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Sammanfattning

Inom mjodlkproduktionen har det traditionellt varit praxis att ha ett kalvningsintervall pa cirka 12
manader, vilket har ansetts vara ekonomiskt optimalt. Det innebér att korna kalvar en gang per ar
och att laktationen snabbt f6ljs av en ny dréktighet. Detta produktionssystem har ifragasatts, dé alla
kor inte ldmpar sig lika vil for ett sddant system. Vissa kor kan fa alltfor tita kalvningar, medan
andra sinldggs medan de fortfarande producerar stora mangder mjolk. Syftet med denna studie var
att undersdka vilka egenskaper som kinnetecknar kor som istdllet ldmpar sig for forlingda
kalvningsintervall samt om sddana kor kan identifieras redan under forsta laktationen. Studien
baserades pé& produktionsdata frdn mjolkkor 1 forsta och andra laktationen. Utifran
provmjolkningsdata berdknades flera matt som beskrev laktationskurvans form och uthallighet,
vilka sammanstilldes till ett index dir ldgre viarden motsvarade en mer gynnsam laktationskurva.
Resultaten visade att kor som fick forléngda kalvningsintervall generellt hade ldgre indexvirden dn
kor med traditionella intervall, vilket indikerar en mer uthédllig mjolkproduktion 6ver tid. Ett
samband f6r index observerades dven mellan férsta och andra laktationen, d4ven om variationen
mellan individer var stor. Ras hade ingen tydlig effekt pa index, medan bade individuella egenskaper
och besittningsfaktorer verkade paverka resultaten. Studien visar att kor med ett forldngt
kalvningsintervall far en mer uthallig mjélkproduktion och att information fran forsta laktationen
till viss del kan anvindas for att identifiera sddana kor.

Nyckelord: Djurvilfard, mjolkproduktion, laktationsuthéllighet, reproduktion, kalvning

Abstract

Within dairy production, it has traditionally been common practice to maintain a calving interval of
approximately twelve months, as this has been considered economically optimal. This means that
cows calve once per year and that lactation is quickly followed by a new pregnancy. However, this
production system has been questioned, as not all cows are equally suited to such a system. Some
cows may experience calvings too frequently, while others are dried off while still producing large
amounts of milk. The aim of this study was to investigate which characteristics define cows suitable
for extended calving intervals and whether such cows can be identified during the first lactation.
The study was based on production data from dairy cows in their first and second lactations. Several
measures describing the shape of the lactation curve and persistency were calculated from milk
recording data and combined into an index, where lower values represented a more favorable
lactation curve. The results showed that cows with extended calving intervals generally had lower
index values than cows with traditional calving intervals, indicating a more persistent milk
production over time. A significant association was observed between index in the first and second
lactation, although variation between individuals was large. Breed had no clear effect on the index,
while both individual characteristics and herd-related factors appeared to influence the results. The
study indicates that cows with an extended calving interval develop a more persistent milk
production and that information from the first lactation may partly be used to identify such cows.

Keywords: Animal welfare, milk production, lactation persistency, reproduction, calving
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1. Inledning

Inom modern mjdlkproduktion har det traditionellt varit praxis att efterstréva ett
kalvningsintervall pa cirka tolv ménader, vilket linge har ansetts vara ekonomiskt
optimalt (Strandberg & Oltenacu 1989; Inchaisri et al. 2011). Ett sadant upplagg
innebdr att korna kalvar ungefar en gng per ar och att laktationen darmed relativt
snabbt f0ljs av en ny driktighet. Samtidigt har detta produktionssystem ifragasatts,
da det inte nodvéndigtvis dr optimalt for alla individer (Edvardsson Rasmussen et
al. 2024). Vissa kor kan f4 alltfor tita kalvningar, medan andra sinldggs trots att de
fortfarande producerar stora méngder mjélk och har en vil fungerande laktation
(Stelwagen et al. 2024).

Ett centralt verktyg i detta sammanhang &r forlangd frivillig vantetid (FVT), vilket
innebdr att tiden frdn kalvning till fOrsta insemination medvetet forléings
(Edvardsson Rasmussen et al. 2023a). Flera studier har under senare ar undersokt
hur ett sddant upplagg paverkar mjolkavkastning, fertilitet, hilsa och utslagning hos
bade forstakalvare (primipara kor) och andrakalvare (multipara kor) (Lehmann et
al. 2017; Edvardsson Rasmussen et al. 2023b; 2024; Hansson et al. 2025).
Tillsammans har dessa studier indikerat att forlingda kalvningsintervall ofta
fungerar vil bade for primipara och multipara kor, men att det finns individuella
variationer i hur kor svarar pd en lingre FVT (Lehmann et al. 2017; Edvardsson
Rasmussen et al. 2023b; 2024; Hansson et al. 2025), variationer som vicker
behovet av att identifiera vilka kor som faktiskt 4&r mest lampade for ett forléngt
kalvningsintervall.

Syftet med detta arbete ar darfor att undersoka vilka egenskaper som kdnnetecknar
kor som ldmpar sig for ett forldngt kalvningsintervall. Studien syftar ocksa till att
ta reda pd om sddana kor kan identifieras redan under forsta laktationen for att
mojliggora bittre planering infér den andra laktationen. Arbetet har avgrénsats till
att fokusera pa mjolkavkastning och egenskaper kopplade till laktationskurvan.
Arbetet avser att besvara foljande fragestillningar:

e Vad karakteriserar en ko som passar for forlangt kalvningsintervall?

e Kan kor som passar for ett forlingt kalvningsintervall i andra laktationen

identifieras med hjdlp av matt under forsta laktationen?



2. Litteraturoversikt

2.1 Effekter av forlangt kalvningsintervall

Ett forléngt kalvningsintervall, uppnatt genom att férldnga FVT, har visat ge flera
effekter pa kornas produktion, hélsa och fertilitet.

2.1.1 Mijolkproduktion och laktationskurva

For primipara kor paverkas mjolkavkastningen inte i ndgon storre utstrdckning vid
en FVT upp till 200 dagar, generellt forblev den dagliga mjolkavkastningen stabil
(Burgers et al. 2021; van Knegsel et al. 2024). For multipara kor kan
mjolkavkastningen (fett- och proteinkorrigerad mjolk, FPCM) bibehéllas vid 125
dagars FVT, men har visats sjunka vid l&nga intervall upp till 200 dagar, Burgers et
al. (2021) wuppmitte mjolkavkastningen till 27,2 kg FPCM/dag i
kalvningsintervallet vid 200 dagar FVT jamfort med 30,4 kg FPMC/dag vid 50
dagar FVT. Den frimsta orsaken till att primipara kor kan bibehalla sin produktion
sa vl vid ett forlédngt intervall ar deras hoga laktationsuthallighet (Arbel et al. 2001;
Burgers et al. 2021).

Laktationsuthalligheten (persistens), definierad som hur vl mjolkavkastningen
bibehalls efter produktionstoppen, paverkas positivt vid forlangt kalvningsintervall
(Burgers et al. 2021; van Knegsel et al. 2024). De positiva effekterna har visats
genom lagre tapp 1 mjolkproduktionen (-0,05 vs -0,07 kg/d) hos primipara kor med
200 dagars FVT jamfort med 50 dagar FVT (Burgers et al. 2021), detta kan
forklaras av att den negativa effekten av en ny driktighet pd mjolkavkastningen
fordrgjs. Vid ett kort kalvningsintervall borjar den nya dréktigheten péverka
laktationskurvan negativt tidigare. Néar fostret vixer okar behovet av energi och
niringsdmnen, samtidigt som fysiologiska och hormonella férdndringar gor att en
storre andel av kons resurser riktas mot driktigheten. Detta kan sannolikt forklara
att mjolkavkastningen borjar minska tidigare under laktationen (Bell & Bauman
1997; Rehn et al. 2000; Sorensen et al. 2008). Nér driktigheten intraffar senare 1
laktationen kan mjolkavkastningen dirfor bibehéllas pa en hogre och mer stabil
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nivd under en ldngre del av laktationen (Burgers et al. 2021; van Knegsel et al.
2024).

Kor med forldngt FVT har generellt ldgre mjolkavkastning vid sinldggning, vilket
kan wunderlétta sinldggningsprocessen. Detta beror pa att fler kor nar en
avkastningsniva som ar mer lamplig vid sinldggning (Ma et al. 2022), genom att
korna spenderar mer tid i sen laktation nir mjolkproduktionen naturligt minskar
(Niozas et al. 2019; Burgers et al. 2021). Primipara kor tenderar att bibehdlla en
hogre produktion langre in i laktationen &n multipara kor, men dven hos dem bidrar
ett langre intervall till att avkastningen hinner sjunka till nivder som underlittar
sinldggningen (Rajala-Schultz et al. 2005; Burgers et al. 2021; 2023). En ldgre
mjo6lkproduktionen vid sinlédggning, vid forlangd FVT, ér fordelaktigt eftersom hog
avkastning vid sinldggning dr en kdnd riskfaktor for juverhélsoproblem under
sinperioden och i samband med nista kalvning (Burgers et al. 2021; Ma et al. 2022).

2.1.2 Halsa och valfard

Juverhdlsa

Ett forlingt kalvningsintervall leder till en ldgre mjo6lkavkastning vid
sinldggningen, vilket dr fordelaktigt ur ett juverhdlsoperspektiv. Nér avkastningen
ar hog okar risken for mjolklackage och dirmed mojligheten for bakterier att tringa
in via spenkanalen, vilket i sin tur 6kar risken for infektion. En ldgre avkastning
minskar inte bara infektionsrisken, det underldttar dven juvrets naturliga
involutionsprocess. For multipara kor minskade den érliga anvéndningen av
antibiotika vid sinldggning vid forlingd FVT, framst eftersom det lingre intervallet
medforde férre sinlaggningstillfillen per ko och ar (Ma et al. 2022). En ytterligare
hdlsomissig fordel 4r att kor med ldngre intervall genomgér férre
overgéangsperioder, sdsom kalvning och sinldggning, vilka utgér de mest
sjukdomsbenégna faserna 1 laktationen (Ma et al. 2022; van Knegsel et al. 2024).
Eftersom dessa riskfaser upprepas mer séllan minskar den Arliga
sjukdomsbelastningen som mastit, kalvningsférlamning och ketos (Ma et al. 2022;
van Knegsel et al. 2022).

En forldngd FVT har inte visats paverka risken for klinisk mastit eller forekomsten
av forhojda celltalsnivier per ko och &r (Niozas et al. 2019; Ma et al. 2022).
Resultaten avseende celltal under laktationen dr mer varierade, Niozas et al. (2019)
rapporterade inga skillnader mellan grupper, medan Ma et al. (2022) visat att
framfor allt multipara kor med langre FVT kan uppvisa nagot hogre celltal sett over
hela laktationen. Kor som haft ett mycket 14ngt intervall (200 dagar FVT) kan
uppvisa hogre celltal under de forsta veckorna av den efterfoljande laktationen (Ma
et al. 2022). Detta kan delvis forklaras av att farre av dessa kor behandlades med
antibiotika vid foregaende sinldggning pa grund av en generellt god juverhélsa. I

11



den sena delen av laktationen kan celltalet dessutom stiga naturligt, bdde pa grund
av den minskade mjolkméangden, vilket ger en mindre utspadning av cellerna, och
som f0ljd av fysiologiska fordndringar i juvervdvnaden infor nésta kalvning. Dessa
fordndringar omfattar bland annat 6kad cellavstdtning och minskad tdthet mellan
cellerna, vilket kan bidra till forhojda celltal i sen laktation (Ma et al. 2022).

Amnesomscittning

Hos multipara kor kan 200 dagar FVT leda till ett hdgre hull i den sena delen av
laktationen (Burgers et al. 2021). Detta beror pé att dessa kor tillbringar mer tid 1
en fas dar mjolkproduktionen har sjunkit, vilket ger en mer positiv energibalans och
innebadr att dverskottsenergi i hogre grad lagras som kroppsfett (Niozas et al. 2019;
Burgers et al. 2023). Denna utveckling forstirks av hormonella fordndringar under
draktigheten; multipara kor med léngre intervall har uppvisat hogre koncentrationer
av insulin och IGF-1. Dessa fordndringar sammanfoll med lagre mjolkproduktion
och hogre hull, vilket kan tyda pd att en storre andel av energin lagrades i
kroppsreserverna (Burgers et al. 2023). Risken for overhull péverkas dven av
utfodringssystem, Grainger et al. (2009) visade att kor 1 betesbaserade system
tenderade att ha mindre fordndringar i bdde kroppsvikt och hull jAmfort med kor
som utfodrats med fullfoder. I betesbaserade system kan fler kor uppréatthalla
mjolkproduktionen under mycket l&nga laktationer (upp till 600 dagar) utan att bli
for feta.

Konsekvenserna av ett for hogt hull blir tydliga i samband med nista kalvning. For
feta kor 16per storre risk att hamna 1 en storre negativ energibalans efter kalvningen,
vilket leder till 6kad fettmobilisering och hogre nivder av fria fettsyror (NEFA) 1
blodet. Ett for hogt hull vid sinldggning och kalvning har dven associerats med
hogre risk for metaboliska storningar som ketos (Gillund et al. 2001; Roche et al.
2009). En méttlig forlingning av intervallet, exempelvis upp till 125 dagar, verkar
déremot inte oka risken for sdidana @mnesomséattningsproblem hos multipara kor
(Burgers et al. 2023).

Primipara kor paverkas inte pd samma sitt. Tack vare hogre persistens bibehaller
de mjolkproduktionen ldngre och lagger darfor inte pa sig fett i samma utstrackning
som dldre kor, vilket minskar risken for 6verhull vid forlingda intervall (Burgers et
al. 2023).

Riskerna som kan uppstd hos multipara kor skulle kunna hanteras genom selektion
av individer som ldmpar sig for forldngda intervall. Kor med hog mjolkproduktion
och ldgre hull i borjan av laktationen dr generellt béttre kandidater (Burgers et al.
2023; van Knegsel et al. 2024). Dessutom kan foderstaten anpassas i sen laktation,
bland annat genom att reducera energititheten eller minska kraftfodergivan, for att
motverka extra fettanséttning (Burgers et al. 2023; van Knegsel et al. 2024).
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2.1.3 Fertilitet

Att forlanga kalvningsintervallet genom en ldngre FVT har i de flesta fall en positiv
inverkan pa fertiliteten, sdrskilt hos primipara kor (Edvardsson Rasmussen et al.
2023a). Den tydligaste effekten &r en hogre dréaktighetsgrad vid forsta
inseminationen, Edvardsson Rasmussen et al. (2023a) visade att driktighetsgraden
hos primipara kor blev 67% jamfort med 51% hos kor med konventionellt
kalvningsintervall. Vad géller multipara kor dr resultaten mer motstridiga och har
visat pd bade forbéattrad dréktighetsgrad och ingen signifikant skillnad (van Knegsel
et al. 2024).

Ett forlangt intervall bidrar ocksa till en mer effektiv reproduktionsprocess genom
att antalet inseminationer per driaktighet minskar och tiden fran forsta insemination
till dréktighet ofta blir kortare i forsta laktationen (Edvardsson Rasmussen et al.
2023a). Trots att den fOrsta inseminationen sker senare, befruktas korna ofta
snabbare nir de vél borjar insemineras, vilket kan bidra till en mer effektiv
reproduktionsprocess och potentiellt lidgre reproduktionskostnader (Edvardsson
Rasmussen et al. 2023a; van Knegsel et al. 2024).

En viktig forklaring till de forbéttrade reproduktionsresultaten dr att korna hinner
aterhdmta sig fran den negativa energibalans som uppstar tidigt i laktationen
(Edvardsson Rasmussen et al. 2023a). Vid en senare insemination har de oftare
hogre plasmakoncentrationer av insulin och IGF-1, vilket gynnar
aggstocksfunktionen och dggcellskvaliteten (Burgers et al. 2023; van Knegsel et al.
2024). Det langre tidsfonstret innan insemination medfor dven att fler kor hinner
etablera normala brunstcykler, med bade starkare brunstuttryck och farre storningar
i cykliciteten (Ma et al. 2022; Edvardsson Rasmussen et al. 2024). Samtidigt far
kor som drabbats av kalvningskomplikationer eller sjukdomar tidigt i laktationen
battre mojlighet att aterhdmta sig innan reproduktionsarbetet inleds, vilket
ytterligare forbéttrar chanserna till en lyckad driktighet (Edvardsson Rasmussen et
al. 2024; van Knegsel et al. 2024). Aven den naturliga sinkningen i
mjolkproduktion senare i laktationen kan bidra till battre fertilitet genom att minska
den metaboliska stressen vid inseminationstillfdllet (Ma et al. 2022; Burgers et al.
2023).

2.2 Vilka kor lampar sig inte?

Multipara kor med 14g mjolkavkastning anses generellt vara mindre ldmpliga for
forlangda kalvningsintervall, d4 deras laktationspersistens ofta ar ldgre &n hos
primipara kor, och mjolkproduktionen sjunker snabbare (Niozas et al. 2019). Nér
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intervallet forldngs spenderar dessa kor mer tid i sen laktation med 1ag avkastning
per dag, vilket resulterar i en ldgre genomsnittlig mjolkproduktion under hela
kalvningsintervallet jimfort med konventionella intervall (Burgers et al. 2021; van
Knegsel et al. 2022). Kor med tendens till dverhull, hog kroppsvikt eller hogt
proteininnehdll 1 mjolken redan fore den lyckade inseminationen i den aktuella
laktationen verkar vara mindre 1dmpade for ett forlangt kalvningsintervall. Dessa
egenskaper var, oberoende av langd pa FVT, associerade med ett hogre hull i slutet
av laktationen (Burgers et al. 2023), vilket tyder pé att energin i storre utstrackning
omfordelas fran mjolkproduktion till kroppsreserver under sen laktation. Detta kan
Oka risken for Overhull vid sinldggning och didrmed &dven for
amnesomsittningsstorningar, som ketos, efter nésta kalvning (van Knegsel et al.
2022; Burgers et al. 2023).

Individer med lag persistens bor undvikas (Lehmann et al. 2017). Laga avelsvéirden
for persistens eller lag tidig mjolkproduktion indikerar att kon inte kan upprétthalla
en lonsam produktion under forlingd laktation (van Knegsel et al. 2022;
Edvardsson Rasmussen et al. 2024). Aven friska kor med 1ag avkastningspotential
16per risk att sinldggas for tidigt pa grund av lag daglig avkastning (Edvardsson
Rasmussen et al. 2024), vilket kan leda till forléingda sinperioder och negativ
paverkan pa hilsa och fertilitet i nista laktation (Niozas et al. 2019; Andrée O’Hara
et al. 2020). Celltal tillsammans med laktoshalt kan dven vara en relevant indikator
att beakta vid bedomning av ldmplighet, Burgers et al. (2023) fann att en hogre
laktoshalt fore insemination var associerad med lagre hull vid laktationens slut.
Forfattarna noterade ett negativt samband mellan laktoshalt och celltal fore
insemination, detta kan tyda pa att kor med hdoga celltal och lag laktoshalt har en
lagre mjolkproduktion, vilket 1 sin tur kan oka risken for fettinlagring under den
senare delen av laktationen.

2.3 Tidiga indikatorer pa lamplighet for forlangt
kalvningsintervall

For att kunna anvinda forldngda kalvningsintervall 1 praktiken behdver kor som
lampar sig for systemet identifieras innan beslut om inseminering fattas. Flera
studier har darfor undersokt vilka egenskaper tidigt 1 laktationen som kan anvandas
for att forutséga kons framtida prestation vid ett forldngt kalvningsintervall.

Lehmann et al. (2017) visade att mjolkavkastningen vid den andra och tredje
provmjolkningen 1 tidig laktation var kopplad till kons framtida mjélkproduktion
vid ett forlédngt intervall, och identifierade darfor tidig mjolkavkastning som en
mojlig indikator vid selektion av kor for forlangt kalvningsintervall. Burgers et al.
(2021) visade dven att avelsvirden for persistens och mjélkavkastning under de
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forsta sex veckorna efter kalvning kan vara anvéndbara indikatorer for att forutséiga
hur vil en ko kan upprétthdlla mjélkproduktionen under en ldngre laktation.

Aven Edvardsson Rasmussen et al. (2024) anviinde egenskaper i tidig laktation for
att identifiera kor som kunde vara ldmpade for en forlangt FVT. Urvalet baserades
bland annat pa hog mjélkavkastning under dag 4 — 33 efter kalvning, hog genomisk
persistens samt forekomst av kalvningssvérigheter. Studien bygger pa antagandet
att kor med hog och uthéllig mjolkproduktion tidigt i laktationen har storre
mojlighet att bibehalla produktion under ett ldngre intervall.
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3. Material och metod

3.1 Datamaterial och urval

Till studien anvéndes tva dataset, ett for forstakalvare i forsta laktation med 817 kor
och ett for andrakalvare 1 forsta och andra laktation med 972 kor. Datan himtades
fran tre tidigare forsok, dir samtliga var kontrollerade faltforsok som genomforts i
kommersiella beséttningar i Sverige. Kriterier for besidttningarna i forsdken
inkluderade hog mjolkproduktion, 6ver 9000 kg ECM per ko och ar, en
besittningsstorlek pd minst 100 kor och att de var anslutna till Kokontrollen
(Edvardsson Rasmussen et al. 2023b; a; 2024; Hansson et al. 2025).

I det forsta forsdket, som datan kommer ifrin, undersoktes effekterna av en forldngd
FVT pa produktion, fertilitet, hdlsa och utslagning hos primipara kor som
slumpmassigt tilldelades antingen en konventionell eller en forlingd FVT. Djuren
foljdes under en forsta laktation med intervention (konventionell eller forlangd
FVT), samt en efterfoljande andra laktation utan intervention (Edvardsson
Rasmussen et al. 2023b; a). Till denna studie anvidndes endast datan fran forsta
laktationen.

Det andra forsoket var en vidareutveckling av samma forsoksuppliagg, diar FVT
anpassades individuellt for utvalda primipara kor baserat pa egenskaper i tidig
laktation, som genetisk persistens, sjukdomshistorik och mjdlkavkastning. Korna
som bedomdes passa for forlingd FVT randomiserades till olika
behandlingsgrupper for att utvardera effekterna pa produktion, fertilitet och hilsa
(Edvardsson Rasmussen et al. 2024). Kor som inte bedomdes passa och hade for
lag mjolkméngd och som inte randomiserades exkluderades, enbart data fran de
utvalda korna anvéndes till studien.

Utover dessa forsok inkluderas ett tredje separat forsok pa multipara kor, dar kor,
likt forsta forsoket, tilldelats en konventionell eller forlingd FVT under andra
laktationen. Effekter pd mjolkproduktion, fertilitet och utslagning analyserades
(Hansson et al. 2025). Det édr dessa kor som i denna studie refereras till som
”andrakalvare”.
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Dataseten inneholl information om bland annat ID, besidttning, ras, FVT,
provmjolkningar, kalvningsintervall och laktationsavkastning (kg ECM). For
forstakalvarna fanns information om grupptillhdrighet (EXT och TRAD), om de
var planerade for ett forlangt eller traditionellt kalvningsintervall. Dataseten for
forstakalvarna och andrakalvarna innehdll inte samma individer.

Individer med ofullstindiga eller saknade nyckelvariabler (t.ex. saknade
provmjolkningar) exkluderades i relevanta analyser.

Samtliga kor 1 bada dataseten klassificerades i tva grupper baserat pa deras faktiska
FVT, oavsett vad de var planerade for fran borjan i radatan:

e Fick EXT (forlédngt kalvningsintervall), FVT >95 dagar.

e Fick TRAD (traditionellt kalvningsintervall), FVT <95 dagar.
Gréansvérdet 95 dagar valdes baserat pd att den planerade TRAD-gruppen for
forstakalvarna definierades av ett intervall upp till och med 95 dagar FVT.

3.2 Databearbetning

Bearbetningen av datan genomfordes 1 Microsoft Excel.

For att beskriva laktationskurvans egenskaper berdknades foljande matt i bada
dataseten:

e Kurvans lutning mellan provmjolkning 4-8 (Persistens.4.8)

e Kurvans lutning mellan provmj6lkning 4-10 (Persistens.4.10)

e Kurvans lutning fran toppavkastning (mellan pm 1-5) till sista tillgidngliga

provmjolkningsvirde innan sinldggning (LutningMAX)

Persistensen, kurvans lutning, berdknades som kvoten mellan tva bestimda punkter
(provmjolkningstillfillen) pa laktationskurvan.

For att sammanfatta métten Persistens.4.8, Persistens.4.10 och LutningMAX till ett
Overgripande matt berdknades ett index baserat pd rangordning av de ingdende
variablerna. Varje métt rangordnades (dar 1 motsvarade bésta placering, dvs.
minsta lutning) och dérefter berdknades ett medelviarde av rangpositionerna for
varje individ, detta medelvirde blev index. Korna rangordnades inom varje dataset.
Endast individer med minst tvd av tre tillgdngliga matt inkluderades 1
indexberdkningen, for att minska pdverkan av saknade data. Ett ldgre indexvérde
motsvarade en mer gynnsam laktationskurva med hog persistens. Index berdknades
for samtliga individer 1 bida dataseten. For forstakalvarna fick 782 kor ett
indexvérde, och for andrakalvarna fick 949 kor ett indexvérde.
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3.3 Statistisk och deskriptiv analys

Data analyserades och visualiserades i Excel. Foljande metoder anvéndes:
e Boxplots for att jamfora fordelningar mellan grupper, t.ex. ras och
besittning, och "Fick EXT” och ”Fick TRAD”.
e Spridningsdiagram for att undersoka samband mellan index och avkastning
e Linjediagram for att beskriva fordndringar i medelviarde med 95-procentigt
konfidensintervall
Diérefter analyserades datan i SAS 9.4, fyra separata statistiska modeller
analyserades med linjar mixed model (PROC MIXED), modellerna skattades med
Restricted Maximum Likelihood (REML). I samtliga modeller anvéndes index som
beroende variabel och besittning inkluderades som slumpmadssig effekt {for att ta
hénsyn till variation mellan besittningar.

For forstakalvare analyserades dels en modell med fasta effekter av ras och FVT
(EXT, TRAD), inklusive interaktion mellan dessa faktorer, samt en utokad modell
dir laktationsavkastning inkluderades. For forstakalvarna anvéndes raserna
Holstein (HOL) och Svensk rod och vit boskap (SRB).

For andrakalvare analyserades motsvarande modeller med fasta effekter av ras och
FVT (EXT, TRAD) och index i forsta laktationen som en kontinuerlig variabel for
att undersoka sambandet mellan forsta och andra laktationen, samt en modell med
laktationsavkastningen inkluderad. For andrakalvarna anvédndes raserna HOL, SRB
och korsningsras (KORS) bestdende av korsning mellan HOL, SRB och
Montbéliard och SRB-HOL-korsning.

I samtliga linjdra mixed modeller utvérderades de fasta effekterna med Typ III F-
tester, och signifikansnivén sattes till p <0,05. Justerade medelvirden (least squares
means) berdknades for att kunna jdmfora grupper.

3.4 Anvandning av artificiell intelligens

Generativ artificiell intelligens (ChatGPT, OpenAl) anvéndes som stdd vid spraklig
bearbetning av text och forbéttring av struktur, samt for teknisk vigledning vid
databearbetning 1 Microsoft Excel. All bedomning, tolkning av resultat och slutlig
utformning av arbetet genomfordes av forfattaren.
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4. Resultat

4.1 Forstakalvare

Kor som fick EXT uppvisade ligre medianvérden for index jamfort med kor som
fick TRAD (figur 1). Medianen for ’Fick EXT’ lag omkring 320, medan ’Fick
TRAD’ lag omkring 460, detta visar pa att kor med ett forlangt kalvningsintervall
generellt hade mer gynnsamma indexvéarden.

For grupperna som var planerade for EXT och TRAD observerades ett liknande
monster, ddr Plan EXT’ hade ldgre medianvirde &n *Plan TRAD’. Diremot var
skillnaden mindre mellan de planerade grupperna jamfort med de faktiska
grupperna.

Samtliga grupper uppvisade en stor spridning i indexvirden och det fanns en
betydande &verlappning mellan grupperna, vilket innebér att individer med bade
laga och hoga indexvérden aterfanns i samtliga grupper.

Den statistiska analysen visade att FVT (EXT/TRAD) hade en signifikant effekt pa
index (p <0,0001). Kor som fick EXT hade ldgre index (335,3) jamf{ort med de kor
som fick TRAD (445,2).
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Figur 1. Jamforelse av fordelning av index mellan de grupper som var planerade for EXT och TRAD
i ursprungsforséken och de grupper som fick EXT och TRAD i denna studie, for forstakalvare. Index
sammanfattar laktationskurvans persistens, ddr ldgre virden motsvarar en mer gynnsam och
uthdllig laktationskurva.

Fortséttningsvis anvands EXT och TRAD som bendmningar for de klassificerade
grupperna 'Fick EXT’ resp. ’Fick TRAD’, om ingenting annat framgar.

Figur 2 visar medelvirden for provmjolkning 1 — 10 for kor som fatt EXT
respektive TRAD. Béda grupperna visade en initial 6kning 1 mj6lkproduktion fran
tidig laktation till omkring provmj6lkning 3 — 4. Dérefter minskade produktionen
successivt dver tid. TRAD visade en tydligare nedgang i produktionen, sarskilt i
den senare delen av laktationen, jamfort med EXT som hade en mer gradvis
minskning efter toppnivédn. Detta visas ocksd genom den exponentiella trendlinjen
for TRAD som hade en brantare lutning jamf{ort med trendlinjen for EXT.
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Figur 2. Medelvirde (£95 % Kl) for mjélkavkastning (kg ECM) for forstakalvare vid provmjélkning
1 — 10 for kor med forlingd (EXT) resp. traditionell (TRAD) frivillig véntetid (FVT). De punkterade
linjerna visar exponentiella trendlinjer for EXT respektive TRAD.

Figur 3 och figur 4 illustrerar hur mj6lkproduktionen sdg ut inom grupperna for
EXT och TRAD. Bada grupperna visade en relativt stor variation i mjolkproduktion
vid samtliga provmjolkningstillfdllen, sédrskilt i1 tidig laktation. Fér TRAD
observerades en minskning i bdde medianvirde och spridning i senare delen av
laktationen (pm8 — pm10). EXT hade didremot en mer stabil niva av bade median
och spridning vid samma period, sdledes kunde EXT-kor i hogre utstrickning
uppritthélla mjolkproduktionen under senare delen av laktationen.
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Figur 3. Férdelning av mjolkavkastning (kg ECM/dag) inom TRAD hos forstakalvare vid
provmjélkning 1-10. Boxarna representerar interkvartilavstindet (25:e—75:e percentilen), den
horisontella linjen i boxen medianen och whiskers observationsspridningen. Kryssen markerar
medelvirdet.
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Figur 4. Fordelning av mjolkavkastning (kg ECM/dag) inom EXT hos forstakalvare vid
provmjélkning 1 — 10. Boxarna representerar interkvartilavstandet (25:e—75:e percentilen), den
horisontella linjen i boxen medianen och whiskers observationsspridningen. Kryssen markerar
medelvirdet.

For sambandet mellan index och laktationsavkastning visade den statistiska
analysen en signifikant men svag negativ effekt (p = 0,0347), vilket innebar att
hogre index dr associerat med ldgre laktationsavkastning.

I den deskriptiva analysen observerades istillet ett svagt positivt samband mellan
index och laktationsavkastning (figur 5). Spridningen var stor dver hela grafen
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vilket visar pa betydande variation i laktationsavkastningen vid olika index-nivaer.
Skillnaderna mellan EXT och TRAD var sma, d&ven om TRAD generellt uppvisade
nagot hogre avkastning vid hogre indexvérden, vilket dven illustreras av trendlinjen
for TRAD som har en mer uppétgaende lutning &n EXT.
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Figur 5. Samband mellan laktationsavkastning (kg ECM) och index for EXT resp. TRAD for
forstakalvare. Ligre index motsvarar hégre persistens. De punkterade linjerna visar trendlinjer for
EXT resp. TRAD.

4.1.1 Effekt av ras och besattning

Variation 1 index observerades mellan olika beséttningar (figur 6). Medianvérdena
skilde sig mellan beséttningar, dér vissa beséttningar uppvisade lagre indexnivéer
medan andra hade genomgéende hogre virden. Spridningen inom respektive
besittning var generellt stor, vilket framgar av utbredda boxar och 1&nga whiskers.
I tre av fallen forekom &dven extremvérden. Trots skillnader i medianvérden
forekom Overlappning mellan beséttningarna, vilket tyder pa att variationen inom
besittning ofta var lika stor som variationen mellan beséttningar.

Variansen mellan beséttningar var relativt 1ag jamf{ort med residualvariansen (6794
respektive 25483), vilket indikerar att en storre del av variationen i index forklaras
av skillnader mellan individer (79 %) snarare d4n mellan besittningar (21 %).
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Figur 6. Férdelning av indexvirden mellan och inom olika besdttningar for forstakalvare. Légre
index indikerar hégre persistens. Boxarna visar median, interkvartilavstand och spridning inom
respektive besdttning, kryssen markerar medelvirdet.

Skillnader i1 index observerades mellan raserna HOL och SRB (Figur 7). SRB
uppvisade generellt ligre medianvérden for index jamfort med HOL. Samtidigt var
spridningen stor i bdda grupperna, och en tydlig Overlappning mellan raserna
forekom. Detta innebaér att individer med bdde laga och hoga indexvirden aterfanns
1 bada rasgrupperna. Effekten av ras var inte statistiskt signifikant (p = 0,4116), och
inte heller interaktionen mellan ras och FVT (p = 0,6515).
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Figur 7. Skillnad i index mellan raserna Holstein (HOL) och Svensk réd och vit boskap (SRB) for
forstakalvare. Ligre index indikerar héogre persistens.

4.2 Andrakalvare

Figur 8 visar att fordelningen av indexvirden varierade mellan grupperna, men att
medianvirdena generellt var ldgre 1 andra laktationen &n i forsta. Inom bade forsta
och andra laktationen uppvisade EXT-gruppen ldgre medianvirden dn TRAD-
gruppen. Spridningen i indexvérden var stor i samtliga grupper, séledes forekom
det individer med bade hdga och laga indexvérden i samtliga grupper.

FVT (EXT/TRAD) hade en signifikant effekt pd index (p <0,0001), dér kor 1 EXT-
gruppen uppvisade ldgre indexvarden (370,5) jamfort med TRAD (417,6).
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Figur 8. Jamforelse av index mellan forsta och andra laktationen, samt inom EXT och TRAD i forsta
och andra laktationen.

Index i forsta laktationen var signifikant associerat med index i andra laktationen
(p=0,0001). Sambandet var positivt vilket innebar att kor med ett 1agt index i forsta
laktationen tenderar att ha l4gre index dven i andra laktationen.

I forsta laktationen (figur 9) observerades ett svagt negativt samband mellan index
och laktationsavkastning for bdde EXT och TRAD. EXT visade genomgéende
nidgot hogre nivder for laktationsavkastningen dn TRAD vid motsvarande
indexnivéer, men spridningen var stor i bdda grupperna.
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Figur 9. Samband mellan laktationsavkastning (kg ECM) och index for EXT resp. TRAD for
andrakalvarna i forsta laktationen. Légre index motsvarar hégre persistens. De punkterade linjerna
visar trendlinjer for EXT resp. TRAD.

I andra laktationen (figur 10) framtrddde ett tydligare negativt samband mellan
index och laktationsavkastning for bade EXT och TRAD. Trendlinjerna for bada
grupperna visade en negativ lutning, vilket visar att hogre index dr relaterad till
lagre avkastning. EXT hade generellt hogre laktationsavkastning an TRAD &ver
hela intervallet av indexvérden. Detta resultat stods av den statistiska modellen som
visade att laktationsavkastning hade en signifikant negativ effekt pa index (p <
0,0001).
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Figur 10. Samband mellan laktationsavkastning (kg ECM) och index for EXT resp. TRAD for
andrakalvarna i andra laktationen. Ligre index motsvarar hogre persistens. De punkterade linjerna
visar trendlinjer for EXT resp. TRAD.

4.2.1 Effekt avras

Figur 11 visar skillnader i index mellan raserna KORS, HOL och SRB under forsta
laktationen. KORS visade generellt de ldgsta indexvédrdena, medan HOL hade de
hogsta medianvirdena for index. Samtidigt Overlappar variationen mellan
grupperna 1 stor utstrdckning, vilket visar att spridningen inom respektive ras ir
stor. Det innebir att skillnaderna mellan individerna inom samma ras verkar vara
storre 4n skillnaderna mellan raserna.
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Figur 11. Effekt av ras (KORS, HOL och SRB) pd index for andrakalvare i férsta laktationen.

I andra laktationen (figur 12) aterfanns ett liknande monster som i forsta laktationen
med att KORS hade generellt ldgre indexvéirden &n HOL och SRB. SRB uppvisade
de hogsta medianvirdena for index. Aven i andra laktationen #r det stor variation
inom raserna och spridningen ar stor. Den statistiska modellen visade att ras inte
hade nagon signifikant effekt pa index (p = 0,606).

900,00
800,00
700,00
600,00

500,00
M «OoRs

Index

M HoL

400,00 H sre

300,00

200,00

100,00

0,00

Figur 12. Skillnad i index mellan korsningsras (KORS), Holstein (HOL) och Svensk réd och vit
boskap (SRB) pa index for andrakalvare i andra laktationen. Ldgre index indikerar hégre
persistens.
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5. Diskussion

Syftet med studien var att undersoka vilka egenskaper som karakteriserar en ko som
lampar sig for ett forlingt kalvningsintervall samt undersdka om sadana kor i andra
laktationen kan identifieras med hjélp av matt under forsta laktationen. Resultatet
visar konsekvent att kor som fick EXT hade ldgre index dn de kor som fick TRAD,
oavsett laktationsnummer. Ett ligre index motsvarar en laktationskurva med
flackare lutning, dvs. produktionen halls mer stabil i sen laktation. Utifran de
observerade skillnaderna mellan EXT och TRAD framstar egenskaper kopplade till
laktationsuthallig som centrala vid urval av kor till forlingda kalvningsintervall. Se
figur 2 for visualisering av laktationskurvan for EXT och TRAD.

Att EXT hade en mer gynnsam laktationskurva kan till viss del forklaras av
biologiska skil som att FVT forldngs och korna spenderar mer tid i1 sen laktation
och mjolkar lingre (Burgers et al. 2021). En viktig bakomliggande orsak ar
sannolikt att den negativa effekt som en ny driktighet har pa mjolkproduktionen
framtriader senare i laktationen hos kor med forlédngt intervall, vilket kan bidra till
en langsammare nedgéng i avkastningen under den senare delen av laktationen
(Strandberg & Lundberg 1991; Burgers et al. 2021). EXT-kor kan darfor
upprétthlla produktionen under en ldngre period innan denna dréktighetseffekt blir
tydlig.

5.1 Samband mellan laktationsavkastning och index

Sambandet mellan laktationsavkastning och index var genomgaende svagt, den
statistiska analysen visade ett negativt samband (p = 0,0347) vilket inte kunde ses 1
figur 5. Skillnaden kan bero pa att den statistiska modellen tar hinsyn till andra
faktorer, som till exempel besittning och ras, medan figur 5 sannolikt paverkas av
dessa som bakomliggande faktorer, eftersom dessa faktorer inte kontrolleras for 1
den grafiska framstdllningen. Den signifikanta negativa effekten ar ett viktigt
resultat eftersom det tyder pa att kor med uthdllig produktion dven har en hog
produktion, vilket starker mdjligheten att identifiera kor, som &r bade produktiva
och uthalliga, som ar lampliga 1 ett forldngt system. Detta resultat stirks dven av
resultaten fran andrakalvarna som visade negativ effekt i bada laktationerna.
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Den signifikanta negativa effekten for bade forstakalvarna och andrakalvarna kan
styrkas ytterligare av att index 1 forsta laktationen hade en signifikant effekt pa
index i andra laktationen, vilket innebér att egenskaper hos laktationskurvan delvis
kvarstar mellan forsta och andra laktationen. Det fanns ddremot en stor variation,
vilket indikerar att prediktion pé individniva &r begransad. Det innebér att &ven om
det finns en generell tendens att kor behéller sina egenskaper mellan laktationer, dr
det svart att med hog precision forutséga en enskild ko.

Ett alternativ till att unders6ka sambandet mellan index och laktationsavkastning
hade varit att istdllet anvdnda mjolkméngd per dag i kalvningsintervallet. Eftersom
detta matt dr av praktisk betydelse for lantbrukaren hade en sddan analys kunnat ge
ytterligare information om hur vil indexet speglar den genomsnittliga produktionen
mellan tvd kalvningar. Samtidigt paverkas mjolkméngd per dag i
kalvningsintervallet av bade laktationskurvans egenskaper och
kalvningsintervallets langd, vilket hade gjort tolkningen av sambandet mer
komplex. En jidmforelse mellan mjolkméngd per dag och laktationsavkastning
skulle darfor kunna vara ett intressant omrade for framtida studier.

5.2 Hur ras och besattning paverkar

Ras

Ras hade ingen tydlig eller signifikant effekt pd index i nadgon laktation, index
paverkas dérfor i storre utstrackning av FVT (EXT/TRAD) och individuella
variationer snarare dn av genetiska skillnader mellan raser. Det innebédr att de
egenskaper som kidnnetecknar kor som ldmpar sig for ett forlingt kalvningsintervall
1 huvudsak inte skiljer sig systematiskt mellan raser i detta datamaterial. Det &r dock
viktigt att beakta att rasfordelningen mellan beséttningarna inte var balanserad,
eftersom ras inte anvidndes som urvalskriterium 1 de tidigare forsoken som datan 1
denna studie dr hamtad fran.

Samtidigt finns det biologiska och praktiska aspekter som kan vara relevanta att
beakta vid tolkning av resultaten. Holstein har generellt en hogre mjolkavkastning,
sarskilt sent 1 laktationen och infor sinldggning, jamfort med SRB (Edvardsson
Rasmussen et al. 2023a; b). Hogre mjolkavkastning i sen laktation borde dérfor
antyda att Holstein har hogre persistens dn SRB, detta kan dock inte styrkas av
resultaten 1 denna studie. En hog mjo6lkavkastning vid sinliggning &r en kénd
riskfaktor for juverinfektioner (Rajala-Schultz et al. 2005), vilket skulle kunna vara
ett motiv for att forldnga kalvningsintervallet for Holstein-kor. Ett ldngre intervall
kan bidra till att mjolkproduktionen hinner minska naturligt innan sinldggning,
vilket kan forbattra juverhdlsan. Séledes innebir det att &ven om ras inte framstar
som en direkt avgorande faktor for index 1 denna studie, kan rasrelaterade skillnader
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pé produktionsniva paverka hur ett forléngt kalvningsintervall tillimpas i praktiken.
Resultaten bor dérfor tolkas i1 relation till bade management och biologiska
egenskaper.

Besdttning

Variation 1 index observerades mellan beséttningarna, vilket visar att management
och miljofaktorer sannolikt paverkar laktationskurvans egenskaper. Exempel pé
management som kan variera ar utfodring, reproduktionsstrategier och
mjdlkningsrutiner. Osterman & Bertilsson (2003) undersokte bland annat hur dkad
mjolkningsfrekvens i kombination med ett forlangt kalvningsintervall paverkar
produktiviteten. De fann att en hdgre mjolkningsfrekvens, tre mjolkningstillfallen
per dag jamfort med tva, kan resultera i 6kad mj6lkproduktion och en mer uthéllig
laktation.

Residualvariansen var storre dn variationen mellan beséttningar, vilket innebér att
skillnaderna mellan individer inom samma besittning (79 %) var storre &n
skillnaderna mellan besittningarna (21 %). Individuella egenskaper verkar séledes
ha storre betydelse for index dn vilken beséttning kon tillhor. Trots detta framkom
skillnader mellan beséttningarna i den deskriptiva analysen (se figur 6), det kan
tolkas som att management och miljéfaktorer troligen paverkar hur vél kor fungerar
1 system med forlingt kalvningsintervall. Besittning inkluderades dérfér som
slumpmassig effekt i modellerna for att ta hiansyn till att kor inom samma beséttning
delar miljo och management. Besittningsspecifika forutsattningar och individuella
egenskaper bor darfor beaktas vid praktisk tillampning.

5.3 Hallbarhets- och djurvalfardsperspektiv

Ur ett hallbarhets- och djurvélfardsperspektiv dr resultaten sdrskilt relevanta. Det
finns flera positiva effekter av att forlinga kalvningsintervallet, att kunna identifiera
kor som dr lampliga ar darfor visentligt.

Ett langre kalvningsintervall innebér farre fodda kalvar per ar, vilket reducerar
antalet kalvar 1 produktion. Klimatavtrycket blir darfér ldgre nar mindre resurser
behdvs. Om ett ldngre intervall dessutom leder till 6kad livslangd hos korna kan det
totala klimatavtrycket minska ytterligare, eftersom férre djur behdver fodas upp
(van Knegsel et al. 2022). Om mjolkavkastningen ddremot minskar per dag
kommer viaxthusgasutsldppen oka per kg producerad mjolk, eftersom kons
underhéllsbehov och tillhdrande utslépp fordelas pd en mindre méngd produkt (van
Knegsel et al. 2022). Med minskad mjolkproduktion minskar dessutom intékterna
for mj6lken. Lagre mjolkavkastning ar framfor allt en risk for multipara kor med
mycket ldng FVT (< 200 dagar), dir avkastningen per dag har observerats minska
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1 sen laktation (Burgers et al. 2021). Darmed blir den ekologiska héllbarheten
beroende av att korna kan bibehdlla en uthallig mjolkproduktion under hela
laktationen, vilket resultaten i denna studie tyder pd att vissa kor har béttre
forutséttningar att gora vid ett forldngt kalvningsintervall.

Ur ett ekonomiskt perspektiv kan forldngda kalvningsintervall vara fordelaktiga,
sarskilt for hogavkastande kor och primipara kor med god persistens. Arbel et al.
(2001) visade att lonsamheten kan bibehallas eller till och med oka da
mjolkavkastningen per dag kan forbli stabil samtidigt som kostnaderna minskar.
Detta géllde for bade primipara och multipara kor, men med nigot béttre l6nsamhet
for primipara kor. Nyare studier har visat att forldngda kalvningsintervall ibland
kan ge ldgre mjolkproduktion per & men behdver trots detta inte innebédra en
ekonomisk nackdel, da det delvis kan kompenseras genom minskade kostnader for
bland annat inseminering och rekrytering. Samtidigt framhélls det att de
ekonomiska konsekvenserna av ett forlangt kalvningsintervall dr beroende av kons
laktationsuthéllighet. Sérskilt primipara kor har visat sig vara bittre ldmpade
eftersom de ofta har en mer uthéllig laktationskurva och kan bibehalla
mjolkproduktionen béttre under en ldngre laktation dn multipara kor (Kok et al.
2019; Lehmann et al. 2019; Burgers et al. 2022).

Forlangda kalvningsintervall kan forbattra fertiliteten med hogre dréktighetsgrad
och firre inseminationer per driktighet, vilket reducerar kostnader for semin och
inseminationstjinster (Edvardsson Rasmussen et al. 2023a; Hansson et al. 2025).
Aven veterinirkostnader kopplade till sjukdomar runt kalvning skulle kunna
minska nér korna genomgar farre 6vergingsperioder per tidsenhet (Ma et al. 2022).
Dessutom kan arbetsinsatsen minska eftersom moment som ér arbetskrdvande sker
mer sillan, t.ex. kalvningsdvervakning, kalvskotsel och sjukdomsvard. Det skulle
kunna fOrbéttra arbetsmiljon for djurskdtare och lantbrukare, samtidigt som
arbetsbelastningen blir jimnare 6ver tid (van Knegsel et al. 2022; 2024).

Forutom forbéattrad arbetsmiljo skulle en minskning av dessa kritiska perioder
kunna ha en positiv inverkan pa djurvdlfirden, d& korna genomgar férre
overgangsperioder som dr de mest sjukdomsbendgna faserna i laktationen.
Eftersom en stor andel av alla sjukdomsfall intréffar under den forsta manaden efter
kalvning kan den totala sjukdomsrisken minska nir dessa perioder uppstar mer
séllan (Burgers et al. 2021; Ma et al. 2022).

Samtidigt finns det flera potentiella vélfardsrisker, framfor allt hos édldre kor och
individer med 14g persistens. Om produktionen sjunker for mycket i sen laktation
kan korna ligga pa sig for hogt hull, vilket okar risken for kraftig negativ
energibalans och metaboliska sjukdomar efter nésta kalvning (van Knegsel et al.
2022; 2024; Burgers et al. 2023). Kor som inte lyckas bibehalla en tillrdckligt hog
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produktion riskerar dessutom att behova sinldggas for tidigt, det kan medfora att
sinperioden blir for lang med negativa effekter pa bade hilsa och fertilitet i nédsta
laktation (Niozas et al. 2019; Andrée O’Hara et al. 2020).

5.4 Reflektion av metod

Indexet baserades pa tre matt som beskriver laktationskurvans lutning under den
senare delen av laktationen. Syftet var att fanga kons formaga att bibehilla
mjolkproduktionen over tid, vilket bedomdes vara centralt i relation till forléngda
kalvningsintervall. Andra métt hade ocksé kunnat inkluderas, exempelvis genetiska
persistensmatt eller matematiska modeller som beskriver hela laktationskurvan. Ett
mer omfattande index hade mdjligen kunnat ge en mer heltdckande beskrivning av
laktationskurvans egenskaper, men hade samtidigt gjort indexet mer komplext och
svarare att tolka. De métt som valdes beddmdes dérfor ge en rimlig avvigning
mellan biologisk relevans, tillgéngliga data och praktisk anvandbarhet.

5.5 Styrkor och begransningar i studien

En styrka med studien dr att bade grafiska analyser och statistiska modeller
anviandes, vilket kan ge en bredare fOrstdelse av sambanden mellan olika
egenskaper och index. De grafiska analyserna mgjliggjorde att trender och variation
mellan individer kunde visualiseras, medan de statistiska modellerna gjorde det
mojligt att kontrollera for bakomliggande faktorer. Skillnaderna mellan de grafiska
och statistiska resultaten understryker vikten av att ta hénsyn till sddana faktorer
vid tolkning av sambanden. Anvindningen av mixed models innebar dessutom att
bade fasta och slumpmassiga effekter kunde inkluderas i analyserna, vilket starker
studiens tillforlitlighet. Detta var sirskilt viktigt eftersom resultaten tyder pa att det
finns besittningsrelaterade faktorer som péaverkar, och modellen mojliggjorde
dérfor en bittre kontroll for sddana variationer 1 analysen.

Déaremot fanns det en stor residualvariation i modellerna, vilket tyder pa att flera
andra faktorer dn de som inkluderades i studien sannolikt paverkar index. Den stora
variationen mellan individer begrdnsar diarfor mojligheten att fullt ut forklara
variationen och méjligheten till exakta prediktioner. Aven om vissa samband var
statistiskt signifikanta var effekterna ofta svaga, vilket innebér att index inte bor
anvindas som ensam indikator for att identifiera kor som ldmpar sig for ett forléngt
kalvningsintervall. Det finns dven risk for selektionsbias, till exempel kopplat till
tidpunkt for inseminering, eftersom kor som inseminerades senare kan ha skiljt sig
fran Ovriga kor redan fran borjan. Dvs. kor som var planerade for TRAD i radatan
kan ha blivit klassificerade som EXT om de inte framgangsrikt blev inseminerade
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inom det planerade FVT-intervallet. Det kan innebéra att en del av de observerade
skillnaderna kan bero pa bakomliggande egenskaper hos korna snarare dn pa det
forlingda kalvningsintervallet i sig.

Samtidigt visar resultaten att kor som fick EXT generellt hade liagre indexvirden
an kor som fick TRAD. Det signifikanta sambandet mellan index i forsta och andra
laktationen visar dessutom att laktationskurvans egenskaper till viss del
aterkommer Over tid. Resultaten talar darfor for att information fran forsta
laktationen kan vara anvidndbar vid identifiering av kor for forlingda
kalvningsintervall. Detta ar sdrskilt relevant eftersom tidigare studier visat pé flera
positiva effekter av att forlinga kalvningsintervallet, som béttre hilsa och
forbattrade reproduktionsresultat med forbéttrad fertilitet och effektivare
befruktningar. Kunskap om vilka kor som Ildmpar sig for ett forlangt
kalvningsintervall kan darfor bidra till forbattrade och mer precisa strategier for
mangament 1 praktiken.

5.6 Framtida utvecklingsmgjligheter

For framtida forskning vore det véardefullt att inkludera fler faktorer for att
undersoka hur index péaverkas, for att med béttre sikerhet kunna identifiera vilka
kor som ldmpar sig for forlingda kalvningsintervall. M§jliga faktorer att inkludera
kan vara egenskaper relaterade till hilsa och fertilitet, och managementfaktorer som
utfodring och mj6lkningsfrekvens. Det vore dven intressant att f6lja kor dver fler
laktationer for att undersdka hur index och dessa egenskaper haller sig stabila over
tid.
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6. Slutsats

Kor som fick ett forlingt kalvningsintervall genom att forlinga FVT uppvisade
generellt ldgre indexvéirden och ddrmed en mer uthallig laktationskurva under
senare delen av laktationen, jamfort med kor som fick traditionellt
kalvningsintervall. Dessutom var ldgre indexvirden signifikant associerade med
hogre laktationsavkastning, sammantaget tyder resultaten pa att egenskaper
kopplade till en uthallig och fortsatt hog mjolkproduktion i sen laktation kan vara
relevanta vid identifiering och urval av kor for férléingda kalvningsintervall.

Information frin forsta laktationen kan till viss del anvidndas for att identifiera kor
som kan vara ldmpade for forlangda kalvningsintervall, infor kommande laktation.
Sambandet mellan index i forsta och andra laktationen visar att kor med 14gt index
1 forsta laktationen tenderade att ha lagt index dven 1 den andra laktationen. Detta
samband kvarstod dven efter korrigering for beséttningseffekt. Det tyder pa att vissa
egenskaper hos laktationskurvan aterkommer 6ver tid. Samtidigt visar den stora
individuella variationen att flera faktorer behover beaktas vid praktisk tillimpning.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Mjolkkor kalvar wvanligtvis en gang per &r for att uppritthdlla en hog
mjolkproduktion. Samtidigt kan tédta kalvningar innebédra belastningar for bade djur
och lantbrukare, och en del kor sinldggs trots att de fortfarande producerar stora
mingder mjolk och har en vil fungerande laktation. Kunskap om vilka kor som
passar for ldngre kalvningsintervall kan bidra till béttre djurvilfard, farre
reproduktionsproblem och en mer hallbar mjolkproduktion. Ett verktyg som kan
anvinds &r att forldnga den frivilliga vintetiden, dvs. tiden fran kalvning till forsta
insemination forléngs.

Det hér arbetet undersokte egenskaper hos kor som ldmpar sig for forlaingda
kalvningsintervall. Studien undersoker ocksd om det gér att identifiera dessa kor
redan under fOrsta laktationen.

Studien baserades pa produktionsdata fran mjolkkor i forsta och andra laktationen.
Med hjélp av uppgifter frdn provmjolkningar berdknades olika métt som beskrev
laktationskurvans form och uthdllighet. Matten sammanstélldes till ett index dér
lagre viarden motsvarade en mer gynnsam laktationskurva.

Resultaten visade att kor som fick ett forlangt kalvningsintervall generellt hade
lagre indexvdrden och didrmed en mer uthdllig mjolkproduktion dver tid jamfort
med kor med traditionellt kalvningsintervall. Ett svagt signifikant samband mellan
index och mjdlkavkastning observerades ocksd, dér lagre indexvérden i viss
utstrdckning var forknippade med hogre mjolkavkastning. Ett samband fanns dven
mellan forsta och andra laktationen, dér kor med lagt index i forsta laktationen ofta
uppvisade laga indexvirden dven i1 andra laktationen. Sambandet var déremot
relativt svagt och det fanns en stor variation mellan individer. Sambandet mellan
forsta och andra laktationen innebér att information fran forsta laktationen till viss
del kan anvédndas som stod vid planering infor framtida laktationer.
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Tack

Jag vill rikta ett sdrskilt tack till min handledare Cecilia Kronqvist for vérdefull
vagledning inom bade metod och statistisk analys, samt for konstruktiv feedback
och stod under arbetets gang. Jag dr sdrskilt tacksam for ditt engagemang och din
generositet med tid genom vara minga moten och din snabba aterkoppling.

Jag vill ocksd tacka min kurskamrat Louise Nilsson for sédllskapet under den har
tiden. Att skriva ett sjalvstindigt arbete kan stundtals vara ensamt, och darfor har
vara samtal, pauser och gemensamma stunder betytt mycket.
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Publicering och arkivering

Godkinda sjdlvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student d4ger du upphovsritten till ditt arbete och behover i sddana
fall godkdnna publiceringen. I samband med att du godkédnner publicering kommer
SLU é&ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet skbart pa
internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkédnnande genom att kontakta
biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller terkallar ditt godkéinnande sa
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar léankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Sanna Aspgren Kreivi har 1dst och godkdnner avtalet for publicering
samt den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta.

[J NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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