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Sammanfattning

Detta arbete ar en litteraturstudie dver forutsattningarna fér korsningsavel av
mjolkkor i Finland. Arbetet baseras pa litteratur, artiklar och avhandlingar som
berdr amnet.

Bakgrunden till arbetet ar ett 6kat intresse for korsningsavel med mjolkkor under
de senaste aren, framst till foljd av en hogre inavelsgrad hos den dominerande
mjolkrasen Holstein. Den hoga inavelsgraden har lett till nedsatt fertilitet dar det
ar svarare att fa korna draktiga. Korna far aven storre kalvar, vilket leder till
svarare kalvningar och mera dodfodslar. Den produktiva livslangden hos korna
har blivit allt kortare.

| arbetet framfors rotationskorsning som en lamplig 16sning pa problemen for
mjolkkor. FOr att uppratthalla en hog andel heterosis skulle rotationskorsning
med tre raser vara att foredra. Som komplement till Ayrshire och Holstein,
foreslas Dansk Jersey. Dansk Jersey fods upp och avelsvarderas i nordiska
forhallanden, och ar langre ifran Ayrshire och Holstein i slaktskap an vad
exempelvis den svenska SRB:n ar. Montbeliarde skulle dven teoretiskt sett kunna
anvandas for att minska storleksskillnader mellan korsningarna.

Sprak: svenska Nyckelord: korsningsavel, heterosis, mjolkko
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Tiivistelma

Tama opinnaytety6 on Kirjallisuuskatsaus, jonka aiheena on lypsylehmien
risteytysjalostuksen mahdollisuudet Suomessa. Tyd pohjautuu aiheeseen
liittyvaan kirjallisuuteen, artikkeleihin seka tutkimuksiin.

Tyon taustalla on viime vuosina kasvanut kiinnostus lypsykarjan
risteytysjalostusta kohtaan, miké on l&ahinna seurausta hallitsevan
lypsykarjarodun Holsteinin kasvavasta sisasiitoksesta. Korkea sukusiitoksen
maara on vahentanyt hedelmallisyytta, joten on vaikeampi saada lehmat tiineiksi.
Lehmat saavat myds suurempia vasikoita, minka johdosta poikiminen vaikeutuu
ja keskenmenot yleistyvat. Tuottavien lehmien elinika on yha lyhyempi

Tydssa nostetaan esiin, etta rotaatioristeytys olisi suositeltu ratkaisu
lypsylehmille. Jotta saadaan pidettya korkea osa heteroosis (risteytyselinvoima),
olisi suositeltavaa kayttaa kolme rotuja rotaatioristeyksessa. Jerseyta ehdotetaan
taydentdmaan Ayrshired ja Holsteina. Tanskan Jerseyta kasvatetaan ja sen
jalostusarvo maaritelladn pohjoismaisissa olosuhteissa. Se on kauempana
Ayrshiren ja Holsteinin sukulaisuudesta kuin esimerkiksi Ruotin SRB:t.
Montbeliardea voitaisiin my0s teoriassa kayttaa vahentamaan risteytyksien
kokoeroja.

Kieli: ruotsi Avainsanat: risteytysjalostus, heteroosis, lypsylehma
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Summary

This thesis is a study of what the possibilities for crossbreeding dairy cattle would
be in Finland. The thesis is based on literature, articles and theses that involve
the subject.

Crossbreeding dairy cattle has gained a lot of ground during the past years, the
main reason being the high level of inbreeding in the dominant Holstein breed. A
high inbreeding level has led to reduced fertility, where intervals between
pregnancies become longer and longer. The productive life of the cows has also
shortened.

In the thesis rotational crossbreeding is considered a suitable solution to the dairy
cows’ problem. To maintain a high level of heterosis, rotational crossing of three
different breeds would be the best option. As a complement to Finnish Ayrshire
and Holstein, Danish Jersey is proposed. Danish Jersey is bred and evaluated in
Nordic conditions, and is not very closely related to Ayrshire and Holstein, as e.g.
the Swedish SRB. Monbeliarde could theoretically be used to reduce size
differences between the crossings.

Language: Swedish Key words: crossbreeding, heterosis, dairy cattle
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ORDLISTA

Additiv

Allel
Allelfrekvens
Anlag
Arvbarhet (h?)

Autosom

Artificiell insemination

Avelsvarde

BLUP

Diploid

Dominans

Dystosi
Embryo

Embryodverforing

Epistasi

Fenotyp
Fertilitet

Fitness

Fy
F>

Gamet

Generationsintervall

Varje enskild gen ger ett bidrag till en viss egenskap
Variant av en gen

Proportionen av alla alleler i en population

Gen, d.v.s. en beskrivning av ett visst protein

Arftlighet, anger hur stor del av den fenotypiska variationen
som beror pa genetisk variation. Anges som ett varde mellan
0 och 1.

Alla kromosomer utom konscellerna, se dven somatisk
Sadesoverforing pa konstlad vag

Det additiva genetiska vardet hos en individ. Ett djurs
”sanna” avelsvirde kan inte métas direkt, men det kan
uppskattas med hjélp av olika informationskallor sasom
djurets egen fenotyp och dess slaktingars

”Best linear unbiased prediction”. En statistisk modell for att
forutsdga ett djurs avelsvérde

Alla kromosomer i par (alla autosomer &r diploida)

En allel maskerar helt uttrycket av en annan allel, vid samma
locus, t.ex. svart palsfarg hos notkreatur

Kalvningssvarigheter
Anlag till foster

Ett embryo Gverfors fran livmodern hos ett givardijur till
livmodern hos ett mottagardjur

En allel vid ett visst locus, paverkar uttrycket av en allel vid
ett annat locus

Fysisk individ, uttrycket paverkas av: genotyp + miljo
Fruktsamhet, formaga att fortplanta sig

Reproduktiv formaga hos en individ. Fitness reduceras
genom inavel

Forsta avkomme-generation
Andra avkomme-geneneration
En konscell — spermie en hos hanen, &gg hos honan

Foraldrarnas alder i medeltal nar deras avkomma fods



Genetisk drift

Genetiskt framsteg

Genetisk variation
Genotyp
Haploid

Heterosis

Heterozygot

Homozygot
Inavel

Inavelsdepression

Inavelskoefficient

Intermediar

Kromosom

Kénssorterad sperma

Laktation

Letal

Locus (pl. loci)
Mastit
Maternell
Mortalitet
Neonatal
Ovulation

Paternell

Chansen for slumpmadssiga andringar i allelfrekvensen,
medfor att vissa gener slumpmassigt forsvinner ur
populationen

Ackumulation av gynnsamma egenskaper dver en tid, fas
bara vid renrasavel

Forekomst av genetiskt olika individer i en population
Kombinationen av gener eller alleler som en individ &rver

Kromosomerna forekommer enskilda (gametrarna ar
haploida)

Korsningsvitalitet, paverkar narmast fertilitet och livskraft

Individ som bér pa tva olika kopior av en allel vid ett viss
locus (t.ex. Rr)

Individ som bér pa samma allel vid ett visst locus (t.ex. RR)
Parning av néra besléktade djur

Nedgangen i fenotypen (speciellt i egenskaper som
associeras med fitness, sasom reproduktionsférmaga och
sjukdomsresistens) som en konsekvens av inavel

Ett sétt att mata andelen inavel, definieras som sannolikheten
att tva alleler vid samma locus &r identiska genom arv

”Mellanform”

Strukturer som finns i karnan av alla celler. Bestar av DNA,
och innehaller gener. Kromosomer finns i dubbel uppséttning
I kroppscellerna, men bara i en enkel uppsattning i
gametrarna. Notkreatur har 30 par kromosomer.

Sperma som sorterats sa att varje dos innehaller storsta delen
gameter antingen med X- eller Y-kromosomer.

Mjolkproduktionsperiod, efter forsta kalvning inleds den
forsta laktationen, efter andra kalvning den andra osv.

Dadlig

Genens/allelens plats pa kromosomen
Juverinflammation

Moderlig

Dadlighet

Nyfodd

Agglossning
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Pleiotropi
Population
Recessiv

Selektion

Somatisk cell
Subletal
Superovulation
Tonus
Utmanstringsnivaer

Vitalitet

En allel vid ett visst locus paverkar flera egenskaper
Alla individer av samma art som finns i ett visst omrade
Vikande allel

Urval, det urval som utférs av manniskan kallas artificiell
selektion

Alla celler utom konscellerna

Varierande grad av livskraftsnedséattning, t.ex. vid fodseln
Okning av antalet ovulerade 4gg genom hormonbehandling
Muskelspanning

Andel djur som utmonstras

Livskraft

Kallor: Castle & Watkins 1979; Einarsson m.fl. 1987; Berglund & Philipsson, 1993,;
Simm, 1998; Svenska Akademins ordlista, 1998; Kirkpatrick, 1999; Philipsson, 2012a.



RASFORKORTNINGAR

AY
BW
FAY
FBK
HOL
GU
JER
NFB
NLF
SLB
SRB
VFB
OFB

Ayrshire

Brown Swiss

Finsk Ayrshire

Finsk Boskap
Holstein

Guernsey

Jersey

Nord-finsk boskap
Nederlandsk Holstein
Svensk Holstein
Svensk RAd Boskap
Vést-finsk boskap
Ost-finsk boskap (“kyyttd”)



1 Inledning

Korsningsavel ar pa uppgang inom dagens mjolkproduktion. | tiotals ar har man sett goda
resultat av korsningar inom svinproduktionen, fjaderfaindustrin och dikoproduktionen.
Inom mjolkproduktionen har korsningsaveln dock aldrig tillampats i storre skala, annat &n
att man har inseminerat med en koéttras pa de samre korna som man inte &mnar avla vidare
pa. Att korsningsavel inte har slagit igenom hos mjolkkor har till stor del berott pa den laga
fertiliteten hos notkreaturen, langa generationsintervall och att produktions- och avelsdjur
ofta &r desamma. (Ericson, 1987; Simm, 1998; FAO, 2007).

Studier gjorda under senare ar pekar dock pa att korsningsavel skulle kunna tillampas med
goda resultat d&ven pa mjolkkor. Dessutom har Holstein, den dominerande rasen inom
mjolkproduktion, de senaste aren haft problem med inavel. | dagens produktionssystem
som gar mot storre enheter med mindre tid for varje djur, kravs det en mjolkko som ar
robust och mer eller mindre “skéter sig sjalv”. Det stélls sdledes hdga krav pa djuren, bade

nar det galler avkastning, men ocksa pa halsa och fertilitet. (Buckley, 2006).

| detta arbete ges en kort introduktion i avel och viktiga begrepp inom avel. Darefter gas
det noggrant igenom skillnaden mellan renrasavel och korsningsavel. Detta stoder
genomgangen av studierna av korsningseffekterna for mjolkavkastning, fett- och
proteinhalt, mastit, fruktsamhet och dodfodslar. Efter detta ges exempel fran korsningsavel
i tre olika l&nder for att belysa hur det gjorts rent praktiskt. De viktigaste delarna for
lantbrukarna &r nog korsningsavelns betydelse for ekonomin, resultat- och
diskussionsdelen, som visar vilka méjligheter men &ven begransningar korsningsavel kan
ha. Da mitt intresse for korsningsavel borjade pa den egna hemgarden avslutas arbetet med

reflektioner och egna erfarenheter av detta.



2 Syfte och problemprecisering

2.1 Bakgrund

Intresset for korsningsavel for mjolkkor har dkat under de senaste aren. Flera studier har
gjorts i ett flertal l&nder for att undersoka korsningseffekter och ifall korsningarna skulle
vara béattre &n de renrasiga mjolkdjuren.

Orsaken till att korsningsavel inte anvénts i storre utstrackning hos mjélkkor &r dels att
branschen &r ganska traditionell och dels pa grund av att korsningar inte Gvertréaffat
Holstein (tidigare kallad Holstein frisisk) i mjolkavkastning. Mjolkkor har lag
reproduktionsforméga (< 1 avkomma/ar), ett langt generationsintervall och det individuella
djuret har ett relativt hogt varde (Swalve. 2007). Holsteinpopulationen har forsdmrats
under aren med en kortare produktiv livstid, s.k. livstidsproduktion, och &ven en hogre
grad av inavel (Dechow et al. 2007). Korsningsavel med mjolkkor har forsvarats av att
avelsdjur och produktionsdjur &r identiska, samt att notkreatur har Iag
reproduktionsférmaga. (Ericson, 1987; Meredith, 1995).

Holstein dominerar idag mjoélkproduktionen globalt. Man har ldnge fokuserat selektionen
framst pa avkastning och exteriér pa grund av den relativt hoga arvbarheten och bra
tillgang till data angaende dessa egenskaper. Honlig fertilitet, latta kalvningar, avkommans
mortalitet, halsa och vitalitet har inte tagits i beaktande. Avkastningen &r dock negativt
korrelerad med fitnessegenskaper, sasom fertilitet och halsa (Mao. 2002). Problem
relaterade till funktionella egenskaper och en 6kad inavelsgrad internationellt hos Holstein
har okat intresset for korsningsavel. (Hansen, 2006).

Fitness ar ett ord som anvénds allmant inom avel. Ordet fitness innehaller alla egenskaper
som paverkar att en individ halls kvar i besattningen. Har inkluderas t.ex. halsa, livskraft,
temperament, 6verlevnad och sjukdomsforekomst. Det &r ett ganska omfattande begrepp,
med manga nyanser, men kort sagt ar det fraga om vilka som Overlever och vem som tas
bort ur beséttningen. (Lépez Villalobos, 1998. s. 37).



2.2 Syfte

Syftet med detta arbete har varit att géra en litteraturstudie om korsningsavel av mjélkkor.
Arbetet ar gjort i syfte att ta reda pa om korsningsavel skulle l6na sig bade avelsmassigt
och ekonomiskt. Vissa paralleller har dragits till korsningsavel med andra djur, sasom gris,

fjaderfa och notkreatur for kottproduktion.

2.3 Mal

Malet for studien har varit att kartlagga ifall det finns mojlighet att bedriva korsningsavel i
storre skala och i sa fall vilken typ av korsningssystem som skulle vara lamplig for

Finlands produktionsstruktur.

2.4 Avgransning

Studien har avgransats till att enbart studera mjolkavkastning, fett- och protein i mjolk,
juverhélsa, kalvningssvarigheter och dodfodslar, hallbarhet och produktiv livslangd. |
studien behandlas inte klovhalsa eller sjukdomsbehandlingar. Kroppsvikt och
foderomvandlingsformaga har dven utelamnats. Dock sa tas korsningsavelns majliga

ekonomiska fordelar upp.

Data har insamlats fran litteratur och artiklar som berdr amnet. Storsta delen av kallorna ar

utlandska da det &r ett timligen outforskat omrade som det inte har skrivits mycket om.



3 Avel

Notkreatur blev domesticerade for ca 10 000 ar sedan. Distinkta raser av notkreatur
uppkom under den egyptiska civilisationen. Engelsmannen Robert Bakewell (1725-1795)
anses vara den som revolutionerade aveln for vara produktionsdjur. Robert Bakewell
borjade med att para nara slaktingar, s.k. linjeavel, for att fa fram battre djur (framst far och
not). Bakewell gjorde jamforelser mellan djur i fraga om tillvaxt, foderintag och anvande
sig dven i nagon man av avkommeprdévning, dar bara de basta djuren anvandes till aveln.
Utifran detta borjade man upprétta stamtavlor och husdjursraser fran Storbritannien spred

sig Over hela varlden. (Simm, 1998, s. 2-5).

Avel for mjolkproduktion borjade i slutet av 1700-talet. Under 1800-talet bérjade man
samla in mjolkkorna i ladugardar och ha dem uppbundna. I slutet av 1800-talet hade man
gatt fran kombinationsraser till raser som producerade antingen mjolk eller kott, t.ex.
Hereford for kottproduktion och Ayrshire for mjolk. Under 1900-talet importerades stora
mangder frisiska kor fran den europeiska kontinenten till England och i mitten av 1900-
talet var denna ras den dominerande mijolkrasen. Aveln pa denna tid utfordes m h a

avelstjurar. (Turner, 2010, s. 3-5).

Syftet med avel &r att forbattra kvaliteten och kvantiteten hos den producerade produkten.
Fran att for nagra ar sedan ha avlat mest pa mjélkmangd, har manga lander idag mera
overgatt till att avla for innehallet i mjélken d.v.s. fett- och proteinhalt. (Meredith, 1995, s.
1).

Forutom en hog produktion ar ocksa exterioren viktig. Idag tanker man mera pa att
exterioren ska vara funktionell. Inom den svenska SLB gjorde man forr misstaget att
selektera pa kor med platta kors, detta ledde till 6kade kalvningssvarigheter. Idealkon i
dagens lage producerar bra, har en stark rygg, torra, fina ben, bra placerat juver och lagom
stora valplacerade spenar. Det ar ocksa viktigt att kon ar fruktsam, har latt for att kalva och
har motstandskraft mot sjukdomar. (Nilsson, 2009, s. 197).



3.1 Avelnidag

Idag &r det nagra fa globala avelsforetag som selekterar och distribuerar genetiskt material
till konsumenten. Framsteg inom aveln nas snabbare da nya tekniker som artificiell
insemination, superovulation, och embryodverforing blivit vanligare. Ar 2000 éverfordes
éver en halv miljon embryon fran notkreatur (Callesen, Vajta, Greve & Maddox-Hyttel,
2002). Pa senare ar har man aven borjat anvanda sig av konssorterad sperma (Marcussen.
& Krog Laursen, 2008). Genomisk selektion &r en ny metod for avelsvardering, i denna
metod anvander man sig av 60 000 DNA-markarer for urvalet. Genomiska avelsvarden ger
hogre sdkerhet for egenskaper med lag arvbarhet. (Simm, 1998, s. 5; FAO, 2007; Nilsson,
2009, s. 211; Turner, 2010).

. ™ ~ ~
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Figur 3. Schematisk bild 6ver delarna i avelsarbetet. (Van der Werf, u.a.)



| figur tre redogors det schematiskt for hur man gar tillvaga i avelsarbetet. For att alls
kunna selektera djur kravs det att man kan mata egenskapen ifraga och uppskatta hur stor
del av den genetiska Gverlagsenheten hos avkomman som kan féras vidare till nésta
generation. Man uppskattar dven avelsvérdet for djuret. Darefter anvander man sig ofta av
nagon typ av reproduktionsteknik inom mjolkproduktionen. Det &r inte mera sa vanligt att

man har en avelstjur, &ven om det férekommer.

3.2 Lantbrukaren och avel

Pa gardsniva ar det lantbrukaren som, ofta tillsammans med avelsradgivaren, bestammer
vilka tjurar som ska anvéandas pa vilka kor (Bergsten m.fl. 1997). Storsta delen (77 %) av
lantbrukarna i Finland hor idag till produktionsuppfdljningen (Himanen 16.9.2011). De kor
som ar anslutna till kontrollen provmjolkas en gang i manaden. Resultaten fran dessa
provmjolkningar ar grunden till avkastningsberakningen. Produktionsuppféljningen har till
uppgift att samla in information fran produktionen genom:

1. ldentifiering av djur

2. Seminerings- och betédckningsuppgifter, embryotverforingar

3. Kalvningar och anvéndning av kalvarna

4. Uppgifter om inkdp och utménstring av djur

5. Levande vikter

6. Sjukdomar under provmjolkningsdagen

7. Kornas produktionsresultat

8. Uppfdljning av foderférbrukning

9. Uppgifter om gardens produktionsforhallanden- och metod

(ProAgria, 2004).



4 Viktiga begrepp inom avel

Alla levande varelser bestar av celler. Dessa celler har (oftast) en karna som innehaller
kromosomer. Kromosomerna innehaller arvsmassan. De flesta celler ar somatiska celler.
Kdnsceller, gameter, ar de celler som for vidare arvsmassan. Hos djur har kdnscellerna
bara en enkel uppsattning av kromosomer, n, medan de somatiska har dubbel uppsattning,
2n. Kromosomerna innehaller arvsmassa, DNA. DNA kodar for proteintillverkningen som

ar byggstenarna i den biologiska funktionen. (Van der Werf, u.a.; Juga m.fl. 1999).

Arvsmassan bestar av DNA, som ser ut som en stege som tvinnats ihop till en spiral.
”Stegpinnarna” bestar av baserna adenin, tymin, guanin och cytosin. Dessa baser
forekommer i par och deras ordning pa DNA-stegen varierar mellan olika individer, detta
gor att individer ar olika. Gener ar delar av DNA, vars langd varierar, men i medeltal
bestar en gen av nagra tusen baspar. Kromosomerna uppskattas ha 50 000 — 100 000 gener.

Genens plats i kromosomen kallas locus (pl. loci). (Juga m.fl. 1999),

En individ bar pa tva varianter av en gen, en fran vardera foraldern. Det finns gener som
paverkar tillvaxten, reproduktionen, farger osv. Varianter av en gen som férekommer vid
samma locus hos en viss kromosom benamns alleler. | figur 1 & A' och A? alleler, precis
som B* och B? och C! och C% (Lindstrém, 1982; Van der Werf, u.d.).

Multipla alleler innebar att det vid ett locus finns flera an tva alleler. Det kan t.ex. vara
fraga om blodgrupper dar det finns tre olika typer av alleler, A, B och O. (Lindstrom,
1982).

4.1 Genotyp/fenotyp

Genotypen ér alla gener som en individ har. Fenotypen innebér individens yttre skepnad”.
Fenotypen beror till viss del pa genotypen, men paverkas dven av miljofaktorer. Nar man
talar om fenotyp syftar man ofta pad en egenskap hos djuret som kan matas, t.ex.

produktion. (Juga mm. 1999).



4.2 Kvalitativa egenskaper

Kvalitativa egenskaper ar sadana som paverkas bara av en eller ett fatal gener. Kvalitativa
egenskaper ar sadana som inte paverkas eller paverkas ytterst lite av yttre miljofaktorer.
Egenskaper sasom mijolkens proteintyp, dubbelmuskulatur och letaler &r kvalitativa
egenskaper. For kvalitativa egenskaper kan vi, om vi vet fordldrarnas genotyp, rdkna ut
sannolikheten att avkomman far en viss gen-/allelkombination. Detta kallas allel- och

genotypfrekvenser. (Juga mm. 1999).

4.3 Kvantitativa egenskaper

De egenskaper som ar av ekonomisk nytta, styrs ofta av flera gener samtidigt. De kallas
polygener, eller kvantitativa egenskaper. De flesta kvantitativa egenskaper paverkas i
storre eller mindre skala av miljoeffekter. Dessa miljoeffekter kan vara utfordring, klimat
osv. Detta betyder att t.ex. hur stor mjolkavkastning en ko har, inte bara beror pa kons
arvsanlag, utan aven pa utfordringen och hur val hon tas om hand. (Castle & Watkins,
1979).

For att kunna valja ut de djur som man ska avla vidare pa kravs det att man anvéander sig av
statistisk analys. Vanliga metoder att anvanda sig av &r t.ex. BLUP, en metod som tar flera
egenskaper i beaktande samtidigt. Detta forbattrar sakerheten da korrelationer mellan

egenskaper beaktas. (Simm, 1998; Van der Werf, u.a.).

4.4 Arvbarhet

Arvbarheten (h?) &r ett matt p& graden av arftlighet. Hur stor del av den fenotypiska
Overlagsenheten nedarvs till avkomman? N&r man réknar ut arvbarheten forsoker man
eliminera sadana effekter som beror pa miljéforhallanden och nara slaktskap. Att kanna till
arvbarheten ar viktigt nar man ska berakna djurets avelsvarde. Arvbarheten anvands dven

nér man ska forutsaga effekten av olika selektionsmetoder. (Lindhé, 2009, s. 47-48).



Arvbarheten for mjolkegenskaper ar hog, ca 0,25 for avkastning och nastan 0,5 for fett-
och proteinhalt. I fraga om fitnessegenskaper; halsa, fertilitet och vitalitet, &r arvbarheten
lag fran 0,0 — 0,1. I fraga om fertilitet varierar sifforna mellan 0,02 — 0,04 med stor
spridning mellan individer. Arvbarheten av sjukdomsresistens ligger mellan 0,01 — 0,02.
(Juga mm. 1999; Bergsten, 2007, s. 220 - 228).

4.5 Genetiska korrelationer

En genetisk korrelation kan kort forklaras som samvariationen mellan tva egenskaper.
Selekterar man for en viss egenskap sa paverkas automatiskt en annan, antingen negativt
eller positivt. (Lindhé, 2009; s. 48-49, 111).

Korrelationskoefficienten (r) ar ett varde mellan -1 och +1, som méter riktningen och
styrkan mellan tva egenskaper. Om vardet mellan tva egenskaper ar +1 ar sannolikheten
stor att ifall den ena egenskapen okar i varde, okar aven den andra (t.ex. levande vikt och
fetthalt). Ifall vardet &r -1 innebar det att da en egenskap Okar, minskar den andra (t.ex.

mjolkavkastning och proteinprocent). (Simm, 1998).

| borjan av avelsarbetet anvande man sig inte av genetiska korrelationer i nagon storre
utstrackning. I slutet av 1900- och bdrjan av 2000-talet har det dock blivit allt mera aktuellt
att aven ta hansyn till genetiska korrelationer i avelsarbetet. Detta beror pa att man
upptackt de negativa korrelationer som hdnger samman mellan avkastning och
dotterfertilitet, halsa och mastitresistens. Det innebér att om man okar avkastningen sa
forsamras fertiliteten och halsan och andelen mastitfall 6kar. De l&nder som dominerar
aveln inom Holstein har tills helt nyligen inte beaktat dotterfertiliteten i sitt avelsarbete.
Séledes har denna egenskap forsamrats kraftigt under de senaste 20 aren. (Bergsten m.fl.
1997, s. 216; Lindhé 2009, s. 49).
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4.6 Selektion

Urval kallas inom avel for selektion (Nilsson, 2009). | det dagliga arbetet pa garden &r det
lantbrukaren som vaéljer vilka kor som det ska avlas vidare pa. En avelsplan gors ofta upp

med en avelsradgivare om vilka tjurar som ska anvéandas pa vilka kor.

Nar man talar om selektion finns det tva begrepp som man behéver halla reda pa. Det ar
naturlig selektion och artificiell selektion. Artificiell selektion ar det urval som gors av
manniskan for méanniskans behov. Det ar en helt onaturlig process. Hade inte ménniskan
domesticerat vaxter och djur for sina egna behov skulle vi inte vara sd manga pa var jord
som vi ar idag. Naturlig selektion, &r det urval som naturen gor, dar de individer som &r
bast lampade for en viss miljo lever vidare och for 6ver de gynnsamma egenskaperna till
nésta generation. (Driscoll, Macdonald & O’Brien, 2009).

Forutsattningar for att man ska kunna utfora ett avelsurval ar att det finns arftlighet och
variation for egenskapen/egenskaperna i fraga. Sa lange det finns variation for en
egenskap, och den kan nedérvas, gar det att vélja ut de basta djuren till att ge avkomma for
nasta generation. Ifall det inte funnits olika alleler och allelfrekvenser, hade inga nya
kombinationer kunnat uppsta genom selektion. Variationen mellan individer tillater att en
ras har formagan att reagera pa selektion t.ex. for att 6ka produktionen. Variationen gor
ocksa att djuren kan anpassa sig till forandringar i sin miljo (t.ex. klimat, men &ven
marknader, skotsel och sjukdom). (Roth & Berglund, 1997; Kastelic, 2010).

| det praktiska avelsarbetet kravs det att man har definierat sina avelsmal. Det innebér att
man klargor véardet av olika egenskaper som man onskar forbattra. De egenskaper som man
onskar avla pa, maste registreras pa nagot satt. Inom mjolkproduktionen sker detta genom
produktionsuppféljningen. Analyser av data som insamlats, kan ge uppskattningar om
egenskapers variation och nedarvning. ldag anvéands sofistikerade statistiska modeller for
att forutse ett djur avelsvarde, t.ex. BLUP som tar i beaktande flera egenskaper samtidigt.
Dessa modeller kan utnyttja uppgifter fran produktionskontrollen, semineringen,

avelsradgivningen samt hélsokontrollen. (Van der Werf, u.a.; ProAgria, 2004).
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Selektion leder till bestaende forandringar av djuren. Om vi for en generation valjer ut de
kor som har anlag for hdog mjélkavkastning, kommer deras avkommor att sprida vidare
dessa anlag till kommande generationer. Okningen av mjolkavkastningen ar bestdende,

savida vi inte borjar arbeta i motsatt riktning. (Philipsson, 2012a)

4.6.1 Avelsvardering i praktiken

Vid konventionell avel selekteras det framst pa den additiva genetiska effekten. Additiv
betyder att varje enskild gen ger ett bidrag till en viss egenskap (Berglund & Philipsson,
1993). Additiva egenskaper ar sadana som inte beror pa dominans, epistasi eller pleiotropi.
Vid selektion ackumuleras de additiva effekterna och det genetiska framsteget blir storre.
Dominans ackumuleras inte pa samma satt. Epistasi kan besta av ett stort antal alleler som
paverkar ett stort antal loci, detta gor det i princip omajligt att forutspa epistasieffekter.
(Cunningham & Syrstad, 1987).

| det traditionella avelssystemet véljer man ut kor i faltet, frdn besattningar som dgs av
lantbrukarna. De har korna (som ska bli tjurmddrar) insemineras med sperma fran de bésta
av elittjurarna, de som utsetts till att bli tjurfader. Ungtjurarna fods upp till ungefar ett ars
alder, da samlas det in spermadoser fran dem (ca 400 — 1 000 doser), for
avkommeprovning. Fran ungtjurarnas doéttrar samlar man in information via
produktionsuppféljningen. Baserad pa de resultat man far fran dottrarna, runt fyra — fem ar
efter att den unga tjuren fods, kan man rakna ut avelsvarden for denna tjur. De flesta
tjurarna slaktas (ca 90 %) och de som é&r kvar anvdnds som “elittjurar”. Inom denna skara
av elittjurar ar det bara de allra basta som blir utsedda till tjurfader. Modifieringar till detta
“basschema” kan inkludera embryodverforingar frén tjurmodrarna for att Oka

sannolikheten att tjurar/kvigor fods. (Swalve, 2007).

Notkreatur har ett relativt langt generationsintervall, jamfort med vara andra
produktionsdjur, t.ex. gris och hons. Generationsintervall ar foraldrarnas genomsnittliga
alder nar den avkomma som ska bli foralder i nasta generation fods. Hos mjolkkor ar
generationsintervallet runt fem ar. Da generationsintervallet ar langt innebar det att det tar

langre att fa fram avelsframsteg hos nétkreatur. (Bergsten m.fl. 1997, s. 228).
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4.6.2 Genomisk avelsvardering

Vid genomisk avelsvirdering anvander man sig av genetiska markdrer sa kallades ”SNP:s”
eller ”snippar”. Dessa fungerar lite som en karta i genomet, man har idag hittat ca 60 000
snippar hos nétkreatur (Turner, 2010). De genetiska markdrerna ger information om vilken
del av genomet som har arvts frdn modern respektive fadern. Detta gor att man kan
anvanda dem bade till att forutspa slaktskap mellan djur, men dven till att forutspa

avelsvarden. (Berg et.al. 2002).

4.7 Avelsvarde

Avelsvardet berattar vilka arvsanlag djuret har i genomsnitt och i vilken man avkomman

kommer att &rva dessa. (ProAgria, 2004).

Da man ska uppskatta avelsvardet for en avkomma rdknar man medeltalet av
foraldradjurens avelsvérde, detta for att avkomman far halften av sina gener fran fadern
och hélften fran modern. Man kan dven forutsaga avelsvarden ifall man har tillgang till
sldktingars varden. N&r man rdknar ut avelsvarden &r det viktigt att korrigera for
systematiska miljoeffekter (t.ex. djurets alder, kalvningsintervall, arstid) och slumpvisa
miljoeffekter (t.ex. &ndringar i1 foderkvalitet man inte rédknat med). Eftersom de
systematiska miljoeffekterna ar sadana som hela tiden paverkar djuret gar det att ta i
beaktande vid avelsberakningen. De slumpvisa miljoeffekterna gar det inte att forutspa, de

ger alltid upphov till en viss felfaktor. (Juga mm. 1999; ProAgria, 2004).

4.7.1 Avelsindex

FoOr att mata avelsvarden anvander man sig av index. | indexet vager man olika egenskaper.
De flesta storre avelsorganisationer anvander ungefar 50 % till produktionsegenskaper och
50 % for funktionella egenskaper. (ProAgria, 2004; Swalve, 2007).
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5 Renrasavel

Renrasavel ar avel inom samma ras. Man anvander sig av renrasavel for att det som &r
karaktaristiskt for en ras ska kunna behallas. Renrasavel kan klassas som inavel eller
utavel. Inavel syftar till att para individer som ar mera ndrbeslaktade med varandra &n
medeltalet i gruppen. Utavel & motsatsen till inavel, man forsoker i detta fall para

individer som ar sa langt ifran beslaktade som majligt. (Meredith, 1995, s. 29).

Podangteras bor att det bara ar genom renrasavel som man nar genetiska framsteg. Dessa
ackumuleras under aren och ar kumulativa och permanenta. (Méki-Tanila, 2007).

5.1 Inavel

Inavel definieras som processen nar tva alleler hos en individ &r identiska genom arv, till
skillnad fran identiska genom funktionen (Jorjani, 2009). Inavel gor att den genetiska
variationen minskar och att andelen homozygota loci 6kar. Risken for att recessiva
genetiska defekter kommer till uttryck okar med inavelsgraden. Detta beror pa att nara
beslaktade individer bar pa en storre andel likadana alleler. Inavelskoefficienten, F, anger
sannolikheten att tva alleler vid ett loci harstammar fran samma anfader. Om F = 2 &r
denna individ 100 % inavlad (Van der Werf, u.d.). Vid avel pa mjolkkor rekommenderas
det att inavelsgraden inte ska stiga dver 6,25 %, for att undvika inavelsdepression (Heins,
Hansen & Seykora, 2007; Meredith, 1995, s. 29-33).

Effektiv populationsstorlek, (N¢), anvdnder man for att beskriva forandringen i

inavelsgraden fran en generation till ndsta. ’Om AF anger inavelsokningen per generation

blir:” (Lindhe, 2009, s. 107)
Ne = 1/(2AF)
Om AF=1 % per generation, blir den effektiva populationsstorleken 50

Om AF= 0,5 % per generation, blir den effektiva populationsstorleken 100
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Effektiv populationsstorlek tar i beaktande hur manga foraldradjur som anvénds av de bada
konen. Aven en relativt stor population kan ha en mycket liten effektiv populationsstorlek
om bara ett litet antal tjurar anvands till avelsdjur. Inom husdjursavel rekommenderas en
effektiv populationsstorlek pa atminstone 50 till 100 (FAO, 2010). En effektiv
populationsstorlek pa atminstone 500 kravs for att den genetiska variationen inte ska

minska i det langa loppet (Franklin & Frankham, 1998; Van der Werf, u.a.).

For Holstein var den effektiva populationsstorleken i USA ar 2004 bara 60. Papekas bor att
hela Holsteinpopulationen i USA har 6ver 3,7 miljoner kor. For Jersey och Brown Swiss
var den effektiva populationsstorleken 31 respektive 32 i USA. Inavel leder till
ekonomiska forluster for lantbrukaren i form av mera dodfodslar (Serensen et al. 2006),
langre kalvningsintervall, samre fertilitet hos korna, samre motstandskraft mot sjukdomar
och forkortat liv i besattningen (Heins et al. 2007; Hansen, 2006).

5.1.1 Genetisk drift

Genetisk drift visar sannolikheten att en allel forsvinner fran en generation till nista. Okar
inavelskoefficienten blir den genetiska driften snabbare. Slumpen har en stor inverkan nér
det géller den genetiska driften och om en allel forsvinner ur populationen eller ej.
Genetisk drift gor att den genetiska variationen minskar (Berg et.al. 2002; Lindhe, 2009, s.
107).

5.1.2 Inavelsdepression

Till foljd av inavel sa blir ofta kvantitativa egenskaper, dvs. egenskaper som paverkas av
flera olika gener, som fertilitet och Gverlevnad hos avkomman samre. Detta beror pa
inavelsdepression. Inavelsdepression &r oftast storst for egenskaper med lag arvbarhet, t.ex.
hélsa, fertilitet och 6verlevnad. (Meredith, 1995, s. 29-32).
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6 Korsningsavel

Korsningsavel innebar att man korsar djur fran olika raser eller olika linjer. Orsaker kan

enligt Simm (1998) vara att:

- Dra nytta av additiva genetiska skillnader
o kombinera egenskaper fran tva raser (t.ex. hog fertilitet och goda
kottegenskaper)
o faenavkomma med intermediar produktion (t.ex. mjolkras x kottras)
o uppgradera en redan existesterande ras med en ny (korsa lokala svartvita
populationer med Holstein)
o skapa en syntetisk ras
- Introducera genetisk variation i en numerdrt liten population
- Introgression, introducera en enda gen, t.ex. hornléshet
- Bryta inavel/inavelsdepression (Goddard & Wiggans, 1999).

- Heterosis

De framsta orsakerna till korsningsavel brukar vara att exploatera additiva genetiska
skillnader och att bryta inavel. For att ett korsningsprogram ska lyckas kravs det att det
finns renrasiga djur med hogt avelsvarde att tillga. Det konventionella avelsarbetet, och det
genetiska framsteg det medfor, ska darfor inte paverkas av korsningsaveln. Namnas bor att
for att man ens skall 6vervéga ett korsningsprogram, ska det ge en ekonomisk vinning for
producenten. (Ericson, 1987; Simm, 1998).

Inom mjélkproduktionen korsar man ofta in kottraser med de kor som man inte tankt avla
vidare pa. Fordelen med kéttraskorsningar ar att de vaxer snabbare, utnyttjar fodret mer
effektivt och ge battre kottvarde (Wolfova et al. 2007). Val av ras beror en del pa vilken
typ av uppfodning man bedriver. | ett mindre intensivt system kan det I6na sig att korsa in
Hereford, i ett mera intensivt att korsa in Charolais (ej med kvigor). Andra mdjliga

kottraser dr Limousin, Black Angus och Blonde d’aquitaine. (Bergsten, 1997, s. 217).
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6.1 Heterosis

Heterosis ar motsatsen till inavelsdepression (VikingGenetics, 2011a). Den ér resultatet av
icke-additiva genetiska effekter, sdisom dominans och/eller epistasi. Ofta fas heterosis som
en bonus ndar man korsar t.ex. for att kombinera egenskaper hos olika raser. Hos notkreatur
har det lange tillampats att man hos de mjolkkor som man inte tankt fortsatta avla pa korsar
in en Kkottras, t.ex. Hereford eller Simmental. Korsningen som sedan fods har, p.g.a.
heterosis, hdgre neonatal Gverlevnadsprocent, vaxer snabbare som kalv och har béttre
kottegenskaper an en renrasig mjolkras. Heterosis dr oftast storst for de egenskaper som ar
kansliga for inavelsdepression. (Simm, 1998, s 82-87; Meredith, 1995, s. 32-36).

Det ar svart att forutspa omfattningen av heterosis, eftersom det ar fraga om icke-additiva
effekter. Heterosis ar i regel storre for raser som skiljer sig mycket genetiskt sett. Detta
beror troligen pa att tva raser som &r langt ifran beslaktade, har en storre andel loci med
olika alleler an néra beslaktade raser. Detta gor att en storre andel loci blir heterozygota vid
en korsning. Detta urskiljs enkelt genom att da man far storre heterosiseffekt da man korsar
Bos indicus med Bos taurus an om man korsar tva Bos taurus med varandra. (Simm, 1998,
s. 83-87).

Heterosis kan vara béade positiv och negativ. Ar heterosis positiv innebar det att korsningen
ar béattre an den battre foréldern i en viss egenskap. Man mater positiv heterosis i en skala
fran 0 — 100 %. (Meredith, 1995, s. 32-35).

Heterosis ar oftast storst for egenskaper som vitalitet, fertilitet, hélsa och 6verlevnad.
Produktionsegenskaper som mjolkavkastning och tillvaxt paverkas inte i lika hog grad.
Detta redogors i tabell 1, dar “riktlinjer” for férvintad heterosis hos Fi-korsningar redogors
for. Heterosis ar storst for fertilitet, kalvningslatthet och hallbarhet. (Simm, 1998, s 87-95;
Sgrensen et al. 2008).
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Tabell 1. Riktlinjer for danska mjolkproducenter for férvantad heterosis hos F;-korsningar

Egenskap Forvantad heterosis %
Produktionsegenskaper ~3
Fertilitet ~10
Kalvningslatthet (direkt) -10 till 15
Dodfodsel (direkt) -5 till 10
Kalvningslatthet

(maternell) 10 till 15
Dodfodsel (maternell) 5till 10
Hallbarhet 10 till 15
Totalt 210

(Serensen et al. 2008)

Fordelarna med heterosis ar storst for individer som har s& olika allelfrekvenser som

mojligt. Detta gor att fler loci blir heterozygota vid en korsning (Méki-Tanila, 2007).

Heterosis ar dock inte allt, den additiva effekten spelar ocksa in. Den additiva effekten ar

viktigt bade i korsnings- och renrasavel. Heterosis kommer som en extra “bonus” ovanpé

medeltalet av foraldrarna (Figur 4). Det ar darfor viktigt att anvanda sig av de basta

tjurarna fran raser som passar till en viss besattning. Om man ska syssla med korsningsavel

ar det viktigt att det &r valplanerat och ger fordelar som renrasavel inte skulle géra. Raserna

man valjer ska vara sa obesldktade som majligt och konkurrenskraftiga. (Willham &

Pollak, 1985).

Méilig heterosis

Medeltalet av ras A
ochras B

Ras A Medel

Figur 4. lllustration dver heterosis
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6.1.1 Olika typer av heterosis

Individuell heterosis

Paverkar prestationen hos ett djur p.g.a. att det ar en korsning. Heterosis ar inte en effekt
som nedarvs till niasta avkomma. Det beror pa att det ar frdga om heterozygota

allelkombinationer som inte aterskapas i nasta generation. (Simm, 1998, s. 90).

Maternell heterosis

Beror pa att modern var en korsning. Maternell heterosis méts ofta hos avkomman. Man
kan t.ex. mata vikten hos avkomman som fétts av en korsning jamfort med en renrasig.

Maternell heterosis paverkar egenskaper som reproduktivitet. (Simm, 1998, s. 90).

Paternell heterosis

Beror pa att fadern var en korsning. Paternell heterosis paverkar reproduktiviteten. (Simm,
1998, s. 91).

Bild 1. Jersey x Finsk Ayrshire
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6.1.2 Korsningssystem

Tvaraskorsning ar det enklaste systemet. Dar korsar man tva djur fran olika raser.
Avkomman betecknas som F;. Korsningar med mjolkras x kottras ar ett exempel pa detta.
Anvander man sig av denna F;-korsning kan andelen korsningskor i population bli hogst
15 % p.g.a. nétkreaturens laga reproduktionsformaga. (Ericson, 1987; Simm, 1998, s. 93-
95).

Om F;-korsningen sedan korsas tillbaka till ndgon av foraldraraserna ar det frdga om
tillbakakorsning. Detta anvands nar man t.ex. bara vill utnyttja en enda gen fran ndgondera
foraldrarasen, t.ex. hornléshet. Den tillbakakorsade individen (Fy x foréldraras) har bara
kvar 50 % av heterosis. Individuell heterosis ar storst for F;-korsningen. (Simm, 1998, s.
93-95).

Ifall man korsar in en tredje ras med tvaraskorsningen ar de fraga om treraskorsning. Detta
ar ett satt att behalla heterosis langre. F; och F, har 100 % heterosis, forst vid generation
tre (ndr man tillbakakorsar till en av de tre raserna) avtar heterosis till 50 %. Korsar man in
en tredje ras kan andelen korsningsdjur i beséttningen hojas till 30 % med bibehallen
heterosis. (Ericson, 1987; Simm, 1998, s. 93-95).

Rotationskorsning innebdr att man hela tiden korsar med en renrasig tjurs sperma (se figur
5). Forsta generationen &r alltid F;, med 50 % vardera av sina alleler fran foraldraraserna.

Rotationskorsning kan anvandas med tva, tre eller fyra raser. (Simm, 1998, s. 93-95).

Vid rotationskorsning med tva raser har F; 100 % heterosis, andra generationen 50 %,
tredje generationen 75 % for att efter nagra generationer stabiliseras till 67 %. Vid detta
lage har avkomman 2/3 av sina gener fran den ena fordldrarasen och 1/3 av den andra
foraldrarasen. Andelen av de tva foraldraraserna fluktuerar mellan 33 % och 67 %. Det har
systemet gar det bra att anvanda sig av om de raser man korsar med ar ganska lika
varandra; detta for att det i det korsningssystemet finns djur med olika genetisk uppsattning
(33% A 67 % B och 67 % A 33 % B). (Ericson, 1987; Cunningham & Syrstad, 1987).
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Ras A Ras B

o 4

Figur 5. Rotationskorsning med tva raser

For att kunna utnyttja heterosis till fullo kan man anvédnda sig av ett trerasrotations
korsningssystem (se figur 6). N&r man anvénder sig av tre raser ar principen densamma
som for tva raser, om vartannat korsar man in av en renrasig tjur. Efter ett par generationer
stabiliseras heterosis pa 87 %. Borjar man anvanda sig av fler raser an tva, kravs det av
dessa raser att har liknande additiva varden, detta for att korsningarna inte ska bli for olika
i storlek. Andel heterosis som halls kvar i olika korsningssystem askadliggors i tabell 2.
(Cunningham & Syrstad, 1987).

Ras A Ras B

Ras C

Figur 6. Trerasrotationskorsning



Tabell 2. Andel heterosis som halls kvar i olika korsningssystem
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Andel heterosis i forhallande till F,

Korsningssystem

(hanens ras angiven

Individuell heterosis
(t.ex. Fl:s

Maternell heterosis

(t.ex. fertilitet)

Paternell heterosis
(t.ex. hanlig fertilitet)

forst) Overlevnad)

Renras 0 0 0
Tvaraskorsning 1 0 0
Tillbakakorsning

Aceller B med AB Yo 1 0
AB med B eller A Yo 0 1
Treraskorsning

CxAB 1 1 0
ABxC 1 0 1
Fyrraskorsning

AB xCD 1 1 1
Rotationskorsning

Tvaras 0,67 0,67 0
Treras 0,87 0,87 0

(Simm G. 1998, s. 93)
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6.2 Korsningsraser

Korsningsraser kallas dven syntetiska raser, hybrider eller kompositraser. | litteraturen
finns det exempel pad korsningsraser som upprattats for att ta tillvara t.ex. en god
kottegenskap hos den ena rasen och bra mjolkproduktion hos den andra. Det finns aven
exempel pa raser som uppkommit genom att anvanda sig av ett flertal raser som ar fallet
med den 6st-tyska SMR. (Freyer, Konig, Fisher, Bergfeld & Cassell, 2008).

Korsningsavel har anvants i t.ex. Indien och Sri Lanka for att korsa lokala Sahiwal- och
Sinhala-raser med hogavkastande raser fran mera temperade klimat (Meredith, 1995,
s. 34). Da far man Fi-korsningar som tal det lokala klimatet och samtidigt avkastar mera an
vad de traditionella raserna gor. Korsningsavel har dock inte tillampats i mera temperade
klimat. Detta beror till stor del pa att mjolkavkastningen hos korsningar sallan éverstiger
den hos Holstein. Nya Zeeland &r ett undantag dar man har dgnat sig at systematiska

korsningar mellan Holstein och Jersey i manga ar. (Simm, 1998, s 87-95).

| det forna Ost-Tyskland skapades en syntetisk ras, som kallades Schwarzbuntes Milchrind
der DDR (SMR). Denna ras kom fran tre raser, den inhemska rasen dst-tysk svart och vit,
dansk jersey och kanadensisk Holstein-frisisk. SMR anvéndes inom den kommersiella
mjolkproduktionen i Ost-Tyskland under 1970- och 1980-talet. SMR-korna hade battre
fertilitet inklusive lattare kalvningar, hdgre andel fett och protein och ca 7 % lagre
mjolkavkastning. | dagens lage finns inte mera SMR eftersom den slagits ihop med

Tysklands Holstein population genom tillbakakorsning. (Freyer et al. 2008).

Exempel pa syntetiska raser som skapats av kottraser inom notkreatur ar t.ex. Brangus. Det
ar en syntetisk ras som ar en kombination av Brahman och Angus. Anvéndning av
syntetiska raser ar till nytta da rotationskorsning &r opraktiskt eller da flera raser har viktiga
egenskaper att tillféra en syntetisk ras. | tabell 3 finns generella riktlinjer for hur man valjer

korsningssystem. (Kinghorn & Simm, 1999).



Tabell 3. Generella riktlinjer for korsningsavel

23

Renras Né&r ingen korsning ar battre

2-raskorsning Nar direkt heterosis ar viktigt

3-raskorsning Nar bade direkt och maternell heterosis ar viktigt
4-raskorsning Nar paternell heterosis aven ar viktigt
Tillbakakorsning Nar bara tva bra foraldraraser finns tillgangliga
Rotationskorsning Korsningsfordelar (heterosis halls kvar langre)

) Korsningsfordelar (heterosis, utnyttja
Oppen eller sluten syntetisk ras  styrkor hos flera raserna)

Inom gris- och fjaderféindustrin &r det mycket vanligt med korsningar.
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7 Kaorsningsavel hos mjélkkor

| de flesta lander anvander man sig idag av renrasavel fér mjélkkor. Detta beror pa att
korsningar séllan &r béattre &n de renrasiga korna (oftast Holstein), nar det galler mjolk- och
fettproduktion. En annan orsak ar att industrin vill ha stora mangder mjolk med sa hogt
fett- och proteininnehall som mojligt. (Lopez Villalobos, 1998; Walsh et al. 2007).

Holstein ar idag den ras som dominerar mjolkproduktionen i varlden. Dock sa har den
effektiva populationsstorleken minskat fran 200 under 1960 — 1980, till 40 under perioden
1980 — 2000. (Berg et.al. 2002) Ett annat problem med Holstein &r att livslangden har
minskat med 7,6 % fran 1980 till 2003 i takt med att avkastningen 6kat (Dechow et al.
2007). Holstein har &aven haft problem med fertiliteten hos korna, de kraver flera
insemineringar innan de blir draktiga, far stérre kalvar, vilket leder till svarare kalvningar
och mera dodfodslar. | takt med att problemen for Holstein har Okat, har intresset for

korsningsavel blivit storre. (McAllister, 2002).

Enligt Bluhm (u.d.) kan man sérskilja dessa orsaker till att intresset for korsningsavel ékat:

- Holsteins globala dominering och fragor géllande relevansen i alla system och
miljoer

- Okad inavel och farhdgor om effekten (hos renrasiga djur)

- Bredare avelsmal som aven beaktar funktionella egenskaper

- Samre reproduktionsférmaga hos renrasiga mjolkkor

- Producenterna &r oroliga for minskad livsduglighet och hardighet i sina

beséttningar

Inom mjélkindustrin har man traditionellt inte anvant sig av korsningar. Storsta orsaken ar
att notkreaturs reproduktionsférmaga ar ratt sa lag och for att de renrasiga Holstein har haft
mera produktion an vad korsningarna haft. Sambandet mellan reproduktionsférmaga och

anvandning av korsningsavel redogors i tabell 4.
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Tabell 4. Sambandet mellan reproduktionsformaga och industrins anvandning av

korsningsavel

Industri Reproduktionsformaga Typiskt korsningssystem

Gris Hogre Treraskorsningar,
tillbakakorsning

Kottfar Hog Treraskorsningar

UllIfar Medium Renras*

Mijolk Lag Renras*

Koéttproduktion i tempererat | Lagre Rotationskorsning,

Klimat syntetraser

Kottproduktion i tropiska | Lagst syntetraser

klimat

(Van der Werf. u.a.)

*UlIfar och mj6lkindustrin ar undantag p.g.a. att korsningar inte dvertraffar de renrasiga djuren

Korsningsavel ar till nytta i ett sadant system som kraver att kons funktionella egenskaper
haller en hdg niva. | dagens intensiva produktionsstruktur kréavs det att kon ar mera robust,
da man lagger mindre och mindre tid pa varje enskild ko. Kon maste mer eller mindre “’ta
hand om sig sjilv”. Eftersom hélsa och hallbarhet ar egenskaper med kant lag arvbarhet

kan heterosiseffekter vantas fran korsningar (Swalve, 2007; Sgrensen et al. 2008).

Forskningen inom korsningsavel hos mjolkkor ar spridd genom aren. Touchberry (1992)
poangterar att det finns ett antal forsok med korsningsavel som utférts under forsta halvan
av 1900-talet. Touchberry namner en mjolkkorsningsstudie av Cole och Johansson (1948) i
Wisconsin som borjade 1912. Touchberry och Bereskin (1966) redogdr for ett forsok som
startades upp i Illinois under 1949 och holls igang till 1969. I Illinois-studien undersokte
man korsningar mellan Holstein och Guernsey. Dar maéttes Overlevnaden hos
korsningskalvar, tillvéxten, alder vid forsta kalvning och kalvningsintervall for korsningar
(Touchberry, 1992).
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Freyer et al (2007) redogor for korsningsforsok i Tyskland. For tillfallet finns det
faltstudier i Kalifornien pa gang (Heins et al. 2007) och &ven ett pagdende projekt pa
Moorepark, Irland (Buckley, 2006).

Heterosis kan ge extra ekonomiska fordelar for lantbrukaren, men hur stor heterosis ar for
olika raskombinationer ar inte alltid val undersokt. Papekas bor att heterosis inte ar en

effekt som &r nedarvbar. (Freyer et al. 2008).

7.1 Mjolkavkastning

Mjdlkavkastningen har en stor direkt ekonomisk betydelse inom mjélkproduktionen. Den
stiger fOr varje laktation, &nda fram till den fjarde eller femte. Avkastningen varierar under
aret, hostkalvande kor producerar ca 10 % mera. Det beror framst pa att det ar en jamnare

foderkvalitet under vinterhalvaret. (Philipsson, 2012a).

| en studie utférd pa Irland av Prendiville, Pierce och Buckley (2010) jamforde man
mjolkavkastningen mellan Holstein- och Jersey-kor och deras korsningar. | denna studie
var heterosis for mjélkavkastning 5,8 %. Denna siffra ar valdigt nara den heterosiseffekt pa
6,1 % som framkom i en studie av Ahlborn-Breier och Hohenbroken (1991), &ven denna
en studie mellan Jersey, Holstein och deras korsningar. VanRaden och Sanders (2003) fann
att korsningar generellt hade 3,4 % heterosis for mjolkproduktion. Detta gav att korsningar

hade 4,7 — 7,5 kg mindre i mjoélkavkastning &n Holstein.

I en studie mellan F;-korsningar av Brown Swiss och Holstein var heterosis for
mjolkavkastning 5,01 % (med P < 0,001) (Dechow et al. 2007). Det sammanfaller med
resultatet pa heterosis omkring fem till atta procent for produktionsegenskaper enligt
Touchberry (1992).
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| resultat fran Italien skiljer renrasiga Holstein inte namnvart i mjolkproduktion med SRB
x Holstein. Korsningarna producerade i medeltal bara 72 kg mindre mjolk. Dessutom hade
korsningarna 8 kg mera proteinproduktion och 7 kg mera fettproduktion. (VikingGenetics,
2011b).

Heins et al. (2008) undersokte skillnaden mellan Jersey — Holstein — korsningar mot
renrasiga Holstein. Korsningarna hade lagre mjolkproduktion (7 147 kg) &n vad Holstein
hade (7 705 kg).

| takt med att inavelskoefficienten stiger till 2 — 3 % inom de flesta raser, sd 6kar &ven

heterosiseffekten for mjélkavkastning. (VanRaden & Sanders, 2003).

7.2 Mjo6lkens sammansattning, fett- och proteinhalt

| Finland &r mjolkkornas formaga att producera fett, den egenskap som har storst
individuell ekonomisk betydelse av alla produktionsegenskaper i avelsmalet. For Holstein
var det ekonomiska vardet for mjolkavkastning pa samma niva som fettproduktion. (MTT,
2006).

| en studie gjord mellan Jersey- och Holstein-kor och deras korsningar var medelheterosis
for korsningarna 7,2 % for fettproduktion. En Fi-korsning producerade saledes i medeltal
10,3 kg mera fett &n medeltalet av de bada renrasiga korna. Proteinhalten undersoktes inte i
denna studie. (Ahlborn-Breier & Hohenboken, 1991).

| tabell 5 finns en sammanstéllning av studier som undersokt heterosis for fett- och
proteinprocenten hos korsningar. Siffrorna varierar mellan 1,7 till 8,4 for fett och 1,5 till
8,2 for protein. Storst heterosis fick man nar raserna var ganska obeslaktade, vilket ar fallet
med Dansk RAd x Brown Swiss, Holstein x Brown Swiss eller Holstein x Guernsey.

(Serensen, Norberg, Pedersen & Christensen, 2008).
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Tabell 5. Heterosis (i procent) for fett och protein baserad pa kallor

Heterosis
Fett Protein Ras* Antal djur Land** Kailla
4,4 4,1 "Over raser" 150.000 US VanRaden och Sanders (2003)
8,4 8,2 DR x BS 1.827.117 DK ****Sgrensen (1992)
3,2 2,7 DKF x DR
19 15 DKF x HOL
****\an der Werf och de Boer
2,3 2,4 NLF x HOL 399.383 NL (1989)
8,0 7,5 HOL x GU - us Touchberry (1992)
1,7 - SLB x SRB - SV Ericson (1987)
7,3%** 5 6*** BSxHOL 174.025 US Dechow et al. (2007)
****|_Gpez Villalobos et al.
3,8 3,9 HOL x JER 3.473 NZ (2000)
2,0 2,0 HOL x AY -
4,5 46 JERXAY

*DR = Dansk R6d, BS = Brown Swiss, DKF = Dansk Holstein, NLF = Nederldndsk Holstein, GU =
Guernsey, SLB = Svensk Holstein, AY = Ayrsire, HOL = Holstein, JER = Jersey

**US = USA, DK = Danmark, NL = Nederlédnderna, SV = Sverige, NZ = Nya Zeeland

***ppskattningar fran en rekombinationsmodell

****Sekundar kélla via Sgrensen et al. 2008 (Sgrensen et al. 2008)

Pa Nya Zeeland undersokte man produktion av fett- och protein hos korsningar. De
korsningar som var mellan Holstein (bade amerikansk och nyzeelandsk) — Jersey och
Amerikansk Holstein — Nyzeeldandsk Holstein hade alla béttre fettproduktion &n de
renrasiga djuren. (Bryant et al. 2007).

Heins et al. (2008) jamfdrde korsningar mellan Jersey — Holstein och renrasiga Holstein.
Korsningarna hade i princip samma fettproduktion (JER-HOL 274 kg, HOL 277 kg), men
sdmre proteinproduktion (JER-HOL 223 kg, HOL 238 kg). | studien mattes protein- plus
fettproduktion for att méta den allmanna produktiviteten. Korsningarna hade lagre 3,5 %
protein+fett (497 kg) an vad Holstein hade (515 kg).
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| korsningar mellan Skandinavisk R&d och Holstein skiljer inte protein- plus
fettproduktionen inte mycket. Korsningarna hade bara 2,2 % lagre protein- plus fetthalt &n

vad de renrasiga Holstein hade. (Heins et al. 2008).

7.3 Andel mastit hos korsningar

Den egenskap som har storst ekonomisk betydelse av alla hdlsoegenskaper ar juverhalsa.
Mastit, eller juverinflammation ar en av de vanligaste sjukdomarna en ko kan fa. Det
medfor bade extra arbets-, samt veterinarkostnader. Mastit kan &ven ge minskad
mjolkavkastning och samre mjolkkvalitet. | vissa fall maste man avliva kon som fatt mastit
ifall det inte gar att fa bukt med inflammationen (Walsh et al. 2007). Mastit ar en av de

vanligaste orsakerna i Finland till att en ko utmonstras ur beséttningen. (MTT, 2006).

Mastit mater man genom celltal och/eller antal sjukdomsfall. Celltal kan man maéta
eftersom andelen vita blodkroppar 6kar nér det finns en infektion hos kon. Det finns &ven
en mindre vanlig metod att mata mastit genom att under mj6lkningen mata andringar i
ledningsférmagan hos mjolk som kommer fran infekterade delar av juvret. (Mao, 2002;

Marcussen. & Krog Laursen, 2008).

Selektion for mjolkproduktion &r korrelerad med celltal. Detta gor att nar man oOkar
mjolkproduktionen 6kar man dven celltal och som en konsekvens av detta 6kar mastitfallen

i besattningen. (Prendiville, Pierce & Buckley, 2010).

Idag selekterar man ofta for mjolkbarhet, dvs. hur snabbt det tar for en ko att mjolkas eller
hur snabbt mjélken rinner igenom. Egenskapen mjolkbarhet &r daven den korrelerad med
celltal. Detta innebér att de kor som &r mera snabbmjolkade skulle vara mottagligare for
mastit. | en studie av Prendiville, Pierce och Buckley (2010) framkom det att F;-korsningar
av Holstein och Jersey hade ett snabbare mjolkflode. Det kunde dock inte konstateras i

denna studie, att mastitfallen hos korsningarna skulle ha 6kat. (Zwald et al. 2005).
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En studie foreslar att Holstein skulle vara mera mottagliga for mastit p.g.a. att de har ett
snabbare mjolkflode an t.ex. Jersey. Deras spenkanal ar storre, troligen beror detta pa att
“tonus” har minskat i muskeln som ska atersluta kanalen och gor det lattare for patogener
att ta sig in via spenkanalen till juvret. Aven aldre kor & mera mottagliga, d& de tenderar
att ha en hogre avkastning, med langre, mera utvidgade spenkanaler och ett snabbare
mjo6lkflode. (Prendiville, Pierce & Buckley, 2010).

I en undersokning av Heins et al (2007) framkom inga skillnader i celltal mellan renrasiga
Holstein, Montbeliarde — Holstein och Skandinavisk Réd — Holstein. Alla medelcelltal lag
pa 2,9. Men Normande — Holstein korsningar hade ett celltal pa 3,1, vilket var hogre an for

de renrasiga Holstein.

Swalve (2007) redog6r for korsningar mellan Brown Swiss x Holstein. Déar hade
korsningarna lagre celltal &n de renrasiga Holstein. | korsningar mellan SRB x Holstein var

celltalet ndgot hogre an Holstein, men inte mera én 0,4.

Heins et al. (2008) fann att korsningar mellan Jersey x Holstein hade hogre celltal (3,22) an
for de renrasiga Holstein (2,95). Detta beror dock troligen pa att Jersey i USA har ett hogre
medel for celltal an var Holstein har, vilket leder till att korsningar hade lite hogre celltal

an renrasiga Holstein.

7.4 Fruktsamhet och dodfodslar hos korsningar

7.4.1 Fruktsamhet

Fruktsamhet ar, tillsammans med mastit, den vanligaste orsaken till att en ko slaktas. Det
ar darfor ekonomiskt viktigt att ha en ko som klarar av att fa avkommor. | de nordiska
landerna har man sedan 1970-talet anvant sig av mera balanserade totalindex. | dessa finns
det medréknat, forutom mjolkproduktion, dven kalvningsegenskaper, hélsa, livskraft,
temperament och mastitresistens. (Lopez Villalobos, 1998; MTT, 2006).
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Fruktsamhet &r en egenskap som &r svar att mata. Man anvander sig av tva olika matt:
formaga att bli draktig, och intervall mellan kalvning och/eller insemination och
draktighet. Arvbarheten ar lag (0,02 — 0,04), men det finns en stor genetisk variation vilket
gor att man kan selektera for egenskapen. Fruktsamhet ar ogynnsamt korrelerad med
mjolkproduktion, vilket medfor att kor med hog avkastning ofta ar svarare att fa draktiga.
Korrelationen medfor att man maste ta hansyn till bade avkastning och fruktsamhet vid
selektion. (Roth & Berglund, 1997).

| Norden mater man fruktsamhet hos mjolkkor genom att avelsbedéma tjurar pa basis av
deras dottrars fruktsamhet. Orsaken till att fruktsamhet inkluderats i avelsmalet ar att det ar
en ekonomiskt viktig egenskap, den &r negativt korrelerad med mjolkavkastning och att

den har en stor genetisk variation. (Roth & Berglund, 1997).

Fruktsamheten paverkas inte bara av genetiska faktorer. Aven miljon styr fruktsamheten.
Det kan vara miljon kon vistas i, utfodringen hon far och skotarens formaga att upptacka
brunst. Aven arstid och alder paverkar. Stress pa grund av hég mjélkproduktion, negativ
energibalans och foérandringar i hormonbalansen kan vara forklaringar till saémre
fruktsamhet. Storleken pa miljofaktorer kan uppskattas och korrigeras vid
avelsvarderingen. (Roth & Berglund, 1993).

Bluhm (u.d.) skriver att reproduktionsformagan har minskat de senaste 20 aren for
mjolkkor. Kalvningsintervallen ar langre, det ar svarare att uppticka brunst och det kravs
flera inseminationer/draktighet. Papekas bor att det faktum att kalvningsintervallen blir
langre inte alltid & kombinerat med problem med fruktsamheten. De hdgst mjolkande
korna tillats ha ett langre intervall, anda upp till 1,5 — 2 ar, for att de ska kunna producera
sa mycket mjolk som de har kapacitet till. Undersokningarna som har utforts har baserat
sig pa att man stravar efter att ha ett intervall pa ett ar. (Dobson, Smith, Royal, Knight &
Sheldon, 2007).
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Resultat fran Italien visar att vid anvandning av SRB och Holstein till korsningar behover
man inseminera farre ganger/draktighet. Korsningarna hade 51 dagar kortare intervall fran
kalvning till ny draktighet och krévde bara 1,8 inseminationer/dréktighet jamfort med de
renrasiga Holstein som kraver 2,5 inseminationer/draktighet. Data samlades in fran atta
besattningar som alla levererar mjolk till Parmesanostproduktion. Resultaten ar fran forsta,
andra och tredje laktation. Se tabell 6. (VikingGenetics, 2011b).

Tabell 6. Intervall till dréaktighet och insemineringar/dréktighet

Intervall till
Ras Antal kor dréktighet Ins/dréktighet
Holstein 841 155 2,5
SRB x HOL 265 104 1,8
Jamfort med HOL -51 dagar -0,70 Ins

(VikingGenetics, 2011b)

Heins et al. (2008) fann att korsningar hade ett kortare intervall fran kalvning till
draktighet. Jersey — Holstein korsningar hade 127 dagars intervall mot Holsteins 150 dagar.
Detta innebér att korsningar hade drygt tre veckor kortare kalvningsintervall. Dessutom var
en storre del korsningar dréktiga vid 150 respektive 180 dagar efter kalvning (JER-HOL 75
% resp. 77 %, HOL 59 % resp. 61 %). Att korsningarna hade lattare att bli dréktiga kan
bero pa att deras kropp efter kalvning (trots att de vagde ca 60 kg mindre dn Holstein) var i
battre kondition an Holstein. Korsningarna hade saledes mera reserver att ta till &n vad
Holstein hade. Jersey — Holstein korsningar blev korsade med Montbeliarde. Touchberry

(1992) fann heterosis for insemineringar/dréaktighet vara 12,8 %.

7.4.2 Dodfodslar

| en rapport av Berglund och Philipsson (1993) framkommer det att dédfédslarna inom
SLB (svensk Holstein), har ckat till 8 % pa 1990-talet jamfort med 1970-talets 5 %.
Dodfodsel innebér att kalven fods dod eller dor inom 24 timmar efter forlossningen.
Orsaken till att dodfodslarna 6kat ar en storre import av amerikansk Holstein (p.g.a. battre

avkastning och juverform), dar man inte registrerar dodfédslar lika noggrant som i Norden.
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En dodfodd kalv medfor ekonomisk forlust for lantbrukaren och har ocksa ett etiskt varde.
Orsaker till dodfodsel kan bero pa bade genetiska och miljofaktorer. Kalvningarna bedoms
ofta genom att lantbrukarna bedomer kalvningar pa en treskalig skala: latt, normal och
svar. | undersékningen framkom att frekvensen for att en kviga skulle vara dodfodd (7,4
%) var lite hogre an for en dodfodd tjurkalv (6,1 %), men av de svara kalvningarna var det

dubbelt s& manga tjurkalvar som kvigkalvar som var dodfédda.

| den svenska studien framkom &ven att andelen dodfodslar varierar stort mellan olika
tjurar. Den bésta tjuren hade 1,3 % dodfodslar medan den samsta hade hela 18,7 %
dodfodslar. Merparten av tjurarna med hogre andel dodfodslar hade amerikanska fader. En
orsak till att dodfodslarna varierar sd mycket mellan olika tjurar kan vara att de
amerikanska Holstein har en storre frekvens av subletala anlag. Detta skulle géra att

kalvarnas livskraft sénks hos deras avkomma. (Berglund & Philipsson, 1993).

Aven i Finland har kalvningssvarigheter och dodfodslar dkat under de senaste aren. Enligt
Niskanen och Juga (u.d.) har kalvningssvarigheterna Okat hos finska kor, bade finsk
Ayshire och Holstein. Kalvningssvarigheter var tydligt korrelerad med kalvdodlighet (0,86
FAY och 0,90 for HOL). Det fanns mera kalvningssvarigheter hos Holstein, p.g.a. att de

har en hogre fodelsevikt.

| en studie i Italien mellan renrasiga Holstein och korsningar mellan Holstein och SRB
framkommer att korsningar har mindre dodfodslar och mindre andel kalvningssvarigheter
(dystosi). Siffrorna redogors i tabell 7. (VikingGenetics, 2011b)

Tabell 7. Dystosi och dodfddslar, forsta kalvningar

Antal
Tjur Ko kvigor Dystosi Dodfodslar
SRB HOL 389 3,0 % 1,2 %
SRB SRB x HOL 127 1,5% 0,8 %

(VikingGenetics. 2011b)
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7.5 Livslangd och hallbarhet

Hallbarheten innebar hur lange en ko dverlever i beséttning. Hallbarheten ar den egenskap
som kombinerar alla egenskaper som ar viktiga for en lang produktiv livslangd hos kon.
Som en foljd av en langre livlangd, kommer besattningen ha en storre andel av korna i
andra eller senare laktationer. Detta medfor att avkastningen okar, da kor i senare
laktationer producerar mera. En dkad hallbarhet ger en minskad rekryteringsniva eller 6kad
utgallring av kor med lag produktion. Den produktiva livslangden &r i Finland idag runt 2,5
ar (MTT, 2006; Lindhé, 1997).

Hallbarheten kan raknas ut med tre olika hallbarhetsindex, ett s.k. dverlevandetal. De
baseras pa antalet dverlevande dottrar vid: forsta laktationens slut, 150 dagar efter andra
kalvningen och vid andra laktationens slut. | de nordiska landerna har man lange tagit
hallbarheten i beaktande, om &n pa lite olika berdakningsgrunder fran land till land. (Lindhé,
1997).

| USA anvander man sig av ett annat system dar man maéter den produktiva livslangden,
som uttrycks som antalet dagar i laktation upp till 84 manaders alder. De kor som
utmonstras ur besattningen fore 84 manader rdknas inte med (vilket ger upphov till
felkéllor). (Tsuruta, Misztal & Lawlor, 2005).

Enligt en produktiv livslangds studie av Tsuruta m.fl. (2005) har aldersstrukturen inom de
amerikanska Holstein-besattningarna andrat till att andelen yngre kor har 6kat. I slutet av
1980-talet hade en US-Holsteinko kalvat 3,4 ganger under sin livstid, samma siffra 2005
var 2,8 kalvningar per livstid. 2,8 ar dessutom i underkant da kor som ar under 84 manader
gamla, inte raknas in i det amerikanska sattet att rakna ut hallbarhet. Detta gor att det nu
finns farre potentiella ersattare per ko. Enligt denna studie ar det ytterst sallan en ko
overlever dver fem laktationer. Dock sa ar laktationerna idag langre an vad de var for 20 ar
sedan, utmoénstringsnivaer har ckat och aldersstrukturen andrat, vilket ger besattningar med

en storre andel yngre Kkor.
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| en publikation av McAllister et al. (1994) framkom det att Holstein x Ayrshire heterosis
for livstidsproduktion av mjolk, fett, protein och laktos vara 17, 20, 17, respektive 16 %.
Studien indikerade att en korsning skulle vara béattre an en renrasig Holstein om man ser
till livstidsproduktionen. Dock s& maste den linje som “inte &r Holstein” ha atminstone 90

% av Holstein additiva genetiska vérde for att detta ska lyckas. (McAllister et al. 1994).

Swalve (2007) visar att av SRB — Holstein korsningar overlever 91,8 % 365 dagar efter
forsta kalvning. Samma siffra for Holstein var 83,2 % Overlevande 365 dagar efter forsta
kalvning. Brown — Swiss korsningar var dock sdémre dan de renrasiga Holstein med en
overlevnadsprocent pa 81,9. Heterosis for produktiv livslangd var 1,2 %, enligt en studie
av VanRaden och Sanders (2003). Detta &r ganska mycket lagre an for t.ex. McAllister et

al (1994) i exemplet ovan.

7.6 Heterosis ur ett ekonomiskt perspektiv

Enligt Lindhé (1997) ger en ko med normal mjolkavkastning ingen vinst forran en bit in i
den tredje laktationen. Det ar saledes viktigt att ha kor som haller langre &n till bara forsta
eller andra laktationen. En 0kad hallbarhet &r viktig for ekonomin da det medfor att kon
kan hallas kvar langre i besattningen. Optimalt for beséttningen skulle vara om en ko holls
kvar i beséttningen ungefar fem laktationer, vilket ar ca tva laktationer mer &n vad vi har i
dagens lage. | Finland utgdr kostnader for nyrekrytering nastan en fjardedel av
mjolkproduktionens totala rorliga kostnader. (MTT, 2006).

Ur ett ekonomiskt perspektiv ar livstidsavkastningen av mjolk, protein och fett mycket
viktig. Livstidsproduktion bestar av medelavkastning per laktation och antal laktationer
under livstiden. (Lopez Villalobos, 1998).
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Ur en kritisk och praktisk synvinkel ar det viktigt att ta reda pa om korsningsavel kommer
att ge mera ekonomisk nytta an renrasavel. Ett sétt att uppskatta avelsprogrammet ar
genom inkomst per ko och ar. Freyer et al. (2008) indikerar att heterosiseffekter kan vara

stora ifall man rdknar med den ekonomiska nyttan under kons hela livstid.

Heterosis for 6verlevnad paverkar lonsamheten i korsningsbesattningar pa tva satt. For det
forsta, det behévs mindre nyrekrytering i korsningsbeséttningar jamfért med renrasiga
besattningar. Pa grund av detta finns det flera djur som man kan salja och man behover
foda upp farre djur till nyrekrytering. For det andra sa blir proportionen aldre djur nagot
hogre i korsningsbeséattningen, vilket leder till hdgre avkastning fér mjolk, fett och protein,
p.g.a. alderseffekten. Med alderseffekt menas att djur i en senare laktation producerar mera
an de som &r i forsta, andra eller tredje laktation. Undantag fran dessa slutsatser var de
besattningar som bestod av korsningar mellan Holstein och Ayrshire. Resultaten visade
saledes att korsningskor ar mera produktiva och kan vara mera lonsamma &n renrasiga kor.
Pa Nya Zeeland 6verlever mera an 20 % av de korsade korna till femte laktation jamfort
med Holstein (Buckley, 2006; Lopez Villalobos, 1998).

Touchberry (1992) uppskattade nivaer av heterosis till 9,4 %, 39,6 % och 12,6 % for
mjolk, varde av fett- och protein respektive totalt varde per ko/laktation. Samma varden
per ko/ar var 6,1, 35,4 och 11,4 %. Heterosis for inkomst per ko/laktation subtraherat med
foderkostnader och doda djur var 21,7 %.

McDowell och McDaniel (1968) jamforde tva- och treraskorsningar med Holstein,
Ayrshire och Brown Swiss med renrasiga kor for inkomst under forsta laktationen 6ver
foderkostnader, under olika mj6lkpris och foderkostnadskombinationer. Genom att rdkna
ett medeltal for alla kombinationer av olika priser fick man vérden pa heterosis som var
11,8, 14,2 och -0,5 % for Holstein x Ayrshire, Holstein x Brown Swiss respektive Ayrshire
x Brown Swiss. Nar man dven raknat in kostnader for veterinarbehandlingar, arbete och
mortalitet och heterosis kunde man fa fram ett ekonomiskt vérde per laktation som var
13,3, 28,9 och -6,9 %.
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McAllister et al. (1994) raknade ut att heterosis for hela livstiden var 16,6 %. For livstids
mjolkavkastning var heterosis 20,6 % (minus kostnader). Detta berodde pa att en del
korsningar var battre &n den renrasiga vad géllde produktionen, men den storsta fordelen

berodde pa béttre fertilitet och 6verlevnad.

Heins et al. (2008) indikerar att korsningar mellan t.ex. Jersey och Holstein blir mindre i
storlek och saledes kunde ha férdelar i mindre kostnader for underhall (uppfédning, etc.)
an de renrasiga Holstein. Forfattarna papekar att det totala ekonomiska vardet av alla
egenskaper fran fodsel till utmonstring fran besattningen maste uppskattas for att rakna ut

ifall korsningar skulle ha en ekonomisk fordel.

| en studie i USA med ett flertal olika F;-korsningar fann man att korsningar i tva av tre
olika berédkningsmodeller skulle ha en smérre ekonomisk fordel éver Holstein. Raser med
mindre vikt som fullvuxen individ utmarkte sig med att vara mera effektiva. | denna studie
inkluderades inte alla egenskaper; fertilitet, kalvningssvarighet, halsa och kalvens
mortalitet raknades inte med. (VanRaden & Sanders, 2003).

Sgrensen et al. (2008) daremot fann att heterosis for det totala ekonomiska vérdet skulle
vara minst 10 % for Fl-korsningar. Har rdknades med hallbarhet och &verlevnad.
Dessutom var korsningar dverlag mera “robusta” dn vad de renrasiga korna var. Genom att
anvanda sig av en rekombinationsmodell, kunde man uppskatta att heterosis for en treras

rotationskorsning skulle kunna vara sa hog som 19,4 % for totalt ekonomiskt vérde.

Generellt sa framfor alla studier ovan att vardet pa korsningsavel maste bedomas enligt
nettovinsten och inkludera flera egenskaper sasom vitalitet, fertilitet, mj6lkavkastning, fett-

och proteinavkastning och produktionskostnader.
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8 Kaorsningar ute i varlden

8.1 Nya Zeeland

| storsta delen av Europa ar kostnaderna for arbete och byggnader at mjolkkor hoga, darfor
ar det viktigt att man kan maximera produktionen/ko. | Nya Zeeland daremot har man ett
extensivt system dar korna gar ute aret om och det medfor ett litet eller inget behov av
byggnader at djuren. Detta gor att man pa Nya Zeeland vill maximera mjolken och
mjolkens sammanséttning per hektar. (Swalve, 2007).

| Nya Zeeland har man anvant sig av korsningar i manga ar. Under 1960-talet bérjade man
med att korsa in Holstein-frisiska kor med Jersey, framst som ett steg i att uppgradera
Jersey till den mera hogavkastande Holstein. Pa 1980-talet fortsatte man dock med att
strategiskt korsa kor, for att utnyttja heterosiseffekter. Framst mellan Jersey och Holstein,
men dven mellan Ayrshire och Holstein. Andelen heterosis hos olika korsningar visas i
tabell 8 nedanfor. Heterosis ar gynnsam for alla egenskaper forutom celltal. (Simm, 1998,
s. 89; Montgomerie, 2005).

I Nya Zeeland ar de kor (som hor till produktionsuppféljningen), 40 % Holstein, 12 %
Jersey, 1 % Ayrshire och 39 % &r korsningar mellan Holstein och Jersey. (LIC, 2011).

Tabell 8. Heterosis effekter (Fy) i genetiska standardavvikelser pa Nya Zeeland.

HOL x JER HOL x AY JER x HOL
Mjolkfett 0,70 0,33 0,73
Protein 0,67 0,37 0,69
Volym 0,46 0,29 0,49
Levande vikt 0,33 0,00 0,48
Kons fertilitet 0,60 0,59 0,38
Celltal -0,14 -0,37 -0,11
Livslangd 0,96 0,58 0,55

(Mongomerie, 2005)
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En doktorsavhandling av Lopez Villalobos (1998) redogjorde for Nya Zeelands system
med korsningsavel. Denna avhandling visade att rotationskorsning kan ¢ka lénsamheten
for kommersiella besattningar, men en vida spridd anvandning av korsningsavel minskar
mjolkindustrins antal kor som kan bli tjurmddrar. Detta medfor att det genetiska framsteget

inte gar framat lika fort for hela populationen.

8.2 USA: Kalifornienprojektet

Heins et al (2006) startade under bdrjan av 2000-talet upp ett korsningsprojekt i USA. Man
anvande sig av renrasiga Holstein, som sedan korsades med SRB, norsk rod,
Montebeliarde eller Normande. SRB och den norska roda betraktades i studien som en ras,
”Skandinavisk rod”, for att de har ett gemensamt forflutet och byter tjurar och genetiskt
material med varandra. Studien utfordes pa sju gardar i Kalifornien genom att kvigor
inseminerades med sperma fran nagon av ovan namnda raser. Fran juni 2002 till januari
2005 foddes kalvarna som ar grunden for studien. | tabell 9 redogdrs for hur manga kor

och tjurar som var med i undersokningen.

Tabell 9. Antal kor och tjurar analyserade for produktion

Ras Kor Tjurar
Holstein 380 69
Normande x Holstein 245 24
Montebeliarde x Holstein 494 23
Skandinavisk Rod x Holstein 328 13

Orsaken till projektet &r att Holstein i USA lider av samre fertilitet och en hdgre
inavelsgrad (ar 2003 var medeltalet 5,3 %). P.g.a. att inavelsgraden har okat ar det
dessutom storre risk for att recessiva sjukdomar kommer till uttryck. Nar man anvéander sig
av korsningsavel eliminerar man problemen med inavel. Dessutom raknar man med att det

ska vara storst heterosis for egenskaper som hor ihop med fertilitet, hélsa och éverlevnad.
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| bilaga 1 redogors for resultat fran de fyra forsta laktationerna fran denna studie. Det
framkom att korsningarna inte dversteg Holstein vad gallde mjolk- och proteinproduktion.
Dock var inte Holstein signifikant battre an SR-Holsteinkorsningar for fettproduktion
(Heins et al. 2006).

Korsningarna hade mindre antal dodfodda och mindre kalvningssvarigheter. Speciellt
Skandinavisk Rod utmarkte sig med laga procenttal gallande dodfodslar och
kalvningssvarigheter. Korsningarna hade &ven kortare kalvningsintervall, mindre

insemineringar/draktighet och battre 6verlevnad. (Heins et al. 2007).

8.3 Danmark

Inavelsgraden hos danska Holstein-kalvar ar 2003 var 3,9 %. (Sgrensen, Sgrensen & Berg,
2005). Samma siffra for Dansk Jersey var 3,9 % och 1,4 % for Dansk RAd. Den effektiva

populationsstorleken var 49 for Holstein, 53 for Jersey och 47 for Dansk Rdd.

| Danmark utfordes ett korsningsexperiment med 1680 kor av tre olika raser och deras
korsningar. Generellt fann man 10 % heterosis for total fordel framst p.g.a. battre
hallbarhet och forbattring av funktionella egenskaper. En mindre del av heterosis berodde

pa heterosis for produktionsegenskaper.

| en studie av Sgrensen, Madsen, Sgrensen & Berg (2006) undersoktes juverhélsan hos
dansk Holstein. Ett minimi pa 140,000 kor/egenskap inkluderades. Inavelsgraden var
3,3 % i medeltal. Inavelsdepression paverkade alla undersokta egenskaper negativt
(mastitfall i forsta, andra och tredje laktation och celltal). Studien utférdes for att kunna
bedéma kostnaden for inavel, och ett steg pa vagen ar att dela upp egenskaperna var for
sig. Den minskade inkomsten Over tre laktationer var i 11,00 US $, under danska
produktionsforhallanden. Inavel paverkade i hog grad resistensen mot mastit, vilket visas i
studien. | takt med att inavelsgraden okar stiger fallen av mastit i de tre forsta laktationerna

och celltal okar i den forsta laktationen. Det &r en kostsam sjukdom, som paverkar vinsten.



41

Forutsattningen for att kunna anvanda sig av korsningsavel ar att det finns renrasiga djur
att tillga. Sgrensen et al (2008) skriver att sa lange som korsningsdjuren utgér mindre &n
50 % av besattningen sa kan man annu idka selektion pa de renrasiga djuren. I Danmark

kan 24 % av jordbrukarna tdnka sig att bérja med korsningsavel.
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9 Finlands mjélkkopopulation

9.1 Historia

| Finland dominerade lange lantraserna, dvs. nord-finsk, ¢st-finsk och vést-finsk boskap.
Innan andra raser borjade importeras var det viktigt att djuren var starka dragdjur och hade
ett gott lynne. Till stor del var det fraga om naturligt urval, de som var béast lampade for
miljon klarade sig. Korna levde ofta i mera krdvande milj6er, an vad dagens notkreatur
behGver gora. Detta gjorde att lantraserna blev hallbara, motstandskraftiga och fick en

formaga att klara sig pa mindre mat. (Lilja, 2007, s 51 — 68).

| borjan av 1800-talet borjade Finland importera utlandska mera hogproducerande raser.
Populationen av lantraser minskade kraftigt. 1845 och 40 ar framat importerades en stor
del Ayrshire, eftersom de ansags passa det finlandska klimatet bra, var likadana i utseendet
och producerade bra. Andra raser importeras ocksa, men bara Ayrshire fick ett starkt
fotfaste. Under denna tid var det mycket vanligt att korsa Ayrshiretjuren (ofta bestod en
gards djur av tva kor och en tjur) med lantraskorna i trakten runtomkring for att snabbt
sprida Ayrshires goda egenskaper. Ayrshire hade snabbt gatt om lantraserna i bade mjolk-
och kottproduktion. (Lilja, 2007, s 51 — 68).

Under slutet av 1800- och bdrjan av 1900-talet grundades de forsta avelsféreningarna och
man bdrjade stambokféra djuren. Avelsféreningar grundades for de tre lantraserna och
Ayrshire. Under 1960-talet importerades de forsta frisiska korna fran Sverige och
Danmark. (Lindstrém, 1982; Holma, 1982; Lilja, 2007, s 51 — 68).

1971 grundades SKJY (Suomen kotielédinjalostusyhdistys, Finlands husdjursavelsférening),
aveln fokuserades da till storsta delen pa frisiska kor och Ayrshire kor. Lantraserna
minskade snabbt i antal, ar 1955 var 52 % lantraser och 44 % Ayrshire. 1970 var andelen
21 % lantraser, 77 % Ayrshire och 1 % frisiska. 2004 var lantraserna bara en liten del av
Finlands mjolkkopopulation med lantraser 1 %, Ayrshire 71 % och Frisisk Holstein 28 %.
(Lilja, 2007, s 51 — 68).
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9.2 Ayrshire

Ayrshire ar den vanligaste mjélkrasen i Finland, 62 % av mjolkkorna i Finland &r Ayrshire.
De basta korna har overstigit 19 000 mjdlkkilon i sin arsproduktion. Medelproduktion,
levande vikt och mjolk- och proteinhalt for 2008 redogérs i tabell 10 och 11. I Finland
fanns ar 2011 194 300 kor i populationen, av dessa var 147 000 anslutna till kokontrollen
(Himanen 16.9.2011). Se tabell 12. (Faba, 2009).

Tabell 10. Medeltal, mjolk och levande vikt for alla mjolkraser i Finland, 2008.

Levande vikt (kg) Mijolk (kg)

Ayrshire 573 8561
Holstein 618 9248
Finsk boskap 526 6223
Jersey 488 7922

(Faba, 2009)

9.3 Holstein

Holstein ar varldens vanligaste mjolkras. | Finland &r 32 % av korna Holstein. Rekordet for
Holstein har varit éver 21 000 mjolkkilon i Finland. Holstein har hdgst avkastning vad
galler mjolkméangd, men lag for fett- och proteinhalt, se tabell 10 och 11. I Finland fanns ar
2011 92 800 Holsteinkor i populationen, av dessa var 75 000 anslutna till kokontrollen
(Himanen 16.9.2011). Se tabell 12. (Faba, 2009).

Tabell 11. Medeltal, fett- och proteinhalt for alla mjélkraser i Finland, 2008.

Fetthalt (%) Proteinhalt (%)
Ayrshire 4,33 3,48
Holstein 3,99 3,40
Finsk boskap 4,38 3,50
Jersey 5,16 3,90

(Faba, 2009)
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9.4 Finsk boskap

Finska boskapen &r indelad i tre typer, den bruna vast-finska boskapen (VFB), den
vitryggade ost-finska boskapen eller “kyyttd” (OFB) och den vita lappkon/nord-finsk
boskap (NFB). Alla tre typer &r i allménhet hornlésa. Finsk boskap kallas aven for
lantraser. Tva av tre lantraser (OFV & NFB) &r enligt Kantanen och Vilkki (2005)
utrotningshotade. Enligt en databas som sammanstallts av FAO &r en ras utrotningshotad
nar det bara finns 1 000, eller farre, hondjur kvar att avla pa, eller bara 20 avelshannar eller
farre. Lantraserna producerar, beroende pa ras, ca 2000 — 3000 liter mindre &n Ayrshire
och Holstein (Lilja. 2007; s 51 — 68; Faba, 2009).

Av finsk boskap fanns det ar 2011 totalt 2 900 lantraser i populationen, 2 700 av dessa var
med i produktionsuppféljningen (Himanen 16.9.2011), se tabell 12. Storsta delen av dessa
ar av typen vast-finsk boskap. Den hogsta arsproduktionen av mjolk som uppnatts &r
17 000 kg for finsk boskap. (Faba, 2009).

Tabell 12. Antal kor i Finland.

Hela

populationen

Prod.uppfoéljn.

% i prod.uppfoljn.

Holstein 92800 75000 80,82 %
Ayrshire 194300 147000 75,66 %
FBK 2900 2700 93,10 %
Totalt 290000 224700 77,48 %
9.5 Jersey

Jersey ar vérldens nast vanligaste mjélkras. Ar 2008 fanns det 22 jerseykor med i
produktionsuppfdljningen, den finns darfor inte med i tabell 12 da det finns sa fa kor av
denna ras. Jersey ar kand for hoga fett- och proteinhalter i mjolken, se tabell 11. Medeltal
for mjoélkproduktion hos Jersey i Finland finns i tabell 10. Det &r en ganska liten ko med ett

gott lynne. Det finns bade Jersey med horn och utan horn. (Faba, 2009).
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10 Resultat

| dagens intensiva mjolksystem, med mindre tid for varje ko, ar det viktigt att ha en ko som
ar robust. Allt mer fokus satts pa att minska kostnaderna. Konsumenten staller dven hogre
krav an forr pa t.ex. hallbar utveckling och djurens valmaende. En ko som inte kraver extra

omvardnad, utan mer eller mindre skoter sig sjalv ar da idealisk. (Buckley, 2006).

Korsningsavel hos mijolkkor har inte slagit igenom da korsningar sallan har béttre
avkastning an Holstein. Men, ifall andra viktiga faktorer tas i beaktande (sasom produktiv
livslangd, fertilitet och 6verlevnad) sa kan det mycket val handa att korsningar eller andra
raser skulle ha en fordel 6ver Holstein. Speciellt om man har information sa att man kan
rakna ut hur mycket storre ekonomisk fordel man skulle fa ut ett livstidsperspektiv.
(McAllister et al. 1994)

Lopez Villalobos (1998) skriver att for att kunna fa den heterosis-effekt som behdvs for
Ionsamhet krévs det att man anvander sig av rotationskorsning. Detta for att lantbrukaren
sjalv kan producera korsningshonor for rekrytering till sin egen besattning. Fordelen med
rotationskorsning ar att det behdvs bara renrasiga tjurar eftersom de korsade korna ersatter
sig sjalva. For att kunna utfora rotationskorsning krdvs det att man har kontrollerade
betackningar och kan identifiera sina djur. Detta gar bra med dagens system med artificiell

insemination och produktionsuppféljningen inom mjolkproduktionen.

Flera kéllor anser att treras-rotationskorsning &r att foredra hos mjélkkor for att optimera
heterosiseffekten 6ver generationer hos korsningsdjuren. (Ericson, 1987; Ahlborn-Breier &
Hohenboken, 1991; Hansen, 2006; Swalve, 2007). Da kan man utnyttja en hogre
korsningseffekt, och ha en hdg andel korsningskor i sin population/besattning. Sgrensen et
al. (2008) papekar att dessa tre raser bor ha sa liknande genetisk niva (additivt varde) som

mojligt, endast en av de tre raserna kan avvika lite fran detta.
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Ahlborn-Breier och Hohenboken (1991) foreslog istéllet ett korsningssystem med
tvararasrotationskorning for att behalla andelen heterosis (for Nya Zeeland). Raserna som
foreslogs var Holstein och Jersey eftersom de ligger relativt langt ifrdn varandra
slaktskapsmassigt. Det papekades dock att det ar viktigt att halla kvar en tillrackligt stor
renrasig population for att kunna oka det additiva genetiska vardet inom gruppen, och fa ett
genetiskt framsteg inom den renrasiga populationen. Tvarasrotationskorsning skulle vara
latt att uppratthalla. (McAllister, 2002).

| en studie av Prendiville et al. (2010) framkom det att korsningar mellan Jersey och
Holstein inte skiljde sig namnvart nar det galler mjolkbarheten. Detta tyder pa att

likformigheten i mjolkningsprocessen skulle hallas kvar dven i en blandad beséttning.

VikingGenetics (ProCross, 2011) har just startat upp ett program med korsningsavel. Dar
foresprakas en treras-rotationskorsning for att kunna utnyttja den fulla effekten av
heterosis. Heterosis hos en tvaraskorsning minskar redan i den andra generationen. Och
med en fyrraskorsning skulle det vara for svart att hitta fyra konkurrenskraftiga raser. Da &r
en trerasrotation ett optimum da heterosis behalls pa 86 %. For att gora det lattare att folja
med systemet anvander man sig av tre olika farger vid markningen av kalvarna. T.ex. en
kalv som har Holstein som far far en bla markning, en av Ayrshire far en rod osv. Nar du
ser vilken farg djuret har pa lappen i orat kan du latt avgora vilken ras som det ska

insemineras med.

Korsningsavel ar ett attraktivt alternativ for lantbrukare i Europa och Norra Amerika. F;-
djur visar fordelar med hansyn till fertilitet och Overlevnad, medan deras
produktionsformaga delvis nar upp till den som Holstein har. Flera kéllor poangterar
anvandningen av hogt rankade inseminationstjurar, oberoende av vilken ras man anvénder
sig av. (Heins et al. 2008; Sgrensen et al. 2008).
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Korsningar har en fordel for funktionella egenskaper sasom dverlevnad och fertilitet. Dock
sa ar det flesta resultat fran studier som utforts fran F;-korsningar. For en lantbrukare som
ska borja med korsningsavel kravs det att man har en strategi for att ga vidare fran F1-
korsningarna. Tillbakakorsning till t.ex. Holstein minskar pa heterosiseffekten och é&r
kanske inte den basta lI6sningen. Ifall konssorterad sperma skulle komma i mera allman
anvandning skulle mojligheten att producera korsningsdjur kanske 6ka markant. Man ska
dock inte anvénda sig av korsningsavel som en kortsiktig 16sning for att l6sa andra
problem i besattningen. Systematisk korsningsavel skulle krava langsiktiga avelsplaner for

att avkommeprova bade renrasiga och korsade djur. (Swavle, 2007).

Vilka raser man anvander sig av beror lite pa vad man vill fa ut av korsningarna. Helst sa
ska de vara sd langt ifran varandra slaktmassigt som mojligt. Vill man minska
kalvningssvarigheter och dodfodslarna ska man anvanda sig av Jersey eller de nordiska
roda raserna (FAY, SRB, RDM). (Heins et al. 2010).

Serensen et al. (2008) sdger att for Holsteinbeséttningar (ifall man ténkt borja med
trerasrotationskorsning), borde den forsta tjuren man satter pa sina kor vara nagon av de
nordiska roda raserna. De &r testade under nordiska produktionsfoérhallanden. For att
undvika minskad heterosis ska man inte anvanda sadana tjurar som bar pa en del
Holsteingener, ifall det gar att undvika. For danska forhallanden ges Jersey som den tredje
rasen, eftersom Danmark testar ca 60 st Jerseytjurar varje ar. Montbeliarde foredras av
vissa, for att korna da blir mera lika i storlek. Mjolk-Simmental, Normande och Brown
Swiss rekommenderas inte da dessa raser inte har samma typ av produktionsuppféljning
som i Norden. | de nordiska landerna har man i 6ver 25 ar fokuserat avelsmalen pa bade

produktions- och funktionella egenskaper.
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En kélla foreslar dock att korsningsavel inte skulle vara till nytta i de intensiva system som
finns inom mjolkproduktionen i Europa. Korsningar kan inte producera mera &n Holstein i
dessa system. Detta beror dels pa fordelen av det additiva genetiska vardet for mjolk och
fett- och proteinhalt i denna ras, men aven for att heterosisnivan oftast ar lag for
produktion. Det kan anda vara till nytta i ett system som ar mera extensivt och baserar sig
pa beten. Dock sa paminner forfattarna oss om att det finns ett okat intresse for halsa och
fertilitet och det faktum att det &r storre heterosis for dessa egenskaper kan gora att
korsningsavel eller syntetiska raser dven inom mjélkproduktionen skulle 6ka. Okad
anvandning av embryodverforing och kdnssorterad sperma kan innebdra att de blir enklare
att utfora korsningsavel och att det sdledes blir mera attraktivt for lantbrukarna att utféra
det. (Simm, Oldham & Coffey, 2001).
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11 Diskussion

| Finland finns idag tva dominerande raser, Ayrshire och Holstein. Det skulle saledes vara
teoretiskt mojligt att anvanda sig av en tvarasrotationskorsning. Ser man dessutom till hur
strukturen inom aveln blivit allt mera global skulle det kanske inte vara helt omgjligt att
importera en tredje ras, med frysta doser till korsning. Denna ras skulle dock behdva vara

nara Holstein och Ayrshire i storlek och avelsvarde for att kunna komplettera dessa tva.

For lantbrukarna ar det viktigt att alla kor i en besattning ar sa likadana varandra som
mojligt. Ju mer hogteknologiska system vi far, desto viktigare &r det att tekniken och korna
fungerar sa perfekt som majligt. Detta ar ytterst viktigt t.ex. i en robotladugard. Eftersom
det bara mjolkas en till tva kor at gangen maste kon ha en bra mjélkbarhet, juvret vara bra
placerat och spenarna latta for robotarmen att hitta. Da ar det viktigt att fa sa likadana djur

som mojligt om man funderar pa korsningsavel och vilka raser man ska korsa.

Korsningsavel kan med fordel anvandas inom mjolkproduktionen. Nagra studier indikerar
att det skulle ge en béttre ekonomisk nytta med korsningsavel, men dessa &r bara ett fatal.
Forskningen talar for att systematisk korsningsavel kan anvandas av lantbrukare for att 6ka

inkomsten, men flera studier behovs.

Efter genomgangen av litteratur och de studier som finns gallande korsningsavel av
mjolkkor kan man kostatera att det annu har forskats for litet inom detta omrade. Ingen av
de namnda studierna baserade sig pa finska forhallanden, dven om det fanns de som
anvande sig av de nordiska roda raserna i sina undersokningar. Langtgdende slutsatser om

detta skulle l6na sig i finska forhallanden kan darfor inte dras.



50

Dock sa finns det potential for att tillampa sig av ett dylikt system &ven i Finland. Den
finska populationen av Ayrshire och Holstein har, precis som andra populationer varlden
Over, drabbats av allt hogre inavelsgrad och problem vad géller fitness. Eftersom det idag
finns ett bra natverk fér import och export av frysta spermadoser, ar det praktiskt mojligt
att fora in en tredje ras i ett rotationskorsningssystem. Idag finns det kanske for lite
information om hur man ska gora, och vilka fordelar och nackdelar korsningar har. En
grundlig undersokning skulle troligen behdva genomforas, for att fa lantbrukare mera
intresserade av korsningsavel. Detta kraver dock att det skulle finnas langtgaende planer

och riktlinjer for hur man ska ga tillvaga i samband med uppgorelsen av avelsplan.

Ifall man bestammer sig for att borja med korsningsavel &r rotationskorsning med sa langt
ifran beslaktade raser som mojligt att foredra. For att maximera heterosis skulle man
behova anvéanda sig av tre raser. | Finland finns redan Holstein och Ayrshire. Jag foreslar
Dansk Jersey, eftersom de registreras i en produktionsuppféljning som liknar den vi har i
Finland. Dansk Jersey har dven fotts upp i nordiska produktionsforhallanden. Danmark har,
precis som Finland, Iangt utarbetade avelsmal som inkluderar fertilitet, halsa, sjukdomsfall
osv. Ifall man vill undvika storleksskillnader mellan korsningarna skulle det teoretiskt sett
ga att anvanda sig av franska Montbeliarde, som ar i samma storleksklass som Holstein.
Andelen korsningsdjur i besattningen ska inte dverstiga 30 %, for att man dnnu ska kunna

fa fram ett genetiskt framsteg hos de renrasiga djuren.

Svensk SRB anses inte vara lamplig att anvanda sig av da de delar en stor del av samma
gener som den finska Ayrshire har. Pa grund av det nara slaktskapet skulle det inte vara

mojligt att fa ut en tillrackligt stor heterosiseffekt.
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12 Erfarenheter pa den egna hemgarden

Hemma pa var gard i Osterbotten har vi ca 65 kor och robotmjélkning. Korna fods upp i
varm l6sdrift, med spaltgolv. Vi utfodrar vara kor med fullfoder (bestdende av ensilage, ho,
halm, malet spannmal + kraftfoder). Kalvarna fods de forsta dagarna upp med ramjolk,
sedan pa vanlig mjolk i ett par veckor. Vid forflyttning till de storre boxarna évergar de till
pulvermjolk och vatten. Alla kalvar gar pa djupstrobadd till ca ett halvars alder. Darefter

forflyttas de till spaltgolv.

Storsta delen av korna ar Ayrshire och ett tiotal &r Holstein. Vi har inte aktivt anvant oss av
korsningsavel med mjolkraser, annat &n att vi korsat in kottraser med de kor som vi inte
vill avla vidare/de som inte blir dréktiga. Idag har vi en korsningsko, Svea, hemma. Hon
koptes in till garden som kviga och ar i nuldget den aldsta kon i besattningen. Hon &r en

korsning mellan Holstein och Ayrshire.

Bild 2. Svea (HOL x FAY)
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Svea foddes den fjarde september 2003 pa en gard i Forsby, Pedersore. Fadern var
Valimaan P&mies EtTv (HOL) och modern hette Orvokki (FAY), morfader var
Peltosaaren Melli (FAY). Som draktig kviga koptes hon till var beséttning. Hon ar i
nuldget inne i sin sjatte laktation och har totalt producerat 76 898 kg mjolk (75 524 kg
EKM, energikorrigerad mjolk). Medelproduktionen per laktation har varit 12 370 kg
mjolk, 3,84 % fett och 3,46 kg protein.

Medelproduktionen i besattningen var ar 2011 8 905 kg mjolk, 4,33 % fett och 3,48 %
protein. Svea ligger saledes hogt 6ver medeltalet i besattningen. Medelproduktionen i
Finland ligger pa 8 886 kg/ko/ar ar 2010 (Faktagaffeln, 2011).

Svea har varit en frisk ko, och fott sex stycken kvigor. Alla kvigor har varit aterkorsningar
till Holstein. Av dessa sex avkommor &r tva i produktion idag, tva ar annu kvigor, en har
salts och en dog tyvarr i januari efter komplikationer fran ett kejsarsnitt vid sin forsta
kalvning. Hon som dog efter kejsarsnittet hade ett lovande avelsvarde enligt berékningar.
De avkommor som é&r i produktion idag, har inte varit lika bra som Svea nér det galler
produktionen. Detta kan bero pa att heterosiseffekten hos Fp-aterkorsningar bara ar 50 %
till skillnad fran F;-generationen dar heterosis ar 100 %. Kanske skulle det ha varit mgjligt
att fa battre kalvar under Svea genom att korsa in en tredje ras?

Trots att vi bara har var enda korsningsko som referens sa blev undertecknad intresserad av
detta. Jag laste pa lite mera och vi bestamde oss hemma att prova pa lite korsningar i
mindre skala. | samma veva fick jag forslag till min rubrik till detta arbete och jag hoppas

att detta kan kasta lite mera ljus éver hur vi ska ga tillvaga i avelsarbetet pa hemgarden.
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Ar 2011 seminerade vi tre stycken Ayrshirekvigor med konsbestamd (90 % chans =
kviga) Jerseysperma. Vi valde att inseminera kvigor for att Jersey &r en litet mindre ras och
kalvarna da torde bli mindre, vilket skulle leda till mindre kalvningssvarigheter. Vid valet
av kvigor valde vi de som lag i mitten for medeltalet i var beséttning. Da rakade det sig sa

att det var Ayrshirekvigor som valet foll pa. (Gammelgard. 2.4.2012)

Av de tre kvigor som inseminerades under 2011 blev tva dréaktiga och den ena Jersey-
Ayrshire korsningen foddes i slutet av januari 2012. Det blev en kviga som doptes till
”Jaffa”, men kallas ”Smulan” av alla pa garden. Den andra kalven vintas bli fodd i
manadsskiftet mars — april. Eftersom korsningarna annu inte ar fédda/inne i produktionen
finns det inte nagra uppgifter om hur de klarat sig i forhallande till de andra korna i
besédttningen, men vi hoppas forstas pa det bista. Dock sa kan konstateras att ”Smulan” ar
en pigg och valdigt lugn kalv, inte alls lika sprallig som de andra Ayrshire. Hon &r dven
mindre till vaxten, helt brun och har lite annorlunda péls &n vad vara renrasiga Ayrshire

har.

Bild 3. Smulan (JER x FAY)
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BILAGA 1

Resultat fran korsningsforsok i Kalifornien (Skandinavisk réd = SRB och NRB) (Heins.

B., Hansen, L. & Seykora T. 2007)

Tabell 1. Forsta laktation, produktion (305 dagar, med mjolkning 2 ggr/dag)

Holstein Normande — Montbeliarde — | Skandinavisk

Holstein Holstein Rod — Holstein
Antal kor 380 245 494 328
Mjolk (kg) 9891 8 595 9202 9 309
Fett (kg) 352 323 337 343
Protein (kg) 307 278 292 298
Fett+protein (kg) | 659 601 629 641

9% -5 % 3%

Tabell 2. Andra laktation, produktion (305 dagar, med mjolkning 2 ggr/dag)

Holstein Normande — Montbeliarde — | Skandinavisk

Holstein Holstein Rod — Holstein
Antal kor 310 217 432 274
Mjolk (kg) 11 965 9990 10 683 10 782
Fett (kg) 427 375 400 404
Protein (kg) 373 326 342 347
Fett+protein (kg) | 800 701 742 751

-12% -1 % -6 %




Tabell 3. Tredje laktation, produktion (305 dagar, med mj6lkning 2 ggr/dag)

Holstein Normande — Montbeliarde — | Skandinavisk

Holstein Holstein Rod — Holstein
Antal kor 213 156 307 192
Mjolk (kg) 12 311 10 625 11 359 11 400
Fett (kg) 447 398 423 425
Protein (kg) 379 342 360 363
Fett+protein (kg) | 826 740 783 788

-10 % -5 % 5%

Tabell 4. Fjarde laktation, produktion (305 dagar, med mjolkning 2 ggr/dag)

Holstein Normande — Montbeliarde — | Skandinavisk
Holstein Holstein Rod — Holstein
Antal kor 213 156 307 192
Mjolk (kg) 12 372 10 602 11 456 11517
Fett (kg) 443 392 426 429
Protein (kg) 379 341 364 363
Fett+protein (kg) | 822 740 790 792
-11% 4% -4 %
Tabell 5. Intervall till draktighet*
Holstein Normande — Montbeliarde — | Skandinavisk
Holstein Holstein Rod — Holstein
Antal kor 360 235 478 315
1:a laktation 147 122 124 131

*->Korsningar har tva till tre veckor kortare kalvningsintervall




Tabell 6. Overlevnadsprocent forsta laktationen

Ras Antal kor 30 dagar 150 dagar 305 dagar
(%)

Holstein 380 96 96 83

Normande — 245 99 98 90

Holstein

Montbeliarde — | 494 99 98 93

Holstein

Skandinavisk 328 99 97 90

R6d —Holstein

Tabell 7. Kalvningssvarigheter och dodfodslar for Holstein kor vid forsta kalvning

Faderns ras Antal kalvar Kalvningssvarighet | Dodfodslar
%

Holstein 371 16,4 15,1

Montbeliarde 158 11,6 12,7

Brown Swiss 209 12,5 11,6

Skandinavisk Rod 855 5,5* 7,7*

*Signifikant skillnad fran Holsteintjurar (p<0,01)

Tabell 8. Kalvningssvarigheter och dodfodslar for tjurras, vid 2:a till 5:e kalvning

Tjurras Antal fodslar Kalvningssvarigheter | Dodfodslar
%

Holstein 303 8,4 12,7

Normande 326 8,7 7,3%*

Montbeliarde 2373 54 5,0%*

Brown Swiss 524 4,9 5,6**

Skandinavisk Rod 515 2,1* 4,7**




Tabell 9. Kalvningssvarigheter och dodfédslar for kons ras vid forsta kalvning

Moderns ras Antal kalvar Kalvningssvarighet Dodfodslar
%

Holstein 676 17,7 14,0

Normande — 262 11,6* 9,9

Holstein

Montbeliarde — 370 7,2%* 6,2**

Holstein

Skandinavisk Rod — | 264 3,7** 5,1**

Holstein

Tabell 10. 305-dags produktion under forsta laktation for tre- och tvaraskorsning

Typ av Antal Antal Mjolk Fett Protein Fett +
korsning kor tjurar Protein
R e
2-raskorsning | 607 66 9314 349 300 649
3-raskorsning | 173 27 9189 345 300 645




Tabell 11. 305-dagars produktion under forsta laktation, med specifika raskombinationer

Raskombination* | Antal kor | Antal Mjolk Fett Protein Fett +
tjurar Protein
__________________ 10—
Tvaraskorsning
BS * HOL 42 10 9508 349 305 654
NO * HOL 37 9 8 865 345 288 633
MO * HOL 366 32 9432 351 302 653
SR *HOL 162 15 9 450 350 305 655
Treraskorsning
BS * (MO*HOL) | 44 8 9297 349 302 651
MO * (SR*HOL) | 43 9 9461 356 308 664
SR * (NO*HOL) | 86 10 8 809 331 289 620

*Forkortningar: BS = Brown Swiss, HOL = Holstein, NO = Normande, MO = Montbeliarde, SR =
Skandinavisk Rod




