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Forord

Den storsta utmaningen for den framtida mjolk- och kéttproduktionen med notkreatur &r att
kombinera en fortsatt effektiviserad produktion med en successivt forbéttrad djurhélsa och
fruktsamhet. Lonsamheten i produktionsgrenen kommer att vara starkt beroende av hur detta
lyckas. Eftersom vi kan rdkna med en fortsatt 6kning av kornas avkastningskapacitet kommer
speciellt sambanden med djurmaterial, utfodring och skotselteknik att fa en allt storre
betydelse. Utfodringens betydelse sammanhénger med kvaliteten pa ingaende fodermedel,
foderstatens sammanséttning samt hur utfodringen sker. Brister i fodrets kvalitet eller
obalanserade foderstater resulterar inte séllan i olika typer av produktionsstérningar och i
vissa fall i direkta sjukdomsutbrott.

Misstankarna om att felaktig mineralbalans kunde ha negativa effekter pa djurhalsan
aktualiserades i borjan av 1980-talet. Grovfodrets mineralinnehall var till stor del okant och
kunskaperna om eventuella samband mellan utfodring och djurhélsa mycket bristfalliga.
Under aren 1984-86 genomforde lantbrukskonsulent Harry Eriksson en bestamning av
mineralinnehallet fran forsta och andra skordens ensilage, samt ho, fran 35 gardar i
Vasterbotten. Besattningsredovisningarna fran gardarna visade bl.a. pa en tendens till samre
djurhalsa pa gardar med mer an 3,5 ggr sa mycket kalium som méngden kalcium +
magnesium i grovfodret.

Harry Eriksson redovisade ocksa en sammanstallning av besattningsdata med utgangspunkt
fran 1997 ars vallfoder. Signifikanta samband framkom mellan mjolkkors halsa och
vallfodrets innehall av kalcium, kalium och raprotein. I Harry Eriksson’s fortsatta arbete, som
redovisas i den nu presenterade studien, ingar vallfoder skordat 2007 och mjélkproduktion
under kontrollaret 2007-2008. Materialet omfattar djurhélsa, produktionsresultat och
vallfodrets innehall av mineraler. En enkat angaende sinkornas utfodring liksom en
litteraturgenomgang ingar. Harry Eriksson konstaterar att halsostérningarna i grunden
knappast beror pa vallfodret i sig utan mer troligt pa att man inte lyckats justera
mineralbalansen i den totala foderstaten. Darfor rekommenderar Harry Eriksson en
halsomassig riskbedomning med utgangspunkt fran de analyssvar man far pa sitt vallfoder. |
denna rapport ges darfor forslag pa en poangsattning som man kan géra utifran vallfodrets
innehall av mineraler. Ju lagre poéang, desto viktigare ar det att uppmarksamma
mineralbalansen i totalfoderstaten.

Den studie som redovisas i denna rapport har finansierats av lansstyrelserna i Vasterbottens,
Norrbottens, Vasternorrlands och Jamtlands l&n via Landsbygdsprogrammet samt av
Jordbruksverket.

Umed i maj 2011

Kjell Martinsson
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Sammanfattning

Enligt genomgangen litteratur kan balansen mellan kalium (K) och kalcium (Ca) i vallfodret
paverka de system, som reglerar kornas Ca-balans i kroppen. En aktiv form av vitamin D
(1.25-dihydrooxivitamin Ds) ar involverad i denna reglering, men bl. a. héga K-halter i
foderstaten anses kunna minska den nddvéndiga aktiveringen av D-vitaminet. Responsen kan
variera beroende bl.a. pa Ca-halten i foderstaten. Utdver inverkan pa regleringen av Ca har
man funnit att aktivt D-vitamin ocksa ar involverat i immunforsvaret. Bl.a. har man kunnat
visa att det ombyggda vitaminet inverkar pa leukocyters och neutrofilers aktivitet. En nedsatt
aktivering av D-vitamin kan darfor innebéra 0kad risk for ohélsa.

En ny mineralstudie, omfattande djurhélsodata fran 659 gardar inom Norrmejeriers och
Svenska husdjurs omraden och 1069 analyserade foderpartier fran 2007 ars vallskordar, har
genomforts. Resultaten fran studien pekar pa att risken for olika hélsostérningar, som kan vara
beroende av utfodringen under sintiden, kan minskas om vallfodret under denna tid haller
under 20 g och helst under 15 g K per kg ts. Aven om det med ”ratt” balans mellan olika
mineraler i ett vallfoder med relativt hog andel kléver kan fungera val till sinkor pekar
resultaten pa att man helst bor sikta pa skord av ett vallfoder med 4 — 6 g Ca samt under 15 ¢
K per kg ts och 10 — 13 % raprotein (Rp). | praktiken innebér detta att sinkorna helst bor
utfodras med ett forhallandevis sent skérdat och sparsamt godslat grasvallfoder och att de
darfor bor hallas atskilda fran de mjolkande korna fram till kalvningen.

Betraffande mjolkande kor visar mineralstudien att gardar med 4 — 6 g Ca per kg ts i
vallfodret i genomsnitt har haft sémst djurhalsa. Over den nivan méarks en trendméssig
forbattring av djurhalsan med 6kande halter Ca i vallfodret. Eftersom kléver tar upp mer Ca
an gras pekar detta pa att man bor efterstrava skord av ett vallfoder med relativt hogt inslag av
Kldver for utfodring under kornas laktation.

| vallfoder med mindre an 6,2 g Ca per kg ts verkar det ur hdlsosynpunkt gynnsammaste K-
innehallet for mjélkande kor ligga inom intervallet 16 - 24 g per kg ts. | vallfoder med 6ver
6,2 g Ca per kg ts, verkar 25 - 30 g per kg ts vara gynnsammast till mjolkande kor. Av
analyserna med lagt Ca-innehall, vilket innebér en klar dominans av grés i vallarna, hade

40 % hogre halter K an onskvart. Merparten av dessa kom fran forsta vallskorden. Av
analyserna med hogt Ca-innehall, vilket innebér ett patagligt inslag av klover i vallarna, hade
nastan 60 % K-halter under det till synes positiva intervallet. Majoriteten av dessa kom fran
andra skorden. Resultaten fran mineralstudien pekar darfor pa att man bor forsoka anpassa
godslingen efter forvéntat inslag av kldver i vallarna.

Omkring en tredjedel av analyserna med lag Ca-halt hade fosforhalter dver det for mjolkande
kor till synes gynnsammaste intervallet, 1 - 2,6 g per kg ts. Minskad fosforgddsling kan vara
en befogad atgard pa vissa gardar. Men eftersom manga av analyserna med vl hog fosforhalt
skulle platsa inom det ur hdlsosynpunkt positiva intervallet ifall Ca-halten varit hogre borde
man i forsta hand soka satsa pa att fa ett lite hogre och uthalligt inslag av kl6ver i vallarna.

En 1ag kvot Ca/P i vallfodret, speciellt vid 1agt innehall av Ca, verkar kunna ha en menligare
inverkan pa djurhalsan an hég halt K. For att inte forsamra mineralbalansen ytterligare kan det
darfor vara béttre att komplettera foderstaten med ren foderkalk an att ge av ett mineralfoder
innehallande bade Ca och fosfor (P).



Aven for kvoten K/(Ca+Mg) och K/Mg samt produkten av % K x % Rp har identifierats
intervall med till synes positiv inverkan pa djurhalsan.

Foderproverna rangordnades genom att satta 1 poang for varje analyserat mineralvérde, eller
beraknat balansvarde, som platsade inom de ur héalsosynpunkt positiva intervallen. Gardarna
med noll poang hade i snitt den samsta djurhélsan. Aven om djurhalsan varierade mellan
gardar med lika mineralpoang marktes en tydlig trend till forbattrad djurhalsa med 6kande
mineralpoang i vallfodret. En hdlsomassig riskbedémning av aktuella foderpartier kan darfoér
rekommenderas. Far analysen noll eller bara nagon poang kan det I6na sig att lagga ned extra
omsorg for att skapa en sa valbalanserad foderstat som mdjligt.

Bakgrund

Under nagra ar pa 1980-talet studerades vallfodrets mineralinnehall pa 35 gardar med ca 30
kor i Vasterbottens lan. Da konstaterades en stor variation mellan gardar och varierande
innehall av mineraler mellan ar inom en gard. Nar analyserna jamfordes mot kokontrollens
uppgifter om produktion och djurhalsa visade det sig att gardar med en kvot K/(Ca+ Mg) 6ver
3,5 i vallfodret i genomsnitt hade sémre djurhélsa an gardar med en mineralkvot under 3,5.
Den tydligaste tendensen var fler behandlingar pa grund av mastit. Mastit och benproblem var
vanligare utgangsorsak pa gardar med en hog kvot. En hog mineralkvot i kombination med
hog raproteinhalt i grovfodret verkade leda till 6kade halsoproblem i besattningarna.

| en annan studie dver djurhélsan i 164 kontrollanslutna beséttningar i AC- och BD-lén
konstaterades tydliga tendenser till 6kande frekvens mastit med 6kande halter K i vallfodret.
K-halten verkade ocksa paverka forekomsten av pares, kvarbliven efterb6rd och cystor.
Andelen kor som slaktats pa grund av mastit och benproblem var storre pa gardar med héga
K-halter. Dessutom fanns tecken till 6kade problem med inflammationer i livmodern och
behov av fler brunststimulerande behandlingar med 6kande halter av Rp och K (produkt av
% K x % Rp). Underlaget var dock for litet for att man skulle kunna dra nagra sakra
slutsatser.

| en storre studie jamfordes djurhélsan mot mineralbalansen i utfodrat grovfoder pa 487
gardar med tillsammans 15 601 kor inom Y, Z, AC och BD lan. Grunden for detta var
foderanalyser med minst Ca, P, Mg och K fran 1997 ars grovfoderskord samt gardarnas
besattningsredovisningar fran efterfoljande kokontrollar. En statistisk analys visade pa ett
signifikant samband mot férsamrad djurhalsa med 6kande mjélkavkastning (r>=0,10). Aven
om uppgifter om de faktiska foderstaterna saknades visade den statistiska analysen ocksa pa
signifikanta samband mellan djurhélsa och grovfodrets innehll av K, Ca (r°=0,07) och Mg.
Inom Jamtlands lan var frekvensen pareser lagst pa gardar med 6ver 30 g K per kg ts medan
pareser tenderade 6ka med 6kande halter K i de 6vriga lanen. Det jamtlandska vallfodret hade
en genomsnittligt hogre halt Ca. Eftersom amerikanska forsoksresultat visade att balansen
mellan K och Ca i sinkornas foderstat kan inverka pa risken for pares, delades materialet i tva
grupper, en med under (Lag Ca) och en med 6ver den genomsnittliga halten pa 6,2 g Ca per
kg ts (HOg Ca). Gardar inom gruppen Lag Ca hade i genomsnitt farre behandlingar for olika
hélsostdrningar, som kan kopplas till utfodringen under kornas sinperiod, an gruppen Hog Ca.
Under kornas laktation hade gruppen Hog Ca i snitt farre behandlingar for olika halso-



storningar an gruppen Lag Ca. Betraffande K verkade det med hansyn till produktion och
djurhdlsa vara gynnsammast med 16 - 24 g K per kg ts till mjolkande kor om vallfodret holl
under 6,2 g Ca, medan det vid hogre halt Ca verkade vara gynnsammast med 24 - 27 g K.
Aven betriffande halten P och kvoterna Ca/P, K/(Ca+Mg), K/Mg och produkten av

% K * % Rp gick det att identifiera intervall med synbart positiva effekter pa djurhalsan.

Sedan 1997 har kornas medelavkastning 6kat markant samtidigt som besattningarna blivit
storre och fler gardar 6vergatt till 16sdrift. Statistik visar ocksa pa markanta forandringar i
vaxtodlingen inom Norrmejeriers omrade. Framfor allt sankt godsling med K och P, vilket
sakert har varit positivt for gardar med hoga halter. Men nér andelen analyser med <= 20 g K
i forsta vallskorden okat fran 20 % 1989 i AC-lan till uppemot 80 % sommaren 2007 maste
man fundera 6ver vilken inverkan detta kan ha pa vallarnas avkastning och livslangd. Trots att
forra studien var ratt omfattande kan man ocksa undra éver hur sakra sambanden mellan
vallfodrets mineralinnehall och djurhéalsa var och om de star sig fortfarande. Via anslag fran

lansstyrelsernas landsbygdsprogram har det darfor beretts méjlighet att géra en ny
mineralstudie.

Metod

Som grund for denna studie har valts 2007 ars Norfor-analyser av vallfoder med bestdmning
av minst Ca, P, K och Mg samt kokontrollens besattningsredovisningar for det efterféljande
foderaret inom hela Norrmejeriers och Svenska husdjurs omraden. Sammantaget har det varit
mojligt att samla information fran 659 besattningar med tillsammans 36 913 kor och 1 067
analyserade grovfoderpartier. Vid genomgangen patraffades ett flertal gardar med inga eller
ytterst fa rapporterade veterinarbehandlingar. | en liten besattning kan det val slumpa sig att
man nagot ar inte behover kalla pa nagon veterinar, men knappast i besattningar med dver 100
kor. Vid samrad med djurhélsoansvarig veterinar i ett 1an visade det sig att gardar med noll
behandlingar i regel hade kontakter med privata veterinarer. Darfor fann vi det mer troligt att
nollorna berodde pa bristande rapportering &n extremt bra djurhalsa. Darfor har alla gardar
med mindre an 6 % behandlingar per medelko inte beaktats i studien. Aven om det varit
onskvart har det inte varit mojligt att ta reda pa nar under aret olika analyserade foderpartier
anvants. | de fall en gard analyserat mer an ett foderparti har darfor gardens djurhalsodata for
hela kontrollaret sammankopplats med varje foderanalys. Det innebér att en gard med tre
foderanalyser medraknats som 3 skilda gardar med lika djurhalsa men olika grovfoderkvalité.

Stor variation i avkastningsniva och djurhalsa

Enligt kontrollredovisningarna var det mycket stora skillnader i mjélkavkastning och
djurhélsa mellan de olika gardarna. Som framgar av figur 1 varierade mjolkavkastningen fran
5800 ECM till 6ver 12 000 kg ECM och registrerade behandlingar for olika hélsostorningar
fran 6 % till 6ver 200 % per ko.
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Figur 1. Totalt antal behandlingar per medelko for olika halsostorningar i forhallande till
besattningarnas mjoélkavkastning, kg ECM.

Jamfort med studien, som baserade sig pa 1997 ars vallfoder, ligger mj6lkavkastningen pa en
ca 1 500 kg hogre niva och med en trend till en nagot hogre dkningstakt av behandlings-
frekvensen med 6kande avkastning.

Som framgar av tabell 1 ar det i praktiken en mycket stor variation i vallfoderkvalitet.
Kvaliteten varierar ocksa mellan olika partier inom en gard. Men den stora spridningen i Rp-
halter fran under 70 g till nastan 270 g per kg ts och K-halter fran knappt 8 g till nastan 44 g
per kg ts samt P fran under 1g till nastan 5 g per kg ts, speglar framfor allt en stor variation i
godslingsstrategier och skordetider mellan olika gardar.

Tabell 1. Genomsnittligt naringsinnehall och variation mellan de analyserade partier som
legat tillgrund for mineralstudien. Energi i MJ per kg ts, i 6vrigt g per kg ts

Energi (MJ)| Raprotein Ca(g) P(g) K (g) Mg (9)
(9)
Medeltal 10,6 145 6,5 2,5 23,2 2,0
Standard- 0,6 25 2,4 0,5 6,4 0,6
avvikelse
Min 8,2 65 2,1 0,9 7.9 0,8
Max 12,2 269 17,6 4,9 43,8 5,2

| det foljande kommer olika resultat fran genomgangen av foderanalyser och besattningsdata
att redovisas och diskuteras. De rapporterade behandlingarna har sorterats och bearbetats med
hénsyn till om hélsostérningarna kan ha sin rot i utfodringen under kornas sinperiod (grupp
sinkor), t.ex. pares, eller under laktationen (grupp mjolkande kor). Vidare har analyserna
delats upp i 2 grupper, Lag Ca och Hig Ca. For att kunna jamféra med den tidigare studien
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har 6,2 g Ca per kg ts satts som gréns mellan grupperna trots att medelhalten Ca i vallfodret
ligger pa 6,5 g per kg ts i denna studie. Framsta syftet med studien har varit att soka visa pa
variation och forandringstrender i djurhalsa mellan olika gardar med varierande mineral-
balanser i utfodrat vallfoder. For att betona detta har jag i regel valt att redovisa skillnaderna i
djurhélsa i form av relativa behandlingsfrekvenser med det genomsnittliga antalet
behandlingar per ko satt till 200 %.

Positivt med Ca-halter 6ver 6 gram per kg ts

Studien med utgangspunkt fran 1997 ars vallfoder visade pa ett statistiskt sékert samband
mellan djurhélsa och vallfodrets innehall av Ca. Som framgar av figur 2 pekar ocksa
resultaten fran den har studien pa att vallfodrets innehall av Ca har betydelse for djurhélsan.
Till mjolkande kor synes det vara klart positivt med minst 6 g Ca/kg ts. Som framgar av figur
3 verkar ocksa forhallandet Ca/P ha betydelse for djurhélsan. Minst 2 ggr sa hdg halt av Ca
som av P verkar alltid onskvart. Om vallfodret haller under 6,2 g Ca per kg ts (grupp Lag Ca)
tycks det vara extra positivt for de mjolkande kornas halsa med mer &n 3,5 ggr sa hog halt av
Ca som av P. Sarskilt noterbart & markant forhojda frekvenser brunst- och mastitbehandlingar
vid laga kvoter Ca/P. Men det har ocksa gatt att konstatera nagra markanta avvikelser fran
detta monster och det &r att behandlingar och utslagning fér benproblem samt utslagning for
”ej dréktig” ar lagst vid Ca/P- kvoter under 2. Nér det géller sinkor kan noteras kraftigt
forhojda problem med pares, livmodersinflammationer och cystor samt kvarbliven efterbord
vid lagt innehall av Ca och samtidigt |ag kvot Ca/P.

Med hog halt Ca i vallfodret verkar det vara extra positivt med mer an 4 ggr sa hog halt av Ca
som av P dven om det ska ges till mjélkande kor. Vid hogt innehall av Ca och samtidigt lag
kvot Ca/P visar studien framfor allt pa forhojda behandlingsfrekvenser for mastit och
utebliven brunst samt problem med benhélsa och forh6jd utslagningsfrekvens for nedsatt
fruktsamhet och ej draktig”. Om sadant foder ges till sinkor verkar det framfor allt resultera i
okade problem pa grund av cystor och livmoderinflammationer.

Lamplig halt K beror pa balansen med andra mineraler och raprotein i vallfodret

- Lamplig K-halt till mjélkande kor

Som framgar av figur 4A ar behandlingsfrekvensen for olika halsostorningar under
laktationsperioden hogst pa gardar med under 15 g K per kg ts i utfodrat vallfoder. Sett till
enbart K har besattningar i gruppen Lag Ca haft lagst behandlingsfrekvens vid halter mellan
15 g och 20 g per kg ts. Men vid en bra balans mellan K och Mg, K/(Ca+Mg), P och raprotein
(% K x % Rp) visar resultaten pa att dven hogre halt K kan vara forenlig med en god
djurhdlsa. Enligt en sammanvéagd bedémning av hélsoeffekter och mjolkavkastning bor déarfor
16 g - 24 g K per kg ts kunna vara ett lampligt riktmarke till mjélkande kor om vallfodret
haller under 6,2 g Ca. Om vallfodret haller dver 6,2 g Ca (HOg Ca) pekar resultaten pa att det
ur halsosynpunkt &r gynnsammast med 25 g - 30 g K per kg ts till mjolkande kor. Detta
overensstammer mycket val med tendenserna i den tidigare studien med utgangspunkt fran
1997 ars vallfoder.
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kor i relation till vallfodrets Ca-halt och laktationen beroende pa kvot Ca/P.
mjélkavkastning i relativtal, 100 % = 38 % Relativtal 100 % = 37 % for Lag Ca och
per medelko. 35 % for Hog Ca.

For gardar med mer an 30 g K per kg ts i vallfodret visar besattningsuppgifterna, bade vid
hogt och Iagt innehall av Ca, pa 6kad frekvens brunstbehandlingar och mastiter samt forhojd
andel kor med celltalklasserna 6-9. Andelen kor som maste slas ut pa grund av fruktsamhet ar
ocksa forhojd pa sadana gardar. Andelen kor som slas ut p.g.a. hoga celltal och benproblem ar
forhojd pa gardar med lagt Ca-innnehall medan utslagning p.g.a. mastiter ar forhojd pa gardar
med hogt innehall av bade K och Ca i vallfodret.

Om vallfodret haller under 15 g K kg/ts och lagt innehall av Ca visar statistiken over
behandlingar pa 6kad risk for mastiter, problem med ben och klévar. Andelen kor som slas ut
p.g.a. dalig fruktsamhet och benproblem ar ocksa forhojd pa dessa gardar. Pa gardar med hog
Ca-halt och lagt innehall av K i vallfodret marks framfor allt en forhojd frekvens behandlingar
for "ovriga halsostorningar” och 6kad risk for utslagning pa grund av benproblem.

- Lamplig K-halt till sinkor

For stérningar som har sin grund i utfodringen under sinperioden (pares, kvarbliven efterbérd,
livmodersinflammationer och cystor) ar behandlingsfrekvensen l&gst vid K-halter under 15 g
per kg ts i vallfodret oavsett lag eller hdg Ca-halt (Figur 4B). Sett till totala antalet sintids-
beroende storningar verkar vallfoder med lagt Ca-innehall vara bast. Men ett minus &r tyvarr
att sadant foder verkar innebara okad risk for svara kalvningar och dodfodslar. Vid hog halt
Ca i vallfodret och bra mineralbalans i 6vrigt pekar de sammanvagda resultaten pa att 10 g -
20 g K per kg ts kan vara ett riktmarke for bra vallfoder till sinkor.
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Figur 4A och B. Relativ behandlingsfrekvens vid olika halter K i utfodrat vallfoder.
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Hog K-halt i kombination med Iagt innehall av Ca i vallfodret innebar enligt besattnings-
uppgifterna dkad risk for att korna ska drabbas av livmoderinflammationer, kvarbliven
efterbord, pares och andra sintidsberoende stérningar. Pa gardar med hogt innehall av bade Ca
och K marks framfor allt en forhojd andel kor med cystor, medan lagt innehall av K i
kombination med hogt Ca-innehall verkar resultera i 6kad forekomst av kvarbliven efterbord
och livmoderinflammationer.

- Balans mellan K och Mg

| figur 5A och 5B visas hur djurhélsan varierat vid olika forhallande mellan K och Mg. Enligt
dessa resultat verkar det vid lag Ca-halt i vallfodret vara énskvart med mer an 10 ggr sa
mycket K som Mg om det ska anvandas till mjolkande kor, men helst max 10 ggr s&a mycket
K som Mg om det ska ges till sinkor. Om vallfodret har hog halt Ca verkar det ur halso-
synpunkt vara positivt med en K/Mg-kvot under 20 till mjélkande kor och under 15 om det
ska utfodras till sinkor.

For gardar med Iagt innehall av Ca i vallfodret och Iag kvot K/Mg visar besattnings-
uppgifterna pa forhéjda behandlingsfrekvenser for kvarbliven efterbord, mastit och klvar
samt 6kad utslagning p.g.a. nedsatt fruktsamhet och mastit. Om vallfodret har hog kvot K/Mg
och lag halt Ca méarks en forhojd frekvens pares samt benproblem. En hog kvot K/Mg i
kombination med hog halt Ca kan férknippas med en forhojd frekvens livmoderinflamma-
tioner, pares, cystor och problem med brunster, mastiter, klovar och ben samt stérre andel av
korna i celltalsklass 6-9. Andelen kor som maste slas ut for hoga celltal och mastit samt ej
draktig” ar ocksa forhojd pa dessa gardar.
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Figur 5A och B. Relativ behandlingsfrekvens beroende pa olika forhallanden mellan K och
magnesium i utfodrat vallfoder.
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- Mineralkvot K/(Ca+Mq)

Forhallandet mellan K, Ca och Mg i vallfodret kan inverka pa djurhalsan. Vid lag Ca-halt
pekar resultaten pa att en kvot K/(Ca+Mg) mellan 2,5 och 3,5 i vallfodret har en positiv
inverkan pa de mjolkande kornas halsa, figur 6A. Hogre mineralkvoter verkar oka risken for
problem med brunster, ben och klévar. Laga mineralkvoter kan innebara 6kad risk for daliga
Klvar och nedsatt fruktsamhet samt mastit.

Vid hég Ca-halt i vallfodret tycks det positiva intervallet vara lite bredare da gardar med en
mineralkvot mellan 2 och 4 haft 1agst frekvens behandlingar per mjélkande ko. Vid hogre
kvoter pekar resultaten pa 6kande juverproblem, bade i form av fler behandlingar for mastit
och forhojd utslagning p.g.a. hogt celltal och mastit. Fruktsamhetsproblem och daliga klGvar
tycks ocksa vara en vanlig effekt av vallfoder med hogt innehall av Ca och hég mineralkvot

K/(Ca+Maq).

Om man har vallfoder med hog halt Ca pekar resultaten pa att det till sinkor ar gynnsammast
med en kvot K/(Ca+Mg) mellan 3,5 och 4, men att man ur halsosynpunkt framfor allt bor
undvika vallfoder med en kvot over 4, figur 6B. Fradmst marks tendenser till 6kande problem
med cystor, pares och kvarbliven efterbord.

Med lag Ca-halt i vallfodret verkar det till sinkor vara onskvart med mindre K i forhallande
till mangden Ca och Mg an till mjélkande kor. L&gst frekvens behandlingar for sintids-
beroende storningar hade gardar med en kvot K/(Ca+Mg) mellan 1 och 2,2. For vallfoder med
hogre mineralkvoter pekar resultaten pa 6kad risk for pares, kvarbliven efterbord och
livmoderinflammationer.
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Figur 6A och B. Relativ behandlingsfrekvens vid olika forhallande mellan K/(Ca+Mg) i
utfodrat vallfoder.
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- Produkten av K- och Rp-halt (% K x % Rp)

Figurerna 7A och 7B visar pa sammanvagda effekter av K och Rp i relation till registrerade
behandlingar, for mjolkande kor respektive sinkor. Sett till totala antalet behandlingar pekar
resultaten pa att en produkt om 30 — 50 kan vara ett ur halsosynpunkt bra riktvarde till
mjolkande kor om vallfodret har Iag Ca-halt. Men med hénsyn till tydliga tecken pa okade
problem med ben, fler kor i hdga celltalsklasser och utslagning for celler samt problem med
brunstvisning och utslag for ej draktig” bor anda en varningsklocka ringa for vallfoder med
en produkt 6ver 40. Med 2,3 % K och lag halt Ca innebar det att 13 % — 17 % Rp kan vara ett
lampligt riktvarde for ett bra vallfoder till mj6lkande kor.

For gruppen Hog Ca marks, dven om det inte slar igenom pa totala behandlingsfrekvensen,
negativa effekter av en produkt % K x % Rp éver 50 i form av storre andel kor med
brunstproblem, hoga celltal samt hogre utslagning pa grund av mastit och nedsatt fruktsamhet.
For vallfoder med hog halt Ca och ca 3 % K innebar det att 10 % — 17 % Rp kan vara lampligt
riktmarke till mjélkande kor, medan 12 % — 20 % Rp kanske kan vara lika bra ur hélso-
synpunkt om vallfodret haller ca 2,5 % K.

Lagst frekvens behandlingar for stérningar, som har sin grund i utfodringen under kornas
sinperiod kan forknippas med en produkt av % K x % Rp under 20 bade vid lag och hdg halt
Ca i vallfodret. Vid K-halter om 1 % - 2 % kan vallfoder med 10 % - 13 % Rp kan déarfor vara
ett [ampligt riktmarke till sinkor. En hog produkt av % K x % Rp i kombination med lag Ca-
halt verkar innebé&ra markant 6kad risk for livmoderinflammationer och kvarbliven efterb6rd
medan en hdg produkt i kombination med hog Ca-halt verkar innebéra hog risk for cystor och
kvarbliven efterbord.

16



Figur 7A och B. Relativ behandlingsfrekvens vid olika produkt av % K x % Rp i utfodrat
vallfoder.
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Fosfor

Som framgar av figur 8A har gardar med mer dn 3,5 g P per kg ts fler behandlingar for olika
hélsostorningar under laktationen &n snittet. De negativa effekterna av hog P-halt synes storre
vid lagt innehall av Ca. Framst marks en forhojd frekvens behandlingar for mastit samt
utslagning for hoga celltal och nedsatt fruktsamhet. Fosforhalter under 2 g per kg ts kan &
andra sidan forknippas med 6kad utslagning for ben och klévproblem samt mastit. For
gruppen HOog Ca marks negativa effekter av hdga P-halter i form av brunstproblem och
forhojd utslagning pa grund av mastiter samt “ej draktig” och benproblem.

Nar det galler sinkor har gruppen Hog Ca hdgst frekvens behandlade sinkor pa gardar med
39-3,59 P per kg ts. Aven om det inte slar igenom p& medeltalet marks andé negativa
effekter av P-halter dver 3,5 g per kg ts i form av forhéjd andel kor med kvarbliven efterbérd,
cystor och livmodersinflammationer samt hdgre utslagning p.g.a. pares.

Pares

En storning som det, enligt manga olika litteraturuppgifter, finns 6kad risk for vid utfodring
med K-rikt foder under sinperioden ar pares. Som framgar av figur 10 visar ocksa denna
studie pa att 1ag halt K i sinkornas vallfoder kan minska risken for pares. Att frekvensen pares
vid Ca-halter dver 10 g per kg ts &r lagre vid K-halter 6ver 30 g an mellan20g-25¢
stammer 6verens med amerikanska forsoksresultat som visat pa att aven halten Ca inverkar pa
risken for pares. Enligt figur 10 verkar det oavsett Ca-halt, vara dnskvért med ett vallfoder
som haller under 15 g /kg ts K under kornas sinperiod. Men tyvérr verkar Ca-halter under 4
g/kg ts i kombination med mindre an 15 g K per kg ts innebdra okad risk for kvarbliven
efterbord, livmoderinflammation, dédfodslar och cystor. Sett till alla sintidsberoende
hélsostérningar kan darfor vallfoder med 4 g - 6 g/kg ts Ca vara mest rekommendabelt (se
aven tabell 2). Betraffande gruppen analyser med under 4 g Ca per kg tsoch 20 g - 25 g K
finns tecken pa bristféllig rapportering av behandlingar fran nagra storre gardar och att risken
for pares darfor troligtvis ar storre an vad stapeln utvisar.
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Figur 8A och B. Relativ behandlingsfrekvens vid olika innehall av fosfor i utfodrat vallfoder.
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Som framgar av figur 11 har en kvot av K/(Ca+Mg) under 2 kunnat kopplas till en lag
frekvens pareser vid bade lag och hdg Ca-niva i vallfodret. Huruvida kvoten 2,5 — 3 pa lag Ca
eller 3,5- 4 pa hog Ca-niva ocksa kan innebara lag risk for pares, eller svackorna i figuren ar
skenbara effekter av mindre sékra data gar inte att avgora. Bade pa lag och hog Ca-niva
verkar risken for pares 6ka markant om halten K ar mer an 20 ggr sa hog som halten Mg.

Halten fosfor verkar ocksa kunna inverka pa risken for pares. Speciellt galler detta om P-
halter 6ver 3 g per kg ts ar kombinerat med lag halt Ca i vallfodret.

En produkt av K % x Rp % under 20 verkar leda till relativt lag risk for pares. Vid 1,5 % K
kan darfor 10 % — 13 % Rp vara en lamplig niva att sikta pa vid skord av sinkofoder.
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Figur 10. Paresfrekvens beroende pa olika  Figur 11. Paresfrekvens i forhallande till
halter av K och Ca i utfodrat vallfoder. K/(Ca+Mg) i vallfoder. 100=3,9 % for Lag
och 4,4 % fér Hog Ca
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Halsomassig riskbeddémning av vallfoderanalyser

Med ledning av regressionstester och de variationer i behandlingsfrekvenser jag redovisat i
det tidigare avsnittet har jag ringat in 6 olika intervall, som verkar kunna ha en positiv
inverkan pa kornas hélsa. Darefter har jag sokt gora en sammanvéagd riskbedomning av
analyserna genom att sétta en poang for varije fall, som pa analyserna angivna mineralhalter
eller berdknade balansvarden dverensstamt med nagot av de i tabell 2 angivna intervallen.
Med traffar inom alla intervall innebar det att en analys som mest kan fa 6 poang. Att den
optimala halten K verkar ligga pa en lagre niva i vallfoder med under 6,2 g Ca an i vallfoder
med hogre Ca-halter stammer 6verens med erfarenheterna fran den studie som baserades pa
1997 ars vallfoderanalyser.

Resultaten visar pa att djurhélsan kan variera mellan gardar med lika mineralpoang. Men
sammantaget har det visat sig att gardar med noll mineralpoang, dvs. helt obalanserat
mineralinnehall, i genomsnitt haft samst djurhalsa och att det med 6kande mineralpoang i
vallfodret marks en tydlig trend till battre djurhélsa (figur 12a och b). Nér det géaller
mjolkande kor i gruppen Lag Ca har bara K-analyser i intervallet 19 g — 24 g tagits med i
underlaget till figuren.

Tabell 2. Angivna mineralvarden eller beréaknade balansvarden pa foderanalyserna som
verkar kunna ha en positiv inverkan pa djurhéalsan, réaknat som totalt antal behandlingar per
ko for olika halsostérningar, enligt resultaten fran mineralstudien. En poang for traff i alla
intervall ger max 6 poang. Grans mellan Lag och Hog Ca satt till 6,2 g Ca per kg ts.

Till kor under laktationen Till kor under sinperioden

Lag Ca Hog Ca Lag Ca Hog Ca
K, g/kg ts 16 - (19) - 24 25-30 7-15 10 - 20
P, g /kg ts 1-26 18-35 1-3 1-3
CalP 2,2-5,6 4-8 3-45 4-85
K/ (Ca+ Mg) 25-35 2-4 1-22 35-4
K/ Mg 10-30 10-20 2-10 2-15
% K X % Rp 30-50 30 - (50) — 80 10 - 20 10-30

Vallfodrets mineralinnehall ar langt ifran det enda som har betydelse for en god djurhélsa.
Men jag tror dnda att det, som underlag for godsling och komponering av en lamplig
foderstat, kan vara bra att géra en halsomassig riskbeddmning av aktuella foderanalyser.
Borja med att titta efter om halten Ca gor att foderanalysen platsar inom gruppen Lag Ca eller
Hog Ca. Ge analysen 1 podng om halten K ryms inom de ramar fér mjolkande kor respektive
sinkor, som angetts for Lag eller Hog Ca i tabell 2. L&gg till en podng om ocksa halten P ryms
inom de angivna intervallen. Berdkna darefter med ledning av analysresultaten dvriga
balansvérden och lagg till 1 poang for varje sadant varde som faller inom tabellens ramar.

Om analysen sammanlagt far 3 eller fler mineralpoéang bor vallfodret kunna ha en relativt
positiv inverkan pa djurhélsan enligt resultaten fran mineralstudien. Men om analysen far noll
eller bara nagon mineralpoang verkar det finnas risk for att vallfodret kan fa en negativ
inverkan pa djurhalsan om man inte lyckas balansera foderstaten pa ett bra sétt. Ligger
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vallfodrets K-halt 6ver de angivna ramarna kan det kanske vara positivt att soka blanda det
med nagot parti med lagre K-halt.

Figur 12 A och B. Relativa behandlingsfrekvenser for olika halsostorningar beroende pa
vallfoder med olika mineralpoang.
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En alltfor 1ag kvot Ca/P tycks i manga fall ha storre negativ inverkan pa djurhélsan an hog K-
halt. For att inte forsdmra balansen ytterligare tror jag darfor det &r viktigt att soka fylla
kornas behov av Ca pa ett satt, som inte leder till att tillforseln av P dverskrider
rekommenderade miniminivaer per dag. I manga fall, speciellt med laga halter Ca i vallfodret,
tror jag darfor det ar battre att komplettera foderstaten med ren foderkalk i stéllet for
mineralfoder innehallande bade Ca och P.

| den man det finns behov av extra Mg och man har fullfoderblandare kan det vara lampligt
att ge tillskott av Mg-oxid (MgQO) i stallet for ett mineralfoder med hdg halt Mg.

Aven om det inte slar igenom pa totala behandlingsfrekvensen for kor i gruppen Hog Ca bor
man, enligt vad som redovisats i avsnittet "Produkt av % K och % Rp”, vara observant vid
berakning av foderstaten om berdknade produkten hamnar éver 50. Framfor allt tror jag att det
ar viktigt att valja och komplettera med andra fodermedel sa att inte vallfoder med hog
raproteinhalt resulterar i en alltfor hog rdproteinhalt i den totala foderstaten. Med ett
obalanserat mineralinnehall i vallfodret tror jag ocksa det &r viktigt att komplettera med
vitaminer sa att rekommenderade nivaer verkligen uppnas.

Fordelning av analyser och riktmarken for vaxtodlingen

Som jag tidigare namnt visar statistik 6ver 2007 ars vallfoderkvalitet att merparten av
analyserna fran forsta skorden inom Vasterbottens lan hade mindre an 20 g K per kg ts.

Aven om det tillsammans med l&ga Ca-halter verkar positivt for mjélkande kor s& lange som
K inte understiger 15 g per kg ts tror jag att det ur véaxtodlingssynpunkt ar motiverat att sikta
pa den 6vre delen av det intervall jag angett i tabell 2, 19 g - 24 g per kg ts. P4 manga gardar
tror jag darfor att det skulle vara positivt med en 6kad K-gddsling till vallarna. Men samtidigt
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kan det finnas skal for att minska K-givorna pa andra gardar. Av alla analyser som legat till
grund for mineralstudien hade namligen 40 % av de med Iagt innehall av Ca, hogre K-halter
4n som verkar onskvart. Majoriteten av dessa kommer fran den forsta vallskérden. A andra
sidan hade narmare 60 % av analyserna med hog Ca-niva lagre K-halter &n som verkar
onskvart ur halsosynpunkt. Merparten av dessa kommer fran den andra vallskorden.

| viss man kan grasens upptag av Ca paverkas av jordens kalktillstand. Men véxande pa
samma mark tar klover upp betydligt mer Ca och Mg &n grés. Till storsta delen ar darfor
vallfodrets innehall av Ca en spegling av andelen klover i vallarna. Eftersom optimal K-halt
verkar ligga pa en hogre niva i vallfoder med hogre Ca-innehall innebér detta att man bor
soka anpassa godselgivans storlek efter forvantad kloverandel i vallen. Eftersom det oftast ar
lagst andel klover i forsta skorden tror jag att man framfor allt bor fundera 6ver hur man kan
forsorja en kloverrikare andra skord med tillrackliga méangder K. Pa varen galler det & andra
sidan att vara pa sin vakt och inte sprida alltfor mycket K till vallar dar kléver verkar lysa med
sin franvaro. Analyser av grodan fran olika falt i kombination med noteringar om godsling,
skordeniva och information fran regelbundna markkarteringar bér kunna ge véagledning om
hur mycket man bér anpassa goédslingen.

Inom gruppen Lag Ca hade drygt en tredjedel av analyserna hdgre P-halter &n som verkar
onskvart. Det talar for att man pa en hel del gardar borde dra ned pa tillférseln av P till
grasdominerade vallar. Men i manga fall skulle P-halterna vara halsoméssigt bra till
mjolkande kor om Ca-innehallet varit lite hogre i vallfodret. Eftersom klover tar upp mer Ca
an gras tror jag att man i forsta hand bor fundera 6ver hur man kan fa en hogre och uthallig
andel kl6ver i vallarna. | en annan studie, 6ver saker som kan paverka risken for att fa tillvaxt
av smorsyrabildande bakterier i ensilaget fann jag t.ex. att spridning av stallgédsel pa hosten
ofta verkar leda till 1agre kloverinslag i vallen &n vid spridning pa varen eller efter forsta
skorden. Kalkning kan kanske ocksa behovas.

Mikromineraler

Till de s.k. Norfor-analyserna &r det mojligt att bestalla ett mer omfattande mineralpaket &n
som varit vanligt tidigare. P4 omkring 10 % av vallfoderproverna fanns darfor aven analyser
av natrium (Na) och svavel (S) samt mikromineralerna jarn (Fe), zink (Zn), Mangan (Mn) och
koppar (Cu). P& grund av ett alltfor litet underlag har jag inte lagt ned ndgon stérre moda pa
att soka efter eventuella kopplingar mellan djurhélsa och innehéllet av olika mikromineraler.

Analysresultaten visar pa storre variation i innehallet av mikromineraler dn av K och andra
makromineraler denna mineralstudie varit inriktad pa. Innehdllet av Na varierar mellan 0,1 g -
2 g/kg ts och S mellan 2 g — 3,2 g p/kg ts. Mangan varierar mellan 20 mg — 187 mg/kg ts, Zn
mellan 13 mg — 297 mg/kg ts och Cu varierar fran 3,8 mg till 53,2 mg/kg ts.

| litteraturen marks okat fokus pa mikromineraler i foderstaten. Zink har befunnits hjalpa till i
flera olika system inom immunférsvaret. Aven Cu, Mn och Fe ar av betydelse for
immunforsvaret. Brister eller obalanserat innehall av sddana mikromineraler anses darfor
kunna innebéra 6kad risk for olika halsostorningar pa grund av nedsatt immunforsvar.
Betraffande t.ex. koppar ar spridningen i innehall s stor att det utan ratt komplettering kan
innebéra dkad halsorisk pa grund av alltfor hogt innehall om man skulle vilja att ge
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mineralfoder med forhojd kopparhalt pa vissa gardar. Pa andra gardar kan for Iag halt koppar
leda till storningar i djurhalsan vid otillracklig komplettering via andra fodermedel. Om
vallfodret innehaller hog halt molybden kan det motverka upptaget av koppar och leda till
brist trots normala halter i fodret. | Sverige forekommer héga halter molybden i vallfoder
framst i omraden med alunskiffer i berggrunden.

Vallfodrets jonbalans (CAB) kan inverka pa djurhalsa och produktion

Utover analyserade mineralvarden rapporteras ocksa en beraknad jonbalans (CAB) pa svaren.
Det bygger pa erfarenheter och forskningsresultat, som visar att balansen mellan olika
positiva (katjoner) och negativa mineraljoner (anjoner) i foderstaten kan inverka pa
djurhalsan. Vid berakningen av CAB-vérdet utgar man fran vallfodrets innehall av kalium
(K*) och natrium (Na*) samt klor (CI") och svavel (%) samt &mnenas atomvikter och antal
elektriska laddningar (valens). Vad man bland annat kunnat visa ar att foderstater med en lag
jonblans, helst negativ, inneb&r minskad risk for pares. I bl.a. Canada har man bdrjat anvanda
specialgddsel med extra mycket av dessa negativa joner till falt dar man avser att skorda
vallfoder for utfodring av sinkor.

En positiv jonbalans anses kunna ha en positiv inverkan pa kornas mjoélkproduktion.
Resultaten fran den har studien visar att gardar med lagt Ca-innehall i vallfodret haft hogst
mjolkavkastning i kg ECM da CAB-varden legat mellan 300 — 400. Nar det géller vallfoder
med hogt Ca-innehall har mjolkavkastningen varit hogst pa gardar med CAB-vardet mellan
100 — 200. Men tyvarr har detta varit férenat med en markant forhojd frekvens behandlingar
pa grund av mastit jamfort med gardar som haft CAB-varden mellan 300 - 500.

Nagra analyser av Cl gjordes tyvarr inte 2007 utan i stallet baserades CAB-vardena pa ett
konstant innehall av 5 g Cl per kg ts. Eftersom egna analyser visar pa en spridning fran 1 g till
9 g Cl per kg ts kan rangordningen mellan vissa besattningar vara en annan an jag raknat med.
Men jag tror &nda att de negativa effekterna av att utfodra vallfoder med ett CAB-varde under
100 vid lag halt Ca och under 300 i CAB-varde vid hég halt Ca till mjélkande kor, som figur
3 visar p4, ar reella och nagot man bor beakta vid godsling och utfodring.

Aven om det inte ger sa stort utslag pa behandlingstrenden i figur 9 marks flera tecken pa
negativa effekter av vallfoder med uppemot eller 6ver 600 i CAB-vérde till mjélkande kor.
Bland annat mérks tendenser till 6kad risk for mastit, kvarbliven efterbérd, cystor och
benproblem. Om Ca-halten samtidigt &r 1ag verkar sadant foder ocksa innebéra en markant
Okad risk for livmoderinflammationer. Vallfoder med hdg halt Ca i kombination med hdga
CAB-varden kan innebéra dkad risk for problem med brunster och ékad risk for utslagning pa
grund av fruktsamhetsproblem. Lampliga riktmérken for bra vallfoder till mjélkande kor kan
darfor vara CAB-varden mellan 100 — 500 vid lagt Ca-innehall och 300 — 500 vid hogt Ca-
innehall. Som framgar av figur 10 verkar det vara gynnsammast att utfodra sinkorna med ett
vallfoder som haller under 6,2 g Ca och under 100 i CAB-vérde.
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Figur 10. Behandlingar for stérningar
beroende pa jonbalans (CAB-varde) i utfodrat
vallfoder under sinperioden. Relativtal 100=
7,3 % for Lag och 7,5 % for Hog Ca per ko

Figur 9. Behandlingar per ko for storningar
under laktationen beroende pa jonbalans i
vallfodret (CAB-véarde). Relativtal 100= 40 %
for Lag Ca och 36 % for Hog Ca

Litteratur om samband mellan mineraler och djurhalsa

Enligt manga rapporter, som handlar om mineraler och mjolkkors hélsa, innebar obalanserad
tillforsel av olika mineraler under de sista veckorna av dréktigheten en klar halsorisk. Framfor
allt anses det kunna leda till storningar i kroppens Ca-omséttning. Det kan i sin tur resultera i
pares med atfoljande dkad risk for kvarbliven efterbdrd, urinvéagsinfektioner, inflammationer i
livmodern och mastit i bdrjan av laktationen. Kalvningen innebér ett kraftigt 6kat behov av Ca
for mjolkbildningen. Detta soker flera reglersystem i kroppen méta genom att minska
utsondringen via njurarna, 6ka upptaget fran tarmen och/eller mobilisera Ca fran skelettet.
Hogt pH i blodet forsvarar detta. Orsaken kan vara ett dverskott av positiva katjoner, som Na*
och K*, i forhallande till pH-séankande negativa anjoner som CI°, SO4 “och PO,* i foderstaten.
Ett pH-vérde i urinen, vilket speglar blodets pH, mellan 5,5 och 6,2 anses gynnsammast for
upptagningen av Ca. Detta forknippas ofta med en negativ katjon-anjonbalans, vilket man kan
uppna genom att t.ex. tillsatta magnesiumsulfat (MgSOg eller kalciumklorid (CaCly) i
foderstaten. Overgéng fran ho till ensilage innebdr att foderstaterna i manga fall blivit
kemiskt surare. Detta kan i sin tur vara bidragande orsak till att genomsnittliga behandlings-
frekvensen for pares ar lagre i omradet an det var pa 1980-talet.

Vid bedémningen av risken for halsostérningar brukar man ofta titta pa koncentrationen av K,
Na, Cl och S. Detta brukar uttryckas i form av ett riskindex, som utéver halten &ven tar
hansyn till &mnets valens och atomvikt. Pa de nya Norfor-analyserna benamns detta CAB.

Flertalet salter, som brukar anvandas for justering av jonbalansen i sinkornas foderstater, ar i
regel mycket osmakliga och darfor ofta svara att anvanda om man inte har fullfoder. Finska
Foder har utvecklat ett tillskottsfoder, Ca-balans, som anses ha god smaklighet. Enligt bl.a.
svenska tester har tillskott av sadant foder kunnat reducera frekvensen pares pa gardar med
hdga K-halter i sinkornas grovfoder.
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Tabell 3. Exempel pa berédkning av ett index for bedémning av risken for halsostorningar.
Utgangspunkt sinkofoderstat med féljande mineralinnehall per kg torrsubstans.

ca® [P |KY Na™* s* cI Mg**
Gram/ kg ts 39 [25 209 0,8 15 2,7 1,7
CAB-berakning
Atomvikt (A) 39 23 32 35,5
Valens (V) 1 1 -2 1
F=ANV 39/1=39 [23/1=23 [32/2=16 |355/1=35,5
Jonberdkning= 20,9/ 39 0,8/23 -15/16 |-2,7/355
gmin/F =+ 0,535 =+0,035 |=-0,094 [=-0,076
CAB=( (K+Na)-(S+Cl)) x  |((0,535+0,035) — (0,094+0,076)) x 1000 =
1000 = + 400 milliekvivalenter (mek) / kg ts

| ett forsok, dar sinkornas foderstat innehdll 2,5 g P, 6,5 g Ca och 12,2 g K per kg ts
drabbades 44,7 % av korna pares i en grupp, medan antalet fall var noll i en annan grupp.
Skillnaden bestod i att man genom olika tillsats av Na, Cl och S uppnatt en jonbalans om +33
mek/Kkg ts i den paresdrabbade gruppen medan jonbalansen i den andra var —13 mek. En
jonbalans, som enligt detta sétt att rdkna anses optimal for att minska risken for pares, ar
mellan -50 och —100 mek/kg ts i foderstaten under draktighetens sista 2-3 veckor. En
modifierad ekvation, som anses spegla den pH-paverkande formagan béttre, ar (0,38 x mek
Ca/kg + 0,3 x mek Mg/kg + mek Na/kg + mek K/kg) — (mek Cl/kg + 0,6 x mek SO./kg).
Detta beroende pa att alla mineralamnen inte tas upp lika effektivt som Na och K i kroppen.
Andra forskare menar att man kan skatta risken for pares minst lika bra genom att bara beakta
koncentrationen av Na, K och Cl i foderstaten. Raknat med bara dessa &mnen anses det
onskvart med en jonbalans motsvarande +5 - +15 mek/kg ts i sinkornas foderstater. For att na
dit kan man t.ex. tillsatta sd mycket magnesiumsulfat eller magnesiumklorid att man far ca 3,5
- 4 g Mg per kg ts och darefter komplettera med t.ex. Ca-klorid eller ammoniumklorid tills
man nar den 6nskvarda balansen i foderstaten. Innehallet av Ca kan da garna fa bli mellan 10-
15 g per kg ts medan P-innehallet inte bor avvika fran normalt rekommenderat intervall. |
bl.a. Canada har man borjat anvanda specialgddsel med hogre halter av Cl-joner for att fa
fram ett for sinkor mer valanpassat vallfoder.

Enligt ett amerikanskt forsok med 0,5 % eller 1,5 % Ca i kombination med olika halter K och
Na under sinperioden till 23 aldre Jersey-kor hade Ca-nivan ingen signifikant betydelse for
frekvensen pareser. Daremot kunde man notera att frekvensen pares 6kade fran ca 10 % till 50
% nar K-halten 6kades fran 1,1 % till 2,1 %. Aven med 3,1 % K i foderstaten drabbades ca
halften av korna av pares. Okning av Na fran 0,12 % till 1,1 % i foderstaten med 1,5 % Ca
och 1,1 % K resulterade i att frekvensen pares 6kade fran 10 % till 63 %. Betraffande pares
verkar det ocksa finnas en samverkan mellan Ca och K man inte helt kunnat forklara. | det
amerikanska forsoket okade frekvensen fran 0 till 36 % nar man pa den laga Ca-nivan ckade
halten K fran 1,1 % till 2,1 % och till hela 80 % vid 3,1 % K. Pa den hoga Ca-nivan fick man
dock hogst frekvens pares i forsoksledet med den mellersta K-halten, 67 %, medan omkring
20 % av korna drabbades av pares i leden med l&gsta respektive hdgsta halten K. Oavsett om
korna drabbades av pares eller inte borjade koncentrationen av Ca i blodplasman sjunka ett
par dagar fore kalvningen i alla forsoksled. Som mest sjonk nivan med 2,1 % K i foderstaten.
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I ledet med hogsta K-halten sjonk plasmakoncentration av Ca néstan lika mycket, men
atergick sedan snabbare till en normal niva efter kalvningen. Kor med 1,1 % K i foderstaten
hade 1&gst pH i urinen och blodet och lagst blod-HCO;. Hogsta K-halten gav hégst urin-pH,
men kunde i fragan om blod-pH och blod-HCOs inte sérskiljas fran ledet med 2,1 % K.

| ett forsok med olika Ca-halter, 4,9 g/kg ts, 9,3 g/kg ts och 13,7 g/kg ts, till sinkor pa
Kungsangen drabbades inga kor av pares. Utsondringen av Ca via urinen fore kalvningen var
hogst hos de kor som fick lagsta Ca-givan vilket visar pa att den gruppen hade ett effektivare
upptag av Ca.

Olika forsoksresultat pekar pa att regleringen av blodets Ca-koncentration kan storas vid en
ogynnsam mineralbalans i foderstaten. Sjunkande blod-Ca brukar normalt resultera i 6kad
utséndring av paratyroidhormon (PTH) till blodplasman, vilket direkt paverkar njurarna att
minska utsondringen av Ca till urinen. Med ett mindre gap att fylla sjunker PTH snabbt till
basnivan. Om bristen pa blod-Ca é&r stor fortsatter PTH att utsondras och stimulerar da till ett
uttag av Ca fran skelettet. Det kan ta uppemot 2 dygn innan denna process leder till en 6kning
av blodets Ca-halt. Paratyroidhormonet reglerar ombyggnaden av vitamin D3 i njurarna till en
metabolit, 1,25-(0OH),D3, som hjalper till vid mobiliseringen av Ca fran skelettet. Forsta fasen
av D-vitaminets aktivering sker under kontroll av bl.a. halten Mg i blodplasman. Det
aktiverade D-vitaminet hjalper till vid mobiliseringen av Ca fran skelettet, men dess viktigaste
egenskap ar att kunna stimulera till 6kad bildning av Ca-bindande proteiner. Mer Ca kan pa sa
satt transporteras genom tarmslemhinnan nar Ca-halten i tarmen &r 1ag eller vid extra stort Ca-
behov. For denna aktiva transport av Ca behdvs ett Mg-beroende enzym, vars bildning ocksa
regleras av den aktiva D-vitaminformen. Hoga halter K kan minska ombyggnaden av D-
vitamin till den aktiva formen. Utover fler pareser kan det ocksa leda till 6kad risk fér andra
sjukdomar pa grund av att den aktiva formen av D-vitamin ocksa ar inblandad i kroppens
immunfdrsvar. Framfor allt anses det kunna leda till en minskad aktivering av leukocyter och
neutrofiler och darigenom leda till 6kad mottaglighet for bl.a. kolimastiter.

Lag halt P i blodet kan stimulera till 6kad bildning av aktivt D-vitamin d&ven om halten Ca ar
normal eller éver normal niva. A andra sidan kan hdg halt P i blodet verka nedséttande pa
bildningen av aktivt D-vitamin och darigenom bidra till en 6kad risk for att kon ska drabbas
av pares. Hog koncentration av K i foderstaten kan motverka upptagningen av Mg.
Bakomliggande mekanism é&r inte helt kand, men antas bero pa en negativ inverkan pa den
aktiva och Na-beroende transporten av Mg genom vamvéggen. Denna negativa effekt kan inte
motverkas genom forhojd halt Mg i foderstaten. Indirekt kan dock 6kad koncentration av Mg i
K-rika foderstater underlatta tdckningen av kroppens Mg-behov genom en 6kad passiv
upptagning genom vamvaggen. En forekommande rekommendation i litteraturen &r att det
bor vara max 5 ganger sa mycket K som Mg i foderstaten. Samtidigt anses det onskvart att
halten Mg inte Gverstiger 4 g per kg ts i den totala foderstaten. Enligt resultaten fran ett
svenskt forsok verkar det dock racka med 2 g Mg per kg ts for att tdcka kornas Mg-behov
aven om Khalten skulle vara 25 - 30 K per kg ts i foderstaten.

Huvudorsak till pares anses vara ett metabolisk alkaliskt tillstand vilket minskar férmagan hos
kons kroppsvavnad att kdnna av och svara pa stimulansen fran PTH-hormomet. Att Jersey-kor
lattare drabbas av pares an jamngamla Holstein-kor tror man delvis kan bero pa att de har
mindre receptorer eller avkannare for aktiverat D-vitamin pa tarmslemhinnan. Bidragande
orsak till att aldre kor lattare drabbas av pares kan vara en hogre produktion och darmed 6kat
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behov av Ca fér mjélkbildningen i borjan av laktationen. Aldrande &r ocksé férenat med
minskad formaga att mobilisera Ca fran skelettet, minskad bildning av aktivt D-vitamin och
lagre upptagning av Ca fran tarmen. Enligt nya rén kan detta hanga samman med en
minskning av tarmslemhinnans receptorer for D-vitamin, samt 6kad bildning av ett enzym
som inaktiverar den aktiva formen av D-vitamin hos aldre kor. Lag Ca-halt i sinkornas foder
och en Ca:P kvot pa 2:1 har ibland rekommenderats i syfte att forebygga pares genom att
detta kan verka stimulerande pa det hormonella regleringssystemet. Men med normala
fodermedel anses det inte mojligt na 100 % effektivitet den vagen genom att dagliga
tillforseln av Ca da skulle behova hallas under 20 g.

Sedan man fatt klart for sig att Ds-vitamin maste byggas om i njurarna och levern innan det
kan ha nagon egentlig funktion har olika Dz-varianter tagits fram och testats som
forebyggande medel mot pares. Sadana medel har dock visat sig kunna hamma kroppens egen
bildning av aktivt D-vitamin och resultera i sankt niva av blod-Ca och att man kunnat se
kliniska tecken pa pares 10-14 dagar efter kalvningen. For att motverka pares och lagt blod-
Ca har ocksa tillforsel av extra PTH-hormon testats i olika former, men detta ar med dagens
medel och teknik inte praktiskt méjligt att utnyttja.

Diskussion

Som framgar av litteraturgenomgangen har forskningen om mineraler och djurhalsa i stor
utstrackning varit fokuserad pa hur pareser och andra stérningar, som grundlaggs under
sinperioden, skall kunna férebyggas. Nar det géller vilken inverkan mineralbalansen i kornas
foderstater kan ha pa immunforsvar och sjukdomsrisker i évrigt, finns det farre artiklar
publicerade. Framfor allt handlar dessa om olika mikromineralers roll i immunfdrsvaret.

Att Ca och Mg ar antagonister ar val dokumenterat i litteraturen. Det kan forklara varfor
resultaten fran mineralstudien pekar pa att det tycks behdvas mer Mg per g Ca i foderstaten
om vallfodret héller hig halt Ca &n om Ca-halten &r lag. Att sinkor tycks behdva hogre
koncentration av Mg an mjolkande kor stimmer ocksa med annan dokumentation. Men en
svensk uppfoljning av Mg-koncentrationen i urin visar pa att en relativt stor andel av sinkorna
kan ha for Iag tillforsel av Mg for att tacka behovet.

Nagon kunskap om tillsyn, skotsel och miljé i de olika besattningar, som har legat till grund
for denna eller tidigare mineralstudier har jag inte. Inte heller vet jag ndgot om hur
foderstaterna kan ha sett ut. Sjalvklart kan darfor studiens resultat ifragasattas. Men vallfodret
utgor alltid en forhallandevis stor andel av kornas totala foderstat. Darfor ar det inte orimligt
att anta att ett obalanserat innehall av mineraler kan sla igenom pa sammanséttningen i den
totala foderstaten. | sin tur ar det inte heller otroligt att detta kan fa en menlig inverkan pa de
system, som har till uppgift att reglera halterna av Ca och P i kroppen, men som ocksa har
viktiga funktioner i kroppens immunférsvar om man inte lyckas balansera foderstaten pa ett
bra sétt. Nyare immunologisk human-forskning har visat att den aktiverade Ds-formen spelar
en mycket aktiv roll i kroppens immunférsvar. Det ar darfor inte otroligt att en del av de
halsostérningar jag noterat kan bero pa att en obalanserad tillférsel av mineraler lett till en
minskad aktivering av D-vitaminet. De trender jag kunnat utlasa av nu genomgangna foder
och djurhélsodata skulle ju kunna vara skenbara yttringar av nagot jag inte haft kontroll 6ver.
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Men om sa vore fallet borde monstren jag tyckt mig se inte sammanfalla sa val med resultaten
fran tidigare besattningsstudier.

Resultaten fran studien baserad pa 1997 ars vallfoder, liksom denna studie, pekar pa att
optimala halten K i vallfoder till mjélkande kor ligger pa en lagre niva om man har mestadels
gras i vallarna &n om man har ett patagligt inslag av kléver. Samtidigt maste jag konstatera att
flertalet mineralanalyser ligger utanfor de tillsynes optimala nivaerna. Fragan &r darfor i
vilken man det skulle vara méjligt att fa tillstand en mer precisionsstyrd vaxtodling. Hur
mycket K kan man lagga pa en ren grasvall utan att hamna for hogt i vallfodret och hur
mycket mer bor man sprida till vallar med ett forhallandevis hogt inslag av kléver?

Nar det galler fosfor verkar nuvarande godsling ligga pa en lamplig niva till falt med relativt
stort inslag av klover da 9 prover av 10 faller inom den 6nskvarda ramen. Men hur mycket
mindre P bor man ge till rena grasvallar jamfort med relativt kloverrika vallar?

Bade denna och tidigare besattningsstudie visar att det, som kan vara vélanpassat vallfoder
till mjolkande kor, manga ganger inte alls &r lampligt att ge under de sista veckorna av kornas
dréktighet. Darfor anser jag att man i storre utstrackning, &n som hittills varit fallet, bor
planera sa att sinkorna kan hallas i en egen avdelning fram till kalvningen. Dar bor de utfodras
med ett for dem sa valanpassat vallfoder som majligt. Men racker det med att t.ex. hoppa éver
gddslingen till ndgon grasvall och skorda den pa ett senare stadium an som ar 6nskvart till
mjolkande kor det sista vallaret? Eller bor man avsatta en speciell vallareal for sinkornas
behov och stka hoja andelen negativa joner, sénka CAB-vérdet i deras vallfoder, genom
speciell godsling?

Oavsett intentioner ar det knappast méjligt att fa fram ett enhetligt vallfoder. Darfor anser jag
att olika partier bor analyseras och att det utokade mineralpaket, som man nu bdorjat tillampa
pa en del gardar, plus Cl och molybden borde bli standardméssig grund for berakning av
foderstater. Aven om gransvardena i tabell 2 kanske inte &r de absolut basta tror jag, att det
med dem som grund skulle vara vardefullt med en automatisk halsomassig riskvardering av
vallfoderanalyserna. Det ar nagot jag sjalv tillampat under nagra ar, for att fasta lantbrukarnas
uppmarksamhet pa mineralproblematiken, vid utskrift av svaren pa de foderprover jag
formedlat till Dairy One. Vallfoderpartier med Iaga mineralpoang, indikerande 6kad risk for
halsostérningar, skulle da kunna fangas upp for en mer noggrann balansering av foderstaten.
Nagon form av larm for foderanalyser med CAB varden under 100 och 6ver 500 skulle ocksa
kunna hjalpa till att fasta uppmarksamhet pa vallfoderpartier med forhojd risk for
halsostorningar om man inte lyckas balansera foderstaten pa ett bra satt.

Mitt intresse for mineraler startade i borjan av 1980-talet med undringar om varfor évergang
fran ho till ensilage resulterade i 6kade problem med klévar och ben i manga besattningar.
Mer an protein och energi analyserades mycket séllan. Proteinanalyserna visade pa en tidigare
skord av ensilage dn ho. En hypotes var darfor att problemen kunde hdnga samman med
forandringar av mineralinnehallet i grovfodret. Ett projekt med narmare kartlaggning av
vallfodrets kvalitet startades darfor. Drygt en fjardedel av ensilageanalyserna 1989 visade pa
K-halter dver 30 g per kg ts i Vasterbottens lan. Vid manga gardsbesok kunde jag pa den tiden
konstatera problem med juverddem och svullna ben. Ofta kunde jag férknippa problemen med
hog K-halt i vallfodret. Den férsta mineralstudien, med sa fa gardar att materialet bara kunde
delas i 2 grupper, visade pa forhojd utslagning p.g.a. benproblem om kvoten K/(Ca+Mpg) lag
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over 3,5. Efterfoljande smérre studier, liksom denna, nastan 20 ggr sa omfattande som den
forsta studien, visar pa 6kad utslagning for benproblem vid hoga K-halter om halten Ca i
vallfodret samtidigt &r 1ag. Men dven laga halter K verkar kunna innebéra 6kad risk for
utslagning p.g.a. benproblem. Balansen med andra mineraler samt protein verkar ocksa ha
betydelse for benhalsan. De vérden jag funnit innebara lag risk for benproblem ligger inom
dessa intervall om vallfodret innehaller lag halt Ca: K mellan 15 och 25 g/ kg ts, P 6ver 3,5 g/
kg ts, K/(Ca+Mg) mellan 3 och 4, K/Mg under 10 eller 6ver 20, Ca/P under 2,6 och % K x %
Rp mellan 20 och 40. Som mest sammanfoll analyserade och beraknade varden pa
foderanalyserna med 4 av dessa 6 intervall. Gardar med sadant foder uppvisade halften s& hog
utslagning for benproblem jamfort med gardar med noll traffar.

Aven om benproblem ar relativt ovanliga anser jag att resultaten fran den har studien &r
ytterligare ett bevis pa att mineralbalansen i vallfodret har betydelse for djurhalsan. Det ar
nagot man bor ta fasta pa vid véaxtodlingsplaneringen. Men eftersom foderstatens totala
sammansattning borde ha storst betydelse for djurhalsan pekar resultaten ocksa pa att man bor
Oka anstrangningarna for att soka skapa basta mojliga mineralbalans i foderstaten.
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