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SAMMANFATTNING

Den tekniska utvecklingen inom mjolkproduktionen har lett fram till en inhysningsform dér
utfodring och mjolkning sker automatiskt utan mansklig nirvaro, ett sa kallat automatiskt
mjolkningssystem, AMS. Motiven for automatiserad mjolkning dr framst att minska
lantbrukarens arbetsbelastning samt att 6ka djurens vilbefinnande. Systemet medfor dock
forandringar for djuren da de t. ex. inte 1 lika stor utstrackning har mojlighet att utfora
beteenden synkront och djur av olika rang inom beséttningen méste komma ¢verens om
tilltrade till utfodringsautomater och till mjélkningsenheten. Om och hur detta paverkar
djurens vélbefinnande och produktion &r &nnu inte utrett. Ett mojligt sitt att bilda sig en
uppfattning om detta &r att studera djurens rang, hormonsvar (ex. oxytocinnivaer, som visats
vara involverat i antistressystemet) och produktion.

Syftet med studien var att studera effekten av hog respektive lag rang hos mjolkkor i ett
automatiskt mjolkningssystem. Att utifran de kénda antistresseffekter hormonet oxytocin
uppvisat, ta blodprover och utréna om de tva rangruppernas hormonprofiler skiljer sig at vid
vila och under mj6lkning. Dessutom studerades mjélkméngd, mjolksammanséttning och
mjolkfldden. Aven kornas besokstid i mjdlkningsenheten noterades.

Studien utfordes pa Kungsiangens forskningscentrum vid Institutionen for Husdjurens
Utfodring och Vérd, Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala. I studien ingick 56 kor av rasen
svensk rod och vit boskap, SRB vilka var inhysta i ett stall med automatisk utfodring och
mjolkning. Data samlades in under perioden 2001-12-01 t.o.m. 2002-02-28. Tolv kor, av vilka
sex var av hogst rang och sex var av 14gst rang i1 beséttningen anvindes i forsoket. Blodprov
togs vid vila och under mjdlkning pa étta av forsoksdjuren dér ena hélften var av hog rang och
andra hilften var av 14g rang. Blodplasman analyserades for hormonet oxytocin med
radioimmunoassay metodik. Mjolkméangd, mjolkfléde och besokstid i mjélkningsenheten
registrerades under varje mjolkning. Innehall av fett, protein och laktos i mjolken
registrerades en ging per vecka. Pa grund av ett litet material har inga storre statistiska
berdkningar gjorts utan resultaten redovisas i form av medelvdrden och standardavvikelser.

En trend kunde urskiljas att de lagrankade korna lag hdgre i oxytocin bade under mjolkning
och under vila. De lagrankade korna 14g d4ven hogre 1 avkastning och i mingden laktos medan
de hogrankade korna lag hogre i midngden protein. Ingen skillnad i fettinnehall mellan de tva
grupperna kunde urskiljas.

Eftersom hormonet oxytocin anses vara ett antistresshormon kan de erhéllna resultaten tyda
pa att de lagrankade korna dr lugnare och inte upplever lika mycket stress som de hogrankade.
Rangens paverkan pd mjolkkarakteristika och besokstid i mjolkningsenheten &r svér att
avgora men en faktor som kan viga tungt pa dessa resultat dr det laktationsstadium korna
befann sig i. Ytterligare forskning med storre djurmaterial krévs for att kunna dra nigra
statistiskt sikra slutsatser.



INLEDNING

Idag finns cirka 140 automatiska mj6lkningssystem (Karlsson, 2002) i drift pa lantbruk runt
om i Sverige. Systemet innebdr en ny och mer fordelaktig arbetssituation for lantbrukaren da
den tunga arbetsbordan kring mjolkning bortfaller.

I ett automatiskt mj6lkningssystem (AMS) uppsoker djuren liggavdelningen,
mjolkningsenheten och utfodringsavdelningen sjilva och systemet bygger i stor utstrackning
pa frivillighet och djurets egna initiativtagande till olika aktiviteter. Korna mjélkas en och en
vilket innebar att de méaste soka sig fran flocken vid mj6lkning. Naturligt agerar notkreatur i
flock och flocken innebér en trygghet for dem. Innebér varje mjolkning i ett AMS da ett
stressmoment for korna da de soker sig fran trygghet?

For att systemet ska vara ekonomiskt lonsamt méste mjolkningsenheten besokas av korna
kontinuerligt under dygnet. Korna har precis som ménniskan en viss dygnsrytm for olika
aktiviteter och foredrar t.ex. i naturen att ge di vid bestdmda tider under dygnet. I studier
utforda 1 olika inhysningssystem har man sett att det oftare ar djur av l&g rang som far anpassa
sin aktivitet till de for kon mindre naturliga tiderna under dygnet. Kanske &r det sd att
beroende om korna dr av 14g- eller hog rang upplever de olika grad av stress?

Sambandet mellan stress och mdjligheten till optimal produktion dr mycket viktig hos véara
mjolkkor ur ekonomisk synpunkt. Men éven vetskapen att vara djur inte far illa i dagens
inhysningssystem dr en mycket viktig fraga.

Detta examensarbete ingar som en del i en pilotstudie dér intresset ligger 1 att studera hormon-
forandringar, beteende och produktion for ranghdga och rangléga kor i ett system med
automatisk mj6lkning. Mélsittningen med hela studien har varit att bidra till kade kunskaper
om ranghdga respektive rangléga djurs vilbefinnande i ett automatiskt system. Onskvért vore
att finna markorer vilka skulle kunna anvéndas som ett hjdlpmedel for lantbrukaren att utover
produktionsdata ocksé fa information om djurens vélbefinnande.

Senare forskning har visat att hormonet oxytocin har en betydelse i antistressystemet och att
det hjdlper djur och ménniskor att anpassa sig beteendeméssigt och fysiologiskt till att
underldtta laktationen. Detta hormon, som ofta bendmns som ett ’lugn och ro hormon” var i
var studie av intresse att studera som en motpol till stress.

Denna del av studien har varit att studera utsondringen av oxytocin under vila och mj6lkning
samt parametrar som mjolkavkastning, mjolkflode och mjolksammanséttning for ranglaga
respektive ranghdga kor. Aven genomsnittlig besokstid i mjdlkningsenheten for de tvé
grupperna har noterats.



LITTERATUROVERSIKT

Det dr vil ként att en effektiv frisdttning av oxytocin &r viktig for att erhlla en optimal
mjolkavkastning. Oxytocinets effekter pa antistressystemet dr mojligen inte lika vél kinda da
denna kunskap har sitt ursprung i senare forskning. Denna vetskap ger dock hormonet en
intressant egenskap, nimligen att kunna utgora en indikator pa antistress och mojligen dven
pa vélbefinnande, vilket kan vara mycket anvéndbart vid exempelvis utvédrdering av nya
inhysningssystem.

Oxytocin

Oxytocin dr ett peptidhormon som bestdr av nio aminosyror (figur 1). Hormonet produceras i
magnocelluléra celler 1 supraoptiska kiarnor (SON) och paraventrikuldra kdrnor (PVN)
beldgna i hypotalamus. Da oxytocin bildats i de neuroendokrina cellerna packas det i vesikler
och transporteras vidare till hypofysens baklob genom nervfibrer, ddr hormonet sedan lagras i
axondndarna. Frisdttningen fran bakloben sker pulsartat och hormonet transporteras med
blodet ut i kroppen.

ST

Cys-Tyr-Ileu-Gln-Asn Cys-Pro-Leu-GlyNH

Figur 1. Aminosyrasekvens hos oxytocin (Fran: Bjorkstrand, 1995).

Det ér vél ként att oxytocin frisétts vid stimulering av sensoriska nerver i brostvartorna/
spenarna vid amning/ digivning, och att detta leder till mj6lknedslédpp hos moderdjuret.
Oxytocin spelar dven en avgdrande roll vid forlossning da det framkallar
livmoderkontraktioner vilket dr viktigt for varkarbetet (Guyton, 1987; Hauge, 1992 ).

Oxytocin kan dock frisdttas vi stimulering av somatosensoriska nerver generellt, som svar pa
icke skadliga stimuli som berdring, milt tryck och virme (Uvnés-Moberg et al., 1993). Senare
forskning har dven indikerat att oxytocin har en angestdimpande och lugnande effekt, vilket
bidrar till att minska responsen pé stress och frimja antistressystemet (Uvnéds-Moberg ef al.,
1998).

Oxytocin och mjolknedgivning

Nedgivningsreflexen av mjolk bestar av en nervos och en endokrin del. Beroring av juver och
spenar dr det huvudsakliga stimuli som ger afferent stimulus for aktivering av
mjolknedgivningsreflexen. Signaler leds genom ryggmargen och upp till hypofysens baklob
dér oxytocin frisitts. Oxytocin som frigdrs toms 1 blodcirkulationen (Cowie, 1977). Hormonet
transporteras vidare med blodet till myoepitelcellerna vilka omsluter alveolerna i juvret.
Hormonet far myoepitelcellerna att kontrahera. Mjolken pressas da ut i de stora



utforsgéngarna i juvret vilket gor att avkomman kan suga i sig mjolken (Swensson & Reece
1993; Hauge et al., 1992).

Sekretion av oxytocin sker under hela mj6lkningen (Schams et al., 1984; Bruckmaier &
Blum, 1996). Sagi et al. (1980) visade i en studie pa kor att maximal koncentration av
oxytocin 1 blodet uppnés ca 1 minut efter det att mj6lkningen har paborjats. Efter 3-5 minuter
minskar koncentrationen, allt eftersom mjolkflodet avtar. Efter 10 minuter har oxytocinnivan
néstan dtergitt till ursprunglig niva. I samma experiment utsattes korna for olika typer av
stimulering vid mjolkning. Resultatet visade att mjolkens toppflodeshastighet under
mjolkning var signifikant hogre for manuellt forstimulerade kor &n f6r ostimulerade.
Stimulerade kor uppnadde den hogsta flodeshastigheten ungefar en halv minut tidigare &n ej
stimulerade kor. Vidare kunde utlésas att hastigheten som oxytocinkoncentrationen dkar med,
snarare dn den toppkoncentration som uppnas, ir det som har storst paverkan pa mjolkflodet.
Ju tidigare oxytocintoppen kommer under mjolkningen ju snabbare och hdgre blir mjolkflodet
(Sagi et al., 1980).

Ur produktionssynpunkt ér det av intresse att forstarka mjolknedgivningsreflexen for att fa en
sd snabb mjolkning som mojligt samtidigt som juvret ska tommas optimalt. Ett sétt har varit
att utfodra i samband med mj6lkning. Pa andra djurslag sdsom hund och ratta har det pavisats
en 6kad oxytocinniva i blodet vid fédointag. Nivan motsvarar den som uppstar i samband med
digivning (Uvnds-Moberg et al., 1985). Utfodring i samband med mjdlkning gav dven hos
mjoOlkor en positiv effekt pa frisdttningen av oxytocin (Svennersten et al., 1995), vilket ocksa
leder till ndgot hogre mjolkavkastning (Samuelsson et al., 1993; Svennersten et al., 1995).
Anledningen till 6kad frisdttning av oxytocin 1 samband med utfodring &r okédnd men
spekulationerna &r flera. Det dr mojligt att nervbanor kopplar ihop munhdlan med PVN och
SON och att dessa kérnor pa sa sétt aktiveras vid foderintag (Stock & Uvnéds-Moberg, 1988).
Det ér ként sedan tidigare att vagusnerven aktiveras i samband med fodointag (Guyton, 1987).
Aktivering av vagusnerven bade genom elektrisk stimulering och genom administration av
cholecystokinin (CCK) dkar oxytocinmidngden vilket indikerar att det finns en nervkoppling
mellan magen och neurohypofysen (Stock & Uvnéds-Moberg 1988).

Olika stimuli pa spenen kan ocksa paverka oxytocinfrisdttningen. Handmjolkning jamfort
med maskinmjdlkning ger en hogre insondring av oxytocin. Den forhéjda
oxytocinkoncentrationen kvarstod ocksa langre tid hos handmjoélkade kor (Gorwit ef al.,
1992). I studier diar man jamfort effekten av kalvens stimuli i forhallande till
maskinmjolkning fann man ocksé att diande gav hogre oxytocinnivaer (Lupoli et al., 2000).
Om en hogre frisdttning av oxytocin paverkar mjolkavkastningen som sadan ér inte helt
klarlagt. Det finns dock studier som visar att till exempel handmjolkning jamfort med
maskinmj6lkning resulterar i hogre mjolkavkastning (Svennersten et al., 1990; Hamann &
Tolle, 1980). Det har ocksa indikerats att det finns ett positivt samband mellan oxytocin och
mjolkmiangd (Samuelsson et al., 1994). Hypotesen att det finns ett samband mellan oxytocin
och mj6lkméngd styrks ytterligare av studier dir man injicerat oxytocin mellan mjélkningar
och pa sa sitt erhallit en 6kad avkastning (Nostrand ef al., 1991; Morag, 1973). Oxytocin
paverkar dven prolaktin och tillvixthormon (GH) vilka bada &r kidnda for att uppehalla
laktationens varighet (Richard et al., 1991).



Paverkan av stress pd oxytocinfrisiittning och mjélkavkastning

En hel del forskning har belyst hur vara mj6lkkor och deras mjolkproduktion paverkas av
olika typer av framkallad stress. En paverkan vid stress &r stord mjolknedgivning vilket kan
ske centralt eller perifert. Vid central inhibering frisétts inget oxytocin fran hypofysen och vid
perifer inhibering frisétts oxytocin, men det har ingen effekt i juvret. Akut stress vid
mjOlkning har visat sig kunna ge en kraftigt reducerad mjolkavkastning genom central
inhibering av oxytocin. (Bruckmaier ef al., 1997). Den minskade mj6lkavkastningen beror pa
avsaknad eller otillracklig tdmning av alveolerna eftersom det endast &r mjolken i cisternerna
som &r atkomlig om inte oxytocinet verkar. Detta innebér pé sikt ekonomiska forluster pa
grund av minskad mjolkavkastning (Bruckmaier et al., 1996).

I ett forsok av Rushen ef al. (2001) utsattes korna for stress genom att de mjolkades i ett
obekant, isolerat rum. Samma forskargrupp (Rushen et al., 1999) visade att stress kan
framkallas pa detta sétt. Korna visade pa forhdjda varden av kortisol och 6kad hjartfrekvens.
Enligt Hopster (1998) pavisar dessa fysiologiska svar en stressreaktion. Mjolkméingden som
korna producerade var 1 Rushen’s studie (2001) lagre, mdngden residualm;jolk hogre och
oxytocinkoncentrationen ldgre vid mjolkning. Korna paverkades av behandlingen, vilket
kunde avldsas bade i métbara fysiologiska parametrar men ocksa i mjolkproduktion.
Bruckmaier et al. har i tidigare forsok (1993, 1996, 1997) fatt samma resultat gdllande mjolk-
och oxytocinméngder da djur isolerats, vilket ligger till stod for resultaten som Rushens
forskargrupps presenterat. Den totala mjolkavkastningen (mjolk erhallen vid mj6lkning plus
residualmjolk erhallen genom oxytocininjektioner efter avslutad mjolkning) paverkades dock
inte av stress vilket kan tyda pa en inhibering av sekretionen av oxytocin (Bruckmaier &
Blum, 1998; Rushen et al., 2001).

Det har dven diskuterats att kor kan utséttas for stress genom att de kinner av sa kallad
"strostrom"-stray voltage. For att utrona hur denna form av stress paverkar avkastningen har
korna utsatts for svag strom. Lefcourt (1996) har gjort studier pé detta och studerat vilken
paverkan "stray voltage" ger pa beteende och fysiologiska parametrar. Korna utsattes i ett
forsok for 3.6 eller 6.0 mA fore och under mjolkning. En signifikant paverkan av beteendet
kunde utldsas och mjolkningsmaskinerna sparkades av upprepade ganger. Oxytocin- och
prolaktinnivaerna visade dock ingen fordndring och inte heller mjolkavkastningen paverkades
av behandlingen. Konklusionen av detta forsok blev att det 4r mdjligt att uppratthélla
mjOlkavkastningen hos kor som upplever stress da de utsétts for strom.

Oxytocinets betydelse som antistresshormon

Oxytocin paverkar dven andra funktioner i kroppen forutom mj6lknedslapp och bland annat
sa hjdlper det djuret att anpassa sig bade beteendemassigt och fysiologiskt till att underlétta
laktationen. Dessutom har oxytocinets funktion i antistressystemet uppméarksammats. Uvnis-
Moberg et al.(1998) pavisade antistresseffekter hos rattor genom upprepade injektioner av
oxytocin under en femdagars period. Exempel pa sddana effekter hos djuren dr blodtrycksfall,
signifikant ldagre kortikosteronnivaer medan cholesystokininnivéerna ar signifikant hogre. De
upprepade injektionerna hos rattorna har visat ge en ddmpad effekt pa det sympatiska
nervsystemet och en minskad aktivitet i hypotalamus-hypofys axeln (HPA-axeln) medan
aktiviteten i vagusnerven o0kar. Totalt sett har detta gett en forhdjd matsméltnings- och
anabolisk aktivitet samtidigt som man kunnat urskilja ett lugnare beteende. Ratthonor 6kade
under behandlingen i vikt utan att fodertilldelningen dkats vilket mdjligen kan pévisa den



anaboliska effekten. Detta antistressmonster av oxytocin genom vilket energi omdirigeras frén
rorlig aktivitet och katabolism, mot upplagring av niaringsdmnen och tillvéxt, blir mer
framtrddande d& oxytocin ges upprepade ganger och kan dven forbli oférdandrad i dagar och
veckor efter den sista dosen har givits (Uvnéds-Moberg et al., 1996).

Att mjolkkor ligger ner och idisslar mer, efter foderintag da foder givits i samband med
mjolkning, har visats av Johansson et al. (1999). Denna forskargrupp tror att anledningen till
detta kan vara en fysiologisk paverkan som dven kan ge sig uttryck i beteendet. Den
fysiologiska paverkan skulle utgoras av de forhdjda oxytocinnivéerna i samband med
mjolkning och utfodring och den 6kade aktiviteten i vagusnerven vilket tidigare ndmnts ge
antistresseffekter. (Uvnés-Moberg et al., 1996) Oxytocinets paverkan pa stresshormonet
kortisol har det ocksa spekulerats kring.

Det diskuteras ocksé att oxytocin skulle ha en direkt 6kande effekt pa nivan av kortisol men
att det sedan foljs av en ihallande minskning av kortisol. Nivan av kortikosteron hos kor som
utfodras under mj6lkning har visats sjunka. I och med att nivin av oxytocin vid mjélkning &r
forho6jd och okas ytterligare i samband med foderintag under mj6lkning skulle anledningen till
att kortisolnivan sjunker vara de forhdjda oxytocinnivaerna (Johansson et al., 1999). Cook
(1997) har i forsok pa lakterande och ej lakterande far studerat kortisolnivder som respons pa
stress och dven fordndringen efter injektion av olika hormon. Da oxytocin injicerades 1 ldgre
koncentration dkade kortisolnivan ndgot hos djuret d& det utsattes for stress. Dock minskade
kortisolnivén signifikant vid injektion av hogre oxytocinkoncentration. Det dr sedan tidigare
ként att lakterande djur har hogre basalnivéer av kortisol &n vad ej lakterande djur har
(Meaney et al., 1989) men lakterande djur har uppvisat en ldgre kortisolrespons pa stress
vilket 4ven kunde noteras hos Cook (1997).

Aven antistressrelaterade beteendeforindringar hos kvinnor har observerats kring forlossning
och amning och kopplingar har gjorts till den kraftiga insondring av oxytocin vid dessa
skeenden. I en studie pd Karolinska institutet i Stockholm dér nyforldsta kvinnor deltog
observerades personlighetsfordndringar jamfort med kvinnor som ej var gravida, ammade
eller nyligen forlosta. Kvinnor som nyligen fatt barn beskrev sig sjdlva som mer 6ppna,
sociala och lugna vilket méttes och podngsattes efter en utarbetad skala for att uppskatta
personlighet. Poidngen av dessa egenskaper var starkt korrelerade med varje enskild kvinnas
niva av oxytocin vilket mittes vid amning samma dag som personlighetsundersékningen
utfordes (Uvnds-Moberg ef al., 1990, Nissen, 1996 ). Kvinnor som ammar uppvisar dven ett
lagre blodtryck och har lagre nivaer av kortisol (Nissen ef al., 1996). Oxytocin har visats ge
en lugnande effekt och 0kar dven smaérttrosklarna (Uvnéds-Moberg et al., 1993, Uvnis-Moberg
et al., 1994).

Sammantaget kan man sédga att en normal frisdttning av oxytocin under mjolkning ar av stor
vikt for att ha mdjlighet att uppehalla en bra mjolkproduktion. De paverkbara faktorer som
gynnar frisdttningen bor framhévas. Samtidigt bor negativa faktorer, som exempelvis stress i
allra storsta man undvikas dé tidigare forskning visar pa att stress har en hammande effekt pa
oxytocinfrisittningen. Beroende pé vilket inhysningssystem djuren vistas i har de ofta
varierad mojlighet att undvika olika typer av stressfaktorer och hantera sin situation. Exempel
pa ett relativt nytt inhysningssystem dr automatiskt mjolkningssystem som 1 stor utstrackning
bygger pa frivillighet.



Automatiskt mjolkningssystem - mojligheter/ begriansningar

Ett automatiskt mjolkningssystem bestér inte endast av en mjolkningsenhet utan ar ett
komplett system med bland annat datoriserad registrering av foderkonsumtion och
mjOlkparametrar, foderautomater, grindar och annan inredning. Systemet bygger pa att kon pa
eget initiativ uppsoker mjolkningsenheten i 16sdriften och later sig mjdlkas. Kotrafiken i
systemet kan antingen vara styrd, fri eller en kombination. Systemet har generellt tre
avdelningar; vilo-, utfodrings- och mjdélkningsavdelningen. Vid styrd kotrafik anvénds
enkelriktade grindar. Kor som inte ska mjolkas styrs forbi roboten. (Sandberg, 1998)

Systemet med automatisk mjolkning och utfodring bygger i stor utstrackning pa frivillighet.
Detta innebdr att korna sjélva i stor utstrdckning kan vilja tidpunkt och frekvens for
mjOlkning respektive utfodring (Sandberg, 1998). Valet for aktivitet i systemet styrs
formodligen efter kons individuella och psykologiska behov (Webster, 1993). Aven om
djurens vilbefinnande da borde oka i ett dylikt system sé& innebér det ju samtidigt att djuren
inte kan agera som en social enhet, eftersom de besdker mjolkningsenheten en och en
(Hurnik, 1992). Notkreatur ér sociala djur och utan flocken ar de utlimnade.

En ostord flock av notkreatur har dven en bestimd dygnsrytm. Sammanlagt 6ver dygnet dgnar
korna normalt mellan fyra och fem timmar 4t foderintag och detta sker framst tidigt pa
morgonen, mitt pd dagen och sent pa kvéllen. Vid avslutat foderintag ldgger de sig girna for
att vila och idissla (Jensen, 1993). Ur effektivitets och ekonomisk synpunkt tillater knappast
ett automatiserat mjolkningssystem att djuren utvar sina beteenden synkront eller med
dygnsvariation. Mjolkningsenheten forvéntas vara i funktion dygnet runt (Devir et al., 1993;
Hogeveegen et al., 1998).

I ett automatiskt mjolkningssystem ges mojligheten for korna att mjolkas fler &n tva génger
per dygn. Detta innebér att djuren kan reducera juvertrycket oftare, och indikationer finns pa
att 6kad mjolkningsfrekvens leder till forbittrad juverhilsa (Hillerton & Winter, 1992). Okat
antal mjolkningar per dygn har effekt pd mjolkproduktionen och har i de flesta fall lett till en
produktionsdkning vilket &r mycket positivt for bonden. Ipema och Benders (1992) har i
forsok simulerat automatisk mjolkning och studerat effekten av 6kad mjolkningsfrekvens.
Man visade da att mjolkavkastningen 6kade med mellan 10 till 15 % vid tre istdllet for tva
mjolkningar per dygn.

Rangordning

Korna har liksom ménga andra flocklevande djur en bestimd rangordning inom flocken. Det
innebdr att djur som befinner sig ldgre ner i flockhierarkin gar undan och lamnar plats, foda,
vatten och foretrdde till parning 4t dem som &r hégre upp. De faktorer som dr viktigast for att
bestdmma rangordning inom flocken ar &lder och storlek, men dven kons driktighetsstadium
och hilsotillstand &r betydelsefullt (Jensen, 1993). Att ha en vl utvecklad rangordning bidrar
till att halla aggressiviteten nere i en flock av kor (Kondo & Hurnik, 1990). Rangordningen i
flocken kan dven paverka mjolkningstidpunkten. Ketelaar-de Lauwere ef al. (1996), visade i
en studie att social rang i en beséttning kommer att ge effekter hos djuren dé de introduceras
for ett automatiskt mjolkningssystem. I det forsoket kunde man se att kor med lag rang
anpassade sina besok till mjolkningsenheten och till kraftfoderstationen i forhéllande till de
kor med hog rang. De lagrankade djuren sokte upp dessa enheter pé tider da det var lugnt och
de spenderade ockséd mer tid i samlingsfillan framfor mjolkningsenheten. For att undvika att
kor av lag rang utsitts for aggression och stress bor detta tas i beaktning vid design och



utformandet av samlingsfallan (Ketelaar-de Lauwere, 1996). Beroende av vilken mdjlighet
det besegrade djuret har att kontrollera situationen avgdr om det ska utvecklas till ett
stresstillstand eller ej. Det dr alltsa inte rangordningen i sig som utldser stress utan detta sker
dé djuren inte ldngre har mojlighet att kontrollera sina relationer i gruppen (Jensen, 1993).

Vid stress aktiveras den sympatiska delen av det autonoma nervsystemet. Vid
sympatikuspaslag sker en allmén mobilisering i kroppen vilket leder till 6kat blodtryck, dkad
andhdmtning och utsdndring av stresshormon. (Jensen, 1996) En kraftig och ihallande
aktivering av kroppens stressystem leder pa sikt till sjukdomar och minskat vélbefinnande
(Uvnés-Moberg, 1997). Hos mjolkkor minskar friséttningen av oxytocin i samband med
stress. En ldgre oxytocinniva kan medfora en stord mjolknedgivning vilket leder till en
minskad mjolkproduktion (Bruckmaier & Blum, 1996).

Syfte

Syftet med studien var att studera effekten av hog respektive lag rang hos mjolkkor i ett
automatiskt mjolkningssystem. Att utifran de kénda antistresseffekter hormonet oxytocin har,
ta blodprover och utréna om de tvé ranggruppernas hormonprofiler skiljer sig at vid vila och
under mjolkning. Med vetskap om de tva gruppernas nivéer av oxytocin ocksa studera
mjdlkmingd, mjélkinnehall och mjdlkfléden. Aven kornas besdkstid i mjolkningsenheten
noterades.
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MATERIAL OCH METODER

Djur

Forsoket utfordes pa Kungsingens forskningscentrum, SLU, Uppsala. Forsoket var godkant
av Uppsala djurforsoksetiska ndmnd. Korna var inhysta i ett stall forsett med automatiskt
mjOlkningssystem. Under forsoksperioden vistades 56 kor 1 stallet. De var av rasen svensk rod
och vit boskap, SRB. Under forsoksperioden, med start den forsta december 2001 till och med
den sista februari 2002 samlades information om tolv kor in. Under den intensiva
provtagningsdelen av forsoket, som pégick under tva veckor i januari 2002, specialstuderades
atta av de tolv korna. Djuren valdes ur beséttningen med avseende pa hog respektive lag rang
enligt en metod som beskrivits av Olofsson et al. (2000). De sex kor som lag overst 1
ranghierarkin namngavs 1-6 dér nr 1 stod for ranghogst 1 besdttningen. De sex kor som 1ag
lagst i ranghierarkin namngavs 7-12 dér nr 12 stod for den ko med ldgst rang i besittningen.
Endast fyra av respektive rang ingick i intensivstudien med blodprovstagningar. I tabell 1
presenteras kornas status vid tidpunkten da intensivstudien paborjades.

Tabell 1. Kornas alder, rang, vikt, mjolkavkastning, laktationsnummer, laktationsvecka vid
start av perioden for blodprovstagning den 7/1-02.

Ko- Alder, &r  Vikt,kg * Rang Mjolk- Laktations- Laktations-
nummer avkastning, kg nummer vecka
905 3,2 601 1 28,6 1 21
818 4,4 635 2 242 2 47
787 5,1 824 3 19,2 3 53
929 3,0 530 4 29,9 1 20
940 2,8 596 5 25,7 1 13
949 2,7 662 6 19,5 1 14
707 6,2 640 7 40,7 4 8

958 23 456 8 27,5 1 13
837 4,3 556 9 32,2 2 12
714 6,0 661 10 23,4 3 45
924 3,0 453 11 16,7 1 15
832 4,3 579 12 27,7 2 30

* Végning av korna gjordes den 11/1-02

Inhysning

I bild 1 ges en beskrivning over stallet dir studien genomfordes. I stallet finns en
liggavdelning och tva separata dtavdelningar. I liggavdelningen finns 56 liggbds. I varje
atavdelning finns en kraftfoderautomat och 10 étplatser for grovfoder. I systemet rader styrd
kotrafik med forselektion, vilket innebér att djur med mjolkningstillstdnd endast kan rora sig
fran liggavdelningen till foderavdelningen genom mjolkningsenheten. Tvéa selektionsgrindar
mojliggor passagen mellan avdelningarna, forbi mjolkningsenheten for de djur som inte har
mjOlkningstillstdnd. Detta for att djur som dnda inte ska mjélkas kan anvinda en annan vag dn
genom mjolkningsenheten vilkens kapacitet da 6kar. Tvé envigsgrindar mojliggor att korna
kan ga frdn dtavdelningen till liggavdelningen. Vattenkoppar finns i bade liggavdelningen och
i foderavdelningen.
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Bild 1. Losdrift med automatiskt mjolkningssystem vid Kungsdngens forskningscentrum.

Mjolkningsenheten

M;jdélkningen sker i en automatisk mjolkningsenhet, Volontary Milking System, VMS™ fran
De Laval, Tumba, Sverige. Mjolkningen sker pé fjdrdedelsniva, dvs att pasdttning och
avtagning av de separata mjolkningsorganen sker oberoende av varandra for varje spene.
Korna kan sjdlva vilja nér de vill bli mjolkade. Det finns dock en minimitid, som varierar
mellan 4-8 timmar for korna fran en mjélkning till att djuret f4 mj6lkningstillstdnd igen. Om
det gétt for 14ng tid sedan senaste mjolkning hdamtas korna till mj6lkningsenheten.
Mjélkningen sker alltid fran kornas vénstra sida.

Mjélkningsfrekvens var i genomsnitt 2,6 mjélkningar per dygn under forsoksperioden och
besokstiden 1 mjolkningsenheten var i genomsnitt ca 9,5 minuter. Vid tre tillfdllen under
dygnet, klockan 04.40, 09.00 och 17.30 dr mjélkningsenheten inte tillgdnglig for korna
eftersom systemet da diskas. Diskningen tar normalt 20 minuter men i samband med
diskningen kl. 17.30 sker dven 6verpumpning av mjdlk till storre tank vilket tar cirka en
timme.

Mjolkningsprocedur

Korna mjdlkas en och en i mjélkningsenheten. Nir en ko placerat sig inne 1
mjolkningsenheten identifieras hon. Om kon inte har mjélkningstillstand 6ppnas
utgangsgrinden och hon sldapps ut. Om kon har mj6lkningstillstind matas 500 g kraftfoder ned
i foderkrubban framfor kon och detta fungerar som lockgiva. Spenarna tvéttas i en sirskild
tvittkopp 1 turordningen vénster fram, vinster bak, hoger fram, hdger bak. Spenen tvittas
genom att tempererat vatten (30-33° C) roterar kring spenen. I samband med att spenkoppen
tas av mjoOlkas en liten mdngd mjolk ur. Varje spene behandlas under ca 10 sekunder. Efter
spentvétt och urmjolkning sétts spenkopparna pa. Detta gors i ordningen vénster bak, hdger
bak, vénster fram, hoger fram. Mjolkningen startar med vakuumnivan 42 kPa direkt. Systemet
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ar inte forsett med duovac. Pulseringshastigheten dr 60 pulser/min och pulseringsforhallandet
65/35 (massage/sugfas). Da mjolkflodet i respektive juverfjardedel sjunker till 210 g/ min gar
vakuumnivan ner till 15 kPa for att spenkoppen ska kunna tas av. Vid avslutad mjolkning och
innan kon lamnar mjdlkningsenheten sprayas spenarna automatiskt med Juvelit fran De Laval,
Tumba, Sverige. Spengummina var av typ DeLaval liner 20 M och byte av dessa gors efter
2500 mj6lkningar.

Utfodring

Utfodringen till korna &r baserad pa SLU normen med hénsyn till underhall, mjélkproduktion
och eventuell draktighet (Sporndly, 1999).

Kraftfodret utfodras i tvd foderstationer med dtbaskonstruktion, en i varje dtavdelning. En vag
1 dtbaset mojliggdr vigning av korna vid varje kraftfoderintag. I kraftfoderstationerna
identifieras korna vilket mojliggor individuell kraftfodertilldelning. Grovfodermix ges i fri
tillgdng och serveras i krubbor placerade péa vag. Detta for att kunna registrera
foderkonsumtionen for respektive ko. Grovfodermixen bestar av ho, ensilage och kraftfoder.
Foder finns alltid tillgéngligt for djuren. Varje dygn tilldelas korna dven 1 kg ho per individ.

Datainsamling

Blodprovstagning for hormonanalys

Vid varje provtagningsomgéng forsigs tva kor med en semipermanent kateter i jugularvenen.
Katetern, som opererades in av veterinir, var uppfast pa djurets manke. Vid kateterinséttning
gavs 0,15-0,2 ml/100 kg b.w lugnande medel (Rompun Vet 20 mg/ml, Bayer AB, Goteborg,
Sverige) intravendst och korna lokalbedovades i huden med ca 2-3 ml Xylocain (Astra
Zeneca, Sodertélje, Sverige). Katetern skyddades under provtagningarna av ett uppsytt
halsskydd av stretchtyg (bild 2) med en kardborreforsedd lucka. Djur forsedda med kateter
Overvakades dygnet runt av personal.

Blodprovstagningarna startade cirka sex timmar efter insatt kateter. Mélet var att erhélla
blodprover fran tva vilotillfallen, dvs da kon ligger i liggbas och fran tvad mjolkningar i
mjolkningsenheten. Vid varje vilotillfille togs totalt sju prover med fem minuters mellanrum
mellan varje prov. Notering gjordes om kon idisslade eller utforde annan aktivitet vid
blodprovstagningen.

Blodprovstagningarna vid mjolkning startade ndr kon kommit in i roboten och erhéllit
mjolkningstillstdnd och grinden bakom henne stingts. Blodprov togs en gang per minut under
mjOlkningen. Noteringar gjordes om vilka moment roboten utforde (spensok, spentvitt,
mjolkning, avtagning) och om kon at eller inte vid blodprovstagningen.Vid 14 av 16
provtagningsomgangar togs prov nr 1 dé spentvitten utférdes och de ovriga tva togs vid
spensok. Sista blodprovet togs fem minuter efter att kon 1dmnat mjélkningsenheten.

Vid varje provtagning kasserades de forsta 5 ml blod. Dérefter togs 10 ml prov vilket
overfordes till provror preparerade med 400 IE ml Trasylol (Bayer Leverkusen, Tyskland) och
50 IE ml Heparin (Leo Pharma AB, Malmd, Sverige). Efter varje blodprovtagning tillsattes
hepariniserad (0.5 ml) fysiologisk koksaltlosning (0.9%) till katetern. Provroren kyldes pd is
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under provtagningen. Blodproverna centrifugerades med 2350 rpm (~1100 Relativ
Centrifugal Force) 1 20 minuter. Plasmafraktionen pipetterades av och forvarades i provror i
-20° C.

Bild 2. Ko forsedd med permanentkateter och halsskydd.

Analys-Oxytocin

Blodproverna analyserades genom Radioimmunoassay (RIA) efter extraktion med aceton och
petroleumeter da protein och fett separerades fran plasman. De erhéllna plasmaproverna
analyserades pé Institutionen for djurfysiologi av kvalificerad laboratoriepersonal enligt en
metod beskriven av Stock & Uvnids-Moberg (1988). Vid analysen anvindes antikropp
DS6168 och '*’TI-oxytocin frén Euro Diagnostika, Malmé, Sweden. Uppgift om minsta
detekterbara virde och koefficient for variation inom och mellan analys redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Detektionsniva samt variationskoefficienter for RIA-analys av oxytocin.

Hormon |Ligsta detekterbara Koefficient for variation | Koefficient for
virde inom analys variation mellan
analys
Oxytocin | 6,7 <10% Lag 8,84%
pmol/l Medium 4,82%
Hog 4,71%
Mjolkanalyser

Mjolkprov for analys av mjolksammansittning togs en gang per vecka under forsdksperioden.
Proverna togs fran samlingsmjolk fran heljuver och detta skedde under ordinarie mjélkning.

Mjolken analyserades med avseende pa fett, protein och laktos med Mid Infra Red teknik
(MIR-teknik) i en Dairylab2 Multispec (Foss Electric, Danmark).
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Data frin AMS

Data fran mjélkningsenheten géllande mjolkméangder, mjolkfloden och besokstider har tagits
fram frin produktionsdata som systemet registrerar. Dessa data bygger pa registreringar fran
varje mjolkning under hela forsoksperioden.

Resultatbearbetning

Studien genomfordes som en orienterande studie. Materialet vi arbetade med var darfor
begrinsat varfor det inte finns mojlighet att dra négra direkta statistiska slutsatser. Resultaten
presenteras istéllet 1 kurvor och tabeller i form av medelvirden och standardavvikelser.
Forhoppningen har varit att kunna pévisa eventuella monster eller trender mellan de
hogrankade respektive ldgrankade djuren. I de fall det varit mojligt, har enkla ANOVA,
general linear model-kdrningar gjorts for att eventuellt kunna pévisa signifikanta skillnader
mellan grupperna. Resultatbearbetningen har utforts 1 statistikprogrammet Minitab Statistical
Software, 1996.
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RESULTAT

Oxytocin

Vid presentation av hormonprofiler 6ver oxytocin kan man urskilja en trend, som tyder pa att
de kor som dr av 1ag rang ligger ndgot hogre i oxytocinkoncentration &dn de kor som dr av hog
rang. Dock ligger de oxytocinvdrden som erhallits i denna studie over lag hogt jaimfort med
andra studier pa kor. De enskilda individernas hormonprofiler redovisas i bilaga 1, 2, 3 och 4
medan den presentation som gors dver resultaten nedan mer syftar till att visa pa eventuella
skillnader mellan grupperna hog- och ldgrankade kor.

Vila

I figur 2 och 3 redovisas medelvirden Gver oxytocin vid varje provtagningstillfélle for kor av
lag respektive hog rang. Kor av lag rang visar sig ligga pa en hogre basalnivé dn kor av hog
rang. Vidare statistisk analys visar pé en trend (p = 0,138) som styrker detta. De medelvérden
som figurerna baseras pé finns dven redovisade 1 tabell 3.

Medelvarde for kor av hdg rang Medelvarde for kor av &g rang
65 — 65 —
60 — 60 — \/\/\
%
55 — £ 55 —
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50 — 3]
O 50 —
2
45 — ©
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Prowillfalle 0005 00:10 0015 0020 00:25 00:30 00:35
Prowilifélle

Figur 2. Medelvirde for oxytocin for kor av Figur 3. Medelvirde for oxytocin for
hog rang vid vila. kor av l14g rang vid vila.
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Tabell 3. Medelvirden och standardavvikelser (S.D) for koncentrationen av hormonet
oxytocin, (pmol/l) vid varje provtillfille for kor av hog- respektive lag rang vid vila.

Prov- Medelvirde | S.D. Medel varde |S.D.
tillfille Hog rang Hog rang LAig rang LAag rang
00:05 54,9 13,6 59,4 12,5
00:10 53,5 14,3 55,7 7,8

00:15 49,0 12,4 59,5 3,6

00:20 41,8 16,1 62,4 8,3

00:25 43,9 15,0 56,7 11,3
00:30 46,8 15,2 61,6 4,9

00:35 52,6 21,7 56,8 13,8

Hos de hogrankade korna kan man urskilja hogre standardavvikelser vilket tyder pa storre
spridning inom gruppen (tabell 3).

I figur 4 och 5 presenteras de olika individernas medelvarden vid vila. Bland kor av hog rang
ligger ko 905 (rangnr. 1) pd hogst oxytocinnivaer och hon skiljer ut sig fran de tre andra
hogrankade korna och kan méjligen ses som en “out layer”. De lagrankade korna ligger
samlade pd en hogre niva av oxytocin, dir ko 832 (rangnr. 12) som &r av lagst rang i
beséttningen ligger hogst.

60| [ 60|
540 _ 5 40
830 8301
§20- 20| |
10| - 10 ||
0 ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘
051 8182 T787-3 9405 7077 9588 924-11 832-12

Ko- & rangnummer Ko- & rangnummer

Figur 4. Individmedelvirden for oxytocin
vid vila for kor av hég rang .

Figur 5. Individmedelvirden for
oxytocin for kor av lag rang.

I tabell 4 nedan presenteras de olika kornas oxytocinkoncentrationer som medelvirden och
standardavvikelser vid vila. Oxytocinmedelvérdet presenteras i fallande ordning fran hogst till
lagst oxytocinkoncentration och kornas 6ronnummer, rangnummer och rang dérefter.
Noterbart dr att tre av fyra lagrankade kor ligger pa de hogre nivaerna av oxytocin medan tre
av fyra hogrankade kor ligger ldgre i oxytocin. Endast 905 av de hdgrankade ligger i den dver
hilften och hon ar det hogst rankade kon i forsoket.
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Oxytocin pmol/l

Tabell 4. Medelvarden for oxytocin for hog- och lagrankade kor vid vila, ordnade i fallande

ordning . (H= hog rang, L= lag rang)

Konummer, Medelvirde for Standardavvikelse
(rangordning), Hog/ | oxytocin (i fallande

Lag ordning), pmol/l

832 (12) L 66,7 7,1
905 (1) H 62,4 3.4
958 (§) L 61,6 5,5
707 (7 L 54,1 9,8
924 (1) L 52,7 4,8
940 (5) H 48,0 9,9
787 (3)H 43,7 6,7
818(2)H 37,9 17,8
Mjolkning

I figur 6 och 7 redovisas medelvirden over oxytocin for kor av lag respektive hog rang vid
mjdlkning. Aven vid mjélkning kan man urskilja monstret att de lagrankade djuren ligger
hogre 1 oxytocin. De 1dgrankade djuren ligger pd en hogre basalniva och de har dven en hogre
topp dn de hogrankade. Nagon signifikant skillnad mellan grupperna har dock inte pavisats.
De medelvirden som figurerna baseras pé finns dven redovisade i tabell 5.

Medelvarde for kor av hog rang

120 —
110 —
100 —
90 —
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —

00:0100:0200:0300:0400:0500:0600:0700:0800:0900:10
Provtillfalle

Figur 6. Medelvérde for oxytocin for kor av
hog rang vid mjolkning.
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Medelvarde for kor av lag rang

120 —
110 —
100 —
90 —
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —

30 —

00:0100:0200:0300:04.00:0500:0600:07 00:0800:0900: 10
Provtilifalle

Figur 7. Medelvérden for oxytocin for
kor av 14g rang vid mj6lkning.



Tabell 5. Medelvirden och standardavvikelser (S.D) for hormonkoncentrationen (oxytocin
pmol/l) vid varje provtagningstillfdlle for kor av hdg- respektive lag rang vid mjolkning.

Prov- Medelvirde |S.D Medelvirde |S.D
tillfille Hog rang Hog rang LAag rang LAag rang
00:01 43,8 23,8 82,5 48,1
00:02 66,3 39,8 110,7 36,4
00:03 69,2 38,9 117,7 74,9
00:04 66,0 32,7 98,5 46,9
00:05 60,1 26,1 1054 38,2
00:06 67,7 17,4 80,9 33,4
00:07 55,6 18,0 87,5 30,3
00:08 53,7 24,9 67,9 *
00:09 35,8 * 72,6 *
00:10 49,3 23,8 68,0 23,8

* Betyder att det vid berdkningen saknas vissa varden.

I figur 8 och 9 presenteras de olika individernas medelvédrden vid mjélkning. Bland kor av
hog rang ligger ko 905 (rangnr. 1) hogt och urskiljer sig tydligt frén de dvriga djuren i
gruppen som ligger mer samlat pé en ldgre niva. Totalt sett ligger de lagrankade djuren pé en
hogre nivd dn de hogrankade. Ko 832 (rangnr 12) vilken 4r av lagst rang i beséttningen skiljer
ut sig markant och ligger pa 145,5 pmol/l. Ko 958 (rangnr. 8) och 924 (rangnr. 11) ligger pa
varden kring 90 pmol/l och dérefter foljt av ko 707 (rangnr. 7) som visar pa lagre virden.

150 150
120 120 |
3 3
° P
E 90 E 90
< £
5 o
9 o
2 60 2 60 -
% X
3 o
30 || 30 4
0 : : : 0 : : :
905-1 818-2 787-3 940-5 707-7 958-8  924-11  832-12
Ko- & rangnummer Ko- & rangnummer
Figur 8. Individmedelvirden for oxytocin Figur 9. Individmedelvirden for
vid mj6lkning for kor av hog rang . oxytocin vid mjolkning for kor av lag
rang.

I tabell 6 presenteras de olika kornas oxytocinkoncentrationer som medelviarden och
standardavvikelser vid mjolkning. Oxytocinmedelvirdet presenteras i fallande ordning fran
hogst till lagst oxytocinkoncentration och kornas 6ronnummer, rangnummer och dérefter.
Precis som vid vila ligger tre av fyra lagrankade kor hdgre 1 oxytocin och tre av fyra
hogrankade kor pa de ldgra nivaerna. De av 1ag rang ligger 6ver lag pa nagot hogre
standardavvikelser vilket tyder pé storre variation.
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Tabell 6. Medelvirden av oxytocin for hog- och lagrankade kor vid mjolkning, ordnade 1
fallande ordning . (H= hog rang, L= 1ag rang)

Konummer, Medelvirde for Standardavvikelse
(rangordning), Hog/ | oxytocin (i fallande

Lag ordning), pmol/l

832 (12) L 145,5 40,7
905 (1) H 96,8 18,3
958 (7)) L 92,1 25,1
924 (11H L 86,6 7,0
787 (3)H 54,5 10,2
707 (1 L 54,2 16,4
940 (5 H 53,0 14,2
818 (11)H 34,7 10,2
Mjolkdata

Mjolkavkastning

I figur 10 ser man tydligt skillnaden i avkastning mellan de hogrankade och de 1dgrankade
korna under forsoksperioden. Avkastningen for de lagrankade varierar mellan 27 och 29 kg.
De hogrankade korna ligger kring 25 kg de forsta 6 veckorna men avkastningen minskar
kontinuerligt for att vecka 9 vara nere 1 23 kg. Fran vecka 9 och framat sker en avkastnings-
okning och 1 slutet av forsoksperioden dr avkastningen for hograngsgruppen 27 kg.

kg mjolk, for hdg och lag rang

30 —
29 — /0—"‘\\ A
28 - « e e e
27 T

26 —
25 —

kg mjolk

24 —
23 —| —8— Hog rang
2 ——+--Lagrang
21 —

20 —

T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Vecka

Figur 10. Medelvérden 6ver avkastning for hog- och lagrankade under hela forsoksperioden.
(Under vecka 12 & 13 lades tva kor i hdgrangsgruppen i sin).

Mjolkinnehall

Fett

Det fanns inte nagra direkta skillnader mellan grupperna i % fett (figur 11). .
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Protein, %

Fett, % for hdg och lag rang

Fett, %

—=8— Hog rang

"——¢--Lagrang

T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Vecka

Figur 11. Procent fett i mjolken for kor av hog och 1ag rang under forsdksperioden

Protein och laktos

Medelvirden dver protein (figur 12) for korna per vecka visar hur de hogrankade korna har en

hogre procent under hela forsoksperioden undantaget vecka 6 och vecka 13 dé de ligger pa

samma niva. Motsvarande fordelning for laktos dr omvénd. Laktosmedelvérdena (figur 13)
visar att de lagrankade korna ligger hdgre dn de hogrankade under perioden, férutom vid
vecka 12 dé graferna byter riktning och korsar varandra.

Protein, % for hdg och lag rang

4 — —®— Hog ran(
—_+-—. Lagran

.

- ",——0-—~-0~-- e ——
~————

T T T T 1T T T"T"T7T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Figur 12. Medelvirden 6ver proteininnehallet
1 mj6lken for hog- och lagrankade kor.
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Laktos, % for hdg och lag rang
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Figur 13. Medelvérden over laktos-
innehallet 1 mjolken for hog- och lag
rankade kor.
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Mjolkfloden

Medelflode

Medelvirden 6ver medelflodet av mjolken under mj6lkning for alla 1dgrankade kor ligger
hogre dn for de hogrankade i tre juverfjardedelar. I den hogra bakersta juverfjardedelen
uppvisar de hogrankade ett hogre medelflode. Standardavvikelsen ar hogre for de ldgrankade
vilket tyder pé storre variation i flodet under forsoksperioden. Medelvérdet for medelflodet
over alla juverfjardedelarna for respektive grupp visar pé liknande resultat. De ldgrankade har
ett medelvirde for medelflodet som ligger pa 661 g/min medan de hogrankade ligger pd 572
g/min. Standardavvikelsen dr i1 detta fall lagre for de lagrankade (s.d= 67) djuren &n for de
hogrankade (s.d=75).

Tabell 7. Medelvarde och standardavvikelser (S.D) for medelflode (g/min) per juverfjardedel
vid mj6lkning for kor av hog och lag rang. (VF= vinster fram, HF= hoger fram, VB= vénster
bak, HB= hoger bak.)

VF-medel |S.D |HF-medel |S.D | VB-medel S.D |HB-medel |S.D
Hog rang | 585 134 {480 109 |561 95 662 147
Lag rang |686 205 |733 168 |651 158 |573 165
Toppflode

Medelvérden 6ver toppflodet for alla lagrankade kor ligger hogre dn for de hdgrankade i tre

juverfjardedelar. I den hogra bakersta juverfjardedelen uppvisar de hogrankade ett hogre
toppflode. Standardavvikelsen dr ocksa hogre for de ldgrankade vilket tyder pa storre
variation 1 flodet under forsoksperioden. Medelvérdet for toppflodet 6ver alla juverfjardedelar
for respektive grupp visar pa liknande resultat. De 1dgrankade har vid jamforelse ett flode pa
1009 g/min medan de hogrankade ligger pa 938 g/min. Standardavvikelsen &r i detta fall lagre
for de lagrankade (s.d= 69) djuren 4n for de hdgrankade (s.d=59).

Tabell 8. Medel och standardavvikelser (S.D) for toppflode (g/min) per juverfjardedel vid
mjOlkning for kor av hog och lag rang. (VF= vinster fram, HB= hoger fram, VB= vinster
bak, HB= hoger bak.)

VF-medel |S.D | HF-medel |S.D VB-medel |S.D |HB-medel [S.D
Hog rang | 922 146 | 869 76 947 82 1012 149
Lag rang |1044 212 1071 174 1009 119 |913 184
Besokstid

Den genomsnittliga besokstiden for korna under forsoksperioden var 9,5 minuter.

Kor av 1g rang spenderade i snitt ngot ldngre tid i mjolkningsenheten, 9,8 minuter mot de
hogrankade korna som hade en besokstid pa 9,2 minuter. Inga signifikanta skillnader mellan
grupperna kunde pévisas. Ko 714 kan mgjligen ses som en "outlayer" med sin genomsnittliga
besokstid pa 13,2 min. Kornas besokstider redovisas i tabell 9.

22




Tabell 9. Medelvirde och standardavvikelse (S.D) dver kornas individuella besokstid 1
roboten under forsoksperioden.

Konummer Medelvirde |S.D
(rangordning) (min)

905 (1) 8,4 0,8
818 (2) 9.9 0,4
787 (3) 9,3 0,6
929 (4) 10,6 1,5
940 (5) 8,9 1,1
949 (6) 8,4 1,2
707 (7) 9.9 0,5
958 (8) 7,7 0,4
837 (9) 11,7 0,8
714 (10) 13,2 0,6
924 (11) 8.4 0,4
832 (12) 8,2 0,5
DISKUSSION

Oxytocin

Av forsoksresultaten som ror nivaer av oxytocin kunde en trend urskiljas. Den trenden tyder
pa att de lagrankade korna har en hogre niva av oxytocin bade vid vila och under mjélkning
an de hogrankade korna och att mgjlig skillnad mellan grupperna finns. Fran studier som
forskargruppen kring Uvnis-Moberg genomfort kring oxytocinets effekter pa
antistressystemet, skulle resultaten kunna tyda pa att de lagrankade djuren &r lugnare och mer
tillfreds och inte upplever lika mycket stress som de hogrankade djuren. Sa linge djuren har
mojlighet att kontrollera sin situation i flocken, ska rangordningen inte utgora nagon stress
(Jensen, 1993).

Mehlqvist (2003) har utfort en beteendestudie pd korna inom denna pilotstudie. Resultaten
har visat pa en trend, att de lagrankade korna vistas mer i liggbdsen, medan de hogrankade
korna tenderar att vistas mer pa godselgédngarna. Det skulle mojligen kunna visa pd att de
lagrankade korna har en mojlighet att komma undan de hogrankade djuren, om dessa
uppvisar “aggressivt beteende”. Detta mdjliga aggressiva beteende, som kan vara ett sétt att
hévda sin position, skulle kunna utgora en stressfaktor for de hgrankade djuren vilket visar
sig 1 form av ldgre oxytocinvérden. Eriksson (2002) har studerat kornas hormonprofiler av
stresshormonet kortisol inom pilotstudien. Kortisol har i tidigare studier visats sig minska i
koncentration dé det forekommer hoga koncentrationer av oxytocin och omvént (Uvnés-
Moberg et al., 1998). Vid jaimforelse av kornas hormonprofiler av kortisol och oxytocin i
denna pilotstudie tenderar detta monster att foljas, dvs. vid hdga oxytocinnivaer ligger
kortisolnivén 1agt och vid laga oxytocinnivéer ligger kortisolnivan hogt.

Béde vid vila och under mjolkning urskiljde sig ko 905 (rangnr. 1) med hogre

oxytocinvérden dn de dvriga ur gruppen for hogrankade kor. Ko 905 ér av hogst rang i hela
besittningen vilket innebar att hon inte har nagot djur 6ver sig i rang till skillnad for de andra
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1 hograngsgruppen. En intressant tanke dr att ko 905 mojligen kédnner sig tryggare och
lugnare 1 sin position dn de dvriga d4 hon dr hogst 1 hierarkin. Hon behdver d& endast
forsvara den position hon befinner sig i utan att samtidigt halla undan for andra djur.

De oxytocinvédrden som vi fatt fram ligger mellan 21,9-106,0 pmol/l vid vila och mellan 15,3-
253,3 pmol/l vid mjolkning. Jimfort andra studier (Lindstrom, 2000) dr det hdga vérden.
Misstanke finns att ndgot i hanteringen av proverna eller vid analystillfillet gatt fel men det ar
endast spekulationer. Vissa av proverna har dven analyserats om for att kunna pavisa
eventuella felkillor, men inget fel har upptickts. Vid korsreaktion mellan humanstandard och
ko, for att testa antikroppens bruklighet for ko erh6lls en "recovery" pa 96,4%, vilket ér
mycket bra. Tid och resurser fanns dock inte i anknytning till detta examensarbete for att
ytterligare soka felkéllor eller att f4 proverna analyserade pa nytt.

Négot som uppmirksammats i automatiska mjolkningssystem &r en hogre frekvens av
mjolklidckage hos korna mellan mj6lkningarna men detta &r &nnu inte vetenskapligt utrett.
Noteringar om mjolklackage har inte utforts i denna studie men det dr ndgot som hade varit
intressant att se pa. En tanke ar att de lagrankade korna mojligen skulle uppvisa en hogre
frekvens av lackage pa grund av deras hogre nivder av oxytocin. I en studie av Persson-Waller
et al. (2003) spekuleras det kring att mjolkningsenhetens placering kunde vara en av
faktorerna som orsakar den 6kade frekvensen av kor med mjolklackage jamfort med
konventionella system. Eventuellt kan ljud eller visuella stimuli frdn mjolkningsenheten
paverka korna. En mojlig forklaring till de hoga oxytocinkoncentrationerna som korna
uppvisade 1 vér studie kan vara att de blir pdverkade av stimuli, s4 som ljud fran
mjolkningsenheten, och darfor ligger pa en hogre basalniva av hormonet. Fran Mehlqvist
(2003) kunde bland annat utldsas att de 1dgrankade korna vistades ndrmare mjélkningsenheten
an de hogrankade korna.

Mjolkavkastning

Mjolkavkastningen for de lagrankade korna lag pé en hogre niva dn for de hogrankade. Det ér
dock osidkert hurvida det &r oxytocinnivan som paverkar produktionsformagan. Det
laktationsstadium som grupperna befinner sig i skiljer sig &ven nagot och de lagrankade korna
ligger 1 genomsnitt nagot tidigare i laktationen (7,5 v) vilket mojligen &r den troligaste
anledningen till avkastningsskillnaden. Men det har dock indikerats att det finns ett positivt
samband mellan oxytocin och mjolkavkastning.

Mjolksammansiittning

Fetthalten 1 mjolken skiljer sig inte 4t mellan de tva grupperna. Oxytocinfrisdttning under
mjolkning anses ha en kortvarigt 6kande effekt pa fetthalten i mjolken, pga.
myoepitelcellernas kontraktion leder till att en stérre mingd residualmjélk utvinns vilken
normalt innehaller en hogre fetthalt (Linzell & Peaker 1971). En sddan antydan fanns dock
inte 1 denna studie.

De hogrankade korna har ett hogre proteininnehall i mj6lken under néstan hela perioden. En

mdjlig anledning kan vara att de hogrankade &r ldngre fram i laktationen da proteinhalten
normalt dkar ju senare kon befinner sig i laktationen. (Jenness, 1985)
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Laktosinnehallet ligger hogre for de lagrankade korna under hela perioden undantaget de tvé
sista veckorna. Innehallet av laktos i mjolken utgdr en osmotisk aktivitet, dvs. att laktosen styr
vattenfloden 6ver membranen vid mjolkbildningen. Detta innebér att mangden mjolk som
produceras styrs av hur mycket laktos som bildas i juvret (Jenness, 1985). Om man ser till
resultaten for laktosinnehall i forsoket s& stimmer det mycket bra 6verens med hur de tva
grupperna skiljer sig i avkastning under forsoksperioden och 1 vilket laktationsstadium djuren
befinner sig i.

Mjolkflode

Den ligrankade gruppen uppvisade bade ett hogre medelflode och ett hogre toppflode under
forsoksperioden dn de hogrankade djuren. En faktor som kan tiankas paverka ar det
laktationsstadium som djuren befinner sig i. I den tidigare delen av laktationen dé dven
avkastning ir hogre kan ofta ett hogre flode uppmitas. Aven om ingen statistisk skillnad i
laktationsstadium finns mellan de tva ranggrupperna, ser den lagrankade gruppen ut att ligga
ndgot tidigare i laktationen. De ldgrankade kornas hormonprofil vid mjélkning visar pa en
hdgre topp av oxytocin vilket kan ge béttre tomning. Sagi ef al. (1980) visade att det dr framst
hastigheten som oxytocinkoncentrationen dkar med snarare &n den toppkoncentration som
uppnas som har storst samband till olikheter i mj6lkfléden.

Besokstid i mjolkningsenheten

Den genomsnittliga besdkstiden i mjolkningsenheten for de lagrankade djuren var 9,8 minuter
vilket var nagot langre &n for de hogrankade som hade en genomsnittlig besdkstid pa 9.2
minuter. En faktor som har en paverkan pa besokstiden ir kornas avkastning. Aven det
mjolkfléde korna uppvisar vid mjélkning dr avgorande for hur 1ang tid besoket i
mjolkningsenheten blir. I denna studie 14g de 1dgrankade korna hogre avkastning under hela
forsoksperioden dn de hdgrankade korna vilket sa skulle kunna vara anledningen till de négot
langre besoken 1 mjolkningsenheten. Medel- och toppflode for det lagrankade djuren var dven
det hogre. Det hogre flodet skulle da kunna bidra till att jaimna ut besokstidsresultatet.

SAMMANFATTNING AV OBSERVATIONER

e [ studien kunde en trend urskiljas som visar pd hogre nivder av hormonet oxytocin hos
kor av lag rang 4n hos kor av hog rang vid vila och under mj6lkning. Detta skulle
mdjligen kunna tyda pa att de lagrankade djuren &r lugnare och upplever mindre stress
1 systemet dn de hogrankade korna.

e En tendens till skillnader i avkastning och i mjélksammansittning mellan grupperna
kunde utldsas ur resultaten. Denna skillnad skulle mdjligen kunna bero pé en
rangskillnad eller snarare vara ett resultat av det laktationsstadium djuren befann sig i.

e Den lagrankade gruppens hogre mjolkfloden kan bero pa att de hade en hogre

frisdttning av oxytocin under mjolkningen men skillnaderna i fléde kan dven bero pa
en mojlig laktationsstadieeffekt.
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e Ingen stor skillnad géllande besokstid i mjolkningsenheten noterades. Cirka en halv
minut skiljde grupperna at. Avkastning och flodeshastighet &r faktorer som bada kan
paverka besokstiden och vilka dven varierar med laktationsstadium.

e Studien genomfordes som en orienterande studie. Materialet vi har arbetat med ar
darfor begrinsat varfor det inte gick att dra ndgra direkta statistiska slutsatser.
Resultaten ger dock indikationer pé att intressanta skillnader finns mellan

ranggrupperna. Dock krédvs vidare forskning, under lingre tid och med storre
djurmaterial for att kunna faststilla sdkra resultat.
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SUMMARY

Effects of dairy cow ranking order on the hormone oxytocin, milk yield, milk flow and
time spent in the milking unit in an automatic milking system.

The study was carried out at the Kungsdngen Research Centre, Department of Animal
Nutrition and Management, Swedish University of Agriculture Sciences, Uppsala.

The technical development in dairy production has resulted in a housing system where
feeding and milking is done automatically without human contact, a so called automatic
milking system. The motives for utilising an automatic milking system, is to increase the
animal welfare and to decrease the need for manual labour. However, the system does involve
a change for the animals, among the effects is the deprival or the diminishment of a chance
for synchronous behaviour and the animals have to agree among themselves in which order
they use the feeding stations and the milking unit itself. How and if this affects the animals
well-being and production is yet to be solved. A possible way to form an opinion on this, is to
study the animals ranking order along with hormone profiles and production.

The purpose of this work was to study the effect of low- vs. high rank among diary cows in an
automatic milking system. Based on the knowledge that oxytocin has an effect on the anti-
stress system, blood samples were collected to find out if the hormone profiles differ between
the ranking groups during rest and milking. And, when knowing these levels of oxytocin,
compare it to milk yield, milk composition and milk flow. Even the duration of the cows
visits in the milking unit was noted throughout the study period.

The study was done in a heard with 56 Swedish red and white dairy cows that were housed in
a stable with an automatic milking system. The data were collected during the period of
December 1% 2001 until February 28" 2002. Twelve cows, the six highest and the six lowest
in rank were selected for the experiment. Four cows of each rank were used when blood
samples were collected both during milking and resting. The plasma was analysed for
oxytocin using radioimmunoassay method. Milk yield, milk flow and milking time were
registered every milking. Content of fat, protein and lactose, was registered once a week. The
results were presented as means and standard deviation of mean to try to see if there was a
pattern of difference between the two groups.

A trend indicated that the low ranked cows had a higher level of oxytocin than the high
ranked cows both during resting and milking. The milk yield, lactose content, mean flow and
peak flow were higher for the low ranked cows. The protein content was higher for the high
ranked cows. There were no big differences in fat between the two groups. The low ranked
cows visited the milking unit during a longer period than the high ranked.

The higher levels of oxytocin for the low ranked cows might be an indication that these cows
are calmer and does not experience as much stress as the high ranked cows. If the rank has an
impact on milk characteristics and on time spent in the milking unit is hard to say, but the
stage of lactation is probably one factor that has a large impact on the result we got.
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BILAGOR

Bilaga 1. Individprofiler for oxytocin (pmol/l) for hogrankade kor vid vila.
Bilaga 2. Individprofiler for oxytocin (pmol/l) for 1dgrankade kor vid vila.
Bilaga 3. Individprofiler for oxytocin (pmol/l) f6r hogrankade kor vid mjélkning.

Bilaga 4. Individprofiler for oxytocin (pmol/l) for lagrankade kor vid mj6lkning.
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Bilaga 1. Individprofiler for oxytocin (pmol/l) for hogrankade kor vid vila.
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Bilaga 2. Individprofiler for oxytocin (pmol/l) for l1grankade kor vid vila.
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Bilaga 3. Individprofiler for oxytocin (pmol/l) for hogrankade kor vid mjolkning.
( * = Idissling, 1 = Spensok, 2 = Spentvitt, 3 = en spenkopp, 4 = tva spenkoppar, 5 = tre
spenkoppar, 6 = fyra spenkoppar, 7 = spenspray, 8 = 5 min efter mjolkning.)
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Bilaga 4. Individprofiler for oxytocin (pmol/l) for ligrankade kor vid mjolkning.
( * = Idissling, 1 = Spensdk, 2 = Spentvitt, 3 = en spenkopp, 4 = tvd spenkoppar, 5 = tre
spenkoppar, 6 = fyra spenkoppar, 7 = spenspray, 8 = 5 min efter mjolkning.)
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