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”Studier av faktorer som paverkar fruktsamheten och dess nyckeltal”

Bakgrund

Fruktsamheten eller reproduktionsférmagan hos mjolkkorna ér en av de viktigaste faktorerna
for mjolkproducenter. En mjolkkos produktiva liv borjar forst nir hon har fott en kalv. For att
fortsitta att producera mjolk maste kon fortsdtta att kalva med jimna mellanrum. Fertiliteten
hos mjolkkor, det vill siga deras formaga att bli driktiga, behalla en driktighet och foda en
kalv, dr darfor en nodvindig forutsittning for en naturlig mjolkproduktion (utan anvindning
av hormoner for konstgjord reglering av mjolkproduktionscykeln).

Manga studier har identifierat nedsatt reproduktionsformaga som en viktig orsak till
minskad produktionseffektivitet inom mjolkproduktionen. Denna minskning orsakas av hogre
kostnader for att ersitta dldre kor och for att behélla storleken pa besdttningen men ocksa av
okande kostnader for veterindr och framforallt en reducerad arlig mjolkavkastning.

Forutsittningen for god 1onsamhet for mjolkbonden &r att sa manga kor som mojligt blir
driktiga, pa en tidpunkt som driftsledningen bestimt och med minsta mojliga insats (fa
inseminationer). Ofrivilligt forldngda kalvningsintervall och hog ofrivillig utgallring av kor pa
grund av utebliven driktighet/kalvning dr de viktigaste orsakerna till fruktsamhetsforluster
(Strandberg & Oltenacu 1989, Esslemont m.fl. 1999). I Sverige &r fruktsamheten numera den
viktigaste faktorn for att kon ska bli kvar i besittningen och inte slas ut (Lindhé 2006). Detta
understryker fruktsamheten ocksa som en alltmer betydelsefull djurvilfiardsfaktor.

Det svenska lantbruket genomgar en strukturell forindring i hur mjolkkor halls och
hanteras. Samtidigt som antalet producenter minskar sa okar antalet kor per gard. Ett 6kande
antal mjolkproducenter blir djurdgarseminorer istdllet for att anlita professionella
husdjurstekniker, allt fler kor halls i 16sdriftssystem och anviandningen av automatiska
mjolkningssystem okar. Dessa fordndringar kan paverka fruktsamheten hos mjolkkor.

Besittningsradgivningen har ofta reproduktiv effektivitet som mal och for att mita
effektiviteten anvinder man manga olika matt, dvs. nyckeltal eller indikatorer. Dessa matt
anvinds for att overvaka och jimfora den reproduktiva effektiviteten hos mjolkkor och
mjolkkobesittningar. De baseras pa uppgifter som ldmnas genom seminpersonal eller
djurdgaren sjdlv och de sammanstills i ett centralt seminbokforingssystem. Nyckeltal anvinds
for bevakning av fruktsamhet pa nationell niva, for avelsvirdering av semintjurar for
fruktsamhet och som verktyg i radgivning. Det finns ett stort antal nyckeltal som anvénds,
manga tillkomna i samband med seminverksamhetens uppbyggnad for ca 50 ar sedan (Fetrow
m. fl. 2007). Att kontinuerligt folja utvecklingen av fruktsamheten genom nyckeltal
(fruktsamhetsmatt) pa olika nivaer och pa basis av detta vidta atgirder dr en viktig del av
husdjursorganisationens arbete. Det dr da mycket viktigt att de nyckeltal vi anvinder i
framtiden &r anpassade till de fordndringar som sker avseende hallandet av mjolkkor. I den
idé-katalog, for framtida forskning, som arbetats fram i Danmark, i samarbete mellan Dansk
kvaeg och Danmarks Jordbruksforskning (Videsyntese Reproduktion 2006), anges
framtagande av trovérdiga nyckeltal som kan anvéndas for “benchmarking” som ett prioriterat
forskningsomrade.

Det finns inget nyckeltal som ”sdger hela sanningen” och varje nyckeltal har sina
fortjanster och begrinsningar och speglar oftast nagon del i reproduktionen. Man har darfor
forsokt sitta samman ett antal nyckeltal till ett index med tanken att ett sadant ska bli mera
rittvisande. Fruktsamhetsindex (FI) som ér ett nyckeltal i den svenska seminbokforingen dr
ett exempel pa ett sadant sammansatt nyckeltal och som anvinds for att folja fruktsamheten



pa besittningsniva. Detta och de andra nyckeltalens Overstimmelse med “verkligheten” dr
dock ofta foremal for ifragasittande hos radgivare.

Nyckeltalen paverkas ocksa av beslut som tas av driftledningen och paverkas diarmed inte
bara av faktorer av biologisk karaktir. Ett exempel pa ett sadant beslut dr lingden pa den
frivilliga véntetiden (FVT). (Frivillig vintetid dr den tid som kon ges efter kalvning da inga
inseminationer sker, brukar vara mellan 50-60 dagar men variationer med bade kortare och
langre FVT forekommer). Ytterligare sa kan nyckeltalen paverkas av att djur successivt slas
ut. Det gar exempelvis att “kopa” ett kort kalvningsintervall genom att sla ut alla kor som inte
blir driktiga efter en insemination. Det finns mojligheter att genom speciella
berdkningsmetoder s.k. 6verlevnadsanalys ta hiansyn till djur som slas ut (och da rikna med
den information de bidrar med tills de slas ut) och fa en mer sann bild av nyckeltalen — en
metod som inte anvénds vid nyckeltalsberdkningar i vart land.

Vilket dr da mattet pa den ideala fruktsamheten? Idealfallet kan sdgas vara att ett djur blir
dréktigt vid en enda insemination vid forsta brunst efter den frivilla vintetidens slut. Andelen
djur i en besittning som uppfyller detta kan dédrfor vara ett objektivt matt pa fruktsamhet och
som ir justerat for bondens val av den frivilliga véntetiden.

Det Overgripande syftet med denna del (dvs del 2 av det ursprungliga forsknings-
programmet) var att fa svar pa foljande fragor:

1. Hur vil beskriver dagens nyckeltal det ”sanna” fruktsamhetsldget pa besittningsniva —
ir dagens nyckeltal tillrdckligt rittvisande eller behdvs nya?

2. Vilka skotselfaktorer paverkar andelen kor som blir driktiga pa optimal tid — och
beskriver nyckeltalen dessa skotselinsatser pa ett riktigt sétt?

Studie I

Material och Metoder

I studie I (eller III om man avser hela projektet) utviarderades tva fruktsamhetsnyckeltal som
var justerade for besittningens FVT och som togs fram genom att anvidnda sk.
overlevnadsanalys. Dessa nyckeltal jimfordes med traditionellt anvénda nyckeltal (i Sverige)
samt med liknande nyckeltal som anviands utomlands. De matt som var justerade for
besittningens FVT var den procentuella andelen driktiga kor i beséttningen efter FVT plus 30
dagar (PV30) och andelen inseminerade kor i besittningen efter FVT plus 30 dagar (IV30).
De traditionella matten som studerades var kalvningsintervallet (KI) och fruktsamhetsindexet
(FT) och de matt som anvinds utomlands var NotInCalf-200-dagar och InCalf-100 dagar, dvs
procentuella andelen ej dréiktiga kor 200 dagar efter kalvning samt andelen driktiga kor 100
dagar efter kalvning.

Genom att anvinda oss av en simuleringsmetod (www.simherd.com) sa utviarderade vi dessa
fruktsamhetsnyckeltal. 900 mjolkkobesittningar simulerades och gavs 3 olika nivaer av
reproduktiv management och 3 olika nivaer av reproduktiv fysiologi samt tva olika lingder pa
den frivilliga véntetiden, vilket resulterade i 18 olika scenarier, se tabell 1. Att gora dessa
studier pa filtdata hade varit mycket svart da man aldrig kan veta den sanna statusen pa
besittningarna och det hade ocksa krivts ett stort material. Logistiska regressionsmodeller
tillsammans med ROC-analys anvindes for att undersoka hur vidl de olika
fruktsamhetsnyckeltalen kunde skilja mellan besittningar av olika reproduktiv management
och reproduktiv fysiologi.



Tabell 1. Kombinationer av olika nivaer av frivillig véntetid (FVT), reproduktiv management och
reproduktiv fysiologi.

Reproduktiv fysiologi

FVT Management Hog Medel Lag

Kort Hog 1 2 3
Medel 4 5 6
Lag 7 8 9
Lang Hog 10 11 12
Medel 13 14 15
Lag 16 17 18
Resultat

Fordelningen mellan beséttningar av lag/mellanniva och hog niva av reproduktiv management
och deras utfall for fruktsamhetsnyckeltalet PV30 visas i figur 1. Fordelningen verkar
overlappa i viss man och nagon tydlig skiljelinje &r svar att helt utskilja.
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Figur 1. Fordelning av besittningar, déir fyllda gra staplar dr gardar med lag- och mellanniva av
reproduktiv management och diagonalt randiga staplar 4r gardar med hog niva av reproduktiv
managment, for olika utfall for nyckeltalet andel driktiga kor vid frivillig vintetid plus 30 dagar
(PV30).



For att kunna utrona huruvida PV30 var bittre dn andra matt pa att sirskilja de tva grupperna
at gjordes en sa kallad ROC-analys. I tabell 2 redovisas resultatet frin ROC-analysen och
rangeringen av nyckeltalen for bade reproduktiv management och reproduktive fysiologi.

Tabell 2. Resultat fran “receiver operational characteristics curve” (ROC) fran den logistiska
regressionsmodellen med arean under kurvan och rangeringen mellan de olika nyckeltalen, uppdelat
pa management effektivitet och reproduktiv fysiologi.

Fruktsamhets  Area under 95% Wald  Rangering

nyckeltal kurvan konfidens-
intervall

Management

effektivitet  KI*® 0,877 0,794-0,849 5
FI® 0,743 0,777-0,833 6
IC100°¢ 0,897 0,851-0,896 3
NotIC200¢ 0,886 0,885-0,925 4
PV30° 0,902 0,895-0,931 2
V30! 0,999 0,990-0,996 1

Reproduktiv

fysiologi KI1? 0,663 0,627-0,699 5
FI® 0,823 0,794-0,852 1
IC100°¢ 0,707 0,673-0,742 4
NotIC200¢ 0,744 0,711-0,777 2
PV30° 0,727 0,694-0,760 3
V30! 0,511 0,471-0,551 6

#KI = kalvningsintervall, dagar

® FI = fruktsamhetsindex

“IC100 = andelen dréktiga kor 100 dagar efter kalvning

¢ NotIC200 =andelen odriktiga kor 200 dagar efter kalvning

“PV30 =andelen driktiga kor 30 dagar efter besittningens frivilliga vintetid
"IV30 = andelen driiktiga kor 30 dagar efter besittningens frivilliga vintetid

Studie 11

Material och Metoder

I studie II (eller studie IV om man ser till hela projektet) studerade vi om faktorer som é&r
kinda for att paverka reproduktiv effektivitet ocksa paverkade fruktsamhetsnyckeltalet PV30
(som vi studerade i studie I), men detta gjordes da pa koniva dvs. om kon var dréktig eller inte
vid besittningens FVT plus 30 dagar. I tabell 3 redovisas de undersokta riskfaktorerna och
fordelningen mellan de olika nivaerna samt andelen driktiga kor vid FVT plus 30 dagar for
varje enskild niva. Sambandet mellan driktighet och riskfaktor studerades med hjilp av
generalised estimation equations som var justerat for klustring av data pa besdttningsniva. For
att kunna vara med i studien var korna tvungna att komma fran en beséttning med minst 50
mjolkkor och besittningen var tvungen att ha minst tva raser. De kor som hade kalvat mellan
den 1 juli 2008 och 30 juni 2009 var sedan med i studien. Efter dataredigering fanns det 132
721 kor fran 1 421 besittningar kvar. Analyserna delades upp pa laktationsnummer med
forsta-, andra- och tredje eller hogre-gangs lakterande kor for sig.



Tabell 3. Fordelning av kor for olika riskfaktorer

Tabell 3 forts. Fordelning av kor for olika risk aktorer

Riskfaktor Niva Antal kor Andel Riskfaktor Niva Antal Andel
vid driktiga kor vid driktiga
FVT'+30 FVT'+30
Ras SRB 51670 0.24 Mjolknings- Rormjolk 41211 0.19
SH 55739 0.20 system’ uppbundet
Korsning el. 25312 0.23 Grop eller 52035 0.24
Annan karusell med
Status vid 10sdrift
Klovvard Ej i database 74541 021 Robot 1sdrift 39475 0.23
Inga 29270 0.24
anmarkningar Mjolk-avkastning  Ingen information 2724 0.19
Anmirkning 10703 0.24 <258 kg 32228 0.22
mild karaktdr 25,8-31,7 kg 32652 0.23
Anmirkningar 18207 0.22 31,8-38,2 kg 32199 0.22
av allvarlig >38,2 ke 32919 0.20
karaktdr
Reproduktions- o
relaterad Ekologisk’ Ja 13350 0.24
sjukdom Ej sjuk 119742 0.23 Nej 119369 0.22
Sjuk 12979 0.16
Laktationsnummer  Forsta 50733 0.24
Sjukdom Andra 37168 0.22
annan én Tredje eller 44820 0.19
reproduction Ej sjuk 124252 0.22 senare
Sjuk 8469 0.15
Sdsong Vinter-Var 48819 0.22
Kalvnings- Ingen 3129 0.18 Sommar 42729 0.20
svarigheter information Hést-Vinter 41173 024
Nej 124511 0.22
Ja 5081 0.17 Celltal, SCC Ingen information 2724 0.19
Brunst- <100x10%celler/ml 77282 0.23
passnings 100-1 19786 0.22
effektivitet” Lig 78269 0.19 5 % ? :
x10"celler/ml
Medel 42054 0.25
. 200-400 13733 0.21
Hog 12398 032 x10%eller/ml
>400 19196 0.19
Inseminations Ingen x10%celler/ml
typ? information 96 0.24
Djurdgarsemin 71255 0.23 Fullfoder® Ja 20036 022
Assistant 41380 0.22 Nej 112685 0.22
Blandat eller tjur 19990 0.20
Tvillingfosel Ja 3434 0.14
5 2
Lingd FVT Kort, FVT < 51 69923 0.20 Nej 129287 0.22
dagar
Léng, FVT>51 62798 0.23 ) ,
Urea Ingen information 16422 0.18
dagar
Miolk- <2 mmol/l 2010 0.22
fett/protein Ingen 2-6.5 mmol/l 106725 0.23
ratio information 2724 0.19 6.5> mmol/l 7561 0.21
<L,139 32767 0.24 " Frivillig vintetid
1,139-1,257 32051 0.23 5
1.258-1,400 31967 022 Riskfaktorn dr definerad for besittningen
>1,400 33212 0.20




Resultat
I tabell 4 redovisas parvisa jamforelser mellan olika nivaer inom varje riskfaktor for
forstagangskalvande kor (forstakalvare).

Tabell 4. Samband mellan risk faktorer och driktighet vid besittningens frivilliga véntetid plus 30
dagar, oddsraten &r givna mellan jamforelseparen for forstakalvare.

Faktor OR Faktor OR
SRB vs. SH 1,15 Hog vs. Lag MA° 0,71
Reproduktiv sjukdom 0,81 Host vs. Var 1,19
vs. Ej rep. Sjukdom
Sjuk vs. Ej sjuk 0,71 Hog vs. Lag SCC* 0,87
Hog vs. lag FPR ' 0,79
Losdrift vs. Uppbundet 1,44 Tvilling fodsel vs. 0,69

Ej tvilling fodsel
Hog BE? vs. Medel BE 1,49 Lang FVT vs. Kort
FVT

" Mjolkfett/protein ratio

2 Brunstpassningseffektivitet
3 Mjolkavkastning, kg

* Somatic cell count (celltal)

Sannolikheten att en ko var driktig vid FVT plus 30 dagar var hogre for SRB kor och
korsningar/andra raser jamfort med SH kor. Skillnaderna mellan SRB och SH blev storre om
kon var i laktationsnummer 2 eller hogre jaimfort med forstakalvare. Riskfaktorn anmérkning
vid klovverkning var inte signifikant i modellen for forstakalvare och darfor visas inte den
riskfaktorn i tabellen ovan. Om korna var i andra laktationen eller hogre var sannolikheten att
en ko var driktig ligre om hon hade allvarliga anmirkningar vid klovverkning jamfort med
inga anmérkningar. Om kon inte alls fanns i databasen for klovverkning var sannolikheten
lagre att hon var driktig jimfort med kor utan anmérkningar vid klovverkning. Déremot var
det ingen skillnad mellan om kon hade milda anmérkningar jamfort med inga anmérkningar.

Kor med notering med reproduktionsrelaterad sjukdom hade ldgre sannolikhet att vara
driktig vid FVT plus 30 dagar jamfort med kor utan sadan notering. Kor med notering om
annan sjukdom dn reproduktions relaterad hade ocksa ldgre sannolikhet att var driktiga
jamfort med kor utan notering.

Ju hogre mjolkfett/protein kvoten blev desto ldgre blev sannolikheten att kon var dréktig.

Kor som holls i 16sdrift hade hogre sannolikhet att vara driktiga jimfort med kor i
uppbundna system.

Kor fran besittningar med hog brunstpassningseffektivitet hade hogre sannolikhet att vara
dréktiga.

Forstakalvare i gruppen med hogst mjolkavkastning hade ldgre sannolikhet att vara
dréiktiga vid FVT plus 30 dagar 4n forstakalvande kor i gruppen med ldgst mjolkavkastning.
Kor i andra laktationen i de tva mellersta grupperna for mjolkavkastning hade hogre
sannolikhet for driktighet &n kor i gruppen med ldgst mjolkavkastning. Kor i tredje eller
hogre laktation hade hogre sannolikhet for driktighet om de var i de tre hogst avkastande
grupperna jamfort med gruppen med ldgst mjolkavkastning.

Sannolikheten for driktighet var ligre pa sommaren jamfort vinter-var (ej signifikant for
forstakalvare), sannolikheten var hogre under host-vinter jimfor med vinter-var (ej signifikant
for kor i andra laktationen).



Ju hogre celltalet var desto ldagre blev sannolikheten att kon var dréiktig. Kor, som var i
andra eller hogre laktation, med kalvningssvarigheter hade ldgre sannolikhet att vara driktig
vid FVT plus 30 dagar. Kor som fodde tvillingkalvar hade lidgre sannolikhet att vara dréktiga
jamfort med kor som fodde en kalv.

Kor fran besittningar med lang FVT hade hogre sannolikhet att vara driktiga jamfort med
kor fran besittningar med kort FVT (ej signifikant for forstakalvare).

Diskussion studie I och II (eller III och IV)

Fran studie I drog vi slutsatsen att PV30 var det bista mattet for att uppskatta graden av
savil besittningens reproduktiva management som reproduktiva fysiologi. IV30 kunde bara
anvindas for att utvidrdera besittningens niva av reproduktiv management. PV30, och
eventuellt ocksa IV30, skulle kunna vara potentiella kandidater for att inga som nyckeltal i
besittningsradgivningen. Bade PV30 och IV30 &r framtagna med hjélp av 6verlevnadsanalys
och idr justerade for besittningens FVT, vilket resulterar i att man undviker en del av
systemfel (bias) som kan uppkomma vid traditionella berdkningar av nyckeltal (tex. att djur
som bara kalvar en gang inte bidrar till kalvningsintervallet) samt att det &r littare att jamfora
besittningars utfall med varandra. For att PV30 skall vara ett effektivt matt krivs det att
besittningarna utfor driktighetsundersokningar, helst bade tidigt och regelbundet.

Forutom FVT skulle man kunna tidnka sig att justera for andra besittningsspecifika
parametrar. Ett exempel skulle kunna vara besittningens brunstpassningseffektivitet. I studie
I visades det att kor fran besittningar med lag brunstpassningseffektivitet hade ldgre
sannolikhet att vara driktiga vid FVT plus 30 dagar. Om man justerar for bade besittningens
FVT och brunstpassningseffektivitet skulle man kanske kunna underlitta jimforelsen mellan
besittningar ytterligare och man skulle eventuellt ocksa justera bort den del av variationen i
nyckeltalet som uppkommer pga av strategi eller management och didrfér mer visa den
fysiologiska reproduktiviteten. Detta borde vara sdrskilt viktigt nidr man anvénder
fruktsamhetsnyckeltalet i avelsvérderingen.

Resultaten fran studie II visar att vidl kidnda samband gidller dven for detta
fruktsamhetsmatt, PV30, som ir justerat for besittningens FVT. Nedan beskrivs nagra av de
riskfaktorer som fanns vara associerade med sannolikheten for driktighet vid FVT plus 30
dagar.

Rasen hos mjolkkon paverkar hur fruktsam kon dr. De tva raserna har olika genetisk
bakgrund didr SH-kon numera 4r en nordamerikansk Holtsein-ko medan SRB-kon &r
framavlad frimst inom landet. Eventuellt skulle skillnader i hur och i vilken omfattning man i
avelsprogrammen har tagit hidnsyn till fruktsamhetsegenskaper kunna vara orsak till
fruktsamhetsskillnader mellan raserna. Besittningar med SH kor (resultat fran den tidigare del
1 av forskningsprogrammet), men ocksa enskilda kor av SH ras (studie II) kan riskera ldgre
fruktsamhetseffektivitet och bor déarfor sirskilt 6vervakas i fruktsamhetshénseende.

Hog brunstpassningseffektivitet var, kanske inte sédrdeles forvanande, associerad med
hogre sannolikhet for driktighet vid FVT plus 30. Att uppticka brunst dr nagot av det
viktigaste i fruktsamhetsarbetet och dr nagot som besittningsradgivningen bor fokusera pa.
Det finns manga hjédlpmedel att tillga och i de nya systemen (tex. robotmjolkning och/eller
HerdNavigator) finns manga mojligheter till automatiserade hjilpmedel for att hitta brunstiga
djur.

Friska djur har bittre fertilitet och det &r viktigt att halla djuren friska for att behalla en hog
fruktsamhetseffektivitet.

Losdriftsbesittningar hade hogre sannolikhet for driktighet vid FVT plus 30 dagar. Detta
visar att besittningar med uppbundna djur maste aktivt jobba med fruktsamheten for att uppna
bittre fruktsamhetsresultat.



Mjolk-fett/proteinkvoten verkar kunna vara ett bra matt for att uppticka kor som 16per risk
for nedsatt fruktsamhet. Mjolk-fett/proteinkvoten dr ett matt som aterspelar
energiforsorjningen hos kon. Energiforsorjning och negativ energibalans édr kénda faktorer
som paverkar fruktsamheten.

Hog mjolkavkastning ses oftast som en negativ faktor for fruktsamheten. Vi fann tvirtom
att for kor i andra laktation eller hogre var hog mjolkavkastning associerad med hogre
sannolikhet for driktighet vid FVT plus 30 dagar medan forstakalvare med hog avkastning
hade ldagre sannolikhet for at vara driktiga vid FVT plus 30 dagar. Detta samband dr nagot
som vidare bor undersokas.

Avslutningsvis bor man innan man kan anvdnda PV30, och eventuellt IV30, utvirdera
dessa matt ytterligare. Dels for att bestimma ett optimalt virde (benchmark) men ocksa for att
bestaimma vid vilka vdrden man bor sitta in atgérder.
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