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Sammanfattning

Syftet med denna litteraturstudie var att i detalj beskriva metodiken for studier dér kalven i olika
man fatt dia sin mamma. De nio granskade artiklarna har som gemensam namnare att alla kalvar
haft tillgang till att fd dia sin mamma och att korna dessutom mjolkats i ett
maskinmjélkningssystem. De flesta studierna fokuserade pa beteenden hos kalvar eller
produktionsparametrar hos kor. Djurmaterialet var huvudsakligen hogpresterande mjolkraser.
Antalet ko-kalvpar varierade mellan studierna (12-58). | vissa studier ingick bade kor i forsta
och senare laktation medan andra studier hade med antingen forsta laktation eller &ldre kor. Kor
fordelades slumpmassigt mellan olika behandlingar eller i kalvarnas fddelseordning.
Kalvningarna har skett i separata kalvningsboxar men tiden som ko-kalvparet spenderat i boxen
tillsammans har varierat. Kalvarna har sedan antingen hallits i grupp eller ensamma for att
aterforenas med kon i samband med mjolkning eller tillsammans med kon dér separation enbart
skedde vid mjolkning. Majoriteten av kalvarna avvandes fran mjolk vid atta veckors alder
antingen abrupt eller successivt. Korna har maskinmjolkats i mjélkgrop, mjélkningsrobot eller
uppbundet. Matningar av bland annat beteenden, mjolkmangd, mjdlknedslapp,
mjolksammansattning och mjdlkens fettsyraprofil har utforts. Halsokontroller for bade kalv och
kor beskrevs i lag grad. Bilaga 1 och 2 sammanfattar digivning, mj6lkningssystem, avvanjning
och métningar fran de nio granskade studierna. Generellt behévs fortydliganden i manga av
studiernas metodik och fokus i studierna kan behovas anpassas for praktisk funktionalitet da
intresse for forskning pa hallbara kalvhallningssystem okar.

Abstract

The aim of this review was to describe methodology in scientific studies where cow and calf
are kept together. Nine papers were included and all of them included treatments where calves
had access to suckle their dam in combination with dams being machine milked. Most of the
studies focused on either behaviour studies of calves or milk production of cows. The animals
used were mainly high producing dairy breeds. Number of cow-calf pairs varied between
studies (12-58). Some studies included both primiparous and multiparous cows while some
included one or the other. Allocation to treatments were either randomized or in order of calf
births. Calving mostly occurred in individual maternity pens but the duration of time for the
cow-calf pair in there varied between studies. In most of the studies calves where then kept
together in a group pen or alone only to reunite with the dam at milking and then separated
again. However, some studies only separated the calves from their dam during milking. Most
of the studies weaned all calves at eight weeks of age, either abruptly or gradually. Cows were
machine milked in milking parlours, with milking robots or in tied up systems. Different
measurements including behaviours, milk yield, milk let down, milk composition and milk fatty
acid profile, were included. Physical examinations of both calves and cows were moderately
described. Appendix 1 and 2 disclose suckling, milking system, weaning and different
measurements for all nine reviewed articles. Generally, a lot of studies need to describe their
methodology in more detail. Future studies also need to focus on applicability since an
increased interest in sustainable calf rearing systems is arising.



Introduktion

De senaste aren har medvetenheten kring djurvalfard inom lantbruket uppméarksammats mer
och mer. | Sverige har initiativ som ursprungsmarkningen ”Fran Sverige” samt en 6kning av
ekologiska mjolkgardar (LRF, 2018) speglat konsumentens Okade intresse om medvetenhet
kring djurproduktion. Intresset for djurvalfard 6kar dven i andra lander. Bland annat har studier
utforda i USA, Tyskland och Brasilien visat att det inte bara finns ett intresse for en hdg
djurvalfard, utan allmanheten vill garna se en forandring av dagens radande metoder kring bland
annat separation av ko och kalv (Busch et al., 2017; Cardoso et al., 2017; Hotzel et al., 2017;
Yunes et al., 2017). | dagens konventionella mjélkproduktion sker separation mellan kalv och
ko inom nagra timmar efter fodsel. Det krav som finns enligt Jordbruksverkets regler &r att
kalven ska ha fatt i sig ramjolk senast sex timmar efter fodsel (Jordbruksverket, 2017). |
KRAV:s regelverk ska ko och kalv hallas tillsammans i minst 24 timmar men en langre diperiod
uppmuntras (KRAV, 2018). Regeln med 24 timmar innebér en minskning i tiden tillsammans
jamfort med tidigare regelverk (KRAV, 2011) Férandringen baseras pa studier som konstaterat
att snabba separationer minskar stressrelaterade beteenden hos bade kalv och ko jamfort med
samvarotider som innebér att ko och kalv skapar en stark anknytning till varandra och sedan
skiljs at innan den naturliga diperioden ar slut (Lidfors, 1996; Weary & Chua, 2000; Flower &
Weary, 2001).

Det O0kade allmanna intresset kring djurvalféard reflekteras bland annat i politiskt finansierade
projekt, inte bara i Sverige, utan dven pa EU-niva. Ett exempel & CORE Organic som &r ett
natverk av europeiska ministrar och forskningsrad som finansierar forskning om ekologiska
produktionssystem (Core Organic, 2018). CORE Organic finansieras bland annat av
EU-kommissionen. Under 2018 har ett projekt dar en kartlaggning av kalvhallningssystem dar
ko-kalv kontakt forekommer paborjats, denna undersokning kommer ske i ett flertal EU-lander,
daribland Sverige (CORE Organic Cofund, 2018). Det som huvudsakligen ska granskas &r hur
framgangsrika dessa system ar och vilket stod respektive motstand det finns enligt nationella
standarder. Detta initiativ visar pa ett okat intresse angaende forskning dar kor och kalvar gar
tillsammans.

Med ett Okat intresse for forskning inom kalvhallningssystem dar ko och kalv kan ga
tillsammans &r en utvérdering av dagens forsoksdesign nddvandig, dels for att kunna utveckla
forsoksmetodiken och dels for att forsta vilka styrkor och svagheter som finns. Syftet med den
har litteraturstudien &r att i detalj granska vilka metoder som anvants i forsok dar kalven fatt
dia kon i kombination med att kon mj6lkas, med fokus pa mojligheter fér vidare forskning.

Studiernas syften
Syfte med fokus pa kalven

Tre av studierna omfattade enbart kalvens prestation och beteenden (Froberg & Lidfors, 2009;
Lidfors et al., 2010; Froberg et al., 2011). En av de tre artiklarna hade som syfte att undersoka
hur dibeteendet skiljde sig mellan kalvar som fatt dia fritt i ett automatiskt mjolkningssystem



(AM-system), med kalvar som fatt mjolkersattning i en mjélkautomat (Froberg & Lidfors,
2009). Det fanns dven studier som observerade hur viktokning, fast fodointag och
stressheteenden skiljde sig mellan kalvar som fatt dia sin mor med kalvar som antingen fatt
mycket eller lite mjolk fran en mjélkautomat (Lidfors et al., 2010). En annan studie hade som
syfte att observera effekten av kalvens manipulering av spenarna pa hogmjoélkande kor och
vilken betydelse kalvarnas alder hade for dessa beteenden (Froberg et al., 2011). Viktigt att
notera &r aven att tva av dessa artiklar redovisar olika vinklar pad samma studie (Fréberg &
Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011). En annan studie hade som syfte att utvardera effekter av
digivning pa det sociala bandet mellan ko och kalv om kalven fick dia, darfor utfordes
beteendeobservationer pa bade kalv och ko (Johnsen et al., 2015). Inga mjolkparametrar eller
mjolkméangder analyserades i dessa forsok (Froberg & Lidfors, 2009; Lidfors et al., 2010;
Froberg et al., 2011; Johnsen et al., 2015). | en studie d&r syftet var att undersoka juverhalsan
och mjolknedslappet hos kor som blivit diade, samt kalvens prestation och beteenden,
observerades saval beteenden som prestation hos bade kalv och ko (Froberg et al., 2008).

Syfte med fokus pa korna

De resterande fyra artiklarnas syfte fokuserade pa kornas produktion (Mendoza et al., 2010;
Kisac et al., 2011; Cozma et al., 2013, 2017) men i tva fall dven pa kalvarnas tillvixt (Mendoza
etal., 2010; Kigac et al., 2011). I en av artiklarna som omfattade bade kornas mjélkméangd och
kalvarnas tillvaxt var syftet att testa en hypotes om att digivning paverkade kalvarnas
tillvaxtkurva positivt men paverkade kornas totala mjolkproduktion negativt (Kisac et al.,
2011). Aven den andra artikeln som studerade bade kalvar och kor observerade kalvarnas
tillvaxtkurva (Mendoza et al., 2010). Dock var det huvudsakliga syftet att undersdéka hur
digivning i kombination med att kon mjdlkas paverkade kornas mjolkmangd, mjolkens fett-
och proteininnehall, mjolkflode och juverhalsa i den tidiga laktationen. Hypotesen i samma
artikel var att digivning skulle paverka mjolkmangden negativt samt oka intervallet fran
kalvning till nasta brunst. De tva aterstaende artiklarna ar studier som fokuserat pa rasen Salers
(Cozma et al., 2013, 2017), en lantras som anvands bade till kott och ostproduktion (Salers
Evolution Group, 2018). | studien fran 2013 var syftet att bestimma vilken inverkan kornas ras
och kalvens narvaro har pa kornas mjolkméangd, mjolkens fett-, protein- och laktosinnehall,
mjolkfettets sammansattning och risken for harsken smak i mjolk pa grund av lipolys. Raserna
som jaimfordes var Prim’Holstein och Salers. Studien fran 2017 fokuserade enbart pa Salers dar
syftet var att undersoka ifall kalvens narvaro paverkade mijolkens fett-, protein- och
laktosinnehall, med fokus pa mjolkfettsyror och risken for lipolys, samt mjolkmangd. Syftet
handlade dven om att undersoka ifall méngden ost och ostens torrsubstans och fetthalt
paverkades. Det undersoktes dven ifall effekten av kalvens narvaro skiljde mellan stallperiod
och betesperiod.

Forsoksdesign
Antal djur och djurmaterial

| studierna som har granskats har antalet ko-kalv par legat mellan 12 och 58 (Tabell 1). Aven
djurmaterialet har varierat men majoriteten har utfort forsok pa hogpresterande mjoélkraser som



Svensk RAd Boskap (SRB) och olika varianter av Holstein (Froberg & Lidfors, 2009; Mendoza
et al., 2010; Froberg et al., 2011; Kisac et al., 2011; Johnsen et al., 2015). Ibland férekommer
mjOlkraskorsningar (Froberg et al., 2008) eller kottraskorsningar (Lidfors et al., 2010). I studien
av Froberg et al. (2008) inseminerades kor i forsta laktationen med semin fran Jerseytjurar da
inseminering av en mindre mjolkras kan underlatta kalvningen for forstakalvare. Det har leder
till blandade kalvgrupper (Froberg et al., 2008). Det ar dock inte bara intressant att studera
hogpresterande mjolkraser, dven numerédrt mindre raser, som den franska inhemska rasen
Salers, har studerats (Cozma et al., 2013, 2017).

Tabell 1. Antalet ko/kalvpar och djurmaterial som anvénts samt vilket land olika studier genomforts i

Studie Antal ko/kalv par Djurmaterial Land
Cozma et al. (2013) 30 Prim'Holstein* & Salers Frankrike
Cozma et al. (2017) 17 Salers Frankrike
Froberg et al. (2008) 27 Holsteinkor & HolsteinxJersey kalvar ~ Mexico
Froberg & Lidfors (2009) 41 SRB* Sverige
Froberg et al. (2011) 58 SRB Sverige
Johnsen et al. (2015) 30 Holstein Kanada
Kisac et al. (2011) 50 Holstein Slovakien
Lidfors et al. (2010) 12 SLB*, SRB & SLBxLimousine Sverige
Mendoza et al. (2010) 32 Holstein Uruguay

* Svensk laglandsboskap (SLB) och Prim’Holstein ar Sverige respektive Frankrikes inhemska
Holstein population. SRB star for Svensk Rd Boskap.

Behandlingsgrupper

Hur djuren fordelades i de olika behandlingsgrupperna varierade mellan studier. Det var
vanligast att blanda kor i forsta och senare laktationsnummer i behandlingsgrupperna. Tre
studier hade kor i laktation 1-5 (Froberg et al., 2008, 2011; Fréberg & Lidfors, 2009). Tva andra
studier hade ocksa varierande laktationsnummer men ett av forsoken namner att kor i forsta
samt senare laktationer ingar dock specificeras ingen 6vre grans (Cozma et al., 2017) och den
andra redovisade medianlaktationen som lag pa tva laktationer (Johnsen et al., 2015). Det fanns
studier som enbart hade kor i senare laktationer i behandlingarna. Da lag laktationsnumren
mellan 2-5 (Mendoza et al., 2010) eller 2-8 (Lidfors et al., 2010). Vissa studier valde att enbart
ha kor i forsta laktation i behandlingsgrupperna (Kisac et al., 2011; Cozma et al., 2013). Tva
av studierna redovisade medelmjolkmangden for korna som ingick i forsoket (Lidfors et al.,
2010; Mendoza et al., 2010) och en av dessa studier redovisade dven medelcelltalet (Mendoza
et al., 2010). Tva av studierna exkluderade tvillingfodslar ur studien (Froberg et al., 2008;
Froberg & Lidfors, 2009) medan Gvriga studier inte namner nagot om tvillingpar. Tva studier
namner att bade tjur- och kvigkalvar ingar i behandlingarna (Froberg et al., 2011; Johnsen et
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al., 2015). Enbart en av studierna specificerade att korna tidigare tagit hand om en kalv (Lidfors
et al., 2010) men ingen studie ndamner huruvida korna sjalva fatt dia som kalvar. Kor som sjélva
fatt dia som kalv har visats ha battre modersbeteenden an kor som inte fatt dia som kalv
(Neindre, 1989). Hur kor fordelades pa olika behandlingsgrupper varierade mellan studierna.
Vanligast var att slumpmaéssigt fordela korna till respektive behandlingsgrupp, vilket tre av
studierna gjorde (Mendozaet al., 2010; Kisac et al., 2011; Johnsen et al., 2015). En av studierna
fordelade slumpmassigt in i grupper beroende pa kalvens vikt (Kisac et al., 2011). Tva av
studierna fyllde upp en behandlingsgrupp at gangen, alltsa att fodelseordningen pa kalvarna
bestdmde vilken behandlingsgrupp de hamnade i och nér en behandlingsgrupp var uppfylld
fylldes nasta pa (Froberg & Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011). Tva av studierna férdelade in
korna i behandlingsgrupper innan kalvarna féddes, denna fordelning baserades pa forvantat
kalvningsdatum, potentiell mjélkmangd, kroppsvikt och hull (Cozma et al., 2013, 2017). Aven
laktationsnummer spelade roll i den studien dar kor i senare laktation ingick (Cozma et al.,
2017). I en av studierna forekom kalvar av SLB, SRB och SLB/Limousine, da bestamde kalvens
ras vilken behandlingsgrupp ko-kalvparet hamnade i (Lidfors et al., 2010). Aven vaxelvis
fordelning mellan tva behandlingsgrupper forekom (Froberg et al., 2008).

Digivning och uppstallning

Gemensamt for atta av nio studier var att kalvningarna skedde i separata kalvningsboxar dar
kalvarna fick dia under ramjolksperioden. I en av studierna skedde kalvningarna direkt i
l6sdriften (Lidfors et al., 2010). | tva av studierna var djuren kvar i kalvningsbox minst fem
dagar (Froberg & Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011). Efter denna period forflyttades kalven
med sin ko till beséttningens vanliga l6sdrift (Fréberg & Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011).
Ko-kalvparet kunde dven forbli i kalvningsboxen till separation (Kisac et al., 2011). Enda
gangen kalvarna separerades fran korna var under mjolkningen (Froberg & Lidfors, 2009;
Lidfors et al., 2010; Froberg et al., 2011; Kisac et al., 2011). Kalvarna i AM-system hade inte
tillgang till den delen av stallet dar korna mjolkades med robot da enbart kor kunde komma
igenom selektionsgrindarna (Froberg & Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011). De kalvar som
tillhorde behandlingsgrupper som fick dia sin ko fritt under hela eller delar av forsoksperioden
fick ga tillsammans med hela besattningen i en 16sdrift till de var atta veckor gamla (Fréberg &
Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011). En studie lat kon ga med sin kalv till fyra veckors alder
(Lidfors et al., 2010) och en annan lat kon ga med kalven i 7, 14 eller 21 dagar, beroende pa
behandling (Kisac et al., 2011).

Dock var det inte alla studier som hade kalvarna tillsammans med korna under huvuddelen av
dygnet. Vanligast var att halla kalvarna i en separat falla for att sedan aterférenas med kon i
anslutning till mjélkning (Fréberg et al., 2008; Mendoza et al., 2010; Cozmaet al., 2013, 2017).
Kalvarna holls gruppvis i enlighet med deras tilldelade behandlingsgrupp (Mendoza et al.,
2010) men aven grupphallning dar gruppstorleken inte specificerades forekom (Cozma et al.,
2013, 2017). Aven inhysning ensam, med fysisk kontakt mellan kalvarna, anvindes fran
separation fran kon till forsokets slut (Froberg et al., 2008). Att halla kalvarna tillsammans med
korna under natten och i en kalvfalla under dagen anvandes enbart av en studie (Johnsen et al.,
2015). Kalvarna spenderade dagtiden i kalvgémman, dar de bade kunde se och delvis vidrora



korna, och aterforenades med korna tva timmar efter kvéallsmjolkningen for att spendera natten
i kornas I6sdrift. Denna procedur pagick under sex veckor. (Johnsen et al., 2015). Korna
mjolkades tva (Mendoza et al., 2010; Cozma et al., 2013, 2017; Johnsen et al., 2015) eller tre
(Froéberg et al., 2008) ganger per dygn och kalvarna fick i majoriteten av forséken dia i samband
med mjolkning, antingen efter (Fréberg et al., 2008; Mendoza et al., 2010), eller bade fére och
efter (Cozma et al., 2013, 2017). De kalvar som fick dia i samband med mjélkning fick dia i 30
minuter nar det gatt tva timmar efter morgon- och eftermiddagsmijolkningen, den totala
digivningstiden blev alltsa en timme per dygn (Fréberg et al., 2008; Mendoza et al., 2010). Tva
studier hade en mer restriktiv digivningsperiod (Cozma et al., 2013, 2017). Det innebar att
kalven aterforenades med kon for att stimulera mjolknedslappet infér mjolkning tva ganger per
dag (Cozma et al., 2013, 2017). Kalven fick da dia upp till en minut for att sedan sattas i en
falla framfor kon, dar fysisk kontakt var mojlig, under tiden kon mjélkades. Efter mjélkningen
tillats kalven tdomma juvret helt vilket tog ungeféar fem minuter och efter det separerades de igen
till ndsta mjélkning (Cozma et al., 2013, 2017).

| de fall dar kalvarna fatt ga tillsammans med fler kor an enbart sin mamma har kalvarna kunnat
dia aven andra kor fritt (Fréberg & Lidfors, 2009; Froberg et al.,, 2011). Dock saknas
information i en av studierna dar kalvarna gar tillsammans med sin mamma i losdriften om
huruvida kalven forhindrats att dia andra kor eller inte (Lidfors et al., 2010). | en av artiklarna
finns tydlig information om att kalvarna fick dia bade sin mamma och andra kor och att studien
aven omfattade en behandling dar korna hade kontakt med sin kalv men inte blev diade, genom
att korna i den gruppen forsags med juvernat (Johnsen et al., 2015).

Mjoélkningsrutiner

Enbart tre studier bendmner exakt nér forsta mjolkningen efter kalvning skedde (Kisac et al.,
2011; Cozma et al., 2013, 2017). Forsta mjolkning utfordes antingen tva dagar in i laktationen
(Kisac etal., 2011) eller enligt vanlig mjolkningsrutin tva ganger dagligen direkt efter att kalven
fotts (Cozmacet al., 2013, 2017). Tre av de andra studierna namner att kalvarna separerades fran
korna sa snabbt som majligt (Froberg et al., 2008), 24 timmar (Mendoza et al., 2010) eller 27-
88 timmar (Johnsen et al., 2015) efter fodsel. Dock ndmns inte huruvida korna enbart dias under
denna period eller ifall de &ven mjolkas. Inte heller i en studie dar kalvarna fods i 16sdriften
namns nagot om nar forsta mjolkning sker eller andringar i mjolkningsrutiner i borjan av
laktationen (Lidfors et al., 2010). Dar robotmjoélkning anvéndes stod korna i kalvningsboxar 5-
10 dagar (Froberg & Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011). Huruvida mjélkning skedde under
dessa dagar namns inte.

Det vanligast forekommande mjolkningssystemet var mjolkgrop (Froéberg et al., 2008;
Mendoza et al., 2010; Kisac et al., 2011; Johnsen et al., 2015), men &ven mjolkningsrobot
(Froberg & Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011) och uppbunden mjdélkning férekom (Lidfors et
al., 2010). Tva av studierna specificerade inte mjolkningsmetoden utover att det var
maskinmjolkning (Cozma et al., 2013, 2017). Ingen av studierna har undvikit att mjélka alla
spenar eller forhindrat kalven fran att dia alla spenar.



Avvanjning

All avvanjning fran mjolk baserades pa alder och det vanligaste alternativet for avvanjning var
vid atta veckors alder pa kalven (Froberg et al., 2008, 2011; Fréberg & Lidfors, 2009; Lidfors
et al., 2010; Mendoza et al., 2010; Kisac et al., 2011) men det finns &ven de studier som inte
namnde nagot om avvanjning (Cozma et al., 2017), inte hade nagon avvanjning under forsoket
(Cozmaet al., 2013) eller inte ndmnde vad som hande med kalvarna efter forsoksperiodens slut
vid sex veckor (Johnsen et al., 2015). Avvanjningsrutinen kunde vara abrupt vid atta veckors
alder vilket da innebar att kalvarna helt separerades fran korna samt att ingen mjolk eller
mjolkersattning fanns att tillga (Froberg & Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011). En studie
separerade kalvarna fran korna vid 7, 14 och 21 dagars alder, dock fortsatte kalvarna att utfodras
med mjolkersattning fram till atta veckors alder (Kisac et al., 2011). Ett liknande upplagg déar
kalvarna diade sin ko till fyra veckors alder och sedan utfodrades med mjolk i mjélkautomat
till atta veckors alder anvandes ocksa (Lidfors et al., 2010). Nar abrupt avvanjning inte
anvandes kunde successiv avvanjning anvéandas istéllet. Den successiva avvanjningen kunde
appliceras under vecka atta dar kalvarna fick mjolk, eller dia, enbart en gang istallet for tva
ganger (Froberg et al., 2008; Mendoza et al., 2010).

Beteendeobservationer pa ko, kalv eller bada

Fem av nio studier har anvént sig av beteendeobservationer under forséken (Froberg et al.,
2008, 2011; Froberg & Lidfors, 2009; Lidfors et al., 2010; Johnsen et al., 2015). Det som
anvants mest frekvent ar direktobservationer av fokaldjur (Froberg et al., 2008, 2011; Froberg
& Lidfors, 2009; Lidfors et al., 2010; Johnsen et al., 2015). Observation av fokaldjur innebar
att varje observator registrerade beteenden for en individ (Froberg & Lidfors, 2009; Lidfors et
al., 2010; Froberg et al., 2011) eller ett ko-kalvpar (Johnsen et al., 2015) under en viss tid pa
ett roterande schema. For att kunna observera sa manga djur som mojligt vid varje tillfalle
anvande vissa forsok flera observatorer, dessa forsok anvénde sig av fyra (Froberg & Lidfors,
2009; Froberg et al., 2011) eller sju (Johnsen et al., 2015) observatorer dar varje observator
registrerade beteenden for tre kalvar (Fréberg & Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011) eller tre
ko-kalvpar (Johnsen et al., 2015). Om fler &n en observator anvandes for att registrera
beteenden har dessa personer tranats for samstammighet i forvag (Froberg & Lidfors, 2009;
Froberg et al., 2011; Johnsen et al., 2015), antingen genom att ga tillsammans (Froberg &
Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011) eller med hjélp av representativa videoinspelningar samt
live-observationer (Johnsen et al., 2015).

Beteendestudierna hade framforallt fokus pa kalvarnas beteenden (Froberg & Lidfors, 2009;
Lidfors et al., 2010; Froberg et al., 2011). Tva av studierna inkluderade beteenden som
observerades pa bade ko och kalv (Froberg et al., 2008; Johnsen et al., 2015). Fyra av fem
studier hade en standardiserad tidsperiod for observationerna (Fréberg et al., 2008, 2011;
Froberg & Lidfors, 2009; Johnsen et al., 2015). Observationstillfallena varierade fran 30
minuter (Froberg et al., 2008) till tva timmar (Fréberg et al., 2008; Froberg & Lidfors, 2009)
per tillfalle. Enbart tre studier specificerar den exakta l&ngden varje individ blev observerad
totalt under forsoket (Froberg & Lidfors, 2009; Froberg et al., 2011; Johnsen et al., 2015). |
dessa studier blev varje individ observerad 120 minuter (Froberg & Lidfors, 2009; Froberg et
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al., 2011) eller 162 minuter (Johnsen et al., 2015) totalt under alla observationstillfallen. En av
artiklarna specificerar varken antalet observatorer eller hur lange varje kalv observerades, dock
namns langden pa observationsperioden, vilken var under morgon- och eftermiddagsutfodring,
30 respektive 60 minuter vid fyra tillfallen under forsokets gang (Froberg et al., 2008). Antalet
tillfallen djuren observerades lag pa tre (Froberg et al., 2008; Froberg & Lidfors, 2009), fyra
(Froberg et al., 2008) och nio (Johnsen et al., 2015) ganger. En studie specificerade inte antalet
tillfallen eller langden pa observationen utan namnde enbart att tva kompletta digivningar, alltsa
dar kalvarna genomfort enligt deras definition en hel digivning, per ko-kalvpar och
behandlingsgrupp filmats (Lidfors et al., 2010).

Matningar
Mjolkparametrar
Mj6lknedslapp och mjolkflode

Kornas mjélknedslapp dokumenterades i en av studierna genom manuell tidtagning fran det att
spenarna torkades av till forsta flodesregistreringen pa skarmen i mjolkgropen syntes, vilket
skedde vid ett flode pa 300g mjolk/minut (Froberg et al., 2008). Korna i den studien injicerades
med oxytocin vid borjan av mjélkningen cirka en gang i veckan under studiens gang for att
inducera mjolknedslapp, vid de tillfallena registrerades inte tiden for mjolknedsléapp.
Oxytocininjektionerna gick ut pa att fa ett kraftigare mjolknedslapp och pa sa satt fa ur
residualmjoélken ur juvercisternen. Detta jamférdes med ett vanligt mjolknedsléapp for att
undersoka ifall mjolknedslappet paverkades av digivning. Mjolkflode mattes dven automatiskt
av mjolkmaskinen under varje mjélkning i en av studierna (Mendoza et al., 2010). For att
jamfora mjolkens flode under hela mjolkningen mattes mangden mjolk under de tva forsta
minuterna vid varje mjolkning (Mendoza et al., 2010). Den méngden jamfordes sedan med
mangden mjolk under resten av mjolkningen samt hur lang tid det tog att uppna maximalt
mjolkflode.

Mjélkmangd

Alla kor i studierna har maskinmjolkats men effekter pa mjolkméangden av att kalven diar
redovisas inte i alla. Fyra av studierna har registrerat mjélkmangd som en del av resultaten
(Mendoza et al., 2010; Kisac et al., 2011; Cozma et al., 2013, 2017). Mjolkmangden
registrerades dagligen i samband med mj6lkning (Mendoza et al., 2010; Kisac et al., 2011,
Cozma et al., 2017) men ena studien ndmner inte ndr mjolkméngden registrerades (Cozma et
al., 2013). Tva av studierna registrerade mjolkméngden enligt normala mjoélkningsrutiner fran
och med samma dag kalvarna foddes (Cozma et al., 2013, 2017) eller fran den andra
laktationsdagen (Kisac et al., 2011). En annan studie valde att mata mjélkmangden fran dag 10
till dag 80 i laktationen (Mendoza et al., 2010). De studier som hade fokus pa kalvarnas
beteenden presenterade ingen mjolkmangd &ven om data sparades automatiskt under mjélkning
(Froberg & Lidfors, 2009; Lidfors et al., 2010; Froberg et al., 2011; Johnsen et al., 2015). En
studie valde att inte presentera mjolkméngden men analyserade mjolkens sammanséttning
istallet da sammansattningen behdvdes for att berdkna mjolkens naringsinnehall som anvéandes
som foder till kalvarna (Froberg et al., 2008).



Mjo6lkens sammansattning

Mijolkens sammansattning analyserade i fem av studierna (Fréberg et al., 2008; Mendoza et al.,
2010; Kisac et al., 2011; Cozma et al., 2013, 2017). Med hjélp av infraréd spektroskopi kunde
mjolkens fett-, protein- och laktosinnehall samt koncentrationen av somatiska celler (celltal)
och torrsubstans bestammas. Alla studier valde dock inte att registrera alla dessa parametrar.
Fyra av studierna hade med fett-, protein- och laktosinnehall (Fréberg et al., 2008; Kisac et al.,
2011; Cozma et al.,, 2013, 2017) medan en av studierna enbart redovisade fett- och
proteininnehall (Mendoza et al., 2010). Utéver ovan ndmna parametrar presenterades dven
torrsubstanshalten i tva av studierna (Froberg et al., 2008; Kisac et al., 2011), véardet anvandes
till att berékna mjélkens néringsvérde (Froberg et al., 2008). Celltal redovisades i tre studier
(Kisac et al., 2011; Cozma et al., 2013, 2017). Proverna som analyserades var tagna direkt fran
varje ko i forsoket (Mendoza et al., 2010; Cozma et al., 2017), fran tankmijolken (Cozmacet al.,
2013) eller fran bade och (Froberg et al., 2008). En studie specificerade inte hur mjélkproverna
togs men namnde att analysen gjordes tva ganger i manaden under forsokets gang (Kisac et al.,
2011). Nar prover fran varje ko anvandes togs proverna veckovis fran tva (Mendoza et al.,
2010), respektive fyra (Cozma et al., 2017) efterfoljande mjolkningar. En annan metod var att
ta mjolkprover fran alla spenar innan digivning for att efter digivning ta prover fran de diade
spenarna, samt tankmjolksprover varje vecka (Fréberg et al., 2008). En av studierna som
analyserade tankmjdlken tog mjolkprover fran fyra tankar vid sju tillfallen (Cozma et al., 2013).
De fyra olika tankarna inneholl mjolk fran respektive behandlingsgrupp och mjdlken som
analyserades var fran tva efterfoljande mjolkningar. | en studie gjordes aven infrarod
spektroskopi pa tankmjolk fran fyra efterfoljande mjolkningar som skulle anvéandas for
osttillverkning (Cozma et al., 2017). Analysen upprepades efter tillverkning och lagring for att
bestamma torrsubstans- och fetthalt i osten. En studie valde dven att mé&ta mjolkens
konduktivitet, detta skedde automatiskt av mjélkmaskinen (Mendoza et al., 2010)

Fettsyraprofil och lipolys

Mijolkens fettsyraprofil och forekomst av lipolys studerades i tva av studierna (Cozma et al.,
2013, 2017). En av studierna beskriver att mjolkproverna for fettsyrasammansattningen togs
fran tva efterfljande mjolkningar vid tre tillfallen (Cozma et al., 2017). Férekomst av lipolys
utvarderades i samma studier genom att faststélla mangden fria fettsyror (FFA) vid provtagning
och sedan efter 24 timmars kylférvaring genom uppvarmning for att inaktivera lipaser. Dessa
prover togs samtidigt som proverna for mjolkfettets sammansattning (Cozma et al., 2017)
medan den andra studien inte namner nar eller hur manga prover som analyserades for att fa
fram mjolkfettets sammansattning eller mjolkens lipolys (Cozma et al., 2013). Lipas-aktiviteten
(LPL) for varje ko mattes aven i en av studierna (Cozma et al., 2017)

Halsoparametrar
Kalvar

Det fanns olika former av halsokontroller for kalvarna dar diarréer och andningssvarigheter
observerades pa kalvarna dagligen och veterinar tillkallades vid behov (Froberg et al., 2011)
eller dar kontroll av diarréer utfordes dagligen samt att en veterinar utforde en halsokontroll tva
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ganger i veckan (Johnsen et al., 2015). Tva av studierna namner aven att kalvarna avhornades
samt att tjurkalvarna kastrerades under narkos vid fem veckors dlder (Fréberg & Lidfors, 2009;
Froberg et al., 2011).

Kor

California Mastitis Test (CMT) anvandes i tva studier (Fréberg et al., 2008, 2011). CMT
utfordes antingen for att utesluta kor ur studien vid forsokets borjan vid forekomst av bakterien
Staphylococcus aureus (S. aureus) (Froberg et al., 2011) eller kontinuerligt varje vecka
(Froberg et al., 2008). Att observera kohélsan ingick som standarprocedur pa en av gardarna
vilket dven innebar veterinarkoll varje vecka samt registrering av vanligt forekommande
produktionssjukdomar (Johnsen et al., 2015). Utdver det ndmner en studie att kornas hull
beddmdes varje vecka av samma person (Mendoza et al., 2010). Samma studie utférde &ven
brunstkontroll tre ganger i veckan av samtliga kor i forsoket for att faststalla deras forsta
brunstdag.

Diskussion och slutsats

De nio artiklar som har granskats i denna litteraturstudie valdes pd grund av ett par
gemensamma namnare. Alla studier har gemensamt att kor fatt ga tillsammans med sina egna
kalvar samt att korna maskinmjolkas. Kalvar som diar aterfinns i manga studier men ofta ar
studierna utforda i dikosystem eller med amkor. Det innebar alltsa att manga studier dar kalvar
och kor halls tillsammans antingen ar inom notkottsproduktionen eller i system dar flera kalvar
diar en amko inom mjolkproduktionen. Det innebér att urvalet av artiklar var mer begrénsat.
Fyra av de granskade artiklarna kommer fran SLU och har manga gemensamma forfattare
(Froberg et al., 2008, 2011; Froberg & Lidfors, 2009; Lidfors et al., 2010) och alla studier har
inkluderat beteendeobservationer. Det var valdigt intressant att studier utférda i andra delar av
varlden inte fokuserade pa beteenden vilket ar en kontrast mellan studier vilket var viktigt att
fa med i denna granskning. Fem av de granskade studierna har utfort beteendeobservationer
och fyra av dessa kommer fran SLU och en fran det norska Veterindrinstitutet (Johnsen et al.,
2015). Det gar att spekulera i om det finns ett storre behov att utforska méjligheterna till nya
djurhaliningssystem dar djurens valfard och beteenden ligger i fokus i Norden jamfort med
andra delar av vérlden.

Det &r bara en studie som kombinerade beteendeobservationer pa bade ko och kalv med matt
pa prestation hos bade ko och kalv (Froberg et al., 2008). Den studiens syfte var att undersoka
juverhdlsa, mjolknedslapp samt prestation i form av viktokning hos kalvarna. Dock undersoktes
det inte hur mjolkmangden paverkas av att kalven fatt dia. For att kunna fa hallbara
kalvhallningssystem dar kalven far dia sin mamma géller det att kunna redovisa aspekter av
djurhallningen som é&r relevant for lantbrukaren. Det innebér att forskningen maste inrikta sig
mer at det hallet. Det ar darfor viktigt att undersoka hur dessa kalvhallningssystem paverkar
bland annat djurhélsa, avkastning, hantering av djuren och arbetsborda. Vilket ar nagot de
granskade studierna saknar. Att kombinera beteendeobservationer med matningar, av bland
annat mjolkméngd och tillvéxt hos kalvarna, verkar hittills inte vara vida anvant. Det skulle
vara intressant att veta huruvida det skulle fungera praktiskt att ha kalvar tillsammans med
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korna i losdriftssystem med hansyn till arbetsborda, tillvaxt pa kalvar, paverkad mjolkmangd,
mastitférekomst och beteenden hos bade kor och kalvar vilket ingen granskad studie undersokt.

Vid fordelning av djur till behandlingsgrupper har de flesta forsok anvant sig av bade kor i
forsta och senare laktation (Froberg et al., 2008, 2011; Froberg & Lidfors, 2009; Johnsen et al.,
2015; Cozma et al., 2017). En stor variation av antal laktationer i behandlingsgrupperna dkar
chansen att resultaten blir representativa pa besattningsniva. Det forekommer dven att enbart
kor i forsta laktation eller kor i senare laktation anvénts. En studie som enbart har med kor i
senare laktation i forsdket beskriver dven att alla kor tidigare tagit hand om en av sina kalvar
(Lidfors et al., 2010). Detta ar valdigt intressant och ar nagot som dven andra studier borde
inkludera. Att korna tidigare tagit hand om en kalv lar betyda mycket for bade hur val kon tar
hand om sin kalv och huruvida ko-kalvbandet utvecklas, vilket bland annat undersokts av en
studie (Johnsen et al., 2015). Ingen av de granskade studierna har heller namnt nagot om att
korna i studierna sjalva fatt dia som kalv. Detta dr ocksa en aspekt som skulle vara intressant
att undersoka da det paverkar kornas modersbeteenden (Neindre, 1989). Tva av studierna valde
att dela in korna i behandlingsgrupper redan innan kalvning genom att bedéma vikt, foérvéntad
mjolkmangd, hull och férvéntat kalvningsdatum (Cozma et al., 2013, 2017). Denna metod kan
fungera val for att fa behandlingsgrupper med individer som liknar varandra da det blir mojligt
att planera nér kalvarna fods samt att variationen mellan kor gér att kontrollera. Aven de studier
som successivt fyllde behandlingsgrupper efter kalvningsordning fungerar val om syftet med
grupperna dr att kalvarna ska vara sa nara varandra i alder som majligt i varje behandling. Att
inte fler studier namnde huruvida tvillingfodslar exkluderades ur studien eller ej var ocksa
forvanande, speciellt tvillingfodslar dar bada konen forekom. Det skulle vara bra att fortydliga
i studierna ifall tvillingfodslar forekom och huruvida de fick delta i studien. Det var dven
ovanligt att studierna angav om bade tjur och kvigkalvar ingick i djurmaterialet. Detta kan vara
bra att klargora for att fa en sa detaljrik forsoksdesign som mojligt samt att det okar
upprepningsbarheten. Det finns &ven studier som undersékt huruvida beteenden skiljer sig
mellan kénen. En studie av Lidfors och Jensen (1988) visar att tjurkalvar bade diar mindre och
ar mindre aktiva direkt efter fodsel an kvigkalvar. Det kan alltsa vara viktigt att specificera
konen pa kalvarna da det kan paverka resultaten. Ett annat problem som uppstar om &ven
tjurkalvar ska inga i studien &r att dessa bor kastreras. En av de tva studier (Johnsen et al., 2015)
som namner att bade tjur- och kvigkalvar forekommer i djurmaterialet namner inget om
kastrering och en av de tva studier (Froberg & Lidfors, 2009) som namner kastrering av
tjurkalvar namner inte att bade tjur- och kvigkalvar ingar i forsoket forutom i meningen om
kastrering av tjurkalvar. Det &r alltid bra att inkludera storre ingrepp som utférs pa djuren under
forsokets gang da det kan paverka deras prestation. Det ar dven bra att veta hur ingreppet gatt
till och huruvida kalven blivit sovd, sederad eller bade och. Detsamma géller aven avhorning,
som ar ett vanligt ingrepp som utfors pa alla kalvar med horn. Enbart tva studier namner nar
och hur avhorningen gar till vilket ar nagot fler studier bor inkludera (Froberg & Lidfors, 2009;
Froberg et al., 2011).

Det var vanligast att avvanja kalvarna vid atta veckors alder vilket ar en normal tid for
avvanjning. Dock sa fanns det forsok som inte specificerade nar avvanjningen skedde (Johnsen
et al., 2015; Cozma et al., 2017), vilket for tydlighetens skull ar fordelaktigt att gora. De tva
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forsok dar en lagpresterande mjolkras ingick i djurmaterialet hade antingen ingen avvénjning
under forsokets gang (Cozma et al., 2013) eller namnde inget om avvéanjning (Cozma et al.,
2017). Detta kan bero pa att kalvhallningen ser annorlunda ut traditionellt for denna ras. Dock
ar ett fortydligande om huruvida avvanjning sker eller ej under forsékets gang bra att ha med.

En stor brist i de flesta studier &r att det valdigt séllan specificerades nér forsta mjélkning efter
kalvning skedde. Det forekommer dven att studierna inte ndmner huruvida korna mjélkas eller
ej under tiden de star i kalvningsbox. | tva studier star kon med sin kalv i kalvningsbox mellan
5-10 dagar men inget om mjélkning under den perioden ndmns (Froberg & Lidfors, 2009;
Froberg et al., 2011). Det skulle behdvas fortydligas i majoriteten av studier hur
mjolkningsrutinerna ser ut under kalvningsperioden da det lar skilja fran normala
mjolkningsrutiner. Att inte beskriva denna process ar en klar svaghet.

Fyra studier har valt att redovisa mangden mjolk i resultatdelen (Mendoza et al., 2010; KiSac
et al.,, 2011; Cozma et al., 2013, 2017). Dock sa lar mjolkmangden sparats automatiskt i
maskinmjélkningssystemet i samtliga studier. Detta kan vara fordelaktigt att fortydliga vare sig
resultaten redovisas eller ej. Vad som &ven kan vara viktigt att ta upp ar hur lange
mjolkmangden mats. Enbart i forsoket av Mendoza et al. (2010) specificerades vilka dagar i
laktationen mjolkméngden maéttes vilket fler studier bor inkludera. Syftet i studien av Kisac et
al. (2011) var att undersoka hur digivning paverkade kornas totala mjolkmangd. Det som inte
undersoktes daremot var hur digivning paverkade kornas totala mjélkproduktion langsiktigt.
Det hade varit intressant att undersoka hur digivning kan paverka den totala mj6lkproduktionen
under flera laktationer och alltsa inte enbart under en laktation.

Valdigt fa studier har ndgon form av beskrivning huruvida kornas halsa undersoktes under
studiens gdng. CMT anvandes av en studie for att utesluta sjuka kor fran att inga i studien
(Froberg et al., 2011) och av en annan studie som en veckovis kontroll (Froberg et al., 2008).
Enbart en studie har en utférlig halsokontroll av korna bade dagligen och varje vecka (Johnsen
et al., 2015) och en studie ndmner att kornas hull utvérderas kontinuerligt (Mendoza et al.,
2010). I praktiken utfors dock nagon form av halsokontroll av korna dagligen, speciellt under
mjolkningar, vilket ingdr i standardrutinerna. Det skulle vara fordelaktigt att skriva ut hur denna
rutin ser ut vare sig det ar nagot som studien fokuserar pa eller ej da kornas valmaende i stor
utstrackning paverkar delar av resultaten, speciellt om resultaten inkluderar mjolkméangd,
mjolkkvalité etc. Denna rutin lar dven skilja mellan gardar.

Generellt skulle manga studier kunna arbeta mer med att fortydliga vissa delar av
metodbeskrivningen. Det marks dven att det blir svart att dra gemensamma slutsatser om hur
val metoderna fungerar pa grund av en stor variation mellan studierna. Med tanke pa att
forskningsklimatet riktar sig mer mot nya hallbara kalvningssystem skulle det vara fordelaktigt
med nya studier som har som syfte att undersoka hur olika kalvhallningssystem fungerar i
praktiken med fokus pa fragestallningar som naringen ar intresserad av. Fler kombinationer av
beteendestudier och prestationsmatningar skulle behdvas.
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Bilaga 1. Sammanfattande tabell 6ver hur digivning, mj6lkning och avvénjning gatt till i de granskade studierna

Studie Digivning Mijolkningssystem Avvanjningsrutin

Fri digivning | samband med mjolkning Mjélkgrop Mjélkningsrobot  Uppbundet Ospecificerat Abrupt Successiv  Ospecificerat

Cozma et al. (2013) X X X
Cozma et al. (2017) X X X
Froberg et al. (2008) X X X

Froberg & Lidfors X X X

(2009)

Froberg et al. (2011) X X X

Johnsen et al. (2015) X X X
Kisac et al. (2011) X? X X
Lidfors et al. (2010) X3 X X
Mendoza et al. (2010) X X X

L Fri digivning under natten, dagtid spenderades separerat fran korna
2 Fri digivning till 7, 14 eller 21 dagars alder, beroende pa behandling

3 Fri digivning till fyra veckors alder
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Bilaga 2. Sammanfattande tabell éver vilka métningar som utforts i de granskade studierna

Studie Métningar
Mjolknedslapp  Mjolkflode Mjolkméangd Infrardd spektroskopi/Mjolkens sammanséttning Fettsyraprofil Lipolys
Cozma et al. (2013) X X X X
Cozma et al. (2017) X X X X
Froberg et al. (2008) X X

Froberg & Lidfors (2009)

Froberg et al. (2011)

Johnsen et al. (2015)

Kisac et al. (2011) X X
Lidfors et al. (2010)

Mendoza et al. (2010) X X X
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