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Abstract

Today’s continually growing herds make it harder to detect oestrus in cattle by visual obser-
vation. This leads to economical losses because of slower genetic improvement and higher
age at first calving and longer calving interval. Automatic oestrus registration can help detec-
tion of physiological or behaviour changes that occur at oestrus. This report investigates dif-
ferent methods to detect oestrus in cattle; visual observation, pedometer and mount detector,
where mount detectors can be either electronic or manual. The results show that pedometers
have the highest rate of finding oestrus periods while visual observations gave less false posi-
tive detections. Best results can be reached when combining a detector that can detect many
of the oestrus with visual observations. For cows housed indoors, the best combination is pe-
dometer and visual observation whereas for cows on pasture also tail paint and heat mount
detectors, which are two types of mount detectors have been shown to be effective in combi-
nation with visual observation. For Swedish conditions where cows are moved between in-
doors and pasture, the best combination is pedometer mounted on the leg and visual observa-
tion.

Sammanfattning

Med dagens vaxande besattningar ar det svarare att upptacka brunst hos mjélkkor genom vi-
suell observation. Detta leder till ekonomiska forluster, minskat genetiskt framsteg, hogre
inkalvningsalder och langre kalvningsintervall. For att underlatta brunstregistrering i besatt-
ningarna finns olika automatiska registreringar som kan upptéacka fysiologiska eller bete-
endemassiga forandringar som framtrader hos kon vid brunst. Denna litteraturstudie samman-
stéller tre olika principer fér brunstdetektering; visuell brunstdetektering, stegréknare och
bestigningsdetektor, som kan vara antingen elektronisk eller manuell. Resultatet visar att ste-
graknare &r den metod som upptacker flest brunstperioder medan visuell observation ger
minst felaktigt detekterade brunstperioder. Bast resultat uppnas genom att kombinera en me-
tod som upptacker manga brunstperioder med visuell observation som gor fa fel. For kor som
gar inomhus uppnas bast resultat genom att kombinera benmonterad stegraknare med visuell
observation. Kor pa bete kan ocksa detekteras med svansfarg eller Heat mount detector som
ar tva typer av bestigningsdetektorer som da kombineras med visuell observation. For svenska
forhallanden dar korna flyttas mellan inomhus och bete &r den basta kombinationen benmon-
terad stegraknare och visuell observation.

Inledning

Att visuellt upptacka brunst hos mjolkkor &r tidskravande och dagens allt storre besattningar
gor det svarare med fler individer att halla under uppsikt (Firk et al., 2002). Enligt Heersche
& Nebel (1994) varierar effektiviteten, det vill sdga hur manga av de observerade brunstperi-
oderna som &r sanna brunstperioder, mellan olika besattningar vilket leder till att aven kor
som inte ar brunstiga insemineras. For att gora noggrann visuell brunstregistrering kravs be-
manning for att halla uppsikt dygnet runt. Senger (1994) menar att det finns fem viktiga krite-



rier for den metod som anvénds vid brunstdetektering. 1) Det ska vara 24 timmars 6vervak-
ning av kon. 2) Overvakningen ska vara noggrann och automatisk. 3) Den ska fungera under
kons hela producerande liv. 4) Behovet av arbetskraft ska vara sa litet som majligt, helst inget
alls. 5) Noggrannhet bor vara minst 95 % for att upptécka fysiologiska och beteendeméssiga
forandringar som &r kopplade till brunst.

Brunstregistreringar som leder till att brunsten inte upptacks eller som ger falskt positiva re-
sultat ar kostsamma for lantbrukaren. Kalvningsintervallen 6kar och korna gar langre tid utan
att producera mjolk. Kvigorna far en hogre inkalvningsalder och storre andel av insemine-
ringarna leder till obefruktade djur. Det langre generationsintervallet kommer dessutom leda
till mindre genetiskt framsteg i besattningen (Lehrer et al., 1992). Det &r darfor viktigt att hitta
nya metoder genom automatiska registreringar for att upptécka brunst och den optimala tid-
punkten for artificiell insemination (Al) for att pa sa vis spara tid och pengar for lantbrukaren.

Syftet med denna litteraturstudie &r att géra en sammanstélining av olika forsok for att under-
soka om stegraknare och bestigningsdetektor &r battre metoder for att upptécka brunst hos
mjolkkor an visuella observationer. Detta kommer goras genom att jamfora effektivitet och
noggrannhet for varje metod. En undersékning av om det ger ett battre resultat om fler meto-
der kombineras med varandra kommer ocksa att goras.

Effektivitet och noggrannhet

Effektivitet beskriver hur stor del av antalet intraffade brunstperioder som brunstdetektorn
kan upptéacka. Den vanligaste metoden att bestdimma effektivitet & genom att berdkna antalet
sanna detekterade brunstperioder/ totala antalet brunstperioder * 100. Noggrannhet beskriver
hur stor andel av registreringarna som &r sanna. Det berdknas som; antalet sanna brunstregi-
streringar/ (antal sanna registreringar + antalet falska registreringar) * 100. | bada fallen galler
att ju hogre varde desto battre metod for att registrera brunst (Heersche & Nebel, 1994).

Brunst hos mjolkkor

Kvigan kommer i brunst forsta gangen nar hon dr 7-18 manader, brunstcykeln foljer sedan
med 21 dagars intervaller och hon kan komma i brunst aret runt (Sjaastad et al., 2010). En ko
kommer normalt i brunst cirka tre veckor efter att hon kalvat, men det ar forst vid andra
brunstperioden efter kalvning som hon normalt visar synliga tecken pa brunst (Fonseca et al.,
1983; King et al., 1976). Idag ar det vanligast att identifiera en ko i brunst genom att hon visar
stareflex nar hon bestigs av en annan ko (Roelofs et al., 2010; Ball & Peters, 2004). | en stu-
die av beteende och brunst av Kerbrat & Disenhaus (2004) sa foreslogs en andring av definit-
ionen av brunst. Denna studie visade att det var fa ganger som korna visade stareflex vid be-
stigning och att endast atta av 15 kor visade stareflex vid bestigning en eller fler ganger under
forvantad period. De foreslog istéllet att definitionen for brunst bor vara:

’En ko anses vara i brunst nar hon accepterar bestigning minst en gang, eller nar frekvensen
av sexuellt beteende Gkar for att sedan minska signifikant efter nagra timmar.”



Med sexuellt beteende menas bestigning av kor, vila hakan pa annan kos svank och lukta pa
annan kos genitalier. Samma studie visar ocksa att aktiviteten okar under brunstperioden och
att mindre tid spenderas liggandes.

Nar kon kommer i brunst okar nivan av ostradiol i blodet. Detta hormon paverkar kdnsorganet
hos kon och gor att hon lattare kan transportera sperma. Detta syns genom att vulvan svullnar
och det utsdndras mer flytningar som &r vattnigare och mindre trogflytande an annars (Ro-
elofs et al., 2010). Progesteron &r ett graviditetsbevarande hormon som utsdndras av gulkrop-
pen som bildas efter &gglossning och forhindrar att kon kommer i brunst igen. Om kon inte
befruktas tillbakabildas gulkroppen, progesteronhalten i blodet och mjélken minskar och kon
kommer i brunst pa nytt (Sjaastad et al., 2010). Brunst kan pavisas genom provtagning och
analys av progesteronhalten i mjélken (Cavalieri et al., 2003). Genom regelbundna provtag-
ningar under ett par dagar i veckan sa kan en kurva skapas som visar forandringar i progeste-
ronhalt (Holman et al., 2011).

Det finns olika faktorer som paverkar kons beteende vid brunst. I en studie av Britt et al.
(1986) visade det sig att kor som gar pa naturligt underlag har langre brunstperioder och visar
fler bestigningar och stareflexer an kor som gar pa betong. En studie av Helmer & Britt
(1985) visade att de flesta bestigningar gors av kor i brunst eller stadiet precis innan brunst.
Detta gor att effektiviteten paverkas av hur manga kor som &r i brunst samtidigt. | andra lan-
der anvénds darfor brunstsynkronisering for att lattare upptacka brunst hos korna (Bruno et
al., 2013). | Sverige &r det daremot olagligt att synkronisera brunst med hjélp av hormoner
(SFS 1988:539).

Visuella observationer

Genom visuella observationer studeras korna av djurskdtaren och bedéms genom att de visar
olika tecken pa brunst. De tecken som studeras kan vara till exempel att de visar stareflex,
bestiger nagon annan ko, nosar nagon annan ko i vulvan, sjélv blir nosad eller att de har ka-
raktaristiska flytningar (Holman et al. 2011). Korna studeras generellt under 10-30 minuter ett
antal ganger per dag.

Visuell observation har anvants i flera olika forsok dar effektivitet och noggrannhet har matts
och jamforts mot andra studier (tabell 1). I en studie av Holman et al. (2011) studerades kor
under 10 minuter, sex ganger per dag. Pa grund av en samtidig studie sa hade vissa kor syn-
kroniserad brunst, medan andra inte hade det. Dessa skiljdes inte at i studien. Kor i brunst
holls framst utomhus i rasthagar, annars inomhus i 16sdrift med liggbas. Observationerna jam-
fordes mot progesteronhalten i mjolken dér en halt mindre an 0,3 ng/ml progesteron beddom-
des som brunst. | detta forsok var visuell observation en av tva metoder som hade signifikant
hogre noggrannhet an de andra metoderna. Palmer et al. (2010) studerade ocksa korna under
20 minuter, tre ganger per dag. Korna var fordelade pa tva grupper dar en grupp gick inomhus
och en pa bete med vardera 23 kor, bada med synkroniserade brunstperioder. Kon bedomdes i
detta fall vara i brunst om hon visade stareflex vid bestigning. Dar anvandes istéllet en mjolk-
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progesteronhalt pa mindre dn 3 ng/ml som referens. | denna studie fanns en signifikant skill-
nad i effektivitet mellan kor pa bete och kor inomhus. Daremot skiljde sig inte noggrannheten
mellan de tva grupperna. Redden et al. (1993) observerade kor med synkroniserad brunst som
gick utomhus i rasthage pa formiddagarna, resterande tid var uppbundna kor inomhus. Bruns-
ten studerades minst en gang per dag medan korna gick i rasthagen. Korna bedémdes vara i
brunst om de visade stareflex vid bestigning. Har anvandes mjclkprogesteron med en halt
under 1 ng/ml som referens for brunst. Resultatet visade att det var battre att detektera brunst
genom Okad aktivitet an visuell observation. Maatje et al. (1997) redogjorde om en studie dar
visuell observation anvénts for att detektera brunst. Korna observerades under 30 minuter, tre
ganger per dag nar de gick inomhus pa ruggat betonggolv med en halmstrébadd.

Tabell 1. Sammanstéllning over effektivitet och noggrannhet for visuella observationer for olika stu-
dier

Studie Miljo Effektivitet (%) Noggrannhet (%)
Loeffler (1996) Inomhus 67 >99
Holman et al. (2011) Inomhus 57 93
Palmer et al. (2010) Inomhus 20 100
Palmer et al. (2010) Bete 59 97
Redden et al. (1993) Inomhus och Bete 54 93

Automatiska brunstregistreringar
Stegraknare

Stegraknare anvands for att méata aktivitet hos kon och kan monteras pa benet eller pa hals-
bandet. Dessa samlar och lagrar information som sedan Gverfors till mottagare som finns pla-
cerade antingen i stallet eller dar korna mjolkas (Brehme et al., 2008). Stegrdknarna samlar
generellt data i perioder om tva timmar som jamférs med medelaktiviteten for tidigare mot-
svarande perioder. Metoden varierar nagot mellan olika fabrikat men bygger alla pa samma
princip (Cavalieri et al., 2003; Roelofs et al., 2005; Holman et al., 2011).

| en studie av Cavalieri et al. (2003) var 98 kor utrustade med stegraknare monterad pa benet.
Som kontroll beddmdes kor med mindre &n 2 ng/ml progesteron vara i brunst. Studien visade
att kor pa bete som gar langa strackor per dag kan detekteras effektivt och noggrant for
brunst. Redden et al. (1993) anvande ocksa benmonterad stegraknare. Dessa lastes av manu-
ellt tva ganger om dagen. Déar anvandes en mjolkprogesteronhalt pa mindre &n 1 ng/ml som
referens. Dér visade det sig att stegrdknare var en béattre metod &n visuell observation. Ben-
monterad stegraknare studerades ocksa av Roelofs et al. (2005). Som kontroll i denna studie
studerades istéllet brunst visuellt under 30 min, atta ganger dagligen. Har observerades att
forflyttningar utdver det vanliga kunde ge felaktigt detekterad brunst. Holman et al. (2011)
genomforde en studie dar bade typen monterad pa foten och den monterad pa halsbandet stu-
derades. Observationerna jamférdes mot progesteronhalten i mjolken dér en halt mindre an
0,3 ng/ml progesteron beddmdes som brunst. | denna studie hade benmonterad stegréknare
storst andel felaktigt registrerade brunstperioder av alla metoder. De fotmonterade stegrak-



narna samlade i detta forsok data i perioder om 8 timmar. Detta tros vara en anledning till att
manga felaktiga brunstperioder registrerades och darmed gav lag noggrannhet. I tabell 2 finns
en sammanstéllning av effektivitet och noggrannhet for de olika stegraknarna.

Tabell 2. Sammanstéllining 6ver effektivitet och noggrannhet for aktivitetsmatare i olika studier

Studie Miljo Faste Effektivitet (%) Noggrannhet (%)
Cavalieri et al. (2003) Bete Benmonterad 81 88
Redden et al. (1993) Inomhus 80 83

och bete
Roelofs et al. (2005) Inomhus 87 98
Holman et al. (2011) Inomhus 63 74
Holman et al. (2011) Inomhus  Halsmonterad 59 94

Bestigningsdetektor

Da en ko i brunst ofta visar stareflex nar hon blir bestigen kan bestigningsdetektorer anvandas
for att upptacka detta. Det finns olika detektorer som kan pavisa att kon har visat stareflex nar
hon blivit bestigen genom att de kanner av tryck eller att de férandras vid friktion. Metoderna
som jamforts ar Heatwatch, Heat mount detector, svansfarg och sa kallad skraplott. Heat
Watch limmas fast vid svansroten déar den kanner av nar kon utsétts for tryck. Den overfor
data via radiovagor, till en mottagare som lagrar information om kons identitet, nar brunsten
borjade och vilken tid som &r optimal for inseminering (CowChips, 2015). Heat mount de-
tector liknar ett plaster, som limmas pa kons svansrot. Den &r forsedd med en fargampull som
gar sonder och exponerar rod farg nar den utsatts for tryck (Kamar, 2015). Svansfarg malas
som en rand 6ver hela svansroten. Nar kon blir bestigen smetas fargen ut av bringan pa den
bestigande kon (Cavalieri et al., 2003). Skraplotten fungerar liknande en skraplott som an-
vands i spel. Nar kon blir bestigen sa skrapas ett yttre skikt bort och synliggor en signalfarg
under (Bovitime, 2015). Effektivitet och noggrannhet har studerats for de olika bestigningsde-
tektorerna i olika studier och resultatet redovisas i tabell 3.

Heat watch

Heat watch larmar for brunst nar tre eller fler bestigningar som varar >1 sekund registreras
under en period om fyra timmar. | en studie av Cavalieri et al. (2003) utreddes Heat watch
som brunstdetektor. Som referens méttes progesteron dar kor med mindre &n 2 ng/ml proges-
teron beddmdes vara i sann brunst. Korna gick pa bete och hade synkroniserade brunstcykler.
Hér visade resultatet att Heat watch var signifikant noggrannare an svansfarg och heat mount
detector. Heat watch har ocksa undersokts av Xu et al. (1998). | studien ingick 90 kor som
gick pa bete och hade synkroniserad brunst. Som kontroll togs mjolkprover for att mata pro-
gesteron och hon beddémdes vara i brunst om vardet gick under 0,5 ng/ml. Har upptécktes att
det fanns problem med att detektorerna lossande i samband med att korna tappar péls. Palmer
et al. (2010) gjorde en studie med 46 kor fordelade pa tva grupper med 23 kor i varje grupp.
Den ena gruppen gick pa bete och den andra gick inomhus i 16sdrift. Som kontroll i forsoket
maéttes mjolkprogesteron dar en halt under 3 ng/ml progesteron bedémdes som brunst. De
upptackte att Heat watch flera ganger registrerade bestigningar fast hon lag ner. Detta berodde
pa att hon lag med avkannaren mot inredningen i liggbaset och darfor utsattes for tryck.
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Heat mount detector

I en studie av Cavalieri et al. (2003) undersoktes hur Heat mount detector kan upptécka
brunst. Dar bedomdes en fargforandring pa mer an 50 % som brunst. Som referens mattes
progesteron och kor med mindre & 2 ng/ml progesteron bedémdes vara i faktisk brunst.
Korna gick pa bete och hade synkroniserade brunstcykler. Resultatet visade att de enklare
metoderna som Heat mount detector och svansférg registrerade fler falskt positiva brunstperi-
oder dn heat watch och stegraknare. Daremot kunde inte noggrannheten forbattras genom att
kombinera med stegraknare. Holman et al. (2011) gjorde ocksa en undersokning och dar be-
domdes kon vara i brunst endast om fullstandig fargforandring skett. Observationerna jamfor-
des mot progesteronhalten i mjolken dér en halt under 0,3 ng/ml progesteron bedémdes som
brunst. | denna studie upptacktes att detektorn vid ett tillfalle blev felaktigt aktiverad genom
att den blev sparkad pa av en annan ko nar kon lag i liggbaset.

Svansfarg

Cavalieri et al. (2003) studerade svansfarg och bedémde att kon var i brunst om mer dn 50 %
av fargen var borta. Som referens méttes progesteron och kor med mindre &n 2ng/ml proges-
teron bedomdes vara i faktisk brunst. Korna gick pa bete och hade synkroniserade brunstcyk-
ler. Studien visade att svansfarg har hogre noggrannhet an Heat watch, Heat mount detector
och visuell observation. | studien som gjordes av Palmer et al. (2010) dar halften av korna
gick pa bete och halften inne sa bedomdes kon vara i brunst om mer an 75 % av fargen var
borta. Som kontroll i forsoket mattes mjélkprogesteron dar en halt pa mindre an 3 ng/ml pro-
gesteron beddmdes som brunst. Resultatet visade att trots att svansfarg var en betydligt en-
klare metod sa skiljde den sig inte signifikant fran Heat watch i detta forsok.

Skraplott

Holman et al. (2011) undersokte skraplott dar brunst bedémdes ha intréaffat om fullstandig
fargforandring skett. Observationerna jamfordes mot progesteronhalten i mjolken dar en halt
under 0,3 ng/ml progesteron bedémdes som brunst. Skraplotten hade betydligt lagre effektivi-
tet &n de andra metoderna som jamfordes i studien. | studien upptacktes att metoden kunde ge
felaktigt utslag pa grund av att fargen skavdes bort av ryktborstarna i stallet. Detta gav dare-
mot tydliga rispor som var latta att skilja fran de andra metoderna.



Tabell 3. Sammanstéllining dver effektivitet och noggrannhet for bestigningsdetektorer i olika studier

Studie Metod Miljo Effektivitet (%) Noggrannhet (%o)
Cavalieri et al. (2003) Heat Bete 88 100
Xu et al. (1998) watch Bete 92 100
Palmer et al. (2010) Bete 69 97
Inomhus 37 77
Palmer et al. (2010) Svansfarg  Inomhus 26 92
Palmer et al. (2010) Bete 65 94
Cavalieri et al. (2003) Bete 91 92
Cavalieri et al. (2003) Heat Bete 86 93
Holman et al. (2011) mount Inomhus 57 61
detector
Holman et al. (2011) Skraplott  Inomhus 36 70




Sammanfattning av effektivitet och noggrannhet

I Tabell 4 finns en sammanstélining av medeleffektivitet och noggrannhet for alla redovisade

studier.

Tabell 4. Sammanstélining 6ver medelvérden for effektivitet och noggrannhet for alla detektorer

Effektivitet, %

Noggrannhet, %

Visuell

Inomhus 48 (20-67)° 97 (93-100)*
Bete 59 97
Totalt 51 (20-67) 96 (93-100)
Stegraknare

Benmonterad 78 (63-87) 86 (74-98)
Halsmonterad 58,9 93,5
Inomhus 70 (59-87) 89 (74-98)
Bete 81 88
Totalt 74 (59-87) 87 (74-98)
Bestigningsdetektorer

Heat watch 72 (37-92) 94 (77-100)
Svans férg 61 (26-91) 93 (92-94)
Heat mount detector 72 (57-86) 77 (61-93)
Skraplott 36 70
Inomhus 39 (26-57) 75 (61-92)
Bete 82 (65-92) 96 (92-100)
Totalt 65 (26-92) 88 (61-100)

& Vardet utan parantes anger medelvardet och varden inom parantes anger inom vilket spann observat-

ionerna varierar.

Kombinationer

I studien av Holman et al. (2011) studerades effektivitet och noggrannhet i kombinationer av
olika metoder for brunstregistrering. Resultatet kan ses i tabell 5. Vid analys av resultatet kom
de fram till att det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan de olika kombinationerna vad
géller effektivitet. Det samma géller fér noggrannhet med undantag for halsmonterad stegrak-
nare + visuell observation som har en signifikant hogre noggrannhet an de andra kombinat-
ionerna. Kombinationen har liknande noggrannhet som endast visuell observation, men kan
upptécka fler brunstperioder och darmed ge hogre effektivitet.



Tabell 5. Sammanstéllning av effektivitet och noggrannhet for halsmonterad och benmonterad ste-
graknare i olika kombinationer (Holman et al., 2011)

Kombination Effektivitet (%) Noggrannhet (%)
Halsmonterad stegraknare +

Skraplott 68 72

Heat mount detector 76 63
Visuell observation 75 92

Benmonterad stegraknare +

Skraplott 67 59
Heat mount detector 76 60
Visuell observation 74 68

I en studie av Xu et al. (1998) studerades 91 kor med synkroniserad brunstperiod. Korna var
malade med svansfarg som bedoémdes vid mj6lkning. De ansags vara i brunst om storre delen
av fargen var borta eller om den var uppenbart forandrad efter bestigning. Bedémningen gjor-
des i kombination med visuell observation och kontrollerades mot progesteronhalten i mjo6l-
ken. Resultatet visar att kombinationen av dessa tva metoder gav en effektivitet pa 98 % och
noggrannhet ocksa pa 98 %. Palmer et al. (2010) studerade samma kombination och kom
fram till att varken effektiviteten eller noggrannheten kan forbéttras genom att kombinera
svansfarg med visuell observation. De menar istéllet att mindre tid behdver laggas pa att ob-
servera brunst genom att helt erséatta visuell observation med svansférg.

Diskussion

I de studier som analyserats sa varierar resultatet mellan de olika forsoken. Den enskilda me-
tod som har hogst effektivitet &r Heat watch med 92 % i studien som genomfordes av Xu et
al. (1998). I studien som genomférdes av Cavalieri et al. (2003) sa fick svansfarg ett liknande
resultat med en effektivitet pa 91 %. Bade for svansfarg och Heat watch varierar resultatet
mycket mellan de olika forsoken. Om istéllet en jamforelse gors av medelvardet fér de olika
metoderna sa ar det benmonterad stegraknare som har hogst effektivitet med medelvérde 78
%. Vid jamforelse av noggrannheten fran enskilda forsok sa ar det Heat watch och visuell
observation som har hogst varden dar bada metoderna visat resultat med 100 %. Dar &r det
jamnare mellan de olika metoderna och sju av 20 enskilda forsok har mer &n 95 % noggrann-
het som Senger et al. (1994) menade var 6nskvart. Om istéllet en jamforelse av medelvardet
for de olika metoderna gors sa ar det endast visuell observation med 96 % som uppnar det
onskade vardet. Daremot ligger nivan relativt hogt och fyra av sju metoder har en medelnog-
grannhet éver 90 %.

Medelvérdet for de olika metoderna tyder pa att automatiska registreringar har hogre effekti-
vitet an visuell registrering och alltsa har battre formaga att upptacka brunstperioden. Dére-
mot &r visuell observation en saker metod som ger fa falskt positiva registreringar. Senger
(1994) menar att en bra metod for att detektera brunst ska kréva liten arbetskraft. Eftersom
personalen arbetar i stallet med andra saker under dagen sa ar det latt att samtidigt halla koll



och upptécka brunst. Visuell brunstdetektering behdver darfor inte vara sarskilt tidskravande.
Det jag tror brister i visuell registrering ar att det ar svart att bevaka brunst under 24 timmar
som ocksa ar ett kriterier for en bra brunstdetektor. Om kon endast visar nagra fa brunsttecken
sa finns det risk att dessa inte upptacks vilket ger metoden lag effektivitet. Darfor skulle det
vara bra att kombinera visuell observation med en metod som detekterar vad som hander nar
djurskotaren inte &r dar.

Britt et al. (1986) kom fram till att underlaget paverkar kornas beteende under brunst och att
kor som gar pa betong gor farre bestigningar dn kor som gér pa naturligt underlag. Aven Pal-
mer et al. (2010) observerade skillnad mellan kor som gick inne och kor som gick pa bete. De
trodde att detta berodde pa att risken att halka och skada sig var for stor inomhus pa betong-
golv och att korna darfor undvek detta. Vid jamforelse av medeleffektiviteten for bestignings-
detektor hos kor som gar inomhus och kor som gar utomhus syns en skillnad. Kor som gick
inomhus hade medeleffektivitet pa 39 % och kor som gick pa bete hade en medeleffektivitet
pa 75 %. Detta tyder pa att bestigningsdetektorer kan vara ett samre alternativ for att under-
soka brunst hos kor som gar inomhus. Medeleffektiviteten for kor som gar inomhus vid visu-
ell observation (48 %), benmonterad stegraknare (63 %) och halsmonterad stegraknare (59 %)
ar alla hogre an for de kor som gar inomhus som har bestigningsdetektor. Det kan darfor vara
battre att anvanda sig av benmonterad stegraknare for att studera brunst hos kor som gar in-
omhus. Genom att i sin tur kombinera denna med visuell observation sa skulle dven en hog
noggrannhet kunna uppnés. Aven vid jamforelse av studierna som undersoker Heat watch s
syns en tydlig skillnad mellan kor som gar inomhus och kor pa bete. Heat watch visar bra
resultat med hoga varden for bade effektivitet och noggrannhet pa bete medan resultatet
minskar markant nar den anvéands inomhus. Detta visar pa att det inte &r de olika bestignings-
detektorerna som orsakar skillnad mellan inomhus och bete utan skillnaden syns &ven inom
enskilda detektorer.

For kor som gar pa bete kan det daremot finnas anvandning for bestigningsdetektorer ef-
tersom underlaget ar mindre halt. Genom att jamfora medeleffektiviteten pa bete for olika
metoder sa visar Heat mount detector pa bast resultat med 86 %. Stegraknare med 81 % och
svansfarg med 78 % visar ocksa liknande hdga varden. Detta tyder pa att bést resultat pa bete
kan fas genom att kombinera Heat mount detector med visuell observation men att ocksa ste-
graknare och svansfarg kan ge bra resultat. | studien av Xu et al. (1998) kombineras visuell
observation med svansfarg och de fick en effektivitet pa 98 % och noggrannhet pa 98 % vilket
i bada fallen &r hoga varden. Kriteriet med en noggrannhet éver 95 % som Senger (1994)
onskar kan ocksa uppfyllas i denna studie. Ett problem som kan téankas uppsta vid anvandning
av svansféarg inomhus ar att den kan forandras genom att kon kliar sig med hjélp av ryktbors-
tar placerade i l6sdriften. Detta var ett problem som upptacktes i studien av Holman et al.
(2011) dar de anvant skraplott. | det fallet sa var det tydligt att det var just borsten som orsa-
kat fargforandringen da det fanns tydliga skrapmarken. En annan problematik som diskuteras
av Xu et al. (1998) ar att sensorer monterade pa svanken kan lossna i samband med att korna
tappar péls. Svansfarg, skraplott och heat mount detector &r enkla investeringar som kan an-
vandas for att undersoka hur det fungerar i enskilda stall. Om det visar sig vara ett problem sa
kan det vara bra att anvanda en annan detektor som inte dr placerad vid svansroten dar kor
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garna Kliar sig. | det fallet sa skulle en stegrdknare kunna vara en I6sning. Holman et al.
(2011) kom fram till att hogst noggrannhet kunde uppnas genom att kombinera halsmonterad
stegraknare med visuell observation och att kombinationen da kan matas sig i effektivitet med
andra kombinationer. Detta har dock inget stod i jamforelsen av medeleffektivitet for enskilda
detektorer dar halsmonterad stegréknare ligger nagot lagre dn for andra metoder. Fler studier
skulle behdvas for att undersoka vilken effektivitet och noggrannhet som fas genom att kom-
binera olika metoder men nuvarande forskning tyder pa att svansfarg och visuell observation
ger bast resultat. Den 16sning som &r praktiskt mest tillampbar &r att anvanda sig av stegrak-
nare i kombination med visuell observation da kor i Sverige oftast forflyttas mellan bete och
inomhus dagligen under sommartid. Stegraknaren ar ocksa den metod som fungerar bast in-
omhus vilket ar bra da korna ga inomhus storsta delen av aret.

Det tyder pa att kor som gar inne visar mindre staende brunst an kor som gar pa bete. Det kan
ocksa forklara studien av Kerbrat & Disenhaus (2004) dar de kom fram till en ny definition av
brunst eftersom fa kor i studien visade staende brunst. Korna i studien gick inomhus pa be-
tonggolv vilket kan ha gjort att de tyckte underlaget var for halt. Darfor kan det vara av vérde
att ha olika definitioner av brunst beroende pa vilket underlag korna gar pa. Om korna gar pa
betonggolv sa kan det vara béttre att anvanda sexuellt beteende och tkad aktivitet for att de-
tektera brunst medan kor pa bete ocksa kan definieras genom staende brunst.

I alla studier utom den av Roelofs et al. (2005) anvands progesteronhalten i mjolken som refe-
rens for att bestdmma vilka kor som verkligen &r i brunst. De olika studierna anvénder sig av
olika gransvérden och de varierar mellan 0,3 ng/ml i studien av Holman et al. (2011) och 3
ng/ml i studien av Palmer et al. (2010). Detta kan paverka att de olika studierna visar olika
resultat. Bade i studierna for stegraknare och i studierna for belastningssensorer har Holman
et al. (2011) markbart lagre effektivitet &n de andra studierna. Det laga gransvardet kan pa-
verka noggrannheten da en registrering kan bedomas som falskt positiv vid ett gransvarde och
sant positiv vid ett hogre gransvarde. Men ett hogre gransvarde 6kar ocksa risken att kon inte
alls &r i1 brunst utan endast har en tillfallig svacka i progesteronhalten. Xu et al. (1998) hade
gransvarde 0,5 ng/ml som ocksa ar nagot lagre an for de andra metoderna. Den studien visar
istallet pa bast resultat bland belastningsdetektorerna bade vad galler effektivitet och nog-
grannhet vilket kan tyda pa att gransvardet inte har nagon inverkan. Dar bor dock ocksa tas
hénsyn till att de anvant Heat watch som har genomsnittligt hdgre effektivitet och noggrann-
het an Heat mount detector och skraplott som anvénts av Holman et al. (2011). Ocksa miljon
skiljer mellan studierna dar korna i studien av Xu et al. (1998) gick pa bete vilket tycks ge
hogre effektivitet.

| de olika studierna bedéms korna ocksa vara i brunst vid olika stort utslag pa detektorerna.
For Heat mount detector anvands 50 % fargforandring i studien av Cavalieri et al. (2003) me-
dan Holman et al. (2011) krdvde 100 % fargforandring for att detektera att kon var i brunst.
For Holman et al. (2011) kan i detta fall ses ett betydligt lagre resultat vilket ocksa kan bero
pa det hogre kravet pa utslag eller pa grund av det laga gransvardet for progesteron. For
svansfarg anvéande sig Cavalieri et al. (2003) av 50 % fargforandring och Palmer et al. (2010)
75 %. | det fallet har Cavalieri et al. (2003) betydligt hogre effektivitet dven fast de anvant ett
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lagre gransvarde for progesteron. | bada fallen har studierna med lagre krav for brunst hogre
effektivitet. Trots att de anvant lagre krav for att bedéma brunst sa ser inte noggrannheten ut
att ha paverkats negativt. For svansfarg har den metod med minst krav pa fargforandring
ocksa hogst sékerhet. Det kan tankas bero pa det laga gransvardet for progesteron som an-
vants som referens i studien av Holman et al. (2011).

Studien av Holman et al. (2011) ser ut att generellt ge lagre resultat och kan darfor tdnkas ge
missvisande resultat. Om hansyn tas till att vardena fran Holman et al. (2011) eventuellt inte
ar representativa pa grund av for lagt gransvarde och darfor helt raknas bort sa ger det ett an-
nat resultat. Medelvérdet for benmonterad stegréknare skulle da vara 83 % och for Heat
mount detector 86 %. Detta skulle i sa fall innebéra att Heat mount detector skulle vara den
metod med bast genomsnittlig effektivitet. Daremot finns fa studier redovisade med Heat
mount detector vilket gor att medelvardet inte kan bedémas som lika sékert.

I de flesta av dessa studier anvands kor med synkroniserade brunstcykler. Enligt Helmer &
Britt (1985) bestigs kor i brunst framst av andra kor som &r i brunst. Alltsa kan antalet bestig-
ningar minska om farre kor ar i brunst samtidig. Da det inte ar tillatet att synkronisera brunst
med hjalp av hormoner i Sverige kan det vara mindre effektivt att detektera brunst med meto-
der som bygger pa bestigning. Darfor kan det vara battre att istallet anvanda sig av stegrak-
nare i mindre besattningar dar chansen att fler kor ar i brunst samtidigt & mindre.

Heat watch har en relativt hdg niva bade for effektivitet (72 %) och noggrannhet (94 %). Dér-
emot visar den ett betydligt sémre resultat inomhus. | studien anvands dessutom det hogsta
gransvardet med mjolkprogesteronhalt pa 3 ng/ml vilket kan ge ett hogre resultat. Heat watch
kraver elektricitet som kan medféra tekniska problem vid till exempel stromavbrott eller att
tekniken gar sénder. Dessutom behdvs mottagare som ska kénna av kornas aktivitet aven nar
de ar pa bete. Det kommer alltsa vara en dyr investering och risk finns for tekniskt fel dar
utrustningen slutar fungera. Det ojamna resultatet mellan inomhus och bete gor den ocksa till
en samre investering. Genom att kombinera olika metoder av billigare och enklare utrustning
kan samma resultat anda uppnas.

Slutsats

Automatiska registreringar har en battre effektivitet &n visuella observationer och stegréknare
ar den brunstdetektor som upptécker flest brunstperioder. Visuella observationer har daremot
hdgre noggrannhet an automatiska registreringar men har, med undantag for skraplott genom-
snittligt lagst effektivitet. Bast resultat nas genom att kombinera en detektor med hog effekti-
vitet med visuell observation. Om djuren halls inomhus bor benmonterad stegraknare kombi-
neras med visuell observation da korna gor fa bestigningar pa grund av halt underlag. Om
djuren istallet halls pa bete sa kan bra resultat ndas genom att kombinera svansfarg, Heat
mount detector eller stegrdknare med visuell observation. Den lésning som passar bast for
svenska forhallanden dar kor ofta forflyttas mellan inomhus och bete dagligen &r benmonterad
stegrédknare kombinerat med visuell observation som ger hég noggrannhet och samtidigt kan
stegraknaren upptacka manga brunstperioder.
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