Friska och valmaende
produktionstjur

Under de senaste dren har animalieproduktionsdjurens vélfard diskuterats upp-
repade ginger i offentligheten. Intresset for animalieproduktionens etiska as-
pekter har 6kat samtidigt som konsumenterna fjarmat sig fran jordbruket till
foljd av urbaniseringen och jordbrukets omstrukturering. Konsumenternas bild
av husdjursproduktionen formas numera huvudsakligen av information som
massmedierna formedlar. Informationen harror fran olika kéllor och dr delvis
motstridig. I bakgrunden finns delvis &nnu en idyllisk och romantiserad uppfatt-
ning om gangna tiders smébruksdominerade produktion.

Fran producenternas synpunkt dr det ekonomiska resultatet och den 16n som
jordbrukaren far for sitt arbete de viktigaste faktorerna som styr husdjurspro-
duktionen. Pa senare ar har det gjorts anstrangningar {or att forbattra husdjurs-
produktionens svaga l1onsamhet genom att 6ka gardsstorleken och antalet pro-
duktionsdjur pa garden. Nar djurantalet stiger har djurskotarna allt mindre tid
att ge akt pa de enskilda djurens vilbefinnande. Husdjursproducenterna ar pa
samma gang medvetna om att djurens vilbefinnande och hélsa ar grundldggande
forutsattningar for en god avkastning. Manga husdjursproducenter uppfattar
ocksa djurens vilfird som ett egenvirde och en rittighet fér djuren.

Mjolkproduktionen dr en viktig del av jordbruket i Finland. Djurvalfirden och
djurhélsan ar mycket centrala fragor ocksa inom mjoélkproduktionen, d&ven om
den offentliga uppmarksamheten kring produktionsdjurens valfird framst har
riktats mot andra arter sasom palsdjur, fjaderfin och svin. Avkastningsnivéns
uppgang och den avtagande individuella omsorgen i vixande besdttningar ar
utmaningar for mjolkkornas valfard.

Balanserad utfodring dr en hornsten f6r produktionsdjurens valfird. Djuren
maste fa ritt slag av foder sa att néringsbehovet tillgodoses i alla situationer.
Mjolkkorna ér idisslare och den artspecifika utfodringen av dem grundar sig till
stor del pa vallfoder som produceras pa garden. I Finland baserar sig ungefar
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hilften av fodergivorna f6r mjolkkor pa vallvaxter. Det ar av allra storsta vikt for
djurens valfird och halsa att fodrets naringsvirde och hygieniska kvalitet dr bra.
Fodret och foderproduktionen ar centrala i husdjursproduktionen ocksa darfor
att foderkostnaden ér en av de storsta kostnadsposterna.

I takt med att djurbeséttningarna forstorats har 16sdriftsladugardar och grupp-
utfodring blivit allmédnnare pa mjolkgardarna. Det har har 6kat de utmaningar
som utfodringen av mjolkkor stdlls infor, sarskilt fére kalvning och under den
tid efter kalvningen da mjolkavkastningen stiger. Storsta delen av mj6lkkornas
insjuknanden och &mnesomsattningsproblem intréffar i samband med kalvningen
och under de forsta veckorna av laktationen (den period under vilken kon pro-
ducerar mjolk). Med hjélp av utfodring som planeras sa att den ar lamplig till
sin méngd och kvalitet dr det mojligt att undvika amnesomséttningsproblem hos
korna och att forbattra kornas vilfard och hilsa.

Okad besittningsstorlek gor att olika slag av automatiska matsystem blir all-
ménnare pa boskapsgardarna. Den tilltagande automationen ger méjligheter att
dagligen ge akt pa djurens hélsa och vilfird. Uppsikten 6ver mjolkkor kan skétas
t.ex. med hjdlp av mjolkningsrobotar eller utfodringsautomater eller med hjilp av
givare (sensorer) som fésts pa djuren. Tack vare de automatiska kontrollsystemen
kan skotaren observera hur enskilda djur mar dven nir beséttningarna ér stora.

1.1 Balanserad utfodring
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faktaruta

Storsta delen av det fiberhaltiga foder som idisslarna ater ar vallfoder. Fibern i
vallfoder bestar av cellvaggar. Méngden cellvdggar 6kar nar vaxten blir dldre och
andelen stra i fodermassan blir storre. Runt omkring strana utvecklas efter hand
ett forvedat holje av stodjevdavnad som effektivt hindrar mikrobiell smaltning.
Nar skordetiden for vallfoder optimeras efterstravas en skord som ar sa stor som
mojligt samtidigt som fodrets smaltbarhet annu ar god.

lignin

Bild 7.1 Runt omkring strana utvecklas efter hand ett férvedat holje av
stodjevavnad som hindrar mikroberna fran att smalta straets inre delar.
Forvedningen sker framst i straets nedre del, vars holje av stodjevavnad ser
klarrétt ut pa bilden.

foder som ingar i foderstaten behover ocksa analyseras, eftersom behovsanpas-
sad utfodring forutsitter kinnedom om fodervirdena och fodrens egenskaper.
Fodervirdena och utfodringsrekommendationerna baserar sig pa kunskaper om
djurens och fodrens egenskaper.

Matsmaltningen avgor vilken utfodring som ar lamplig

Husdjuren kan vara véxt-, all- eller kéttdtare. Indelningen anger vad djuren dter
i sin naturliga milj6. Med avseende pa utfodringen och matsmaltningen delas
produktionsdjuren dessutom in i idisslare och enmagade djur.
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Fore den egentliga magen (l6pmagen) har idisslarna i sin matsmaltningskanal
tre formagar: vam, ndtmage och bladmage. Med deras hjélp utnyttjar djuren
fiberhaltigt foder synnerligen effektivt. Vammen &r ett slags forrad dar fodret
smalts under en ganska lang tid. I vammen finns det en stor mangd olika anae-
roba mikroorganismer som lever i symbios med virddjuret och gér vammen till
ett jaskar. De enzymer som vammikroberna utsondrar spjédlker ndringsémnen
av olika slag, bland dem ocksa kolhydrater som finns i fiberhaltiga véxter, dvs.
cellulosa och hemicellulosa. Att matsmaltningen baserar sig pa symbios gor
idisslarna unika i jamforelse med andra djur.

Vid den vamjdsning som mikroberna astadkommer frigors ur fodret energi-
haltiga jasningsprodukter som varddjuret anvander som energikilla. Dessutom
producerar mikrobfloran aminosyror som ar essentiella (livsnodviandiga) for
virddjuret samt B-vitamin. Vammikrobernas och idisslarens samlevnad gagnar
ocksd mikroberna. Fér mikroberna dr djurets vam en god livsmiljé med lamplig
surhet (pH) och temperatur. Ndringsdimnena i vammen ér tillgangliga for mik-
robernas egna behov. Det ar livsviktigt for mikrobernas funktionsférmaga och
darmed for djurets halsa att forhallandena forblir lampliga. En forutsittning for
det har ar att djuret dter foder som ldmpar sig for det som sker i vimmen.

Pa grund av den hér symbiotiska samlevnaden spelar idisslarna en viktig roll
inom produktionen av féda. Ménniskor och enmagade djur kan inte tillgodogora
sig vaxter som foda lika effektivt och inom ett lika brett spektrum som idiss-
larna. Ménniskans och djurens matsmaltningsenzymer som bildas i bl.a. levern
och bukspottskorteln spjélker inte fiberkolhydrater. Det gor bara enzymer som
utsondras av sadana mikroorganismer som ar specialiserade pé att smalta fiber.

Trots att de enmagade djuren inte har ett likadant jaskar som vammen har de
i nagon man dnda mikroorganismer i sin tarmkanal. En del av de icke-idisslande
vaxtatande djuren klarar ganska bra av att utnyttja fiberhaltiga foder med hjilp
av mikroberna i tarmkanalen. Som exempel kan ndmnas att histen har en ex-
ceptionellt rikhaltig mikrobflora i tjock- och blindtarmen. Hastar kallas grov-
tarmsforjasare, eftersom den mikrobiella jasningen sker forst efter det att fodan
processerats i den egentliga magen. Fiberhaltiga foder smélter emellertid inte lika
bra i hdstarnas matsméltningskanal som i idisslarnas.

faktaruta

Fodertillsatser anvands i djurfoder for att (kalla: www.evira.fi):

1. inverka positivt pa foderravarornas eller animalieprodukternas egenskaper

2. tillgodose djurens naringsbehov

3. inverka positivt pa animalieproduktionen sarskilt genom att paverka mag- och
tarmfloran eller fodrets smaltbarhet

4. blanda in ndringsamnen i fodret for att uppna sarskilda naringsmassiga syften

5. tillgodose sarskilda tillfalliga naringsbehov hos djuren

6. forhindra eller minska de oldgenheter som orsakas av djurens spillning eller

7. inverka positivt pa djurets yttre férhallanden



Kunskap om produktionsdjurens foder behdvs

Storsta delen av produktionsdjuren i Finland &r idisslare och enmagade djur som
utfodras med foder enbart fran vixtriket. Lagstiftningen innehéller ett stort antal
bestimmelser om foder och fodertillsatser som far anviandas vid utfodringen.
Bestaimmelserna anknyter till livsmedelssakerheten och tryggandet av djurens
valbefinnande.

Anvindningen av foder av animaliskt ursprung ar begransad och noggrant
reglerad. I ndgon man &r det mojligt att anvanda mjolkprodukter och fiskmjol
som foder. Det ar forbjudet att ge foder som hérror fran koétt och ben till djur
som producerar livsmedel. Sadant foder far ges till péalsdjur och sillskapsdjur,
t.ex. hund och katt. For att en tillsats ska kunna godkénnas krévs det att tillsatsens
verkan i det syfte den anvinds for och tillsatsens avsaknad av skadlig inverkan
pa ménniskor, djur och miljén har styrkts.

Grovfoder, dven kallat strafoder, betyder foder som i typiska fall innehéller stran
och blad. I vissa fall kan grovfodret dessutom innehalla ocksa frén eller kdrnor. Da
talar man om helsddesensilage. Grovfoder ar idisslarnas och hastarnas naturliga
foda. De hér djurarternas matsmaltning kraver att grovfoder, sarskilt fiber, alltid
ingar i foderstaten. En alltfor liten méngd grovfoder medfor hilsoproblem. Det
grovfoder som anvands allra mest i Finland ar ensilage som gors pa vallvaxter.
Vallvixterna dr antingen vallgris eller vallbaljvixter.

faktaruta

Vid odling av vallar anvands artblandningar. De allmannaste arterna av vallgras
i Finland ar timotej, angssvingel och rérsvingel. Rodkléver ar den allmannaste
vallbaljvaxten.
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Bild 7.2 Vara allmannaste vallgras ar a) timotej, b) dngssvingel och c) rérsvingel.
Rodklover &r en valbaljvaxt som ofta ingar i blandningar, speciellt tillsammans med
timotej.
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Kraftfoder ér foder som i huvudsak
bestar av kdrnor och fron eller delar av
dem. De viktigaste kraftfoderravarorna
ar sadesvaxter, dvs. korn, havre och vete.
En del av kraftfoderrédvarorna kan har-
rora fran potatis eller sockerbeta. I andra
linder &r det brukligt med majs i kraft-
fodret. Vid utfodring av djur tas ocksa
biprodukter frén industrin effektivt till
vara. Vid olika processer inom kvarn-,
6l-, alkohol-, socker-, vixtolje- och stér-
kelseindustrin avskiljer man frén den ur-
sprungliga ravaran t.ex. stirkelse, socker
eller olja for att anvindas i livsmedel. ~ Bild 7.3 En gul rybsaker &r Iatt att urskilja i

Resten av rivaran anvinds ofta i kraft- dkerlandskapet. Bilden visar ett forsok pa en
aker. Man ser tydligt att en del rybssorter borjar

foder. Om proteinhalten i kraftfodret &r  plomma tidigare &n andra.

hog anvands bendmningen proteinfoder.

Kraftfoder ges till bade idisslare och en-

magade djur. Fodergivan for de viktigaste enmagade produktionsdjuren kan besta
av enbart kraftfoder, men i idisslarnas foderstat utgor kraftfodret bara en del.

faktaruta

| Finland uppkommer fér produktionsdjuren viktigt proteinfoder som en bipro-
dukt inom vaxtoljeindustrin. Oljevaxter, sa som rybs och raps, odlas bade for den
vaxtolja som utvinns ur dem och fér att anvandas som proteinfoder. De presska-
kor eller det kross som aterstar efter att vaxtoljan har pressats ut eller extrahe-
rats innehaller rikligt med protein och blandas i kraftfoder efter behov.
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Néringsbehovet och fodervardena ar utfodringens hérnstenar

Djuren behover energi, proteiner, fettsyror, mineralimnen, vitaminer och vatten
for underhall och tillvaxt och for produktion av t.ex. mjolk eller dgg. Alla de har
ingér i fodret. Forutom nyttiga naringsamnen kan fodervéxterna innehélla &mnen
som dr skadliga for djur, eller s& kan skadliga amnen bildas i fodervixterna t.ex.
nédr mogel bildar toxiner.

Djurens behov kartlaggs sa exakt som mojligt. Utfodringsplaneringen baserar
sig pa basta mojliga kinnedom om fodrens produktionseftekt i olika produktions-
former och under djurets olika produktionsfaser. Nar utfodringen planeras géller
det att beakta inte bara djurets naringsbehov utan ocksé bl.a. djurets vélbefin-
nande, ekonomin och miljéeffekterna.

Djuren utnyttjar aldrig fullstandigt alla naringsimnen som ingar i fodret eller
alla produkter som uppstar vid nedbrytning av fodret, t.ex. kvive, fosfor och me-
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tan. En del avgér alltid i form av gaser, track och urin. Om de hir naringsdmnena



faktaruta

Nattjansten Fodertabeller och utfodringsrekommendationer (https://portal.
mtt.fi/portal/page/portal/Rehutaulukot/fodertabeller_svenska) bestar av de tre
delarna Fodertabeller, Utfodringsrekommendationer och Informationssilon. Nat-
tjansten presenterar de officiella fodervardena fér husdjursfoder som anvands i
Finland och berdkningsgrunderna for dem samt utfodringsrekommendationer.
Fodervardena bor uttrycka fodrens relativa produktionsverkan sa korrekt som
mojligt. Arbetet med fodervardena ar kontinuerligt och tar fasta pa de nyaste
forskningsrénen. Pa basis av dem uppdateras fodertabellerna och utfodringsre-
kommendationerna regelbundet.

okontrollerat hamnar i miljon kan resultatet bli att naturen belastas. Balanserad
utfodring och utnyttjande av naringsémnena i track och urin som godselmedel
eller energi kan reducera och minimera miljobelastningen.

Fodrets virde vid utfodring och dess inverkan pé djurets produktionsresultat
uttrycks med hjdlp av fodrets energi- och proteinvirde samt halterna av mineraler
och vitaminer. Sammansattningen och fodervirdet hos foder av vegetabiliskt
ursprung paverkas av bl.a. vixtart, jordman, godsling, vadret under vixtperioden,
skordemetod, konserverings- eller ensileringsmetod och eventuell processering.
Ett mycket stort antal faktorer inverkar pa fodrets egenskaper.

faktaruta

Fodrets sammansattning inverkar ocksa pa animalieprodukternas sammansatt-
ning och samtidigt pa t.ex. mineral- och sparamneshalterna i livsmedelskedjan.
Ett mycket valkant exempel i Finland ar selen, ett sparamne som ar livsnodvan-
digt fér manniskor och djur. Jordmanen i Finland &r selenfattig och selenhalten i
hemmaproducerat foder &r alltfor 1ag. Sarskilt hos snabbvéaxande unga djur kan
selenbrist medfora bl.a. muskeldegeneration. Manniskornas och produktionsdju-
rens halsa och valfard tryggas genom tillsats av selen i gédselmedel eller mine-
ralfoder. Den vagen stiger selenhalten i fodret for animalieproduktionens djur.

Virdet av ett enskilt foder i foderstaten ar inte entydigt. Det kan skilja sig at be-
tydligt mellan djurslagen. Vardet kan ocksa variera beroende pa vilka andra foder
som anvinds samtidigt och méngden av dem. En viktig egenskap som inverkar
pa fodrets virde dr sméltbarheten. Smaéltbarhet ar lika med den andel av fodret
som spjalks och smalts i matsméltningskanalen och som djuret kan tillgodogéra
sig. Den osmaltbara delen fors ut ur kroppen via spillningen. De nédringsdmnen
som stannar i matsmailtningskanalen absorberas i blodomloppet eller avgar i
form av gaser, antingen via munnen som rapningar eller via &ndtarmsdppningen.

Utover fodrets kemiska sammansattning och naringsaimnesinnehall kan ocksa
andra egenskaper hos fodret vara av betydelse. Till exempel paverkar fodrets
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partikelstorlek matsmaltningen. Idisslare ska i sin foderstat alltid ha grovfoder
som inte far finfordelas alltfor mycket. Alltfor liten partikelstorlek minskar sa-
livavsondringen och forsvagar vamrorelserna, vilket forsamrar vimmikrobernas
livsbetingelser.

1akta" “taFALLSTU DIE:

| studien kombineras idisslarnas krav med odlings-
tekniken for vallvaxter, skordebildningens fysiologi
och védxternas genetiska arv.

Det mesta av akerarealen i Finland anvands till produk-
tion av djurfoder. Vallarna ar viktiga for idisslare och
deras andel av akerarealen &r omkring 30 %. Vallarna
lampar sig for vart klimat och vallvaxterna &r ett bra
inslag i vaxtfoljden. | egenskap av flerariga kulturvaxter
minskar de ocksa erosionen av jordpartiklar fran akern
under vintern. | Finland bedrivs intensiv vallodling dar
vallarna férnyas med 3-5 ars mellanrum. Det finns

Bild 7.4 Milj6faktorerna inverkar
pa vallvaxternas utseende. Vid

mycket litet s.k. permanenta vallar som férnyas mer sal- kort dag (plantan ty.) innehaller
lan &n vart femte ar. Animalieproduktionen i Finland har ti_motejbesténdet enbart skott som
lange baserat sig pa ensilage av god kvalitet som har bildar blad. Nar dagslangden ar

) . . tillracklig ar vaxtbestandet hogre
en hoég smaltbarhet och ett bra energivarde. Vallfoder- D3 grungl BV ckott som bildar s?tré

skdrdens stora volym och goda kvalitet sakerstalls just och slutligen blommar.
genom att vallarna férnyas ofta. Ensilageskdrden bar-

gas tva eller tre ganger under véxtperioden. Hela den

ovanjordiska vaxtmassan bargas. Ratt skérdetidpunkt infaller nar fodermangden
ar sa stor som mojligt och smaltbarheten &r god. Pa varen utvecklas vallvaxt-
ligheten snabbt, vaxtbestanden &r héga och innehaller rikligt med straforsedda
skott som bildar blomstallningar. Nar antalet straférsedda skott i skérden stiger
Okar skorden av torrsubstans, men samtidigt minskar fodrets smaltbarhet
snabbt. En riklig férekomst av straférsedda skott och snabb utveckling av dem &r
en féljd av den blominduktion (vernalisering) som sker under vintern. Den andra
vallfoderskorden bestar av skott som inte har genomgatt vernalisering. Till foljd
av det &r andelen straforsedda skott mindre och véaxtbestandet lagre med ett
storre bladinnehall. Medan den andra och tredje skorden bildas reagerar vallvéax-
terna ocksa pa att dagslangden blir kortare, nagot som bromsar upp eller hindrar
uppkomsten av straférsedda skott.

De straférsedda skottens utvecklingshastighet och riklighet regleras av
vaxtens arvsmassa. Hos timotej forekommer s.k. sydliga och nordliga genotyper
som har olika krav pa vernalisering och dagslangd. N&r timotejsorter foradlas for
Finlands férhallanden kombineras de sydliga genotypernas tillvaxthastighet med
de nordliga genotypernas goda vinterhardighet.
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Vallfoder bargas och ensileras for att anvandas under vintern

Sommaren i Finland ér forhéllandevis kort, darfor maste vallfodret béargas och lag-
ras infor vintern. P4 sommaren kan djuren gé pa bete och dta vallvixter dar, eller
sa slas vallen och det s.k. slatterfodret fors till djuren som finns inne i ladugarden
ellerien falla. Lagring av fodret kriver effektiva metoder for att foderkvaliteten
ska forbli god under hela vintern. Det finns flera alternativa metoder for vall-
foderskord dar skordemaskinen eller lagringssittet varierar. Som skordemaskin
kan man anvinda t.ex. exakthack, sjalvgaende hack, sjdlvlastarvagn eller balare.
Alternativa lagringssitt for fodret dr plansilo, torn, stack och balar. Vallfodret
kan ocksa indelas som foljer utifran torrsubstanshalten: farskt ensilage, fortorkat
ensilage, hosilage, ho.

Hoet ar héllbart tack vare att vattenhalten &r lag och torrsubstanshalten hog.
Det bér finnas minst 850 g torrsubstans per kg ho. Skadliga mikrober kommer
inte at att forskimma hoet eftersom de behover vatten for att kunna vara aktiva
och vixa. Om fodret inte torkas sa att det blir alltigenom torrt beh6vs andra
metoder for att hindra de skadliga mikroorganismernas aktivitet. I typiska fall
ar torrsubstanshalten i ensilage under 450 g/kg och metoden baserar sig pa att
miljon ar syrefri, dvs. anaerob, och sur (dvs. pH-talet dr lagt). Hosilage ar till sin
torrsubstanshalt (450-850 g/kg) ett mellanting mellan ensilage och ho. Fodret
lagras lufttatt, fraimst i inplastade balar. I sévil ensilage som hdosilage anvands
vanligen ensileringsmedel for att fraimja fodrets hallbarhet.

Ensilage den viktigaste kéllan till energi, naringsdmnen och fiber
i idisslarnas foderstat

I foderstaten for notkreatur dr fortorkat ensilage det populéraste vallfodret nu for
tiden. I foderstaten for hastar dr h6 och hosilage allmanna, men ocksa ensilage
passar bra for hastar.

Vid ensilageberedningen dr malet att fraimja mjolksyrajasning som effektivt
okar fodrets surhet. Malet dr samtidigt att hindra feljasning som astadkoms
av skadliga mikroorganismer som forskimmer fodret. Foderensilering genom

.

Bild 7.5 Vallfoder ensileras i plansilo och balar.
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Ensilage ar foder som bestar av vallvaxter eller annat organiskt material. Ensila-
gets hallbarhet baseras pa surhet och avsaknad av syre.

Ensilering ar en process dar man hindrar foderférskdamning genom att 6ka
surheten. Surhet (Iagt pH) uppkommer till féljd av de syror som uppstar vid
anaerob jasning eller till foljd av att syra tillsatts direkt i fodret. Bada metoderna
kan ocksa tillampas samtidigt.

mjo6lksyrajdsning dr en gammal metod. Kdinnedomen om de biokemiska grun-
derna for foderensilering och bemistrandet av konsten att bereda foder av bra
kvalitet 4r ddremot av nyare datum. Beredningen av ensilage inleddes i Finland
for lange sedan. Pa 1920-talet borjade Artturi I. Virtanen systematiskt forska i
ensilageberedningens grunder och méjligheterna att forbattra foderkvaliteten.
Pé den tiden medforde ensilagets svaga kvalitet problem for djuren och mejeri-
industrin samt for livsmedlens kvalitet. Virtanen visade med hjélp av systematisk
forskning hur surt ensilaget behéver bli och hur surheten astadkoms sé snabbt
som mojligt. Malet var att hindra sddana reaktioner i fodermassan som férsva-
gar fodrets kvalitet. Virtanen utvecklade AIV-metoden, ddr fodermassans surhet
okades med hjalp av oorganiska ensileringssyror (saltsyra, svavelsyra). Det gillde
att snabbt sdnka fodrets pH-tal till 4 eller dnnu lagre. Pa s sdtt var det mojligt
att hindra fodervéxtens cellandning, spjalkningen av socker och proteiner samt
feljasning som orsakas av skadliga mikroorganismer. Ensileringsforskningen
och utvecklingen av metoden var de viktigaste anledningarna till att Virtanen
tilldelades Nobelpriset i kemi 1945.

Bargnings- och ensileringsmetoderna har fordndrats under értiondenas lopp.
Pé den tiden da Virtanen forskade i ensilering slogs fodret pa akern och ensile-
rades i fodertorn utan att hackas. Ensileringsmedlet spreds med kanna i foder-
tornen. Skordemaskinernas tekniska utveckling har varit mycket snabb under de
senaste 50 aren. Ibruktagandet av slatterhackar och syraaggregat (doseringsan-
ordningar) var viktiga fordandringar. Den tekniska utvecklingen har ocksa bidragit
till att ensileringsmedlen utvecklats och forandrats. En viktig forandring bestod i
overgangen fran oorganiska syror till myrsyra och andra organiska syror. Senare
har man delvis gatt in for att anvdnda ocksé s.k. biologiska ensileringsmedel,
alltsa mjolksyrabakterier och enzymer. Inférandet av nya ensileringsmedel och
effektiva bargningsmetoder har fort med sig nya utmaningar for bevarandet av
en god foderkvalitet.

Ocksé fortorkningen har fordndrat ensileringen. Torrsubstanshalten i foder
som bereds som farskt ar oftast ca 200 g/kg. Eftersom fortorkningen 6kar torrsub-
stanshalten betydligt fordndras ocksa foderjasningsprocessen, mikrobfloran och
riskerna for att fodret ska forskdmmas. Feljasning orsakad av smorsyrabakterier
(clostridier) som upptrader i vatt foder med dalig hallbarhet ér ett stort hot. Feljast
foder har ett daligt utfodringsvérde. Dessutom ar clostridiumsporerna till stort
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Bild 7.6 Efter slattern fortorkas vallfodret ofta pa strang pa akern och bargas sedan
med t.ex. sjalvlastarvagn. Vid bargningen tillsatts ensileringsmedel.

forfang vid ostframstallningen, om de tar sig till mjolken fran fodret. Ju torrare
fodret &r, desto mindre aktiva dr clostridierna, men samtidigt 6kar de problem
som orsakas av jast- och mogelsvampar.

Kvalitetsfaktorer fér ensilage

Vallensilagets virde vid utfodringen dr beroende av fodrets smaltbarhet och
ensileringskvalitet. Smaltbarheten paverkas framst av bargningstidpunkten.
Ensileringskvaliteten (som inbegriper den mikrobiologiska kvaliteten och jas-
ningskvaliteten) paverkas i sin tur av hur vil foderbargningen, ensileringen och
lagringen har lyckats.

Den viktigaste faktorn som inverkar pa vallfodrets sméltbarhet och ddrmed
pé energivéardet ar bargningstidpunkten, alltsa plantans utvecklingsstadium.
Nir plantan utvecklas starker den smaningom sin uppbyggnad, vilket medfor
att smaltbarheten forsvagas. Smiltbarheten uttrycks med hjélp av fodrets D-
virde som dr lika med andelen smaéltbar organisk substans i torrsubstansen.
Oberoende av skordemaskin och ensileringsmedel ar sméltbarheten densamma,
om flera vixtbestand av en viss typ slas samtidigt och ensileringen lyckas val.
Bérgningstidpunkten inverkar tydligt inte bara pa sméiltbarheten utan ocksé pé
proteinhalten, som avtar nir plantan utvecklas. Hosilage for hastar bérgas ofta
senare dn ensilage for mjolkkor men tidigare dn sedvanligt ho. Vaxtbestandets
utvecklingsstadium inverkar dels pa smaltbarheten, dels pa fodrets hallbarhet.
En vixt som innehaller en stor andel strd gor det svarare att packa fodret och
kan trasa sonder skyddsplasten sa att lagringsforhallandena inte blir anaeroba.

For alla djurslag galler att det 4r viktigt att fodrets mikrobiologiska kvalitet &r
god. Kvaliteten kan beddémas organoleptiskt, dvs. med sinnenas hjélp - man kon-
trollerar att fodret ser bra ut och luktar som det ska — eller med hjalp av analys av
den mikrobiologiska kvaliteten. Djuren ska inte ges foder som dr mogligt, luktar
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illa eller annars vicker misstankar. Aven om déligt foder kanske inte genast ger
upphov till synliga symtom kan mégel och mogelgifter orsaka latenta sjukdomar
och forsvaga djurets motstandskraft.

Jasningskvaliteten framgar av en laboratorieanalys dér fodrets surhet och olika
jasningsprodukter sasom jasningssyror och ammoniak bestams. Utifran analy-
serna bedoms det hur vil ensileringen har lyckats. I daligt foder dr pH-talet hogt
och fodret innehaller stora miangder smorsyra, dttiksyra och ammoniak. Det
nédringsmissiga virdet hos foder dér jasningskvaliteten dr dalig forsvagas och
djuren ater inte heller lika mycket av fodret som de éter foder av god kvalitet. Ju
torrare fodret dr, desto mindre berittar jasningskvaliteten om hur foderbered-
ningen lyckats. Jasningsprocessen forsvagas redan vid torrsubstanshalten 450 g/
kg och upphor néstan helt nér torrsubstanshalten dr ca 600 g/kg. I torra foder kan
man alltsd inte langre anvédnda jasningsprodukterna som ett matt pa kvaliteten.

faktaruta

Foderkvaliteten har en vésentlig inverkan pa djurens valbefinnande. Foder av
dalig kvalitet &r alltid en risk for djuret. Daligt foder kan hindra normal vam-
funktion, leda till minskat foderintag, férsamra avkastningen och orsaka olika
halsoproblem.

Den mjolksyra som bildas ur socker nar ensilaget jaser 6kar effektivt fodrets
surhet och framjar fodrets hallbarhet. Mj6lksyra utgér dessutom anvandbar ener-
gi for djuren. De flyktiga fettsyror, t.ex. attik-, propion- och smdérsyra, som bildas
i fodret &r ett tecken pa feljasning och naringsamnesférluster om de férekommer
i stor mangd. De 6kar inte surheten lika effektivt som mjolksyra. Fodrets ammo-
niakhalt ger en bild av den proteinnedbrytning som dager rum under ensilerin-
gen. Malet &r att proteinnedbrytningen ska vara sa liten som mojligt.

Ensileringsmedlen tryggar en god kvalitet

Foderkvaliteten paverkas av alla moment under foderberedningen. Anvindningen
av ensileringsmedel ar en central faktor nar det galler att bemistra foderkvalite-
ten. Ensileringsmedel anvands for att fodrets naringsvérde ska forbli s& bra som
mojligt under hela lagringstiden. Dessutom vill man hindra naringsforluster
under ensileringen och foderforskimning efter att foderforradet har 6ppnats.
Ensileringsmedlen kan klassificeras utifran verkningssitt. Storsta delen av pre-
paraten hindrar eller fraimjar foderjdsning.

Ensileringsmedlen maste vara EU-godkénda for att fa séljas. Sockerhalten hos
det vixtmaterial som ska ensileras har stor inverkan pa hur ensileringen lyckas
och pa ensilagekvaliteten, eftersom socker behévs for att den jasningsreaktion
som resulterar i mjolksyra ska komma i gdng. Det hir beaktas ocksé nér ensi-
leringsmedel godkdnns. Unders6kningarna av hur effektiva tillsatserna i ensile-
ringsmedel dr utfors separat pa vixtmaterial som innehaller socker i liten (under
1,5 % i farskt foder), genomsnittlig (1,5-3,0 %) eller stor (6ver 3,0 %) mangd.



Sockerhaltsklassificeringen ar ett uttryck for ensileringens svarighetsgrad. Ravara
som innehaller en liten mangd socker dr svar att ensilera, foljande klass dr mattligt
svar att ensilera och den klass som innehaller mycket socker &r ldtt att ensilera.

Sockerhalten i vallvixtlighet paverkas av vaxtarten och sorten samt av manga
faktorer som har med véxtférhallandena att gora, bland dem kvavegodslingen,
temperaturen, dagslingden och vattnet. Sockerhalten i fodret efter slattern pa-
verkas av fortorkningstidens lingd och forhallandena under den samt av fodrets
slutliga torrsubstanshalt och det ensileringsmedel som anvénds. Ju torrare fodret
ar, desto mer begransad ar jasningen och desto storre del av det ursprungliga
sockret kvarstar i fodret. Samtidigt hindrar ensileringssyror som begransar mjolk-
syrajasningen en nedgang i sockerhalten, medan ensileringsmedel som framjar
jasning sanker sockerhalten.

faktaruta

Ensileringsmedlen kan grupperas efter verkningssatt:

1) Surhetshojande medel ar
a. oorganiska och organiska syror eller salter av dem som sanker pH, eller
b. mikroorganismer som producerar syra under jasningen

2) Preparat som 6kar férekomsten av jasningssubstrat som ar anvandbara for
de syraproducerande bakterierna

3) Medel som framjar de syraproducerande bakteriernas tillvaxt

4) Medel och mikrobiologiska preparat som hindrar skadliga mikrober fran
att vaxa

5) Absorptionsmedel som minskar flodet av pressaft ur fodret

De ensileringsmedel som nu anvénds i Finland &r i huvudsak myrsyrabaserade
syraensileringsmedel eller biologiska ensileringsmedel som baserar sig pa mjolk-
syrabakterier och enzymer. Ensileringsmedel som innehéller myrsyra begransar
fodrets naturliga jasning, 6kar surheten direkt och hindrar specifikt skadliga
mikrober. De biologiska ensileringsmedlen a sin sida 6kar surheten indirekt
genom att fraimja den naturliga mj6lksyrajdsningen. Mjolksyrabakterierna som
haller jasningsprocessen i gang behover vatten for att fungera, darfér maste fodret
vara tillrdckligt fuktigt. I mycket vatt foder har de biologiska ensileringsmedlen
dock inte lika bra surhetshéjande verkan som myrsyra.

Det hdnder latt att temperaturen i fortorkat foder stiger. Varmeutvecklingen
orsakas framst av jast- och mogelsvampar. Deras aktivitet kan begransas genom
att luftens tilltrade till fodret hindras sa effektivt som mojligt och genom att
ensileringsmedel anviands. Propionsyra, éttiksyra, benzoesyra och sorbinsyra
ar vilkdnda &mnen som hindrar mégel- och jésttillvaxt, och de anviands ocksé i
ensileringsmedel. Férutom genom kemiska ensileringsmedel motarbetas virme-
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utveckling i fodret ocksa genom modifiering av jasningsprocessen. Lactobacillus
buchneri dr en mjolksyrabakterie som producerar inte bara mj6lksyra utan ocksa
attiksyra och propandiol, amnen med sérskilt fungicid verkan. Modifieringen av
jasningsprocessen far dnda inte vara sd kraftig att den 6kar naringsforlusterna
och minskar foderintaget.

Litteratur i anknytning till dmnet
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1.2 Produktionssjukdomar hos mjolkkor — metaholisk stress

Tuomo Kokkonen

Mj6lkkornas arsrytm

Mjolkkornas drsrytm utgar fran kalvningen. Korna kalvar vanligen forsta gangen
nér de dr ungefir tva ar gamla. Efter det kalvar de i genomsnitt en gang om aret.
Fore den forsta kalvningen kallas de kvigor. Malet dr att kon ska bli draktig pa
nytt ungefir tva manader efter kalvningen, och driktigheten pagar i normala
fall 1 280 dagar. Korna i Finland kalvar i genomsnitt 2,3 ganger under sin livstid.

Utsondringen av mjolk (laktationen) borjar i och med kalvningen. Med meta-
bolisk stress hos mjolkkor menas den belastning for kons kropp som den snabbt
okande mjolkproduktionen medfor i draktighetens slutskede och i borjan av
laktationsperioden. Metabolisk stress okar risken for insjuknande och kan for-
svaga kons vilbefinnande.

I en besdttning dar avkastningsnivan
ar god mjolkar de édldre korna i genom-
snitt ndstan 30 kg per dag under den
forsta veckan. Hos forstakalvare ar den
genomsnittliga mjolkavkastningen un-
der den forsta laktationsveckan omkring
20 kg per dag. Mjolkavkastningen hos
aldre kor &r allra storst 1-2 manader
efter kalvningen. Den genomsnittliga
mjolkavkastningen i en bra beséttning
ar da 40-45 kg per dag, men de bista
korna mjolkar 50-60 kg per dag i det
skedet. Forstakalvare nar sin laktations-
topp néagra veckor senare dn dldre kor.
Efter laktationstoppen minskar forstak-
alvarnas mjolkavkastning visserligen be-
tydligt langsammare én de dldre kornas.

Tiden mellan tva laktationsperioder
kallas sintid. I allminhet férsoker man
fa kon att gd i sin ungefdr tvd manader
fore nasta kalvning. Vid sinldggningen
begrinsas kons energiintag pa sa satt att
kraftfodret utelimnas ur foderstaten.  Bild 7.7 En ko med sin kalv.

Ocksa ensilageintaget kan begréinsas ef-
ter behov, i stéllet kan kon ges halm som
innehéller rikligt med fiber och endast en liten mangd energi. Nar mjolkavkast-
ningen minskar glesas mjolkningarna ut, forst till en gang om dagen och sist till
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mjolkning med 1-2 dagars mellanrum, innan mjoélkutséndringen upphor helt
och hillet.

Under sintiden fornyas de celler i mjolkkortlarna som utsondrar mjélk. Det
hér forbéttrar kons mjolkavkastning under f6ljande laktationsperiod. Sintiden
kan forkortas fran den vanliga lingden tva manader till en enda manad eller
utelamnas helt och hallet. Uteldmnande eller en kraftig forkortning av sintiden
forsvagar emellertid avkastningen under den féljande laktationsperioden med
10-20 %. Den meravkastning som uppnas genom forkortad sintid motsvarar
i allmanhet inte produktionsbortfallet under den foljande laktationsperioden.
Dessutom kan forkortad sintid 6ka problemen med juverhalsan.

faktaruta

| allmanhet resulterar kons draktighet i en enda kalv. Mellan 1 och 3 % av alla
kalvningar ar tvillingfédslar. Nar kalvningen ndarmar sig ska man férséka ordna
med en lugn och ren miljé for kon. | dagens 16sdriftsladugardar dar korna kan
réra sig fritt finns det sarskilda kalvningsboxar for kalvande kor. Dar kan kalven
vara tillsammans med sin mor under en tid. | basladugardar finns det vanligen
inte nagot separat utrymme for kalvande kor, och dér skiljs kalven fran modern
genast efter fodseln.

Det &r ytterst viktigt for kalvens hélsa och valfard att kalven far dricka ram-
j6lk som modern eller ndgon annan ko som nyss kalvat har producerat. Ramjol-
ken innehaller rikligt med antikroppar som absorberas i kalvens matsmaltning-
skanal under det forsta levnadsdygnet. Om kalven far vara tillsammans med
modern en tid efter fédseln kan den dia moderns ramjolk. En kalv som genast
efter fodseln skiljs fran sin mor maste fa dricka ramjélk ur en napphink.
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Bild 7.8 | [6sdriftsladugardar kan korna rora sig fritt.



Utfodringen av mjolkkor varierar i olika produktionsskeden

Kons behov av energi och nédringsimnen ar allra storst i laktationsperiodens
borjan, nar mjolkavkastningen snabbt stiger. Efter kalvningen nérapa fordubb-
las kornas foderintag under 1-2 manader. I det skedet ska korna ges fritt med
ensilage som dr av god kvalitet och har hog smaéltbarhet. Kraftfodergivan 6kas i
tamligen rask takt. Kraftfoder 6kar kons energi- och proteinintag och forbattrar
mjolkavkastningen i laktationsperiodens borjan. Det hir utfodringsskedet brukar
kallas utfodring infér hoglaktationsperioden. Det ér skal att undvika en alltfor
snabb okning av kraftfodergivan eftersom vaimmens pH da kan sjunka alltfor
mycket, vilket forsvagar smiltningen av fiber. I virsta fall stoppar alltfor intensiv
kraftfoderutfodring vammens aktivitet. Da slutar kon &ta foder.

Trots fri ensilageutfodring och rikliga kraftfodergivor dr kornas energibalans i
allminhet negativ i omkring tva ménader efter kalvningen. Behovet av energi for
kons livsfunktioner och mjolkavkastningen ér alltsa storre an den mingd energi
som fodret innehaller. Energiunderskottet i laktationsperiodens borjan ar ett
naturligt fenomen som far kon att mobilisera de vivnadsreserver som ansamlats
i den foregaende laktationsperiodens slutskede och under sintiden.

Efter hoglaktationen borjar kornas mj6lkavkastning smaningom avta, och en-
ergibalansen blir positiv. Korna borjar ansamla energioverskottet i fettvavnaden.
I det skedet borjar man sméningom trappa ner kraftfodergivorna for att korna
inte ska bli alltfor feta. Ensilage far korna alltjamt dta fritt.

Under sintiden ar utfodringen njuggare dn under laktationsperioden, eftersom
behovet av energi och naringsdmnen ar avsevart mindre. Sinkor utfodras framfér
allt med ensilage som har ldgre smiltbarhet &n det ensilage som anvdnds under
laktationsperioden. For att energiintaget ska begrdnsas kan halm inga i fodersta-
ten. I borjan av sintiden ger man i regel inte kraftfoder till korna.

Under de sista veckorna av sintiden tillvanjs kon vid den utfodring som fore-
star under den kommande laktationsperioden. Vid sintidsprepareringen ges kon
samma kraftfoder som kommer att anvindas under laktationsperioden, sa att
vammikroberna hinner anpassa sig till den starkelse som kraftfodret innehaller.
Sintidsprepareringen uppritthaller och fraimjar ocksé tillvixten hos papillerna
i vamviggen. Papillerna 6kar vamvéggens yta och framjar pa sa sitt kons intag
av energi i form av flyktiga fettsyror som absorberas i vimmen. Om sintidspre-
pareringen uteldmnas véxer risken for forsurning av vammen efter kalvningen,
eftersom vammikroberna da inte klarar av att utnyttja stora méngder stirkelse.

Under sintiden och sarskilt under sintidsprepareringen ska sarskild uppmérk-
samhet dgnas at kornas tillgang till mineraler. F6ljden av obalanserad eller alltfor
riklig mineralutfodring kan vara att kon drabbas av kalvningsfoérlamning vid
kalvningen. Kalvningsférlamning bottnar i en snabb 6kning av kalciumbehovet
néar mjolkproduktionen kommer i gang i samband med kalvningen. Om kalci-
umbhalten i blodet sjunker alltfér mycket kan musklerna inte fungera normalt
(férlamning). Kalvningsférlamning ér ett problem niarmast for dldre kor. Kon
kan forberedas for ett 6kat kalciumbehov pa sa sitt att kalciumintaget begrinsas
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fore kalvningen. D4 &r kon béttre rustad att frisdtta kalcium fran skelettet nér
sa behovs.

Amnesomséttningen belastas efter kalvningen

Nér kalvningen narmar sig, och sérskilt pa sjdlva kalvningsdagen, minskar kornas
foderintag. Mjolksyntesen i mjolkkortlarna borjar emellertid redan négra dagar
fore kalvningen. For att korna ska anpassa sig till det okade behov av energi och
ndringsimnen som kalvningen och laktationen medfér mobiliserar de reserver
som ansamlats i olika vdvnader. Under en kort tid kan kon upprétthalla blodets
glukoshalt ndr kalvningen ndrmar sig, och till och med héoja den betydligt pa
kalvningsdagen, genom att utnyttja glykogenet i levern som glukoskalla. Strax
infor kalvningen okar kon kraftigt ocksa produktionen av glukos (glukoneogenes)
ilevern och i mindre utstrackning ocksa i njurarna. Trots den 6kade produktionen
ar glukoshalten i blodet hos dldre kor under den forsta veckan efter kalvningen
20-30 % lagre an under veckan fore kalvningen. Hos férstakalvare sjunker blodets
glukoshalt mycket mindre efter kalvningen.

Att glukoshalten i blodet sjunker 4r en fo6ljd av ett kraftigt 6kat behov av glu-
kos for produktion av laktos, ett imne som ingar i mjolken. Kon forsoker styra
glukosen till mjélkkdrtlarna genom att minska anvdndningen av glukos i dvriga
vdvnader. Oxideringen av fettsyror och av de ketonkroppar som uppkommer
vid ofullstandig oxidering av fettsyror okar i olika vdavnader i syfte att producera
energi. Om halten av ketonkroppar i blodet blir alltfor hg drabbas kon av ace-
tonemi (ketos). Da minskar foderintaget och mjolkavkastningen drastiskt.

Fettsyror frisitter kon fran fettvav under huden och i magtrakten. Frisdttningen
av fettsyror fran vavnaderna 6kar halten av fria fettsyror i blodet kraftigt. Mjolk-
kortlarna anviander en stor del av de fria fettsyrorna i blodet till syntes av mjolk-
fett. I laktationsperiodens inledande fas héarror dnda upp till 50 % de langkedjiga
fettsyrorna i mjolkfettet fran fettviven.

Ocksa levern tar upp rikligt av de fria fettsyror som finns i blodet. Levern
anvéander fettsyrorna som energikalla och som révara for lipidsyntesen. Efter
kalvningen ansamlar levern fett, sirskilt hos dldre kor. Hos forstakalvare ansamlas
mindre fett, eftersom de frisatter mindre fettsyror frdn vavnaderna och halterna
av fria fettsyror i blodet ér lagre én hos éldre kor. Riklig fettansamling i levern
stor leverns funktion, bl.a. produktionen av glukos.

Efter kalvningen ér ocksa behovet av aminosyror storre dn tillgangen. Under
de forsta laktationsveckorna klarar kon av att kompensera underskottet genom att
mobilisera proteiner som finns i muskulaturen. I huvudsak frisatter kon aminosy-
ror fran skelettmuskulaturen, men i nagon man ocksé fran livmodern som atergar
till sitt normala tillstand. Kons proteinbehov 6kas dels av mjolkproteinsyntesen,
dels av den 6kade anviandningen av aminosyror for produktion av glukos i levern.
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Bild 7.9 Fetma vid kalvningstiden dkar halten av fria fettsyror i blodet. Den héar halten
ar ett uttryck for utnyttjandet av vavnadsfett (kalla: Kokkonen m.fl. 2005).

Hormoner reglerar amnesomsattningen infor kalvningen

Minga hormoner och reglerfaktorer inverkar pa mjolkkons amnesomséttning nar
kalvningen nalkas. Alla reglerfaktorer och deras betydelse kinner man sannolikt
inte till dnnu. Tillvaxthormonet anses allméint vara en faktor som samordnar de
forandringar i damnesomséttningen som intréffar i draktighetens slutskede och i
borjan av laktationsperioden. Tillvixthormonet 6kar t.ex. fettvivens kéanslighet for
faktorer som stimulerar lipolysen och framjar pé s satt frisdttandet av fettsyror
till blodomloppet. Tillvixthormonet stimulerar glukosproduktionen ilevern och
minskar utnyttjandet av glukos i andra vavnader genom att 6ka insulinresistensen
i andra vavnader dn mjolkkortlarna.

Insulin framjar uppkomsten av vavnadsreserver i mitten och slutet av lakta-
tionsperioden samt under sintiden. Nér kalvningen narmar sig borjar blodets
insulinhalt sjunka. Den forblir lig under de forsta laktationsveckorna, vilket
framjar mobiliseringen av vavnadsreserver.

Insulinresistens innebdr att insulinets effekt i malvivnaderna forsvagas. Insu-
linresistensen tilltar i draktighetens slutskede och i laktationsperiodens inledande
skede. Forutom tillvixthormon paverkar ménga andra faktorer insulinresistensens
utveckling. Om kons viktuppgang i slutskedet av den foregaende laktationsperio-
den och under sintiden ar alltfor stor 6kas insulinresistensen. Insulinresistensen
hos kor paminner om den insulinresistens hos ménniskor som hér samman med
utveckling av diabetes typ 2.

Feta kor utnyttjar fettreserverna i sina vavnader mer dn magrare kor infor
kalvningen och ilaktationsperiodens borjan. Uppgangen i halten av fria fettsyror i
blodet och fettansamlingen i musklerna och levern forsvagar insulinets effekt i de
hér vivnaderna. Det medfor att insulinresistensen, som ar en normal mekanism
for anpassning till kalvningen, forstérks.
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Insulinresistensen kan undersokas med hjélp av glukosbelastningstest. Till
skillnad fran ménniskor kan korna vid ett sadant test inte ges glukos oralt (via
munnen). Glukos som ges oralt sonderdelas i kons vim innan den nar tunntar-
men, ur vilken den skulle kunna absorberas. Darfor far korna glukos intravenost
vid glukosbelastningstestet. Under testet tas det blodprov och halterna av glukos,
fria fettsyror och insulin i dem bestams. Med hjilp av de uppmatta halterna ér
det mojligt att rakna ut hur snabbt bl.a. glukosen, de fria fettsyrorna och insu-
linet forsvinner ur kroppen och den area som ligger under kurvan. Pa basis av
de hér variablerna bedéms insulinresistensnivan och de undersokta faktorernas
inverkan pa den.

Sintidsutfodringen inverkar pa kornas
beteende

Om sinkornas fodermangd begransas under
kalvningstiden och i borjan av laktations-
perioden for undvikande av dmnesomsatt-
ningsproblem kan kornas beteende péaverkas.
Begrinsning av foderméngden forkortar den
tid som gar &t till att dta och minskar ddrmed
kornas moéjligheter att utfora dtbeteende. Om
attiden blir kortare kan notkreaturens vilbe-
finnande minska, vilket kan ta sig uttryck i
ett stereotypt beteende. Korna kan t.ex. rulla
tungan eller bita eller slicka inredningen.
Kornas beteende har undersokts med
hjalp av videofilmning och foderhoar som
registrerar antalet ganger korna éter. Begrin-
sad ensilageutfodring forkortade den tid per
dygn som sinkor anvédnde till att dta foder
med 30 %. Sinkor med fri utfodring anvinde
3-4 timmar i dygnet till att dta. Att dttiden for
korna med begrinsad utfodring var kortare
forklaras dels av den mindre foderméangden,  Bild 710 Kor i I6sdriftsstall far
dels av skillnader i dthastighet. De som fick  kraftfoder ur en foderautomat.
en njuggare méangd foder at sin fodergiva
snabbare. Den kortare dttiden medforde
dnda inte att korna bet eller slickade inredningen i storre utstrackning én annars.
Inte heller ledde den till rastlost beteende som skulle kunna avspegla frustration
till foljd av en alltfor kort attid. Tungrullning iakttogs hos nagra individer, men
den var kortvarig och hade inget klart samband med utfodringsnivan. Enligt
undersokningen foranleder begriansning av ensilagemangden under sintiden inte
nagra betydande skillnader i kornas dtbeteende.
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Okar insulinresistensens betydelse i stora 16sdriftsladugardar?

Den omstandigheten att |6sdriftsladugardar och grupputfodring blir allmannare
och att den genomsnittliga besattningsstorleken vaxer 6kar de utmaningar som
mjolkgardarna stalls infor nar det galler utfodringen. | de traditionella basladu-
gardarna som alltjamt utgor en ansenlig del av ladugardarna mojliggor besatt-
ningens ringa storlek och tjudrandet av varje ko pa sin egen plats individuell
sintidsutfodring. Foderintaget for tjudrade kor kan regleras efter behov under
sintiden, varvid kons hull beaktas. | 16sdrift utfodras sinkor vanligen som en
grupp for sig, sa att alla kor i gruppen utfodras pa samma satt och foderintaget
kan begransas bara pa gruppniva. Om den mangd foder som ges till gruppen
begransas ar det sannolikt att energiintaget minskar mest for de individer som
befinner sig langst ner i flockens hierarki. | praktiken stréavar man vid grupput-
fodring vanligtvis efter att begrdnsa energiintaget genom att ta in i foderstaten
sadant foder som innehaller fiber med sémre smaltbarhet, t.ex. halm.

Vid undersdkningar har sinkor getts ensilage antingen fritt eller begransat, bero-
ende pa energibehovet. Dessutom har begrdnsning av energiintaget undersokts
sa att rikligt med halm har blandats i fodergivan. Enligt forskningsronen 6kade
riklig ensilageutfodring kornas viktuppgang under sintiden, men mindre an vad
som var att vanta utgaende fran den kalkylerade skillnaden i energiintaget. Insu-
linresistensnivan uppvisade inga betydande skillnader mellan fri och begransad
ensilageutfodring. Inte heller konstaterades nagon skillnad mellan grupperna nar
det géllde halten av fria fettsyror i blodet och viktférandringen. Aven om de kor
som fick fritt med ensilage under sintiden blev nagot fetare &n de andra 6kade
alltsa inte utnyttjandet av vavnadsreserver nar kalvningen var nara forestaende
och i borjan av laktationsperioden.

Skillnaderna mellan korna var dock stora i fraga om insulinresistensnivan.
Sannolikt ar skillnaderna mer relaterade till individer (och eventuellt till arvsan-
lag) an till utfodringen. Den har kopplingen kan studeras pa sa satt att man
tar vavnadsprov pa fettvaven under huden och pa levern for att studera den
genaktivitet som hanfér sig till insulinresistensens utveckling. Vid valet av gener
som undersoks har man utnyttjat forskningen om den genaktivitet som ankny-
ter till insulinresistens hos méanniskor och sma forsoksdjur. Alldeles som nar det
géller manniskor och sma forsoksdjur ar det ocksa hos korna sa att adipokiner,
hormonliknande substanser som utséndras av fettvavnad, sannolikt inverkar pa
utvecklingen av insulinresistens. Ocksa hos kor kan viktuppgang 6ka fettvavens
produktion av cytokiner som férmedlar inflammationer, och uppenbarligen
forstarker det har insulinresistensen. Fettvavnadens utséndring av adiponektin
som Okar vavnadernas insulinkanslighet ser ut att minska vid kalvningsdags och
i laktationsperiodens borjan.
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takta"“ta Stereotypt beteend

En stereotypi &r en rorelseserie som upprepas pa samma eller liknande satt utan
att den har nagon klar funktion. Stereotypier upptrader i typiska fall i sam-
manhangande sekvenser och blir allmannare om djurets dvriga aktivitet, t.ex.
atbeteende, ar ringa. Stereotypt beteende kan hjalpa djuret att anpassa sig till
en stimulifattig miljo. Idisslande har lugnande verkan, vilket kan vara anledning-
en till att stereotypier férekommer i mindre utstrdckning hos nétkreatur an hos
andra slag av husdjur. Stereotypt beteende hos nétkreatur kan t.ex. besta i att
inredningen slickas och bits samt i att djuret rullar tungan eller slanger tungan
fran den ena mungipan till den andra.

Kalla: Naudan etogrammi (Martiskainen P, Mononen J, Tuomisto L,
Tuovinen V. 2005.)
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1.3 Automatisk uppfdlining av husdjurens valbefinnande
Matti Pastell

Pa senare ar har produktionsdjurens véilbefinnande blivit foremal for allmant
intresse i hela Europa. Konsumenterna dr mer intresserade dn forr av husdjurs-
produktionens etiska dimension. Samtidigt 4r det ett faktum att produktions-
djurens vilfard inverkar pa avkastningen och darmed pa husdjursproduktionens
ekonomiska resultat. Darfor ligger det i bade jordbrukarnas och konsumenternas
intresse att produktionsdjuren mar bra.

Djurens valbefinnande bestar av fysiskt, psykiskt och socialt véilbefinnande.
Graden av vilbefinnande dr mycket svar att definiera. Manniskan bedomer ett
djurs vélbefinnande utifrén djurets beteende, halsotillstind, avkastning och olika
métbara parametrar saisom djurets aktivitet. Valfirdsmatningarna baserar sig pa
kdnnedom om de olika djurslagens beteende och behov. Det dr nédvéindigt att


http://www.smts.fi
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Mjoélkningsrobotar mjélkar korna automatiskt 2-3 ganger per dygn. Korna

gar frivilligt in pa mjolkningsstationen dar roboten finns, ditlockade av foder.
Mjolkningsroboten identifierar kon med hjalp av en elektronisk transponder
som kon badr om halsen. Efter det letar en robotarm fram spenarna med hjalp av
maskinsyn och lasermatning av avstandet, tvattar dem och satter pa spenkop-
parna. Roboten stravar efter att upptécka juverinflammation utifran mjolkens
konduktivitet (elledningsférmaga) och farg samt cellrdkning, och den avskiljer
automatiskt mjolk som den konstaterat vara avvikande. En mjélkningsrobot kan
mjo6lka en besattning déar det finns ca 60 kor. Mj6lkningsrobotar har funnits pa
marknaden sedan bérjan av 1990-talet. Ar 2011 anvandes mjélkningsrobotar pa
mer &n 500 gardar i Finland.

Bild 7Z.11 En ko i fard med att mjélkas av en mjélkningsrobot.

klarldgga inte bara djurets beteende och fysiologi utan ocksa utfodringen, de
forhallanden under vilka djuret halls, skétselmetoderna och avkastningen.
Okad besittningsstorlek fér med sig att automatiska uppféljningssystem blir
allménnare pa mjolkgardarna. Automatiska metoder behovs dels for att styra
produktionen, dels for att ge akt pa husdjurens hélsa. Automatiska métningar
kan ge sadan information om djurens hilsa som inte kan varseblis enbart med
synsinnet. Mjolkningsrobotar och olika utfodringsautomater mojliggor ett nytt
slag av djuruppfoljning, eftersom djuren uppsoker samma plats manga ganger om
dagen och stannar dar i flera minuter. Darfér kan djurets fysiologiska tillstand
matas med hjélp av sensorer for vikt, andningsfrekvens och yttemperatur.
Informations- och sensorteknikens utveckling gor det mojligt att ta fram ap-
parater som ar allt mer avancerade samtidigt som de ér allt mindre. Sma mik-
romekaniska sensorer och tradlds teknik samt maskinsyn &r nya trender inom
branschen. Inom jordbrukstekniken utnyttjas samma teknik som inom t.ex. un-
derhallningselektroniken, medicinen och industrin. Darfor handlar forskningen
ofta om att sensorer som utvecklats med avseende pa andra omraden tillimpas
inom jordbrukssektorn, men specifikt jordbrukstekniskt utvecklingsarbete beh6vs

199



Friska och valmaende produktionsdjur

[\®)
S
S

ocksa. I djurstallarna stts i synnerhet olika sensorers héllbarhet pa prov. Enbart
matdata racker dnda inte. De matdata som fés via sensorerna maste omvandlas
till en form som ar nyttig for anvindaren, och det gors med hjalp av modeller.
Ett lyckat system for hdlsouppfoljning visar anvindaren bara sddan information
om eventuella problem som en modell har producerat. Nér systemen utvecklas
utnyttjar man i stor utstrickning metoder for signalbehandling, tidsserieanalys
och maskininldrning. Liknande modeller anvdnds bl.a. vid rostigenkdnning,
filtrering av skrédppost och styrning av robotar.

Det finns tva tydliga fordelar med att utnyttja teknik som inbegriper automa-
tion jamfort med enbart kontroll som anvéndaren utfor: metoderna ar oberoende
av anvidndaren, dvs. iakttagaren, och anvindningen av dem kan automatiseras.
Automatiska metoder mojliggor oavbruten uppsikt 6ver djuren. Da kan ocksa
eventuella beteendeférandringar observeras mer ingaende 4n om t.ex. halta kon-
trolleras en gang per vecka.

Nir husdjurens vilbefinnande mits tillimpas kunskaper som héanfor sig till
olika vetenskapsomréiden, och det finns inga standardiserade matmetoder. Vid
matningen tillimpas ofta etologi, eftersom stressbeteende i allmanhet 4r det forsta
tecknet pa forsamrat vilbefinnande. En utmaning infor framtiden bestér i att
utveckla nya innovativa l6sningar pa gardsniva for observation av valfirden och
hilsan och i att visa pa nyttan av ny teknik vid uppfoljning av produktionsdjurens
hilsotillstand. Med hjélp av framférhéllning ar det méjligt att forebygga insjuk-
nanden eller att forkorta sjuktiderna. For narvarande finns det pd marknaden
ratt fa apparater som lampar sig for automatisk hélsouppféljning. Nyttan av alla
kommersiella apparater har inte heller pavisats. Klarlaggande av den dr ett av
agroteknologins forskningsomraden.

Prognos for halta kan goras

Halta ér ett av de allmadnnaste hélso- och vilfardsproblemen nir det galler kor.
Benproblemen medfoér smartor och férsvagar kornas vilbefinnande och mjélkav-
kastning. Dessutom lider boskapsuppfédarna stort ekonomiskt avbrick genom
att kor behover utmonstras i fortid och de tilltagande bendefekterna behover
behandlas. Det bortfall som hélta ger upphov till kan minskas betydligt, om
problemet upptécks och avhjalps i ett tidigt skede. Automatisk méatning av bende-
fekter pa gardsniva gor det mojligt att ge akt pa hilta mer noggrant 4n nu och
bistar jordbrukaren vid uppsikten 6ver djuren. Enligt undersokningar uppticks
hilta hos kor i manga fall inte 6ver huvud taget, om automatisk kontroll saknas.

For automatisk uppfoljning av bendefekter har det utvecklats ett system med
fyra vagar ddr vikten hos vart och ett av kons ben vags for sig under mjélkningen.
Systemet bestar av fyra kraftsensorer ovanpa vilka vagplattformar har placerats.
Iakttagelserna registreras pa dator och uppféljningsprogramvara behovs ocksa.
Programmet borjar méta kons rorelser ndr mjélkningen med mj6lkningsrobot
borjar. Efter mjolkningen berdknar programmet medelvikten for varje ben, ben-
vikternas standardavvikelse, sparkarna och benlyften under mjélkningen samt
kons totalvikt. Uppgifterna for varje ko lagras i en databas. De bendefekter som
observerats med hjdlp av systemet framgick i matresultaten som avlastning av
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Automation ett hjalpmedel vid forskning
i produktionsdjurens valbefinnande

| en undersdkning som gallde produktionsdjurens valbefinnande utvecklades en
neuronnatsmodell som identifierar bendefekter utifran mer &n 10 000 métningar
som gjorts med systemet och regelbundna veterinarkontroller. Med systemets
hjalp upptacktes alla bendefekter som férekom under den tid undersékningen
pagick. Larmkansligheten kan regleras sa att systemet uppmarksammar alla
problem. Da 6kar ocksa antalet falska alarm. Ett 6kat antal falska alarm éar oftast
godtagbart, eftersom syftet med larmet ar att fasta jordbrukarens uppmarksam-
het vid att ett djur eventuellt ar sjukt. Jordbrukaren kan sedan avgéra behand-
lingsbehovet. Med hjalp av en datamodell gar det att géra upp en daglig lista
over djur som ska kontrolleras, dirigera mjélkningsroboten att ta fast djuren for
att de ska kunna behandlas eller sdnda en alarmlista till skétarens mobiltelefon.

det smartande benet, och de virsta fallen av halta framtradde ocksa genom att
kon oupphorligt lyfte benet. Allra tydligast urskiljs med hjalp av systemet de kor
som har fel i ett enda ben.

Métning av djurens aktivitet och hdlta med accelerometer

Accelerometer (accerelationsgivare) anviands som namnet siger for att méta
accelerationen. Det finns numera flera olika tillimpningar av tredimensionella
accelerationsgivare som anvéands for allt fran ldgesavkdnning nér det géller mo-
biltelefonens teckenruta till feldiagnostik i fraga om industrimaskiner. Darfor
finns det ménga férmanliga tredimensionella sensorchip fran olika tillverkare
att vdlja mellan. Med hjilp av sensorer kan man méta sensorns lage i forhallande
till jordens dragningskraft och hastighetsférandringar i olika riktningar. Om
sensorns lage ar kant kan man, inom grénserna for apparatens mitnoggrannhet,
med hjilp av accelerationen berakna sensorns hastighet och den stricka som
den har fardats. Med tanke pa husdjursundersokningar har en tradlés modell
for en tredimensionell accelerometer konstruerats och programmerats. Appa-
raten bestar av en accelerometer, en mikrokontroller och en radio. Kontrollern
avldser accelerometern och sander data vidare till en dator. Mikrokontrollern gor
det ocksa mojligt att koppla manga nyttiga egenskaper, t.ex. rorelseaktivering,
till matanordningen. Sensorn kan anvéindas for att méta kors hilta och liggtid,
kalkoners aktivitet och kalvars sémn.

Halta kan métas pa sa sétt att en sensor placeras pa ett eller flera ben hos friska
respektive haltande kor och kornas gang mits i 20 sekunder. Under den tiden ska
korna ga utan uppehall. Med sensorns hjilp kan haltande kor skiljas pa ett tillfor-
litligt sétt fran friska kor. I ladugardsforhallanden ér det dnda inte littgenomforbart
att mata accelerationen hos alla ben utan uppehall. Apparaten kan utnyttjas vid
undersokning av hilta, t.ex. for att bedoma medicineringens effekt, eftersom de
data som sensorn ger dr mer konsekventa dn bedomning med 6gonmatt.
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Observation av kalvarnas sémn

Tillracklig somn ér viktigt for djurens hélsa och vélbefinnande. Sarskilt viktig ar
somnen for vixande djur. Somnen reglerar utséndringen av manga hormoner,
bland dem tillvixthormon, och dr nédvindig for hjarnans utveckling.

Hittills har kalvarnas sémn kunnat métas bara med hjalp av barbar utrustning
for registrering av hjarnbarkens elektriska aktivitet eller genom att observera dju-
rens beteende. Hjdarnbarkens elektriska aktivitet kan inte matas i produktionsmiljo
eftersom metoden kréver att elektroder fasts pa djurets skalp, och registrering av
beteendet utgaende fran videofilmning ar en langsam metod. For registrering av
ménniskans somn anvinds aktigrafi, varvid aktivitetsmatare fasts vid handleden
eller vristen. Sensorerna anger nar férsokspersonen sover. Kalvarna sover i manga
korta snuttar dygnet runt och tillbringar mycket tid i liggande stéllning ocksa nar
de dr vakna. Darfor ar det inte mojligt att utan modifiering anvidnda apparater
som utvecklats med tanke pa minniskor for att méta somnen hos kalvar.

Sémnkvaliteten hos kalvar underséks med hjdlp av accelerometrar som fésts
vid ett halsband, och sedan kodas de uppmitta somnperioderna. Utgaende fran
maitdata och observation av beteendet har det utvecklats en somnprognosmodell
med vars hjdlp den tid som kalvarna dagligen anvénder till att sova kan forutses
med 90 % sdkerhet. Modellen baserar sig pa den stillning som kalvens huvud
befinner sig i, rorelsemangden och rorelseprofilen under 20-sekundersperioder.

faktaruta

Det &r atminstone inte annu mojligt att skilja at
kalvens olika sdmnfaser med hjalp av sdmnmatare,
eftersom kalvar kan befinna sig i bade REM-fasen
och NREM-fasen med huvudet i en och samma po-
sition. Dessutom férsvagar de individuella variatio-
nerna mellan djuren somnmodellens exakthet nar
det géller prognoser. Forhallandena i produktions-
utrymmet kan inverka betydligt pa smakalvarnas
sémn, eftersom oangendma miljéférhallanden kan
forsvaga somnkvaliteten. Med sadana avses t.ex.
forflyttning av kalvar, golvmaterialet och andra
djurs sallskap. Uppfdljning av sdmnen ar till nytta
ocksa nar smarta hos kalvar undersoks. Smartan
kan hanfora sig till skotselatgéarder, t.ex. avhorning.
Smartans intensitet kan observeras i form av att
sOémnen blir splittrad.

Bild 7.12 Kalven &r i REM-fasen nar den ligger
stilla med huvudet béjt (till vanster). Kalven ar
i NREM-fasen nar den ligger stilla med uppratt
huvud (till hdger).
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