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Sammanfattning

Syftet med den hér studien var att underséka hur kalvar inom ekologisk produktion som tillats dia
sin mor 6kar i vikt under diperioden. Vidare studerades kornas mjélkproduktion och celltal under
och efter diperioden.

Forsokskalvarna holls med korna under dagtid och separerades nattetid. Under sommaren holls de
utomhus och under vintern inne i ladugarden. Forsoksgruppen jamfordes med kontrollgrupper dar
kalvarna skiljdes av fran kon nagot dygn efter fodseln och darefter utfodrades manuellt eller via
kalvamma. Kontrollkalvarna utfodrades med 9-10 liter mj6lk 3 ganger om dagen. Mammorna till
kontrollkalvarna anvéndes som kontrollgrupp fér de kor som ingick i forsoket. Totalt inkluderades
38 ko-kalvpar pa 2 gardar, varav 18 par i forsoksgruppen och 20 par i kontrollgruppen. Samtliga
kalvar véagdes eller sd mattes brostomfanget en gang i veckan under hela diperioden, totalt 13 veckor.
Brostomfangsmatningarna omvandlades sedan till en vikt i kg genom en formel. Data fran mjélk-
ningsenheten géllande mjolkproduktion och celltal samlades in fran samtliga mj6lkningstillfallen
under laktationsdag O till 130.

Forsokskalvarna dkade i vikt med i genomsnitt 9,49 + 1,06 kg per vecka, och kontrollkalvarna med
7,04 + 1,52 kg per vecka. Forsokskalvarna dkade i genomsnitt 35 % mer i vikt an vad kontrollkal-
varna gjorde. Vid analys kunde statistiskt signifikant skillnad pavisas mellan grupperna oavsett gard.
Studiepopulationen var relativt liten och brostomfangsomvandlingen ger endast en ungefarlig vikt
vilket gor det svart att dra slutsatser om hela populationen.

Forsokskorna gav i genomsnitt 14,5 £ 3,8 kg mindre mjélk per dag &n kontrollkorna under di-
perioden, och i genomsnitt 3,0 kg mindre mjélk per dag efter avvanjning. Statistiskt signifikant
skillnad i mjélkavkastning kunde péavisas mellan grupperna och pa bada gardarna. Mellan kontroll-
och forsoksgruppen efter avvanjning kunde dock endast statistiskt signifikant skillnad pavisa pa en
av gardarna.

Vid analys av celltal noterades en stor variation, medianvardet var 120 000 celler/ml for bada
forsoksgrupperna och 76 000 respektive 177 000 celler/ml for kontrollgrupperna. Statistiskt signifi-
kant skillnad kunde pévisas mellan grupperna och pa bada gardarna. Pa den ena géarden hade forsoks-
gruppen lagre celltal an kontrollgruppen medan det radde omvanda forhallanden pa den andra
garden, vilket gor det svart att dra slutsatser om digivningens paverkan pé celltal. Vidare studier
med storre studiepopulationer och fler gardar skulle behdvas for att dra sakra slutsatser om hur
digivning paverkar mjélkproduktion och juverhélsa.

Nyckelord: ko-kalv, digivning, mjolkproduktion, kalvtillvéxt, ekologiskt



Abstract

The purpose of this study was to investigate how calves in organic production gain weight when
they are allowed to suckle during the first 3 months of life. Furthermore, the cows' milk production
and cell count were studied during and after the suckling period.

The test calves were kept with the cows during the daytime and separated at night. During the
summer they were kept outdoors and during the winter inside the barn. The test group was compared
with a control group where the calves were separated from the cow a few days after birth and then
fed manually or via an automatic feeder. The control calves were fed 9-10 liters of milk 3 times a
day. The mothers of the control calves were used as a control group for the cows included in the
study. A total of 38 cow-calf pairs were included on 2 farms, including 18 pairs in the trial group
and 20 pairs in the control group. All calves were weighed, or the chest circumference was measured
once a week throughout the suckling period, a total of 13 weeks. The chest circumference data was
then converted to a weight in kg through an equation. Data from the milking unit on milk production
and cell count were collected from all milking sessions during lactation day 0 to 130.

The test calves gained an average of 9.49 + 1.06 kg per week, and the control calves an average of
7.04 +1.52 kg per week. The test calves increased an average of 35% more in weight than the control
calves did. When analyzed, statistically significant difference could be demonstrated between the
groups regardless of farm. The study population was relatively small, and the chest circumference
gives only an approximate weight when calculated, making it difficult to draw conclusions about
the entire population.

The test cows produced an average of 14.5 kg less milk per day than the control cows during the
suckling period, and on average 3.0 kg less milk per day after weaning. Statistically significant
difference in milk yields could be demonstrated between the trial and control groups. However,
between the control and trial group after weaning, no statistically significant difference could be
demonstrated on one of the farms.

When analyzing cell counts, a large variation was noted, the median value was 120,000 cells/ml for
both test groups and 76,000 and 177,000 cells/ml, respectively, for the control groups. The cell
counts were compared at farm level only. Statistically significant differences could be demonstrated
between the groups. On one farm, the test group had lower cell numbers than the control group while
there were reverse conditions on the other farm, making it difficult to draw conclusions about the
impact of suckling on cell count. Further studies with larger study populations and more farms would
be needed to draw firm conclusions about how suckling affects milk production and udder health.

Keywords: cow-calf, suckling, dairy production, calf growth, organic
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1. Inledning

I konventionell svensk mjolkproduktion skiljs kalven vanligen fran kon inom 24
timmar och fods darefter upp manuellt med regelbundna mjélkgivor av antingen
helmjolk eller mjolkersattning i hink eller kalvamma fram till att avvanjning fran
mjolk sker vid ungefar 9 veckors alder. Detta gors vanligtvis for att ge maximal
produktion av saljbar mjolk och for att ge en battre kalvhélsa genom att aldre djur
med hogt smittryck halls borta fran de kénsliga kalvarna. Det leder aven till en
minskad stress i samband med avvénjning da bandet mellan ko och kalven é&r
starkare ju langre tid de spenderar tillsammans. Mjolk ar aven dyrt jamfért med
andra fodermedel sa det finns ett ekonomiskt intresse i att avvanja kalvarna fran
mjolk sa snabbt som mojligt.

Det finns idag ett stort konsumentintresse, men aven ett intresse fran forskare och
lantbrukare internationellt att halla kalv och ko tillsammans inom mjélkproduktion
(Busch et al. 2017). For konsumenterna uppfattas det manga ganger som nagot
naturligt och forenligt med hdg djurvalfard.

Det finns férhoppningar om att ko-kalvhallning ska kunna ge flera fordelar an
enbart en hog djurvalfard sasom exempelvis friskare kalvar, battre tillvaxt, hogre
mjolkproduktion och béttre juverhalsa, vilket i slutdndan kan ge en 6kad vinst trots
produktionsbortfallet som blir nar kalvarna diar.

Tillvéxten under diperioden ar av stor betydelse for nar kvigan kalvar in och hur
mycket mjolk hon ger under sin forsta laktation. En daglig tillvaxt pa 1000 g under
diperioden kan ge 400 kg mer mjolk i forsta laktationen jamfort med en tillvaxt pa
600 g per dag (Bar-Peled et al. 1997; Kalvportalen 2019).

Detta examensarbete ar del av en storre studie dar malet ar att samla, utveckla och
utvardera naturliga utfodringsstrategier sasom samhallning under diperioden for att
Oka mjolkkors valfard, inklusive hélsa, inom ekologisk produktion.

Huvudsyftet med examensarbetet ar att undersoka effekter av ko och kalvhallning
inom ekologisk mjolkproduktion med fokus pa kalvtillvaxt, sjuklighet och kornas
mjolkproduktion och mjélksammanséttning. Slutligen intervjuas lantbrukarna i
projektet for att fanga upp deras uppfattning och erfarenheter.



2. Litteraturoversikt

2.1 Kalvhallning

2.1.1. Konventionell svensk kalvinhysning

| dagens svenska mjolkproduktion halls kalvarna vanligen separerade fran modern.
Detta gors framst av ekonomiska skél for att maximera mangden saljbar mjélk men
aven for att skydda kalven mot smitta innan de ar tillrackligt immunokompetenta
(Cortese 2009). En ko som skyddar sin kalv ar dven en potentiell arbetsmiljorisk
for lantbrukaren. Vanligen sker avskiljning av ko och kalv inom nagra timmar upp
till ett dygn fran det att kalven har fotts. Darefter utfodras kalven oftast manuellt
med helmjdlk eller mjolkersattning. Kalvarna halls sedan framst i ensamboxar
inomhus de forsta 1-3 veckorna och placeras dérefter i gruppboxar med kalvar i
liknande alder (Andersson 2019).

Traditionellt har kalven under diperioden getts en begrdnsad mangd mjolk, for att
stimulera kalven att tidigare dverga till fast foda vilket ger en tidigare utveckling av
vammen och en lagre avvanjningsalder an om kalven ges fri tillgang pa mjolk
(Kertz et al. 2017). | Sverige har det inneburit en daglig giva av 4-6 liter mjolk per
dag i ungefar 9 veckor innan kalven avvanjs fran mjolk vilket vanlig sker abrupt
(Hessle et al. 2004). Nuvarande rekommendationer ar att ge minst 8 liter helmjolk
per dag under de 4 forsta veckorna och dérefter anpassa givan efter vad kalven
vager och hur mycket kraftfoder den ater (Kalvportalen 2019).

Det finns ingen lagstadgad miniminiva for mjolkgiva, annat &n att fodret ska vara
av god kvalité, ges minst 2 ganger om dagen, och att kalven fran senast 2 veckors
alder ska ha fri tillgang till grovfoder (SJVFS 2019:18). Mjdlkgivan styrs darfor
av andra faktorer som beprévad erfarenhet, ekonomi och rekommendationer fran
olika aktorer.

2.1.2. Kalvhallning inom ekologisk produktion

KRAYV dr en svensk organisation som tillnandahaller regler, kontroll och certifie-
ring inom ekologisk produktion, vars malséttning enligt deras hemsida &r att:

10



”All produktion av livsmedel ar ekonomiskt, ekologiskt och socialt hallbar och tillgodoser
dagens behov utan att dventyra kommande generationers mojligheter att tillgodose sina behov.”

Basen i KRAV:s regelverk utgar fran EU:s lagstiftning om ekologisk produktion
(Europaparlamentets och radets forordning 2018/848), men baseras dven pa
IFOAM:s (International Federation of Organic Agriculture Movements) principer
om ekologisk produktion. Tanken med regelverket ar enligt KRAV att det ska
underlatta for aktorer och konsumenter att kunna agera ansvarsfullt. Pa grund av
detta regelverk skiljer sig darfor KRAV produktion fran konventionell produktion,
vilket ger andra forutsattningar att halla ko och kalv tillsammans.

Nagra av de viktigaste punkterna frain KRAVs regelverk som skiljer ut sig fran
konventionell mjolkproduktion och som &r aktuella fOr detta arbete presenteras
nedan (KRAV 2021):

1. Krav pa att kalven ska dia sin mor under minst 24 timmar efter kalvning.
Stodutfodring med ramjolk i nappflaska far ges vid behov.

2. Kalvar far hallas i ensambox tills max 1 veckas alder, annars ska de hallas
I grupp.

3. Kalvar ska huvudsakligen utfodras med KRAV-godkénd helmjolk i minst
12 veckor.

4. Avvianjning far tidigast paborjas nar det ar en vecka kvar pa diperioden
och ska ske gradvis.

5. Dubbla karenstider for lakemedel med av Lakemedelsverket fastslagen
karenstid.

6. Mjolk fran lakemedelsbehandlade kor far under karenstiden endast ges till
den egna kalven.

2.1.3. Alternativ for langre ko-kalvhallning

Det finns flera olika system for langre ko-kalvhallning som har bade for- och nack-
delar. Nedan presenteras exempel pa olika alternativ som gar att aterfinna i
litteraturen.

Fri digivning innebér att ko och kalv har tillgang till varandra dygnet runt och kan
valja helt fritt nar de vill umgas. Kalvarna har alltid tillgang till en kalvggmma dit
korna inte kan ga och déar de oftast har tillgang till foder och en yta att ligga pa
(Kalvportalen 2019). Fordelarna med ett sadant system &r att kalvar far en mycket
hog tillvaxt och utvecklar hdlsosamma sociala beteenden (Roth et al. 2009).
Beteendestdrningar som cross-sucking, vilket innebér att kalven riktar sitt dibe-
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teende mot féremal eller andra kalvar, exempelvis genom att suga pa en annan kalvs
oron eller navel, och tungrullning forekommer ocksa mindre frekvent hos kalvar
som far dia fritt (Froberg & Lidfors 2009). Nackdelar med ett fritt system &r att
mangden saljbar mjolk minskar pad grund av kalvens hoga mjolkintag. Avvanj-
ningen blir generellt betydligt mer stressande for ko och kalv eftersom de har
utvecklat ett starkt band men fortfarande avvanjs for tidigt, efter 8-12 veckor, jam-
fort med en naturlig avvanjning vid 8-12 manaders alder (Reinhardt & Reinhardt
1981). Ofta sker aven ett signifikant tillvaxttapp da kalvarna inte ater nagon storre
mangd kraft- eller grovfoder innan avvanjning nér de kan dia fritt (Froberg et al.
2011; Johnsen et al. 2015a). Det behovs darfor strategier for att minska stressen i
samband med separation. Ytterligare en nackdel ar att det kan vara svart att halla
rent om kalvarna vistas pa samma ytor som korna och utrymmet inte ar helt anpassat
for kalvhallning (Kalvportalen 2019).

Halvdagskontakt innebar att ko och kalv halls tillsammans ungefar 12 timmar om
dagen, vanligen antingen pa natten eller under dagen. Fordelar med detta system
innefattar en hog kalvtillvéxt som &r nastan lika hog som for kalvar som diar fritt.
Vidare blir avvanjningen mindre stressande da ko och kalv ar vana att vara ifran
varandra. Kalvarna ater ocksa mer foder an fritt diande kalvar. Kalvar med halv-
dagskontakt utvecklade ocksa héalsosamma sociala beteenden precis som de fritt
diande kalvarna (Roth et al. 2009; Johnsen et al. 2015b; Wagner et al. 2015).

Restriktiv digivning &r ett alternativ som innebér att ko och kalv halls tillsammans
for digivning under kortare perioder under dagen, ofta i samband med mj6lkning. |
regel ror det sig om perioder sa kort som 15-30 minuter en till tvd ganger per dag
(de Passillé et al. 2008; Froberg et al. 2008). Denna restriktiva digivning ger varie-
rande tillvéaxt hos kalvarna beroende pa nar digivning sker i forhallande till mjolk-
ning, vissa studier rapporterar en lagre tillvaxt (Froberg et al. 2007, 2008) medan
andra har rapporterat tillvaxt som motsvarar den tillvaxt som kalvar med fri tillgang
har (de Passillé et al. 2008). Det ar osakert hur stora sociala fordelar som fas vid sa
restriktiv kontakt mellan ko och kalv och hur starkt bandet mellan mor och av-
komma blir i denna form av kontaktsystem.

Amkosystem innebar att en ko halls med flera kalvar, vanligen 2-4 stycken och ger
di at dessa. Amkon mjolkas vanligtvis inte i maskin utan all mjolk gar till kalvarna.
Fordelen med ett amkosystem ar att kalvarna far ga i grupp och umgas med en aldre
individ, samt dia naturligt med potentiell fri tillgang till mjolk beroende pa amkons
mjolkproduktion. Nackdelar ar att kon kan fasta sig vid individuella kalvar och inte
tillata de andra att dia, samt att det ar svart att veta att alla kalvar far i sig tillrackligt
med mjolk (Loberg 2007). Det kan &ven vara pafrestande for amkon om hon har
manga kalvar som diar och inte klarar att producera tillrackligt med mjolk.
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2.2. Kalvars beteende

Notkreatur kategoriseras traditionellt sett som “gommare” alltsa att kalven ligger
gomd den forsta tiden och kon soker upp kalven for digivning ett par ganger om
dagen, for att senare nar kalven &r lite storre introduceras den till flocken och da
folja modern (von Keyserlingk & Weary 2007). Detta beteende ar svarare att
genomfora i en intensiv produktion har man sett att kor valjer att soka sig bort fran
flocken infor kalvning om mojlighet ges (Lidfors et al. 1994). Genom att slicka pa
kalven efter forlossning knyter kon an till kalven och sa lite som 5 minuters
kontakttid efter fodseln kan vara tillrackligt for att skapa ett starkt band mellan ko
och kalv (Hudson & Mullord 1977).

Under de forsta veckorna i livet har kalvar ett stort sugbehov och kalvar som gar
med sin mor diar i genomsnitt 4,8 ganger per dag med en okad frekvens runt
soluppgang samt pa eftermiddagen (Reinhardt & Reinhardt 1981). Difrekvensen
minskar i takt med att kalven vaxer och borjar ata fast foda, i en studie av Froberg
& Lidfors (2009) sags en minskning fran i genomsnitt 6,3 digivningar vid 2 veckors
alder till 3.8 digivningar vid 8 veckors alder. Om sugbehovet inte tillfredsstalls 6kar
risken for onormala beteenden sa som cross-sucking dar kalven diar pa andra kalvar
eller pa sig sjalv. Sadant beteende 6kar risken for navelbélder och om beteendet
fortséatter nar kalven blir aldre ger det samre juverhdlsa och samre hull hos de
individer som utsétts (Mahmoud et al. 2016). Sa lite som 15 minuters digivning tva
ganger per dag minskar risken for cross-sucking markant jamfort med om kalvarna
utfodrades artificiellt via en kalvamma. Detta resonerar Roth et al. (2009) skulle
kunna bero pa langre ditid och hogre oxytoxcinfrislapp nar kalvarna diar jamfort
med utfodring i en kalvamma.

Kalvar som halls ensamma har aven visat en samre formaga att anpassa sig till nya
miljoer och nya forutsattningar (Costa et al. 2016). Exempelvis sag man att kalvar
som var uppfodda utan kontakt med vuxna djur var mer misstanksamma mot nya
foder medan kalvar som foddes upp i en mer socialt komplex grupp hade lattare for
att prova nya foder (Costa et al. 2014). Kvigor som véxt upp med sin mor under de
forsta 12 veckorna i livet hade lattare att introduceras i nya grupper genom att kunna
visa korrekta sociala beteenden som var fordelaktiga for dem, och de hade &ven
lagre kortisolnivaer vid introduktion till en ny grupp an individer som var uppfodda
artificiellt (Wagner et al. 2012, 2015).

| en studie sags att kalvar som gick med sin mor de forsta sex veckorna hade en
signifikant hogre tillvaxt per dag an kalvar som gavs mjolkersattning, men de hade
ocksa ett storre tapp i tillvaxt vid avvénjning én kontrollkalvarna, vilket tyder pa
mer stress vid omstéllningen. Intressant nog kunde man dock se att kvigor som fatt
dia som kalvar kalvade in tidigare och hade en hdgre mjolkproduktion och tende-

13



rade att vara storre an de kvigor som fatt mjolkersattning de 6 forsta veckorna (Bar-
Peled et al. 1997).

2.3. Separation av ko och kalv

2.3.1. Naturlig avvanjning

Tamboskap (Bos taurus) domesticerades for 7000-8000 ar sedan baserat pa arkeo-
logiska fynd (Doyle & Moran 2015). Med hjélp av riktad avel har bade beteende
och utseende forandrats, vilket gor att det &r svart att dra slutsatser om hur not-
kreatur beter sig i en helt naturlig miljé utan mansklig intervention eftersom det inte
finns nagra helt vilda nétkreatur kvar (Ajmone-Marsan et al. 2010). Studier baseras
darfor vanligen pa beteende hos bison, ren och andra vilda idisslare, beteende hos
zebu-boskap (Bos indicus) samt beteende hos nétkreatur under olika former av
semivilda forhallanden.

Under naturliga forhallande innefattar avvanjning bade ett minskat beroende av
mjolk som foda och en okad sjalvstandighet for kalven fran modern vilket sker
gradvis under flera manader tills det att kalven ar helt sjalvstandig och klarar sig pa
uteslutande pa fast foda. Hos zebu-boskap sags det i en studie att kvigkalvar
avvandes vid i genomsnitt 8 manaders alder, medan tjurkalvar avvandes vid i
genomsnitt 11 manaders alder (Reinhardt & Reinhardt 1981). I en flock med semi-
vilda scottish highland-boskap sags aven dar en liknande avvanjningsalder pa i
genomsnitt 10 manader (Reinhardt et al. 1986).

2.3.2. Stress i samband med avvanjning

I dagens mjdlkproduktion sker avvanjning fran modern mycket tidigt, vanligen
redan under forsta dygnet medan avvanjning frdn mjolk sker senare, vid ca 2-3
manaders alder, vilket fortfarande &ar betydligt tidigare an vad som ar till synes
naturligt for nétkreatur enligt ovannamnda stycke. Avvanjningen ar generellt ocksa
mer abrupt an vad en naturlig avvanjning oftast ar.

Eftersom stress i samband med separation idag minimeras genom att ko och kalv
separeras tidigt r stress i samband med avvanjning fran mjolk betydligt vanligare
inom mjolkproduktion och innebér ofta ett tillvaxttapp om det inte gors pa ett bra
satt. Att lata ko och kalv ga tillsammans skulle innebéra att separationsstressen okar
eftersom separation sker mycket senare nar ko och kalv har ett mycket starkare band
(Stéhulova et al. 2008), om detta sker i samband med avvéanjning fran mjolk blir
stressen &nnu storre for kalven.
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Vanliga indikatorer for stress i samband med avvénjning &r vokalisering, foréand-
ringar i beteende och foréndrat rorelsemonster. Det finns dven flertalet biomarkorer
som &r bra indikatorer pa stress, exempelvis neutrofilantal i blodet och plasma
CXCL-8 nivaer, aven kallad interleukin-8 (O’Loughlin et al. 2014). Nyligen av-
vanda kalvar som fick 5 liter mjolk tva ganger dagligen vokaliserade 6 ganger mer
an kalvar som fick 8 liter mjolk 6 ganger per dag (Thomas et al. 2001). | samma
studie kunde man dock se att de dagsgamla kalvarna vokaliserade mer &n de 5
veckor gamla kalvarna, vilket tyder pa att de inte enbart vokaliserade for att de var
hungriga utan troligen &ven pa grund av den sociala separationen fran modern.

2.3.3. Metoder for stegvis avvanjning

Inom kéttdjursuppfodning gar kalvarna betydligt Iangre med korna &n inom mjolk-
produktionen vilket leder till mycket stress vid avvanjning. Det finns déarfor betyd-
ligt fler studier pa kottdjur om alternativ for att minska stress i samband med
avvanjning, déribland anvindning av ’nose-flaps” och “’fence-line weaning” som
skulle kunna vara anvandbart vid ko-kalvhallning inom mjolkproduktion. Nose-
flaps innebér att kalven utrustas med en nosring med en plastbricka som forhindrar
att kalven diar. Fence-line weaning innebadr att ko och kalv separeras med hjalp av
staket eller dylikt. De kan fortfarande ha kontakt men inte dia.

Vidare finns &ven metoder for att minska stressen for mjolkkalvar genom spadning
eller minskning av mjolkgivan. Hos kottdjur sags en minskning av bade stressbe-
teenden som vokalisering och tillvaxttapp i samband med avvénjning nar kalvarna
avvandes med “fence-line” jamfort med kontrollgruppen (Price et al. 2003).
Dikalvar som avvandes med hjalp av en tva-stegs metod med nose-flaps voka-
liserade och vandrade mycket mindre &n kontrollkalvarna, samtidigt som de &ven
at mer (Haley 2006). Genom att forhindra kottraskalvar fran att dia en tid innan
separation fran modern sag man en kraftigt minskad stressrespons i samband med
avvanjning jamfort med kontrollkalvar som avvandes abrupt (Haley et al. 2005).
Awven i en studie av Froberg (2008) verkade en minskad mjélkgiva innan separation
minska stressbeteenden och ge ett mindre tillvaxttapp an om avvanjningen skedde
abrupt.

| en studie av Jasper et al. (2008) dar en grupp kalvar gavs utspadd mjolk och en
grupp fick outspadd mjolk sdg man att den forsta gruppen konsumerade mer fast
foda &n kontrollgruppen innan avvanjning, men trots det reagerade med tkad
vokalisering och aktivitet nar avvanjning skedde vilket visar pa att det nutritionella
vardet av mjolk spelar mindre roll och att nagot i rutinen verkade viktigare for
kalvarna.
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2.4. Mjolkproduktion och mjolksammansattning

Mijolknedslapp ar en medfodd reflex som har tva komponenter, en nervés och en
hormonell. Genom taktil stimulering av spenarna gar nervsignaler till hypotalamus,
som frigdr oxytocin. Oxytocinet binder till myoepteliala celler i juveralveolerna
vilket far dessa att kontrahera och darmed Oka trycket i alveolen vilket gor att
mjolken flodar till mjolkcisternen och kan darefter mjolkas ut av mjolkmaskinen
eller dias av en kalv. Det ar viktigt att den taktila stimuleringen fortgar under hela
mjolkningen for att mjolksléappet ska fortsdtta (Tancin & Bruckmaier 2001;
Sjaastad et al. 2016).

Digivningens paverkan pa mjolkproduktionen har studerats i flertalet studier men
med olika resultat. Generellt verkar kon ge markant mindre mjolk till maskinen
under diperioden eftersom kalven dricker en betydande del. A andra sidan finns det
indikationer pa att digivning skulle kunna leda till en hogre mjélkproduktion totalt
sett om man lagger ihop méngden mjolk som kalven diar och mangden mjélk som
hamnar i mjolktanken (Ryle & Orskov 1990).

| en studie av Barth (2020) rapporterades att kor som blir diade ger signifikant
mindre mjolk till mjélkmaskinen oavsett kontakttyp jamfoért med kor som enbart
mjolkades i maskin. Aven mjolksammansattning fordndrades genom att fetthalten
i mj6lken minskade medan proteinhalten okade. | samma studie sags att korna fort-
satte ge mindre mjolk aven efter att kalven hade avvants, vilket tros bero pa negativ
feedback pa mjolksekretionen, da mjolkning i maskin ger ett lagre oxytocinfrislapp
jamfdrt med digivning och skulle darfor leda till ett ofullstandigt mjolknedslépp. |
andra studier rapporteras dock ingen minskad avkastning eller nedsatta oxytocin-
nivaer efter det att kalven avvants (de Passillé et al. 2008). | en annan studie av
Froberg (2008) visades att kor som tillats ge di restriktivt gav 14 % mer mjélk an
kor som inte gav di, dock med en lagre fetthalt, vilket vid energikorrigering gav en
liknande mangd mjolk for bada grupperna.

2.4.1. Juverhalsa

Juvrets forsta forsvar mot patogener &r en fysisk barridr i form av spenhuden och
spenkanalen. Vid urmjolkning eller digivning ar spenkanalen 6ppen vilket dkar
risken for att patogener, framst i form av bakterier kan etablera sig i juvercisternen.
I omkringliggande juvervavnad samt i mjolken finns darfor ett forsvar bestaende av
leukocyter, antikroppar, laktoferrin, lysozym och laktoperioxidas. Aven i ett friskt
juver finns det alltsa rikligt med celler, uppemot 50 000 celler per milliliter. Hur
manga celler som aterfinns i mjolken paverkas av kons alder, laktationsstatus, arstid
och ras m.m. (Bradley & Green 2005; Andersson et al. 2011; Sordillo 2018). Nar
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celltalet borjar 6verstiga 200 000 celler/ml indikerar det sémre juverhalsa och 6kad
sannolikhet att mastit foreligger (SVA 2016).

Det har foreslagits i en studie av Rasmussen et al. (1994) att kalvar dverfor bakterier
fran sin mun till spenen vid digivning, vilket skulle kunna 6ka risken for mastit. |
en annan studie sags en okad mangd spenskador vid digivning jamfort med
maskinmjolkning, vilket skulle kunna innebéar en 6kad risk for mastit, detta kunde
dock ej pavisas i studien (Thomas et al. 1981).

Det har i andra studier indikerats pa battre juverhalsa i form av minskad forekomst
av mastit och lagre celltal hos digivande kor (Margerison & Phillips 2000; Froberg
et al. 2008; Gonzalez-Sedano et al. 2010). Bidragande orsaker som skulle kunna
forklara en béttre juverhalsa vid digivning ar fullstandig juvertdmning, mekaniska
faktorer i diandet — jamfort med maskinmj6lkning, och aven baktericida egenskaper
hos kalvens saliv (Rigby et al. 1976; Krohn 2001).

2.5. Tillvaxt hos kalvar och uppskattning av vikt

Kalvar véaxer snabbt de forsta manaderna i livet och det finns ett starkt samband
mellan kalvens dagliga tillvéxt och dess framtida mjélkproduktion (Kalvportalen
2019). Att sékerstélla att kalven har en optimal tillvéxt under diperioden bor darfor
vara av stort intresse for mjolkproducenterna. Det har konstaterats i flera studier
(Bar-Peled et al. 1997; Fréberg 2008; Cantor et al. 2019) att kalvar som far dia fritt
har en hogre tillvaxt under mjélkperioden an kalvar som en begransad giva, vilket
ar fullt rimligt med tanke pa att kalvarna har en hogre konsumtion av mjolk.
Huruvida den positiva effekten av 6kad tillvaxt under diperioden kvarstar senare i
livet &r omdebatterad. Zipp & Knierim (2020), kunde inte pavisa nagot samband
mellan ko-kalvkontakt och tidig inkalvningsalder eller hogre vikt som vuxen.

Samtidigt leder detta till en mindre méngd saljbar mjolk varvid effekterna av god
tillvéxt under mjolkperioden inte nddvéndigtvis behover till battre ekonomi. | en
studie av Asheim et al. (2016) sags dock att pa gardar som producerade bade kott
och mjélk gav samhallning under begransad tid, 3 respektive 7 veckor, en dkad
ekonomisk vinst jamfért med om kalvarna separerades under forsta dygnet.

2.5.1. Levande vikt, vagning som markor for tillvaxt

Genom att regelbundet véaga kalvarna under uppvéxten kan man fa en uppfattning
om tillvéxt och foderomvandling. Vikt sdger dock ingenting om hull eller om
djurets muskel- och fettsammanséattning. Mattet paverkas dven av faktorer sasom
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om djuret nyligen har atit eller druckit (Reid & Robb 1971; Schrdder & Staufenbiel
2006).

2.5.2. Brostomfang som markor for tillvaxt

Kroppsmatt kan vara ett enklare alternativ till vagning nar det inte finns mojlighet
till vagning och en levande vikt behover uppskattas. Det finns flera olika matt dar
bréstomfang, att mattbandet laggs bakom bogen vid hjartat, har bast korrelation till
faktiskt kroppsvikt. Detta ar tatt foljt av hoftmatt. Enskilt ger brostmatt en hog
korrelation med kroppsvikten, R? > 0.95. Kombinerar man flera kroppsmatt far man
en annu sékrare korrelation till faktiskt vikt (Heinrichs et al. 1992). Bréstomfang
ger dock en begransad uppfattning av kroppsammansattning och hull.
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3. Material och metod

3.1. Studiens upplagg

3.1.1. Gardarna i forsoket

Studien utfordes pa tva stycken KRAV-certifierade mjclkgardar i Sverige,
hadanefter kallade gard A och gard B. | forsoksgrupperna hélls ko och kalv till-
sammans pa dagtid under hela diperioden som var 90 dagar. Kontrollkalvarna
separerades fran kon efter 24 timmar och gavs darefter helmjolk enligt KRAV:s
regelverk.

Gard A hade i genomsnitt 115 mjolkande kor av raserna svensk réd och vit boskap
(SRB), svensk holstein (SH), ProCROSS, svenskt kullig boskap (SKB) och jersey-
boskap. Kor av rasen jerseyboskap inkluderades ej i studien. Korna mjélkades i
mjolkrobot av mérket Lely och modellen Astronaut. Under forsoket holls ko-kalv
paren separat fran resten av korna, dar korna slapps in till kalvarna pa morgonen
efter att ha blivit mjélkade. De separerades under eftermiddagen och holls darefter
avskilda under nattetid.

Gard B hade i genomsnitt 40 mjolkande kor av rasen SRB. Korna holls pa I6sdrift
och mjélkades i ett VMS av market DeLaval. Aven har var ko och kalv tillsammans
under dagtid och separeras genom en envagsgrind nattetid. Ko-kalv paren gick
tillsammans med 6vriga kor i losdriften under pa dagtid.

3.1.2. Djur och urval

Forsoket gjordes i 3 omgangar under 2019 och 2020 med 3 forsokskalvar och 3-4
kontrollkalvar i varje omgang och pa respektive gard. Totalt ingick 18 forsokskal-
var och 21 kontrollkalvar samt 18 férsékskor och 20 kontrollkor.

Omgang 1: forsoks- och kontrollkalvar fodda mellan 2019-03-17 och 2019-05-17.
Omgang 2: forsoks- och kontrollkalvar fodda mellan 2019-05-18 och 2019-07-11.

Omgang 3: forsoks- och kontrollkalvar fodda mellan 2019-07-23 och 2019-10-29
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| forsta hand var kvigkalvar inkluderade for att mojliggora uppfoljning under forsta
laktation. | de fall nar det inte foddes tillrackligt manga kvigkalvar under tidsperio-
den inkluderades aven tjurkalvar for att halla ihop omgangarna, se tabell 1. Kalvar-
na fordelades slumpmassigt till forsoks- eller kontrollgrupp.

Tabell 1. Kalvar i samtliga omgangar som inkluderades i studien. Forsoksgrupp: ko-kalvkontak.
Kontrollgrupp: ingen ko-kalvkontakt.

Antal Forsoksgrupp Kontrollgrupp
Gard A, kvigkalvar 8 10

Gard A, tjurkalvar 1 -

Gard B, kvigkalvar 8 5

Gard B, tjurkalvar 1 6

3.1.3. Datainsamling

Lantbrukarna ansvarade for att registrera kalvarnas vikt veckovis, fran fodsel till
avvanjning. De registrerade dven sjukdomshandelser och behandlingar for kor och
kalvar i1 forsoket. For korna registerarades dven inseminationer och resultat av
dréktighetsundersokningar. Kornas mjélkmangd, antal mjolkningstillfallen samt
celltal inhdmtades fran deras automatiska mijolkningssystem. Datamaterialet
sammanstalldes i Microsoft Excel. Vidare skedde &ven kortare intervjuer med
oppna fragor med lantbrukarna pa plats pa respektive gard for att fanga upp deras
bild av forsoket och komplettera viss information angaende datainsamlingen, se
bilaga 1.

3.2. ForsOksdesign

3.2.1. Forsoksgruppen

Forsokskalvarna holls tillsammans med sina mammor dagtid under hela mjolk-
perioden. P& gard A holls kalvarna ute pa bete dygnet runt under sommartid. De
hade vind- och regnskydd i form av en stor igloo som fungerade som en kalvgémma
(dvs. endast kalvarna kunde ta sig in dit). Efter att korna mjolkats pa morgonen
slapptes de ut i kalvarnas hage och kalvarna kunde dia och vara tillsammans med
sina mammor. Pa eftermiddagen vallades korna tillbaka in i stallet. Under vinter-
halvaret holls ko och kalv tillsammans i en stor box inne i ladugarden pa dagtid och
vallades in och ut pa morgon och kvéll. Ko och kalv holls atskilda nattetid.

Pa gard B holls kalvarna i en box (kalvgémma) inne i ladugarden och kunde ta sig
ut till kornas losdrift genom en grind. Pa kvallen lastes grinden pa sa satt att det
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endast var mojligt for kalvarna att ta sig tillbaka till kalvgémman, de kunde inte
langre ga ut i kornas losdrift. P& sa satt holls kor och kalvar separerade nattetid.
Kalvarna hade fri tillgang pa kraft- och grovfoder pa bada gardarna. Kalvarna
vagdes pa en elektronisk vag eller mattes med mattband en gang i veckan.

3.2.2. Kontrollgruppen

Pa gard A holls kalvarna inne i ladugarden i samma byggnad som korna. Kalvarna
skiljdes fran kon efter forsta dygnet och inhystes darefter i ensamboxar i ungefar en
vecka, dér kalvarna utfodrades med napphink. Darefter flyttades kalvarna till
gruppboxar med automatiskt kalvamma och utfodrades med 10 liter mjolk per dag.

Pa gard B holls kalvarna i gruppboxar i samma byggnad som korna under hela
perioden. De spenderade de 4 forsta dagarna med sin mor i kalvningsboxen innan
kon flyttades ut till 16sdriften. Kalvarna gavs mjolk i hink den forsta tiden innan de
flyttades till gruppbox och istéllet utfodrades i en automatisk kalvamma. Kalvarna
utfodrades med 9 liter mjolk per dag. Kalvarna hade fri tillgang till kraft- och
grovfoder under hela forsoket pa bada gardarna.

Awven kontrollkalvarna vagdes pa en elektronisk vag eller mattes med méattband en
gang i veckan.

3.3. Behandling av data

All insamlade data sammanstélldes i Microsoft Excel. Datamaterialet avgransades
till kalvarnas 13 forsta levnadsveckor respektive laktationsdag O till 130 for korna
i studien. Data fran mjolkningsrobotarna raknades om till avkastning per dag. Data
fran brostomfangsmatningarna omvandlades med hjalp av en formel gjord for
utrakning av bréstomfangsmatningar anpassad for SRB-stutar. Samma formel
anvandes oavsett kalvens ras, se ekvation 1 (Hessle et al. 2010).

Vikt(kg) = —26.9636 + (10.3860 x In(B)) + (—=0.772 x (In(B))?)

Ekvation 1. Formel for omvandling av brostomfang i cm till vikt i kg. B = Brostomfang i cm.

3.4. Statistisk analys

Statistiska analyser gjordes med mjukvaran SPSS® (IBM 2020). Datamaterialet
fran parmarna som lantbrukarna registrerat uppgifter i fordes in i ett Excel-sheet
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(Microsoft 2020). Déarefter importerades data till SPSS for vidare analys. Kornas
celltal i mjolken logaritmerades for att variabeln skulle bli normalférdelad. Uni-
variabla analyser gjordes for att undersoka skillnader mellan forsoks- och
kontrollgrupp pa respektive gard. Kontinuerliga utfallsvariabler analyserades med
tvasidigt t-test. Ett P-varde pa <0,05 beddmdes visa pa att ett samband var statistiskt
signifikant.
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4. Resultat

4.1. Kalvtillvaxt

Deskriptiva resultat fran vagning och matning av kalvarna, som genomfordes 1
gang per vecka med viss variation, aterfinns i tabell 2 och figur 1. Forsokskalvarna
vaxte i genomsnitt 35 % mer per vecka an vad kontrollkalvarna gjorde.

Tabell 2. Medelvarde over tillvaxt per vecka under hela studieperioden férdelat pa gard och
grupp. SD = standardavvikelse.

Grupp Medelvarde tillvaxt Medelvarde Medelvéarde  vikt
per vecka + SD fodselvikt + SD  vecka 13 + SD

Forsoksgrupp gard A 9,59+ 1,19 kg 40,9 £ 6,9 kg 168,4 + 20 kg

(n=9)

Kontrollgrupp gard A 7,30 + 2,01 kg 39,6 £ 8,0 kg 129 + 31,5 kg

(n=10)

Forsoksgrupp gard B 9,38 + 0,99 kg 36,7 £ 7,3 kg 163 + 14,4 kg

(n=9)

Kontrollgrupp gard B 6,76 + 0,89 kg 44,1 £ 9,8 kg 135,6 + 14,5 kg

(n=11)

Forsoksgrupp  bada 9,49 +1,06 kg 38,9+7,1kg 164,9 + 16 kg

gardarna (n = 18)

Kontrollgrupp  bada 7,04 +1,52 kg 41,5 £ 8,7 kg 1334+ 22,6 kg

gardarna (n = 21)
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Figur 1. Boxplot som visar spridningen av kalvarnas genomsnittliga viktokning i kg per vecka.
Krysset visar medelvardet for varje grupp. Det horisontella strecket i boxarna visar medianen och
de vertikala strecken visar spridningen fran det hogsta till den lagsta registrerade viktokningen.
Forsok: Kalvar som diat sin mamma under diperioden. Kontroll: Kalvar som har getts mjélk
manuellt.

| figur 2 presenteras genomsnittliga viktkurvor for forsoks- och kontrollgrupp pa
respektive gard.
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Figur 2. Linjediagram éver den genomsnittliga vikten i kg per vecka fordelat pa gard (A och B)
och grupp (0 och 1) dar 0 = kontrollgrupp och 1 = férsoksgrupp.
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4.1.1. Hypotesprovning

Nollhypotesen var att det inte fanns nagon skillnad mellan forséks- och kontroll-
gruppen. Denna hypotes kunde forkastas vid analys av kalvarnas tillvaxt i samtliga
fall, se tabell 3.

Tabell 3. Resultat av tvasidigt t-test for kalvtillvaxt i kontrollgrupp och férsoksgrupp uppdelat pa
respektive gard samt med bada grupperna hopslagna.

Gard Analys av P-varde
A Jamforelse av kontroll- och férsoksgrupp 0,032
B Jamforelse av kontroll- och férsoksgrupp <0,001

A och B Jamforsel av kontroll- och forsoksgrupp oavsett gard  <0,001

4.2. Mjolkproduktion

I genomsnitt gav forsoksgruppens kor 42 % mindre mjolk per dag under diperioden
(dag 0-90), 9 % mindre mjolk per dag efter avvanjningen (dag 100-120) och i
genomsnitt over hela studieperioden (dag 0-130) gav forsoksgruppens kor 37 %
mindre mjolk per dag an kontrollgruppens kor. Deskriptiva resultat for mjolkpro-
duktionen aterfinns i tabell 4. | figur 3 presenteras genomsnittliga laktationskurvor
for respektive grupp.

Tabell 4. Jamforelse av genomsnittlig mj6lkavkastning per dag per ko fordelat pa gard och grupp
samt genomsnittlig total avkastning for hela studieperioden (dag 0-130). 0 = kontrollgrupp, 1 =
forsoksgrupp.

Gard Grupp Medelvérde avkastning i Medelvarde total avkastning
kg/dag + standardavvikelse  per ko i kg for hela
studieperioden

A(n=9 0 34,1+11,3 4207
A(n=9 1 253+9,2 3117
B(n=11) 0 344+88 4221
B(n=9) 1 21,4+ 10,6 2658
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Figur 3. Genomsnittlig mjolkavkastning i kilo per laktationsdag per ko under hela studieperioden.
Dag 90 ar markerad med en streckad lodrat bla linje. Lila — gard B kontroll. Grén — gard A
kontrollgrupp. Bl& — Gard A forsoksgrupp. Rod — Gard B forsoksgrupp.

Under hela studieperioden gav forsoksgruppen i genomsnitt 10,8 kg mindre mjolk
per dag till tanken &n kontrollgruppen. Under diperioden gav forséksgruppen i ge-
nomsnitt 14,5 + 3,8 kg mindre mjolk per dag. Justerat for den mangd mjolk som
kontrollkalvarna dricker blir skillnaden mellan férsoks- och kontrollgrupp cirka
4,5-5,5 kg mindre mjolk per dag. Efter avvanjning producerade forséksgruppen i
genomsnitt 3,0 kg mindre saljbar mj6lk per dag &n kontrollgruppen.

4.2.1. Hypotesprovning

Nollhypotesen var att det inte fanns ndgon skillnad mellan forséks- och kontroll-
gruppen. Denna kunde forkastas vid analys av skillnader i mjolkavkastning i samt-
liga fall (P <0,001), forutom vid analys av skillnaden mellan forsok- och
kontrollgrupp pa gard A under laktationsdag 100-120, dar ingen signifikant skillnad
kunde ses (P = 0,09). Statistiskt signifikant skillnad kunde fastslas mellan mét-
ningar under diperioden, som representerades av laktationsdag 60-80, och perioden
efter avvanjning (laktationsdag 100-120) mellan férsoks- och kontrollgrupp, samt
mellan forsoksgardarna.

4.3. Celltal

Om medianvardet for respektive kos celltal jamfordes sags att 1 av 9 kontrollkor
och 1 av 9 forsokskor pa gard A, samt 8 av 11 kontrollkor och 2 av 9 forsokskor pa
gard B hade ett medianvarde éver 200 000 celler/ml. | tabell 5 och 6 presenteras
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ytterligare deskriptiva resultat fran celltalsmatningarna. | figur 4 och 5 presenteras
den procentuella fordelningen av celltalsmatningarna pa respektive gard i kate-

gorier.
Tabell 5. Deskriptiva resultat av celltal fordelat p& gard och grupp. Samtliga varden anges i 1000-
tal celler/ml.
Gard Grupp Median 1:a kvartilen  3:e kvartilen
A Kontroll (n=9) 76 56 119
A Forsok (n=9) 120 65 573
B Kontroll (n=11) 177 77 374
B Forsok (n=9) 120 45 280

Tabell 6. Deskriptiva resultat av fordelning av celltal fordelat pa kategorier for att lattare fa
éverblick. Siffrorna anger antalet matningar i respektive kategori. A0 = kontrollgrupp gard A, Al

= forsoksgrupp gard A. BO = kontrollgrupp gard B, B1 = forsoksgrupp gard B.

Kategori* celler/ml A0 Al BO Bl
0-49 176 124 666 617
50-99 520 345 565 418
100-199 167 161 831 500
200-499 82 151 1164 499
500-999 22 94 426 189
1000> 30 185 213 102
Summa 997 1060 3865 2325
*1000-tal

Observera att celltal endast ger en éverblick éver juverhdlsan pa garden samt att
méatningen gors pa juverniva och ej pa juverdelsniva. For gard A har celltals-varden
registrerats i 2057 av 7241 mjolkningar, det vill sdga i 28 % av mj6lkningarna och
for gard B i 6190 av 8684 mjolkningar, alltsd i 71 % av mj6lkningarna.
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OCC fordelning gard A
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Figur 4. Deskriptiva resultat av celltals-fordelningen i antal fall pa gard A i procent. OCC =
celltal. 0 = kontrollgrupp (bla). 1 = forsoksgrupp (réd). Kategorierna ar i 1000-tal celler/ml.

OCC fordelning gard B
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Figur 5. Deskriptiva resultat av celltals-fordelningen i antal fall pd gard B i procent. 0 =
kontrollgrupp (bld) 1 = forsoksgrupp (réd). Kategorierna &r i 1000-tal celler/ml.

| figur 6 presenteras celltalen med en cut-off pa 200 000 celler/ml déar celltal under
200 000 klassas som lagt och celltal 6ver 200 000 klassas som hogt. Detta innebar
inte att korna per automatik lider av sjukdom eller annat juverlidande enbart for att
celltalen ar hoga. Celltal paverkas av manga faktorer sdsom alder, omgivningstem-
peratur, antal laktationer med mera. Cut-off punkten &r vald for att sannolikheten
att kon lider av mastit & hogre om celltalet dverstiger 200 000 celler/ml. Detta ar
aven en vanlig grans fran mejerierna dar lantbrukaren far mindre betalt for mjclken.
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Aven internationellt anvinds 200 000 celler/ml som ett vanligt gransvarde for friskt
och sjukt (Andersson et al. 2011; SVA 2016).

100%
90%
80%
70%
60%
50% .
M |3gt
40% W hogt
30%
20%
10%
0%
0 1 0 1

A B

Figur 6. Stapeldiagram 6ver OCC-fordelning i antalet mjélkningstillfallen dar OCC registrerades
oavsett individ presenterat i procent och férdelat pa respektive gard och grupp. Blatt = hogt,
OCC-véarde dver 200 000 celler/ml. Rott = Iagt, OCC-varde under 200 000 celler/ml.

4.3.1. Hypotesprovning

Nollhypotesen var att det inte finns nagon skillnad i celltal mellan forsoksgruppen
och kontrollgruppen pa respektive gardar. Denna hypotes kunde forkastas i samt-
liga fall vid analys mellan forsok- och kontrollgrupp pa respektive gard samt nar
grupperna slagits samman. Samtliga P-varden var <0,001.

4.4. Intervjuer med lantbrukarna

| intervjuerna berattade lantbrukarna att de hade en generellt positiv bild av att hélla
ko och kalv tillsammans under diperioden efter att ha varit med i studien. Forsoks-
kalvarna hade vaxt véldigt bra och upplevdes 6ver lag som friska, det var dock
svarare att se om kalvarna hade diarré eftersom avforingen blandades med kornas
avforing. Forsokskalvarna var mer skygga for manniskor nar de inte utfodrades av
personalen och det behovde laggas ner mycket mer tid pa att socialisera kalvarna
den forsta tiden an vad som behévdes for kontrollkalvarna. Dock var tidsatgangen
for kalvskotsel kortare eftersom kalvarna inte behdvde utfodras och kunde ses till
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tillsammans med 6vriga djur i ladugarden. De kvigor som fotts inom studien och
som nu har kalvat in och borjat mjolkas upplevs fungera bra i produktion férutom
enstaka individer som har mer forsiktiga temperament. Kvigorna upplevdes kanna
igen sig nar de kom in i ladugarden infor kalvning och introduktionen till laktations-
gruppen blev relativt lugn. Ingen av gardarna upplevde att forsokskvigorna var mer
hogproducerande an kontrollgruppen, d&ven om manga generellt producerade bra.

Ytterligare upplevelser som lantbrukarna haft var ett signifikant tapp i saljbar
mjolk, samt betydligt lagre fetthalt i mjolken fran forsokskorna. Pa gard B behdvde
extra tid laggas pa att skrapa i liggbasen eftersom kalvarna defekerade och urinera-
de dar. Enligt uppgift fran en av lantbrukarna hade mjélkroboten ibland svarigheter
med att en juverdel redan var témd efter digivningen vilket gjorde att roboten
forsokte satta pa spenkoppen flera ganger. Enstaka kor lat fler kalvar an enbart den
egna kalven dia. Bada lantbrukarna ansag att halla ko och kalv tillsammans gav
mervarde, men att de ansag att systemet inte passar alla mjélkproducenter och att
det ar viktigt att lantbrukaren har ett intresse av denna form av system for att det
ska fungera bra. Gard B har efter att studien avslutats valt att halla sina rekry-
teringskvigor tillsammans med korna under diperioden. Gard A skulle kunna tanka
sig att infora systemet forutsatt att ladugarden kan anpassas for ett sadant system,
att systemet ar kodrivet, alltsa att korna har majlighet att valja nar de vill umgas
med kalven samt att det ekonomiska tappet som skapas av minskad volym séljbar
mjolk kan kompenseras.

30



5. Diskussion

5.1. Tillvaxt hos kalvarna

Kalvarna i forsoksgrupperna visade en signifikant hogre tillvaxt &n kalvarna i
kontrollgruppen oavsett gard. Forsokskalvarna véaxte i genomsnitt 35 % snabbare
an kontrollkalvarna. Resultatet bor tolkas med viss forsiktighet da urvalet av kalvar
var litet samt att det skedde ett byte av matmetod for majoriteten av kalvarna under
forsokets gang mellan méatning av brostomfang och vagning pa vag. Omvandling
av brostomfang till vikt ger enbart en uppskattning av ungefarlig vikt, och for enkel-
hets skull anvandes samma utrdkning for samtliga kalvar vilken inte justerade for
faktorer som kon och ras, vilket &r en mojlig felkélla. | framtida studier &ar det att
foredra en matmetod, alternativt att kombinera de tva matmetoderna. Kalvarna
mattes eller vagdes inte pa en specifik tid eller med ett specifikt intervall, d&ven om
malbilden var att kalvarna skulle vagas eller méatas var sjunde dag. Nér vagningen
gjordes i forhallande till fodointag kan saledes ha paverkat resultatet. Vidare foljdes
aven majoriteten av kalvarna enbart fram till avvanjning och man kan darfor inte
dra nagra slutsatser om huruvida kalvarna fortsatter att ha en hogre tillvaxt efter
avvanjning eller om de hamnar pa samma niva som kontrollkalvarna. Samtliga
kalvar hade fri tillgang till grovfoder och kraftfoder sa om det foreligger skillnader
i foderintag mellan forsoks- och kontrollkalvar gar ej att visa.

Genom att jamfora den genomsnittliga mjolkproduktionen dag 0-90 for respektive
grupp sags att forsoksgruppen i genomsnitt gav 14,5 kg mindre mjolk per dag till
maskinen an kontrollgruppen. Detta skulle grovt kunna tolkas som den méangd som
kalven diar i genomsnitt per dag, med mojliga felkallor sdsom hogre mjolkproduk-
tion hos digivande kor alternativ lagre mjolkproduktion p.g.a. sémre mjolknedslapp
till mjolkningsenheten pa grund av otillracklig oxytocin-frisattning (Barth 2020).
Det kan &ven foreligga skillnader i mjélkavkastning mellan korna i forsoks-
respektive kontrollgrupp, &ven fast avsikten var att korna skulle ha lika stor chans
att hamna i forsoks- eller kontrollgrupp. Detta var dock nagot som lantbrukarna
sjalva forsokte sékerstalla.

I en studie av Appleby et al. (2001) sags att kalvar med ad libitum tillgang pa mjolk
kunde dricka sa mycket som 16,9 liter pa en dag. | andra studier (Jasper & Weary
2002; Kenéz et al. 2018) har nivaer om ca 9 kg mjolk per dag uppmatts vid ad
libitum giva. Da kontrollkalvarna pa gard A utfodrades med 10 liter mj6lk per dag
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respektive 9 liter mjolk per dag pa gard B, skulle det vara intressant att veta mer om
exakt hur mycket forsokskalvarna har diat och om det ar fler faktorer som paverkar
kalvarnas tillvaxt nar de diar sin mor an enbart mangden mjolk.

5.2. Mjolkproduktion

Korna i forsoksgruppen gav signifikant mindre mjolk till mjolkningsroboten under
hela diperioden och &ven efter att kalven hade avvants, vilket i denna studie antogs
vara omkring dag 90. Pa gard A sags ingen signifikant skillnad i mjolkproduktion
mellan grupperna under tidsperioden laktationsdag 100-120, vilket ar perioden efter
avvanjning. Pa gard B fanns det en signifikant skillnad mellan forsoks- och kont-
rollgrupp. Detta skulle kunna bero pa skotsel- och utfodringsfaktorer, darfor skulle
fler gardar behdva inkluderas i framtida studier for att kunna dra slutsatser om hur
mjolkproduktionen paverkas efter diperioden. Det hade varit en bra idé att i fram-
tida studier inkludera mjolkningsdata i en langre period efter avvanjning da det i
andra studier pavisats en 6kning av mjélkproduktionen efter avvanjning hos kor
som diats under diperioden (Bar-Pelled et al. 1995; Krohn 2001).

Om man i jamforsel mellan kontrollgruppen och férsoksgruppen tar hansyn till att
kontrollkalvarna i genomsnitt dricker 9-10 liter mjélk per dag sa blir skillnaden i
séljbar mjolk mellan grupperna ca 5,5-4,5 liter mjolk per dag i icke-energikorri-
gerad mjolk. Om denna skillnad skulle kunna kompenseras av att kvigorna i sin
forsta och eventuellt andra laktation producerar mer mjolk n andra kor som inte
har diat som kalvar, samt kalvar in tidigare for att de har haft en hogre tillvaxt som
kalvar &r osdkert da manga faktorer paverkar kvigans mojligheter att bli en
hdgproducerande mjolkko. | en studie rapporterades ingen skillnad i mjélkproduk-
tion eller inkalvningsalder for kvigor som hade diat (Zipp & Knierim 2020) | en
metaanalys av Gelsinger et al. (2016) rapporterades indikationer pa att en daglig
tillvaxt 6ver 0,5 kg per dag under diperioden tillsammans med god skotsel under
kvigperioden ger béttre forutsattningar for hog produktion under forsta laktationen.
Detta var dock oavsett om kalven tillats dia eller ej. Fler studier dar data fran kvigor
som dr uppvuxna i ko-kalvsystem utvarderas behover utforas for att nagra slutsatser
ska kunna dras.

5.3. Celltal

Pa gard A hade forsokskorna signifikant hogre celltal an kontrollkorna, 86,6 % av
mjolkningstillfallena registrerade celltal under 200 000 celler/ml jamfort med
enbart 59,4 % av forsoksgruppens mjolkningstillfallen. Detta ar 6verraskande da
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man i andra studier har sett att digivning enbart har en marginell paverkan pa
juverhélsa eller till och med leder till battre juverhélsa an for kor som inte dias pa
grund av en mer frekvent juvertémning vid digivning (Froberg et al. 2007; Barth
2020). Mdojlig orsak till detta skulle kunna vara att skotseln skilde sig at mellan
forsok- och kontrollgrupp dér forsokskorna pa gard A hélls pa djupstrobadd nar de
gick med kalvarna vilket skulle kunna paverka juverhalsan.

Pa gard B hade i stéllet forsokskorna signifikant lagre celltal an kontrollkorna vilket
stammer mer Gverens med slutsatser fran andra studier. Vid 53,4 % av mjolk-
ningstillfallena for kontrollkorna erholls celltal under 200 000 celler/ml jamfort
med 66,0 % av mjélkningstillfallen for forsokskorna. Pa gard B holls forsoks- och
kontrollkor tillsammans i 16sdriften sa sannolikheten att skillnaden i celltal beror pa
digivning torde vara sékrare. Gard B hade generellt nagot hogre celltal, vilket
berodde pa problem med vattensystem och alltsa inte hade ndgot med studien att
gora. Ytterligare studier skulle dock behdvas for att sékerstalla vilken effekt di-
givning har pa juverhalsa och celltal.

5.4. Ar ko-kalvsystem ett mojligt alternativ?

Ko-kalvsystem utforskas alltmer inom mjolkproduktionen. | takt med att frivilliga
mjo6lkningssystem med robot blivit allt vanligare ges andra méjligheter att halla ko
och kalv tillsammans an i mer traditionella mjolkgropar eller uppbundna ladu-
gardar. Fordelar med ett ko-kalvsystem é&r att kalvarna véaxer snabbare nar de far dia
(Bar-Peled et al. 1997; Froberg 2008; Cantor et al. 2019) och flera studier pekar pa
battre juverhdlsa tack vara mer frekventa juvertémningar (Froberg et al. 2007;
Barth 2020). Kalvarna utvecklar farre stereotypa beteenden (Roth et al. 2009; Costa
et al. 2016) och nar de kalvar in som kvigor &r de vana vid ladugéarden och visar
aven mindre radsla for exempelvis utgddslingssystemet enligt uppgift fran en av
lantbrukarna i studien.

En utmaning med systemet ar att det kravs mer tid for att socialisera kalvarna och
vanja dem vid manniskor nar de inte utfodras manuellt, men & andra sidan sparas
det in tid eftersom kalvarna i ko-kalvsystemet utfodrar sig sjalva. Mycket tyder i
andra studier pa att ko-kalvsystem okar djurvalfarden, men fler studier skulle be-
hovas for att se vilka langtidseffekter det ger. En av lantbrukarna framhéll i interv-
jun att ett ko-kalvsystem bor vara utformat sa att kon ges majlighet att valja nar och
hur hon umgas med kalven, samt att det &r viktigt att lantbrukaren har ett intresse
av denna typ av drift.

Nackdelar &r mindre méngd séljbar mjolk samt en férandrad mjélksammanséttning
(Cozma et al. 2013) vilket ger ekonomisk paverkan for lantbrukaren. For att under-
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latta ko-kalvsystem skulle man behdva utveckla mer incitament for att kompensera
for forlusten i séljbar mjélk. Exempelvis genom separat markning och prisséttning
av mjolk som kommer fran gardar som anvander ko-kalvsystem. Eventuell
kompensation av en lagre inkalvningsalder och hogre produktion i forsta laktation
ar ej tillrackligt studerad for att kunna anvandas som argument (Gelsinger et al.
2016; Zipp & Knierim 2020). Ytterligare utmaningar i att sakerstéalla god besatt-
ningshalsa nar aldersgrupper blandas ar en till viktig aspekt att beakta vid intro-
duktion av ett sadant system (Johnsen et al. 2016).
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Inom den svenska mjolkproduktionen ar det idag norm att separera ko och kalv
inom de forsta dagarna efter kalvning. Detta gérs av manga orsaker, bland annat for
att minska risken for sjukdom hos kalven, for att maximera méngden mjolk som
gar att salja och av praktiska skal, det ar lattare att ha god uppsikt éver kalvarna nar
de halls separat. Precis som hos andra daggdjur skapas snabbt ett starkt band mellan
ko och kalv efter fodseln, vilket gor att separationen blir stressfylld, det &r vanligt
att ko och kalv ropar efter varandra de forsta dagarna efter separation, &ven om
vissa individer inte tycks bry sig ndmnvart. Stressen i samband med separationen
blir tyvarr ofta varre ju langre kalven tillats ga med sin mamma, vilket ar varfor det
oftast gors sa tidigt som mojligt.

Aven inom ekologisk produktion &r tidig separation norm, men har méste det ga
minst 1 dygn innan de separeras. Kor ar sociala djur och man har sett i studier att
kalvar som gar med sina mammor lar sig nyttiga sociala beteenden, har lattare for
att hantera nya situationer, har mindre stereotypa beteenden sasom ett omriktat
sugbeteende dar de suger pa varandra vilket kan leda till skador. De véxer dven
fortare. Eftersom de dricker mer mjolk innebar det ocksa att lantbrukaren far en
mindre mangd saljbar mjolk.

| det har examensarbetet ville vi titta pa hur kalvar och kor paverkas av att hallas
tillsammans i ett restriktivt system, alltsa att ko och kalv separerades nattetid men
fick ga tillsammans pa dagtid under hela digivningsperiod pa 3 manader. 18 stycken
ko och kalvpar som hélls i ett restriktivt system foljdes samt ytterligare 20 stycken
ko och kalvpar som skiljdes at efter 24 timmar ingick. Kalvarna foljdes under sina
13 forsta veckor i livet och korna foljdes i 130 dagar for att se hur mjolkproduk-
tionen forandrades nar kalvarna avvandes vid 3 manaders alder. Fran korna hamta-
des dven celltalsdata. Celltal ar en form av indikation pa juverhélsa. Vi intervjuade
till sist lantbrukarna for att se hur de uppfattade att héalla ko och kalv tillsammans.

Lantbrukarna framholl i intervjuerna att systemet gav mervarde for ko och kalv,
men att det gick at mer tid for att socialisera kalvarna samt att det var stor skillnad
i saljbar mjolk fran forsokskorna. Det gick anda at mindre tid for kalvskotsel
eftersom kalvarna utfodrade sig sjalva och kunde skotas samtidigt som 6vriga djur.
Kalvarna véxte snabbt och upplevdes generellt som friska. Bada lantbrukarna var
positiva till systemet men en ansag att det behovdes kompensation for det ekono-
miska tappet som uppkom av en minskad produktion, samt anpassningar i ladu-
garden for att kunna fortséatta med ko-kalvhallning.
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| resultaten av studien sags att kalvarna som fatt dia vaxte i genomsnitt 35 % mer
per vecka jamfort med kalvarna i kontrollgruppen. Medelvérde for fodselvikt var
38,9 kg for forsokskalvarna och 41,7 kg for kontrollkalvarna. Vid 13 veckors alder
végde forsokskalvarna i genomsnitt 164,9 kg och kontrollkalvar i genomsnitt 133,4
kg. Korna gav ungefér 14,5 liter mindre mjolk per dag till mjélkningsroboten under
digivningsperioden vilket skulle kunna tolkas som att kalvarna diar ungefar den
mangden per dag. Pa en av gardarna gav korna som hade diat lika mycket mjolk
efter att kalven avvants som de kor som inte hade diats av sin kalv. Detta sag dock
inte pa den andra garden. Om man tar hansyn for kontrollkalvarna mjolkgiva pa
ungefar 10 liter per dag sa producerar korna i forsoket cirka 4,5 liter séljbar mjolk
mindre per dag an kontrollkorna. Det sags en tydlig skillnad i celltal mellan forsoks-
korna och kontrollkorna, pa den ena garden hade korna som gav di lagre celltal,
vilket indikerar battre juverhalsa, men pa den andra garden var det tvartom. Vidare
forskning med fler individer och gardar skulle behdvas for att kunna dra slutsatser
om hur juverhélsa och mjélkproduktion paverkas av digivning.
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Bilaga 1

Intervjufragor

Hur har det kalvar som ingatt i kontrollgruppen skéts om och inhysts?

Hur mycket mjolk per dag och per gang gavs kontrollkalvarna? Utfodrades
de manuellt eller automatiskt?

Hur mycket grovfoder och kraftfoder gavs forsok- respektive kontroll-
kalvarna?

Inhysning:

Holls kalvarna i ensambox och hur lange isafall?

Hur stora grupper holls kontrollkalvarna i och hur stort var aldersspannet?
Var hélls kalvarna i forhallande till korna, samma byggnad, utomhus?

Korna som var med i projektet
- Fanns det ett selektionsbias? Vilka kor valdes ut att vara med i respektive

grupp?
- Fanns det nagra eventuella exkluderingsfaktorer?

Hur tycker du att kvigorna som é&r fodda i projektet har fungerat i
produktionen?

Hur manga av kvigorna ar kvar pa garden?
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Socialisering

Upplever du att individerna i projektet fortsatte vara skyggare eller har det blivit
battre med tiden?

Hur mycket tid lades ner pa socialisering?

Skiljde det sig mellan grupperna och gav det resultat? Sparades det tid pa andra
moment som t.ex. utfodring/tillsyn.

Hur har du uppfattat projekt?

Skulle ni vilja halla ko och kalv tillsammans i framtiden? Hur skulle du géra
det annorlunda?
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