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Sammanfattning

I den har studien undersoktes kalvar som tillats dia fritt fran sina mammor, avseende hullutveckling
och tillvaxt av juverparenkym under den forsta manaden i livet. Detta eftersom det finns en oro att
kalvar som far dia fritt blir 6verviktiga.

Forsokskalvarna holls inne i mjolkstallet tillsammans med sina mammor och med de andra férséks-
kalvarna och deras mammor. Férsdkskalvarna jamfoérdes med en kontrollgrupp, som bestod av kal-
var som separerats fran sina mammor vid fodseln och placerats i grupper om maximalt 5 kalvar per
box. Kontrollkalvarna utfodrades med 9 liter mjolk per dag uppdelat pa tre mal. Totalt inkluderades
34 kalvar i studien, varav 17 kalvar i forsoksgruppen och 17 i kontrollgruppen. Samtliga kalvar
hullunderstktes en gang i veckan under deras forsta levnadsmanad genom att méta ryggfettstjock-
leken pé vénster rumphalva med hjalp av ett ultraljud for att bestimma mangden subkutant fett. For
8 kvigkalvar ur forsoksgruppen och 8 kvigkalvar i kontrollgruppen undersoktes &ven tillvaxten av
juverparenkymet en gang i veckan fram till en manads alder.

Mellan vecka 1 och vecka 4 Okade forsokskalvarnas ryggfettstjocklek i genomsnitt fran
2,7 + 0,46 mm till 3,12 + 0,42 mm och for kontrollkalvarna fran 2,65 + 0,27 mm till 3,15 + 0,41
mm. Vid analys av fordndringen mellan vecka 1 och vecka 4 kunde ingen statistiskt signifikant
skillnad pavisas mellan grupperna. Nar det galler analysen av juverparenkymet noterades en stor
variation i storlek mellan méatningarna. Linjar regression av data pa juverfjardedelarna, vilka sedan
sammanstalldes pa juverniva for att fa ett viktat medelvérde, visade inte ndgon statistiskt sakerstalld
skillnad i juvertillvaxt mellan forsdks- och kontrollgrupp.

Skillnaden i ryggfettstjocklek mellan forsta och sista métningen var relativt liten med ett genomsnitt
pa bara ca 0,5 mm for bada grupperna och den oro som ibland uttrycks for att kalvar som far dia fritt
blir Gverviktiga, ar inget som resultaten i den har studien tyder pa. Detta bor dock utforskas vidare
och framforallt folja kalvar under en langre tidsperiod for att faststalla om ad libitum digivning kan
leda till Gvervikt senare under uppvéxten. Variationen som sags vid analys av juverparenkymets
storlek talar for att matmetoden kréver en tranad operator, men med de atgarder som vidtogs vid
analysen av data &r det dock osannolikt att matosakerheten paverkat i sddan grad att en signifikant
skillnad mellan grupperna missats.

Nyckelord: Kalv, tillvéxt, hull, juverparenkym



Abstract

In this study, calves that were allowed to ad litium suckling from their mothers were examined
regarding the development of fat reserves in body tissue and the growth of the udder parenchyma
during their first month of life. The reason for doing this was concerns that calves that are allowed
to suckle freely become overweight and that this leads to lower milk production during first lacta-
tion. The test calves were kept in a group with their mothers, as well as with the other test calves
and their mothers. These test calves were compared with a control group, which consisted of calves
that were separated from their mothers at birth and placed in groups of a maximum of 5 calves per
pen. The control calves were fed with 9 liters of milk per day divided into three meals. A total of 34
calves were included in the study, divided equally between the test group (n = 17) and the control
group (n = 17). Fat reserves were estimated by determination of thickness of subcutaneous fat on
the back and rump with ultrasound once a week during the first month of life. Eight heifer calves
from the test group and eight from the control group were also examined regarding the growth of
the udder parenchyma once a week until one month of age.

Between week 1 and week 4, the mean of the backfat thickness increased from 2.7 + 0.46 mm to
3.12 £ 0.42 mm in the test group and from 2.65 + 0.27 mm to 3.15 + 0.41 mm in the control group.
When analyzing the change between week 1 and week 4, no statistically significant difference could
be detected between the groups. Regarding the analysis of the udder parenchyma, a large variation
in size was noted between measurements and linear regression curves were performed on the udder
quarters, which were then compiled at udder level to obtain a weighted mean. When analyzing the
slope of these curves, a statistically significant difference in udder growth between test and control
groups could not be demonstrated.

The difference in backfat thickness between the first and last measurement was relatively small with
an average increase of only about 0.5 mm for both groups and the concern that is sometimes ex-
pressed that calves that are allowed to suckle freely will become overweight is not something that
the results in this study indicates. However, this should be further investigated and follow calves for
a longer period of time to determine whether ad libitum suckling can lead to obesity later in rearing.
The variation seen in the analysis of the udder data suggests that the measurement method requires
a trained operator, but with the measures taken in the analysis of the data, it is unlikely that the
measurements uncertainty affected to such an extent that a significant difference between the groups
was lost.

Keywords: calf, weight gain, body condition, mammary parenchyma
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1. Inledning

Den naturliga uppvaxten for en kalv dar kalven far sin mjélk fran modern och sam-
tidigt utvecklar ett starkt fysiskt och socialt band med sin mamma och sin flock har
med dagens uppfodningsmetoder i mjélkproduktioner forandrats. 1 dagens mjolk-
produktioner separeras kalven fran modern vanligen inom 24 timmar efter fodseln
(Beaver et al. 2019). Detta har man bland annat sett ha stora effekter pa kalvens
tillvaxt (Flower & Weary 2001). Till och med nar kalven inte tillats dia fran sin
mamma, men anda far vara tillsammans med henne har en 6kad tillvaxthastighet
setts Krohn et al. (1999).

Tillvéxten for den unga kalven &r mycket viktig for den framtida férutsattningen att
bli en halsosam och vélproducerande mjélkko (Kalvportalen 2019). En vanlig ut-
fodringsstrategi har varit att begransa kalvens mjolktillgang for att stimulera intaget
av fast foda och pa sa satt kunna avvanja kalven tidigt (Khan et al. 2011). Jamfo-
relser har gjorts mellan kalvar som utfodrats med en begransad mjolktillgang och
kalvar som haft fri tillgang pa mjélk och har visat att kalvar med fri tillgang vaxer
mycket battre (Appleby et al. 2001; Flower & Weary 2001; Jasper & Weary 2002),
men en oro som uttrycks ar om det ocksa leder till 6verviktig hos kalvarna.

Det finns &ven studier som har visat att kalvar som tillvéxer i hég hastighet fore
puberteten drabbas av en storre fettansattning i juvret, vilket har associerats med en
lagre mjolkproduktion i forsta laktationen (Sejrsen et al. 1982; Van Amburgh et al.
1998). Dessa studier har framforallt varit pa kalvar efter avvanjning och fa studier
har gjorts pa kalvar som fortsatt dricker mjolk. Overutfodring leder ofta till 6kad
ansattning av kroppsfett. Det ar majligt att fri tillgadng pa mjolk under diperioden
inte bara forbattrar kalvens tillvaxt, utan ocksa leder till en 6kad mangd kroppsfett,
vilket i sin tur eventuellt kan paverka juvertillvaxten negativt dven under mjélkpe-
rioden.

Studiens primara syfte ar darfor att undersoka om det finns skillnader i hullutveck-
lingen under den forsta levnadsmanaden mellan kalvar som gar med modern och
darmed har fri tillgang till mjolk jamfort med kalvar som far en begransad mjolk-
giva. Ett sekundart studiesyfte ar att utvardera ifall det foreligger skillnader i juver-
utveckling under samma tidsperiod beroende pa hallningsstt.



2. Litteraturoversikt

2.1. Kalvens naturliga uppvaxt

Det sociala bandet mellan kon och sin kalv &r mycket starkt och bildas tidigt. Forsk-
ning har visat att det sociala bandet knyts redan inom ett par timmar efter forloss-
ning (Edwards & Broom 1982). Det finns till och med studier som talar for att sa
lite som 5 minuter récker for att kon ska knyta an till sin kalv (Hudson & Mullord
1977). Vid aterforening 12 timmar senare kanner kon fortfarande igen sin kalv och
efter 24 timmar efter separation visar kon fortsatt tecken pa oro.

| studien av Reinhardt & Reinhardt (1981) undersoktes notkreatursrasen sebu (Bos
taurus indicus) avseende kalvars di-och avvénjningsbeteende. Kalven diar frekvent
fran sin mamma under stora delar av dygnet, men med kort duration. Mest frekvent
diar kalven i soluppgangen och pa sena eftermiddagen. Kalven kan dia uppemot 48
ganger pa ett dygn men med endast en totaltid pa ca 38 minuter (Reinhardt & Rein-
hardt 1981). Liknande resultat visades i en mj6lkbesattning dér kalvarna skiljdes
fran kon men fick fri tillgang pa mjolk ur en napphink. Kalvarna, som féljdes fram
till en manads alder drack mellan 3-22 ganger per dag, daremot var endast 2-6 av
dessa stérre mal som oéversteg 0,5 liter, med det stérsta malet konsumerat pa mor-
gonen (Appleby et al. 2001).

Awvanjning &r en gradvis process, som beror pa den langsamma minskningen av
producerad mjolk fran modern, vilket leder till att kalvens intag av fast foda okar
(Martin 1984). Avvanjning av sebukalvar (Bos taurus indicus) sker vid 7-14 mana-
ders alder med ett genomsnitt pa 10 manaders alder, nar de véaxer upp med sin
mamma och tillats dia fritt (Reinhardt & Reinhardt 1981). Nétkreaturen ”Chilling-
ham cattle”, Bos taurus, i Chillingham Park i England lever fritt pa ett inhagnat
omrade av 134 hektar, med minimal mansklig kontakt och har gjort detta sedan
1200-talet (Hall 1989). For domesticerade arter ar denna flocks livsstil troligen det
ndrmsta “naturliga” forhallande som gar att komma. I denna flock avvanjs vanligen
kalven inte forran kon fott en ny kalv (Hall 1982).

Tidig separation har visat sig ha bade kort- och langsiktiga effekter pa beteende och
stresshantering hos bade kalven och kon (Wagner et al. 2015). Kalvar som véxer
upp tillsammans med sin mamma visar hogre social aktivitet och farre stereotypa
beteenden sdsom onormalt sugbeteende.
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2.1.1. Kalvens uppvaxt i dagens mjolkproduktion

Pa det flesta mjolkgardar idag separeras kalven fran modern strax efter fodseln och
placeras i en kalvhydda eller kalvbox, vanligen med 6gonkontakt med andra kalvar
(Wormsbecher et al. 2017). Anledningen till den tidiga separationen ar dels ekono-
misk da mer mjolk fran kon kan séljas, dels etisk eftersom det tros forhindra bildan-
det av ett maternellt band mellan kalven och modern, som progressivt blir svarare
att bryta (Beaver et al. 2019).

Det forekommer aven att kalvar halls parvis eller i grupp. Férdelar med grupphu-
sering har rapporterats vara till exempel forbattrat immunsvar, lagre stressassocie-
rade kardiovaskuldra responser och mer sovtid (De Paula Vieira et al. 2010). En
anledning till att man tidigare gatt ifran grupphusering av kalvar har bland annat
varit pd grund av problematiken med “cross sucking” samt att det &r svarare att
kontrollera att alla kalvar far i sig tillrackligt med mjolk pa grund av konkurrens
vid utfodring (Wormsbecher et al. 2017). ”Cross sucking” kan dock minskas genom
att utfodra kalvarna med mer mjolk fran napphinkar som tillfredsstéller sugbehovet
(Jung & Lidfors 2001). Konkurrens vid utfodring hos grupphuserade kalvar under-
soktes av von Keyserlingk et al. (2004). Dar sag man att bade tid spenderat vid
spenen och dagligt mjélkintag minskade nar farre spenar erbjods och samtidigt
Okade konkurrensassocierade beteenden mellan kalvarna (von Keyserlingk et al.
2004). Naturligt beteende for kalven ar att nér flodeshastigheten ur juvret/nappen
avtar 6kar kalvens stdngande mot juvret/spenen, men det stimulerar dven kalven att
byta till en annan spene om detta finns tillgéngligt (de Passillé 2001).

I en svensk studie av Hessle et al. (2004) undersoktes daglig utfodring av kalvar i
svenska mjolkbesattningar. | 45 % av besattningarna utfodrades kalvarna med hel-
mjolk och resten med pulvermjolk eller med en kombination av helmjolk och pul-
vermjolk. Kalvarna utfodrades med 4-6 liter ramjolk i 3-5 dagar och darefter med
4-6 liter helmjolk eller mjolkersattning uppdelat pa tva mal. Avvanjningen genom-
fordes i genomsnitt vid 9 veckors alder och hos 77 % av gardarna avvandes kalvarna
abrupt fran en dag till en annan (Hessle et al. 2004). Denna studie visar pa att antalet
mal och mangden erbjuden mjolk skiljer sig fran om kalven sjélv far styra sitt intag
(Appleby et al. 2001) och tiden for avvanjning skiljer sig kraftigt ifran nar moder-
djuren styr avvanjningen (Reinhardt & Reinhardt 1981; Hall 1982). Studien fran
(Hessle et al. 2004) &r idag relativt gammal och Gard och Djurhalsan rekommen-
derar idag 8-10 liter mjolk per dag uppdelat pa tre mal for kalvar upp till en manads
alder och darefter en successiv reducering av mjolk fram tills avvénjningen vid 8
veckors alder (Gard & Djurhélsan 2014).
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2.2. Den unga kalvens tillvaxt

Tillvaxthastigheten under kalvens 2—3 forsta manader i livet ar av stor vikt for kal-
vens framtida forutsattningar som mjélkproducerande ko. Kalvar bor tillvaxa med
ca ett kilo per dag under denna period, eftersom for varje 100g som kalven vaxer
mer om dagen under mjolkperioden kan innebara en okning pa 100 kg mer i mjolk-
produktion under forsta laktationen (Kalvportalen 2019).

| Sverige ar det vanligt att kalvar utfodras med ca 4-6 liter mjolk om dagen uppdelat
pa tvd mal (Hessle et al. 2004). Aven internationellt har detta varit en vanlig utfod-
ringsstrategi dar man utfodrat mjolk motsvarande ca 10 % av kroppsvikten uppdelat
pa tva mal. Detta skulle innebéra 2 liter morgon och kvall for en 40 kilos kalv
(Jasper & Weary 2002), men kalvar som tillats fri tillgang pa mjolk konsumerar
vanligen mer dn dubbla denna méngd (Khan et al. 2011). | flera studier har man
sett stora skillnader i kalvens tillvaxt nar jamférelse gjorts mellan konventionell
kalvuppfédning pa en begransad mjolktillgang, jamfért med kalvar som fotts upp
tillsammans med mamman eller pa annat satt haft fri tillgang pa mjolk (Appleby et
al. 2001; Flower & Weary 2001; Jasper & Weary 2002). Konventionell uppfédning
med begransad mjolkgiva pa omkring 4 liter &r ett véalfardsproblem da det lamnar
kalven hungrig, hammar tillvaxten, dventyrar halsan och dessutom paverkar fram-
tida mjolkproduktion negativt (Khan et al. 2011).

| en studie av Flower & Weary (2001) jamfordes effekten pa kalvens tillvéxt av se-
paration fran mamman vid en dags alder med separation vid 14 dagars alder. Vikten
vid fodseln var forhallandevis lika mellan kalvarna. De kalvar som separerades fran
modern under forsta levnadsdygnet utfodrades med mjolk motsvarande 10 % av
kroppsvikten. Vid separationen vid 14 dagars alder vagde kalvarna som gatt tillsam-
mans med modern 59,9+1,1 kg i jamforelse med 46,9+1,0 kg. Detta motsvarar en
viktuppgang pa 16,5 kg for kalvarna som tillats dia, medan kalvarna som utfodrades
med mjolk motsvarande 10 % av kroppsvikten endast gick upp 4,5 kg under samma
period. Liknande resultat sags i en studie av Jasper & Weary (2002) dar fri tillgang
pa mjolk jamfordes med mjolk motsvarande 10 % av kroppsvikten hos nyfodda
kalvar fram tills avvanjning, samtliga kalvar skiljdes fran modern inom 24 timmar
efter fodseln. Vid 4 dagars alder drack kalvarna med fri tillgang i genomsnitt 9 liter
per dag, vilket var betydligt mer &n gruppen med begransad mjolktillgang, vilka i
snitt fick 4,2 liter vid fodseln och 5,7 liter for den gradvisa avvanjningen vid 35
dagars alder. kalvarna med fri mjolktillgang vagde 10,5 kg mer vid 35 dagars alder,
vilket motsvarar en 63 % hdgre tillvaxthastighet (Jasper & Weary 2002).

Den begrénsade mjolkutfodringen i Jasper & Weary (2002) studie ledde daremot
till en 6kad konsumtion av fast foda motsvarande 6,11 kg kraftfoder och 0,98 kg ho
fore avvanjning, detta jamfort med kalvarna som kunde dricka mjolk fritt som hade
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konsumerat 2,99 kg kraftfoder och 0,52 kg ho under samma period. Artionden av
forskning har fokuserat pa utvecklandet av en utfodringsstrategi som tillater en tidig
avvanjning och en smidig 6vergang fran flytande till fast foda, strategin har fram-
forallt varit att minska mjolkmangden (Khan et al. 2011). Den 6kade konsumtionen
av fast foda som ses vid begransad mjolkutfodring tillgodoser dock inte for energi-
forlusten som den laga mjélkmangden innebar och kalvarna vaxer darfoér samre
(Jasper & Weary 2002). Intaget av fast foda ar viktigt for den unga mjolkdrickande
kalven, eftersom det stimulerar proliferation av vdmmens mikrober och produktion
av fria fettsyror, vilket initierar utvecklingen av vammen (Suarez et al. 2006). Trots
en obegransad tillgang pa mjolk borjar dock kalvar ata fast foda redan vid ca 2
veckors alder (Khan et al. 2011). Khan et al. (2007) fann att en inledningsvis hog
mjolkmangd under kalvarnas mjolkperiod, som sedan gradvis reducerades fore av-
vanjning ledde till ett 6kat intag av fast foda. Formagarna hos dessa kalvar var dess-
utom mer utvecklade jamfort med kalvar som utfodrats enligt konventionella me-
toder med en begradnsad mjolkmangd under hela mjolkperioden fram tills avvénj-
ning.

Ett av orosmomenten med att utfodra kalvar med en st6rre mj6lkgiva har varit den
okade risken for diarré. Appleby et al. (2001) foljde kalvar fran fodseln fram till en
manads alder, som utfodrades antingen med mj6lk motsvarande 10 % av kropps-
vikten ur hinkar (kontrollgrupp) eller ad libitum tillgang med napp (férsoksgrupp).
Diarré noterades dagligen och definierades som en 3:a eller 4:a pa skalan som ut-
vecklats av Larson et al. (1977). Den enda vecka det sags signifikant skillnad mel-
lan grupperna var vecka tre da kalvarna som utfodrades med den begréansade mjélk-
givan hade mer diarré an kalvarna med ad libitum tillgang. Studien noterade ocksa
en stor variation i andel mal och mjélkintag i gruppen med ad libitum mjélktillgang
med en konsumtion mellan 6,36 och 16,9 liter mj6lk per dag, vilket svagt korrele-
rade med deras kroppsvikt. Forsoksgruppen tillvéxte i genomsnitt 0,85 kg / dag och
kontrollgruppen 0,36 kg / dag (Appleby et al. 2001).

Bortsett fran en 6kad mjolkkonsumtion har man sett andra fordelar kopplat till till-
vaxt nar kalvar far vaxa upp tillsammans med sin mamma t.ex. att kalvar som tillats
dia fran sina mammor har signifikant hégre nivaer av oxytocin jamfort med kalvar
som utfodras i hinkar (Lupoli et al. 2001). En fysiologisk effekt av de 6kade nivaer-
na av oxytocin hos kalvar kan vara att stimulera tillvaxt. Krohn et al. (1999) under-
sokte tillvaxthastigheten mellan kalvar som separerades fran sin mamma direkt ef-
ter fodseln jamfort med kalvar som separerades fran sin mamma fem dagar efter
fodseln. Kalvarna som fick ga tillsammans med sin mamma i fem dagar tillats inte
dia, utan kons juver tacktes med ett juvernat. Bada grupperna utfodrades med lika
mycket mjolk och resultatet visade pa att kalvarna som fick ga tillsammans med sin
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mamma tillvéxte med 533g/dag, vilket var signifikant hogre an kalvarna som skilj-
des fran sin mamma vid fodseln som enbart tillvéxte med 266g/dag.

2.3. Juvertillvaxt hos unga kalvar

Idag tror man att ett 6kat intag av naringsamnen under de tva forsta levnadsmana-
derna inte hindrar tillvaxten av juverparenkymet utan att det till och med kan gynna
tillvaxten (Akers et al. 2005). Hos kvigor yngre dn 30 dagar ar det svart att upptacka
juverparenkymet pa grund av dess ringa storlek som stréacker sig likt en smal strang,
och vager ca 150 mg/kortel. Vid 75 dagars alder ar parenkymet stort som en valnot,
som tydligt kan kannas och vid 90 dagars alder kan juverkorteln vaga sa mycket
som 10 g, vilket innebar en 60-faldig 6kning i tillvaxt (Akers et al. 2005). Detta
skiljer sig markant fran kroppstillvaxten under samma period och visar pa att juver-
parenkymet tillvéxer i en hogre hastighet an kroppsvikten hos kvigor i tidiga livet
(Esselburn et al. 2015).

2.4. Prepubertal juvertillvaxt

Hog tillvaxt hos avvanda kvigor har i tidigare studier visats leda till en storre an-
samling av fett i juvret, vilket har associerats med en lagre mjélkproduktion i forsta
laktationen (Bazeley et al. 2016). | en studie av Sejrsen et al. (1982) undersoktes
dietens paverkan pa juvertillvaxten hos kvigor fran ca 7 manaders alder fram till
puberteten. Forsoksgruppen hade fri tillgang pa foder och tillvaxte i genomsnitt
med 1218 g/dag, medan kontrollgruppen utfodrades mer restriktivt och tillvaxte
med ca 613 g/dag. Djuren slaktades nar de vagde 320 kg och juvret undersoktes.
Resultatet visade att totalvikten for juvret var hogre for kvigorna pa den frikostiga
dieten. Detta berodde daremot inte pa en 6kad mangd kortelvavnad utan pa en dkad
ansamling av fettvdvnad. Nar mangden kortelvavnad analyserades visade det sig att
kvigorna som utfodrats med den restriktiva fodergivan hade ca 20-30 % mer kor-
telvavnad, med en genomsnittsvikt pa 642 g jamfort med 495 g for kvigorna pa den
frikostiga dieten (Sejrsen et al. 1982). Flera studier har visat pa liknande resultat.
Van Amburgh et al. (1998) delade in kvigor med en startvikt pa 90 kg i tre behand-
lingsgrupper med tankta tillvaxthastigheter pa 0,6 kg/dag, 0,8 kg/dag och 1,0
kg/dag. Kvigorna inseminerades nar de uppnatt 340 kg och resultatet visade att kvi-
gor som tillvéxte med 1,0 kg/dag producerade ca 5 % mindre mjolk under sin forsta
laktation i jamforelse med kvigorna som tillvaxte med 0,6 kg/dag (Van Amburgh
et al. 1998). Aven Gardner et al. (1977) sag att kvigor med fri fodertillgang efter
avvanjning producerade mindre mjélk under forsta laktationen jamfort med kvigor
pa en begransad fodergiva.
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Meyer et al. (2006) foreslog att det 6kade energiintaget och darmed tillvéxten hos
kalvar inte direkt hindrar juvertillvaxt utan att det istallet &r skillnaden i alder vid
matningstillfallet. Detta ar ofta en artefakt i studier med kvigor som utfodras med
olika méngd foder, eftersom riktpunkten for nér métningen ska genomféras vanli-
gen ar nar djuret uppnatt en viss vikt. Kvigorna som utfodras mer generdst nar
denna vikt tidigare och &r alltsa yngre vid mattillfallet (Meyer et al. 2006). Gardner
et al. (1977); Sejrsen et al. (1982); Van Amburgh et al. (1998) utgar ifran vikter
och inte faktiskt alder nar inseminering eller en viss matning ska genomforas. |
studien av Meyer et al. (2006) delades kalvar pa 45 kg in i antingen kontrollgrupp
med foder tillrackligt for att tillvdxa 650 g per dag eller i en forsoksgrupp som
skulle tillvaxa 950 g/dag. Kalvar avlivades var 50:e kg mellan 100-350 kg. Juver-
fettkudden var storre hos kalvarna som tillvéaxte med 950 g/dag men juverparenky-
met var mindre. Nar alder inkluderades som en kovariat i analyserna var skillnaden
i juverparenkym mellan de olika fodergrupperna daremot inte langre signifikant,
utan alder var den avgorande faktorn. Detta berodde pa att kalvarna med den gene-
rosa fodergivan var betydligt yngre vid uppnadd malvikt an kalvarna i kontrollgrup-
pen (Meyer et al. 2006).

2.5. Uppskattning av vikt och energimobilisering

I skotsel av vuxna mjolkkor har hullbedémningar eller pa engelska kallat body con-
dition scoring (BCS) blivit viktigt for att upptacka avvikelser pa besattningsniva
(Schroder & Staufenbiel 2006). De flesta av dessa metoder baseras pa att visuellt
beddma eller fysiskt berdra kon. Problem orsakade av att dessa metoder ar subjek-
tiva har rapporterats och alternativa metoder for att bestamma hull och forutspa
negativ energibalans har darfor utvecklats (Schroder & Staufenbiel 2006).

2.5.1. Levande vikt, vagning

Genom att vaga djuren regelbundet kan forandringar i fett och protein for ett vuxet
djur speglas. En nackdel vid vagning ar dock att mattet inte sager nagot om den
procentuella andel av vad som ar fett, protein, vatten i kroppen med mera. Levande
vikt paverkas ocksa av om djuren nyligen étit eller inte. Mattet har darfor sina be-
gransningar nér det galler uppskattning av hull och energimobilisering (Schroder &
Staufenbiel 2006).

2.5.2. Kroppsmatt som markar for kroppsvikt

Olika kroppsmatt studerades i relation till uppmatt kroppsvikt for att ta reda pa om
enkelt utférda métningar kunde uppskatta kroppsvikten (Heinrichs et al. 1992). |
studien méttes mankhdjd, Brostomkrets (strax bakom bogen, vid hjartat), kropps-
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langd och hoftbredd. Resultatet visade att brostomkrets och hoftbredd gav bast upp-
skattning av den totala kroppsvikten, med ett R? vérde pé ca 0,95. Detta betyder att
en god korrelation mellan mattet och kroppsvikten foreligger och kan darmed an-
vandas for att effektivt uppskatta kroppsvikt. Forfattarna framhaller dock att mattet
ger begréansad information om djurets hull samt férdndringar i protein- och energi-
status (Heinrichs et al. 1992).

2.5.3. Hullbedémning

Hullbedémning som pa engelska kallas Body condition scoring (BCS) ar en sub-
jektiv uppskattning av energireserver i form av subkutant fett hos ett djur (Roche et
al. 2009). Metoden baseras pa att genom yttre bedémning och palpation av olika
strukturer uppskatta mangden fettreserver hos djuret. Det finns olika skalor, men
gemensamt for alla &r att den l&gsta siffran indikerar utmérgling och den hogsta
siffran tyder pa att kon lider av fetma (Roche et al., 2009). Pa grund av subjektivi-
teten i BCS-beddmning har tabeller med bilder utvecklats for att definiera varje
siffra pa BCS-skalan (Ferguson et al. 1994). Domecq et al. (1995) validerade BCS
genom att jamfora med ultraljudsméatningar av subkutant fett pa landen, ovanfor
hoftleden samt kring svansroten. Resultatet visade pa en signifikant association
mellan BCS och ultraljudsmatningarna och forfattarna konstaterade att BCS var en
lika god metod pa att uppskatta subkutant fett som matningar med ett ultraljud. 1 en
studie av Ferguson et al. (1994) undersdktes enigheten av BCS mellan olika obser-
vatorer. Resultatet visade att i 58 % var observattrerna eniga, men studien visade
ocksa pa att metoden kréaver traning for att bemastras, da en av observatdrerna kon-
sekvent avvek fran dvriga observatdrers matningar. Kristensen et al. (2006) fann i
deras studie att tranad personal var dverens i 83 % av fallen och dessutom kunde
otranad personal efter en kort genomgang avsevart forbattra sin matférmaga.

2.5.4. Ryggfettstjocklek

Ryggfettsjocklek eller backfat thickness (BFT) &r det subkutana fettet mellan huden
och den djupa fascian, fascia trunci profunda, vilken ligger direkt ovanfor musculus
gluteus (Schroder & Staufenbiel 2006). Ryggfettets tjocklek beddms enklast med
ett ultraljud. Metoden har utvecklats och validerats till kroppens totala fettmangd
(TBF). Relationen mellan BFT och TBF &r i hog grad signifikant, 1 mm skillnad i
BFT motsvarar ca 5 kg total kroppsfett (Schrdder & Staufenbiel 2006). Ultraljuds-
proben laggs an mot huden och maéter ner till den djupa fascian, som i de flesta fall
ar tydligt synlig pa ultraljudsbilden. Metoden &r dven icke invasiv, tidseffektiv och
objektiv. Det ska dock tillaggas att tryck komprimerar fett och kan darmed ge falskt
laga vérden. Pa en vuxen ko i medelgott hull ar ryggfettstjockleken ca 15-25 mm,
varav hudens tjocklek &r ca 5-6 mm, vilket innebadr att det faktiska subkutana fett-
lagret &r matvardet minus 5-6 mm (Schrdder & Staufenbiel 2006). Repeterbarheten
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av ultraljudsundersokning avseende ryggfettstjockleken undersoktes av Brethour
(1992) pa 217 vuxna notkreatur. Korrelationen mellan tva pa varandra foljande
undersokningar var r = 0,975 med en genomsnittlig skillnad pa 0,72 mm mellan
undersokningarna. En storre variation mellan métningarna rapporterades med en
Okad ryggfettstjocklek.

Domecq et al. (1995) understkte bada sidorna av landomradet, hoftomradet och
svansrotomradet med ett ultraljud for att uppskatta subkutan fettvavnad. Korrela-
tionen mellan de olika métplatserna undersoktes och den hogsta korrelationen sag
man p& méatningen strax ovanfor hoger och vanster hoftled med ett r>-vérde pé 0,86.
Att kombinera flera undersokningsplatser forbattrade inte R2-vérdet for ndgon mo-
dell, vilket antyder att en undersokningsplats &r tillrackligt (Domecq et al., 1995).
Matpunkten ovanfor hoftleden har mer subkutant fett an 6vriga matpunkter som till
exempel den Over 12:e revbenet och déarfor kan bakdelen vara mer lamplig vid
undersokning av smalare individer, for att det da blir lattare att upptécka skillnader
(Greiner et al., 2003). Denna métplats lokaliseras ca halvvdgs mellan tuber coxae
och tuber ischia samt ca 2-3 cm ovanfor trochanter major pa femur pa en vuxen ko
(Schroder & Staufenbiel 2006).

2.6. Ultraljudsundersokning av juvret

Undersokning med ultraljud ger en tvadimensionell realtidsbild i en varierande
graskala (Nishimura et al. 2011). Vid unders6kning av juvret med ultraljud ses ju-
verparenkymet som ett morkt (hypoechoiskt) omrade och proben anlaggs fran dju-
rets ventrala sida, med spenen som ett riktmarke for att leta efter juverparenkymet
(Nishimura et al. 2011; Esselburn et al. 2015). Undersékningen kan utféras bade
staende (Nishimura et al. 2011) eller liggande (Esselburn et al. 2015).

Esselburn et al., (2015) undersokte juvertillvaxten hos 24 kvigor fran fodseln fram
till tva manaders alder med hjalp av ultraljud. Kvigorna delades in i tre grupper som
utfodrades med olika mjolkersattning, vilka skiljde sig at i mangden fett de inneholl.
Resultatet visade att ingen skillnad sags mellan dieterna. Daremot tillvaxte juver-
parenkymet for samtliga grupper fran ca 6,6 + 3,2 mm? per kortel vid fodseln till
42,1 + 2,5 mm?vid 2 manaders alder. Kvigorna avlivades nar de var 8 veckor gamla
och juvret plockades ut for att bestimma méngden faktisk juvervavnad. | studien
undersoktes dven palpation scoring (r = 0,63) som innebar en manuell palpering av
juvervavnaden, eftersom juverparenkymet gar att kanna som en hardare struktur &n
den omkringliggande fettvavnaden. En 6-gradig skala anvéndes dar en 1:a innebar
liten och tradlik och en 6:a betydde att korteln var storre an en mandel i storlek.
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Aven spenlangd mittes (r = 0,34) i relation till juverparenkymet, ultraljudsunder-
sokning hade hogst r-varde och var darfor bast pa att uppskatta méangden juver-
parenkym (r = 0,74) (Esselburn et al. 2015).

Vidare undersokte Furini et al. (2018) om mangden torrsubstans i mjélken paver-
kade juverkortelns tillvaxt mellan 5 och 11 veckor alder. Detta undersoktes genom
att tillsatta mjolkersattningspulver i mjolken. Resultatet visade att en 6kad méngd
torrsubstans ledde till hogre kroppsvikt hos kvigorna men att det inte paverkade
juverparenkymets tillvaxt eller deposition av fettvavnad i juvret. Oberoende av die-
ten var vid 5 veckors alder juverparenkymet 11,4 + 4,6 mm?stort, vilket dkade till
28,8 +9,3 mm? vid 8 veckors alder, foljt av 40,9 + 20,6 mm? vid 11 veckors alder
(Furini et al. 2018).
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3. Material och metoder

3.1. Urval av djur

Forsoket utfordes pa Lovsta vid SLU:s forskningscentrum fér lantbrukens djur, un-
der det etiska tillstandet 5.8.18-06784/2020. Studien omfattade kor och kvigor som
kalvade mellan den 1/9 till den 15/10 under hosten 2020, samt deras kalvar. Totalt
kalvade 40 djur under perioden, varav 25 var av rasen svensk rodbrokig boskap
(SRB) och 15 var av rasen svensk holstein (SH). Totalt kalvade 21 stycken av dju-
ren for forsta gangen.

| forsoket inkluderades 36 kalvar jamt fordelade i tva grupper. | forsoksgruppen
fick kalven ga kvar med mamman inne i mj6lkstallet, medan kontrollkalvarna skilj-
des at fran modern vid fodseln. Tva kalvar i forsoksgruppen utgick ur forsoket, en
SRB-kviga vars mamma avled under behandlingen av en E. coli-mastit och en SH-
kviga som avlivades pa grund av svar halta.

3.2. Gruppindelning

Kalvarna delades in i forsoks- eller kontrollgrupp baserat pa fodelsedatum, kén och
ras. Varannan fodd kvigkalv placerades i forsoksgruppen respektive kontrollgrup-
pen, tjurkalvarna sorterades till respektive grupper pa samma satt. Vid behov for-
andrades fordelningsordningen sa att andelen SRB och SH-kalvar balanserades
mellan grupperna. Slutlig konsférdelning blev 12 kvigor och 7 tjurar i varje grupp,
med rasfordelningen 12 SRB och 7 SH i respektive grupp.

De fyra forstfodda kalvarna anvéndes for att lara sig ultraljudsmetodiken for hull-
och juverbeddmning, och dessa exkluderades dérfor ur studien. Dessa bestod av en
SH-kviga och en SRB-kviga i forsoksgruppen, samt en SRB-tjur och en SH-kviga
i kontrollgruppen. Tjurkalven anvéndes for att verifiera att det var juvervdvnad som
hittades pa kvigorna vid undersokningen, da denna vavnad inte gick att aterfinna pa
tjurkalven med ultraljud.

Hullutvecklingen under de forsta 4 levnadsveckorna undersoktes pa samtliga dvriga
kalvar (n = 34). Juverundersokningarna var tidskravande, sa baserat pa provstorlek
i tidigare studier selekterades 8 kvigkalvar i forsoks- och 8 kvigkalvar i kontroll-
gruppen ut fér denna undersokning. Initialt selekterades 5 stycken SRB och 3
stycken SH kvigkalvar i bada grupperna. En av SH-kvigorna i forsoksgruppen av-
livades av djurskyddsskél och ersattes med en SRB-kviga fodd senare under inkalv-
ningsperioden.
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3.3. Skotselrutiner

3.3.1. Kontrollgruppen

Kontrollkalvarna separerades fran sin mamma i kalvningsstallet inom nagra timmar
efter fodseln och placerades i ensambox. Kalvarna erbjods 2,5-3 liter ramjolk vid
forsta malet. Ramjdlken fran modern kontrollerades sa att den hade ett BRIX-varde
>22%, om undermalig ramjolk, tinades fryst ramjolk av god kvalité. Ramjolkspe-
rioden bestod av sex mal (tva per dag), med ramjolk och dvergangsmijolk. | ensam-
boxen befann sig kalvarna i minst tva dagar och som mest 8 dagar. Detta berodde
pa att ingen kalv placerades ensam i en gruppbox och darfor fick den forstfodde av
kalvarna vanta in tills en annan kalv blivit tillrackligt gammal. Fran ensambox flyt-
tades kontrollkalvarna till gruppboxar med totalt fem kalvar per grupp. Kalvarna
planerades att ga ihop fram tills fyra manaders alder. Kalvarna utfodrades med
napphinkar och erbjods 9 liter mjolk per dag uppdelat pa tre mal vid de ungefarliga
klockslagen 07.00, 13.00 och 18.00. Vid 6 veckors alder minskades mjélkgivan till
6 liter per dag, med 2 liter erbjudet vid varje mal, vid 8 veckors alder till 4 liter per
dag med 2 liter erbjudet pa 2 mal, vid 9 veckor till 2 liter per dag med 1 liter per
mal, samt vid 10 veckors alder avslutades mj6lkutfodringen. Kalvarna hade under
hela perioden fri tillgang till ho och ensilage i krubba samt kraftfoder fran en kraft-
foderautomat. Kalvarna avhornades vid tva till tre veckors alder och vagdes infor
detta ingrepp for att uppskatta hur mycket anestesimedel som kalven behdvde.

3.3.2. Forsoksgruppen

Ko-kalvparen stannade tillsammans i en kalvningsbox fram tills efter 6:e mjolk-
ningen, alltsa i ca 3 dagar. Detta var till for att skapa en relation mellan ko och kalv
fore de slapptes ut i mjolkningsenheten. Mjolkningsenheten var ett Voluntary Mil-
king System (VMS) av market DeLaval. | VMS:en hade korna tillgang till hela
ytan, dar de kunde vila samt dta grov- och kraftfoder och for att komma fran grov-
foderavdelningen till liggplatserna behdvdes mjolkningsroboten passeras. Denna
del av VMS:en kom kalvarna inte at. Kalvarna hade daremot tillgang till en kalv-
gdmma, vilken korna inte hade tillgang till. 1 kalvgmman kunde kalvarna bade
leka och vila, men de hade ocksa fri tillgang pa ho och ensilage ur krubba, kraftfo-
der fran kraftfoderstation, samt vatten fran vattenkoppar. Kalvarna planerades att
stanna kvar i VMS:en fram tills ca 3-4 manaders alder och vid en vikt av omkring
200 kg. Kalvarna avhornades vid tva till tre veckors alder och vagdes infér detta
ingrepp for att uppskatta hur mycket anestesimedel som kalven behdvde.
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3.4. Ultraljudsundersokning

Kalvarna undersoktes vid 4 tillfallen. Alder for kalvarna vid forsta méttillfallet
skiljde sig nagot, dar den yngsta var 1 dag gammal och den dldsta 11 dagar gammal.
6 av kalvarna i forsoksgruppen var vid forsta hullundersokningen aldre &n en vecka
och 3 av kalvarna var vid forsta juverundersokningen éldre &n en vecka. Detta be-
rodde pa att av arbetsmiljoskal gick det inte att undersoka kalvarna nar de gick
tillsammans med modern i kalvningsbox (kalvens 3 forsta levnadsdygn) och under-
sokningen fick darfor skjutas upp till nasta vecka. Matningarna skedde varje man-
dag fram tills fyra matningar utforts for alla kalvar. Vid ett méttillfalle fick under-
sOkningen skjutas upp tre dagar. Denna undersékning utférdes av en annan opera-
tor, som tranades vid samma tillfalle som ordinarie operatér. Den ersattande opera-
toren hullundersokte 14 kalvar i kontrollgruppen och 12 i forsoksgruppen, varav
fyra kalvar i bade forsoks- och kontrollgrupp undersoktes for forsta gangen. En kalv
i forsoksgruppen och tre kalvar i kontrollgruppen hullundersoktes for sista gangen.
Dessutom juverundersokte denna operatdr 8 kalvar i kontrollgruppen och 7 kalvar
I forsoksgruppen. Av dessa kalvar undersoktes 2 av forsokskalvarna for forsta
gangen, samt 2 av kontrollkalvarna och 1 av forsokskalvarna for sista gangen. En
av kalvarna i kontrollgruppen blev allvarligt sjuk vid tre veckors alder och sista
matningen gick darfor inte att utfora, utan skots upp en hel vecka.

3.4.1. Hullundersokning

For att underlatta undersokningen sa fangas kalven in och leds in en kalvtransport-
vagn. FOr att minska bredden i kalvtransporten och minska kalvens rérlighet fanns
mojligheten att tillsatta cellplastskivor tackta med sopséckar for att mojliggdra ren-
goring. Néar kalven var pa plats rakades vanster sidas backenhalva. Undersékningen
utfordes med ett realtidsultraljud av market GE Healthcare med en 35mm linjar
prob och med en frekvens pa 12 MHz. Djupet pa ultraljudsbilden stalldes in pa 2
cm. For att uppna god sonisk kontakt anvandes en vattenbaserad ultraljudsgel. Pro-
ben anlades med ett l&tt tryck, detta for att forhindra komprimering av vavnaden
vilket kunnat ge ett falskt lagt méatvarde. Proben positionerades i vertikal riktning,
vinkelratt mot gluteusmuskulaturen pa en tankt linje mellan tuber coxae och tuber
ischia, samt strax bakom och ca 2-3 cm ovanfor trochanter major. Uppskattad
undersokningstid (inklusive infangning) var ca 2-5 minuter per kalv.

3.4.2. Juverundersokning

For de kalvar som juverundersoktes, utférdes ultraljud av juvret alltid direkt efter
hullundersokningen. Kalven leddes ut ur kalvtransporten och med hjalp av tva med-
hjalpare véltes kalven ner pa sin hogra sida pa en cellplastskiva. For att halla fast
kalven kravdes tva medhjalpare varav den ena holl i frambenen och huvudet och
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den andra holl bakbenen. Totalt kravdes tre personer for att genomféra undersok-
ningen. Nar kalven lag stilla rakades omradet for juvret och langden pa spenarna
mattes med en linjal i cm. Dérefter utfordes ultraljudsundersokningen av juverfjar-
dedelarna, alltid i ordningen vanster fram, vanster bak, hoger fram samt hoger bak.
Proben positionerades direkt pa juverfjardedelens spene sa att den vek sig i sagital-
plan. Proben och spenen positionerades pa ett sadant satt sa att spenen alltid var
riktad till hoger pa ultraljudsskarmen. Spenen kunde pa sa satt anvandas som ett
biologiskt riktmérke for att leta efter juverfjardedelen. Juverparenkymet syntes som
ett hypoechoiskt omrade i anslutning till spenen, positionen pa proben éndrades tills
juvervavnaden syntes tydligt. Nar den stérsta mangden hypoechoisk vévnad syntes
pa skdarmen sa frystes bilden. Ultraljudet hade majlighet att backa 30 sekunder bak
I tiden, vilket anvandes for att selektera en bildruta med god skarpa dar juver-
parenkymet var klart synligt. Onskad bild sparades kodat for att utvarderas vid se-
nare tillfélle.

3.5. Behandling av data

3.5.1. Hullundersokning

For matningen av ryggfettstjockleken anvéndes ultraljudets egen matfunktion (se
Figur 1) och samtliga bilder mattes av samma operator, som ocksa utfort majorite-
ten av ultraljudsundersdkningarna. Bilderna var kodade och operatéren hade darfor
inte kdnnedom om kalven tillhérde forsoks- eller kontrollgruppen. Méatningarna ut-
fordes genom att en linje drogs mellan toppen av ultraljudsbilden ner till den djupa
fascian. For tva av bilderna sags tydligt ultraljudsgel i toppen av ultraljudsbilden
och dessa tva bilder mattes darfor fran dar huden bedémdes bérja och inte fran
toppen av bilden. Linjen drogs mitt i bilden sa nara mittpilen pa bilden som mojligt
for att probens tryck skulle bli sa likvardigt som mojligt mellan matningarna samt
for att bildkvalitén som regel var bast i detta omrade. | de fall djupa fascian var svar
att urskilja mitt i bilden valdes en plats ut pa ultraljudsbilden sa nara centrum av
bilden som mdjligt diar man sag den djupa fascian. Matdatan lagrades i ett excelark
och omvandlades fran cm till mm. Nar alla fyra méatningar for varje kalv hade do-
kumenterats i excelarket fick operatdren tillgang till kodlistan och matvérdena
kunde darmed delas in i forsoks- respektive kontrollgrupp.
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Figur 1. Bild av ryggfettstjockleken. Den gula linjen mater tjockleken och resultatet ses i nedre
vanstra hornet.

3.5.2. Juverundersokning

Nar samtliga juverundersokningar var gjorda 6verfordes de kodade bilderna fran
ultraljudets harddisk till ett USB-minne genom ultraljudets “quick-save” funktion.
Djupet pa bilderna var 2,0 cm, men vid ett litet antal av bilderna hade ultraljuds-
operatGren missat att andra djupet fore undersékning och darmed hade ett fatal bil-
der ett djup pa 2,5 cm istéllet. Daremot var langden pa bilden inte kand i nagot av
fallen och darfér mattes ett urval av bilderna med ultraljudets egen matfunktion,
vilket i samtliga fall resulterade i ett varde pa 3,53 cm. Pa sa satt var det mojligt att
rékna ut den verkliga arean av hela bilden; 3,53 cm x 2,0 cm eller 3,53 cm x 2,5 cm
= 7,06 cm? respektive 8,825 cm?. For att faststilla att bilden var skalenlig i bade
langd och djupled anvéndes ultraljudets egen méatfunktion for att mata 1 cm, lang-
den av denna mattes sedan med en verklig linjal och resulterade i bada fallen en
langd pa 5,8 cm. Bilderna dverfordes sedan fran USB-minnet till en stationar dator
och 6ppnades med programmet ImageJ. | ImageJ anvandes rektangelfunktionen for
att rita en rektangel runt ultraljudsbilden och genom programmets “measure” funk-
tion kunde antalet pixlar i det omringade omradet bestammas och darmed var bil-
dens totala antal pixlar kénd. Ultraljudsbilden utlinjerades med rektangelfunktionen
ett tiotal ganger och for att bestimma den mest exakta uppskattningen och darmed
arean (i antal pixlar) zoomades bilden in for att se vilket av pixelvardena som béast
foljde bildens utlinjeringar. Detta utfordes for bade bilder med djup 2 cm och bilder
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med djup 2,5 cm och resulterade i olika vérden, som fick tas hénsyn till vid senare
berdkningar. For att sedan ta reda pa juverkortelns storlek anvandes ImageJs funk-
tion “free-hand tracer” for att pa frihand rita lings kanterna av de hypoechoiska
omrade som bedomts vara kortelvavnad och programmet beraknade arean av om-
radet som ritats (se Figur 2). Darefter dividerades antalet pixlar i det ritade omradet
med antalet totala pixlar for bilden och eftersom den verkliga arean av bilden var
kand multiplicerades kvoten med den verkliga arean for att fa ut juverkértelns area.

1: pixlar for juverkorteln - bildens totala antal pixlar = kvot
2: kvot x verkliga arean (7,06 cm?alt 8,825 cm?) = juverkortelns area.
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Figur 2. Bild fran juverundersokning 6ppnad i ImageJ. Juverkérteln utlinjeras av den gula linjen. |
nedre vanstra hornet ses arean i pixlar av det utlinjerade omrédet i den réda rektangeln.

Utfallet av ultraljudsundersokningen av juvret paverkades av ett antal yttre faktorer,
sasom vilken operat6r som utférde undersékningen, hur samarbetsvilliga kalvarna
var efter de lagts ner pa sidan, anatomisk tillganglighet av omradet, samt det antal
djur som skulle undersokas inom ett begransat tidsrum. Pa grund av dessa faktorer
var osakerheten runt det uppmatta vardet av juverytan storre an det for rygg-
fettstjocklek. Faktorerna varierade mellan undersokstillfallena pa ett slumpartat vis
for bada grupperna, vilket minskar risken for systematiserade skillnader i felmat-
ningarna. For att minska effekterna av individuella felmétningar uppskattades for-
andringen av juverytan genom att utfora linjara regressionsmodeller per kalv och
anvanda lutningen av modellerna som varde for juverytans forandring. Juverfjarde-
delsdata summerades till juverdata for att undvika flera vérden per kalv. Ett varde
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pa 10,0 pa lutningen innebér att mellan varje mattillfalle uppskattas juverkorteln
totalt ha 6kat med 10,0 mm?, vilket efter fyra méatningar resulterar i en total 6kning
pé& 30,0 mm?,

3.6. Statistiska analyser:

3.6.1. Hullundersokning

For att bedoma hur mycket subkutant fett som kalvarna lade pa sig under studien
réknades skillnaden mellan matvéardet for vecka 1 och vecka 4 ut for varje kalv i
bade kontroll och forsdksgrupp. Dessa viarden anvindes sedan i ett Welch’s T-test
med en vald signifikansniva pa o = 0,05 for att jamfora om det forelag en skillnad
i utvecklandet av subkutan fettansattning mellan grupperna.

3.6.2. Juverundersokning

For att analysera om det forelag en skillnad i juvertillvaxt anvandes kalvarnas lut-
ningar fran den linjdra regressionskurvan i ett Welch’s T-test med en signifikans-
niva pa o = 0,05 valdes.
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4. Resultat

4.1. Hullundersokning

Vid kalvarnas forsta mattillfalle av ryggfettstjockleken hade forsdksgruppen ett me-
delvérde pa 2,7+0,46 (SD) mm och kalvarna i kontrollgruppen hade ett medelvérde
pa 2,65+0,27 mm. | bada grupperna sags en veckovis okning i tjockleken fran vecka
1 till vecka 4. Vecka 4 var ryggfettstjockleken i medelvérde 3,12+0,42 mm i for-
sOksgruppen och 3,15+0,41 mm i kontrollgruppen (Figur 3).

Medelvarden ryggfettstjocklek
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Figur 3. Medelvarde for ryggfettets tjocklek i millimeter fran forsta till fjarde levnadsveckan i for-
soksgruppen (n = 17; kalvar som grupphallits tillsammans med moderdjuren) och kontrollgruppen
(n = 17; kalvar som hallits i mindre grupper separat fran moderdjuren).

Vid métning vecka 4 hade 12 av 17 kalvar i foérsoksgruppen okat i ryggfettstjocklek
med varden mellan 0,2-1,3 mm motsvarande en 6kning med 7,1-72,2 %, 2 av kal-
varna hade minskat i ryggfettstjocklek med —0,3 respektive —0,1 mm och for tre av
kalvarna var vardena oftrandrade. | kontrollgruppen hade 15 av 17 kalvar okat i
ryggfettstjocklek med 0,1-1,2 mm motsvarande en 6kning med 3,3-52,2 % en kalv
hade minskat sin ryggfettstjocklek med —0,2 mm och for en kalv var vardena ofor-
andrade (se Figur 4).

4.1.1. Hypotestestning

Inga statistiskt signifikanta skillnader iakttogs i férandring av ryggfettstjocklek
mellan grupperna t(31) = 0,61.
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Forandring av ryggfettstjocklek under férsta levnadsmanaden
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Figur 4. Foréndring i subkutan fettansattning mellan forsta och fjarde levnadsveckan i mm, bero-
ende pa grupptillndrighet. Forsokskalvarna (n = 17) lag férandringen mellan -0,3 till 1,3 mm och
for kontrollkalvarna (n = 17) 1&g férandringen mellan -0,2 till 1,2 mm.

4.2. Juverundersokning

Data fran juverundersokningarna visade pa en stor variation mellan matningarna,
detta gallde bade forsoks- och kontrollgrupp (se bilaga 1 for kalvarnas regressions-
linjer pa juverfjardel och heljuverniva). Den summerade juverdatan lag for forsoks-
kalvarna vid forsta mattillfallet mellan 62,2 mm2-141,7 mm? och for kontrollkal-
varna lag vardena mellan 58,54 mm?-158,62 mm?. Dessa varden dkade till det fjar-
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Figur 5. Medelvarde forsoks- respektive kontrollgrupp for den summerade juverdatan, enheten &r i
mm2,
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de matningstillfallet d& forsokskalvarna hade varden mellan 98,52-274,21 mm?
och kontrollkalvarna hade varden mellan 87,67-311,93 mm?2. Medelvérdet av for-
soks- och kontrollgruppens summerade juverkortelyta visar pa en progressiv ¢k-
ning vecka 1 till vecka 4 for bade forsoksgruppen och kontrollgruppen (Figur 5).
Den skattade veckovisa 6kningen av juverkortelytan varierade mellan 1,41-65,53
mm? for forsoksgruppen, och mellan -8,75-62,12 mm? for kontrollgruppen (Figur
6).

Juvertillvaxt per vecka
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Figur 6. Beraknad veckovis forandring av kalvarnas juverkdrtelyta under forsta levnadsmanaden.
Juvertillvaxten beraknades med linjara regressioner pa individniva. Den bla ladan representerar
forsokskalvarna och den orangea kontrollkalvarna.

4.2.1. Hypotestestning:

Inga statistiskt signifikanta skillnader i juvertillvaxt iakttogs mellan grupperna
t(14) = 0,71.

4.3. Resultat av vagning

Vid 2-3 veckors alder vagde kalvarna i forsoksgruppen i genomsnitt 57,6+6,4 kg
och kontrollkalvarna vagde 58,5+4,95 kg.
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5. Diskussion

5.1. Hullundersokning

Resultatet av Welch’s T-test avseende hullutvecklingen gav ett p-vérde pa 0,61 och
det gick darfor inte att med statistisk signifikans pavisa nagon skillnad mellan grup-
perna. Det man daremot kan se ar att kalvarnas ryggfettstjocklek dkar mellan veck-
orna eftersom medelvardet for respektive grupp Okar vecka for vecka, fran
2,7+0,46 mm till 3,12+0,42 mm for forsokskalvarna och 2,65+0,27 mm till
3,15+0,41 mm for kontrollgruppen. Ryggfettstjockleken for en vuxen ko ligger
mellan 15-25 millimeter for en ko i medelgott hull, varav 5-6 mm representerar
hudens tjocklek (Schroder & Staufenbiel 2006). Kalvarnas ryggfettstjocklek for-
vantas darmed tillvaxa, men det ar svart att uttala sig om kalvarnas ryggfettstjocklek
foljer en dnskvard tillvaxtkurva eller om dkningen beror pa ett 6verskott av energi
och darmed en inlagring av fett. | bada grupperna ror det dock sig om sma 6kningar
pa ca 0,5 mm pa fyra veckor for bada grupperna, och darmed ar atminstone ett
kraftigt energidverskott med fettinlagring som féljd mindre troligt.

| studien av Jasper & Weary (2002) sag man att kalvar med ad libitum tillgang pa
mjolk drack ca 9-10 liter i genomsnitt. Detta kan vara en av anledningarna till att
en statistisk signifikans inte ses mellan grupperna, da kontrollkalvarna utfodrades
med 9 liter uppdelat pa tre mal och darmed fick en genomsnittlig kontrollkalv till-
godosett sitt mjolkbehov, atminstone enligt Jasper and Wearys (2002) studie. Detta
stammer Gverens med resultaten i Kenéz et al. (2018) studie, dar man sag att kalvar
som hade fri tillgang pa mjolk drack i genomsnitt 9,47+0,137 kg mjolk per dag vid
2-27 dagars alder. Samtidigt noterade Appleby et al. (2001) att kalvar under en
manads alder kan dricka s mycket som 16,9 liter pd en dag. Kalvarna i studien
vagdes infor avhorning i samband med ett annat examensarbete, da de var 2-3
veckor gamla, men ingen storre skillnad i vikt noterades mellan grupperna. Detta i
kontrast till Flower & Weary (2001), dar man sag valdigt positiva effekter av att
lata kalven dia fran sin mamma. Kalvarna separerades antingen efter 14 dagar eller
direkt vid fodseln. Under perioden som kalvarna tillats dia fran sin mamma tillvaxte
de i en betydligt hogre hastighet &n kalvarna som separerats fran modern. De stora
resultatskillnaderna beror troligen pa att de separerade kalvarna i Flower & Weary
(2001) studie erbjods en mycket lagre mjolkmangd per dag an de separerade kal-
varna i den har studien.

Mellan méatningar sag man ocksa att for flera kalvar minskade ryggfettstjockleken
mellan veckorna och for totalt 3 kalvar minskade ryggfettstjockleken nar jamforelse
gjordes mellan vecka 1 och vecka 4. Detta kan bero pa flera orsaker. Den priméra

29



osakerheten vid ultraljudsundersokningen beddms vara operattrens tryck med pro-
ben mot huden. Detta eftersom tryck komprimerar fett och kan darmed ge ett falskt
lagt vérde (Schroder & Staufenbiel, 2006). En variation i hur hart operatoren trycker
kan darfor ge stora utslag pa resultatet. Utéver detta fick operatren pa grund av
covid-19 relaterade restriktioner bytas ut vid ett av mattillfallena och det kan darfor
potentiellt skilja i hur mycket de tva operatorerna tryckte proben mot huden vid
undersokningen. Med det sagt var bada operatérerna medvetna om denna felkalla
och forsokte darfor trycka enbart sa hart som kravdes for att fa en bild av tillrackligt
god kvalité. Dessutom foreligger ocksa en slumpartad teknisk matosakerhet med
ultraljud som matmetod. Brethour (1992) undersokte repeterbarheten for rygg-
fettstjockleken pa vuxna nétkreatur mellan tva pa varandra féljande méatningar och
sag en genomsnittsnittlig skillnad pa ca 0,72 mm. Dock rapporterade Brethour
(1992) ocksa om en okad méatosakerhet med en 6kad ryggfettstjocklek och eftersom
kalvarna i var studie har en valdigt tunn ryggfettstjocklek bor den tekniska méatosa-
kerheten av detta resultat att déma vara av mindre betydelse. En annan tdnkbar an-
ledning till att kalvarnas ryggfettstjocklek minskar kan vara en mobilisering av fett-
vavnad, isafall troligen orsakat av sjukdom. Ett examensarbete som utfordes sam-
tidigt pa kalvarna undersokte dock sjukdomsfrekvens och dar kunde man inte pa-
visa nagon statistiskt signifikant skillnad i sjukdomsférekomst mellan forsoks- och
kontrollgrupp. Det ska ocksa tillaggas att de negativa skillnaderna var valdigt sma,
vilket talar mer for en matosékerhet troligen primart orsakat av operatérens tryck
mot huden &n sjukdom. Oavsett orsak till variationen sa var matvérdena i studien
valdigt sma pa enstaka millimetrar och darfor kan en liten variation pa bara en tion-
dels millimeter, om den forekommer frekvent, ha stor paverkan pa resultatet.

Skillnaden i ryggfettstjockleken mellan forsta och sista métningen var relativt liten
med ett genomsnitt pa bara ca 0,5 mm for bada grupperna och den oro som ibland
uttrycks for att kalvar som far dia fritt blir dverviktiga, ar inget som resultaten i den
hér studien tyder pa. Detta bor dock utforskas vidare och framférallt folja kalvar
under en langre tidsperiod for att faststalla om ad libitum digivning kan leda till
Overvikt senare under uppvéaxten.

5.2. Juverundersokning

Nar juvertillvéxten jamfordes mellan forsoks- och kontrollgrupp kunde ingen skill-
nad pavisas. Mellan méatningarna sags en stor variation i juverkortelns area, men
man sag ocksa att medelvardet av bada gruppernas totala juverkortelarea 6kade
vecka for vecka. Fragan ar om detta berodde pa att operatoren blev battre pa att
utfora undersokningen och darmed lokaliserade en storre del av juvervavnaden eller
om juvret faktiskt tillvéxte, troligen en kombination. Enligt Akers et al. (2005) &r
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juverkorteln svarupptéackt hos kvigor yngre an 30 dagar pa grund av dess ringa stor-
lek. Operatérens okade erfarenhet var likvardig mellan grupperna, sa oavsett om
juvret tillvaxte och blev lattare att hitta eller om operat6ren blev battre pa under-
sokningen, sa fordelades faktorerna lika mellan grupperna.

Hos en kontrollkalv sags ett stort juverparenkym pa vanster bak juverfjardedel
(87,8 mm?) redan vid forsta matningen. For denna juverfjardedel sags en 6kning i
kortelyta mellan varje méatning, trots byte av operatér vid ett av mattillfallena, och
vid sista matningen matte juverfjardedelens juverparenkym 129,1 mm?. Men det
forekom ocksa kalvar med en mer ofdrutsagbar tillvéaxt och till och med kalvar med
negativ tillvaxt pa juverfjardedelsdata. Dock hade enbart en kalv en negativ tillvaxt
av den totala juverkortelytan under hela studieperioden med en negativ lutning pa
(-8,75). Negativ tillvéaxt pa juverfjardedelsniva mellan undersokningstillfallen sags
oftast pa framspenarna. Den operator som utférde majoriteten av matningarna upp-
levde framspenarna som svarare att hitta med ultraljudet, vilket talar for att traning
av operatdren fore forsoksstart ar essentiellt for att undersékningsmetoden ska fun-
gera tillfredsstéllande, alternativt enbart méta de bakre juverdelarna da kalvarna ar
sma. Matosakerhet fran operatérens sida star troligen for den storsta felkallan i stu-
dien. Det ska dock tillaggas att i de flesta fall tillvaxten var negativ rorde det sig om
sma skillnader. Aven om en sann negativ tillvaxt ar osannolik, kan man anda anta
att dessa juverdelar troligen inte tillvaxt i ndgon storre bemarkelse. Alternativt
skulle man kunna tanka sig att juverkorteln har blivit svarare att hitta pa grund av
en fettinlagring i juvret och att kalvarna darfor fatt en negativ tillvéxt.

Tillvagagangssattet i studien inspirerades av Esselburn et al. (2015), dar fann man
att vid fodseln var juverparenkymets storlek ca 6,6+3,2 mm? per kortel, men till-
vixte till 42,1+2,5 mm? per kortel vid sista matningen som utférdes vid 2 manaders
alder. Detta i kontrast till var studie dar resultatet vid forsta mattillfallet gav ett
medelvérde pa 24,57+12,57 mm?. Till skillnad fran Esselburn et al. (2015) studie
som anvande en konvex prob med en frekvens pa 7,5 Mhz, anvande den hér studien
en linjar prob med 12 Mhz. En hégre frekvens lampar sig for undersokningar pa 2-
3 cm djup eftersom det ger en béattre upplésning, men har sémre penetration i vav-
naden (openanesthesia 2014). Djupet som anvandes var 2 cm under juverundersok-
ningarna och mojligen att en hogre frekvens ar battre vid denna undersékning, da
en hogre frekvens leder till en battre bildkvalité och man lattare kan lokalisera ju-
vervavnaden.

Tidigare studier har rapporterat en forsdmrad tillvaxt av kortelparenkym i juvret
hos kvigor som fatt hogre fodergiva (Gardner et al. 1977; Sejrsen et al. 1982; Van
Amburgh et al. 1998). Nagot som skiljer dessa studier fran vart forsok ar att kvi-
gorna borjade foljas forst vid 3-7 manaders alder (Gardner et al. 1977; Sejrsen et

31



al. 1982; Van Amburgh et al. 1998). En faktor som kan ha paverkat resultaten i
studierna ar om kvigorna studerades vid en viss levandevikt eller alder. Detta ef-
tersom kvigorna som utfodrats pa den frikostiga dieten nar malvikten for undersok-
ningstillfallet tidigare och darmed &r yngre vid analysen. Da juvrets kortelvavnad
okar med stigande alder ar det majligt att djurens alder vid undersokningstillféllet
kan forklara skillnaderna mellan grupperna, men detta undersoktes aldrig. | Meyer
et al. (2006) inkluderades alder som kovariat och da sags ingen statistiskt signifi-
kant skillnad i storleken av juverparenkymet mellan grupperna. Detta 6verensstam-
mer med Esselburn et al. (2015), Furini et al. (2018), och var studie, som inte heller
kunde pavisa skillnader i juverparenkymets tillvaxt mellan grupperna.

De studier som rapporterat en forsdmrad juvertillvaxt har framforallt studerat aldre
kvigor; Vid studiestart var kvigorna 7-13 manader i Sejrsen et al. (1982) studie,
Van Amburgh et al. (1998) inledde studien da kalvarna vagde 90 kg Gardner et al.
(1977) inledde da kalvarna vagde 91 kg och Meyer et al. (2006) inledde fran fodseln
men analyserade forst kalvarna vid 100-350 kg. | samtliga av dessa studier har vik-
ten varit avgorande for nar inseminering ska utforas. Detta far konsekvensen att
kvigorna som utfodras med den frikostiga dieten i studien &r yngre vid inkalvning.
En artefakt som Meyer et al. (2006) papekade och nar alder analyserades som en
kovariat i deras studie sags inte langre nagon statistisk signifikant skillnad i juver-
parenkym mellan grupperna (Meyer et al. 2006). | den har studien, i Esselburn et
al. (2015) studie samt i Furini et al. (2018) studie analyserades istéllet juverstorlek
baserat pa alder och inte i nagon av dessa studier kunde en skillnad pavisas i juver-
tillvaxt mellan behandlingsgrupperna. Det hade darfor varit intressant att folja kal-
varna en langre tid och fram till vuxen alder, for att folja bade juvertillvaxt och
mjolkproduktion men baserat pa alder istéllet for vikt.

En svaghet med studien uppenbarade sig vid analys av bilderna, dar det visuellt var
tydligt att ultraljudsoperatéren behdvde mer traning i undersékningsmetoden. Vid
starten av studien valdes fyra test”-kalvar ut fOr att l&ra sig undersokningsmetodi-
ken fore studiestart. Eftersom en del bilder var oskarpa och flera kalvar hade en
negativ tillvaxt mellan mattillfallena, tyder detta pa att de fyra testkalvarna som
anvéndes inte var tillrackligt for att forbereda operatérerna infor studien. Studien
skulle dock utforas inom en begransad tid och majligheten for nagon langre traning
fanns darfor inte. Om studien upprepas ar det dock fordelaktigt om operatoren far
en langre traning fore studiens paborjande for att sékerstélla kvalitén av bilderna
aven i studiens startskede. Undersokningsmetodiken var dessutom mycket tidskra-
vande och flera medhjélpare kravdes for att utféra undersokningen. Upplégget av
studien kan darfor ses over infor en eventuell upprepning, till exempel ultraljudades
kalvarna varje vecka, men det kanske récker att mata varannan vecka for att minska
arbetsbordan och istallet fokusera pa kvalité. En annan forbattring kan vara att spara
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videosekvenser istallet for bara en bild, pa sa satt kan man lattare fanga upp en bild
av god kvalité i efterhand. Detta blir dock tidskravande vid bearbetningen av data.
En del felkéllor ar dock svara att gora nagot at exempelvis var det tvunget att ma-
nuellt halla kalvarna liggandes pa sidan, vilket gjorde att undersékningen paskyn-
dades vid en del tillfallen eftersom kalvarna forsokte bryta sig loss.

Avslutningsvis gick det inte att pavisa nagon skillnad mellan kalvarna avseende
juvertillvaxt, men det hade varit dnskvart att i en framtida studie folja kalvarna un-
der en langre tidsperiod for att se om ad libitum digivning kan ha negativa effekter
for juvertillvaxter senare under uppvéxten.
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Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Hanna Eriksson for all den hjalp jag
fatt under arbetets gang. Jag vill ocksa tacka Malin Hellstrom och Gunilla Helmers-
son for all hjalp vid insamling av data. Sist men inte minst vill jag ocksa rikta ett
tack till de andra exjobbarna inom ko-kalvprojektet Rebekka Bakke och Rebecka

Lindqvist for bade praktisk hjalp vid insamling av data men &ven for bollande av
idéer.

38



Popularvetenskaplig sammanfattning

| dagens mjélkproduktion separeras kalven fran sin mamma, vanligen inom 24 tim-
mar efter fodseln. Anledningen till detta ar dels ekonomisk pa grund av att mer
mjolk fran kon kan séljas till butiker, dels etisk eftersom detta tros forhindra bildan-
det av en stark relation mellan kon och hennes kalv. Tidigare forskning har ddremot
visat pa flera positiva effekter av att lata kalven och kon ga tillsammans en langre
tid, bland annat att kalvar som tillats dia fran sin mamma véxer béattre. Samtidigt
har annan forskning visat att kalvar som tillvaxt i en hdg hastighet producerat
mindre mjolk som vuxna mjolkkor. Detta tros bero pa att om kalvarna dverutfodras
kan en fettinlagring i juvret uppsta, vilken minskar tillvaxten av mjoélkproducerande
kortelvavnad. | denna studie undersokte vi om kalvar som tillats dia fran sin
mamma 6verutfodrades genom att undersbka om méngden underhudsfett skiljde
sig fran kalvar som véxte upp utan sin mamma. Dessutom undersoktes om tillvax-
ten av mjolkproducerande vavnad skiljde sig at mellan grupperna.

Genomférandet av studien:

Studien utfordes pa Sveriges lantbruksuniversitets forskningscentrum for lantbru-
kens djur och omfattade totalt 34 kalvar, dar 17 av kalvarna vaxte upp inne i mj6lk-
stallet tillsammans med sin mamma och med andra mjolkkor och deras kalvar. De
resterande 17 kalvarna véxte upp i grupp, med minst tva men max fem kalvar per
grupp och varije kalv tilldelades 9 liter mjolk om dagen ur en napphink uppdelat pa
tre mal. Kalvarna foljdes den forsta manaden i livet och undersoktes en gang i
veckan. Undersokningen utfordes med hjalp av ett ultraljud, eftersom tidigare
forskning har visat att ultraljud ar en effektiv metod for att uppskatta underhudsfett.
Dessutom har ny forskning visat att &ven den mjélkproducerande vavnaden i juvret
kan undersokas med hjalp av ett ultraljud. Samtliga kalvar undersoktes avseende
underhudsfettet, medan 8 kvigkalvar i vardera gruppen (totalt 16) &ven undersoktes
avseende tillvaxten av den mjolkproducerande vavnaden i juvret. Vid undersékning
av underhudsfettet placerades ultraljudsproben pa kalvens rumpa och en bild togs
som sparades for senare analys. FOr undersdkningen av juvret togs en bild per ju-
verfjardedel och sparades. Néar alla bilder var tagna méttes kalvarnas underhudsfett
i millimeter med hjalp av ultraljudets inbyggda métfunktion och den mjélkprodu-
cerande vavnaden i juvret raknades ut i kvadratmillimeter pa en stationar dator.
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Resultatet av studien ger mersmak for framtida forskning:

Resultaten mellan de tva grupperna jamfordes och ingen skillnad kunde pavisas
gallande bade underhudsfettet och juvervavnaden. For att kunna faststalla om kal-
var som gar tillsammans med sina mammor har en tendens till att bli 6verviktiga
och pa sa satt fa en forsamrad mjolkproduktion som vuxna kravs mer forskning.
Det man dock kan séga &r att tidigare studier som sett samband mellan hdg tillvéxt-
hastighet och lag mjolkproduktion som vuxna har undersékningen av djuren skett
vid en viss vikt och inte vid faktisk alder. Detta innebar att djuren som tillvaxt for-
tare har varit yngre nar de fott sin forsta kalv och borjat producera mjolk. Detta kan
vara en anledning till att dessa djur mjolkat mindre, for att de helt enkelt varit yngre
och inte haft lika lang tid pa sig att utvecklas. Detta problem har belysts dven av
andra forskare och framtida studier dar undersokningarna sker vid en viss alder
istallet for vid en viss vikt hade darfor varit intressant. Detta kan vara en av anled-
ningarna till att inga skillnader gick att pavisa mellan grupperna i var studie av-
seende juvertillvéxt, eftersom djuren undersoktes baserat pa alder och inte vikt.

Gallande underhudsfettet har resultat fran tidigare studier visat att kalvar under en
manads alder kan dricka uppemot 16 liter per dag, men som genomsnitt ca 10 liter
mjolk om dagen nar de sjalva far bestdmma. Kalvarna som skiljdes at fran sin
mamma fick i var studie 9 liter mjolk om dagen, vilket kan vara en av anledningarna
till att stora skillnader i underhudsfett inte kunde pavisas mellan grupperna, da det
kan antas att de dricker ungefar lika mycket i bada grupperna. Nar kalvarna véxer
och blir aldre &r ett rimligt antagande att kalvarna som gar tillsammans med sin
mamma okar sin konsumtion av mjélk, detta har kalvarna som skiljts fran mamman
inte mojlighet till da de under den har studien utfodrades med samma mjoélkmangd
varje dag. Det hade darfor varit intressant att folja kalvarna 6ver en langre tid for
att se om Overvikt gar att pavisa senare under uppvéxten.

40



Area kortelvavnad (n'mz)

Bilaga 1

Linjara regressioner for juverfjardedelar — forsokskalvar:

Ra&d linje: Linjen av den uppskattade tillvaxten av varje juverfjardedels kortel for

varje forsokskalv.

Gratt omrade: 95 % konfidensintervall.

Liten prick: operator 1 (ordinarie), stor prick: operator 2.

100 -
50

-50 -

100 -
50 -

50

vive

100

n
S o
1

f

E =

9LvZ

il |

BL¥Z

\4§
Z8¥e

W

£8¥C

¥8¥Z

41
Mattillfalle

41

2



Area kortelvavnad (n'mz)

Linjara regressioner for juverfjardedelar — Kontrollkalvar:

BIa linje: Linjen av den uppskattade tillvaxten av varje juverfjardedels kortel for

varje kontrollkalv.

Gratt omrade: 95 % konfidensintervall.
Liten prick: operator 1 (ordinarie), stor prick: operator 2.
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Area kortelvavnad (n'mz)

Bilaga 2

Linjar regression for heljuver — forsokskalvar:

Raod linje: Linjen av den uppskattade tillvaxten av hela juvrets kortelvavnad vecka
for vecka (de summerade juverfjardedelarna).

Gratt omrade: 95 % konfidensintervall.

Liten prick: operator 1 (ordinarie), stor prick: operator 2.
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Linjar regression for heljuver — kontrollkalvar:

BIa linje: Linjen av den uppskattade tillvéxten av hela juvrets kortelvavnad vecka
for vecka (de summerade juverfjardedelarna).

Gratt omrade: 95 % konfidensintervall.
Liten prick: operator 1 (ordinarie), stor prick: operator 2.
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Bilaga 3
Script for utrékning av de linjéra regressionslinjerna.
R version 4.0.0 (2020-04-24) “Arbor Day”

Tibrary("tidyverse")

### +++ Load data sets +++ ####
quarter <- read.csv2("UL_quarter_EB_2020_11_30.csv')

# Set factor Tlevels for udder quarter
quarter$quarter <- factor(quarter$quarter, levels = c("VvF", "HF", "vB", "HB"))

# Split data set per trt ####
quarter_trt <- filter(quarter, group == "trt")
quarter_con <- filter(quarter, group == "con")

### Plots udder quarters ####
pl_trt <- ggplot(quarter_trt, aes(x = occasion, y = quarter_area_mm2)) +

geom_point(shape = 16, alpha = if_else(quarter_trt$observer == "he", 1, 0.5),
size = if_else(quarter_trt$observer == "he", 3, 1.5)) +
geom_smooth(method = 1m, colour = "red", size = 0.8) +
Tabs(x = "mattillfalle",
y = expression(paste("Area kortelvdavnad ( ", mmA{2},")"))) +

facet_grid(calfiD ~ quarter) +
theme_light(base_size = 16) +
theme(axis.text = element_text(size = 12))

pl_trt
pl_con <- ggplot(quarter_con, aes(x = occasion, y = quarter_area_mm2)) +
geom_point(shape = 16, alpha = if_else(quarter_con$observer == "he", 1, 0.5),
size = if_else(quarter_con$observer == "he", 3, 1.5)) +
geom_smooth(method = 1m, colour = "blue", size = 0.8) +
Tabs(x = "mattillfalle",
y = expression(paste("Area kortelvdavnad ( ", mmA{2},")"))) +

facet_grid(calfib ~ quarter) +

theme_light(base_size = 16) +

theme(axis.text = element_text(size = 12))
pl_con

### Plots whole udder ####

# Adding udder area for all quarters per occasion
udder <- quarter %>%
group_by(calfiDb, occasion) %>%
summarise(code = first(code),
group = first(group),
date = first(date),
observer = first(observer),
udder_area_mm2 = sum(quarter_area_mm2)) %>%

ungroup()
# Split data set per trt ####
udder_trt <- filter(udder, group == "trt")
udder_con <- filter(udder, group == "con")

### Plots ###
pl_trt_u <- ggplot(udder_trt, aes(x = occasion, y = udder_area_mm2)) +

geom_point(shape = 16, alpha = if_else(udder_trt$observer == "he", 1, 0.5),
size = if_else(udder_trt$observer == "he", 3, 1.5)) +
geom_smooth(method = 1m, colour = "red", size = 0.8) +
Tabs(x = "mattillfalle",
y = expression(paste("Area kortelvavnad ( ", mmA{2},")"))) +

facet_wrap(~ calfiDb, ncol = 2) +
theme_light(base_size = 16) +
theme(axis.text = element_text(size = 12))

pl_trt_u
pl_con_u <- ggplot(udder_con, aes(x = occasion, y = udder_area_mm2)) +
geom_point(shape = 16, alpha = if_else(udder_con$observer == "he", 1, 0.5),
size = if_else(udder_con$observer == "he", 3, 1.5)) +
geom_smooth(method = Tm, colour = "blue", size = 0.8) +
labs(x = "mattillfalle",
y = expression(paste("Area kortelvdavnad ( ", mmA{2},")"))) +
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facet_wrap(~ calfiD, ncol = 2) +

theme_light(base_size = 16) +

theme(axis.text = element_text(size = 12))
pl_con_u

### Ccalculate ab-lines ####
# Split data set by calf and fit one Tinear model per calf to
# obtain coefficents for analysis
for (i in unique(udder$calfip) ){
#create a subset data
data_sub <- subset(udder, calfiD == i)

#Notel: Create the linear model. If it is the first Toop, then the model name will

be Tm2467
assign(paste("1m",i,sep = ""), Im(udder_area_mm2 ~ occasion, data = data_sub))
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