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SAMMANFATTNING

Svenska mjolkkor ska enligt djurskyddsférordningen och de svenska djurskyddsforeskrifterna
hallas pa bete i en sammanhéngande period under ett visst antal ménader varje sommar. |
manga varmare ldnder upptréder stora problem med virmestress hos mjolkkor som hélls ute
pa sommaren, med minskad produktion och forsdmrad vélfard som foljd. Nar notkreatur halls
som utegangsdjur under vintern ska de enligt djurskyddsforeskrifterna skyddas mot vider och
vind, sé dr dock inte fallet under sommarens betesperiod. Fa studier i Sverige har undersokt
om dven vara svenska mjolkkor far problem med virmen pa sommaren och séledes skulle ha
behov av tillginglig skugga pa betet.

Malet med projektet var att undersdka om beteendemonstret och mjolkproduktionen hos
svenska mjolkkor dndras i samband med Okad temperatur och luftfuktighet nir korna sjilva
kan vélja ndr de vill gd ut pa betet. Lagrad information frdn mjolkkor i ett automatiskt
mjolkningssystem (AMS) under fyra ars tid anvéndes avseende mjolkproduktion, vider och
tid for passage genom en grind mellan stallet och betesmarken. Effekten av temperatur och
temperatur — luftfuktighetsindex (THI) pa mjolkkors benidgenhet att vara pa ute bete samt pa
daglig mjolkproduktion undersoktes.

Totalt analyserades produktionsdata (genomsnitt 26,8 kg mjolk/dag) fran 144 kor, Over
laktation 1-8, och forflyttningsdata fran 71 kor over laktation 1-6, for tid pa bete, andelen djur
som vistades ute under en viss tid, och daglig mjolkproduktion i forhallande till THI och
temperatur. Korna kunde rora sig fritt mellan stallet och den betesmark som é&r beldgen runt
stallet (mellan 50-260 m frin stallet till ingdngen till betesmarken). Vaderdata samlades in
frén en véderstation 3 km fran stallet.

I genomsnitt spenderade korna 7,43 timmar pd bete per dygn. Tiden som tillbringades
utomhus per dygn var starkt pdverkad av dygnsmedeltemperaturen och minskade med 6,71
minuter for varje grad medeltemperaturen 6kade (P<0,0001). En 6kning av den dagliga
maxtemperaturen paverkade ocksé tiden korna spenderade pa betet negativt, och for varje
grads oOkad maxtemperatur spenderade korna 5,08 minuter mindre pa bete per dygn
(P<0,0001). Aven THI hade stor effekt pa tiden pa betet. Nir medelvirdet for THI per dygn
och maximala THI per dygn okade med ett, minskade utevistelsetiden med 4,31 (P<0,0001)
respektive 3,33 minuter (P=0,0004).

Vid jimforelse av hur stor andel av korna som vistades ute en viss tid pad dygnet var det
tydligt att fler kor gick ute mitt pa dagen de dagar nar dagligt maximalt THI var under
stressvirdet 72. De dagar THI 6versteg 72 holl sig ddremot de flesta korna inne i stallet och
gick inte ut forrdn sen eftermiddag. Det var ocksa en storre andel kor utomhus mitt pa natten
de varma dagarna dn de svalare dagarna. Niarmare studier av en varm kontra en sval vecka gav
snarlika resultat.

Medelvardet for THI paverkade inte mjolkproduktionen samma dag, dock minskade
mjolkproduktionen tvd dagar senare med 0,026 kg/dygn nir det dagliga medelviardet for THI
okade med ett (P <0,01), och likaledes minskade mjolkproduktionen tva dagar senare med
0,033 kg/dygn nér den dagliga medeltemperaturen 6kat med en grad (P < 0,01).

Resultaten visar att virme paverkar mjolkkor dven under svenska forhdllanden. En 6kning av
medeltemperatur och medelTHI minskade tiden djuren spenderade pa bete, paverkade deras
beteendemonster och dygnsrytm samt sénkte mjolkproduktionen tvd dagar senare.



SUMMARY

According to Swedish animal protection regulations Swedish dairy cows older than 6 months
of age are to be kept on pasture in a continuous period for a given number of months each
summer. In many warmer countries major problems with heat stress occur for dairy cows that
are kept outdoors in summer, with falling productivity and declining welfare and health as a
result. When cattle are kept outside during the winter the management is regulated trough the
animal protection law regarding provision of shelter against bad weather conditions. This is,
however, not the case during the summer grazing period. Very few studies in Sweden have
investigated whether our Swedish dairy cows also have difficulties coping with the summer
heat and thus would have need of accessible shade on pasture.

The objective of the project was to investigate whether behavioural patterns and milk
production in Swedish dairy cows would change in correspondence with increasing
temperature and humidity. Four years of information regarding weather, milk production and
time for passing a gate between the barn and pasture of dairy cows milked in an automatic
milking system (AMS) was studied. The effect of temperature and temperature — humidity
index (THI) on the tendency of dairy cattle to be on pasture and on milk production were so
investigated.

The cows could move freely between the barn and pasture which is situated around the barn
(between 50-260 m from the barn to the entrance of the pasture). In total the production data
from 144 Swedish cows (average 26.8 kg milk/day), spread over lactation 1 to 8, and
behaviour data from 71 Swedish cows, spread over lactation 1 to 6, was analysed for time
spent on pasture, time for leaving the barn to go to the pasture and daily milk yield in relation
to THI and temperature. Weather data was collected from a weather station 3 km from the
barn.

On average the cows spent 7.43 hours on pasture per 24 hours. The duration spent outdoors
was highly affected by the daily average and maximum temperatures, and the time decreased
with 6.71 min, and 5.08 min per day when the average and maximum temperature increased
with one degree (P<0.0001). THI was also shown to have an effect on time spent on pasture
and an increase by one in the daily average and maximum THI decreased the time with 4.31
(P<0.0001) and 3.33 min (P=0,0004) respectively.

When comparing the proportion of cows that spent time on pasture a certain time of day it
was clear that many cows spent time outside around midday on days when the daily
maximum THI was lower than the critical stress threshold 72. On days when THI exceeded
72, however, most of the cows stayed inside the barn and did not go out until late afternoon.
There were also a greater number of cows that stayed outside late at night on the warmer days
than there was on the cooler days. Comparison of a warm versus cool week gave similar
results.

The daily average THI did not affect the milk production on the same day, but when the daily
average THI increased with one, the milk production decreased two days later with 0.026 kg
per day (P<0.01).

The results show that the heat affects dairy cows even under Swedish conditions. An increase
in average temperature and THI decreased time cows spent on pasture, it affected their
behavior patterns and lowered the milk production two days later.



INLEDNING

Svenska mjolkkor dldre &n sex ménader ska enligt svensk djurskyddslagstiftning hallas pa
bete under en sammanhingande period i ett visst antal manader varje sommar (SFS 1988:539,
SJVES 2010:15). T Sverige halls ungefar 62 % (Arla, 2009) av alla mjolkkor i uppbundna
stall. P4 somrarna nir djuren ska ut pa bete dr de da ofta ute under dagen och tas sedan in i
ladugérden nér de ska mjolkas. Allt vanligare blir det dock med stallsystem dér korna halls i
16sdrifter och mjdlkas i en mjolkrobot. I dessa system kan korna sjélva vélja ndr under dagen
de vill vara ute och nir de vill g in for att mjolkas. P4 Kungsingens forskningscentrum i
Uppsala har personalen noterat att de kor som hélls i 16sdriftsstallet inte gdrna gar ut mitt pa
dagen nér det &r varmt ute, utan de vintar med att g& ut tills det blivit lite svalare pa
eftermiddagen. Detta skulle kunna bero péd att de finner virmen utomhus besvédrande och
dérfor andrar sitt beteende. Kanske paverkas vilfarden for de kor som inte har mojlighet att
sOka skugga eller sjdlva vilja om de ska gd ut nér solen star som hogst under sommaren. Det
ar lagstiftat att djuren pa vintern ska skyddas mot védder och vind men nédgra liknande regler
om varmen pa sommaren finns dnnu inte. De kor som hélls 1 16sdrift har ett val och kan ga in i
stallet undan solens strélar, kanske borde ocksa de uppbundna korna erbjudas mojligheten att
sOka skugga under de varmaste dagarna.

I manga varmare ldnder ar det ett kdnt faktum att somrarnas varma och fuktiga klimat kan
stdlla till stora problem i en mjolkproduktion eftersom kor som producerar mycket mjolk dven
producerar mycket kroppsvirme som de maste avge till omgivningen fOr att
kroppstemperaturen ska kunna hallas pa en konstant niva (Kadzere et al., 2002). Blir det for
varmt och luftfuktigheten dessutom ar hog fungerar inte virmeavgivningen tillrackligt bra och
korna kan drabbas av viarmestress, vilket kan fa allvarliga konsekvenser. Virmestress kan
bland annat leda till minskat foderintag, minskad produktion, sdmre fertilitet och forsamrad
hilsa. Manga utldndska studier frén bland annat USA, Australien och Nya Zeeland tar upp
problemet med viarmestress och hur man med skugga och olika avkylningsmetoder kan gora
det léttare for korna att hantera ett varmt och fuktigt klimat och samtidigt minska problemen
med utebliven inkomst som uppstar pad grund av kraftigt forsimrad produktion under
sommaren (Kendall et al., 2006; Armstrong, 1994; Blackshaw & Blackshaw, 1994; Stermer et
al., 1986). Aven i svalare linder som Sverige nar temperatur och luftfuktighet under somrarna
ibland vdrden som 6verskrider vad korna kan kompensera for, &ndd finns det dnnu bara ett
fatal studier som undersoker hur vara mjolkkor paverkas av sommarvirmen nér de halls pa
bete. Kanske dr varmestress hos mjolkkor nagot vi maste ta hinsyn till 4ven 1 Sverige nér vi
planerar for vdara mjolkbeséttningar.

Mal och hypotes

Mialet med projektet dr att undersoka om beteendemonstret och mjolkproduktionen dndras vid
varmt vader hos kor som fritt kan vélja nér de vill vara ute pé bete. Hypotesen é&r att kor med
fritt val véljer att undvika virmen genom att ga ut senare pa eftermiddagen/kvéllen dn vad de
hade gjort om det varit svalt ute, samt att mjolkproduktionen kommer att minska som en
effekt av det varma véadret.



Avgransningar

Projektet ar baserat pa data som funnits tillgdngligt frin sommarménaderna juni, juli och
augusti ar 2004 till och med 2008. Databehandlingen har huvudsakligen delats upp i tre delar;
ndr pa dygnet korna varit ute péd betet, hur ldnge de varit ute, samt mjolkproduktion. Under
vissa ar har det periodvis pagétt andra betesforsok som pa olika sétt paverkat kornas beteende,
1 vissa fall har olika parametrar ur de forsoken kunnat innefattas i detta projekt, medan det
ibland blivit sa att vissa kor som deltagit i de andra forsoken inte har kunnat anvéndas har
under de perioderna (se i mer detalj under avsnittet material och metod, — Andra férsok som
paverkat korna, vilka forsok som avses). Det har till exempel varit mojligt att gora skillnad pa
om korna gatt i rastfélla eller pa bete, dock har de olika betesmarkerna som finns runt stallet
behandlats lika oavsett avstand till stallet. Det har inte heller varit mojligt att ta hénsyn till
olika utfodringsforsok som kan ha pagétt i stallet.

For analyserna avseende mjolkproduktion har all data fran aren 2004 - 2008 anvints med
undantag av enstaka individer dér felaktigheter fanns i datafilerna som SAS inte kunde
hantera. De statistiska analyser som utforts har haft som syfte att underséka sommarviadrets
paverkan pa mjolkproduktionen. Analysen begrinsades till avkastning och innefattar inte
mjolkningsfrekvenser eller mjolksammanséttning.

Tanken var dven till en borjan att gora alla analyser avseende mjélkproduktion utifran grupper
av kor med olika hog avkastning, for att se om de skulle reagera olika pa vdarmen. Detta blev
dock ett for stort projekt nir de statistiska analyserna inte alltid fungerade som de skulle, och
korna behandlades darfor som en enhetlig grupp. Tid i laktation togs dock hénsyn till i den
statistiska modellen.

Den statistiska behandlingen av hur lang tid korna var ute pa bete beroende av védret har
endast baserats pa data frn ren 2005 och 2007 da inga andra betesforsok pagick med korna.

Da det har varit problematiskt att statistiskt berdkna effekten av hur virmen paverkar vilken
tid pa dygnet korna varit ute redovisas detta grafiskt.



LITTERATURSTUDIE

Lagstiftat bete

Ar 1988 antogs en ny djurskyddslag i Sverige med mal att pa ett forebyggande sitt skydda
djur fran onddigt lidande och ge dem mdgjlighet till ett liv med en god hélsa och ett naturligt
beteende (SFS 1988:534). Alla djur som halls av ménniskan omfattas av djurskyddslagen,
som kompletteras av djurskyddsforordningen (SFS 1988:539) och djurskyddsforeskrifterna
(for lantbruksdjur: SJVFES 2010:15). Dessa reglerar bland annat hur skoétsel och inhysning av
djuren ska gé till samt nir djuren ska héllas utomhus. Enligt djurskyddsforordningen skall
notkreatur som halls for mjolkproduktion och som ar édldre &n sex manader sommartid héllas
pa bete (10 § SFS 1988:539; 2 kap. 25 -26 §§ SJVFS 2010:15). Notkreatur som hélls for
mjolkproduktion anses hallna pa bete om de varje dygn kommer ut pa bete och har tillgang till
betesmarken under minst 6 timmar (2 kap. 25 § SIVFS 2010:15). Andra notkreatur med krav
pa bete eller annan utevistelse ska vistas ute hela dygnet. Betesperioden dr olika lang i olika
delar av landet, men i minst 2-4 ménader ska korna hallas utomhus (26 §, 2 kap., SIVFS
2010:15).

Notkreatur som dven gér ute eller har mojlighet att ga ut pa betesmark eller i rasthage halva
dygnet eller mer under den kalla arstiden da betestillvaxt inte sker kallas for utegangsdjur.
Endast djur som dr lampade for utevistelse under den kalla arstiden far héllas som
utegangsdjur (1 kap. 35 § STVFS 2010:15). Dessa ska da ha tillgang till en ligghall eller annan
byggnad som ger dem skydd mot vdder och vind eller ingd i1 ett kontrollprogram som
garanterar att de skyddas fran daliga viderforhdllanden pé annat sétt (36 — 37 §§ samma kap.).
De ska ocksa ha tillgdng till en torr och ren liggplats (36 § samma kap.). Det finns inga
motsvarande regler om att djuren ska skyddas fran sol och virme under betesperioden, nagot
som dven ndmns som ett problem i1 Jordbruksverkets rapport om hallande av utegdngsdjur
(SJV, 2007). Dock finns ett undantag fran beteskravet och det géller att djuren far héllas inne
om det dr nodvéndigt for att skydda djuren vid onormala véderleksforhallanden eller mot
allvarliga insektsangrepp (27 §, 2 kap., SIVFS 2010:15).

Mjolkkors beteende

Notkreatur ar sociala djur som i1 mer naturliga tillstdnd lever sammanhallna 1 kidrnflockar om
ca 10-15 nira besldktade individer av honkon. Tjurarna lever sjédlvstindigt och ansluter sig vid
brunstperioden. Flera flockar tillsammans bildar stora hjordar med upp till hundra djur som
kan vandra manga kilometer per dygn i sdkandet efter lampliga betesmarker. Vid forflyttning
gér de normalt pé led ldngs upptrampade stigar och stannar inte for att beta (Jensen, 1993). 1
en dansk beteendestudie av kor pé bete gick de i snitt 2,5 km om dagen (Krohn et al., 1992).

Dygnsrytm under betesperioden

Kor pd bete har en bestimd dygnsrytm med alternerande perioder av bete och idisslande/vila.
Betet sker i fyra till fem perioder, vanligtvis runt gryning, ett par gdnger under dagen samt vid
skymning (Jensen, 1993). De dr i allmdnhet mer synkroniserade i sitt beteende under
betesperioden dn vad de dr under inomhusperioden, och de paverkar 1 hog grad varandras
beteenden (Krohn et al., 1992). Korna dr som mest aktiva vid soluppgang och solnedgéng och
betesperioderna dr oftast som lidngst da (Albright & Arave, 1997). Enligt en studie av
Sporndly och Wredle (2004) som utforts i samma besdttning med kor i1 16sdrift som anvénds i
detta projekt var korna relativt aktiva under dagtid med en jimn proportion kor som lag ner



respektive betade (ca 30-40 % betade 1 taget mellan 9 — 13). Runt klockan 17 pé
eftermiddagen 18g manga kor inomhus varefter de borjade ldmna stallet. En betestopp
observerades sedan runt klockan 21, da 50 — 60 % av djuren betade samtidigt. De vilade
dérefter utomhus ungefir fram till klockan 03 pé natten varpa korna gick tillbaka in 1 stallet
for att fortsatta vila inomhus ett par timmar. Tidigt pA morgonen lag de flesta kor inomhus for
att sedan bli aktiva och besoka mjolkroboten och darefter ga ut till betet igen.

Ungefér atta timmar per dygn édgnas at att beta, men tiden varierar mellan 4 — 9 timmar
(McDonald et al., 2002; Jensen, 1993). I anslutning till varje betesperiod idisslar korna, upp
till 9 timmar per dygn (Jensen, 1993). Vila gor korna nér de idisslar och under nattens morka
timmar sover de i kortare perioder (Castle et al., 1950). Korna ligger da hellre ute pa betet &4n
inne 1 liggbdsen om de har mgjlighet och foredrar att ligga pa en skyddad plats med bra
overblick (van Dooren et al., 2004; Jensen, 1993).

Vatten konsumeras oftast under féormiddag och tidig eftermiddag, ca 1-4 ganger per dag i
samband med betesperioderna (Jensen, 1993). Ar vidret varmt eller betet gammalt dricker de
oftare och mer. Korna spenderar ca 2 — 3 timmar om dagen i foderavdelningen, men enligt
studien av Sporndly och Wredle (2004) d6kade tiden under regniga dagar da korna holl sig mer
inomhus.

Mjolkning i AMS under betesperioden

I besittningar med mjolkning i automatiska mjolkningssystem (AMS) dr meningen att korna
sjdlva ska bestimma nér de ska mjolkas, dta och vila, snarare dn att de mjolkas som en del av
en grupp pa bestdmda tider. For att systemet ska fungera optimalt krdvs att roboten dr igdng
och mjolkar med en jdmn strom av kor dygnet runt, utom under tiden for diskning. Det
innebér att korna inte kan synkronisera sitt beteende i gruppen i samma utstrickning som
annars dr naturligt for dem. AMS fungerar bést under den del av aret nédr korna hélls inomhus.
Pa& sommaren nér korna &r pd bete méste de sjélva gd in till stallet for att bli mjolkade, vilket
kan stélla till problem for lantbrukaren nér intervallen mellan mj6lkningarna blir for langa.
Ketelaar-de Lauwere et al. (1999) noterade bland annat att fri betestillgdng gav en ldgre
mjolkningsfrekvens dn begrinsad betestillgding. Aven beteshdjden och eventuell
tillskottsutfodring i stallet kan paverka mjolkningsfrekvensen, farskt bete med hogre gris gor
till exempel att korna mindre girna ldmnar betet for att ga in i stallet (Ketelaar-de Lauwere et
al., 2000) medan djur som tillskottsutfodras inne i stallet spenderar mer tid inne dn de som
inte tillskottsutfodras (Bergman, 2004). Anvdndning av AMS under betesperioden kan krava
en del extra jobb av lantbrukaren som maste hélla koll pad mjolkningsintervallerna och ibland
himta in djur fran betet for att det inte ska gé& for lang tid mellan deras mjolkningar.
Fordelarna med att ha korna pa bete under sommaren dr dock ménga, sérskilt for deras hélsa,
vilfard och den 6kade mojlighet att utfora naturliga beteenden (Lambertsson et al., 1995).

Vissa lantbrukare erbjuder korna dricksvatten endast inne 1 stallet for att ytterligare motivera
dem att géd in i stallet och mjolkroboten. 1 forsok av Spdrndly och Wredle (2005) samt
Bergman (2004) konstaterades dock att kor endast under en 6vergéngsperiod spenderade mer
tid ute pa betet nédr dir fanns tillgdng till vatten, efter en tillvinjningsperiod fanns dock inga
skillnader 1 mjdlkningsfrekvens eller mjolkproduktion jamfort med dem som inte hade
tillgang till vatten pd betet. De visades dock att de kor som hade tillgang till vatten pa betet
drack mer &n hélften av sitt dagliga vattenintag ute pa betet vilket kan tyda pa att de blev
torstiga och ville dricka under tiden de var ute.



Avstand till betet

Det &r vanligt att kor under betessdsongen eller fran ar till ar flyttas mellan beten pa olika
marker for att betestillgdngen ska vara tillgodosedd och parasittrycket ska héllas 1 schack. Pa
Kungsidngen gér korna under olika perioder pd4 sommaren pa bete antingen nira eller langt
ifrdn stallet (Beskrivs vidare under material och metod, Figur 3). Nar de tvd olika
betesmarkerna jamforts i tidigare studier sa har det framkommit att avstdndet till betet spelar
roll bade for kornas beteende och for deras mjolkavkastning. Enligt en studie av Bergman
(2004) spenderar korna mer tid ute pé betet om de gar pd den nirliggande betesmarken dn om
de gar pa betet langt borta. Pa det néra betet ligger de ocksd helst utomhus och vilar (80 % av
vilotiden utomhus), men nér de gar pa betet langt bort foredrar de att ligga ner inomhus (71 %
av vilotiden inomhus) (Sporndly & Wredle, 2004).

Aven mjolkproduktionen péverkades av avstindet till betet; bade avkastningen och
mjolkningsfrekvensen minskade nér avstandet till betet var lingre (Sporndly & Wredle,
2004). Men 1 ett annat forsok av Ketelaar-de Lauwere et al. (2000) péaverkades varken
mjolkningsfrekvensen, antal besok i roboten eller tiden som spenderades i liggavdelningen av
avstandet till betet. Kor med langt till betet 1ag dock mindre ute pa betet &n de med nara till
betet, och mer tid spenderades da istéllet i passagerna mellan stallet och betet. Inte heller van
Dooren et al. (2004) fann att avstand till betet paverkade i mjolkningsfrekvensen i en studie
dér flera olika besittningar granskades.

Rangordning vid mjolkning

Kor har liksom ménga andra flocklevande djur en bestdmd rangordning inom flocken (Jensen
2003). Rangordningen &r oftast inte linjdr 1 storre grupper utan rangordningen &r specifik
mellan varje par kor och faststdlls redan kort tid efter forsta motet (Kondo & Hurnik, 1990).
Djur av olika rang maste komma Overrens om tilltrdde till utfodringsautomater och
mjolkningsroboten i1 16sdriftsbeséttningar med AMS. Kor med ldgre rang gar undan och
lamnar plats for dem hogre rang. Effekten av rangordningen visar sig till exempel nir en ko
uppstér framfor mjolkningsstationen och dominanta djur da gar fore de andra (Olofsson,
2000). Med hjilp av datasimulering studerade Halachmi (2009) tva typer av dagar i ett
robotstall; delvis vanliga dagar med normalt antal djur i ko till roboten, och delvis dagar med
mycket ko till roboten, vilket till exempel uppstar ndr manga kor samtidigt vill ut pa bete. |
forsoket visade det sig att kotiden en vanlig dag i genomsnitt var runt en timme ldngre for
lagrankade kor (68 minuter véntetid) dn vad den var for “mellan-rankade” kor (10 minuter)
och de dominanta korna (3,5 minuter). Vid undersokning av dagar med mycket ko blev
skillnaderna dnnu storre (472, 101 respektive 5,6 minuter).

Flera studier har dven antagit att dominanta djur genom att de har foretride fore de
undergivna fir storre mojlighet att vilja att bli mjolkade under attraktiva tider pad dygnet
(Olofsson, 2000; Ketelaar, et al., 1996). De dominanta djuren har setts minska sina besok
nétter och tidiga morgnar (midnatt till 06.00) vilket verkar vara den minst attraktiva tiden att
bli mjolkad, och de har ocksd fler besok 1 roboten mellan kl. 12.00 och 18.00 &n vad de
lagrankade har. De ldgrankade korna hade ddremot manga fler besok i roboten mellan klockan
18.00 och midnatt i en studie av Mehlqvist (2003). Det fanns &dven skillnader i kornas
vilobeteende 1 samma studie d& de hogrankade korna ldg ner i omréden lidngre bort ifran
mjolkningsstationen timmen fore mjélkning dn vad de ldgrankade gjorde, troligtvis pa grund
av att miljon var lugnare i den delen av stallet och dérfor fordelaktig att vila 1.



Varmereglering

For mjolkkor liksom alla andra konstantvarma (homeoterma) djur ar det viktigt att
kroppstemperaturen halls pa en jamn niva for att kroppens funktioner ska fungera normalt.
Detta kallas virmebalans och innebér att den energi som tillfors djuret genom foder och
omgivande virme maste forbrukas till underhall, tillvixt, produktion av mjolk och ungar eller
avges som varme. Ett virmereglerande system som under normala omgivande forhdllanden
balanserar virmeproduktion och virmeavgivning gor att djuren kan vara i virmebalans med
sin omgivning (Blackshaw & Blackshaw, 1994). Formagan att varmereglera ar en evolutionir
anpassning som gor att djuren kan fungera trots variation i den omgivande temperaturen
(Silanikove, 2000). Processen ar viktig for att kunna uppratthalla de biokemiska reaktioner
och fysiologiska processer som dr forknippade med en fungerande metabolism (Kadzere et
al., 2002).

For att ett djur ska kunna uppritthalla en jaimn kroppstemperatur och vara i virmebalans med
sin omgivande milj6 méiste virmeproduktionen och virmen som avges eller tas upp fran
omgivningen balanseras enligt foljande ekvation:

M=HS+K+C+R+E

Dér M = metabolisk virmeproduktion, HS = lagrad virme, K = virmeutbyte genom ledning,
C = véarmeutbyte genom konvektion, R= virmeutbyte genom strilning, E = védrmeutbyte
genom evaporation (Kadzere et al., 2002; Silanikove, 2000).

Virmeproduktion

Under varma dagar ansamlas vdrme i1 kon fran solens stralning, kontakt med andra
viarmekéllor, samt fran metabolisk virmeproduktion. Pa natten nir det &r svalare é&r
forhallandena de omvinda och den ansamlade vdarmen avges istillet fran kon till omgivningen
(Kadzere et al., 2002). Den metaboliska viarmeproduktionen kommer fran processer i
foderomséttningen och star for ungefar en tredjedel av virmeproduktionen hos ett djur som
vistas i en varm omgivning (Finch, 1986). Kroppsvirmen som produceras i samband med
mjolkproduktion 6kar i samband med att metaboliska processer och foderintag 6kar med
produktionen (West, 2003). For kor med hog produktion blir det darfor en storre anstrdngning
att vistas 1 virme &n for dem med lagre produktion (West, 2003; Armstrong, 1994). Att gora
av med den producerade varmen &r essentiellt for att behalla kroppstemperaturen konstant.
Om den ansamlade vdrmen i kroppen overstiger den virme som djuret kan avge okar
kroppstemperaturen och djuret drabbas av virmestress (Kadzere et al., 2002).

Virmeavgivning

Nér viarme avges sker det som fti eller bunden (till fukt) virmeavgivning. Nar den omgivande
temperaturen Okar minskar mdjligheten for djuret att géra av med vdrme genom fri
virmeavgivning och den bundna virmeavgivningen 6kar genom att djuret svettas och fukten
avdunstar.



Virme kan avges pa fyra olika sétt (Fuquay, 1981):

- Konduktion (ledning) betyder att virme leds genom direktkontakt fran en yta till en
annan. Storleken pd virmeavgivning genom konduktion beror pa objektets
ledningsformaga och skillnaden i temperatur mellan de tvé olika ytorna.

- Radiation (strdlning). Varme stralar fran varmare till kallare objekt.

- Konvektion. Det ndrmaste lagret av luft byts ut mot ett kallare lager av luft. Beror pé
vindens hastighet och temperaturskillnad.

- Evaporation (avdunstning). Bunden vdrmeavgivning som uppstar nér svett eller fukt
avdunstar fran huden eller luftvigarna. Beror pa temperatur och luftfuktighet.

Andelen av fri och bunden virmeavgivning varierar beroende pad de omgivande
forutsittningarna (Blackshaw & Blackshaw, 1994) och beskrivs enligt en modell som
utformades pa 70-talet, se Figur 1 (Mount, 1974). I modellen beskrivs kroppstemperaturen
och de olika sitten pd vilket virmeavgivning hos ett konstantvarmt djur sker under olika
omgivande temperaturforhallanden. Den Ovre linjen 1 diagrammet visar kroppstemperaturen
som kan hallas konstant mellan omgivningstemperaturerna A-C. Vid lédgre
omgivningstemperatur &n A klarar djuret inte att producera tillrackligt med varme for att hélla
sin  kroppstemperatur, vilket innebdr att den sjunker (hypotermi). Om
omgivningstemperaturen overstiger punkt C klarar djuret inte ldngre att avge tillrackligt
mycket virme och kroppstemperaturen kommer att 6ka (hypertermi).

Termoneutral zon

Den termoneutrala zonen (TNZ, se Figur 1) beskrivs som det temperaturintervall dér djuren
utan svarighet kan upprétthdlla sin virmebalans. Inom den termoneutrala zonen &r den totala
viarmeavgivningen konstant och den metaboliska vidrmeproduktionen oberoende av
omgivningstemperaturen (Mount, 1974). Det 4r ocksd inom TNZ som de bésta
produktionsresultaten med minst fysiologiska kostnader uppnés (Kadzere et al., 2002). TNZ
begrinsas av de dvre och nedre kritiska temperaturgridnserna. Dessa paverkas av en méingd
faktorer sasom djurslag, alder, vikt, péls, foderintag, fodersammansittning, produktion,
hélsostatus, vindhastighet, luftfuktighet, tidigare acklimatisering till virme/kyla, tillgdng till
vindskydd och strobddd, samt individuella variationer med mera. Vid omgivande
temperaturer ligre dn den nedre kritiska grinsen maste djuret dta mer foder och 6ka sin
dmnesomsittning for att kunna behalla sin kroppstemperatur (Igono et al., 1992). Vid hogre
temperaturer dn den Ovre kritiska grinsen far djuren problem med att bli av med sin
overskottsvarme, kroppstemperaturen okar, djuren svettas mer och sédnker sitt foderintag for
att undvika virmeslag (Kadzere et al., 2002). Flera studier har forsokt uppskatta vilken som &r
den Ovre kritiska temperaturgransen for mjolkkor, vérdet dr dock komplext och medan vissa
studier pekar pa ett vdarde mellan 24-27°C oberoende av tidigare acklimatisering och
produktion (Berman et al., 1985; Fuquay, 1981) menar andra att virdet varierar beroende pa
ménga olika faktorer vilket skulle medfora svérigheter att forutsdga temperaturens inverkan
pa mjolkkor (Kadzere et al., 2002; Hahn, 1999). Hahn (1999) fann att andningsfrekvensen
okade redan vid en omgivningstemperatur pad 21,3°C och dérefter 6kade med 4,3
andetag/minut for varje 6kad grad déarover.

Forutom temperaturen finns det flera andra omgivande faktorer som luftfuktighet, vindens
hastighet och solens strdlning som dven de bidrar till hur vdrmen paverkar mjolkkor
(Armstrong, 1994). En hog luftfuktighet péverkar till exempel mdjligheterna till bunden
virmeavgivning. Temperaturer dver 26-27 grader dverskrider dock kornas termoneutrala zon
dven med en lag luftfuktighet menar Morrison (1983) och Armstrong (1994).
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Figur 1. Modell for de konstantvarma djurens kroppstemperatur och vdrmeavgivning i relation till
omgivningens temperatur. Inom omrade A - C dr djuret i varmebalans och klarar av att hdlla en konstant

kroppstemperatur. Omrdade B — C dr den termoneutrala zonen med nedre och évre kritisk temperatur (modifierat
efter Mount, 1974).

Temperatur — luftfuktighetsindex

Ett index dér temperatur och luftfuktighet slds tillsammans, THI (Temperature-Humidity
Index) anvdnds for att enklare kunna uppskatta graden av virmestress hos mjdlkkor.
(Armstrong, 1994).

THI riknas ut med formeln:
THI = (1,8T+32)-(0,55-0,0055RH)«(1,8T-26)
dar T = lufttemperatur i °C och RH = relativ luftfuktighet (Kendall et al., 2006).

Ett THI-virde pd 72 motsvarar till exempel 25°C och 50 % relativ luftfuktighet. De Gvre
kritiska THI-vdrdena for mjolkkor har bestdmts till 64, 72 samt 76 for minimum, medel,
respektive maximala THI per dygn (Igono et al, 1992). Over dessa virden paverkas
mjolkavkastning och foderintag negativt och korna kan lida av vdrmestress. Generellt medfor
THI-vdrden under 72 ingen stress, medan viarden mellan 72-77 medfor en mild viarmestress,
78-89 en hog virmestress och véarden over 90 en allvarlig virmestress (Armstrong, 1994). 1
senare studier visas dock skugga och andra nedkylningsmetoder vara effektiva redan vid

virden ldgre dn 72 (Tucker et al., 2008; Kendall et al., 2007) .
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Varmestress

Virmestress uppstar ndr virmen fran omgivningen och metabolismen Gverstiger gransen for
vad virmeavgivningen kan kompensera for. Virmen kommer da att ackumuleras i kroppen
och kroppstemperaturen Okar. Karakteristiska tecken pa vidrmestress inkluderar en okad
rektaltemperatur och andningsfrekvens och ett minskat foderintag (West, 2003;
Bandaranayaka & Holmes, 1976). Det varmare sommarklimatet leder bade till fysiologiska
och beteendeméssiga fordndringar hos mjolkkorna nédr de utsétts for virmen. Nir den
omgivande temperaturen dverskrider kroppstemperaturen finns flera strategier for att klara av
viarmebelastningen. Om dessa strategier misslyckas och virmen Overskrider vad kroppen har
kapacitet att kompensera for kommer kroppstemperaturen 6ka och slutligen kan djuret fa
viarmeslag och i virsta fall do.

Vid varma somrar fungerar den svala tiden pa dygnet som en sdkerhetsmarginal for att minska
effekten av varmestress pa produktionen (Igono et al., 1992). En studie fran Arizona visade
att om nattemperaturen inte sjonk under 21°C pa natten hade korna inte samma mojlighet att
aterhdmta infor ndsta dags varme utan kroppstemperaturen forblev forhojd (Scott ez al., 1983).
Nér nitterna var svala kunde dock korna klara av relativt hoga temperaturer under dagen
genom att gora av med overflodig kroppsviarme pa natten.

Lakterande mjolkkor dr mycket mottagliga for virmestress pa grund av deras stora kroppsyta
och hoga dmnesomsdttning (West, 2003). Hogavkastande kor och de kor som é&r i en senare
laktation &dn den fOrsta dr mer utsatta for vairmestress eftersom de ocksa producerar mer virme
(West, 2003; Armstrong, 1994). Lakterande mjolkkor tycks ocksd var mer virmekénsliga och
ha en hogre rektaltemperatur vid varmt véder dn drdktiga djur/sinkor, troligtvis framst pa
grund av den hogre metaboliska varmeproduktionen (Shalit ez al., 1991).

Beteendefordndringar vid virme

Att dndra sitt beteende och till exempel uppsoka skugga eller dricka mer vatten ar en strategi
for att undvika vdrmestress och léttare hantera vdarmen. Vid perioder av hog virme soker
korna upp skugga om det finns tillgédngligt och de kan anpassa sitt fodosoksmonster efter
viarmen och tillgangen péd skugga (Tucker et al., 2008; Blackshaw & Blackshaw, 1994). Vid
soluppgang och solnedgang ar betandet som mest effektivt och korna betar vanligtvis mest
under dagtid (McDonald, 2002; Lefcourt & Schmidtmann, 1989). Ar vidret varmt kan korna
dock éndra sitt beteende och beta mer pé natten for att undvika att vistas i solen under den
tiden pa dagen ndr det dr som varmast (Hahn, 1999; Wardrop, 1953). Tidigare studier frdn
Kungséngen har visat att nér vadret blir for varmt véljer mjolkkorna att stanna inne i stallet
eller gar in om de har mgjlighet (Karlsson, 2002). Liknande resultat har funnits i Holland déar
kor 1 automatiska mjolkningssystem tydligt visade att de foredrog att vistas ute pd betet, men
att vidret paverkade deras val och de spenderade mer tid i stallet dagtid vid varma
viderforhéllanden (Ketelaar-de Lauwere et al., 1999). I en dansk studie kunde man dock inte
se att kornas preferens att vistas utomhus paverkades av viadret (Krohn et al., 1992).

Varma dagar spenderar mjolkkor langre tid liggandes ner (Blackshaw & Blackshaw, 1994)
vilket kan bero pé att de har stérre behov av att vila i virmen men ocksd att det svalare
underlaget kan underlitta virmeavgivningen eftersom det leder bort viss vdrme.

Ett hogt foderintag som hos lakterande mjolkkor dkar den metaboliska varmeproduktionen
och kraver dirfor en stdrre anstrdngning for att reglera kroppstemperaturen (Kadzere et al.,
2002). Ett minskat foderintag dr dirfor en direkt effekt av varmestress (West et al., 2003).
Temperaturer 6ver den termoneutrala zonen pdverkar betesintaget negativt hos mjolkkor
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medan vattenintaget 6kar (Fuquay, 1981). Vid temperaturer mellan 15-25°C dr foderintaget
detsamma men minskar dérefter (McDonald et al., 2002). For varje grads Okning av
dygnsmedel over 25°C sjunker foderintaget med 2 % och vid temperaturer 6ver 35°C kan
intaget ha minskat med 10-35 % (McDonald ef al., 2002; Blackshaw & Blackshaw, 1994).
Eftersom mjolkkor med hog mjolkproduktion har ett stort nédringsbehov kan de drabbas
negativt ndr foderintaget minskar pé detta vis.

Fysiologiska fordndringar vid virmestress

Utdver de beteendemassiga fordndringar som korna gor nar virmen Okar sker ocksa ett flertal
fysiologiska fordndringar. Fysiologiska strategier for att hantera virmen innefattar att svettas
mer, och att oka andningsfrekvensen for att 6ka avdunstningen fran andningsvigarna
(Kadzere et al, 2002; Hahn, 1999). Aven kroppstemperatur, blodvirden och
mjolksammansittning dndras vid varmestress (Kadzere et al., 2002; Regan & Richardsson,
1938). Som en bra indikator pd hur virmebalansen paverkas och hur allvarlig stressen &r
fungerar rektaltemperaturen (Kadzere et al., 2002). Under normala forhallande &ar
rektaltemperaturen i det ndrmaste konstant och dven smé Okningar &r tillrdckligt for att
paverka produktionsresultat negativt. Rektaltemperaturen dr dock till viss del dven knuten till
nivan av produktion hos hgmjolkande kor och en dkning pé 0,02°C/kg ECM hittades hos kor
som mjdlkade 6ver 24 kg/dag (Berman et al., 1985).

Forandringar 1 hormonnivaer férekommer med virmestress, men som indikator pa
vérmestress dr de svarare att anvdnda eftersom de ibland &r svéra att skilja fran effekten av ett
lagre foderintag (West, 2003).

Effekter pd produktion och reproduktion

Eftersom djur som har problem att gora av med tillrickligt virme kommer att dta mindre
kommer dven produktionen att paverkas av virmestress (Bandaranayaka & Holmes, 1976).
West et al. (2003) studerade hur kor i1 varmt fuktigt klimat paverkades av virmen och fann att
ts-intaget och mjolkavkastningen minskade linjért med 6kning av temperatur och THI under
den varma perioden. Det konstateras i artikeln att det tar ett par dagar innan man ser effekt av
viarmen pd mjolkproduktionen. THI paverkade framst mjolkproduktionen tvd dagar senare.
Detta beror pa att det tar tid for kon att konsumera, bryta ner och omsitta fodret innan det blir
mjolk. Intaget minskar pd grund av viarmen och det blir en fordrdjning innan produktionen
paverkas av detta. Dock har andra studier visat pa negativa korrelationer mellan THI och
mjolkavkastning d&ven samma dag (Holter ef al., 1997; Kabuga, 1991).

Nér pa éret inkalvning sker har setts paverka det totala produktionsresultatet under hela den
efterfoljande laktationen. Kvigor som kalvar in under arets forsta tvA manader har en hogre
mjolkavkastning, fettprocent och effektivitet &n de som kalvar in i juni och augusti enligt en
studie fran Cornell i USA (McDowell et al., 1975). Troligtvis beror detta pa skillnader i
temperatur mellan dessa arstider. Under resten av aret hittade man inga liknande skillnader.

Virmestress leder ocksa till forsdmrad reproduktion viket indirekt leder till sémre produktion.
Kor i viarmestress har kortare och mindre tydlig brunst, fordndrad follikelutveckling och
forsamrad embryoutveckling (Jordan, 2003). En tidig studie rapporterade att andelen lyckade
betdckningar minskade fran cirka 61 till 45 % om rektaltemperaturen var forh6jd med en grad
12 timmar efter inseminationen (Ulberg & Burfening, 1967). Aven andra studier har bekriftat
att fertilitet dr negativt korrelerat med maxtemperaturen ute dagarna kring insemination
(Thatcher, 1974) och negativa effekter fran vdrmestress pa reproduktionen har hittats fran 42
dagar fore till 40 dagar efter inseminationen (Jordan, 2003).
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Forebyggande atgarder mot varmestress

For att underldtta for mjolkkor i varma klimat och for att undvika en forsdmrad produktion
under perioder av virmestress finns flera mdjliga olika atgérder att ta till. Skugga,
vattensprinklers, flidktar och kylt dricksvatten (underldttande atgérder), &ndrad
fodersammansittning och fodertillsatser (produktionsforbéttrande atgirder) dr alternativ som
studerats och som fungerar olika bra.

Vatten

Nér lufttemperaturen stiger 6kar kornas vattenintag for att ersitta kroppsvitskor som forlorats
vid svettning och evaporation via andningen (Fuquay, 1981). Enligt en studie diar de
omgivande forhallandena var snarlika Svenska forhallanden, erbjods mjolkkor vatten av olika
temperatur. Man fann att ett kylt dricksvatten (10°C) kan hjélpa till att tillfdlligt sinka
kroppstemperaturen och minska virmestressen (Stermer et al., 1986). Kallt vatten verkade
ocksa fungera som en uppmuntran for korna att ga in i den svalare mjolkavdelningen och
hjélpte sé till att sdnka kroppstemperaturen under de varmaste timmarna pa dagen. Négon
positiv effekt pa mjolkavkastningen med det kallare vattnet fanns dock inte i studien.
Eftersom temperaturen pa dricksvattnet har paverkan pa kroppstemperaturen ar det viktigt att
vattenrdr dr placerade till exempel under marken sa att vattnet inte virms upp och forvirrar
varmestressen vid hoga temperaturer (Philips, 2001).

Ventilation

I studier med flaktar och styrd ventilation noterades en maérkbar effekt pa kor som holls i
oppna stallar i Israel (Berman et al., 1985). Vid temperaturer over 24°C minskade 6kningen i
rektaltemperaturen med hélften dar ventilation fanns. Kor som svalkats med
luftkonditionering 1 Florida gav néstan 10 % mer mjolk per dag &n kor utan denna forman,

dessutom minskade den under sommaren annars forvintade fOrsdmringen 1 fertilitet
(Thatcher, 1974).

Skugga

For att skydda korna mot hdga temperaturer ute pa betet kan det vara ett bra alternativ att
erbjuda dem platser med skugga som skydd mot solens virmande effekt. Genom att erbjuda
korna en skuggig plats kan man skydda dem fran de virsta effekterna av virmestress. Flera
studier visar pa en effektiv sdnkning 1 kroppstemperatur hos mjélkkor med tillgang till skugga
1 jamforelse med kor utan skugga att tillgd (Tucker et al., 2008; Kendall et al., 2006; Roman-
Ponce et al., 1977). Graden av minskning varierar mellan studier vilket troligtvis beror pé att
viderforhdllandena varit olika. Man kan ocksd se att kor i varmt klimat har ldgre
andningsfrekvens (Roman-Ponce et al., 1977), kroppstemperatur och hégre mjélkavkastning
om de har tillgang till skugga (Kendall et al., 2006; Roman-Ponce et al., 1977).

I en Nya Zeeldndsk studie visades bland annat att kor som hade tillgang till full skugga under
byggda soltak hade ldgre minsta kroppstemperatur dn kor utan skydd av skugga eller i skugga
som bara var delvis skyddande (Tucker et al., 2008). Man visade ocksd att solskydden
anvédndes av korna under den tiden péd dagen nér solstralarna var som starkast, och att de nér
de fick vilja mellan olika solskydd valde dem som skyddade s& mycket som mgjligt mot
solstrélarna. Korna anvédnde sig dven av solskydden under de dagar dér solen inte var lika
stark, vilket tyder pé att skugga &r en viktig tillgdng for mjolkkor under hela sommaren.
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MATERIAL OCH METOD

Projektet baserar sig pd en mangd datainformation rérande mjélkproduktion och forflyttningar
som automatiskt har samlats in frdn mjolkkobeséttningen i 16sdriftsstallet pA Kungsédngens
forskningsgérd, SLU Uppsala, mellan aren 2004 — 2008. Eftersom det &r betesperioden som
undersoks i projektet dr det enbart data frin sommarmanaderna juni, juli och augusti, ndr
korna haft tillgéng till bete, som behandlats.

Gardsbeskrivning

Mellan 50-56 kor av rasen SRB hélls i ovan ndmnda 16sdriftsstall (Figur 2). Stallet bestar av
en liggavdelning med 56 liggbas, en mjolkrobot (AMS frdn DelLaval) med en angridnsande
uppsamlingsfalla, samt tva identiska foderavdelningar med tio grovfoderplatser och en
kraftfoderautomat var. Korna maste passera genom selektionsgrindar framfor mjolkroboten
for att komma frdn liggavdelningen in till foderavdelningarna. Om kon har
mjolkningstillstdind matas 500 g kraftfoder ned 1 foderkrubban framfor kon medan hon
mjolkas. Om kon inte har mjolkningstillstind kan kon gé& direkt in i foderavdelningen,
dérifran kan korna sedan ga ut pa betet. For att komma tillbaka in i liggavdelningen maste
korna ga ut och runt stallet. Nar de ldmnat foderavdelningen kan de d& vilja om de vill gé
vidare ut pa betet eller in till liggavdelningen igen.

Korna gar under sommarmanaderna pé bete antingen nira stallet eller 1angre bort (se Figur 3).
Fran foderavdelningarna finns varsin utgéng till betet och vallgator leder ut korna till rétt
betesmark. Avstandet till det nérliggande betet &r ca 50 m till ndirmaste punkt och 330 m till
den mest avldgsna punkten. Till betet langt bort dr avstdnden 260 — 850m till de ndrmsta
respektive mest avldgsna punkten. Korna har generellt haft mojlighet att g& ut pa betet for att
vistas utomhus nér de sjilva onskar dygnet runt under somrarna. Under vissa perioder har
dock korna medverkat i andra forsok dar betestillgdngen begrinsats. Hur detta hanterats i
denna studie beskrivs under avsnittet datainsamling.
TILL BETET

T T 1 GROVFODER
LIGGBAS ¢

L

|"@

@)
»>s
FRAN — AMS
BETET J/_\ KONTOR
-» S |x\—>

@ ) '
I I I I IA\ IA\ IA\ IA\ IA\ IA\ IA\ l,\\ II\\ ll\\ l,\\
LIGGBAS GIHEEEEEEEEN
L1 1 | GROVFODER

TILL BETET
Figur 2. Skiss éver stallet pd Kungsdngen. En stor liggavdelning med 56 liggbds, tvd foderavdelningar med 10
grovfoderbds och en krafifoderstation vardera. Fran liggavdelningen sorteras (S) korna antingen in i
mjélkroboten (AMS) eller till foderavdelningarna varifran de har tillgdng till att ga ut pd bete.
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LANGT BORT

LANGT BORT

Figur 3. Beskrivning av betets lokalisering i forhallande till losdrifisstallet (markerat med X). Avstdndet till det
ndrliggande betet dr mellan 50 — 330 m (ndrmsta till mest avldgsna punkt) och till betet langt bort dr det 260 —
850 m.

Datainsamling

Forflyttningsdata

Mjolkkorna 1 studien gir i en l9sdrift med automatisk mjolkning och varje ko bdr en
transponder runt halsen. P4 somrarna registreras med transponderns hjilp varje gang korna
passerar dorrarna mellan stallet och betet. Exakta tiden de gick ut och tiden de gick in igen
lagras och med hjilp av dessa registreringar har tiden som korna befunnit sig utomhus kunnat
rdknas ut. Detta kunde sedan statistiskt analyseras tillsammans med information om
viaderforhallanden for bestdimma hur temperatur och THI péverkade tiden korna spenderade
ute.

Det gick dven rikna ut hur ménga kor som befann sig ute respektive inne vid en viss tid pa
dygnet, pa sa sitt har en bild av kornas forflyttningar och gruppens beteendemonster skapats
som sedan grafiskt kunnat jimforas med olika vidderforhallanden.

Andra forsok som paverkat korna

Under éren for denna studie har det under perioder pagétt flera andra betesforsok med korna i
frdga. Flera av dessa har i hog grad paverkat kornas betesbeteende och i vissa fall dven
begrinsat tillgdngen till utevistelse och bete. Eftersom korna da varit sa padverkade av andra
yttre faktorer dn vddret under dessa perioder kan man inte sidga att de sjdlva valt nédr pa dygnet
de vill vara pa betet, vilket dr grundforutséttningen 1 detta projekt. Dessa perioder och/eller de
individer som haft begrinsad betestillgang har déarfor fatt uteslutas ur den del av studien dér
kornas beteendemonster och forflyttningar studerats. Dessutom har behandlingen av
forflyttningsdata skett ar for ar, for att pd sd sitt kunna innefatta parametrar fran de olika
forsoken. For den delen av studien som ror mjolkproduktion har databehandlingen inte tagit
hénsyn till de olika andra betesforsoken. De statistiska berdkningarna av tiden som djuren ar
ute pd bete baseras pa data fran enbart 2005 och 2007 da inga andra betesforsok paverkat
djuren (se Tabell 1).
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Sommaren 2004 hade en del av korna endast tillgang till bete under 12 timmar per dygn
medan resten hade fritt bete under 24 timmar. De kor som hade begrinsad tillgdng kunde inte
gd ut mellan 19.30-06.30. Detta forsok har inte lett till ndgon rapport si exakta detaljer om
detta forsok finns ej att tillgd. Data for 2004 stracker sig av okind anledning endast till den
13e juli och har inte anvints for de statistiska berdkningarna om hur lang tid korna var ute.
Forflyttningsdata anvindes endast frdn de djur som hade fti tillgang till betet dygnet runt i de
grafiska figurerna som visar nir pa dygnet korna var ute.

Sommaren 2005 pagick inget annat betesforsok. All data fran perioden har anvints i alla
avseenden i detta projekt.

Sommaren 2006, mellan den 5e juni och den la augusti, pagick ett forsok dar man jimforde
riklig betestillgang med begrinsat bete. Under denna period hade korna endast mdjlighet att
ga ut till betet mellan klockan 06.30 - 15:00. Utdver dessa tider kunde korna inte ga ut pé bete
utan styrdes direkt in i liggavdelningen fran foderavdelningen. Korna var ocksé indelade i tva
behandlingsgrupper dér den ena gruppen endast hade tillgdng till utevistelse i rastfalla (Falk,
2007). Inga forflyttningsdata frdn 2006 har kunnat anvéndas for beteendestudier 1 detta
projekt eftersom kornas beteende i sa hog grad var styrt under i princip hela sommaren.

Sommaren 2007 pégick inget annat betesforsok. All data fran perioden har anvints i alla
avseenden i detta projekt.

Sommaren 2008 hade en grupp av korna endast tillgang till utevistelse i rastfalla. De djur som
bara hade ett rastbete fick full utfodring med kraftfoder och grovfoder inne i stallet. De djur
som hade tillgang till bete fick kraftfoder inne men inget grovfoder inne utan nir betet inte
fanns 1 tillrdcklig méngd fick de ensilage ute i betesfallan (Sporndly, 2009) All data fran
perioden har anvénts i detta projekt, dock har djuren i de grafiska figurerna delats upp utifran
om de gick pa betet eller i rastfallan.

Mjolkdata

All data som avser kornas mjolkproduktion registreras varje gang en ko mjolkas i
mjolkroboten. Eftersom roboten dr 1 bruk 1 stort sett dygnet runt, och korna har mojlighet att
bli mjolkade nir de vill, mjolkar korna inte ett regelbundet antal gadnger varje dygn. For att
underséka hur den dagliga mjolkproduktionen for varje ko paverkas av yttre
véderforhdllanden maste dérfor en daglig produktion, som inte péverkas av de ojimna
mjolkningsintervallerna, rdknas ut. Tre olika sétt att kalkylera ett korrekt viarde for daglig
mjolkproduktion i AMS har studerats av Nielsen et al. (2010) och det sdtt som resultatet
visade var mest korrekt for att rdkna ut en daglig mjolkproduktion har anvénts i denna studie.
Daglig mjo6lkavkastning definierades d4 som summan av mjolkproduktionen per timme fran
midnatt till forsta mjolkning, fran mjolkproduktionen fran forsta till sista mjolkning per dag
samt frdn mjolkproduktion per timme fran sista mj6lkning till midnatt, ddr mj6lkproduktion
per timme rdknas ut genom att dela mjolkproduktion med tiden sedan senaste mjolkning fran
dagen innan/tiden till nista mj6lkning dagen efter.

Under tiden som datainsamling pdgatt till denna studie har en del kor ldmnat beséttningen och
ersatts, medan andra aterkommer 1 flera laktationer. I Tabell 1 redovisas vilka tidsperioder,
hur manga individer och laktationer som de statistiska analyserna grundar sig pd, samt
genomsnittlig mjolkproduktion for korna 1 besdttningen.
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Tabell 1. Sammanstéllning av de tidsperioder, antal individer och laktationer, som anvénts i de statistiska
analyserna for mj6lkproduktion och tid pé bete, samt genomsnittlig avkastning for korna i studien

. . . Avkastning Antal Antal laktationer
Statistisk analys Tidsperiod (kg/dygn och ko) individer  (varav 1:a laktationer)
Januari - december
— 28,8 191 335(-)
2004-2008
. Juni — augusti
Mjolkproduktion 2004 — 2008 26,8 144 231 (100)
. Juni — augusti
T - 1
id ute 2005, 2007 7 85 (39)
Viderdata

Alla viaderdata som anvints i studien kommer fran den offentliga vidderstationen pa Ultuna, 3
km fran Kungsidngen dér korna fanns. Det har antagits att vddret som registreras dér &r
likvardigt med vadret pd Kungsdngen. Anvédndandet av védderinformation fran offentliga
védderstationer har tidigare utvérderats i samband med uppskattning av virmestress hos
mjolkkor och ansetts fullgod och likvédrdig med vaderinformation fran gérden (Freitas et al.,
2006). Viderstationen har varje timme registrerat en mingd olika vidderdata. De som framst
varit av intresse 1 studien dr data om temperatur, luftfuktighet och nederbérd. THI har sedan
raknats ut med formeln:

THI = (1,8+T+32)-(0,55-0,0055+RH)«(1,8+T-26)

ddr T = lufttemperatur i °C och RH = relativ luftfuktighet (Kendall et al., 2006).

Statistisk analys

For de statistiska bearbetningarna av data anvédndes dataprogrammet SAS (version 9.1, SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). De statistiska databearbetningarna ar uppdelade i tvd delar och
programmet anvindes dels for att analysera védrets paverkan pad mjolkproduktionen och dels
for att analysera vadrets paverkan pé tiden korna spenderade ute. P-virden <0,05 ansags vara
signifikant.

Mjélkproduktion

For att analysera om det fanns nagon péaverkan av olika véderparametrar pa
mjolkproduktionen anvindes PROC MIXED analys eftersom modellen hade bade fixa,
upprepade och slumpmaissiga faktorer. Varje viderparameter analyserades for sig i modellen
som var:

Yijkl =pto;+ Bj + (ab)ij + Lt Vi + €ijki

Dér Yij var uppskattad fordndring 1 mjolkavkastning beroende pa viaderparametern V;, u var
totalmedelvardet, a; var den slumpmaéssiga effekten av individuella kor i = 1, ..., 144; f var
effekten av laktationsnummer j = 1, ..., 8; (ap);j var det slumpméssiga samspelet mellan ko
och laktation; Ly var parametrar for att uppskatta laktationskurvans effekt och ddrmed renodla
modellen, ¥ var effekten av de olika vidderparametrarna / = 1, ..., 12; och ejq var
residualvirdet.
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Tabell 2. Variabler (7)) for vader som anvindes vid analys av mjolkproduktion

Variabel

Beskrivning av variabel

Medeltemperatur
Medeltemperatur 1
Medeltemperatur 2
Maxtemperatur
Maxtemperatur 1
Maxtemperatur 2
Medel THI

Medel THI 1
Medel THI 2

Max THI

Max THI 1

Max THI 2

Genomsnittlig temperatur samma dag
Genomsnittlig temperatur dagen innan
Genomsnittlig temperatur tva dagar innan
Maximala temperaturen samma dag
Maximala temperaturen dagen innan
Maximala temperaturen tvd dagar innan
Genomsnittliga THI samma dag
Genomsnittliga THI dagen innan
Genomsnittliga THI tva dagar innan
Maximala THI samma dag

Maximala THI dagen innan

Maximala THI tva dagar innan

De véderparametrar J; som anvédndes i analysen var medel- och maxvéirden per dygn av
temperatur och THI. Eftersom tidigare studier har visat att vdrmens effekt pa
mjolkproduktionen kan ha en viss fordrojning (West et al., 2003) analyserades effekten av
temperaturen och THI samma dag, en dag fore och tva dagar fore den aktuella mj6lkningen.
Detta vaderparametrar som analyserades for sig 1 modellen beskrivs i1 Tabell 2.

Tid ute

For analysen av hur védret paverkade tiden korna spenderade ute anvindes PROC MIXED i
SAS 9.1. De véaderparametrar som anvindes i analysen var medel- och maxvérden per dygn
av temperatur och THI.

Modellen som anvéndes var:
Yiju = p + o + B + (ab); + L+ Vi + ejji

Dir Yij var uppskattad fordndring 1 tiden korna spenderade ute beroende péd viderparametern
V1, i var totalmedelvirdet, a; var den slumpmaissiga effekten av individuella kori =1, ..., 71;
B var effekten av laktationsnummer j = 1, ..., 6; (af); var det slumpmaéssiga samspelet mellan
ko och laktation; L; var parametrar for att uppskatta laktationskurvans effekt och ddrmed
renodla modellen, V; var effekten av de olika vdderparametrarna / = 1, ..., 4; och e var
residualvirdet.

Tabell 3. Variabler (V) for vider som anvédndes vid analys av tid pa betet

Variabel Beskrivning av variabel
Medeltemperatur Genomsnittlig temperatur samma dag
Maxtemperatur Maximala temperaturen samma dag
Medel THI Genomsnittliga THI samma dag

Max THI Maximala THI samma dag
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RESULTAT

Vader

Viderforhallandena under somrarna 2004 till 2008 sammanstills per ménad i Tabell 4. Under
tiden for studien fanns bade varma och svalare manader representerade. Temperaturen
varierade mellan -0,4°C (minsta nattemperatur augusti 2006) och 31,2°C (maximala
dagstemperatur juli 2005) och medeltemperaturen per ménad varierade mellan 13,8°C (juni
2004) och 19,4°C (juli 2006). Virdena for THI under samma period varierade mellan 32,5 och
77,6. Vissa ménader nadde THI-vérdet aldrig 6ver stressnivadn 72, medan det virdet 6verstegs
flera timmar om dagen under andra manader. Sommaren 2006 uppmattes 124 timmar med
THI 6ver 72 medan sommaren 2007 bara hade 48 sadana timmar.

Under dygnet varierade THI och temperatur. Varmast och hogst THI var det mellan klockan
13.00 och 17.00 pa eftermiddagen medan det var som svalast tidig morgon mellan 01.00 och

05.00, se Figur 4.

Tabell 4. Sammanfattning ver temperatur och THI under de studerade somrarna

Temperatur THI THI>=72

Ar  Mdnad — Medel Min och max Medel Min och max tim/mdn
Juni 13,8 1,35-24,7 56,4 35,1 -68,7 0
2004 Juli 16,1 7,3-243 60,2 45,4 -69,9 0
Aug 17,3 2,3-30,1 62,0 36,5-76,4 73
Juni 14,1 0,5-25,2 56,9 34,0-72,0 1
2005 Juli 18,1 6,2-31,2 62,8 43,8-77,4 54
Aug 15,9 5,5-24,6 59,9 41,6 - 71,7 0
Juni 16,4 -0,1-29,0 60,1 33,4-752 31
2006 Juli 19,4 5,9 -30,6 64,7 43,9-77,0 72
Aug 17,9 7,9-29,9 62,6 46,8 - 74,7 21
Juni 15,9 2,7-29,5 59,3 37,7-73,8 10
2007 Juli 16,6 6,5 - 26,0 60,8 444 -71,6 0
Aug 16,8 -0,4 - 28,2 61,2 32,5-75,0 38
Juni 15,6 3,1-28,7 58,9 38,2-74,0 14
2008 Juli 17,9 4,4-31,0 62,2 40,6 - 77,1 52
Aug 15,1 3,8-24.5 58,8 39,7-71,3 0

19



70

M—/ e

50

40 —o— THI medel

30 —a— medeltemperatur °C

20 Ah—AhAp 4
‘H\‘_—‘_‘/‘/‘/‘/‘/‘/‘/" '\‘

10

0 f f f f f f f f f f f

Q Q Q Q O O O Q Q Q Q \}
S QO S° O S O SO NOSERN i\
Qo (L. v. b. %0 \Q. '{'1/. '\b‘. @. '\(b~ (19. (l:l/.

Figur 4. Genomsnittlig dygnsvariation i THI och temperatur éver de studerade somrarna 2004 — 2008.

Beteende

Tid pa betet

Genom att kornas rorelse in och ut fran stallet registrerats vet man nédr de gér ut, nér de
kommer in och hur ldnge de varit ute pa betet. Korna var i genomsnitt ute totalt 445 (+278)
minuter per dygn (7,43 timmar) de ar det inte pagick andra betesforsok (2005, 2007). I figur 5
visas hur ldng tid de spenderade utomhus beroende pa vilken tid pé dygnet de gick ut. Langst
tid pa betet spenderades om korna gick ut pa eftermiddag/kvéllen mellan klockan 14.00 och
22.00, da& var de kvar ute i genomsnitt mellan 250 och 287 minuter varje gang de gatt ut.
Kortast tid ute var korna i allmdnhet om de gick ut mellan 23.00 och 07.00, d& de 1 genomsnitt
var ute mellan 85 och 151 minuter, och i synnerhet om de gick ut 02.00-04.00 och 06.00-
07.00 da de var ute mindre dn 100 minuter per utgangstillfille.

De statistiska berdkningarna visade att tiden korna spenderade ute pa betet paverkades av
bade temperatur och THI, se Tabell 5. Medeltemperaturen per dygn visade sig pdverka korna
mest av de olika testade variablerna. For varje grads 6kning av medeltemperaturen minskade
tiden som korna var ute med 6,71 minuter per dygn, medan en 6kning av THI med ett
minskade utetiden med 4,31 minuter per dygn. Aven maxvirdena for temperatur och THI per
dygn paverkade tiden korna var ute och for varje 6kad grad minskade tiden pa betet med 5,08
respektive 3,33 minuter per dygn.

Tabell 5. Effekten nér temperatur och THI dkade med ett, pa tiden som korna spenderade ute pa bete per dygn

Variabel Beskrivning av variabel Effekt (min)/ dygn och okad grad P-vdirde Signifikans
Medeltemperatur Genomsnittlig temperatur samma dag -6,71 <0,0001 *xk
Maxtemperatur ~ Maximala temperaturen samma dag —5,08 <0,0001 okok
Medel THI Genomsnittliga THI samma dag -4,31 <0,0001 * ok
Max THI Maximala THI samma dag -3,33 0,0004 *kok
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Figur 5. Tid som korna spenderade ute pd betet beroende pa vilken tid pd dygnet de gick ut. Medelvirde for alla
kor under daren 2005, 2007-2008 dd utevistelsen inte begrdinsades av andra betesforsok.

Val av utevistelse

Kornas egna val av utevistelse och forflyttningsmonster mellan stallet och betet illustreras
genom att visa andelen kor som var ute pé betet vid en viss tidpunkt pa dygnet. Forst belyses
medelvérden for de aren dér betesdriften inte var begrinsad av andra forsok, 2005 och 2007
(figur 6-7). I figurerna visas ocksa medelviarden for THI och det maximalt uppnadda THI {or
den tidpunkten. Det &r tydligt att kornas dygn foljer ett monster dir ménga var inne i stallet
under natten och morgonen. Fram till klockan 09.00 pd morgonen var det som flest kor inne i
stallet och de borjade sedan lamna stallet for att g& ut pa betet. Andelen kor som var ute 6kade
sedan stadigt efter det och manga var ute pa betet under eftermiddagen och kvillen. Ar 2007
syns en tydligare 6kning av kor som gér ut till betet efter klockan 15.00. Flest kor var ute
mellan klockan 18.00 och 20.00 ar 2005 (ca 50 %) och mellan klockan 20.00 och 22.00 ar
2007. Sedan borjar korna ga in fran betet och tillbaka till nattvilan inne i stallet.

Under 2008 var en del av korna endast tillatna att ga ut i en rastfalla, medan resten gick ut pa
betet (Figur 8). Av de kor som endast gick i rastfalla under 2008 var betydligt farre ute &n av
dem som gick pa bete.

Hur ménga kor som var ute skilde sig dven en del mellan aren. Under ar 2005 och 2007 var
monstren relativt lika, det ser dock ut som att korna &r 2007 hade samma monster i frdga om
hur ménga kor som var ute i taget, men med tva till tre timmar férdrojning jamfort med 2005
och darmed fler djur som var ute mellan 00.00 och 06.00 men féarre som var ute mellan 09.00
och 19.00. Ar 2008 syns att det generellt var mycket fler av korna ute under hela dygnet #n
vad som setts de tidigare aren. Ar 2008 syns ocksa tydligt att det var ménga fler kor som gick
ut efter klockan 15.00 &n tidigare pa dagen.
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Figur 6. Utevistelse sommaren 2005. Pd natten och den morgonen var en stor andel av korna inne i stallet for
att sedan rora sig mot betet. Storst andel kor var ute vid klockan 19.00.
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Figur 7. Utevistelse sommaren 2007. De flesta kor var inne pd morgonen och férmiddagen. Efter klockan 15.00
okade andelen kor som var utomhus hastigt och stérst antal kor var ute mellan klockan 20.00-22.00 .
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Figur 8. Utevistelse sommaren 2008. Av de kor som bara hade tillgang till rastfilla vistade sig en mindre andel
utomhus ute dn av de som gick pd bete. Korna var mer inne pd morgonen och férmiddagen medan en mycket
stor andel av dem var ute pd kvdill och natt.
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Figur 9. Andel kor som var ute vid en sdrskild tid pd dygnet de dagar THI vid ndgon tidpunkt éversteg 72 (totalt
27 dagar under dren 2005, 2007 och 2008) samt de dagar da THI aldrig oversteg 72 (Totalt 236 dagar under
dren 2005, 2007 och 2008).

Eftersom tidigare studier (Igono et al., 1992) pekat pa att ett gransviarde for vad korna klarar
av att hantera gar vid THI 72 gjordes en jamforelses av hur kornas beteendemonster sag ut for
de dagar da THI aldrig 6versteg 72 mot de dagar ndr THI vid ndgon tidpunkt péd dagen
oversteg 72, se Figur 9. I figuren visas att det var konstant fler kor som var ute mellan 04.00
och 20.00 de dagar da THI var lagt. Sarskilt tydligt var det mellan klockan 10.00 och 14.00 da
manga kor under de dagar THI var lagt borjade rora sig fran stallet och ut pa betet, medan det
konstant var under 10 % av korna som var ute den tiden de dagar da THI 6verskred 72, och de
forst dérefter borjade ga ut pa betet. Forst klockan 20.00 var det lika stor andel kor ute de
varma dagarna som de svala. Det var ocksa fler kor utomhus pa natten mellan 22.00 och 03.00
de varma dagarna @n de svalare dagarna.

Utevistelse en sval vecka

For att fA en mer detaljerad bild av kornas dygnsrytm och forflyttningar mellan betet och
stallet och hur detta paverkas av védret gjordes en jimforelse av detta under dagarna i en sval
vecka mot dagarna i en varm vecka. Foljande diagram visar andelen kor som var ute en viss
tid pé dygnet under en sval vecka 1 juni 2005 (figur 10-15). THI varierade mellan ungefar 50
och 60 hela den studerade veckan. Under denna vecka var korna generellt inne pa nitterna,
vildigt f4 var ute mellan 23.00 och 09.00-10.00. Manga gick sedan ut pd betet under
formiddagarna. Undantaget var den 4e juni (figur 11) dé det regnade mycket p4 morgonen och
formiddagen, man ser i figuren att korna dé holl sig inne under det virsta regnet. Aven dagen
efter kom det lite regn, en topp pd 1 mm. syns klockan 17.00, d& det ocksa syns en tydlig
minskning i andelen kor som var ute (Figur 12).
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Figur 10. Utevistelse och vider den 3 juni.
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Figur 12. Utevistelse och vider den 5 juni.
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Figur 14. Utevistelse och vider den 7 juni.
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Figur 11. Utevistelse och vider den 4 juni.

80

70

60
50 i
40

30

20

10 4
0

S O & & & &
S S S S S S
S I FE X

o
O—0—&

O N
LN

Q Q M) Q
& & & & o

S S 1
THI —A— Temp —e— andel ute

Figur 13. Utevistelse och vdder den 6 juni.
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Figur 15. Utevistelse och vider den 8 juni.



Utevistelse en varm vecka

Foljande diagram visar en av de varmaste dagarna i studien, den 12 juli 2005 och dagarna runt
omkring denna varma dag (figur 16-21). THI oversteg 72 flera timmar denna vecka, den 12
juli ses virden narmare THI 80. Den 10 juli samt den 14 juli var dock THI under 72 hela
dagarna. Till skillnad fran resultaten fran den svala veckan ovan (figur 10-15) var korna mer
ute pa nétterna mellan 23.00 och 04.00 under denna varma period. De dagar da THI &versteg
72 var det ocksa méanga fler kor som var kvar inne 1 stallet till senare pa eftermiddagen och
gick inte ut forrdn vid 16.00-18.00, tiden ndr det var storst andel kor ute intrdffade ocksé
senare pa kvéllen @n vad den gjorde under den svala veckan.
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Figur 16. Utevistelse och vider den 9 juli.
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Figur 17. Utevistelse och vider den 10 juli.
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Figur 18. Utevistelse och vider den 11 juli.
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Mjolkproduktion

I tabell 6 visas resultatet fran de statistiska analyserna av hur temperatur och THI paverkade
mjolkproduktionen per dygn. Resultaten visar att mjolkproduktionen varken paverkades av
THI eller temperaturhdjningar samma dag eller dagen efter, inga av dessa variabler fanns
signifikanta. Dock visades signifikanta resultat for variablerna “MedelTHI 2” och
“medeltemperatur 2” pd 1 % niva (markerat med **) vilket innebér att det tar tvd dagar innan
mjolkproduktionen péverkas av varmen. Om medelvérdet for THI per dygn dkade med en
grad minskade mjolkproduktionen med 0,026 kg tva dagar senare, eller med 0,033 kg tva
dagar efter att medeltemperaturen steg med en grad. Det fanns dock ingen signifikant effekt
av variablerna "MaxTHI 2” eller "Maxtemperatur 2 vilket innebér att maxtemperaturen per
dygn inte hade ndgon effekt pa mj6lkproduktionen.

Tabell 6: Effekten nér temperatur och THI d6kade med ett pa mjolkproduktionen per dygn

Effekt
(kg)/dygn och

Variabel Beskrivning av variabel okad grad  P-virde Signifikans
Medeltemperatur ~ Genomsnittlig temperatur samma dag 0,006 0,642 ¢j sign.
Medeltemperatur 1 Genomsnittlig temperatur dagen innan 0,002 0,844  ¢j sign.
Medeltemperatur 2 Genomsnittlig temperatur tva dagar innan — 0,033 0,006  **
Maxtemperatur Maximala temperaturen samma dag —0,001 0,923  ¢j sign.
Maxtemperatur 1 ~ Maximala temperaturen dagen innan —0,008 0,324  ¢j sign.
Maxtemperatur 2 Maximala temperaturen tvd dagar innan - 0,013 0,127  ej sign.
Medel THI Genomsnittliga THI samma dag 0,000 0,979  ejsign.
Medel THI 1 Genomsnittliga THI dagen innan 0,006 0,498  ¢j sign.
Medel THI 2 Genomsnittliga THI tva dagar innan —-0,026 0,003  **
Max THI Maximala THI samma dag —-0,004 0,580  ej sign.
Max THI 1 Maximala THI dagen innan —-0,007 0,369  ejsign.
Max THI 2 Maximala THI tva dagar innan -0,010 0,173  ej sign.
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DISKUSSION

Beteende

Hur paverkas da kornas eget val av utevistelse av virmen? Hypotesen i arbetets borjan var att
korna de dagar nér det var varmt ute skulle stanna kvar inne i stallet i skydd fran solens stralar
tills dess att det blivit lite svalare pa eftermiddagen. Detta var iakttagelser som personalen i
stallet sjdlva hade observerat i sitt dagliga arbete. Kornas beteendemonster askadliggjordes
med hjélp av figurer som illustrerade hur stor andel av det totala antalet kor som var ute vid
en viss tidpunkt pa dygnet. Inga traditionella beteendestudier pd sd sétt att vi vet exakt vad
korna hade for sig finns i denna studie, men mdnstret for tiderna ndr manga av korna forflyttar
sig mellan stall och bete, och nidr ménga av dem uppehaller sig ute eller inne stimde ganska
vdl overrens med de beteendestudier som Sporndly och Wredle (2004) redan utfort i
besdttningen. D4 intrdffade en betestopp runt klockan 21.00, da 50 — 60 % av djuren betade,
sedan vilade korna utomhus ungefér fram till klockan 03.00 pa natten, varefter korna gick
tillbaka in i stallet for att fortsdtta vila inomhus ett par timmar. Tidigt p4 morgonen lag de
flesta korna inomhus for att sedan bli aktiva och besoka mjolkroboten och direfter ga ut till
betet igen. Betestoppen, eller stdrst andel kor som var ute pa betet i denna studie intréffade
ocksa mellan 19.00-21.00 med lite variation mellan de olika &ren. Undantaget var ar 2008 nar
fler kor generellt var ute pa betet dygnet runt och allra flest runt midnatt. Orsaken till detta &r
oklar da det inte var nagra markanta skillnader i védret just det aret.

Vid jimforelse av kornas beteendemonster vid olika THI-vdrden syntes tydliga skillnader i
hur korna valde att vara antingen 1 stallet eller pa betet mellan svala och varma dagar vilket
stoder hypotesen att beteendet fordndras vid varmt vdder och att korna inte gar ut forrdn
senare pd eftermiddagen nér det dr varmt ute. Ett sérskilt tydligt resultat syntes i Figur 9 dér
dagar med THI-varden under och 6ver ett tidigare framtaget “’stressvirde” om 72 jamfordes.
Den storsta skillnaden i beteendemonstret intrdffade mellan klockan 10.00 och 14.00 da
manga kor under de svalare dagarna borjade rora sig fran stallet och ut pa betet. De varmare
dagarna holl sig istillet i genomsnitt 90 % av korna kvar inne i stallet under den tiden, och de
borjade gé ut pa betet forst efter klockan 14.00. Inte forrdn klockan 20.00 var det lika manga
kor ute de varma dagarna som under de svala, och korna var dérefter &ven kvar pé betet langre
in pa natten nédr det var varmt. Detta syntes ocksa tydligt 1 dag- till dagstudierna nér korna
gick ut senare pa eftermiddagen under den varma veckan och betydligt fler kor var ute pa
ndtterna. I en studie av Andersson (2009), som utfordes i samma besdttning som denna,
minskade tiden korna spenderade till att beta pd eftermiddagen runt 14.00 under varma dagar,
betestiden 0kade da istéllet pa nétterna vilket skulle kunna forklara varfor korna var ldngre ute
pa nitterna de dygn nédr THI oversteg 72.

Aven tiden som korna spenderade pi betet forkortades nir temperaturen och THI &kade.
Signifikanta resultat uppmittes for alla de fyra testade parametrarna medeltemperatur,
maxtemperatur, medelTHI och maxTHI. Storst inverkan hade dygnsmedeltemperaturen som
for varje 6kad grad minskade tiden ute med 6,71 minuter. Medeltemperaturen per ménad
varierade under den studerade perioden fran 13,8°C till 19, 4°C vilket &r en skillnad pa 5,6°C.
Betestiden skulle alltsd kunna minska med uppat 40 minuter per dygn fran en manad till en
annan. Det framgar inte av studien huruvida det dr utomhusvilan eller betande som minskar
med den minskade tiden for utevistelse, men 1 tidigare studier har just den tiden som korna
spenderat till att beta minskat med 6kad virmepafrestning (Andersson, 2009; Tucker et al.,
2008), nagot som skulle kunna forklaras av att korna inte kan goéra av med den metaboliska
virme som produceras vid matsmaéltningsprocessen och dérfor dter mindre.
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Resultaten for “beteendestudierna” i detta projekt har i hog grad baserat sig pa kornas
beteende som en grupp dir en viss andel av gruppen befunnit sig ute alternativt inne.
Eftersom korna ar flockdjur och paverkar varandra i sitt beteende, med sirskilt hog
synkroniseringen under betesperioden (Krohn et al., 1992) ér det &ndé svart att tala om den
individuella kons val av att vara ute eller inne utan det &r snarare gruppens beteende som
paverkats av varmen.

Négot som inte undersokt i detta projekt dr hur fordndringarna som korna gjorde i sitt
beteendemonster paverkade mjolkningsfrekvensen och om det hade nagon effekt pa vilken tid
pa dygnet korna valde att bli mjolkade och kétider 1 mjolkningsroboten. Eftersom tidigare
studier visat att dominanta djur har storre mojlighet att vidlja att bli mjolkade under de
attraktiva tiderna (Olofsson, 2000; Ketelaar, et al., 1996), och att ranglaga kor far spendera
mycket langre tid i ko till mjolkroboten (Halachmi, 2009) vore det dven intressant att veta om
det finns nagra skillnader mellan kor med olika rangordning i beséttningen. Nar det blev
varmt ute och korna gick ut pa betet senare pa eftermiddagen och ocksa var ute pé betet langt
senare in pa natten dn vanligt blev det kanske svérare for de rangldga korna att undvika de
ranghdga genom att mjolkas under de mindre attraktiva mjolkningstiderna pé natten. Det kan
ocksa vara sa att de fortfarande mjdlkar pa natten, men da inte har samma mdgjlighet som de
andra att kompensera for betestiden som forloras under dagen genom att beta pa natten. Det
finns ocksa risk att det skulle kunna bli ldngre kotider till mjolkroboten under eftermiddagen
innan alla ska gé ut till betet.

Mjolkproduktion

Vid analysen av hur védret paverkade mjolkproduktionen var det endast tvd variabler som
visade sig ha nagon signifikant effekt. H6jda medelviarden av THI och temperatur minskade
mjolkproduktionen tvad dagar senare. Detta var i enlighet med en tidigare studie av West ef al.
(2003) och fordrojningen beror troligtvis péd att det tar tid innan fordndringar 1 foderintag,
metaboliska processer och hormonnivaer paverkar den producerade mjolkméngden. Effekten
pa mjolkproduktionen i denna studie var dock inte lika stor som den varit 1 tidigare studier,
mjolkméangden minskade endast med 0,0026 och 0,0033 kg nir medelTHI respektive
medeltemperatur 6kade med ett. I studien av West et al. (2003) var samma virde 0,88 kg.
vilket kan bero pa att klimatet i Sverige inte &r lika varmt som i USA dér studien utfordes.
THI varierade da mellan 72,1 och 83,6 under den varma perioden da effekten uppmidttes,
medan THI i1 denna studie som mest var 77,1.

Det var bara dygnsmedelvirdena av THI och temperatur som hade nagon inverkan pa
mjOlkproduktionen i denna studie, medan de maximalt uppmétta virdena per dygn inte hade
ndgon signifikant effekt. Dygnsmedelsvirdena for THI och temperatur hade ockséd en storre
inverkan pa tiden korna var ute dn vad maxvérdena hade. Detta kan ha sin forklaring i att nér
dygnsmedeltemperaturen okat s& har dven virmen pd natten Okat, och korna far dd mindre
mojlighet till terhdmtning nattetid, medan maxvérdena endast representerar en virmetopp pa
dagen. Denna forklaring skulle kunna styrkas av resultaten i studien av Scott et al. (1983) som
tidigare nimnts och som visade att hdga nattemperaturer minskade kornas forutséttningar for
aterhdmtning infor nésta dags vdrme. Néar nétterna var svala kunde dock korna klara av
relativt hoga temperaturer under dagen genom att goéra av med overflodig kroppsvdrme pa
natten.

Under tiden som skrivarbetet pdgatt till detta arbete har andra forsok pagatt pdA Kungséngen

Bland annat studerades effekten av THI och temperatur pa mjolkproduktionen hos kor som
holls ute péd betet dygnet runt under sommaren 2010, med undantag for under mjolkningen

28



(Vermeulen, 2010). Effekten av viarmen jamfordes sedan mellan tva grupper av kor dir den
ena gruppen forsetts med ett tak som gav skugga ute pa betet, medan den andra gruppen inte
hade tillgang till skugga. Resultaten dr &nnu inte publicerade men tydliga skillnader i hur
vidret pdverkade mjolkavkastningen fanns dd mellan grupperna under kornas forsta 50
laktationsdagar. Det visade sig till exempel att nir medeltemperaturen dkade med en grad
minskade mjolkproduktionen tva dagar senare med 0,36 kg + 0,09 (P<0,001) i gruppen som
inte haft tillgang till skugga medan effekten i gruppen som hade tillgang till skugga var en
minskning pa 0,15 kg (P<0,05). Resultaten stoder forst och frdmst teorin om att virmens
effekt pad mjolkproduktionen har en fordrojning. De uppmitta effekterna pa
mjolkproduktionen var dock betydligt storre dn vad de var i denna studie bade avseende
gruppen med skugga och gruppen utan. En forklaring till detta kan vara att analyserna av
mjolkproduktionen 1 denna studie baserade pa varden fran hela laktationer, medan man i
Vermeulens (2010) forsok hade delat upp laktationen i tidig (50 forsta dagarna) och sen (efter
50 dagar), och det var fridmst under den tidiga laktationen de stora effekterna fanns. Det hade
varit intressant att goéra samma uppdelning av laktationen med det data som anvénts i denna
studie for att se om effekten var storre under de forsta 50 dagarna dven i denna studie. Det
finns dven en mojlighet att det under sommaren sker en acklimatisering till de hogre
temperaturerna, och kompensatorisk produktion efter det att stressen avldgsnats dr ockséa
mojlig (Morrison, 1983) vilket skulle kunna forklara att minskningen i mjolkméingd var sé
liten.

En annan mgjlig forklaring &r att korna 1 16sdriftsstallet i denna studie haft mojlighet att sjélva
vélja nir de vill vara ute och darfor har uppsokt skugga och svalka inomhus nér det varit
varmt. | diagrammen som visade nér pa dygnet korna var ute var det tydigt att en stor andel av
dem holl sig inne under de timmarna pd dagen nédr solen stod som hogst. De kan ddrmed ha
undvikit den virsta effekten av virmen och dérfor dr paverkan pad mjolkproduktionen i denna
studie sa liten. Korna i Vermeulens (2010) forsok holls ute dygnet runt och har énda varit
paverkade av utetemperaturen, dven om solens direkta stralning kunde undvikas for gruppen
med tillgang till skugga under tiden som de befann sig under taket. Teoretiskt skulle de tva
olika studierna, Vermeulen (2010) och denna, kunna symbolisera olika inhysningssystem som
svenska mjolkkor normalt halls i; dels uppbundna system eller 16sdrifter med samtidig
mjolkning, d& korna under sommaren halls ute pa betet antingen dygnet runt mellan
mjolkningarna, eller dagtid mellan mj6lkningarna. Dels ett 16sdriftssystem med
robotmjolkning da korna sjdlva véljer nir de vill vara pa betet och nédr de vill vara inne i
stallet. Det var da tydligt att de kor som sjélva inte fick vélja nir de skulle vara ute
producerade mycket béttre om de forsags med skugga péd betet 4n om de inte hade skugga,
medan AMS-korna bara hade en mycket liten minskad produktion fastéin skugga saknades. En
nackdel med systemet dér korna sjilva véljer kan istillet vara att da virmen Okar och tiden pa
betet minskar spenderas mindre tid ute pa betet, och eventuellt spenderas dven mindre tid till
att beta. Under de timmar pa dagen nir korna normalt brukade gi ut pa betet valde korna att
under de varma dagarna stanna kvar inne i stallet tills det blev svalare pa eftermiddagen.
Tiden pd dagen som normalt dgnades at att beta spenderade korna istéllet inne i stallet. Finns
det da inte tillgang till grovfoder inne i stallet skulle det kunna ledda till att korna inte far i sig
tillrackligt mycket foder vilket 1 forlingningen leder till en simre avkastning. Sérskilt kor som
ar tidigt 1 laktation med stort underhdllsbehov behover dta mycket foder for att inte hamna 1
annu storre negativ energibalans dn vad de redan ar.

Det dr dock viktigt att podngtera att klimatforhallandena 1 stallet inte uppmaitts och tagits

hénsyn till under denna studie. Det har forutsatts att klimatet i stallet varit fordelaktigt for
korna under de varma dagarna, ndgot som kanske inte alltid behover vara sant. I stallet &r

29



korna skyddade fran den direkta solstralningen och de har tillgang till skugga. Men om inte
ventilationen fungerar som den ska kan det dven bli mycket varmt och fuktigt inne 1 stallet.
Klimatet i stallet beror ocksa pa beldggningen som blir storre under de dagar da det dr varmt
ute och djuren i hogre grad vistas inne under dagen. Detta stiller d4 hoga krav pd att
ventilationskapaciteten i stallet &r tillricklig for att kompensera for detta.

Analyserna i denna studie har inte tagit hiansyn till om korna haft néra till betet eller gatt pa
bete langt bort ifrdn stallet. Tidigare studier i samma beséttning har dock visat att avstandet
till betet paverkade bade mjolkningsfrekvens och avkastning (Sporndly & Wredle, 2004),
medan andra studier fran annat hall inte hittat nagra sadana effekter (Dooren et al., 2004;
Ketelaar-de Lauwere et al., 2000). Detta kan hur som helst vara en mgjlig felkélla i denna
studie eftersom den eventuella effekten inte tagits med i modellen av begrinsningsskal.
Studien dr ocksa utford pa friska djur, medan det i verkligheten troligen &r sa att det 4r de djur
som inte mar bra som i hogre grad paverkas av virmen.

Tidigare studier har visat att korna inte skulle f4 simre produktion och mjélkningsintervall om
man erbjuder dem vatten pé bete, (Sporndly & Wredle, 2005; Bergman, 2004) det har ocksa
visats att kylt vatten kan hjilpa till att forhindra virmestress (Stermer et al., 1986) och att
korna gérna dricker vatten ute om de har moéjlighet (Sporndly & Wredle, 2005). Resultaten i
denna studie tyder pd att den svenska sommarvirmen paverkar mjolkkornas beteende och
produktion. Av vélfardsskél borde vatten darfor erbjudas djuren dven ute pa betet, och inte
anvdndas som ett incitament for att locka dem att gé in, detta sirskilt om avstdndet mellan
stallet och betet ar 1dngt.

Som tidigare ndmnts dr det 4r mdjligt att det funnits effekter som inte tagits med i modellen
for analyserna av mjolkproduktion och tiden pa betet, det dr dérfor mdjligt att analyserna inte
ar helt korrekta. Kornas beteendemdnster analyserades endast grafiskt och dr inte statistiskt
testade. Resultaten ger dock en god indikation pa att, och hur, vara svenska mjolkkor pa
sommarbete paverkas av virme.

SLUTSATS

Resultaten visar att dven om korna inte lider av kraftig vérmestress under svenska
sommarforhallanden sa blir de dnda paverkade av viarmen vilket kan péverka deras vilfard.
Nér medeltemperaturen och THI 6kade minskade tiden som djuren spenderade pa betet, och
den totala mj6lkproduktionen minskade nagot tva dagar senare. Korna i studien dndrade ocksé
sitt beteende de varma dagarna och stannade inne i stallet under dygnets varmaste timmar i
stallet for att ga ut. De var dd dven ute mycket mer pé nétterna &n vad de var under svalare
dagar. Det svenska klimatets svala nétter och kornas dndrade beteendemonster vid varmt
véder kan vara en trolig orsak till att mjolkproduktionen inte minskade i samma utstrickning
som tidigare studier visat. Fler studier behdvs for att ta reda pd hur mjolkproduktionen
paverkas 1 olika stadier av laktationen, samt hur produktionen och beteendet paverkas hos kor
som inte sjdlva har mojlighet att vélja att uppsoka skugga eller stanna inne 1 stallet nir det ar
varmt. Eftersom korna i studien tydligt &ndrade sitt beteende for att slippa vara ute nir det var
som varmast rekommenderas att kor i beséttningar diar den mdgjligheten inte finns, av
vélfardsskal bor ha tillgéng till skugga och vatten pé betet.
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