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SAMMENDRAG

Hensikten med denne oppgaven var a undersgke hvordan forstyrken i kvigeoppdrettet
pavirker fadselsvekt, avvenningsvekt og kalvingsvansker i ammekuproduksjon. Forstyrke ble
definert ut fra foropptak i antall FEm (férenheter), bruk av kraftfor og beitekvalitet.
Datamaterialet som ble brukt var fra prosjektet «OptiBeef», hvor det ble samlet inn
informasjon om driftsopplegg fra 27 besetninger gjennom intervju, data fra
Storfekjgttkontrollen og regnskapsdata i perioden 2010-2014 (Wetlesen et al., 2019). |
Optibeef-prosjektet var det 1294 kviger av rasene Hereford (n=432), Charolais (n=425) og
Aberdeen Angus (n=437). Besetningene ble delt mellom ekstensive (EXT) eller intensive
(INT) etter grovforkvalitet og beitekvalitet. | denne oppgaven ble det delt inn i fem
foringsperioder: (1) kvigekalv, (2) ung kvige, (3) drektig kvige, (4) ammekuenhet (ku+kalv)
og (5) oppdrett kvige (totalt).

Resultatene viste at ekstensive besetninger hadde en stor andel utmarksbeite og lav
kraftforandel totalt i forrasjonen, mens de intensive besetningene hadde en stgrre andel
innmarksbeite, hayere kraftférandel og sterkere forstyrke. Avvenningsvektene var signifikant
hagyere for de intensive besetningene (261.3 kg) enn for de ekstensive (238.1 kg) (p<0.0001).
Det var korrelasjon mellom fgdselsvekt og fadselsvekt kalv (p<0.0001), og mellom
avvenningsvekt kvige og avvenningsvekt kalv (p<0.0001). I tillegg ble det funnet stor effekt
av besetning*ar pa bade fadselsvekt, avvenningsvekt og kalvingsvansker.
Regresjonsanalysene viste at avvenningsvektene og fadselsvektene gkte pr. FEm i oppdrett
kvige totalt. | tillegg ble avvenningsvektene redusert pr. FEm hentet fra utmarksbeite for alle
raser i alle periodene. Fadselsvektene og frekvensen av kalvingsvansker gkte pr. FEm
kraftfor. Kun bruk av utmarksbeite gav lavere fadselsvekter, avvenningsvekter og frekvens av
kalvingsvansker enn med kun bruk av innmarksbeite eller med kombinasjon av innmarks- og

utmarksbeite.

Det konkluderes med at gkt forstyrke i kvigeoppdrettet gir gkte fadselsvekter,
avvenningsvekter og frekvens av kalvingsvansker, og at svak forstyrke i kvigeoppdrettet gir

lavere fadselsvekter, avvenningsvekter og frekvens av kalvingsvansker.



ABSTRACT

The aim of this thesis was to examine how feed intensity level in heifers affects birth weights,
weaning weights and calving difficulties in suckler cow production. The feed intensity level
was defined based on feed intake in number of FEm (feed units), use of concentrate and
grazing quality The data material was from the project «OptiBeef», where information have
been collected from 27 suckler cow herds through interviews, data from Norwegian Beef
Cattle Recording System and accounting data in the years 2010 to 2014 (Wetlesen et al.,
2019). In the OptiBeef-project, it was 1294 heifers of the breeds Hereford (n=432), Charolais
(n=425) and Aberdeen Angus (n=437). The herds were divided into extensive (EXT) or
intensive (INT) by forage quality and grazing quality. It was divided into 5 feeding periods:
(1) heifer calf, (2) young heifer, (3) pregnant heifer, (4) cow and calf, (5) total heifer rearing.

The results showed that extensive herds used a larger share of outland pasture and a lower
share of concentrates compared to the intensive herds, who had a larger share of cultivated
pastures and concentrates and a higher feed intensity level. The weaning weights was
significantly higher for the intensive herds (261.3 kg) than the extensive herds (238.1 kg)
(p<0.0001). There was proven a correlation between birth weight of the heifer and of the calf
(p<0.0001) and between weaning weight of the heifer and of the calf (p<0.0001). There was
an effect of herd*year on birth weights, weaning weights and calving difficulties. The
regression analysis showed an increase in birth weights and weaning weights pr. FEm in total
heifer rearing. The results showed a general increase in birth weights and frequency of calving
difficulties pr. FEm concentrate. The weaning weights were reduced pr. FEm outland pasture
for all breeds in all feeding periods. Heifers who only used outland pasture had lower birth
weights, weaning weights and calving difficulties compared to heifers who only used

cultivated pasture or both outland and cultivated pasture.

In conclusion, increased feed intensity level in heifer rearing increases birth weights, weaning
weights and frequency of calving difficulties, while low feed intensity level results in lower

birth weight, weaning weights and frequency of calving difficulties.
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1. INNLEDNING

Som fglge av gkt forbruk av redt kjatt blant nordmenn, er det politisk enighet om & gke norsk
storfekjgttproduksjon basert pa norske ressurser (Landbruks-og matdepartementet, 2016-
2017; Helsedirektoratet, 2018). Tradisjonelt har storfekjgtt i Norge blitt produsert fra
kombinert melk- og kjgttproduksjon. De siste tjue arene har imidlertid systematisk avlsarbeid,
forbedret produksjonssystemer og strukturen pa stgtteordningene i landbruket fort til en
kraftig gkning i melkeytelsen pr. arsku. Dette har medfert at det trengs faerre dyr for a fylle
den nasjonale melkekvoten (Kumbhakar et al., 2008). Dette har igjen fort til en underdekning
av norsk storfekjatt, og prognosen for 2019 viser et underskudd pa 4 900 tonn storfekjgtt
(Nortura, 2018). Innenfor kombinert produksjon av storfekjatt og melk har gkonomien styrket
seg for spesialisert melkeproduksjon framfor spesialisert kjgttproduksjon (Hageberg et al.,
2014). Derfor vil det framover veere behov for flere ammekyr dersom det norske

produksjonsvolumet av storfekjgtt skal opprettholdes eller gkes.

| Norge er kun 2,9 % av arealet fulldyrket jord og store deler av dette arealet benyttes til
grovforproduksjon (Statistisk sentralbyra, 2018). | tillegg finnes det betydelige
grovfoérressurser i utmarka (Rekdal, 2001). Av Norges landareal er 95 % utmark, hvor nesten
halvparten av dette arealet er egnet som husdyrbeite (Rekdal, 2014). Norge har altsa store
grovforressurser spredt over hele landet. Dette er ressurser som kun kan foredles til hgyverdig
menneskemat ved hjelp av drgvtyggere, da de er i stand til & fordgye gras ved hjelp av
mikroorganismer i vomma. Dermed er ammekyr godt tilpasset norsk produksjonsgrunnlag, da

en stor andel av forrasjonen bestar av beite og ulike typer grovfor.

Den norske avls- og interesseorganisasjonen for storfekjgttprodusenter, TYR, har ansvaret for
det nasjonale avlsarbeidet pa kjettferasene, og arbeider for at den spesialiserte
storfekjgttproduksjonen skal ha en inntekt som er pa hgyde med andre produksjoner i norsk
landbruk. Derfor er kalvingsvansker, fadselsvekt, avvenningsvekt og morsegenskaper viktige
egenskaper inkludert i avisplanene til de forskjellige rasene, da disse egenskapene har stor
innvirkning pa produksjonsgkonomien. Malsettingen er at «norsk storfekjgttproduksjon skal
veere basert pa funksjonelle dyr med stor kapasitet til & produsere kjgtt pa grovfor og beite»
(TYR, 2018). Et viktig verktgy i avlsarbeidet for kjgttfe er Storfekjgttkontrollen, som er den
landsomfattende husdyrkontrollen for kjgttfe, kjattfekrysninger og féringsdyr.

Registreringene i Storfekjgttkontrollen blir brukt som grunnlag for beregninger i avlsarbeidet,



til produksjonsstyring pa hvert gardsbruk og til statistikker og rapporter over statusen i norsk
kjettproduksjon pa storfe. 1 2017 var 68% av landets ammekubesetninger og 91% av landets
ammekyr registrert i Storfekjgttkontrollen, og det var 91 991 ammekyr totalt i Norge med
23,1 mordyr pr. besetning og 21,1 kalvinger pr. besetning i gjennomsnitt (Animalia, 2017). |
perioden 2009-2018 har det skjedd en gkning pa hele 57.9% i antall ammekyr i Norge
(Statistisk sentralbyra, 2018).

| Norge finnes det 15 ulike kjattferaser, hvor det drives nasjonalt avisarbeid pa rasene
Hereford, Aberdeen Angus, Limousin, Charolais og Simmental (TYR, 2018). Disse rasene
utgjer henholdsvis 14%, 8%, 13%, 21% og 4% av alle mordyr registrert i storfekjgttkontrollen
(Animalia, 2017). Raselagene for hver av de 5 kjgttferasene vektlegger avismalene for rasen i
samarbeid med TYR. Pa grunn av forskjeller i starrelse, tilvekst og kjettkvalitet mellom de
ulike rasene, krever de litt ulike produksjonsforhold. Hereford og Aberdeen Angus (britiske
raser) betegnes som lette raser, og er gode raser ved ekstensiv drift, dvs. at de oppnar god
tilvekst ved forholdsvis svak forstyrke. Charolais, Limousin og Simmental (kontinentale
raser) betegnes som tunge raser, og passer best i et intensivt produksjonssystem, da de krever

sterk foring for & gi rask tilvekst og store slakt.

Veksten i norsk ammekuproduksjon medfarer gkt behov for faglig kompetanse i
produksjonen for & bedre lgnnsomheten og effektiviteten, spesielt mordyreffektiviteten.
Produktiviteten til et mordyr kan defineres som antall kalver fgdt, antall kalver avvent og
avvenningsvekten til kalvene (Arthur et al., 1993). Det er viktig at kalven overlever og oppnar
god tilvekst, da kalven utgjer hovedkilden til inntekt i ammeproduksjonen (Aby et al., 2012).
Det er vist at foring av kviger vil ha stor betydning for kalveproduksjon og kalveegenskaper,
og for produktiviteten videre i livet (Rice, 1991; Perry, 2016; NACEM, 2016). Derfor er det
viktig med kunnskap om hvordan forstyrke i kvigeoppdrettet pavirker kalveegenskapene.
Norge har varierende produksjonsgrunnlag som gir store forskjeller i produksjon og gkonomi
i norske ammekubesetninger, dermed vil forstyrke variere ut fra kvalitet pa beite og gras. For
optimalt driftsresultat er det derfor viktig a tilpasse produksjonsintensiteten etter

forgrunnlaget pa garden.

Denne masteroppgaven bestar av en teoridel og en egen undersgkelse. Teoridelen tar for seg
relevant litteratur omkring reproduksjon hos ammekyr, erngring av kviger og faktorer som
pavirker kalveegenskaper og kalvingsvansker hos ammeku. Undersgkelsen tar utgangspunkt i
kvigedata fra prosjektet «Optibeef» (Wetlesen et al., 2019). | dette prosjektet har Wetlesen et

al. (2019) gjort forberegninger, og sett pa genotype x miljgsamspill under varierende



produksjonsforhold i norsk ammekuproduksjon. | denne masteroppgaven er hensikten a
undersgke hvordan forstyrke i kvigeoppdrettet pavirker fadselsvekt, avvenningsvekt og
kalvingsvansker. | tillegg blir det sett pa korrelasjoner mellom kvigas egen fadselsvekt og

avvenningsvekt, og kalvens fgdselsvekt og avvenningsvekt. Fglgende hypoteser er oppsatt:

1. Sterk forstyrke i kvigeoppdrettet vil fgre til hgyere fadselsvekter og
avvenningsvekter og hgyere frekvens av kalvingsvansker.
ii.  Svak forstyrke i kvigeoppdrettet vil fare til lavere fadselsvekter og

avvenningsvekter og lavere frekvens av kalvingsvansker.






2. LITTERATUR

2.1 Reproduksjon hos ammeku

Reproduksjon er den viktigste faktoren som pavirker produksjonseffektiviteten i
ammekuproduksjon. Diskin & Kenny (2014) har foreslatt fglgende kriterier for & oppna god

reproduksjon hos ammekyr:

Et kalvingsintervall pa 365 dager.

<5% av kyrne blir utrangert pga. fruktbarhet.

>95% av kalvene blir avvent.

Kviger skal kalve ved 24 maneders alder.

Konsentrert kalving ved at 80% av kyrne kalver innen 42 dager.

En arlig utskifting av 16-18% av kyrne.

N o a ~ wnh e

Genetisk fremgang i besetningen knyttet til viktige gkonomiske egenskaper relatert
til reproduksjon, kalveproduksjon og avvenningsvekt.

8. Justering av kalvingsdato for & kunne utnytte tilgjengelig beite om varen.

Disse malene pavirkes av fire faktorer; alder ved pubertet hos kviger, hvor fort kua kommer i
brunst igjen etter kalving, om kua viser tydelige nok brunsttegn ved eventuell inseminering og
om kua blir drektig eller ikke (Diskin & Kenny, 2014). Dette pavirkes igjen av ernzring,
genetikk, management, miljgfaktorer og generell helsestatus, samt interaksjonen mellom disse
faktorene (NACEM, 2016).

2.1.1 Effekt av ernzring pa reproduksjon

Ernering viser seg a vaere den mest signifikante variabelen som pavirker reproduksjon og
helse i ammekuproduksjon, og pavirkes av foropptak, metabolisme og tilgjengelighet og
utnytting av neringsstoffer (NACEM, 2016).

Ernaringsmessige behov i ammekuproduksjon varierer gjennom aret, da energibehovet for

mordyret er lavest etter avvenning, far det gker i drektigheten og er hgyest i tidlig laktasjon

(Andersen, 1990). Til sammenligning vil ogsa tilgang pa naeringsstoffer ha store variasjoner
gjennom aret, da en stor andel av forrasjonen i ammekuproduksjonen bestar av grovfor og

beite. Kvaliteten pa og tilgjengeligheten av nearingsstoffer pa beite og hastet grovfor avhenger



bl.a. av plantetype og kjemisk sammensetning, modningsstadium, jordtype og forskjellige
miljgfaktorer (Ball et al., 2001). Tidlig utviklede planter har hgyere innhold av protein, fett,
og energi, og lavere innhold av NDF (cellulose, hemicellulose og lignin) enn sent utviklede
planter (NorFor Feedtable, 2016). Lignin pakker inn celleveggstoffene og gjgr dem
vanskeligere a fordgye (McDonald et al., 2011). Fordgyeligheten av plantematerialet
reduseres dermed med gkende utviklingstrinn. Variasjon i bade nzringsbehov og
tilgjengelighet av naringsstoffer gjennom aret resulterer ofte i store forskjeller i kroppsvekt
og hold pa dyrene. Flere studier har imidlertid vist at ammekyr har en evne til a tilpasse
energimetabolismen til perioder med lav tilgang pa energi, noe som farer til bedre utnytting

av grovforressurser gjennom aret (Freetly & Nienaber, 1998; Freetly et al., 2008).

Forstyrke og hold

Forstyrken pavirker i stor grad kuas vekt og hold, da sterk forstyrke i forhold til normen farer
til deponering av kroppsreserver, mens svak forstyrke farer til mobilisering av kroppsreserver
(Andersen, 1990; McDonald et al., 2011).

Bade overforing og underforing pavirker reproduksjon og helse negativt. Underforing og
negativ energibalanse i kvigeoppdrettet resulterer ofte i forsinket pubertet, forlenget intervall
mellom kalving og farste egglasning (postpartum interval = PPI), i tillegg til lavere
sannsynlighet for & bli drektig (Diskin et al., 2003). PPI pavirkes av ernzring og
energibalanse for og etter kalving, samt alder og hold (Short et al., 1990). For en optimal
reproduksjonssyklus bgr kua bli drektig igjen ca. 80 dager etter kalving. Dette forutsetter at
kua far egglgsning og kommer i brunst ca. 40 dager etter kalving, og ma derfor vare i positiv
energibalanse etter kalving (NACEM, 2016). Det er funnet sterke korrelasjoner mellom
negativ energibalanse i tidlig laktasjon og forsinket gjenopptakelse av egglasning etter
kalving (Canfield & Butler, 1990). Underforing pavirker ogsa embryooverlevelse, brunst og
brunsttegn, samt kalvens vitalitet og overlevelsesevne. Kyr i darlig hold kan fa problemer med
melkeproduksjonen som fglge av utilstrekkelige energireserver i kroppen, noe som vil ha
negativ effekt pa tilveksten av kalven (NACEM, 2016).

Overforing vil ogsa ha negative effekter pa reproduksjon, helse og gkonomi da det gker faren
for kalvingsvansker og farer til redusert foropptak i tidlig laktasjon (Buskirk et al., 1992). Det
er ogsa vist at overforing i kvigeoppdrettet assosieres med redusert melkeproduksjon, da det

framskynder puberteten og kan fere til at juret ikke er ferdig utviklet ved farste kalving



(Buskirk et al., 1996; Lohakare et al., 2012). Dette vil dermed pavirke avvenningsvekten til
kalven. I tillegg viser itteratur pa melkekyr at feite kviger har gkt fare for kalvingsvansker og
lavere grovforopptak enn kviger i riktig hold ved kalving. Feite kviger er ogsa mer utsatt for
sykdom og redusert fertilitet (TINE Radgivning, 2014). Det er derfor viktig & ha kontroll pa

kvigenes hold i oppdrettsperioden.

Spitzer et al. (1995) fant i sin studie av kjottfe, at forstegangskalvere i moderat hold ved
kalving ga signifikante hgyere fadselsvekter pa kalvene enn kyr ved lavere eller hgyere
holdpoeng. I tillegg ble det vist at kyr som ble foret sterkt, og la pa seg etter kalving hadde
hgyere avvenningsvekter pa kalvene, tidligere brunst og hgyere sannsynlighet for a bli
drektige igjen etter kalving. Dette bekreftes ogsa i en studie av (Houghton et al., 1990), som
fant at kyr i moderat hold oppnar kortere PP1 og hgyere sannsynlighet for a bli drektige enn
kyr i darlig eller godt hold. I tillegg viser det seg ogsa at kviger er mer sensitive for ernaring
og endringer i hold enn voksne kyr. En studie av Lalman et al. (1997) viste at kjgttfekviger
som gikk fra darlig til moderat hold i drektighetsperioden fikk lavere frevens av drektighet
enn kviger som opprettholdt moderat hold gjennom drektighetsperioden. Kyr som er tynne fra
far, og gar ned i vekt etter kalving har ogsa hgyere sannsynlighet for forlenget PPI og lavere
sannsynlighet for & bli drektig (Houghton et al., 1990; Lalman et al., 1997). Dette har
sammenheng med at farstegangskalvere fortsatt er i vekst etter kalving (Spitzer et al., 1995).
Det er derfor sterkt anbefalt at bade kviger og kyr ber veere i moderat og stabilt hold gjennom
drektighetsperioden for & optimalisere kalveegenskaper og PPI, unnga kalvingsvansker og

oppna hayere sannsynlighet for drektighet.

2.1.2 Pubertet og utvikling av kviger

Det viktigste malet i kvigeoppdrettet i ammekuproduksjon er utvikling av ei sunn, funksjonell
og drektig kvige ved lave kostnader (Funston et al., 2012). Pubertet og produktiviteten til
kjettfekviger er direkte pavirket av energibalanse og forstyrke i oppdrettet (Rice, 1991; Perry,
2016). Produktiviteten gjennom livet til kjattfekviger avhenger i stor grad av nar puberteten
inntreffer, da det pavirker alder ved farste kalving, kalvingsintervall og antall avvente kalver
gjennom livet (Diskin & Kenny, 2014). Tabell 1 viser gjennomsnittstall for alder ved farste
kalving og kalvingsintervall for Hereford (HE), Charolais (CH), Angus (AA), Limousin (LI)
og Simmental (SI).



Tabell 1 Alder ved farste kalving og kalvingsintervall for de fem vanligste rasene i Norge. Tallene er fra Storfekjgttkontrollen
sin agrsmelding 2017 (Animalia, 2017).

HE CH AA LI Sl
Alder fgrste kalving (mnd) 25.8 26 25.7 27.7 25.5
Kalvingsintervall (mnd) 12.6 12.5 12.6 12.8 12.7

Pubertet er definert som nar kviga far egglgsning med pafglgende visuelle tegn pa brunst og
en normal lutealfase (Perry, 2016). | puberteten aktiveres sekresjon av
gonadotropinfrigjgrende hormon (GnRH) i hypotalamus (Sjaastad et al., 2010). GnRH er et
peptidhormon som er ansvarlig for frigjering av follikkelstimulerende hormon (FSH) og
luteiniserende hormon (LH) fra hypofysen. FSH og LH stimulerer sa til sekresjon av
kjgnnshormonene gstrogen og progesteron i eggstokkene (Sjaastad et al., 2010). Dette farer til
at kviga kommer i brunst, og blir mottakelig for spermceller.

Normal alder ved pubertet hos storfe er 8-12 maneder (Sjaastad et al., 2010) og pavirkes av
ernaring, alder og genetikk (Day & Nogueira, 2013). Alder og vekt ved pubertet varierer
imidlertid mellom raser. Kviger fra tunge raser kommer senere i pubertet enn de lettere
rasene. | tillegg vil kviger fra raser med hgy melkeproduksjon komme i puberteten tidligere
enn raser med lav melkeproduksjon. Dette skyldes direkte maternale effekter gjennom hgyere
tilvekst pa kalvene som falge av hgyere melkeproduksjon (NACEM, 2016). Det har blitt vist
at gkt forstyrke og daglig tilvekst vil resultere i tidligere kjgnnsmodning av kviger da pubertet

blir indusert av vekt og kroppssammensetning framfor alder (Meyer et al., 2006).

Det er vist at kviger som kalver ved 24 maneders alder oppnar hgyere produksjon gjennom
livet, ved hgyere avvenningsvekter pa kalvene, enn kviger som kalver senere (NUfiez-
Dominguez et al., 1991; Day & Nogueira, 2013). Dette forutsetter at kvigene bgr veere i
pubertet ved 13 maneders alder, og befruktes ved 15 maneders alder for a oppna maksimal
fruktbarhet i sin farste kalvesesong. En studie av Diskin & Kenny (2014) anbefaler imidlertid
a la kvigene kalve 1 mnd. fer kyrne for a la de restituere lenger mellom farste og andre
kalving. Dette forutsetter at kvigene kommer i pubertet enda tidligere, og kan vere krevende
og kostbart a fa til i praksis, da det forutsetter rask tilvekst (Diskin & Kenny, 2014). Norge
har som nevnt varierende produksjonsgrunnlag som pavirker kvaliteten pa grovforet, noe som

farer til at det kan veere krevende a fa kvigene til & vokse sa fort i enkelte deler av landet.



En studie av Perry (2016) viser at gkt tilvekst mellom 4 og 7 maneders alder vil bidra til at
kviga kommer tidlig i pubertet. Det er vist at kviger bgr vaere 55-60% av estimert voksenvekt
nar de kommer i pubertet, 60-65% ved befruktning og 65-70% ved farste kalving (Freetly et
al., 2011). Dermed er naringsinntak og effekt av kroppsvekt viktige faktorer som pavirker
brunst og drektighet hos kviger. Svak féring vil fare til sen pubertet (Sjaastad et al., 2010).
Dersom kviga ikke er stor nok ved befruktning vil det fare til et stort naeringsbehov til egen
vekst i drektighetsperioden, noe som kan komme i konflikt med det store metabolske behovet
til fosterutvikling og laktasjon (Sjaastad et al., 2010). Det vil ogsa gke faren for
kalvingsvansker (Turner et al., 1992). Underforing har ogsa vist a pavirke follikkuler vekst.
En studie av Murphy et al. (1991) viser at kviger med lavt energiinntak har svakere og
redusert starrelse pa dominant eggfollikkel sammenlignet med kviger med hayere

energiinntak. Dette virker negativt pa hormonutskillese og drektighet.

2.2 Kvigers energibehov i ammekuproduksjon

En overordnet malsetning i ammekuproduksjon er a tilstrebe en féring som gir optimale
reproduksjonsforhold, da ammekuas viktigste oppgave er, som nevnt, & produsere én levende
kalv i ret. Den viktigste ernaeringsmessige faktoren for reproduksjonen er energiforsyningen,
men ogsa protein-, mineral- og vitaminforsyningen spiller en viktig rolle (Andersen, 1990).
For 4 sikre kua optimal energimengde, ma man ha kjennskap til energibehov gjennom
drektighets- og laktasjonsperioden, og i tillegg ta hensyn til mobilisering og deponering av

energi fra kroppsvev.

Siden det ikke er utarbeidet noen norske normer for energibehov til ammekyr, blir det derfor
tatt utgangspunkt i danske normer fra Andersen (1990) i denne oppgaven. Energibehov i

kvigeoppdrettet er delt inn i tre perioder;

1. Frakalving til avvenning
2. Fraavvenning til inseminering

3. Frainseminering til 1.kalving



2.2.1 Fra kalving til avvenning

Kalvens tilvekst i perioden fra kalving til avvenning blir i stor grad bestemt av kuas
melkeproduksjon, i tillegg til forkvalitet og formengde (Andersen, 1990). Kjgttraser har
betydelig lavere melkeproduksjon enn melkeraser, da maksimal melkeytelse for rene
Kjottraser er 8-9 kg/dag 2 maneder etter kalving (Gleddie & Berg, 1968), mens det for
melkeraser som NRF kan vare opp mot 40 kg/dag (TINE Radgiving og Medlem, 2018). For
farstegangskalvere vil melkeproduksjonen veere ca. 20% lavere, noe som vil pavirke
avvenningsvekten til kalven. Det er imidlertid ikke gnskelig med en tilvekst over 700-800
g/dag i denne perioden, da melkekjertlenes vekst kan, som tidligere nevnt, bli redusert som
falge et for hgyt forniva frem til avvenning. En videre konsekvens av dette vil vere lavere
melkeproduksjon senere i livet, som dermed vil fare til kalver med lave avvenningsvekter
(Andersen, 1990). Til gjengjeld vil hurtig tilvekst i denne perioden fare til at kvigekalven blir
fortere kjgnnsmoden og kan kalve lettere som 2-aring.

Som vist i tabell 2 burde en kvigekalv ha en tilvekst pa ca. 750 g/dag i perioden fra kalving til
avvenning. Denne tabellen tar utgangspunkt i et eksempel hvor det er kalving i mars og
avvenning i oktober, samt at kviga har en fgdselsvekt pa 45 kg og en avvenningsvekt pa ca.
203 kg. Det vil si at kviga har en tilvekst pa 158 kg i perioden fra kalving til avvenning.
Dersom man tar utgangspunkt i dette, har kviga ifglge tabell 3 behov for 2.2-3.3 FE

(forenheter)/dag i denne perioden.

Tabell 2 Eksempel pa tilvekst, alder og vekt i forskjellige perioder i oppdrettet av kviger f@dt i mars med en innkalvingsalder
pa 2 ar (Andersen, 1990).

Tilvekst i perioden Ved periodeslutt
Sesong Dager i Daglig  Totalt Vekt Alder  Alder
perioden (9) (kg) (kg) (dager) (mnd)
1.Sommer? 210 750 158 203 210 7
1. Hast-vinter? 180 600 108 311 390 13
2.Sommer? 180 700 126 437 570 19
2. Hgst-vinter* 150 600 90 527 720 24

! Mars-oktober (avvenning i oktober)
2 Oktober-april (farste brunst i april)
3 April-oktober (inseminering i juni)
4 Oktober-mars (fgrste kalving i mars)
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Tabell 3 viser behov for férenheter for en gitt tilvekst i forskjellige vektintervaller. Det er

tydelig at behovet for energi gker med gkt levendevekt og tilvekst.

Tabell 3 Behov for FE pr. dag etter vekt og planlagt daglig tilvekst for kviger (Andersen, 1990).

Tilvekst (g/dag)
Vekt (kg) 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
50-100 1.1 1.4 1.6 1.9 2.2 2.5 2.9 3.3 3.7
100-150 1.5 1.7 2.0 2.4 2.8 3.2 3.7 4.2 4.8
150-200 1.7 2.1 2.4 2.8 3.3 3.8 4.4 5.0 5.7
200-250 2.0 2.4 2.8 3.2 3.8 4.3 5.0 5.7 6.5
250-300 2.2 2.6 3.1 3.6 4.2 4.9 5.6 6.4 7.2
350-350 2.4 2.9 3.4 4.0 4.6 5.3 6.1 7.0 8.0
350-400 2.7 3.2 3.7 4.3 5.0 5.8 6.7
400-450 2.9 3.4 4.0 4.7 5.4 6.3 7.2
450-500 3.1 3.6 4.3 5.0 5.8 6.7 7.7
500-550 3.3 3.9 4.6 53 6.2 7.1 8.2

2.2.2 Fra avvenning til inseminering

Dersom malet er at kviga skal kalve nar den er to ar gammel, bar alder ved farste brunst vare
405-406 dager. Farstegangskalvere bruker imidlertid litt lengre tid pa & komme i brunst igjen
etter kalving, og man bgr derfor tilstrebe & la de kalve tre uker fgr de er to ar. Da ma i sa fall
kvigene komme i brunst ved 385 dagers alder. Alder ved farste brunst pavirkes, som nevnt
tidligere, i stor grad av forstyrke i oppdrettet. Sent slaktemodne raser kan veare vanskelig & fa i
brunst tidlig nok til at de kan kalve ved to ars alder, da de har behov for sterkere foring og for

med hgyere energikonsentrasjon enn tidlig slaktemodne raser.

| falge tabell 2 bar kvigene vokse minst 600 g/dag i perioden oktober-april for & veie ca. 300
kg ved 13 mnd. alder, noe som er ngdvendig for & komme i brunst. Behov for férenheter er
vist i tabell 3.

2.2.3 Fra inseminering til 1.kalving

| drektighetsperioden ma tilveksten, og dermed fornivaet, primaert ta sikte pa a fa kvigene i
passende hold ved kalving, for & oppna et optimalt kalvingsforlgp og mulighet for gode
reproduksjonsforhold i pafglgende periode. Farste brunst etter kalving bgr inntreffe 70-90

dager etter kalving, og vil pavirkes av forstyrken i denne perioden (Andersen, 1990).
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Energibehovet til fosterproduksjon utgjer ca. 3 FE/ kg kalv, dvs. 5-6% av kuas totale
energibehov. | siste del av drektighetsperioden utgjer energibehovet til fosterproduksjon,
ifelge danske normer for tunge raser, 30-35% av den daglige energiforsyningen. Pa grunn av
forskjell i fadselsvekt mellom raser vil det ogsa vere forskijell i energibehov til

fosterproduksjon.

| drektighetsperioden skal kvigene vokse samtidig som kalven vokser, spesielt de siste 3 mnd.
far kalving. Kyr i 1., 2. og evt. 3.laktasjon er ikke fullt utviklet, og har ekstra energibehov til
vekst. Det antas at en fgrstegangskalver har behov for 1 FE/dag ekstra til egen vekst
(Andersen, 1983). Tilveksten pa kvigene bgr veere ca. 500-600 g/dag i denne perioden, men
vil variere etter beite- og grovforkvalitet, og innendgrsféringen. @nsket tilvekst varierer
imidlertid mellom raser, da sent slaktemodne raser blir kjgnnsmodne ved en hgyere vekt enn
hos tidlig slaktemodne raser. Det er vesentlig & fa fastlagt eventuelle raseforskjeller i
energibehovet, da vedlikeholdsbehovet for en utvokst ammeku utgjar ca. 70% av kuas totale
energibehov (Andersen, 1990). Sent utviklede raser har ofte en hgy vekstkapasitet og dermed
et hgyt vedlikeholdsbehov. Taylor et al. (1986) konkluderer med at kjattraser har 20% lavere

energibehov enn rene melkeraser, og at kombinasjonsraser ligger midt i mellom.
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2.3 Foropptak

Estimering av foropptak er viktig for a kunne ansla om forrasjonen dekker naringsbehovet for
vedlikehold og produksjon (NACEM, 2016). Siden det i ammekuproduksjon ofte praktiseres
ad libitum foring (foring etter appetitt) og stor grovforandel i rasjonen, er det viktig med god
kjennskap til hvilke reguleringsmekanismer som pavirker og styrer foropptaket. Foropptaket
kontrolleres i stor grad av hypotalamus, men pavirkes av forhold ved dyret, egenskaper ved
foret og miljgmessige faktorer (NRC, 1987; Volden, 2011; McDonald et al., 2011).

2.3.1 Forhold ved dyret

Av faktorer ved dyret som vil pavirke foropptaket, er vekt og hold, drektighet,
laktasjonsstadium, melkeproduksjon og alder de viktigste (Sjaastad et al., 2010). Spesielt
starrelsen pa vom og starrelsen pa dyret vil pavirke foropptaket i stor grad, der foropptaket vil
vaere omtrent proporsjonalt med metabolsk kroppsvekt (kroppsvekt®’®) (McDonald et al.,
2011).

Kroppssammensetning, spesielt fettprosent, er en viktig fysiologisk faktor som pavirker
foropptaket, da fett reduserer volumet i vomma samtidig som hormonet leptin sekreres fra
fettvevet og reduserer foropptaket (McDonald et al., 2011). Hos slanke kyr vil féropptaket

veere hgyere pr. kg metabolsk kroppsvekt enn for feite kyr.
Hos drektige kyr er det fgrst og fremst to faktorer som pavirker foropptaket;

I. @kt behov for neringsstoffer til fosterutvikling farer til at foropptaket gker, og

[I.  Nar fosteret vokser i stgrrelse under drektigheten vil volumet av bukhulen reduseres,
noe som farer til at det blir mindre plass for vomma & utvide seg i forbindelse med
foring (McDonald, et al., 2011). Dette resulterer i at foropptaket hemmes, spesielt

grovféropptaket.

Farstegangskalvere har stagrre krav til forets kvalitet enn eldre kyr, da de fortsatt er i vekst
(Andersen, 1990). Dersom farstegangskalvere féres med samme grovfor som eldre kyr,
kreves det tilskuddsfor, f.eks. kraftfor, for a dekke energibehovet. Det er derfor anbefalt & fore
individuelt med tilskuddsfor, eller at det praktiseres gruppeféring for a unnga underdekning

av energi hos kviger i ammekuproduksjon (Andersen, 1990).

13



Det er liten forskjell i foropptak mellom kj@nn hos kjgttfe, men det er vist at kviger under 250

kg har noe starre foropptakskapasitet enn eldre kyr og okser (Ingvartsen et al., 1992a).

Det er vist at féropptaket gker med 35-50% hos lakterende ammekyr sammenlignet med ikke-
lakterende kyr med samme kroppsvekt pa samme forrasjon (ARC, 1980). | begynnelsen av
laktasjonen vil foropptaket gke som fglge av gkt energibehov. Tidlig i laktasjonen melker
kyrne av holdet og gar dermed ned i vekt, men kompenserer for dette etterhvert som
melkeytelsen faller senere i laktasjonen samtidig som foropptaket fortsatt er hgyt (McDonald
etal., 2011). | figur 1 er det illustrert eksempler pa hvordan foropptakskapasiteten (Ka) endres
gjennom drektighets- og laktasjonsperioden for henholdsvis eldre kyr med vekt pa 600 og 500
kg og for farstegangskalver pa 500 kg. | falge Andersen (1990) endres Ka 1.5 FFu
(fylleenheter) for hver gang vekten endres 100 kg, og at Ka reduseres i siste del av
drektighetsperioden. Det antas at Ka reduseres 0.5 FFu i 9.drektighetsmaned og 1.0 FFu siste
14 dager for kalving. Ka vil veere lav rett etter kalving, og stige gradvis til et maksimum 2
maneder etter kalving. Maksimal Ka avhenger av kuas melkeproduksjon, og ifalge det franske
foropptakssystemet for ammekyr vil Ka i laktasjonsperioden stige med 0.3 FFu/kg melk
(INRA, 1988). 0.3 FFu tilsvarer 0.24 kg tarrstoff grovfor av middels kvalitet. Det forventes

deretter at foropptaket er relativt konstant i resterende del av dieperioden.

Ka

Kzlvning

£ldre kao. 6040 Kg

14 —

13-t e —— Elore Xa, =500 K
_________________ -

12 —
11 —

10

— r + - v
-15 -12 -a —a o “ 2] 12 16 20 24 28 32 36
Uger efter kazlvning

Figur 1 Féropptakskapasitet, Ka, (FE/dag) for eldre kyr pd 600 og 500 kg, med maksimal melkeytelse pd 8 kg/dag, og for
farstegangskalvere pd 500 kg, med maksimal melkeytelse pa 6.4 kg/dag (Andersen, 1990).
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2.3.2 Egenskaper ved foret

Faktorer ved foret som fordgyelighet og fiberinnhold har stor betydning pa féropptaket.
Fiberrikt for bruker lang tid pa a bli nedbrutt i fordgyelseskanalen og gir hay fyllverdi i vom,
og vil dermed pavirke foropptaket ved hjelp av strekksensorer i vomveggen som signaliserer
vomfylling (McDonald et al., 2011). Flere studier har imidlertid vist at kyr kan stoppe a spise
far vomma er helt fylt, noe som har sammenheng med metabolsk regulering, altsa at dyret vil
spise tilpasset sitt fysiologiske behov (Volden, 2011). Dersom rasjonen har lav naringsverdi,
vil dyret spise til fordgyelseskanalen er full. Dette kalles fysisk regulering, og foropptaket vil
dermed begrenses av fordgyelseskanalens volum. Dravtyggere tilstreber a opprettholde et
konstant innhold av tarrstoff i vom, noe som vil si at de ma spise mer av f.eks. grovfor med

hgyt vanninnhold enn med lavt vanninnhold (McDonald et al., 2011).

Hos beitende dyr vil tilgjengeligheten og kvaliteten pa beiteplanter vere avgjerende for
féropptak. Tabell 4 viser at det er en positiv sammenheng mellom forets fordgyelighet og

féropptak.

Tabell 4 Féropptakskapasitet hos kjgttfe basert pa grovférkvalitet (Lalman, 2004 ref. NACEM, 2016).

Féropptak
(% av kroppsvekt)
Grovforkvalitet  Totalfordgyelighet Eksempel Torr Lakterende

(%)
Lav <52 Vinterfor, sent hgstet for, 1,8 2,2
hagy, halm
Middels 52-59 Sommerbeite, hgstbeite, 2,2 2,5
middels hgstet for
Hay >59 Tidlig hgstet for, ungt 2,5 2,7
beite

Partikkelstgrrelse og forets fysiske form pavirker foropptak, men effektene varierer etter type
for. Findeling av grovfor har vist a gke foropptaket pa grunn av raskere passasjehastighet,

mens findeling av kraftfér ofte kan redusere foropptaket (McDonald et al., 2011).
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2.3.3 Miljgmessige faktorer

Miljgmessige faktorer som temperatur kan pavirke foropptaket, da temperaturer under
termongytral sone farer til gkt féropptak, mens det avtar ved forhgyede temperaturer
(National Research Council, 1987). Termongytral sone vil si det temperaturomradet hvor det
er mulig a opprettholde kroppstemperaturen uten muskelarbeid eller svetting (Hauge, 2018).
En studie av Adams (1987) viser at kuldestress kan redusere beitetiden betraktelig, og
redusere grovforopptaket med opptil 47% hos beitende dyr. Beitets terreng har ogsa betydning
for foropptaket, da det vil ha effekt pa vedlikeholdsbehovet. Pa utmarksbeite i lavland kan
foropptaket gke med 10-20%, mens pa fjellbeite kan det gke med 30-50% som falge av gkt
aktivitet og dermed gkt vedlikeholdsbehov (Petit et al., 1992).

Andre miljemessige faktorer som pavirker foropptaket er beitesesong, tilgang pa for, antall
foringer pr. dag, daglengde og forskjeller i produksjonsstyring (Ingvartsen et al., 1992b).
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2.4 Faktorer som pavirker kalveproduksjon og kalveegenskaper

Antall kalver fadt, kalvingsvansker, fadselsvekt og avvenningsvekt er viktige egenskaper i
ammekuproduksjonen, bade skonomiske og dyrevelferdsmessige (Aby et al., 2012). Tabell 5
viser frekvensen av kalvingsvansker, dedfgdte og kreperte kalver, fadselsvekter og

avvenningsvekter for de vanligste rasene i Norge.

Tabell 5 Kalvingsvansker og fadselsvekter fordelt etter rase, basert pa tall fra 2017 i Storfekjgttkontrollen (Animalia, 2017).

HE CH AA LI Sl Gj. snitt
Antall kalvinger 9650 14826 5556 8813 2671 8303
Noe kalvingsvansker (%o) 5.3 5.7 3.8 4.8 5.2 3.2
Store kalvingsvansker 2.7 3.1 19 3.2 2.7 2.7
(%)
Dadfagdte (%0) 3.3 4.1 4.1 3.2 3.4 3.6
Kreperte fgr 180 dager 3.6 4.2 4.2 4.6 4.3 4.2
(%)
Fadselsvekt hanndyr (kg) 41.5 45.6 38.7 43.3 46.4 43.1
Fadselsvekt hunndyr (kg) 39.5 42.9 36.4 40.9 42.7 40.5
Avvenningsvekt 271 308 261 301 330 294.2
hanndyr(kg):
Avvenningsvekt 253 279 235 271 298 267.2
hunndyr(kg)

1,2 Korrigert 200-dagers vekt.

2.4.1 Fadselsvekt

Fadselsvekten til kalven pavirkes i stor grad av kalvens kjenn, rase, ernaring av mordyr, kuas
alder ved farste kalving, kuas paritet, kalvingssesong og geografisk omrade (Mee, 2008;
Nelson et al., 2016). Det bar veere en balanse mellom hgy nok fadselsvekt for en frisk og

robust kalv, men ikke sa hgy at det forarsaker kalvingsvansker (Nelson et al., 2016).

Rase er den faktoren som har sterst innvirkning pa fadselsvekt, og valg av rase som er
tilpasset produksjonsgrunnlag er dermed viktig for & oppna optimale fadselsvekter. En studie
av Nelson et al. (2016) viser at rase og geografisk omrade har effekt pa fadselsvekt, noe som

indikerer at bade genetikk og miljgfaktorer pavirker effektiviteten i kalveproduksjonen.

Oksekalver har hgyere fadselsvekt enn kvigekalver. Ifglge BIF (1990) har oksekalvene i snitt
7% hgyere fadselsvekt enn kvigekalver, og eldre kyr (5-10 ars alder) gir hgyere fadselsvekt
pa kalvene enn yngre kyr (2-, 3- og 4 ars alder). Fadselsvekt pa tvillinger er 25% lavere enn
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kalver fadt single, men total fadselsvekt pa tvillinger tilsvarer derimot 150% av fedselsvekt
pa kalv fadt singel (Gregory et al., 1990). | tillegg er vekt av ku og okse positivt korrelert med
fadselsvekt pa kalv (Bennett & Gregory, 1996).

Siden kalvingsvansker er korrelert med fadselsvekt, har flere produsenter forsgkt & underfore i
siste trimester av drektighetsperioden, spesielt hos kviger, for a redusere fadselsvekt pa
kalven (NACEM, 2016). En reviewstudie av Dunn (1980) viser at underféring av mordyret vil
resultere i en betydelig redusert fadselsvekt pa kalv, og dermed mindre kalvingsvansker. Det
er imidlertid viktig & understreke at selv om fgdselsvektene ble redusert, ble ogsa
kalveoverlevelse redusert. I tillegg vil underforing sent i drektighetsperioden fare til forlenget
PPI (Short et al., 1990; Ferrell, 1991; Dunn & Moss, 1992), lavere melkeproduksjon og lavere
avvenningsvekt pa kalvene (Hight, 1968; Corah et al., 1975; Bellows & Short, 1978).
Effektene er mer tydelige hos kviger enn hos eldre kyr. Det skal imidlertid til en vesentlig
reduksjon i forstyrken for & redusere kalvens fadselsvekt, da fosteret blir hayt prioritert i
omsetningen av naringsstoffer (Andersen, 1990).

Ogsa overforing i drektighetsperioden har vist seg a gi lavere fadselsvekter, da fett tar opp
plass i bukhulen. Kyr i moderat hold vil dermed oppna optimale fadselsvekter pa kalv (NRC,
2000).

Nar det gjelder kalvingssesong, viser flere studier at kalver fadt pa varen veier mer enn kalver
fadt pa hgsten (NACEM, 2016). De fleste besetninger i Norge praktiserer varkalving for a
utnytte beite best mulig, men valg av kalvingssesong avhenger imidlertid ogsa av tilgjengelig
plass, miljg, fortilgang og tiltenkt mal for kalveproduksjonen (NACEM, 2016). En studie av
Holmgy et al. (2017) har funnet at kalveproduksjon, malt i fadselsvekt og avvenningsvekt,
avhenger av rase og geografisk omrade. Blant annet vil Charolais oppna best kalveproduksjon
i omrader med lang vekstsesong og skansom topografi som i sgr-gst Norge, som fglge av at
Charolais er en tung rase med hgyt naeringsbehov. Det er i tillegg vist at lette, tidlig modne
raser oppnar hgyere kalveproduksjon gjennom livet sammenlignet med tunge, sent modne
raser. Dette skyldes at lette raser har lavere vedlikeholdsbehov og trenger mindre energi til a
vokse bade far og i drektighetsperioden sammenlignet med de tunge rasene (Szabo & Dékay,
2009; Holmgy et al., 2017).
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2.4.2 Avvenningsvekt

Kalvens avvenningsvekt ved 200 dager er en egenskap som har sterk innvirkning pa
gkonomien i ammekuproduksjonen (Aby et al., 2012). Som fglge av dette blir avvenningsvekt
inkludert som seleksjonskriterium i de fleste avisprogram for kjgttproduksjon (Cortés-Lacruz
et al., 2017). Fadselsvekt og avvenningsvekt er sterkt korrelerte egenskaper (Chud et al.,
2014).

Avvenningsvekt pavirkes av bade maternal og direkte effekt. De viktigste maternale effektene
som pavirker kalvens vekt fra befruktning til avvenning er livmormilje under drektigheten,
overfgring av antistoffer gjennom ramelk, kuas evne til a beskytte kalven og melkeproduksjon
til mordyret (Cortés-Lacruz et al., 2017). Spesielt melkeproduksjon til mordyret har vist seg a
veere avgjerende for kalvens vekst mellom fadsel og avvenning, da kalven lever pa melk de
farste 2-3 levemaneder (Cortés-Lacruz et al., 2017; Andersen, 1990). Dermed vil ogsa
ernzring av mordyret pavirke avvenningsvektene i stor grad. En studie av Melton et al.
(1967) viste at gjennomsnittlig melkeproduksjon gjennom en 175-dagers periode var
signifikant hgyere for Charolais enn for Hereford og Angus, samt at Charolaiskalver
oppnadde hagyere avvenningsvekt enn Hereford og Angus.

En studie av Aass & Vangen (1999) viste at beitemessige forhold har stor innvirkning pa
avvenningsvektene i besetninger med varkalving. | dette studiet oppnadde Hereford og Angus
like hgye avvenningsvekter pa utmarksbeite som pa mer kultiverte beiter. Disse rasene er
dermed sveert robuste for variasjon i produksjonsforhold nar det gjelder kalvetilvekst i
ammeperioden. Til sammenligning oppnadde de intensive rasene Charolais og Simmental
lavere avvenningsvekter enn gjennomsnittet i Storfekjattkontrollen pa fjellbeite uten
tilleggsforing (Aass & Vangen, 1999). Lewis et al. (1990) konkluderer ogsa i sin studie av
Charolais-kalver at kalver pa «intensive» beiter oppnar hgyere avvenningsvekter enn kalver
pa «ekstensive» beiter, og at avvenningsvekt er korrelert med melkeproduksjon til mordyret.
Denne studien viser ogsa at kalver fra kyr med lav melkeproduksjon vokste fortere etter
avvenning, enn kalver fra kyr med hgy melkeproduksjon. Dette indikerer at gkt

melkeproduksjon gker avvenningsvekten, men ikke pavirker tilveksten etter avvenning.
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2.4.3 Kalvingsvansker og kalveoverlevelse

Kalvingsvansker kan veere forarsaket av maternal (forhold ved mor) eller direkte (forhold ved
kalven) effekt (Jamrozik & Miller, 2014). Den vanligste arsaken til kalvingsvansker for storfe
er misforhold mellom kalvens starrelse og kuas bekken, eller feilstilling av kalven i livmoren
(Granstel & @degaard, 2003). Hos kviger og darlig utviklede kyr er det fare for at bekkenet
ikke er fullt utviklet ved kalving, noe som gjer det utfordrende for kalven a passere gjennom
bekkenet (Braendvang, 2016).

Turner et al. (1992) fant i sin studie at & avle for lettere fadselsvekter vil redusere
kalvingsvansker i stor grad, da fadselsvekt er den egenskapen som har starst innvirkning pa

forekomsten av kalvingsvansker.

Moderate og alvorlige kalvingsvansker ved fgrste kalving kan redusere kalveproduksjonen
gjennom livet med henholdsvis 13% og 30% (Holmagy et al., 2017). Vanskelige kalvinger
gker antallet dedfadsler og kalver krepert kort tid etter kalving, og kalvens sannsynlighet for
overlevelse svekkes kraftig (Cundiff et al., 1986; Johanson & Berger, 2003; Jenkins et al.,
2016). Kalvingsvansker vil ogsa pavirke fruktbarhet etter kalving negativt, ved gkt forekomst
av livmorsykdommer, forsinket egglasning og forlenget kalvingsintervall (Zaborski et al.,
2009).

Mizuho et al. (2013) fant i sin studie av Japanese Black Cattle at graden av kalvingsvansker
og dedfadsler var hgyere om vinteren og varen enn pa sommeren og hgsten. Dette skyldes
blant annet lav temperatur, tidlig kalving og hay fadselsvekt, som bl.a. pavirkes av ernaring

og produksjonsstyring (Mizuho et al., 2013).

| Heringstad et al. (2007) sin studie av NRF ble det funnet en sterk korrelasjon mellom
dedfgdsler og kalvingsvansker. Den genetiske korrelasjonen mellom maternal dedfadsel og
maternale kalvingsvansker var 0,62, noe som viser at dgdfedsel gker risikoen for

kalvingsvansker betraktelig (Heringstad et al., 2007).

Foruten starrelsen og stillingen pa kalven, er barframfall (framfall av livmoren) og
skjedeframfall (framfall av skjeden) komplikasjoner som kan forekomme i forbindelse med
vanskelige kalvinger hos storfe. Bgrframfall oppstar vanligvis 12-24 timer etter kalving
(Miesner & Anderson, 2008), mens skjedeframfall oppstar far kalving. Skjedeframfall skyldes
hormonelle endringer pa slutten av drektigheten, og at livmoren vokser i starrelse og presses
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ut (Miesner & Anderson, 2008). Det kan ogsa skyldes betennelse i skjeden, brunst, genetikk
eller at kalvens hode eller fatter befinner seg i bekkenkanalen. Skjedeframfall oppstar i
hovedsak nar kua ligger. VVaginalt vev kan dermed bli utsatt for magkk og bakterier, og kan
forarsake infeksjoner. Bade barframfall og skjedeframfall kan behandles av veterinar, men
det er stor sannsynlighet for at det vil oppsta igjen i senere drektigheter. Derfor er det vanlig a

utrangere kyr som har fatt bgrframfall eller skjedeframfall.

Tvillinger kan forekomme, og pa landsbasis i Norge er ca. 2,5 % av kjgttfekalvingene
tvillingfadsler (Animalia, 2017). Charolais er den rasen med flest tilfeller av tvillingfadsel.
Tvillingfadsler gker faren for kalvingsvansker betydelig, samtidig som det kan gke
frekvensen av tilbakeholdelse av morkake og omlgp (Karlsen et al., 2000; Fouz et al., 2013).
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3. MATERIAL OG METODE

3.1 Datasett

Datagrunnlaget for denne oppgaven er hentet fra «OptiBeef», et 4-arig prosjekt gjennomfaort i
perioden 2014-2019, med data fra perioden 2010-2014 (Wetlesen et al., 2019). Dette
prosjektet er et samarbeid mellom Norges miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU),
Institutt for husdyr- og akvakulturvitenskap (IHA) og Institutt for produksjonsdyrmedisin
(PRODMED), Norsk institutt for biogkonomi (Nibio) og Nord Universitet (Nord). Nordiske
samarbeidspartnere er Sveriges Landbruksuniversitet (SLU), MTT Ag. Res. (Finland) og
Satafood Dev. Assoc. (Finland). Prosjektet er finansiert av Nortura, Kjgtt- og fjgrfebransjens
landsforbund (KLF), TYR, Animalia, Geno og Forskningsmidlene for jordbruk og
matindustri (FFL/JA).

Dataene er hentet fra registreringer i Storfekjattkontrollen (Animalia, 2017), besgk og

intervjuer av produsentene, utfylling av sperreskjema og regnskapsdata fra 2 ar.

3.1.1 Besetninger og kategorisering

| dette prosjektet ble det hentet data fra 31 besetninger med rasene Aberdeen Angus (AA),
Hereford (HE), Charolais (CH), Simmental (SI) og Limousin (LI). Besetningene med
Limousin og Simmental ble ekskludert da det var for fa dyr, noe som kan fare til usikre

resultater. Derfor er det 27 besetninger med i denne oppgaven.

De utvalgte besetningene var lokalisert fra ser (Rogaland) til nord (Troms), med variasjon i
hgyde fra 20 til 600 m.o.h. og innen klimasone 3 (god) til 8 (hardt) pa en offisiell skala fra 1
til 8 utarbeidet av Norsk meteorologisk institutt og Det norske hageselskap. Besetningene ble
valgt ut fra en gruppe pa rundt 90 besetninger med tilstrekkelig omfang av registreringer i
Storfekjgttkontrollen, og hovedkriterium var spredt geografisk plassering pa alle raser og sa
ulikt naturgrunnlag som mulig. Gjennomsnittlig besetningsstarrelse i prosjektet var pa 42 kyr,
med variasjon fra 16 til 132 kyr. Antall besetninger med de ulike rasene er vist i tabell 6.
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Besetningene ble valgt ut etter antall registrerte avvenningsvekter pa kalv i
Storfekjottkontrollen (krav: minst 60%) og krav om minst 10 renrasede kyr pr. besetning.
Dataene fra Storfekjgttkontrollen inneholder individuell informasjon om fgdselsdato, kjgnn,
rase, besetning, foreldre/forfedre, veteringerbehandling og slaktedata. Produsentene hadde i
tillegg mulighet til a registrere fadselsvekt, avvenningsvekt (200 dagers-vekt) og 365 dagers-

vekt samt kalvingsvansker, parring/inseminering og tap av dyr (annet enn slakting).

| prosjektet ble alle besetningene besgkt, og produsentene ble intervjuet om gardens ressurser
og produksjonssystem. Informasjon om foringsregime gjennom aret, inkludert
hgstetidspunkt, grovférkvalitet, forhold mellom grovfor og kraftfér, beitetype
(kultivert/ukultivert/utmark) og bruk av gjgdsel og ensileringsmidler ble utfylt i
sparreskjemaene. Besetningene ble kategorisert som enten ekstensive (EXT) eller intensive
(INT) etter beite- og grovforkvalitet basert pa en evaluering av informasjonen om
féringsregime fra intervjuene og spgrreskjemaene. Tabell 6 viser antall ekstensive og

intensive besetninger av hver rase.

Tabell 6 Antall besetninger av hver rase og antall ekstensive og intensive besetninger.

Rase Antall besetninger Antall ekstensive Antall intensive
AA 9 5 4
HE 9 5 4
CH 9 3 6
Totalt 27 13 14

Besetningene i forsgket praktiserte hovedsakelig varkalving og beitebasert ammeperiode, med
unntak av noen fa besetninger som hadde kalving i januar og februar. Beitekvalitet ble
bestemt etter bruk av gjgdsel og av kultivert/ukultivert/utmark i ammeperioden. I tillegg ble
bruk av tilleggsforing for kyr og kalver pa beite og geografisk lokasjon av garden tatt i
betraktning. De ekstensive besetningene hadde hgy bruk av utmarksbeite og ukultiverte beiter
uten gjadsling, mens de intensive brukte en hgy andel innmarksbeite og kultiverte beiter. Med
noen fa unntak, var de ekstensive besetningene lokalisert i mer hardfgre omrader enn de
intensive, uavhengig av rase. De ekstensive besetningene brukte ogsa grovfor av lav/moderat
kvalitet og lavere mengder kraftfér under innendersforingen sammenlignet med de intensive

besetningene.
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3.1.2 Dyr
Prosjektet bestod totalt av 4075 kyr med 760-885 kalvinger pr. ar (2010-2014), jevnt fordelt

mellom rasene. Det var ca. 50:50 distribusjon mellom farstegangskalvere (n=1294) og
fleregangskalvere (n=1381). | denne oppgaven er det kun kvigene som har blitt analysert.
Tabell 7 viser at det totalt var 432 Herefordkviger, 425 Charolaiskviger og 437 Anguskviger
med i prosjektet. Rasekrysninger ble ekskludert fra datasettet. Tabellen viser ogsa antall

kalvinger og antall kvigekalver og oksekalver.

Tabell 7 Antall observasjoner av fgrstegangskalvere, kalvinger, kviger uten kalv, kvigekalver og oksekalver fordelt etter rase.

Antall observasjoner (n)

HE CH AA Totalt
Farstegangskalvere 432 425 437 1294
Kalvinger 363 378 363 1104
Kviger uten kalv 69 47 74 190
Kvigekalver 254 200 222 676
Oksekalver 176 553 208 937

Usannsynlige datoregistreringer pa kalvingshendelser ble ekskludert fra datasettet. Farste
kalving fra kyr som ble innkjgpt fra en annen besetning ble ogsa ekskludert, da de kunne ha
forskjeller i produksjonsstyring. Embryokalver, skrivefeil og duplikater ble slettet fra
datasettet.

Grunnet fa hgstkalvinger (sep, okt, nov, des) ble disse ekskludert fra oppgaven, med unntak
av én besetning som hadde en relativt stor andel kalvinger i desember, januar og februar.
Kalvingene i desember ble derfor slatt ssmmen med kalvinger i januar for denne besetningen.
Kalvinger i juli og august ble slatt sammen, da det var fa kalvinger i disse manedene samtidig

som det var liten forskjell mellom disse to manedene nar det gjaldt produksjonsforhold.
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Figur 2 Antall kalvinger for farstegangskalvere fordelt etter méned.

3.1.3 Foring og féropptak

Informasjon fra intervjuene og spgrreskjemaene om foring ble bruk som grunnlag for
estimering av individuelt foropptak for kalver, unge kviger, drektige kviger,
farstegangskalvere og fleregangskalvere i ulike perioder gjennom aret (malt i MJ NE).
Foropptaket til en ammekuenhet, dvs. ku + kalv, ble definert som féropptaket til kua, og til

kalven ved & subtrahere energien fra melka.

For farstegangskalvere ble totalt foropptak i oppdrettet definert som perioden fra fadsel til
avvenning av fgrste kalv. Kvigene ble antatt 3 veie 60% av voksenvekt ved befruktning, og
80% av voksenvekt ved farste kalving. For kalver var individuell avvenningsvekt basis for
forbehov fra kalving til avvenning. Det ble bestemt ved a bruke estimater fra Andersen (1990)
og ved 4 anta at forbehovet til kalven ble oppfylt uavhengig av antall beitedager.

Innendars foring

Det var kun fem besetninger som hadde egne grovforanalyser. Grovforkvaliteten i prosjektet
ble dermed bestemt etter grovforanalyser fra andre besetninger i samme kommuner og samme
arene som forsgket pagikk, i tillegg til de egne grovforanalysene. Det ble benyttet en
substitusjonseffekt pa 0.33 for lav (5.3-5.8 MJ NE/kg TS) og moderat (5.9-6.1 MJ NE/kg TS)
grovforkvalitet, og 0.63 for hgy (6.2-6.4 MJ NE/kg TS) grovforkvalitet (Randby et al. 2012).

Blant besetningene som praktiserte tidlig kalving, brukte de ekstensive besetningene grovfor

av lav/moderat kvalitet og lavere mengder kraftfor under innendgrsforingen sammenlignet
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med de intensive besetningene. | besetninger som praktiserte ad libitum féring av grovfor, ble
foropptak for kyr kalkulert etter det danske féropptakssystemet for ammekyr (Andersen,
1990). For kviger ble foropptaket bestemt etter estimater fra (Wilkinson, 1985). | besetninger
med restriktiv foring av grovfor, ble féropptak bestemt etter informasjonen fra intervjuene.
Innendgrsforingen ble delt inn i to perioder; for kalving og etter kalving. Produsentene foret
med lavere grovforkvalitet og liten eller ingen tildeling av kraftfor i perioden far kalving,
sammenlignet med perioden etter kalving. Noen produsenter (n=12) foret ikke med kraftfor i
det hele tatt.

Foropptak pa beite

Daglig foropptak pa innmarksbeite i prosjektet ble basert pa dokumentasjon fra Norsk
Landbruksradgivning (2015). Foropptak ble satt til 84.9 MJ NE/dag tidlig sommer (for
15.juli), 70.8 MJ NE/dag sen sommer (15.juli-30.august) og 56.6 MJ NE/dag hgst (senere enn
30.august). I denne oppgaven er imidlertid foropptaket oppgitt i FEm. 1 FEm tilsvarer 6.9 MJ.

Omtrent 50% av besetningene (AA og HE, n=11, CH, n=4) praktiserte ku/kalv pa
utmarksbeite fra juni/juli til august/september. Utmarksbeitene ble vurdert av eksperter
somrene 2016/2017. Det ble benyttet GPS pa kyrne som lokaliserte beiteomradene, og dette
ble brukt som grunnlag for a evaluere beitekvaliteten. Selv om utmarksbeitene varierte fra
kyst- til fjellomrader, ble beitekvaliteten for alle besetningene vurdert som «god», «veldig
god» og «svert god». Det ble antatt at ei ammeku av middels starrelse hadde et daglig
foropptak pa 60,1 MJ NE pa utmarksbeite. Det er imidlertid mye variasjon og usikkerhet

rundt foropptak pa beite, da det er store arsvariasjoner i beitekvalitet.
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3.1.4 Analyserte egenskaper i denne oppgaven
| denne oppgaven ble det Kjart statistiske analyser pa hvordan foring i kvigeoppdrettet

pavirker kalveegenskaper og kalvingsvansker. Analyserte egenskaper i denne oppgaven er:

e Fodselsvekt pa kvige og kalv
e Justert 200-dagers avvenningsvekt pa kvige og kalv

e Kalvingsvansker

Det ble utarbeidet statistiske modeller (beskrevet i kapittel 3.2) og kjart analyser pa
fadselsvekt, avvenningsvekt og kalvingsvansker innen rase, intensitetsgruppe og
rase*intensitetsgruppe. Fadselsvekt ble definert som vekt pa kalv dersom vekta ble registrert
far fem dager etter kalving, og avvenningsvekt dersom vekta ble registrert nar kalvene var
mellom 150 og 275 dager gamle. Avvenningsvektene benyttet i analysene ble justert til 200
dager. Det ble beregnet korrelasjoner mellom kvigas og kalvens fadselsvekt, og kvigas og

kalvens avvenningsvekt.

Kalvingsvansker var delt inn i kategoriene (1) «ingen», (2) «noe», (3) «store» og (4) «vet

ikke». Tabell 8 viser hvordan kalvingsvansker er definert i Storfekjgttkontrollen.

Tabell 8 Definisjon pa kalvingsvansker i Storfekjgttkontrollen.

Kalvingsvansker Forklaring

1. Ingen Normalt fadselsforlgp og kua kalver uten & trenge hjelp. Dersom du
ikke er tilstede under kalvinga, men kalven er i live og alt ser normalt
ut bruker du ogsa denne koden.

2. Noe Hjelp som sannsynligvis gker kalvens sjanse for & overleve og vere
livskraftig. Kua trenger fgdselshjelp, men det skyldes enkel feilstilling
hos kalv, eller litt stor kalv.

3. Store Vanskelig fadsel, hjelp helt pakrevd. Kua trenger fadselshjelp pga.
feilstilling eller veldig stor kalv. Veteringer ma tilkalles eller jekk ma
brukes.

4. Vet ikke Kalven var dad ved funn og du var ikke tilstede da kalvingen skjedde.

| prosjektet ble det gjort forberegninger i antall FEm for hvert individ i alle periodene fra
kvigas fadsel til avvenning av farste kalv. Analysering av de forskjellige periodene blir gjort i
denne oppgaven. | denne oppgaven er féringa av kviger delt inn i fem perioder, fra fadsel av
kvigekalv til avvenning av farste kalv, illustrert i figur 4 og tabell 9. Oppdrett kvige er totalt

FEm fra alle periodene. | hver periode ble det beregnet totalt foropptak i FEm, samt
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prosentandel av dette av de ulike formidlene; kraftfér, grovfér, innmarksbeite, utmarksbeite
og totalt beite. Forstyrke ble definert ut fra foropptak i antall FEm (férenheter), bruk av
kraftfor og beitekvalitet.

OPPDRETT KVIGE
KVIGE] FaDT AVVENNING INSEMINERING KALVING szg:mn
(P KVIGEKALY UNG KVIGE ﬁLnnmm KWGE%)AMMEKUENHET

Figur 3 Oversikt over inndeling av féringsperioder i kvigeoppdrettet..

Tabell 9 Beskrivelse av féringsperioder for kvigene, fra fadsel til avvenning av f@rste kalv.

Periode Forklaring

1. FEm kvigekalv FEm (férbehov) kua hadde som kvigekalv fram til
avvenning pa 200 dager.

2. FEm ung kvige FEm brukt til ungkvige fra avvenning pa 200 dager
fram til inseminering. Inngar i oppdrett kvige.

3. FEm drektig kvige FEm brukt til drektig kvige fra inseminering til fgrste
kalving. Inngar oppdrett kvige.

4. FEm ammekuenhet FEm brukt total fra fadsel av 1. kalv til avvenning, for
en farstegangskalver, pluss forbehovet til kalven.

5. FEm oppdrett kvige (totalt) FEm brukt totalt i oppdrett av kvige, fra fadsel frem til

avvenning av 1. kalv.

Det ble utarbeidet statistiske modeller (beskrevet i kapittel 3.2), og kjert analyser pa totalt
FEm og férandeler innen rase, intensitetsgruppe og rase*intensitetsgruppe i hver periode. Det
ble ogsa kjart analyser pa effekt av beitetype og kraftfor pa fadselsvekt, avvenningsvekt og
kalvingsvansker, i tillegg til regresjonsanalyse pr. FEm forandeler og FEm totalt i alle

periodene pa fadselsvekt, avvenningsvekt og kalvingsvansker.
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3.2 Statistikk

Analysene i denne oppgaven er gjennomfart i statistikkprogrammet SAS (SAS Version 9.4;

SAS software 9.4 SAS Institute INC). Gjennomsnittet for gruppene ble beregnet etter LS
Means. Statistiske beregninger ble gjort med Proc GLM. Forskjellene ble vurdert etter
signifikant P — verdi <0.05, <0.01 og <0.0001. Pearson korrelasjonskoeffisienter mellom

variabler ble kalkulert med prosedyren Proc Corr. Figurer for presentasjon av resultatene ble

laget i Excel 2016.
Det ble utarbeidet sju forskjellige modeller som ble kjogrt i SAS:
Modell 1 Fgdselsvekt og avvenningsvekt kalv:

Yijkimnop= Kalvens rasei + intensitetsgruppe;j + kalvens rase*intensitetsgruppex +
besetning*ar (kalvens rase*intensitetsgruppe) + tvillingm + kalvens kjgnnn +
kalvingsmanedo, + alder farste kalvingp + ijkimnop

Hvor:

Kalvens rase, i= HE, CH, AA.

Intensitetsgruppe, j= 1 (EXT), 2 (INT)

Kalvens rase*intensitetsgruppe, k=HE EXT, HE INT osv.

Besetning*ar (kalvens rase*intensitetsgruppe), 1= besetningsnr*kalvingsar (HE EXT) osv.

Tvilling, m=1 (tvillingfedsel), 0 (ikke tvillingfadsel)

Kalvens kjgnn, n=1 (okse), 2 (kvige)

Kalvingsmaned, o= 1 (januar), 2 (februar) osv. 7= juli og august.
Alder farste kalving, p= kuas alder i hele tall.

e = tilfeldig feil
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Modell 2 Fgdselsvekt og avvenningsvekt kvige:

Yijkmn= Kalvens rasei + intensitetsgruppe;j + Kalvens rase*intensitetsgruppex +
besetning*ar (kalvens rase*intensitetsgruppe) + tvillingm+ kalvingsmanedn + €ijkimn

Hvor:
Kalvens rase, i= HE, CH, AA.
Intensitetsgruppe, j= 1 (EXT), 2 (INT).

Kalvens rase*intensitetsgruppe, k=HE EXT, HE INT osv.

Besetning*ar (kalvens rase*intensitetsgruppe), 1= besetningsnr*kalvingsar (HE EXT) osv.

Tvilling, m=1 (tvillingfadsel), 0 (ikke tvillingfadsel)
Kalvingsmaned, o= 1 (januar), 2 (februar) osv. 7= juli og august.

e = tilfeldig feil

Modell 3 Kalvingsvansker:

Yijkimnop= Kalvens rasei + intensitetsgruppe;j + kalvens rase*intensitetsgruppex +
besetning*ar (kalvens rase*intensitetsgruppe) + tvillingm + kalvens kjgnnn +
kalvingsmaned, + alder farste kalvingp + ijkimnop

Hvor:
Kalvens rase, i= HE, CH, AA.
Intensitetsgruppe, j= 1 (EXT), 2 (INT).

Kalvens rase*intensitetsgruppe, k=HE EXT, HE INT osv.

Besetning*ar (kalvens rase*intensitetsgruppe), I= besetningsnr*kalvingsar (HE EXT) osv.

Tvilling= m=1 (tvillingfadsel), 0 (ikke tvillingfadsel).

Kalvens kjgnn, n=1 (okse), 2 (kvige).

Kalvingsmaned, o= 1 (januar), 2 (februar) osv. 7= juli og august.
Alder farste kalving, p= kuas alder i hele tall.

e = tilfeldig feil
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Modell 4 Totalt FEm og férandeler i periodene:

Yijkim= kalvens rasei + intensitetsgruppe;j + kalvens rase*intensitetsgruppex +

besetning*ar (kalvens rase*intensitetsgruppe) + tvillingm+ sijkim

Hvor:

Kalvens rase, i= HE, CH, AA.

Intensitetsgruppe, j= 1 (EXT), 2 (EXT).

Kalvens rase*intensitetsgruppe, k=HE EXT, HE INT osv.

Besetning*ar (kalvens rase*intensitetsgruppe), I= besetningsnr*kalvingsar (HE EXT) osv.
Tvilling, m=1 (tvillingfedsel), 0 (ikke tvillingfadsel).

e = tilfeldig feil

Modell 5 Effekt av beite pa fadselsvekt, avvenningsvekt og kalvingsvansker:

Yijkimno = Kalvens rasei + beitekode; + kalvens rase*beitekodex + tvillingi + kalvens
kjgnnm + kalvingsmanedn+ alder farste kalvingo + ijkimno

Hvor:

Kalvens rase, i= HE, CH, AA.

Beitekode, j= 1 (kun utmarksbeite), 2 (kun innmarksbeite), 3 (utmarksbeite og innmarksbeite)
Kalvens rase*beitekode, k= HE1, HE2, HE3 osv.

Tvilling, m=1 (tvillingfedsel), 0 (ikke tvillingfadsel).

Kalvens kjgnn, n= 1 (okse), 2 (kvige).

Kalvingsmaned, o= 1 (januar), 2 (februar) osv. 7= juli og august.

Alder farste kalving, p = kuas alder i hele tall.

e = tilfeldig feil
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Modell 6 Effekt av kraftfor pa fadselsvekt, avvenningsvekt og kalvingsvansker:

Yijkimno = kalvens rasei + kraftforkode;j + kalvens rase*kraftforkodek + tvillingi + kalvens
kjgnnm + kalvingsmanedn+ alder farste kalvingo + €ijkimno

Hvor:

Kalvens rase, i= HE, CH, AA.

Kraftforkode, j= 1 (ikke kraftfor), 2 (kraftfor)

Kalvens rase*kraftforkode, k= HE1, HE2 osv.

Tvilling, m=1 (tvillingfadsel), 0 (ikke tvillingfadsel).

Kalvens kjgnn, n= 1 (okse), 2 (kvige).

Kalvingsmaned, o= 1 (januar), 2 (februar) osv. 7= juli og august.
Alder farste kalving, p= kuas alder i hele tall.

e = tilfeldig feil

Modell 7 Regresjonsnanalyse fgdselsvekt kalv, avvenningsvekt kalv og kalvingsvansker:

Yijkimno= Kalvens rasei + foringsperiode el. forandel; (kalvens rase) + kalvingsark +
tvillingi + kalvens kjgnnm + kalvingsméanedn + alder farste kalvingo + €ijkimno

Hvor:

Kalvens rase, i= HE, CH, AA.

Foringsperiode, j= FEmoppdrettkvige, FEmgrovforoppdrettkvige osv.
Kalvingsar, k= 2010, 2011 osv.

Tvilling, m=1 (tvillingfedsel), 0 (ikke tvillingfadsel).

Kalvens kjgnn, m= 1 (okse), 2 (kvige).

Kalvingsmaned, n= 1 (januar), 2 (februar) osv. 7= juli og august.
Alder farste kalving, o= kuas alder i hele tall.

e = tilfeldig feil
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4. RESULTATER

4.1 Foring av kviger

4.1.1 Totalt FEm i periodene
Tabell 10 viser gjennomsnitt i totalt FEm for de fem ulike foringsperiodene fordelt etter
rase*intensitetsgruppe. Tabellen viser flere signifikante forskjeller i forstyrke (antall FEm)

bade mellom raser og mellom intensitetsgrupper i de forskjellige periodene, oppgitt i

bokstaver. Med noen fa unntak, hadde intensive besetninger sterkere forstyrke enn ekstensive

besetninger i alle periodene. Charolais var rasen med sterkest forstyrke i det totale oppdrettet
(p<0.0001). Angus EXT hadde lavest forstyrke i det totale oppdrettet (p<0.0001), mens
Charolais INT hadde tydelig sterkest forstyrke i det totale oppdrettet (p<0.0001).

Tabell 10 Gjennomsnitt (LS Means) i FEm totalt for de fem féringsperiodene fordelt etter rase*intensitetsgruppe fra modell

nr. 4.

Periode HE HE CH CH AA AA Gj.
EXT INT EXT INT EXT INT snitt

Kvigekalv 7716 1067.9° 1036.4° 1224.6° 829.7¢ 917.4° 9746

(FEm)

Ung kvige 1367.9 14725 1852.9° 1763.3° 12295° 1168.0° 1475.7

(FEm)

Drektig kvige 1594.7¢ 1301.1° 1785.9° 1715.2° 1364.1° 1456.17 1536.2

(FEm)

Ammekuenhet 2355.4% 2770.8° 2767.5° 3198.1° 2259.9¢ 2450.5° 2633.7

(FEm)

Oppdrett kvige 5402.8% 5729.6° 6624.7° 6867.5° 5078.9° 5197.7" 5816.9

(FEm)

a-f Ismeans innenfor kolonne med ulike opphevede bokstaver er signifikant ulike (p <0,05).
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4.1.2 Forandeler i periodene

Prosentandel kraftfor, grovfor, innmarksbeite, utmarksbeite og beite totalt i de forskjellige

foringsperiodene er vist i tabell 11. Tabellen viser at de intensive besetningene hadde en stor

andel innmarksbeite i alle perioder, mens de ekstensive besetningene hadde stor andel

utmarksbeite. Man ser ogsa at ammeperioden i stor grad var beitebasert. | drektighetsperioden

ble det brukt relativt lite, eller ikke noe kraftfor i alle gruppene. Ellers varierte kraftfor- og

grovférandelen mellom gruppene.

Tabell 11 Prosentandel kraftfér, grovfér og beite (LS Means) av total férrasjon i de forskjellige féringsperiodene fordelt
etter rase*intensitetsgruppe, fra modell nr. 4.

Prosentandel for

HE EXT HEINT CHEXT

CHINT AAEXT AAINT

Ung kvige
Kraftfor 18.82 20.9° 31.6° 32.6¢ 25.5¢ 28.8f
Grovfor 68.52 65.5P 63.1° 57.7¢ 65.1° 63.3¢
Innmarksbeite 5.28 13.1° 3.82 10.6° 8.0d 15.7¢
Utmarksbeite 9.6° 5.4° 3.3¢ 1.54 6.1° 2.8¢d
Drektig kvige
Kraftfor 3.18 0.00° 3.8° 6.64 0.00° 1.2¢
Grovfor 61.92 53.5° 59.28 61.62 64.9° 66.3¢
Innmarksbeite 12.22 41.31° 18.8¢ 30.44 21.4° 28.2d
Utmarksbeite 23.02 5.2b 18.2¢ 1.49 13.7¢ 4.3°
Ammekuenhet
Kraftfor 6.92 3.1P 9.0° 12.6¢ 2.8P 4.7¢
Grovfor 12.12 18.9P 30.1¢ 32.2¢ 24.34 19.6°
Innmarksbeite 27.12 68.6° 34.7¢ 52.2d 41.5° 65.7f
Utmarksbeite 55.02 9.9b 28.9¢ 3.4¢ 31.8¢ 7.9f
Tot. Beite 82.22 78.6° 63.7° 55.64 73.3¢ 73.6e
Totalt oppdrett
Kraftfor 7.92 7.5P 12.6° 15.7¢ 6.3¢ 7.5P
Grovfor 39.92 35.8° 43.4° 40.22 43.1¢ 39.42
Innmarksbeite 16.02 45.3° 20.4° 35.5¢ 28.1¢ 415
Utmarksbeite 31.02 6.0° 19.1¢ 2.64 18.1¢ 5.8P
Tot. Beite 46.92 51.3° 39.5¢ 37.7¢ 46.22 47.32

a-f Ismeans innenfor kolonne med ulike opphevede bokstaver er signifikant ulike (p <0,05).
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Figur 4 illustrerer variasjonen i prosentandel kraftfér, grovfor, innmarksbeite og utmarksbeite
av total forrasjon mellom rase*intensitetsgrupper brukt i totalt kvigeoppdrett, fra kalving til

avvenning av farste kalv.

Forandeler (%) brukt til oppdrett kvige
H Kraftfor%  ® Grovfor% Innmarksbeite% B Utmarksbeite%

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
X 25,00
20,00
15,00
10,00
5,00

0,00 . L .

HE ext HE int CH ext CH int AA ext AAint

Figur 4 Prosentandel kraftfér, grovfér, innmarksbeite og utmarksbeite av total forrasjon fordelt etter rase*intensitetsgruppe
i totalt kvigeoppdrett.

Figur 5 illustrerer prosentandel kraftfér, grovfor, innmarksbeite og utmarksbeite av total
férrasjon brukt til ammekuenhet, fra farste kalving til avvenning av ferste kalv. Figuren viser
at andel for og andel beite varierte mellom gruppene. De intensive besetninger benyttet mer
innmarksbeite enn de ekstensive, som brukte en hgyere andel utmarksbeite.

Forandeler (%) brukt til ammekuenhet
m Kraftfor%  m Grovfor% Innmarksbeite% B Utmarksbeite%
70
60
50
40
= 30
” 4l
10
. ol J i - J O
HE ext HE int CH ext CH int AA ext AAint

Figur 5 Prosentandel kraftfér, grovfér, innmarksbeite og utmarksbeite av total forrasjon brukt til ammekuenhet, fordelt etter
rase* intensitetsgruppe.
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4.2 Kalveproduksjon og kalveegenskaper

Tabell 12 viser gjennomsnittlig fadselsvekt, avvenningsvekt, kalvingsvansker, dedfgdte
kalver og innkalvingsalder for de ulike rasene. Tabellen viser typiske raseforskjeller.
Charolais, som er en tung rase, hadde hgyest fadselsvekt (42.1 kg) og avvenningsvekt (272.9
kg), og hayest alder ved farste kalving (774 dager). Charolais hadde ogsa hayest frekvens av
kalvingsvansker (15.9% «noe» 0g 5.4% «store»), mens Angus hadde hgyest andel dedfgdte
kalver (6.9%).

Tabell 12 Oversikt over kalveegenskaper og kalveproduksjon, giennomsnittstall for alle rasene.

HE (n=432) CH (n=425) AA (n=437) Gj. snitt

Fadselsvekt (kg) 37.6 42.1 36.1 38.6
Avvenningsvekt (kg) 246.2 272.9 220.9 246.6
Noe kalvingsvansker (%o) 9.3 15.9 14.5 13.2
Store kalvingsvansker (%0) 55 54 3.7 4.8
Dadfadte (%0) 2.4 53 6.9 4.9
Kreperte for 180 dager (%0) 1.6 1.5 1.4 1.5
Alder farste kalving (dager) 757 774 762 764.3
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4.2.1 Fadselsvekt

Statistiske beregninger for fadselsvekt kalv er vist i tabell 13. Tabellen viser at rase,
besetning*ar og kalvens kjgnn hadde signifikant effekt (p <0.0001) pa fadselsvekt hos kalv
(R?= 0.57). Kalvingsmaned hadde ogsa signifikant effekt pa fadselsvekt (p=0.0215). I tillegg
til & veere signifikant, hadde ogsa besetning*ar hgy kvadratsum (Type 111 SS= 5588.4), noe
som viser at det var klar effekt av besetning og ar. Alder ved farste kalving hadde lav p-verdi,
men ikke signifikant (p=0.0557).

Tabell 13 Variansanalysetabell (GLM) for fadselsvekt kalv fra modell nr. 1 med kvadratsummer (Type I11 SS), MS, F-verdi
og p-verdi.

Effekt Type 111 SS1 MS2 F.v.s P-verdi
Rase 3680.4 1840.2 161.3 <0.0001
Int. gruppe 0.05 0.05 0.00 0.9472
Rase*int. gruppe 40.7 20.3 1.78 0.1690
Besetning*ar 5588.4 45.8 4.01 <0.0001
Tvilling 0.3 0.2 0.02 0.8778
Kalvens kjgnn 793.1 793.1 69.5 <0.0001
Kalvingsmaned 170.5 28.4 2.5 0.0215
Kuas alder ved kalving 41.9 41.9 3.7 0.0557

1 Type 111 SS=Type H1 sum of squares (kvadratsum)
2MS= Mean Square (kvadratisk gjennomsnitt)
3 F.v =F-verdi

Tabell 14 viser gjennomsnittlig fedselsvekt kvige og kalv for rase, intensitetsgruppe og
rase*intensitetsgruppe beregnet med modell nr. 1. Tabellen viser at Charolais hadde hayere
fadselsvekt enn Hereford og Angus (p<0.0001), og at det ikke var betydelig forskjell i
fadselsvekt mellom intensitetsgrupper for kviger (p=0.1622) og kalver (p=0.9472).

Tabell 14 Gjennomsnittstall (LS Means) for fadselsvekt kvige og kalv fordelt etter rase, intensitetsgruppe og
rase*intensitetsgruppe (modell nr.1 og 2).

Rase Int.gruppe Rase*int. gruppe
HE CH AA  EXT INT HE HE CH CH AA AA
EXT INT EXT INT EXT INT
Fodselsvekt 39.8% 44,5 38.2¢ 40.5% 41.1* 39.4% 40.1° 441> 447> 38.1° 38.2%*
kvige
Fodselsvekt 38.4% 43.1° 36.9° 39.5° 39.5° 38.1° 38.8% 43.1° 43.0° 37.2¢ 36.5°
kalv

a-c Ismeans innenfor kolonne (delt opp i rase, int. gruppe og rase*int. gruppe) med ulike opphevede bokstaver er
signifikant ulike (p <0,05).

Nar det gjelder fadselsvekta til selve kviga hadde rase og besetning*ar signifikant effekt
(p<0.0001) (R? = 0.43). Kalvingsmaned hadde ogsa en betydelig innvirkning pa fedselsvekta

39



til kviga, men ikke signifikant (p=0.0713). Sammenhengen mellom kvigas og kalvens
fadselsvekt var positiv med en korrelasjonskoeffisient pa 0.35 (p<0.0001), beregnet ved
Pearson Correlation i SAS (tabell 15). Dette betyr at gkende fadselsvekt pa kviga gir gkende

fadselsvekt pa kalven.

Tabell 15 Pearson korrelasjonskoeffisient for fgdselsvekt kvige og fadselsvekt kalv.

Fadselsvekt kalv Fadselsvekt kvige

Fadselsvekt kvige 0.35***

Fodselsvekt kalv 0.35%**

***p<0.0001.

4.2.2 Avvenningsvekt

Tabell 16 viser statiske beregninger for 200-dagers avvenningsvekt pa kalv (R?=0.62). Rase,
intensitetsgruppe, besetning*ar og kalvens kjgnn hadde signifikant effekt (p<0.0001) pa
avvenningsvekt. Besetning*ar hadde hgy kvadratsum (Type 111 SS= 468401.2), noe som
indikerer at det var stor effekt av besetning og ar pa avvenningsvekt, i likhet med fadselsvekt.
Rase*intensitetsgruppe hadde ogsa en betydelig innvirkning pa avvenningsvekt, men ikke
signifikant (p=0.0747).

Tabell 16 Variansanalysetabell (GLM) for avvenningsvekt kalv fra modell nr. 1 med kvadratsummer (Type 111 SS), MS, F-
verdi og p-verdi.

Effekt Type 111 SS1 MS: F.v.s P-verdi
Rase 149501.2 7451.6 101.1 <0.0001
Int. gruppe 94807.7 94807.7 128.2 <0.0001
Rase*int. gruppe 3850.9 19255 2.6 0.0747
Besetning*ar 468401.2 3839.4 5.2 <0.0001
Tvilling 232.1 232.1 0.3 0.5756
Kalvens kjgnn 41436.4 41436.4 56.1 <0.0001
Kalvingsmaned 5637.3 939.6 1.3 0.2686
Kuas alder ved kalving 278.3 278.3 0.4 0.5398

1 Type 111 SS=Type 111 sum of squares (kvadratsum)
2MS= Mean Square (kvadratisk gjennomsnitt)
3 F.v =F-verdi

Tabell 17 viser gjennomsnittlig 200-dagers avvenningsvekt for rase, intensitetsgruppe og
rase*intensitetsgruppe, beregnet med modell nr. 1. Tabellen viser at Charolais oppnadde
hgyere avvenningsvekt enn Hereford og Angus (p<0.0001), og at intensive besetninger hadde

hgyere avvenningsvekt enn ekstensive besetninger (p<0.0001).
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Tabell 17 Gjennomsnittstall (LS Means) for avvenningsvekt i kg for kvige og kalv fordelt etter rase, intensitetsgruppe og
rase*intensitetsgruppe (modell nr.1 og 2)

Avvenningsvekt (kg)

Rase Int.gruppe Rase*int. gruppe

HE CH AA  EXT INT HE HE CH CH AA AA
EXT INT EXT INT EXT INT

Kvige 240.78 274.1° 234.1* 238.1* 261.3° 218.1* 263.5° 269.3°° 278.8° 226.8° 241.5°

Kalv 237.5% 265.9° 226.3° 229.6° 256.9° 220.1° 254.9° 2554 276.3° 213.2° 239.4¢

a-c Ismeans innenfor kolonne (delt opp i rase, int. gruppe og rase*int. gruppe) med ulike opphevede bokstaver er
signifikant ulike (p <0,05).

Rase, intensitetsgruppe, rase*intensitetsgruppe, besetning*ar og kalvingsmaned hadde
signifikant effekt (p<0.0001) pa avvenningsvekt til kvige. Sammenhengen mellom kvigas og
kalvens avvenningsvekt var positiv med en korrelasjonskoeffisient pa 0.36 (p<0.0001),
beregnet ved Pearson Correlation i SAS (tabell 18). Dette betyr at gkende avvenningsvekt pa

kviga gir gkende avvenningsvekten pa kalven.

Tabell 18 Pearson korrelasjonskoeffisient for avvenningsvekt kvige og avvenningsvekt kalv.

Avvenningsvekt kalv Avvenningsvekt kvige
Avvenningsvekt kvige 0.36***
Avvenningsvekt kalv 0.36***

*** p<0.0001.

Figur 6 illustrerer avvenningsvekt fordelt etter rase*intensitetsgruppe. Den viser at intensive
besetninger hadde hgyere avvenningsvekt enn ekstensive besetninger (p<0.0001), og at
Charolais oppnadde hayere avvenningsvekt enn Hereford og Angus (p<0.0001).

41



Avvenningsvekt kalv (kg)

300
250
200
Q 150
100
50
0

HE ext HE int CH ext CH int AA ext AAint

Figur 6 Avvenningsvekt kalv i kg fordelt etter rase*intensitetsgruppe.

Sammenhengen mellom fgdselsvekt og avvenningsvekt kalv var positiv med en
korrelasjonskoeffisient pa 0.42 (p<0.0001), beregnet ved Pearson Correlation i SAS (tabell
19). Dette bekrefter at gkende fgdselsvekt for kalven gir gkt avvenningsvekt.

Tabell 19 Pearson korrelasjonskoeffisient for fgdselsvekt kalv og avvenningsvekt kalv.

Avvenningsvekt kalv Fadselsvekt kalv

Fadselsvekt kalv 0.42%**

Avvenningsvekt kalv 0.42%**

***p<0.0001
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4.2.3 Kalvingsvansker

Tabell 20 viser statistiske beregninger for kalvingsvansker (R?=0.31). Rase, besetning*ar og
kalvens kjgnn hadde klar signifikant effekt (p<0.0001) pa kalvingsvansker, samt kuas alder
ved kalving (p=0.0111). Kalvingsmaned hadde ogsa en betydelig innvirkning pa forekomst
av kalvingsvansker, men ikke signifikant (p=0.0549).

Tabell 20 Variansanalysetabell (GLM) for kalvingsvansker fra modell nr. 3 med kvadratsummer (Type 11l SS), MS, F-verdi og
p-verdi.

Effekt Type 111 SS1 MS: F.v.s P-verdi
Rase 4.1 2.1 9.4 <0.0001
Int. gruppe 0.05 0.05 0.2 0.6215
Rase*int. gruppe 0.9 0.5 2.1 0.1174
Besetning*ar 85.7 0.7 3.1 <0.0001
Tvilling 0.0001 0.0 0.0 0.9820
Kalvens kjgnn 4.7 4.8 21.6 <0.0001
Kalvingsmaned 2.7 0.5 2.1 0.0549
Kuas alder ved kalving 1.4 1.4 6.5 0.0111

1 Type 11 SS=Type 11 sum of squares (kvadratsum)
2MS= Mean Square (kvadratisk gjennomsnitt)
3 F.v =F-verdi

Tabell 21 viser frekvens av kalvingsvansker «ingen», «noe», «store» og «vet ikke» i % fordelt
etter rase, intensitetsgruppe og rase*intensitetsgruppe. Charolais var den rasen med hgyest
andel kalvingsvansker, mens Hereford hadde lavest andel. 1 tillegg viser tabellen at ekstensive

besetninger hadde hgyere andel kalvingsvansker enn intensive besetninger.

Tabell 21 Frekvens av kalvingsvansker «ingen», «noe», «store» og «vet ikke» i antall tilfeller og %andel, fordelt etter rase.

Rase Int.gruppe Rase*int. gruppe
HE CH AA EXT INT HE HE CH CH AA AA
EXT INT EXT INT EXT INT
Ingen(%o) 84.4 777 811 80.8 81.2 83.8 854 809 742 715 844

Noe(%) 93 159 145 141 124 9.2 9.5 153 165 184 109
Store(%) 55 54 37 42 55 6.9 3.4 2.7 84 28 4.5
Vet ikke(%) 0.7 10 07 08 08 - 1.7 1.2 08 13 0.2
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Tabell 22 viser frekvensen av ulike typer kalvingsvansker. Angus hadde betydelig hgyere
frekvens av «normal feilstilling» (n=31) enn Hereford (n=8) og Charolais (n=13). Det var
ogsa noen tilfeller av «vanskelig feilstilling», «barframfall» og «skjedeframfall». Pa grunn av
fa observasjoner av kalvingsvansker var det ikke mulig & gjare statistiske analyser pa de ulike

typene kalvingsvansker.

Tabell 22 Frekvens av ulike typer kalvingsvansker fordelt etter rase.

Kalvingsvansker HE AA CH
Kasting - 1 1
For tidlig kalving 1 1 -
Normal feilstilling 8 31 13
Vanskelig feilstilling 3 7 8
Keisersnitt 1 - 1
Barframfall 8 2 3
Barslyng - - 1
Skjedeframfall 3 - 1
Lammelser 1 - -
For stor kalv 12 27 24
Vanskapt kalv - 1 2
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4.3 Effekt av foring pa kalveegenskaper og kalvingsvansker

Tabell 23 viser effekt av kraftfér og type beite, hvor 1=kun utmarksbeite, 2=kun
innmarksbeite, 3=bade innmarksbeite og utmarksbeite, i alle foringsperiodene pa fadselsvekt
kalv, fordelt etter rase. P& Angus ser man at de som ikke fikk kraftfér hadde lavere
fadselsvekter enn de som fikk kraftfor (p<0.0001 i ung kvige, ammekuenhet og totalt
oppdrett kvige). Det var kun Hereford som kun hadde utmarksbeite, og de hadde betydelig
lavere fadselsvekt enn Hereford som kun gikk pa innmarksbeite (p<0.0001 i alle perioder) og
Hereford som gikk pa kombinasjon av utmarksbeite og innmarksbeite (p<0.0001 i alle
perioder). Charolais hadde derimot lavere fadselsvekter pa kun innmarksbeite i forhold til
kombinasjon av utmarksbeite og innmarksbeite. Fgdselsvekter for Angus var relativt

upavirket av type beite i alle periodene.

Tabell 23 Effekt av kraftfor og type beite i alle foringsperiodene pa fadselsvekt kalv, beregnet med modell nr. 5 og 6.

Kraftfor Beitetype
Ja Nei 1 2 3
Ung kvige
HE 36.5 - 33.22 36.5° 36.5°
CH 40.4 - - 38.9° 40.8°
AA 34.9? 30.7° - 33.92 34.32
Drektig kvige

HE 34.12 36.7° 33.62 36.7° 36.5°
CH 40.3? 40.0? - 38.72 41.3°
AA - 34.0 - 34.0 33.82

Ammekuenhet
HE 36.52 36.0° 33.9? 36.8° 36.5°
CH 40.3 - - 38.72 415
AA 34.6° 31.8° - 34.12 34.12

Totalt oppdrett
HE 36.5 - 33.8% 36.9° 36.7°
CH 40.4 - - 38.82 415
AA 34.92 30.7° - 34.12 34.32

a,b Ismeans innenfor kolonne med ulike opphevede bokstaver er signifikant ulike (p <0,05).
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Tabell 24 viser effekt av kraftfor og type beite, hvor 1=kun utmarksbeite, 2=kun

innmarksbeite, 3=bade innmarksbeite og utmarksbeite, i alle féringsperiodene pa

avvenningsvekt kalv, fordelt etter rase. Hereford pa kun utmarksbeite hadde betydelig lavere

avvenningsvekter enn Hereford som kun gikk pa innmarksbeite (p<0.0001 i alle perioder) og

Hereford som gikk pa kombinasjon av utmarksbeite og innmarksbeite (p<0.0001 i alle

perioder). Charolais hadde hgyere avvenningsvekter pa kun innmarksbeite i forhold til

kombinasjon av utmarksbeite og innmarksbeite i alle periodene. Avvenningsvekter for Angus

var relativt upavirket av kraftfor og type beite i alle periodene.

Tabell 24 Effekt av kraftfor og type beite i alle foringsperiodene pa avvenningsvekt kalv, beregnet med modell nr. 5 og 6.

Kraftfor Beitetype
Ja Nei 1 2 3
Ung kvige

HE 238.0 - 192.52 258.8P 232.3¢
CH 259.2 - - 260.5? 256.4?
AA 221.92 219.1° - 219.62 221.92

Drektig kvige
HE 202.22 245.9P 194.72 249.6° 229.2°
CH 261.6% 259.82 - 262.82 251.6°
AA - 223.1 - 217.72 216.72

Ammekuenhet
HE 237.0? 246.52 195.12 246.5° 229.7°
CH 259.2 - - 262.7° 252.3P
AA 221.52 220.22 - 218.22 217.92

Totalt oppdrett
HE 280.0 - 195.32 250.5° 230.0°
CH 259.2 - - 263.8? 252.3°
AA 221.92 219.12 - 218.42 218.32

a-c Ismeans innenfor kolonne med ulike opphevede bokstaver er signifikant ulike (p <0,05).
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Tabell 25 viser effekt av kraftfér og type beite, hvor 1=kun utmarksbeite, 2=kun
innmarksbeite, 3=bade innmarksbeite og utmarksbeite, i alle féringsperiodene pa
kalvingsvansker, fordelt etter rase. Tabellen viser at Hereford som gikk pa kun utmarksbeite
hadde mindre kalvingsvansker enn de som gikk pa kun innmarksbeite (p<0.0001 i alle
perioder). Angus som ikke fikk kraftfér hadde betydelig mindre kalvingsvansker enn Angus
som fikk kraftfor (p<0.0001 i ung kvige, ammekuenhet og oppdrett kvige). Samtidig var det
generelt mindre kalvingsvansker med kombinasjon av utmarksbeite og innmarksbeite, i

forhold til kun innmarksbeite. Dette gjaldt alle raser i alle periodene.

Tabell 25 Effekt av kraftfor og type beite i alle foringsperiodene pa kalvingsvansker, beregnet med modell nr. 5 og 6. Tallene

er LS Means av 1 «ingen», 2 «noe», 3 «store» og 4 «vet ikke».

Kraftfor Beitetype
Ja Nei 1 2 3
Ung kvige

HE 1.29 - 1.012 1.14° 1.05¢
CH 1.37 - - 1.242 1.14°
AA 1.342 1.18° - 1.252 1.052

Drektig kvige
HE 1.452 1.24° 1.142 1.252 1.222
CH 1.332 1.392 - 1.372 1.29°
AA - 1.29 - 1.282 1.18°

Ammekuenhet
HE 1.272 1.232 1.10° 1.232 1.222
CH 1.36 - - 1.382 1.29°
AA 1.322 1.23° - 1.272 1.20°

Totalt oppdrett
HE 1.29 - 1.132 1.252 1.222
CH 1.37 - - 1.382 1.29°
AA 1.342 1.18° - 1.282 1.18°

a-c Ismeans innenfor kolonne med ulike opphevede bokstaver er signifikant ulike (p <0,05).

47



Tabell 26 viser regresjonsanalyse av FEm totalt i de forskjellige periodene pa fedselsvekt og
avvenningsvekt, fordelt etter rase. Tallene i tabellen viser hvor mange kilo fadselsvektene og
avvenningsvektene gkte eller sank pr. FEm. F.eks. gkte avvenningsvekten til Hereford med 3
kg pr. 100 FEm i totalt kvigeoppdrett. Regresjonsanalysen viste fa signifikante effekter pa
kalvingsvansker, og er derfor ekskludert fra tabellen, men vist i vedlegg 1, som ogsa

inkluderer regresjonskoeffisienter for kvigekalv, ung kvige og drektig kvige.

Tabell 26 Regresjonskoeffisienter av FEm i de forskjellige periodene pa fadselsvekt, avvenningsvekt og kalvingsvansker,
beregnet fra modell nr. 7.

Fodselsvekt Avvenningsvekt
HE CH AA HE CH AA
Ammekuenhet
Totalt 0.002*** 0.001 0.001 0.06 0.06 0.05
* **%k **%k **k*k
Grovfor 0.001 -0.001 0.002 0.03 0.03 0.0004
* * ** *k*
Kraftfor 0.008*** 0.003 -0.0003 -0.05 0.1 0.09
* ** **%k **k*k
Innmark 0.0001 -0.0007 0.0001 0.01 0.005 0.01
* ***k **k*k
Utmark 0.0007 0.003 -0.0004 -0.005 -0.002 -0.002
**k*
Oppdrett kvige
Totalt 0.001* 0.002 0.0007 0.03 0.02 0.02
** **k* **k* **
Grovfor -0.0003 0.001 0.002 -0.003 0.01 -0.003
* ** ***k
Kraftfor 0.002*** -0.001 0.001 0.003 0.03 0.03
* **k* **k*
Innmark 0.0001 -0.0009 -0.0003 0.008 -0.0007 0.002
** **k*
Utmark 0.0001 0.002 -0.00008 -0.006 -0.01 -0.004
**k * **
NHs-halm 0.001 0.001 -0.002 0.04 -0.03 0.17
**k* ** * * **
*p<0.05
** p<0.01
*** n<0.0001
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5. DISKUSJON

5.1 Datasett
| datasettet var det 1294 kviger og 1104 kalvinger (fra farstegangskalvere) fordelt pa 27

besetninger. Et krav for de utvalgte besetningene var at de var spredt rundt i landet med ulikt
produksjonsgrunnlag. Et stort antall dyr i datasettet og variasjon i produksjonsgrunnlag farer
til at disse besetningene representerer norsk ammekupopulasjon pa en god mate, og vil gi
relativt sikre resultater. Dette bekreftes ogsa ved at produksjonsresultatene ikke hadde store
avvik fra gjennomsnittene i Storfekjattkontrollen.

Et annet viktig kriterium for utvalg av besetninger var at de hadde registrert minst 60 %
avvenningvsvekter i Storfekjgttkontrollen. Dette indikerer at produsentene er engasjerte og

har hgy kompetanse, noe som vil veere en styrke for datasettet.

Det er knyttet usikkerhet til beitekvalitet og antall FEm kvigene har fatt fra beite. Det er store
regionale og lokale variasjoner bade i mengde og kvalitet, noe som gjer det utfordrende a
kartlegge beitekvalitet, samtidig som det er store arsvariasjoner. Siden det var fa besetninger
som hadde egne grovforanalyser, ble grovforkvalitet i forsgket bestemt etter grovforanalyser
fra andre besetninger i samme kommuner og samme ar som forsgket. Dette er en god mate a
bestemme grovforkvaliteten pa, men det vil sannsynligvis veere forskjeller i grovforkvaliteter

mellom besetninger.

Feilmalinger og manglende registreringer ble erstattet med et gjennomsnitt basert pa andre
registreringer i SAS. Dette kan ogsa bidra til ungyaktighet i resultatene.

5.2 Beitekvalitet

Hensikten med denne oppgaven var a undersgke hvordan forstyrken i kvigeoppdrettet
pavirker fadselsvekt, avvenningsvekt og kalvingsvansker. Siden en stor andel av foret i
kvigeoppdrettet bestod av beite, vil beitekvaliteten sannsynligvis ha stor innvirkning pa
produksjonsresultatene. Beitekvaliteten kan veare bedre pa innmarksbeiter enn pa
utmarksbeiter, men dette avhenger av flere forhold, bl.a. om det er brukt gjadsel eller ikke, og

den botaniske sammensetningen. Resultatene viste at ekstensive besetninger benyttet en starre
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andel utmarksbeite enn de intensive besetningene. Selv om utmarksbeitene varierte fra kyst-
til fjellomrader i dette prosjektet, ble beitekvaliteten for alle besetningene vurdert som «god»,
«veldig god» og «sveert god». Beitekvaliteten pa utmarksbeite avhenger av hvor mye
beiteplanter som fins pa omradet, naringsverdien og utnyttingsgraden av disse plantene
(Rekdal, 2001). Godt og sveert godt beite har en stor andel planter med hgyt proteininnhold,
noe som er viktig for tilvekst pa dyrene. Drektighetsperioden og ammeperioden var i stor grad
basert pa beite (tabell 11), da de fleste besetningene praktiserte varkalving. Pa var og tidlig
sommer er nzringsinnholdet i beiteplantene hgyest, samtidig som kuas naringsbehov er
hagyest. Litteraturen viser at fordgyeligheten av plantematerialet reduseres med gkende
utviklingstrinn (Ball, et al., 2001; McDonald et al., 2011). | tillegg viser tabell 4 at det er
positiv sammenheng mellom forets fordgyelighet og foropptak, dvs. at beite av god kvalitet
farer til gkt foropptak, og motsatt. Som nevnt i litteraturen har melkeproduksjonen vist seg a
veere avgjgrende for kalvens tilvekst mellom fadsel og avvenning, da kalven lever pa melk de
farste 2-3 levemaneder. Det er derfor forventet at dyr som gikk pa beite av god kvalitet, dvs.
de intensive som hadde en stor andel innmarksbeite, i ammeperioden vil oppna gode
avvenningsvekter pa kalvene, da beitekvaliteten pavirker melkeproduksjonen til mordyret.
Resultatene viser at avvenningsvekten var hgyere for de intensive besetningene enn de
ekstensive. I tillegg viser resultatene fra tabell 24 at Hereford og Charolais fikk lavere
avvenningsvekter pa kalvene nar de gikk pa bade innmarksbeite og utmarksbeite (henholdsvis
230.0 og 252.3 kg), i forhold til nar de kun gikk pa innmarksbeite (henholdsvis 250.5 og
263.8 kg). Angus sine avvenningsvekter var relativt upavirket av beitetype. Dette indikerer at
Hereford og Charolais er mer sensitive for endringer i erngring og beitekvalitet enn Angus.
Hereford som kun gikk pa utmarksbeite hadde lavere fadselsvekter (p<0.0001) og
avvenningsvekter (p<0.0001) pa kalvene, enn de som gikk pa kun innmarksbeite og bade
innmarksbeite og utmarksbeite. Dette indikerer at beitekvaliteten har innvirkning pa

fadselsvektene og avvenningsvektene.
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5.3 Fadselsvekt og avvenningsvekt

Kalveproduksjon og kalveegenskaper pavirkes som nevnt tidligere i stor grad av rase. Siden
produksjonsforhold og geografisk omrade vil ha innvirkning pa prestasjonen til rasen, er valg
av rase tilpasset produksjonsgrunnlag viktig for & oppna optimale fadselsvekter (Nelson et al.,
2016). Det er derfor forventet at raser vil respondere ulikt ved ulike férstyrker. Som forventet
viste resultatene at Charolais hadde hgyere fadselsvekter og avvenningsvekter pa kalvene enn
Hereford og Angus (p<0.0001), da Charolais er betegnet som en tung rase som gir rask
tilvekst. I tillegg hadde Charolais hgyere andel kraftfor og innmarksbeite i kvigeoppdrettet
enn Hereford og Angus. Videre viste resultatene at verken intensitetsgrupper eller
rase*intensitetsgruppe hadde signifikant effekt pa fadselsvekt (p= 0.9472 og 0.1690
henholdsvis). Dette kan ha sammenheng med at intensitetsgruppene i dette prosjektet er litt
grovt inndelt, i tillegg til at fadselsvekter i stor grad pavirkes av genetikk. Resultatene viste
imidlertid at intensitetsgruppe hadde lavere p-verdi (p=0.094) pa fadselsvekt kalv hos
Charolais enn Hereford (p=0.9183) og Angus (0.2118), noe som kan antyde at Charolais er
mer sensitiv for forskjeller i ernaring, og at de presterer darligere i ekstensive

produksjonssystemer.

Chud et al. (2014) viste at fadselsvekt og avvenningsvekt er sterkt korrelerte egenskaper, noe
som ogsa stemmer overens med korrelasjonskoeffisientene funnet i denne oppgaven. Det vil
si at hgy fadselsvekt gir hgy avvenningsvekt pa kalvene. Resultatene viste ogsa korrelasjon
mellom kvigas fadselsvekt og kalvens fadselsvekt (0.35, p<0.0001), og mellom kvigas
avvenningsvekt og kalvens avvenningsvekt (0.36, p<0.0001). Dette indikerer at oppdrettet av
kviga, og dermed foringa, har stor innvirkning pa kalveegenskaper. Kvigas alder tenderer
ogsa til & pavirke fadselsvekt (p=0.0557), noe som stemmer overens med tidligere studier
(NUfez-Dominguez et al., 1991; Day & Nogueira, 2013). Gjennomsnittlig alder ved farste
kalving var litt hgyere for Charolais (774 dager) enn Hereford (757 dager) og Angus (762
dager). Dette kan tyde pa at Charolais trenger lenger tid pa a na 60% av estimert voksenvekt,

som er anbefalt ved inseminering/parring.

Nar det gjelder kalvingssesong, har det blitt vist at kalver fgdt pa varen veier mer enn kalver
fadt pa hgsten (NACEM, 2016). | denne oppgaven praktiserte de fleste besetningene
varkalving, med unntak av noen fa som kalvet pa hgsten. Resultatene viste at kalvingsmaned
hadde signifikant effekt pa fadselsvekt (p=0.0215). Dette kan ha sammenheng med at
forkvalitet og tilgang pa naringsstoffer varierer gjennom aret. Kviger som kalver tidlig pa aret

har en starre andel grovfor i kalveperioden enn de som kalver pa varen, da de vil ha en starre
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andel beite i kalveperioden. Siden energi- og proteininnholdet i plantene er hgyest tidlig i
beitesesongen, og reduseres utover sesongen (Rekdal, 2014), var det som forventet at

kalvingsmaned vil ha innvirkning pa produksjonsresultatene.

Tabell 10 og 11 viser at de intensive besetningene hadde sterkere forstyrke enn de ekstensive
besetningene i alle foringsperiodene. Samtidig oppnadde de intensive besetningene betydelig
hgyere avvenningsvekter pa kalvene enn de ekstensive besetningene (p<0.0001). De intensive
besetningene viste ogsa en tendens til hayere fadselsvekter. Dette bekreftes av tidligere
studier (Lewis et al. 1990; Spitzer et al. 1995; Aass & Vangen, 1999), og indikerer at det er en
sammenheng mellom forstyrke og fgdsels- og avvenningsvektene. Ekstensive besetninger
hadde en hgy andel utmarksbeite og beite totalt, og lav andel kraftfér, mens de intensive
besetningene brukte mer innmarksbeite og hgyere andel kraftfor. | falge Spitzer et al. (1995)
vil kyr som blir foret sterkt, legge pa seg raskere etter kalving, og dette vil fare til hayere
avvenningsvekter pa kalvene. Det var imidlertid ikke store forskjeller i kraftforbruk, da
kraftforbehovet i ammekuproduksjon generelt er lavt i store deler av aret.

5.4 Kalvingsvansker

Registreringer av egenskaper som kalvingsvansker er basert pa den subjektive opplevelsen av
kalvingen. Produsentene vil trolig ha forskjellig definisjon pa hva som er en kalving med
noen, store eller ingen kalvingsvansker. Registreringene vil derfor veere pavirket av bondens
tidligere erfaringer av kalvingsvansker. | tillegg kan bondens tilstedevarelse ved kalving ogsa
pavirke resultatene av kalvingene, og vil sannsynligvis variere etter besetning. Inndelingen av
kalvingsvansker i Storfekjgttkontrollen er kanskje litt grov. Dersom det hadde veert flere
inndelinger av kalvingsvansker, kunne det vart lettere for produsenten a registrere riktig type
kalvingsvansker. Den store effekten av besetning*ar pa kalvingsvansker kan dermed ha
sammenheng med variasjoner i produksjonsstyring mellom besetningene som bruk av

okse/inseminering, tidsbruk i fjgset, forkvalitet og foringsregime samt rutiner ved kalving.

| trad med litteraturen viste resultatene at kjgnnet pa kalven hadde signifikant effekt pa graden
av kalvingsvansker (p<0.0001). Dette er som forventet, da hanndyr veier mer enn hunndyr,
og fadselsvekt er den egenskapen som har starst innvirkning pa forekomst av
kalvingsvansker. Kjgnnshormonene, serlig testosteron, farer til at hanndyr blir sterre og
utvikler stgrre muskulatur enn hunndyr. | tillegg viser resultatene at en stor del av

kalvingsvanskene skyldes for stor kalv, noe som indikerer at gkte fadselsvekter har effekt pa
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kalvingsvansker. Dette er ogsa vist i en tidligere studie av kjattfekviger av Turner et al.,
(1992). Det var imidlertid ingen signifikant effekt av intensitetsgruppe (p=0.6215) eller
rase*intensitetsgruppe (p=0.1174).

Kuas alder ved kalving hadde signifikant effekt pa kalvingsvansker (p=0.0111), noe som kan
ha sammenheng med kuas starrelse, og utvikling av bekkenet (Grgnstel & @degaard, 2003,
Braendvang, 2016). Hos kviger og darlig utviklede kyr er det fare for at bekkenet ikke er fullt
utviklet ved kalving, noe som kan gjere det utfordrende for kalven & passere gjennom
bekkenet.

Tabell 25 viser at de som fikk kraftfor hadde signifikant hgyere frekvens av kalvingsvansker
og hayere fadselsvekter enn de som ikke fikk kraftfor. Det var ogsa en tendens til gkte
kalvingsvansker hos de som kun gikk pa innmarksbeite, i forhold til kombinasjon av innmark-
og utmarksbeite. Dette indikerer at bruken av kraftfor og beitekvalitet har innvirkning pa
fadselsvekt, som igjen pavirker graden av kalvingsvansker. Regresjonsanalysen viste
imidlertid ingen tydelige effekter av forandelene i de forskjellige periodene pa

kalvingsvansker.

5.5 Effekt av besetning og forstyrke

Det ble funnet stor effekt av besetning og kalvingsar pa bade fadselsvekt (p<0.0001),
avvenningsvekt (p<0.0001) og kalvingsvansker (p<0.0001). Resultatene viste i tillegg at
effekten av besetning*ar forklarte stgrst andel av variasjonen ved type Il kvadratsummene pa
bade fadselsvekt, avvenningsvekt og kalvingsvansker. Et kriterium for de utvalgte
besetningene i prosjektet var at de var lokalisert i ulike deler av landet, med ulikt
produksjonsgrunnlag. Det er stor sannsynlighet for at den store effekten av besetning*ar
derfor skyldes forskjeller i féring mellom besetninger og intensitetsgrupper, da det ofte er
tilgang pa for og beitegrunnlag pa garden som avgjar hvilken rase og type drift produsenten
velger & ha. Samtidig viser litteraturen at ernaring av mordyr pavirker fadselsvekt og
avvenningsvekt i stor grad (NACEM, 2016; Nelson et al., 2016). Den store besetningseffekten
kan ogsa skyldes forskjeller i produksjonsstyring mellom besetninger og intensitetsgrupper,
f.eks. bruk av avlsokse, tidshruk i fjgset og generelt stell av dyrene. At kalvingsar ogsa har
signifikant effekt pa fadselsvekt og avvenningsvekt, kan som tidligere diskutert indikere at det
er arsvariasjoner i beitekvalitet og beitebruk.
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Bohnert et al. (2013) fant i sin studie av krysninger mellom Hereford og Angus at kyr i godt
hold ga kalver med hgyere fadselsvekter og avvenningsvekter enn kyr i darlig hold, samt at
tilleggsforing med kraftfor til mordyret forte til hayere fadselsvekt pa kalvene. Resultatene i
denne oppgaven viste flere signifikante forskjeller mellom rase*intensitetsgruppe og andel
kraftfor i oppdrettet av kvige, noe som kan pavirke bade fadselsvekt og avvenningsvekt pa

kalvene.

Nar laktasjonen begynner, gker foropptaket som falge av gkt energibehov. | falge Andersen
(1990) reduseres foropptakskapasiteten i siste del av drektighetsperioden, deretter vil den
veere lav rett etter kalving, for sa a stige til et maksimum to maneder etter kalving. Det
forventes deretter at foropptaket er relativt konstant i resterende del av ammeperioden.
Resultatene viste at Hereford INT og Charolais INT hadde relativ sterk forstyrke i perioden
etter kalving, og betydelig hayere avvenningsvekter enn Hereford EXT og Charolais EXT.
Siden det ble beregnet forforbruk samlet for hele drektighetsperioden, og deretter hele
perioden etter kalving fram til avvenning, er det ikke mulig a si noe om féringen i deler av

disse periodene har pavirket produksjonsresultatene.

Charolais INT og Angus INT ble foret relativt svakt i periodene «ung kvige» og «drektig
kvige», i forhold til Charolais EXT og Angus EXT. Dette kan ha sammenheng med at
produsentene var forsiktige med forstyrken for a forhindre for hgy fadselsvekt, og dermed

kalvingsvansker.

Dersom man tar utgangspunkt i danske féringsnormer for kviger i ammekuproduksjonen
(Andersen, 1990) vil ei kvige med fadselsvekt pa 45 kg og avvenningsvekt pa 203 kg ha
behov for 693 FE i perioden «kvigekalv» (3,3 FE x 210 dager = 693 FE) (tabell 2 og 3). |
denne oppgaven varierte foropptaket fra 771 FEm (Angus EXT) til 1224 FEm (Charolais
INT) i denne perioden. Samtidig var avvenningsvektene hgyere enn det som var vist i
eksemplet i tabell 2 (203 kg). Avvenningsvektene i denne oppgaven varierte fra 213 kg
(Angus EXT) til 276 kg (Charolais INT). Dette viser at kvigene i forsgket ble foret relativt
hgyt over norm, og at det var sterk forstyrke i alle gruppene i denne perioden, noe som
sannsynligvis ogsa har pavirket avvenningsvektene. Dette kan indikere at produsentene foret
sterkt i denne perioden for a fa kvigene store nok for a komme i pubertet og brunst, og dermed

fa de inseminert/paret tidligst mulig.

Nar det gjelder forstyrken i perioden «drektig kvige» vil ifalge Andersen (1990) ei kvige ha et
behov pa 6.2 FE/dag i denne perioden, med utgangspunkt i en drektighetslengde pa 280 dager
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og en tilvekst pa 700 g/dag (tabell 2 og 3). Dette blir til sammen 1736 FE i
drektighetsperioden. Resultatene (Tabell 10) viser at FEm i denne perioden varierte fra 1301
FEm (Hereford EXT) til 1785 FEm (Charolais EXT). | denne perioden ble altsa flere av
gruppene foret relativt svakt. Dette kan indikere at produsentene var forsiktige med férstyrken
for & forhindre at kvigene ble feite, da dette som tidligere nevnt kan gi gkte fadselsvekter og
dermed gkte kalvingsvansker (Turner et al., 1992). | tillegg ble det brukt lite, eller ikke noe
kraftfor i denne perioden. Regresjonsanalysen viser imidlertid at avvenningsvektene gkte pr.
FEm kraftfor i drektighetsperioden (vist i vedlegg 1), men at kraftfor ikke hadde effekt pa

fadselsvektene.

| folge Andersen (1990) har fgrstegangskalvere starre krav til forets kvalitet enn eldre kyr, da
de fortsatt er i vekst, og det anbefales a fore individuelt med tilskuddsfor for & dekke

energibehovet. Denne perioden var i stor grad beitebasert, og det kan derfor veere utfordrende
a kontrollere forstyrken, og praktiskere individuell foring. Det ser imidlertid ikke ut til at den
svake forstyrken i drektighetsperioden har pavirket fadselsvektene betydelig, noe som kan ha

sammenheng med at fosteret har hgy prioritet pa neringsstoffer (Andersen, 1990).

Det er sannsynlig at besetningene som benytter halm i oppdrettet er bosatt i kornomrader, og
kompenserer med gkt bruk av kraftfor. | de fleste tilfellene tenderte bruk av utmarksbeite til
en reduksjon i avvenningsvektene, mens kraftfor, i nesten alle perioder for alle rasene, ga
signifikant hgyere avvenningsvekter. | tillegg er det sannsynlig at besetningene som brukte en
stor andel utmarksbeite, kompenserte med gkt bruk av kraftfor. Dette sees spesielt hos
Hereford, da de ekstensive besetningene har bade starre andel utmarksbeite og kraftfor,
spesielt i drektighetsperioden og i ammeperioden. Regresjonsanalysen viser at Hereford sine
fadselsvekter ikke ble betydelig pavirket av utmarksbeite, men at avvenningsvektene ble

redusert.

Regresjonsanalysene (tabell 26 og vedlegg 1) viser at gkt forstyrke gir gkte avvenningsvekter
i alle perioder. @kt FEm fra utmarksbeite resulterte i en reduksjon i avvenningsvektene i alle
periodene for alle rasene (tabell 26 og vedlegg 1). | totalt oppdrett av Charolais var det en
signifikant gkning i avvenningsvekter pr. FEm grovfor og kraftfor, mens det skjedde en
reduksjon i avvenningsvekter pr. FEm innmarksbeite, utmarksbeite og NHz-halm. 1 tillegg
gkte fadselsvektene pr. FEm grovfor. Dette indikerer at Charolais er darlig til & utnytte for av
darlig kvalitet, som utmarksbeite og NHs-halm, og at Charolais presterer bedre i intensive

produksjonssystemer.
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Hos Hereford gkte fadselsvektene pr. FEm totalt (1 kg/100 FEm), og pr. FEm kraftfor og
NH3-halm i totalt oppdrett (tabell 26). Avvenningsvektene gkte med 3 kg/FEm totalt, og det
skjedde ogsa en gkning i avvenningsvektene pr. FEm kraftfor, innmarksbeite og NHs-halm. |
ammeperioden var det stor effekt av FEm totalt (6 kg/100 FEm), grovfor (3 kg/100 FEm) og
innmarksbeite (1 kg/100 FEm) pa avvenningsvektene hos Hereford. Angus viste stor effekt av
FEm totalt pa fedselsvekt og avvenningsvekt i ammeperioden og i totalt oppdrett. Kraftfor,
innmark og NHs-halm ga gkte avvenningsvekter, i tillegg ga utmarksbeite betydelig hayere
fadselsvekter (3 kg/100 FEm i ammeperioden og 2 kg/100 FEm i totalt oppdrett). Dette
indikerer at Angus er god til & utnytte for, selv av darlig kvalitet som f.eks. utmarksbeite.
Angus vil derfor prestere godt i ekstensive produksjonssystemer, i motsetning til Charolais
som presterer bedre med sterk forstyrke i oppdrettet og med for av god kvalitet. Dette kan ha
sammenheng med at lette raser har lavere vedlikeholdsbehov, og trenger mindre energi til
egen vekst sammenlignet med de tunge rasene (Szabo & Dakay, 2009; Holmgy, 2017). Det
hadde derfor veert interessant og undersgkt foreffektiviteten i gram kalv/FEm for de ulike

rasene.

Resultatene i denne oppgaven gir grunnlag for & si at forstyrke og forkvalitet har effekt pa
fadselsvekter og avvenningsvekter, men at rasene responderer ulikt pa ulike forstyrker. Det
vil imidlertid alltid veere individuelle forskjeller i bl.a. féropptak og genetikk, samtidig som
det er store variasjoner i produksjonsstyring mellom besetningene, i tillegg til arsvariasjoner i
grovfor- og beitekvalitet. Dette gjer forsek med dyr og planter utfordrende, da det alltid vil

veere variasjon og usikkerhet knyttet til resultatene.
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6. KONKLUSJON

Ut fra resultatene konkluderes det med at sterk forstyrke i kvigeoppdrettet farer til hgyere
fadselsvekter, hgyere avvenningsvekter og hayere frekvens av kalvingsvansker, mens svak
forstyrke farer til lavere fadselsvekter, lavere avvenningsvekter og lavere frekvens av

kalvingsvansker. De oppsatte hypotesene kan dermed bekreftes.
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8. VEDLEGG

Vedlegg 1 Tabell fra regresjonsanalyse

Tabell 27 Regresjonsanalyse av FEm i de forskjellige periodene pd fadselsvekt, avvenningsvekt og kalvingsvansker, beregnet

fra modell nr. 7.
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