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Sammanfattning

Friska och vdlmaende kvigor dr nyckeln till en framgangsrik mjolkproduktion. Inkalvningsalder hos
mjolkkvigor ér ett vdl studerat amne och den har visat sig paverka andra produktionsegenskaper och
beséttningens ekonomi. Syftet med denna litteraturstudie var att undersdka om det finns en genetisk
bakgrund till inkalvningsélder samt hur inkalvningsalder paverkar olika egenskaper hos kon och
beséttningens ekonomi. Inkalvningsalder dr en komplex egenskap som paverkas av flera andra
faktorer som maste beaktas vid utvdrdering. Studier har dock visat att en ldgre inkalvningsalder,
sdsom 24 manader, dr mer fordelaktigt for andra egenskaper och besittningens ekonomi jamfort
med en hogre inkalvningsalder. Detta beror framst pa att en lagre inkalvningsalder resulterar i en
langre produktiv livsldngd, vilket minskar uppfodningskostnaderna per dag och leder till en storre
mjodlkavkastning per livstid. Andra egenskaper, som mj6lkavkastning, fertilitet och celltal, har ocksé
visat sig gynnas av en inkalvningsélder pa 24 manader. Nér det géller den genetiska bakgrunden for
inkalvningsalder kriavs det mer forskning for att dra slutsatser. Trots detta finns det indikationer pa
en mdjlig forklaring till den genetiska bakgrunden, men denna behdver ytterligare stod for att kunna
tillimpas 1 praktiken.

Nyckelord: kviguppfodning, mjolkproduktion, kostnad for uppfodning, produktionsegenskaper,
alder vid forsta kalvning, arvbarhet, genetiska korrelationer.

Abstract

Healthy heifers are the key to successful milk production. The age at first calving in dairy heifers is
a well-studied subject and it has been shown to affect other production traits and the herd's economy.
The aim of this literature study was to investigate whether there is a genetic background to the age
at first calving and how it affects various traits of the cow and the herd's economy. The age at first
calving is a complex trait, influenced by several other factors, that need to be considered in
evaluation. However, studies have shown that a younger age at first calving, such as 24 months, is
more beneficial for other traits and the herd's economy than an older age at first calving. This is
primarily because a lower age at first calving results in a longer productive lifespan, which reduces
rearing costs per day and leads to greater milk yield per lifetime. Other traits, such as milk yield,
fertility, and somatic cell count, have also been shown to benefit from a calving age of 24 months.
More research is needed to draw conclusions regarding the genetic background of age at first
calving. Nevertheless, there are indications of a possible explanation for the genetic background,
but this requires further support to be applied in practice.

Keywords: heifer rearing, milk production, rearing cost, production traits, age at first calving (AFC),
heritability, genetic correlations.
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Inledning

Friska och vidlmaende kvigor dr nyckeln till en framgéangsrik mjolkproduktion. Utan
inkopta eller egenuppfodda kvigor finns det ingen att ersétta besittningens utslagna
mjolkkor med. Det finns flera faktorer som pdaverkar en vélfungerande
kviguppfodning, som exempelvis rutiner vid fodsel, utfodring, tillvixthastighet,
vaccinering med mera (Chuck 2022). Uppfodning av kvigor utgor en stor kostnad
for producenten, darfor ér det viktigt att optimera kviguppfodningen for att fa ett
16nsamt resultat (Mourits et al. 1999). Kostnaderna for kviguppfodning paverkas
av bland annat uppfodningsperiod, sjukdom, foderkostnader och arbete (Boulton et
al. 2017). En kviga blir inte I6nsam forrédn hon har genomgétt tva laktationer, vilket
trycker pd vikten av en lyckad kviguppfodning (Vixa 2022). I Sverige lag
medeltalet for rekrytering i en konventionell besittning ar 2023 pa 36 % (Vixa
2024), vilket innebér att en besittning pa 100 kor behover foda upp 36 friska och
produktiva kvigor per ar.

En av faktorerna som paverkar kvigans framtida l6nsamhet &r inkalvningséldern.
Inkalvningsélder ar tiden mellan fodseln fram tills kvigan kalvar for forsta gdngen
(Véxa 2022). Det ar viktigt att optimera inkalvningsaldern pa kvigorna i
besittningen for att generera en sd bra avkastning som mojligt (Atashi et al. 2021).
Inkalvningsélder har i sin tur en pdverkan pé flera olika produktionsegenskaper, till
exempel mjolkavkastning, mjolksammansdttning och livslingd (Nilforooshan &
Edriss 2004). En kviga som inte producerar kostar pengar. Det &r forst ndr hon har
fatt sin fOrsta kalv som hon genererar intdkt for beséttningen, vilket skapar
incitament for en lagre inkalvningsalder. Utfodringskostnaderna okar i takt med att
kvigan blir dldre eftersom foderutnyttjandet minskar med aldern och
underhallsbehovet dkar (Bach & Ahedo 2008), vilket ocksa hdjer motivationen for
en kortare uppfodningsperiod. En for 1ag inkalvningsélder kan dock ge odnskade
effekter som exempelvis ldgre mjolkavkastning (Eastham et al. 2018). Allt detta
tyder pa att inkalvningsalder &r en komplex egenskap som paverkas av och paverkar
flera olika faktorer, bade positiva och negativa aspekter behover vagas in (Hoffman
et al. 1996) vid optimering av inkalvningsédlder. Det &r ocksa viktigt att ha i atanke
att flera andra faktorer kan paverka kvigans prestation efter sin forsta kalvning som
exempelvis kroppsstorlek, kroppsvikt, hantering och tillvixt (Berry & Cromie
2009).



Aldern vid inkalvning kan forvintas variera mellan olika besittningar, raser eller
individer. Enligt Véxas husdjursstatistik for kokontrollar 2023 var medeltalet for
inkalvningsalder 1 konventionell drift 26,6 manader i1 Sverige (Vixa 2024). Det
skiljer sig frdn Vixas egna rekommendationer som rekommenderar en
inkalvningsalder pa 23 méanader (Véxa 2022). Det finns flera produktionsrelaterade
faktorer som orsakar att inkalvningsaldern skiljer sig mellan olika besittningar och
individer, bortsett fran ras. Lantbrukarens egen erfarenhet och instillning kan ha
stor paverkan, samt andra faktorer, som tillvixt, foderkvalitet, brunstpassning,
fruktsambhet, drstid, bete och tidsbrist (Stromvall 2020).

Med tanke pa att dlder vid forsta kalvning ar en komplex egenskap, skulle det vara
mojligt att selektera for den, om det finns en genetisk bakgrund till
inkalvningsalder. Det finns forskning som visat att inkalvningsélder dr genetiskt
korrelerad med flera egenskaper (Ruiz-Sanchez et al. 2007; Hutchison et al. 2017,
Ferrari et al. 2024). I dagsldget ingar inte inkalvningsadlder som egenskap i det
nordiska avelsmalet, enligt det nordiska totalindexet for mjolkkor (Nordic Cattle
Genetic Evaluation 2024).

Syfte och fragestallningar

Syftet med den hér litteraturstudien dr att beskriva hur inkalvningsdlder paverkar
olika egenskaper hos kon samt besdttningens ekonomi. Studien ska ocksa beskriva
om det finns en genetisk bakgrund till inkalvningsalder. Litteraturstudien ska
besvara foljande fragestéllningar;

e Hur paverkar inkalvningsélder olika produktionsegenskaper hos kon?

e Vilken inkalvningsélder ger bést forutsittningar for besittningens ekonomi?

e Finns det en genetisk bakgrund till inkalvningsalder?



Litteraturgenomgang

2.1 Material och metod

For att genomf6ra denna litteraturgenomgéng anvindes elektroniska databaser
sdsom Sveriges lantbruksuniversitets databas Primo och Web of Science.
Soktermerna som anvints dr “age at first calving OR calving age” tillsammans med
termer sdsom “dairy cow”, “genomic”, “traits” och “economic”. Endast
vetenskapliga och engelsksprakiga artiklar har anvénts.

Efter att initialt ha erhéllit tusentals artiklar sorterades 6vervigande del bort genom
relevansverktyget hos de anvinda databaserna. De aterstdende studierna granskades
baserat pa deras ldmplighet i relation till urvalskriterierna. Urvalskriterierna bestod
av krav sdsom att studien var utférd pa mjo6lkkor, utfordes i ett 1ampligt geografiskt
omrade och erholl information om egenskaper som var relevanta for arbetet. Till
slut inkluderades 25 artiklar som uppfyllde kriterierna for denna
litteraturgenomgang. En kvalitetsbedomning utférdes for att bedoma risk for bias
och metodologiska svagheter 1 de inkluderade studierna. Denna
litteraturgenomgéang involverade ingen primdrdatainsamling och inkluderade
enbart publicerade vetenskapliga artiklar. Darfor krivdes ingen sdrskild etisk
granskning.



2.2 Olika rekommendationer for inkalvningsalder

Med tanke pd den omfattande forskningen kring inkalvningsédlder hos mjolkkor,
finns det en viss variation i reckommendationerna for nir en kviga bor kalva in, med
hinsyn till flera olika faktorer. Faktorerna att ta hdnsyn till &r delvis hur det paverkar
kvigans framtida prestation, delvis hur det paverkar besittningens ekonomi.

Flera kéllor rekommenderar en inkalvningsalder for mjolkkor omkring 24 manader
(Pirlo et al. 2000; Nilforooshan & Edriss 2004; Sherwin et al. 2016; Heinrichs et al.
2017; Sawa et al. 2019). Det finns en viss variation inom vilket intervall som
rekommenderas. Heinrichs et al. (2017) skrev att inkalvningsildern bor ligga
mellan 22 och 24 ménader, medan Pirlo et al. (2000) och Sherwin et al. (2016)
framforde att intervallet bor vara 23 till 24 ménader. Sawa et al. (2019) beskrev i
stéllet att en inkalvningsélder fran 22 till 26 ménader anses vara mest optimal.

Orsaken till att en inkalvningsalder pa 24 ménader anses vara optimal grundar sig
bland annat i att den storsta positiva skillnaden mellan intdkter fran
mjolkavkastning och uppfodningskostnader ligger 1 intervallet 23 till 24 ménader
(Nilforooshan & Edriss 2004). Sherwin et al. (2016) visade att risk for avlivning
okar utanfor det rekommenderade intervallet till foljd av 1ag fertilitet. En 6kad
inkalvningsalder, framfor allt 6ver 28 ménader forvintades leda till minskad
mjolkproduktion, minskat antal kalvningar och en 6kad utslagningsgrad pa grund
av lag mjolkproduktion och juversjukdomar (Sawa et al. 2019).

I en studie som skiljer sig nagot fran de foregaende, beskrev Hutchison et al. (2017)
att det finns en skillnad mellan olika raser. Holstein och Brown Swiss bor enligt
deras rekommendationer ha en inkalvningséalder fran 21 till 22 manader till skillnad
fran Jersey som rekommenderas en inkalvningsédlder fran 20 till 21 ménader.
Skillnaderna mellan raserna grundade sig 1 en ogynnsam fenotypisk korrelation
mellan en ldgre inkalvningsalder och 6kat antal dodfédslar hos raserna Holstein och
Brown Swiss. Studiens slutsats indikerade att en ldgre inkalvningsélder i jimforelse
med rasgenomsnittet skulle leda till en maximerad produktion, forbéattrad
kvigbefruktningsfrekvens och forbéttrad 16nsamhet.

Krpéaklova et al. (2014b) hade som syfte att undersdka sambandet mellan tillvixt
och inkalvningsélder. Resultatet visade att kroppsvikten vid 14 ménaders alder hade
ett samband med inkalvningséldern, vilket indikerade att en hogre kroppsvikt vid
14 méan ocksd resulterade i en ldgre inkalvningsdlder. Baserat pd sina resultat
menade de att den universella rekommendationen for inkalvningsélder eventuellt
inte bor tillimpas pa alla besattningar, eftersom utfallet paverkas av djurets resultat
och skotseln pa garden.



2.3 Paverkan pa kons egenskaper

Det finns flera studier som undersokt hur inkalvningsdlder péverkar kons
egenskaper, som mjdlkavkastning, fertilitet och celltal. Gemensamt for studierna
som listas nedan dr att de har undersokt en fenotypisk korrelation mellan
inkalvningsalder och andra egenskaper, om inte annat anges.

2.3.1 Mjodlkavkastning

Det finns studier som wundersokt hur mjolkavkastningen paverkas av
inkalvningsalder, med varierande resultat. Gemensamt for flera studier ar att
mjolkproduktion minskar vid en 14g inkalvningsalder (Nilforooshan & Edriss 2004;
Krpalkova et al. 2014a; Eastham et al. 2018; Fodor et al. 2019; Sawa et al. 2019;
Atashi et al. 2021). Atashi et al. (2021) och Krpalkova et al. (2014b) fann att en
inkalvningsalder pa 23 manader eller l4gre resulterade i lagst mjolkavkastning. Det
skiljer sig ndgot frdn andra studier som menade att mjolkproduktionen var lagst for
kvigor som kalvade tidigare d4n 22 manader (Sawa et al. 2019; Fodor et al. 2019).
Atashi et al. (2021) skrev att en hogre inkalvningsélder har ett samband med en
hogre mjdlkavkastning. A andra sidan skrev Sawa et al. (2019) och Fodor et al.
(2019) att kvigor som kalvade in mellan 22 och 26 ménaders &lder hade hogst
mjolkavkastning. Nilforooshan & Edriss (2004) menade att 24 ménaders alder gav
den hogsta mj6lkavkastningen till f6ljd av en svag, negativ fenotypisk korrelation
mellan inkalvningsilder och mjdlkavkastning. Deras resultat visade att bdde en
inkalvningsalder lagre och hogre dn 24 ménader ar forknippad med minskad
mjolkproduktion. Minskad mjolkproduktion for kvigor som kalvade in vid lagre
alder kan bero pa att kvigorna inte &r tillrdckligt utvecklade vid en lidgre alder.
Negativ effekt pd mjolkavkastningen hos kvigor med en hdgre inkalvningsélder kan
bero pa faktorer som dr kopplade till dldern (Nilforooshan & Edriss 2004), men
vilka dessa faktorer skulle vara framgick inte i studien.

2.3.2 Mjolkinnehall

Mjolkens innehéll har visat sig ha ett samband med inkalvningsalder. Nilforooshan
& Edriss (2004) fann en svag, positiv fenotypisk korrelation mellan fetthalten 1
mjolken och inkalvningsalder. Fetthalten 1 mjolken oOkade upp till en
inkalvningsalder pd 24 manader och efter 24 ménader borjade den minska
(Nilforooshan & Edriss 2004). En annan studie visade att i takt med okad
inkalvningsalder 6kade innehallet av fett och protein i mjélken, vilket indikerar att
kvigor med en ldgre inkalvningsédlder har ett mindre protein- och fettutbyte i
mjolken (Eastham et al. 2018). Krpalkova et al. (2014b) studie visade ett liknande
resultat for fetthalten i mjolken diar gruppen med en inkalvningsalder over 25
manader hade hogst fettinnehall jamfért med gruppen som hade en lidgre
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inkalvningsalder. Diaremot fann de det omvidnda resultatet for proteinhalten i
mjolken, dir den dldre gruppen observerades ha ldgst proteininnehall i mjolken.

2.3.3 Celltal

Celltal berdknas med hjdlp av en analys av antalet somatiska celler i mj6lk och ett
hogt celltal dr en indikation pa délig juverhélsa hos kon eller i beséttningen (Statens
veterindrmedicinska anstalt u.d.). Ett signifikant samband mellan en ©kad
inkalvningsalder och ett okat celltal har observerats. Det kan bero pa att en lagre
inkalvningsalder associeras med en god hilsa under uppfodningsperioden, och att
det i sin tur skulle resultera i en 6kad motstandskraft mot mastit och dédrmed ett
lagre celltal (Atashi et al. 2021). Easthams et al. (2018) studie framforde att lagst
respektive hogst celltal sdgs hos kvigor med en inkalvningsalder pa 21 ménader
respektive 41 ménader. I den studien ansags det kunna bero pa att kvigor med en
hogre inkalvningsdlder exponeras for patogener fore kalvning under en léngre
period, vilket skulle kunna leda till hogre celltal. Forfattarna menade pé att en lagre
inkalvningsalder resulterar i en minskad forekomst av klinisk mastit, med tanke pa
lagre somatiska celler observerade i mjolken hos kvigor med en ldgre
inkalvningsalder.

2.3.4 Sannolikhet for en andra kalvning

En annan egenskap som undersokts i flera studier &r sannolikheten for att kon ska
kalva en andra gang. Flera killor framforde att en lidgre inkalvningsalder okar
sannolikheten att kalva en andra géng (Berry & Cromie 2009; Sherwin et al. 2016;
Eastham et al. 2018; Fodor et al. 2019). Sherwin et al. (2016) beskrev att kvigor
som kalvat in vid 23 till 24 méanaders alder hade hogst sannolikhet att kalva en andra
gang. Sawa et al. (2019) visade ett liknande resultat, att en inkalvningsalder pa 22
till 24 manader gav kvigorna bést forutsittningar for att dverleva. Sherwin et al.
(2016) beskrev att kvigor som kalvar in vid en alder pa 23 till 24 manader hade en
mindre risk for utslagning, vilket inom detta intervall var forknippat med béttre
fertilitet och mj6lkproduktion.

En annan studie av Krpalkova et al. (2014a) beskrev motsatsen till foregédende
studier. Studien visade att gruppen med kvigor som kalvade in yngre dn 24 manader
hade hogst utslagningsgrad. I studien forklarades utslagningsorsakerna, hos kvigor
som kalvade in vid en ldgre alder, vara bland annat 14g fertilitet, rorelsestdrningar,
matsmaéltningssjukdomar, skador, eller andningssjukdomar. Studien visade
diaremot ocksa att andelen kor som slogs ut till f6ljd av lag fertilitet var som hogst
i gruppen med kvigor som hade en inkalvningsélder 6ver 26 ménader (Krpalkova
et al. 2014a), vilket 6verensstimmer med foregaende studier.
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2.3.5 Produktiv livslangd

Den produktiva livsldngdens samband med inkalvningsalder 6verensstimmer med
overviagande del av resultaten for sannolikheten att kalva en andra gang. En ligre
inkalvningsalder har visat sig ha ett samband med att stanna kvar ldngre i
produktionen (Berry & Cromie 2009; Sherwin et al. 2016; Hutchison et al. 2017;
Eastham et al. 2018; Fodor et al. 2019; Sawa et al. 2019). Det kan grunda sig i att
sannolikheten att avlivas okar i takt med en 6kad inkalvningsédlder (Fodor et al.
2019). Sherwin et al. (2016) skrev att det finns ett signifikant samband mellan 6kad
risk for utslagning och en inkalvningsalder 6ver 24 ménaders alder. Sawa et al.
(2019) menade att den produktiva perioden var som lédngst hos kor som hade en
inkalvningsalder pa 22 till 24 ménader. Det kan vara en orsak till att kor med en
lagre inkalvningsalder visat sig ha en hogre livstidsavkastning (Hutchison et al.
2017; Eastham et al. 2018). Hutchison et al. (2017) skrev att resultaten indikerar att
kvigor med en ldgre inkalvningsdlder har storre sannolikhet att stanna kvar 1
besittningen léngre.

2.3.6 Dystoki - kalvningssvarigheter

Dystoki innebér en svar eller abnorm forlossning (dystoci - Uppslagsverk - NE.se
u.d.). En studie visade att kvigor med en inkalvningsalder utanfor intervallet 23 till
26 ménader hade en hogre forekomst av dystoki. De frimsta orsakerna forklarades
vara kalvens fodelsevikt och kvigans storlek. Kvigans béckenstorlek var den
framsta faktorn for kvigor som kalvade in innan 23 ménaders &lder, medan kalvens
fodelsevikt var den framsta faktorn for kvigor som kalvade in efter 26 ménader
(Atashi et al. 2021). Probo et al. (2022) samt Berry & Cromie (2009) fann att
inkalvningsalder inte hade ett samband med kalvningssvarighet. De varierande
resultateten kan troligen fOrklaras av skillnader 1 hur man definierar
inkalvningsalder, samt att konssorterad sperma anvéndes, vilket resulterade 1 en
hogre fodelsefrekvens av kvigkalvar i den senare studien (Probo et al. 2022).
Dhakal et al. (2013) har visat att kvigkalvar ger littare kalvningar i jamforelse med
tjurkalvar. Detta skulle kunna forklara ldgre kalvningssvarigheter hos kvigor som
far kvigkalvar. Andra faktorer som kan gora det svart att se ett samband mellan
inkalvningsdlder och kalvningssvarigheter dr att tillvixthastighet och
kroppsutveckling inte endast padverkas av élder, utan dven andra faktorer sdsom
genetik, utfodring och hélsa spelar in (Probo et al. 2022). Ettema & Santos (2004)
fann inte heller nagot samband mellan inkalvningsalder och kalvningssvarigheter,
diaremot hittade de signifikanta resultat for sambandet mellan kalvningssvarigheter
och kon hos kalven. Resultatet visade i linje med Dhakal et al. (2013) studie att
tjurkalvar 6kade risken for dystoki, vilket i1 studien hérleds till att tjurkalvarna var
storre 1 jaimforelse med kvigkalvarna.
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2.3.7 Fertilitet

Det finns olika fertilitetsrelaterade egenskaper som visat sig ha ett samband med
inkalvningsalder, bland annat kalvningsintervall och tomperiod (perioden mellan
kalvning och dréktighet) i kommande laktation. Flera killor dr 6verens om att en
hogre inkalvningsélder visat sig ha ett samband med ldngre kalvningsintervall 1
forsta laktationen (Eastham et al. 2018; Turiello et al. 2020; Atashi et al. 2021).
Eastham et al. (2018) fann det kortaste kalvningsintervallet i kommande laktation
pa 401 dagar hos de kvigor som hade en inkalvningsalder pa 23 manader. De
konstaterade att det var signifikant lagre 4n hos kvigor med en inkalvningsalder pa
26 manader eller hogre. Krpéalkova et al. (2014b) fann att tomperioden 1 fOrsta
laktation var langre hos de kvigor som hade en hogre inkalvningsalder (Krpalkova
et al. 2014b), vilket stimmer overens med foregédende studier.

Studierna har visat olika inkalvningséldrar dir den storsta andelen kor ar utslagna
till foljd av lag fertilitet (Krpalkova et al. 2014a; Sawa et al. 2019). Sawa et al.
(2019) fann hogst andel kor som var utslagna till f6ljd av orsaker kopplade till
fertilitet hos kor med en inkalvningsalder pa 22 till 24 manader, samtidigt visade
gruppen med en inkalvningsélder pA mindre 4n 22 ménader den ligsta andelen. A
andra sidan fann Krpélkova et al. (2014a) att gruppen med en inkalvningsélder pa
27 manader och over hade hogst utslagning till f6ljd av 14g fertilitet. Sawa et al.
(2019) forklarade att oavsett inkalvningsdlder var nedsatt fertilitet eller
reproduktiva sjukdomar de framsta orsakerna for utslagning.

2.4 Paverkan pa besattningens ekonomi

Inkalvningsélderns paverkan pa beséttningens ekonomi dr en av de huvudsakliga
orsakerna till att man vill optimera inkalvningsaldern. Anledningen till att
inkalvningsalder har en stor paverkan pa ekonomin i beséttningen grundar sig i
kostnaden for uppfodningsperioden, eftersom kvigan da inte genererar ndgon
ekonomisk avkastning for beséttningen. Nir den produktiva perioden inleds, borjar
kvigan generera intdkter for besittningen genom att producera mjolk efter att ha
fott sin forsta kalv. Darmed leder en hogre inkalvningsalder till en okning av
uppfodningskostnaderna (Ettema & Santos 2004). Nilforooshan & Edriss (2004)
framforde att nédr inkalvningsdldern stricker sig lingre dn 30 ménader blir
uppfodningsperioden langre dn den genomsnittliga produktiva livsldngden. Det kan
appliceras pa Sveriges statistik dir den genomsnittliga aldern vid utslagning av en
mjolkko dr 61 méanader ar 2023 (Vixa 2024). Darmed leder en inkalvningsalder
over 30,5 ménader till en kortare produktiv livslingd for kon é&n
uppfodningsperioden, utifran svensk statistik.
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Boulton et al. (2017) visade att totalkostnaden for uppfodning dr starkt korrelerad
med inkalvningsildern och andelen av uppfédningsperioden som tillbringas pé
bete. Med en kalvningsalder pa 26 manader tenderar kostnaderna att 6ka progressivt
1 forhéllande till dldern vid forsta kalvning. For kor som kalvar in vid 23 ménaders
alder, kan kostnaderna forvintas minska, medan de for kor som kalvar in vid 30
ménader eller senare forvintas 6ka. Detta indikerar en positiv korrelation mellan
inkalvningsdldern och kostnader. Andra faktorer, sdsom beséttningens
kalvningsmonster, storleken pa mjolkbeséttningen och rasen, paverkar ocksé
kostnaderna. Detta indikerar att det finns flera variabler som péverkar kostnaderna
for uppfodning. Forstdelsen for dessa faktorer dr viktig for att kunna effektivisera
resultatet och ekonomin fér mjolkproducenter. I Bach & Ahedo (2008) studie
framfordes att effektiviteten i niringsupptagningsformagan minskar med alder,
vilket dr en orsak till att den dagliga utfodringskostnaden dkar i takt med en dkad
alder (Bach & Ahedo 2008). Det kan 1 sin tur betraktas som en bidragande faktor
till att kostnaderna okar i takt med en hogre inkalvningsalder.

Rekommendationerna for optimal inkalvningsalder kan dven tillimpas ur en
ekonomisk synvinkel. Det vill sdga att det finns en ekonomisk fordel med att halla
inkalvningsalder till 24 ménader (Pirlo et al. 2000; Ettema & Santos 2004;
Nilforooshan & Edriss 2004). Detta forklaras genom att den storsta positiva
skillnaden mellan mj6lkavkastning och kostnaden for uppfodningsperioden &r inom
intervallet for en inkalvningsilder mellan 23 och 24 manader (Pirlo et al. 2000).
Pirlo et al. (2000) hdvdade att endast laga mjolkpriser och hoga
uppfodningskostnader skulle kunna ligga till grund for att en inkalvningsélder pa
22 manader skulle vara mer 16nsam. Det dr ddremot viktigt att ha andra aspekter 1
beaktning vid ett saddant beslut sasom biologiska begridnsningar och daligt
utvecklade kvigor (Pirlo et al. 2000).

Tidigare ndmnda studier beskriver att en 6kning av mjolkproduktion sker i viss mén
i takt med en 6kad inkalvningsélder. Som tidigare ndmnts innebdr samtidigt en
hogre inkalvningsélder storre kostnader till foljd av den léngre
uppfodningsperioden och det ldngre intervallet mellan kalvning och befruktning
under forsta laktationen. Vid en hogre inkalvningséalder berdknas kostnaden for
langre uppfodningsperiod och 6kat antal tomdagar 1 forsta laktation vara hogre i
forhallande till den potentiella tillférda inkomsten for den Okade
mjolkproduktionen (Turiello et al. 2020).

Det finns studier som motsédger tidigare ndmnda studier. Krpalkova et al. (2014a)
fann den hogsta kostnaden for att ersétta kor i beséttningen med en inkalvningsalder
pa 24,5 manader eller lagre. Detta berodde pa att kvigorna med en inkalvningsélder
under 24,5 manader hade hogre utslaktningsgrad och lagst nettointdkt per ko 1
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besittningen &n grupper som hade en senare inkalvningsidlder. Den hogsta
nettointdkten per ko uppndddes i gruppen med en inkalvningsalder mellan 24,5 och
26 ménader. Deras slutsats landade i att en yngre inkalvningsélder inte alltid 4r den
mest 16nsamma utan kan vara beroende av lokala forhillanden. De beskrev dven att
en intensiv uppfodning av kvigor skulle kunna orsaka sdmre fertilitet och att det
dérmed skulle leda till hogre kostnader for kvigor med en lagre inkalvningsélder.

2.5 Genetisk bakgrund for inkalvningsalder

2.5.1 Genomomfattande associationsstudie

I en studie gjord i USA har en genomomfattande associationsstudie genomforts for
att undersoka genetiska varianter och regioner som paverkar inkalvningsédlder. En
genomomfattande associationsstudie har som syfte att identifiera genetiska
varianters samband med specifika egenskaper. Studien identifierade 3 kromosomer
med signifikanta additiva effekter for egenskapen, varav 2 var konshormongener.
Dessa tva konshormongener var genen for konshormonbildande globulin och
progesteronreceptorgenen. Den ena genen var sannolikt kopplad till tidig
konsmognad och den andra spelar en central roll {for att etablera och uppritthélla
driktigheten. Resultatet identifierade dominanseffekter for inkalvningsalder dar sju
SNP med negativa dominansvérden for recessiva homozygota genotyper hittades.
Forfattarnas uppmaning var att avliva alla kvigor som bar pé dessa genotyper, vilket
beror pa att kvigor som bar de recessiva genotyperna kravde flera dagar innan forsta
kalvning och hade en lagre avkastning (Prakapenka et al. 2023). Prakapenka et al.
(2023) skrev att deras studie gav underlag och nya bevis for att skapa en forstaelse
for genetiska varianter och kromosomer som péaverkar inkalvningsalder. Det &r
viktigt att beakta att studien framforde att det inte finns studier som fatt fram
liknande resultat.

2.5.2 Arvbarhet

Arvbarhet ar ett statistiskt matt pa en egenskaps arftlighet. Ifall vérdet dr O innebar
det att endast miljofaktorer paverkar egenskapen medan ett viarde pd 1 innebér att
det endast dr genetiska faktorer som spelar in (Nationalencyklopedin u.a.). |
litteraturen finns olika virden av arvbarheten for inkalvningsalder diribland 0,03—
0,05 (Ferrari et al. 2024) och 0,47 (Ruiz-Sanchez et al. 2007). Ruiz Sanchez et al.
(2007) hade 1 sitt resultat ett hogre viarde for arvbarhet av inkalvningsédlder 1 den
fullstindiga datamingden (0,47) jamfort med resultat dir de utgatt fran olika
miljoklasser. Arvbarheten i ldgavkastande besittningar berdknades vara 0,20,
medan arvbarheten i hdgavkastande beséttningar berdknades vara 0,33. Detta
indikerade forekomst av genotyp x miljosamspel hos egenskapen.
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2.5.3 Genetiska korrelationer

Genetisk korrelation dr ett matt som indikerar i vilken utstrickning tva olika
egenskaper paverkas av samma gener. En negativ genetisk korrelation indikerar att
om ena egenskapen dkar kommer den andra att minska. A andra sidan indikerar en
positiv genetisk korrelation att om ena egenskapen okar kommer dven den andra
egenskapen oka (ICBF 2024). Det finns flera genetiska korrelationer identifierade
mellan inkalvningsalder och andra egenskaper.

Det finns studier som har forsokt att forklara sambandet mellan inkalvningsalder
och kvigans produktiva liv/livslingd med hjidlp av genetiska korrelationer.
Hutchinson et al. (2017) och fann en genetisk korrelation mellan inkalvningséalder
och produktivt liv pé -0,34. I studien menar man att en 6kad inkalvningsélder hade
resulterat i en kortare produktiv livslingd. Ferrari et al. (2024) har i stéllet beréknat
en genetisk korrelation mellan inkalvningsélder och total livslingd och fick fram
ett viarde pa -0,34. Korrelationen indikerar i linje med Hutchinson et al. (2017)
studie, att en yngre inkalvningsalder hade resulterat i en langre livslangd.

Mjolkavkastning och inkalvningsalder har visat sig vara genetiskt korrelerade. De
olika genetiska korrelationerna &r -0,43 (Hutchison et al. 2017), -0,39 (Ferrari et al.
2024) och -0,44 (Ruiz-Sanchez et al. 2007). Ruiz-Sanchez et al. (2007) menade att
selektion for mjolkavkastning ocksd kommer resultera 1 en minskad
inkalvningsalder, vilket i sin tur skulle resultera i en minskad uppfédningskostnad
for rekryteringskvigorna. Hutchinson et al. (2017) styrker Ruiz-Sanchez et al.
(2007) resonemang da de skrev att en okad inkalvningsalder skulle resultera i en
minskad avkastning. Ferrari et al. (2024) forklarade att kor med lédgre
inkalvningsalder producerar mindre mjolk 1 forsta laktationen men att vid
betraktning av livstidsprestation var mjolkavkastningen storre hos kvigor med ligre
inkalvningsalder. Det kan 1 sin tur forklaras av en ldngre produktiv livslingd hos
kor med en ldgre inkalvningsélder.

Innehéllet 1 mjolken har ocksa visat sig ha ett genetiskt samband med
inkalvningsalder, fetthalten och proteininnehéllet i mjolken har undersokts.
Hutchinson et al. (2017) resultat visade en genetisk korrelation pa -0,41 for
fetthalten. Resultatet indikerade att kvigor som har en ldgre inkalvningsalder
tenderar att ha en hogre fetthalt 1 mjolken jamfort med kvigor som har en hogre
inkalvningsalder. Proteininnehallet i mj6lken och inkalvningsalder har visat sig ha
en genetisk korrelation pa -0,53. Det kan i sin tur indikera att kvigor med en lagre
inkalvningsalder tenderar att ha ett hogre proteininnehall 1 mjélken (Hutchison et
al. 2017). Ferrari et al. (2024) kom fram till en genetisk korrelation for fetthalten i
mjolken respektive proteininnehallet i mjélken pa -0,40 respektive -0,51. Resultatet
fran deras studie indikerade att kvigor med en lagre inkalvningsélder har ett lagre
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fett- och proteininnehdll 1 sin mjolk i1 forsta laktationen, men nir man betraktade
livstidsprestationer var det hogre dn for kvigor med hégre inkalvningsélder.

Det finns dven genetiska korrelationer for inkalvningsélder kopplat till fertilitet.
Inkalvningséalder har visat sig ha genetiska korrelationer med fertilitetsegenskaper
sasom intervall frdn fOrsta till sista insemination for kviga och for ko,
dréktighetsfrekvens for kviga och ko, dréktighetsfrekvens hos avkomman samt
direkt driktighetsldngd (Hutchison et al. 2017; Ferrari et al. 2024).1 Ferrari et al.
(2024) studie visade resultatet en genetisk korrelation for intervallet fran forsta till
sista insemination och inkalvningsélder for kviga och ko, 0,43 respektive 0,17.
Forfattarna menade att resultatet indikerade att en genetisk selektion med syfte att
minska inkalvningsdldern hade forbattrat dessa egenskaper. Foljande genetiska
korrelationer dr erhdllna frdn Hutchinson et al. (2017) studie; driktighetsfrekvens
for kviga (-0,45), draktighetsfrekvens for ko (-0,27) och driktighetsfrekvens hos
avkomman (-0,30). Resultaten indikerade, enligt forfattarna, att en Okad
inkalvningsalder hade resulterat i en minskad fertilitet. En annan egenskap som
undersokts ar direkt draktighetslangd med vilken den genetiska korrelationen enligt
Ferrari et al. (2024) ar 0,26. Det framgick inte i studien om det dr den pagéende
dréktigheten eller draktigheten i forsta laktationen som undersokts.
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Diskussion

Inkalvningsédlder dr en komplex egenskap som pédverkas av flera olika faktorer,
vilket kan forklara de varierande resultaten fran de olika studierna som listas i
arbetet. Det dr ddremot klarlagt att en yngre inkalvningsalder i forhallande till
dagens genomsnitt dr mer optimal, bade ur en ekonomisk synpunkt och for att
framja kons produktiva egenskaper. En dvervigande del av studierna beskriver en
inkalvningsalder pa 24 manader som optimal. Ur en ekonomisk synvinkel grundar
det sig 1 att uppfodningskostnaderna blir mindre i1 takt med en lédgre
inkalvningsalder och att livstidsavkastningen blir hogre. Pirlo et al. (2000) skrev att
den storsta positiva skillnaden mellan mjolkavkastning och uppfédningskostnader
finns for en inkalvningsilder inom intervallet 23 till 24 ménader, vilket stodjer
resonemanget. Det dr ocksa viktigt att inte ha en for lag inkalvningsalder, da det
kan ge negativ effekt pa andra egenskaper, sdsom kalvens dverlevnad och kvigans
fertilitet (Krpalkova et al. 2014a; Hutchison et al. 2017). Daremot finns det en
skillnad mellan beséttningar, vilket Krpalkova et al. (2014b) ndmnde i sin studie.
Vid beaktande av kons egenskaper vid olika inkalvningsalder ar dven en
inkalvningsalder omkring 24 manader mest gynnsam enligt de flesta kéllorna.
Framf0r allt egenskaper sdsom mjolkavkastning, sannolikhet for en andra kalvning,
produktiv livslingd, celltal och fertilitet pdverkas gynnsamt vid en inkalvningsalder
runt 24 manader (Krpalkova et al. 2014b; Sherwin et al. 2016; Hutchison et al.
2017; Atashi et al. 2021).

Utifrédn litteraturgenomgangen &r det svért att avgora hur den genetiska bakgrunden
for inkalvningsélder ser ut. Denna betoning understryker behovet av ytterligare
forskning for att kunna dra nigra definitiva slutsatser. Ddremot finns det studier
som indikerar att det finns en genetisk bakgrund till inkalvningsdlder. Ruiz et al.
(2007) forklarade att resultatet fran deras studie gav insikt i komplexiteten av de
genetiska sambanden for inkalvningsalder. Den genomomfattande studien som tas
upp 1 litteraturgenomgéngen papekar att det inte finns forskning som fétt fram
liknande resultat, vilket aterigen forklarar vikten av ytterligare forskning inom
omrddet. Den Overvidgande delen av genetiska korrelationer som presenteras i
litteraturgenomgangen dr gynnsamma for en ldgre inkalvningsilder. Direkt
dréktighetslingd var den enda genetiska korrelationen som enligt Ferrari et al.
(2024) betraktades som ogynnsam vid en ldgre inkalvningsalder. Ferrari et al.
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(2024) skrev att det bor hanteras genom att utvdrdera forsta insemination
tillsammans med egenskaper sdsom konsmognad. Mer forskning som styrker den
genomiska bakgrunden for inkalvningsalder hade varit ett bra komplement att viga
in vid avelsvirdering av ndtkreatur som anvinds till mj6lkproduktion, under
forutséttning att man utvérderar inkalvningsélder tillsammans med andra viktiga
egenskaper.

Resultaten fran studier som tas upp 1 litteraturgenomgangen har en viss variation.
Eftersom det dr ett fenotypiskt samband som undersokts under rubriken paverkan
pa kons egenskaper forklaras variationen i resultat genom den miljoméssiga faktorn
som skiljer sig mellan olika studier. Det vdsentliga &r att hitta resultat som liknar
varandra Over flera studier, eftersom dessa kan tillimpas praktiskt. Variationen i
resultat mellan olika studier kan bero pa flera faktorer, sdsom olika metoder for
kategorisering av alder vid forsta kalvning, geografiska skillnader och variationer 1
omfattningen av datainsamling. Krpalkova et al. (2014a) ndmnde i deras studie att
de endast fran 9 av totalt 33 gardar kunde erhdlla data fran kvigor med en
inkalvningsalder yngre dn 25 ménader. Eastham et al. (2018) skrev att vissa gardar
som ingick i deras studie endast bidrog med data fran farre 4n 10 djur. Det skulle
kunna var en anledning till att det &r svart att skapa sig en generell bild kring hur
inkalvningsalder paverkar olika egenskaper, da det inte finns tillrdckligt med kvigor
att samla in data ifran. Ett annat exempel &r Ferrari et al. (2024) dér det &r svart att
tyda vilken slags korrelation som undersokts, och att den genetiska korrelationen
de har undersokt skiljer sig frin andra studier. Detta grundar sig i att de hade vént
pa egenskapen inkalvningsélder. Detta resulterade i att de genetiska korrelationer
som presenterades i1 deras studie hade omvénda tecken. For att gora resultatet mer
lattbegripligt och for att ldttare kunna jimfora mot andra studier &r deras
korrelationer presenterade med omvént tecken i det har arbetet. Likvél ar det en
svaghet med den studien. Detta indikerar ocksa varfor resultat fran olika studier
dels dr svara att jimfora och tyda, dels skiljer sig fran varandra.

Det ar viktigt att ha i1 atanke att litteraturgenomgangen framfor ett urval av artiklar
och inte representerar all forskning som bedrivits om inkalvningsalder. Daremot &r
ménga av killorna verens om att en ldgre inkalvningsalder d4r mer gynnsamt for
besittningen. Majoriteten av studier som finns om inkalvningsélder dr utforda pa
rasen Holstein. Endast en studie som &r hénvisad till 1 arbetet har undersokt
skillnaden mellan olika raser. Det &r viktigt att 1 dtanke att en inkalvningsalder pa
24 manader troligen ldmpar sig bist for rasen Holstein, ddrmed kanske inte bor
tilldmpas pé andra raser utan vidare studier.

Det finns flera faktorer som orsakar en varierande inkalvningsalder hos olika
beséttningar. Trots forskning antyder en optimal inkalvningsélder pa 24 manader ar

19



snittet pd inkalvningsalder 26,6 manader 1 Sverige (Vixa 2024). Denna situation
kan delvis hdrledas till otillracklig formedling av forskningsresultat till lantbrukare,
delvis till gardsdriftens forvaltning. Faktorer sdsom bristfillig planering, bristfillig
brunstkoll, bristfillig seminhantering eller andra ovéntade hindelser som fordrdjer
intervallet mellan f6dsel och forsta inseminering kan ha en paverkan. Med hjalp av
bittre formedling av forskning till lantbrukarna och forbéttrad forvaltning pa gdrden
skulle snittet for inkalvningsalder i Sverige forhoppningsvis minska. Det dr ocksé
viktigt att ha 1 dtanke att all forskning som listas i litteraturgenomgéangen ar bedriven
utomlands. For att fi en klarare bild av hur detta kan tillimpas inom svenskt
lantbruk bor det genomforas forskning pa svenska gardar.

Slutsats

Inkalvningséalder dr en komplex faktor som maste betraktas ur olika perspektiv. En
inkalvningsalder pa 24 méanader dr fordelaktig bade for beséttningens ekonomi och
for att optimera kons produktiva egenskaper. Genom att minska inkalvningsaldern
frdn dagens genomsnitt kan man forbattra besittningens ekonomi och dven paverka
andra viktiga egenskaper positivt, sdsom livstidsproduktion, juverhélsa och
fertilitet. For att kunna inkludera inkalvningsélder som egenskap i avelsmalet krévs
det ytterligare forskning om den genetiska bakgrunden till inkalvningsalder.
Inkalvningsélder &r en viktig parameter att Overvdga vid utvédrdering av
besittningen och kan ge vardefull information om andra viktiga parametrar sisom
beséttningens ekonomi, gardsdriftens forvaltning och andra produktionsrelaterade
egenskaper.
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