 och om
triangeln verken bildar ett V eller ett U ges poéng 5.

Ben

Rorelsefrihet ar hur kon anvander sina ben och klovar. Hur lang &r steglangden och
i vilken riktning gar bakbenen i stegen samt om rorelsen ar jamn och obehindrad.
Storst vikt laggs pa riktningen av bakbenen i stegen. Ar kon halt ges poang 1, ar
rorelsefriheten véldigt dalig med korta steg och inat- eller utatvinklade steg ges
poang 2. Ar stegen parallella och langa, jamna och obehindrade, och bakkl6ven
satts ner i eller framfor framkldven ges podng 9.

Fotvinkel beskriver vinkeln som blir i klovspetesen nér kon star pa en plan yta. Titta
pa vinkeln pa taspetsen i forhallande till karledsranden, ar kldvspetsvinkeln liten
och karledsranden ar tydligt vinklad ges podng 1, &r kldvspetsvinkeln stor och
karledsranden horisontell ges poéang 9.

Benbyggnad beddms bakifran och fran sidan och det ar framst skenbenet som
beddms, hur brett och tjockt det &r. Ett valdigt brett och tjockt ben ges poang 1 och
ett smalt och fint ben ges poédng 9.

Ben bakifran ar ett matt pa vinkeln av bakklovarna sett bakifran. Valdigt kobent
och klévarna pekande utat ges poang 1, lite kobent och latt utat staende klovar ges
poang 5, parallella klévar ges podng 8 och hjulbent ges poédng 9.

Haskvalitet bedoms bade bakifran och fran sidan ar hasen torr och fin eller fylld
med vitska. Ar ddr mycket vatska i hasen ges poang 1 och &r hasen torr och fin utan
nagon vatska ges poang 9.

Hasvinkel ar vinkeln pa hasen sett fran sidan. Optimal vinkel ar mellan 150 och 155
grader. En stor vinkel ger ett rakt ben och ges poang 1. En mindre vinkel ger ett
valdigt bojt bakben och ges poéng 9.
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