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Yfirlysing héfundar

Hér med lysi ég pvi yfir ad ritgerd pessi er byggd & minum eigin athugunum, er samin af mér
og ad han hefur hvorki ad hluta né i heild verid 16gd fram adur til heerri profgradu.

Johannes Kristjansson



Agri

Frjgéls Sﬁgangur kalfa ad syrori mjolk er fodrunaradferd sem reynst hefur vel vida erlendis.
Ekki hafa verid gerdar nakvemar tilraunir med pessa fodrunaradferd hérlendis og pvi vantar
upplysingar um voxt, drukkid magn og heilbrigdi kalfa a pessari fédrunaradferd. Tilraun var
bvi sett upp par sem frjals adgangur kalfa ad syrdri mjolk var borinn saman vid styrda
mjolkurgjof kélfa aldna & kalfaféstru. Kjarnfédurat hdpa, pungi kalfa, brjostmal, haed og
heilbrigdi var skrad. Prir hopar af kalfum foru i hvora medferd og var medferdatimabilid atta
vikur. Alls voru 23 kélfar notadir i tilraunina, prir til fjorir i hverjum hopi i senn. Kalfar i
medferd 1 fengu frjalsan adgang ad syrdri mjélk en kalfar i medferd 2 fengu ad hamarki 6
I/dag af mjélk i gegnum kalfafdstru. Badar medferdir fengu frjalsan adgang ad kjarnfodri at
medferdatimabilid og frjalsan adgang ad heyi eftir fjorou viku i medferd. Kjarnfodurat kalfa a
syrori mjolk var skrad nidur & medan verid var ad venja pa af mjolk.

Kalfar & frjalsum adgangi ad syrdri mjolk uxu og pyngdust hradar (688 g/dag ad
medaltali) en kélfar aldir & fostru (463 g/dag ad medaltali) @ medferdatimabilinu. Kélfar aldir
a syrori mjolk drukku ad medaltali 8,25 I/dag & medferdatimabilinu. Kjarnfddurat peirra var
hins vegar minna en Kkalfa a féstru. Enginn kalfur & syrori mjolk fékk skitu &
medferdatimabilinu en sjo kalfar & fostru fengu skitu. Pad tok kalfa & syrdri mjolk 13 daga ad
na upp nogu kjarnfodurati vio takmarkada mjolkurgjof til ad innbyrda neaegjanlegt magn af
kjarnfodri svo ad voxtur yroi ekki skertur vegna 6ndgs kjarnfodurats eftir ad mjolkurgjof var
heett.

Ut fra pessum nidurstédum ma alykta ad kalfar aldir & syrdri mjolk drekki meira magn
af mjolk en kélfar & takmarkadri mjolkurgjof, vaxi hradar og seu heilbrigdari. Nidurstodur
tilraunarinnar benda til pess ad frjals adgangur kalfa ad syrori mjolk sé hentug fodrunaradferd

vio islenskar adstaedur.
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1. Inngangur
Naudsynlegur pattur pess ad reka kuabl er ad ala upp kvigur til ad standa undir edlilegri

nylidun innan hjardarinnar. Hagkveemasti burdaraldur kvigna er talin vera 24 manada
(Martinussen, Mgller, Spleth, Thagersen & Aaes, 2010) en medalburdaraldur kvigna & Islandi
er 29-30 méanada (Sveinbjorn Eyjolfsson, Guomundur Johannesson og Gunnfridur Elin
Hreidarsdottir, 2014). Margt ma pvi beta i pessum efnum ef ad kvigur eiga ad bera vid 24
manada aldurinn. Til ad kvigur hafi pa likamsburdi sem parf til ad geta stadid undir mikilli
mjolkurframleidslu & fyrsta mjaltaskeidi purfa peer ad vera vel proskadar vid burd. proski
kviga felst i réttum vexti likamsvefja, p.e. vodva og beina, &samt edlilegum holdum midad vid
aldur. Eitt af mikilveegustu timabilunum i vexti kviga eru fyrstu manudirnir eftir feedingu
begar kalfar eru & mjélkurfédrun og sidan pad timabil sem peir eru ad adlagast pvi ad éta
eingdngu kjarnfédur og groffodur. Radleggingar hérlendis um mjolkurfédrun ungra kalfa hafa
lengi byggst & pvi ad kalfar eigi ad fa takmarkad magn af mjolk, eda 4-6 litra & dag, til ad
studla ad meiri groffédurati med mjolkurgjof (Gunnar Gudmundsson, 1997; Jéhannes
Eiriksson, 1971). Nylegar rannsoknir hafa pd bent & pad ad aukinn vaxtarhradi kélfa &
mjolkurskeidi skilar sér i auknum afurdum kvigna & fyrsta mjaltaskeidi asamt pvi ad kvigur
verda fyrr kynproska (Khan, Weary & von Keyserlingk 2011a). Aukinn mjélkurgjof kélfa
skilar sér i auknum vaxtarhrada og dregur Ur likum & sjakdomum (Baldwin, McLeod, Klotz &
Heitmann, 2004). Frjals adgangur ad syrdri mjolk er fodrunarkerfi fyrir mjolkurfédrun kalfa
sem hefur n&d miklum vinseldum i Finnlandi og Kanada. petta kerfi er i sinni einfoldustu
mynd oédyrt i uppsetningu og er mdgulega hentugt til ad kélfar nyti vaxtargetu sina sem best

fyrstu vikur sevinnar (Anderson, 2014).

1.1. Um meltingu kalfa

Magi jorturdyra er fjorskiptur og heita hlutar hans vomb, keppur, laki og vinstur. Peir hlutar
fjormagans sem gegna hlutverki i tengslum vid 6rverumeltingu eru oproskadir vid feedingu
kalfsins og ekki starfhafir fyrir gréfféourmeltingu (McDonald o.fl., 2011). Vinstrin sem er
hinn eiginlegi magi eins og pekkist i einmaga dyrum er hinsvegar fullstarfhef og pvi ma segja
ad vid feedingu virki meltingafeeri kalfsins likt og i einmagadyri. Vid fedingu er onemiskerfi
kalfsins 0proskad par sem engin flutningur er & motefnum fra modur & fésturskeidi. Kalfurinn
hefur hinsvegar getu til pess ad taka upp moétefni Ur broddmjélk fyrstu 24 timana fra burdi
(James, 2011) en pd er getan mest fyrstu sex timana. Mjog deeskilegt er ad bakteriur berist

ofan i meltingarveg kéalfsins & undan broddinum par sem ad peer geta skert upptoku



motefnanna og valdid sykingum. Mikilveegt er pvi ad kalfurinn fai brodd sem fyrst eftir
feedingu og ad umhverfi kélfsins, asamt medferd broddsins, s¢ med hreinleeti i fyrirrami.
pegar kalfurinn drekkur mjolk leidir svokéllud mjélkurenna hana beint nidur i laka og padan i
vinstur en med pessu moti er mjolkin leidd framhja vémb og kepp (McDonald o.fl., 2011).
Mjdlkurrennan er myndud ur tveim vddvaldgum sem mynda eins konar ror fra vélinda beint
nidur i laka vid oOsjalfrad vidbrogd tengd drykkju (Drackley, 2008). Berist mjélk i vomb hja
ungum kalfi vegna vanvirkni mjolkurrennurnar eda bakflaedis Ur vinstur getur pad valdid
meltingartruflunum og heettu & syringu bldds (Gentile, 2004). Vinstur nyfedds kalf ramar a
milli 1,5 og 2,5 litra af mjolk og heetta er & bakflaedi til vambar ef ad vinstur yfirfyllist (J6hann
B. Magnusson, 1996). Sjikdomavaldar sem leida til skitu i ungkalfum & Islandi eru fair midad
vid pad sem gerist erlendis en bakterian Escherichia coli er helsti orsakavaldur kalfskitu
hérlendis (Grétar H. Hardarsson, Eirikur Pdrkelsson og Johannes Sveinbjérnsson, 2007).
Fyrstu vikur avinnar geta kalfar ner einungis lifad & mjolk eda gervimjolk og eru pa
neeringarefnin melt i vinstur og smapérmum med ensimmeltingu. Pau meltingarensim sem
kalfurinn getur framleitt vid burd og fram yfir fyrstu tveer til prjar vikur fra burdi tryggja gdda
meltingu & mjélkurpréteinum, laktésa og mjolkurfitu (Drackley, 2008). Inni i vinstrinni er
mjog sart umhverfi par sem saltsyru er seytt af pekjufrumum i slimhad og er syrustig um pH
2 ad jafnadi (Drackley, 2008). begar ad mjolk kemur nidur i vinstur haekkar syrustig innan
vinstrarinnar i samreemi vid syrustig mjolkurinnar og getur pad tekid prjar til fimm
klukkustundir ad na syrustiginu nidur aftur (Roy, 1970). Ungir kalfar hafa getu til ad seyta
ensiminu rennin i vinstur & medan peir eru fédradir & mjolk. Rennin veldur pvi ad
kaseinprotein i mjolk eru edlissvipt og vid pad kekkjast pau. Rennin, einnig pekkt sem
Chymosin, virkar hradast a hitastiginu 37-40°C (Martinussen o.fl., 2010) og vid syrustigid pH
3,5 (McDonald o.fl., 2011). Kekkjunin veldur pvi ad fleedi nearingarefna inn i smaparma

verdur jafnara (McDonald o.fl., 2011) og melting peirra betri.

1.1.1 Pbroski vambar

Vambarproski er lykilatridi i proska ungs kalfs og @tti fodrun kalfa ad studla ad godum
broska vambar (Quigley, Nyabadza, Benedictus & Brand, 1996). Fullvaxta jérturdyr uppfylla
mest af orkuporf sinni med pvi ad uppsoga rokgjarnar fitusyrur ar vémb sem verda til vid
gerjun orvera a meltanlegum kolvetnum (Drackley, 2008). Vomb jorturdyra vid fedingu er
oproskud, litil og veikbyggd med vambartotnamyndun & byrjunarstigi & pekjulagi vambar.



Tafla 1. Hlutfoll einstakra hluta af heildarstaerd fiormagans hja misgdmlum gripum.

VOmb + keppur Laki Vinstur
Nyfaeddur kalfur 35% 14% 51%
Fullvaxinn nautgripur 62% 24% 14%

(Lyford, 1993)

Vid faedingu er vombin oproskud, an érverufloru og pvi hefur kalfurinn litla getu til ad melta
groffodur og kjarnfodur i vomb fyrstu tveer til prjar vikurnar. A pvi stigi er mjolk hans
adalfeda. Tveimur til premur vikum eftir feedingu fara kalfar sma saman ad éta kjarnfodur og
hey i einhverju magni og & pvi stigi byrjar gerjun & fédurefnum af véldum drvera sem berast
med fodri nidur i vémb (Drackley, 2008). At & kjarnfodri og groffodri er naudsynlegt til ad
koma af stad proska vambar en litill sem engin proski a sér stad hja kalfum sem eru til
langtima fodradir & mjolk eingdngu (Lyford, 1993). broski vambar felst i steekkun hennar og
breytingum & pekjuvef (Drackley, 2008). Pekjuvefur vambarveggsins sogar upp peer
rokgjornu fitusyrur sem myndast i vomb og vambartotur & pekjulaginu auka yfirbord vefsins
0g uppsogunargetu hans (McDonald o.fl., 2011). Af peim premur rokgjornu fitusyrum sem
myndast adallega i vémb vido gerjun kolvetna pa orvar smjorsyra mest voxt og proska
vambartotna hja ungum kalfum, propionsyra litlu minna en ediksyra minnst (Tamate,
McGilliard, Jacobson & Getty, 1962; Mentschel, Leiser, Mulling, Pfarrer & Claus, 2001).
Proski vambartota felst i aukinni péttni, lengd og breidd peirra (Khan o.fl., 2008). Sterkjurikt
fodur er talio best til ad drva proska vambartotna i vambarvegg kalfa (Lesmeister, Tozer &
Heinrichs, 2004) par sem vid gerjun & sterkju verdur til herra hlutfall af propionsyru en
verdur til vid gerjun a heyi (Suérez o.fl., 2006). Sykurrikt féour gefur hatt hlutfall smjoérsyru
vid gerjun i vomb og hefur pvi einnig mjog jakveed ahrif & proska vambartotna (Drackley,
2008). Gerjun vambardrvera a audmeltum kolvetnum eins og sterkju og litil geta vambarinnar
til ad taka upp rokgjarnar fitusyrur veldur lagu syrustigi i vémb fyrstu vikurnar fra pvi ad
orverumelting hefst. Undir pH 6 prifast sellulésanidurbrjotandi bakteriur illa og pvi er gédur
broski vambartota forsenda pess ad kalfar geti melt tréni ad einhverju gagni (McDonald o.fl.,
2011). Trénisrikt fodur eins og hey er pd naudsynlegt & einhverjum timapunkti par sem steerd
og voodvalag vambarinnar 6rvast mest af trénisriku fodri (Drackley, 2008). Takmarka etti po
heyat kalfa a fyrstu atta vikunum pvi pad minnkar yfirleitt kjarnfodurat en minna kjarnfédurat
skerdir voxt kalfanna par sem orkupéttni kjarnfdurs er meira en heys (Hill, Bateman, Aldrich
& Schlotterbeck, 2008) og kélfarnir hafa litla getu til ad melta tréni. Takmarkad heyat eda
meira tréni i kjarnfodri getur po haft god ahrif & syrustig i vomb par sem meiri kornasterd

groffédurs eykur munnvatnsframleidslu vegna aukinnar jortrunar og hefur par med haekkandi



ahrif a syrustig i vomb (van Ackeren, Steingall, Hartung, Funk & Drochner, 2009). Jértrun
getur pannig komid i veg fyrir dedlilega lagt syrustig i vdmb sem getur ordid af véldum mjog

hradgerjanlegrar sterkju og valdid neikveedum ahrifum & proska vambar (Suarez o.fl., 2006).

1.2. F6Arun ungkalfa

Fodrun ungkélfa midar ad pvi ad uppfylla prétein og orkupdrf kalfana asamt pvi ad tryggja
ad naegt magn sé af steinefnum og vitaminum i feedunni og ad hlutfoll milli fédurefna sé sem
naest fodurporfum peirra (Drackley, 2008).

1.2.1 Fo6durparfir kéalfa

Kalfar purfa eins og onnur dyr fodur til vidhalds og vaxtar. Vidhaldsparfir byggja a
grunnpdrfum likamsstarfseminar asamt pvi ad halda réttum likamshita (Drackley, 2008).
Viohaldsparfir eru par med natengdar umhverfi kélfana en hitastig utan paegindamarka peirra,
stress, sjukddémaédlag o.fl. eykur peer og eru vidhaldsparfir pvi nokkud breytilegar eftir
adstedum. OIl dyr hafa sérstakt paegindahitastig en innan pess purfa dyrin ekki ad eyda orku
i hitastjérnun. bagindahitastig kalfa er ekki fasti heldur hafa margar breytur ahrif & pad, eins
og steerd, aldur, magn fodurs, undirlag legusveedis, vindhradi o.fl. Fédrunarstig hefur ahrif &
bagindahitastig kalfa en kalfar sem innbyrda meiri orku midad vid likamspunga hafa meiri
innri efnaskipti og framleida pvi meiri hita. Meiri fita i f6dri er naudsynleg kalfum sem eru i
adstedum undir paegindahitastigi peirra en pa fer meiri orka i hitamyndun (McDonald o.fl.,
2011). Sé ekki nag fita i fodri kélfa i peim adsteedum fara kalfarnir ad nyta prétein i fodri til
orkumyndunar og par med nytist pad ekki til vaxtar. pagindahitastig mjélkurkalfa er mun
heerra en hja eldri gripum. Eftir ad peir eru vandir af mjolk byggist melting peirra ad mestu a
orverumeltingu i vomb sem gefur af sér téluverda hitamyndun. Einnig fer hlutfallslegt
yfirbord midad vid likamspunga minnkandi med aukinni likamssterd (McDonald o.fl., 2011)
0g par med tapast minna af likamshita med geislun, leidni og dtgufun. 1 téflu 2 ma sja ahrif

hitastigs a vaxtargetu kéalfa midad vio mismunandi fodrun.



Tafla 2. Aaetladur voxtur 55 kg kélfs 4 dag sem er gefid mismunandi magn af mjélk og mjélkurdufti vid mismunandi hitastig

20°C 0°C

Voxtur mv. Voxtur mv. | Voxtur mv. Voxtur mv.
Fodur Magn/dag  Orku Prétein Orku Protein
Mijélk, 12,5% pe. 4L 213g 345g pyngdartap bpyngdartap
25,4%Protein;
30,8% fita 9L 1110g 990g 852g 990g
Mijélkurduft 4 L med
20%protein;20%fita  12,5% pe. 45g 218g bpyngdartap byngdartap
Mjélkurduft 6,7 Lmed
28%protein;20%fita  17% be. 1010g 1150g 739 1150g

(James, 2011)

Voxtur kalfa @ mjélkurskeidi er adallega af voldum proteinuppbyggingar i beinum og védvum
med medfylgjandi steinefnaumsetningu i préteinvef beina. Fita er naudsynleg sem partur af
venjulegum vefjavexti, t.d. phosfolipid i frumuhimnum, asamt pvi ad orka er geymd sem fordi
i likamsvefjum i formi priglyserida (Drackley, 2008). Samkvemt bandariska
fodurmatskerfinu (NRC, 1988), sem meelir fodurparfir kalfa i breytiorku (e. ME), pa parf 45
kg kalfur um 1,75 Mcal & dag til vidhaldsparfa innan paegindarhitamarka. Mjolk inniheldur
um 5,37 Mcal & kg purrefnis (Drackley, 2008) og sem pydir ad 45 kg kalfur parf 325 g af
purrefni eda 2,6 kg af mjolk einungis til ad uppfylla vidhaldsparfir fyrir orku. Amindsyrur
fengnar Gr proteini i f6dri eru naudsynlegar fyrir vidhaldsparfir og voxt. Olikt orku pa eru
préteinparfirnar fyrir vidhald litlar og hitastig hefur litil ahrif a peer (Drackley, 2008).
Vaxtarhradi hefur pvi mest ahrif & préteinparfir en ad medaltali parf um 280 g af hraproteini
fyrir hvert kil6 af nyjum vef hja k&lfum. Kalfar sem eiga ad vaxa hradar purfa pvi ad innbyrda
meiri mjolk eda & seinni stigum meira kjarnfédur. Hlutfallslegar hrapréteinparfir i fodri kalfa
til vidhalds eru lagar en haekka med auknum vexti og stadna vid um 27%. Préteinmagn i
venjulegri mjélk, um 26% & purrefnisgrunni, passar vel vid hraproéteinparfir hradvaxta kélfa.
Mikilvaegt er pvi ad huga ad hlutfalli orku og préteins i f6dri midad vid vaxtarhrada kalfanna.
Sé mjolkurduft gefid kalfum sem f& um 20% af likamspyngd sinni af mjolk pa dugir 20%
prétein ekki til ad standa undir préteinpérfum fyrir voxt fitusnaudra vefja og leidir til pess ad

umframorkan er nytt til fituséfnunar (Drackley, 2008).

1.2.2 Mjolk sem naering

Skipta ma mjolk sem kalfum stendur til boda groflega i prennt, p.e. kalfaduft (gervimjolk),
mjolk og broddmjolk. Mjolk er skipt i s6luhafa og 6s6luhaefa mjolk eftir gedum hennar og er
sOluhaef mjolk talin besti kosturinn utfra fodurpoérfum kalfsins (Moore, Taylor, Hartman &

Sischo, 2009). Hinsvegar er s6luhaef mjolk dyr kostur ef haegt er ad fa fullt verd fyrir hana &



markadi og pvi er 6s6luhaef mjolk eda kélfaduft yfirleitt gefin i stadin (Moore o.fl., 2009).
Os6luhaf mjolk er odyr fodrunarkostur fyrir kalfa og er samheiti yfir mjolk sem er blanda af
afgangs broddmjolk, mjolk ar kim fyrstu daga eftir burd og sidan mjolk ar kim sem eru i
medferd vegna jagurbolgu (Drackley, 2008). Lita ma & dsoluhafa mjolk sem dkeypis par sem
henni veeri hent ef han faeri ekki i k&lfa. Hinsvegar fylgir pvi dhatta ad gefa ungum kélfum
0sOluhaefa mjolk par sem meiri hatta er & hau bakteriuinnihaldi og syklalyfjaleifum i slikri
mjolk sem getur haft neikvaed ahrif a heilbrigdi og voxt kalfanna (Selim & Cullor, 1997)
asamt pvi ad geta leitt til syklalyfjabnemis (Langford, Weary & Fisher, 2003). Mikill
breytileiki getur einnig verid i purrefnisinnihaldi 6s6luhafrar mjélkur (Moore o.fl., 2009) en
mikill breytileiki i purrefnisinnihaldi fr4 degi til dags getur valdid meltingartruflunum
(Drackley, 2008). Herlendis er skylda ad farga mjolk sem inniheldur lyfjaleifar og pvi
Oheimilt ad gefa hana (Reglugerd um adbdnad nautgripa og eftirlit med framleidslu mjolkur
og annarra afurda peirra, nr. 438/2002).

Kalfaduft er blanda af purrmjélk, og 6drum fédurefnum sem atlud eru til ad uppfylla
fodurparfir kalfa. Kalfaduft hefur pa kosti fram yfir 6s6luhaefa mjélk ad ef pad er blandad rétt
ba er purrefnisinnihaldid stodugt. Ad auki er audvelt ad geyma duftid og litil heetta &
bakteriusmiti. Taka parf tillit til prdtein- og fitumagns dsamt uppruna proteinsins i kalfadufti
pegar ad valid er duft handa kalfum. Hefdbundnar mjolkurduftsblondur innhalda yfirleitt um
20-22% hraprotein. Slikar mjolkurbléndur eru etladar fyrir hefdbundna mjélkurfodrun par
sem kalfar fa um 8-10% af likamspunga sinum a dag af mjélk en pa hamarkar 20-22%
hréprétein voxt fitusnaudra vefja. Kéalfaduft med 26-28% hréaproteini er hinsvegar naer pvi sem
gerist i mjolk og er &tlad kdlfum sem fa meira magn af mjolk og er &tlad ad vaxa hradar a
fyrstu vikum avinnar (Drackley, 2008). Prétein i kalfadufti er annadhvort fengid alfarid ur
mjolkurproteinum eda eru blanda mjolkurproteina og annarra préteinsambanda, oft
soyaprotein. Mysuprétein og kasein eru med mjog hdan meltanleika og pvi askilegt ad
hlutfall peirra i kalfadufti sé sem steerst, sérstaklega fyrir unga kalfa (James, 2011). Protein i
kalfadufti purfa ad vera med haan meltanleika, blandast vel og leysast i vatni og amindsyrur
burfa ad vera i réttu hlutfalli vid parfir kalfsins. Kalfaduft med lagu fituinnihaldi yta undir
vOxt fitusnaudra vefja en hinsvegar eru fituheaerri bléndur gefnar pegar ad kalt er hja kalfum til

ad koma & mots vid auknar vidhaldsparfir til ad halda uppi likamshita (Drackley, 2008).



1.2.3  Ahrif mjélkurmagns

Komid hefur i ljos ad vaxtarhradi kvigukalfa & mjélkurfodrunarskeidi hefur umtalsverd ahrif a
afurdir peirra & fyrsta mjaltaskeidi. Mjolkurmagnid, asamt peirri adferd sem notud er vid
gjofina, hefur mikil &hrif & voxt, hegdun, heilbrigdi og velferd kélfa. Betri neringaréstand
kalfa med aukinni mjolkurgof getur dregid ar daudsfollum, sjdkdomum og aukid vaxarhrada
pbeirra (Baldwin o.fl., 2004). Aftur & moti dregur takmorkud mjolkurgjof ar vexti midad vid
frjdlsan adgang (Drackley, 2008) og heilbrigdi kalfa er skert vegna bagrar neringarefnastddu
(Khan o.fl., 2007). Aukinn vaxtarhradi kalfa & mjolkurskeidi hefur jakveed ahrif & afurdir &
fyrsta mjaltaskeidi og gripirnir verda fyrr kynproska (Khan o.fl., 2011a). Soberon og van
Amburgh (2013) gerdu tolfraediurtak byggt & tilteekum upplysingum Ur langtimatilraunum um
mismunandi vaxtarhrada kalfa & mjolkurskeidi. Utkoma tolfradigreiningarinnar var st ad
fyrir hver 100 g i auknum vexti & dag & mjélkurfodrunarskeidinu pd mjélkudu kvigurnar 155
kg meira & fyrsta mjaltaskeidi. betta bendir til pess ad baett naeringarastand hja ungum kalfum
getur aukid mjolkurlagni. Talid er ad kalfarnir purfi ad tvofalda faedingarpunga sinn & fyrstu
atta vikunum til ad skila pessari afurdaaukningu (van Amburgh, Raffrenato, Soberon &
Everett, 2009). Auknar afurdir hja kvigum sem f& mikla mjolk virdast skyrast af pvi ad peer
hafa meira magn af mjélkurmyndandi Kirtilvef i jugri en gripir sem fa takmarkad magn
(Khan, Weary & von Keyserlingk, 2011b). Auk ahrifa & mjolkurlagni virdist meiri vaxarhradi
kalfa & mjolkurskeidi hafa jakvaed ahrif & endingu par sem ad hlutfall kvigna sem na a annad
mjaltaskeid er haerra (Bach, 2011).

1.2.4 Kjarnféour og hey

Kalfar @ttu ad fa sérstaka kjarnféourblondu (e. calf starter) eetlada til ad proska vomb og veita
vel samsett protein i réttu magni. begar gerjun hefst i vomb fer fodurprotein kalfsins i auknu
meeli ad koma fra meltingu 6rvera ar vomb. Um 20% hraprotein ad lagmarki atti ad vera i
kjarnféourblondum en préteinmagn umfram pad getur skilad sér i auknum vexti hja kalfum
sem eru aldir a meiri mjolkurmagni (Drackley, 2008). Kalfar attu ad fa kjarnfodur eftir atlyst
vikugamlir og naudsynlegt er ad pad sé lystugt. /Askilegt er ad blandan sé med hamark 5% af
fitu og ad hamarki 200 g af sterkju i kg til ad koma i veg fyrir sira vomb og innihaldi
steinefni og vitamin til ad uppfylla parfir med mjolkurgjof (Martinussen o.fl.,, 2010).
Kjarnfédur eetlad kalfum parf ad vera sett a bragdid en pad eykur lystugleika. Sykur (sukrosi)
er pvi yfirleitt notadur til ad fa seetubragd i f0drid (Lesmeister & Heinrichs, 2005).

Vid nattdrulegar adstedur hafa kyr ad 6llum likindum borid ad vori til og fyrsta

grofféour sem kalfar hafa bitid hefur verid nygraedingur. Slikt gras er rikt af sykrum og pad



litla tréni sem pad inniheldur er mjég audmelt. Vegna has sykruhlutfalls grassins myndast hatt
hlutfall smjor- og propionsyru vid gerjum og hefur pad jakvaed ahrif & proska vambar. Verkad
hey sem stendur kalfum til boda i dag hentar peim ekki & sama hatt og ferskur nygreedingur
geroi i frjalsri beit. Vegna lags syrustigs i 6proskadri vdmb geta trénisnidurbrjotandi érverur
ekki starfad med edlilegum heetti. Einnig er vombin takmorkud ad steerd og at a illmeltanlegu
heyi takmarkar at & kjarnfodri sem gerjast vel og meltist einnig i smapérmum. Minni frambod
a rokgjornum fitusyrum vid heyat haegir & proska vambartotna og vegna takmarkadrar getu
beirra til ad uppsoga rokgjarnar fitusyrur pa lengir pad pann tima sem lagt syrustig er i vomb
og melting & heyi er takmorkud. Hinsvegar getur tréni i fodri verid naudsynlegt til ad sverfa
vambarvegginn og koma pannig i veg fyrir 6edlilegan voxt vambartotna (Drackley, 2008).
Pegar kalfar fara ad fa hey pa er orkurikt kGiahey hentugasta heyid fyrir pa og helst &4 pad ad
vera med ad minnsta kosti 45% purrefni (Martinussen o.fl., 2010). Kornastaerd groffodurins
hefur ahrif a proska vambar en saxad groffodur leidir til betri proska vambartotna hja kalfum
midad vio 6saxad (Beharka, Nagaraja, Morrill, Kennedy & Klemm, 1998). Fleedihradi saxads
groffédurs er einnig meiri en Osaxads og pvi etti slikt gréffodur sidur ad draga ar
kjarnféourati (McDonald o.fl., 2011).

1.3. Adferdir vid mjélkurfédrun kalfa

Vid néttarulegar adstaedur leita kyr a afvikin stad til ad bera ef pess er kostur, annars bera paer
hja hjérdinni (Houpt, 2011). Kalfar standa yfirleitt upp innan vid klukkutima fra burdi og fara
eftir pad ad leita ad spena. Nyfaeddir kalfar sjuga venjulega modur sina fimm til tiu sinnum a
dag en méltioum & dag fekkar yfirleitt med auknum aldri. Hver maltid tekur um sex til tolf
minatur og virdist timalengd vera 6had maltidafjolda & dag (Houpt, 2011). Kalfar sem ganga
frjalsir undir kim af Angus og Hereford kyni eru taldir drekka um fimm til tiu kg af mjolk a
dag (Ansotegui, Havstad, Wallace & Hallford, 1991). Kalfar af Holstein kyni sem gengu
undir maedrum sinum drukku um 6,5 kg/dag fyrstu vikuna fra burdi og 12,5 kg/dag niundu
viku fra burdi (de Passillé, Marnet, Lapierre & Rushen, 2008).

Med vaxandi aldri minnkar hlutfall médourmjolkur sem faeda kalfsins og kalfurinn fer
ad stunda beit i auknu meeli. Kalfar sem ganga med mddur sinni byrja ad bita gras og jortra
um priggja vikna gamlir og fara ad stunda reglulega beit med hjord fjogurra til sex manada
gamlir (Khan o.fl., 2011b). Kyr venja kalfa af sér um tiu manada gamla en i pvi felst ad
maoadirin hattir ad leyfa kalfunum ad sjuga og peir verda sjalfbjarga um eigin feedu. Um er ad

reeda langan feril par sem mjdélkurmagn og sogtidni a dag fer haegt minnkandi yfir margra



manada timabil en manadargamlir kalfar drekka ad medaltali um fjérum sinnum & dag en

einungis einu sinni & dag vid sex manada aldur (Khan o.fl., 2011b) .

1.3.1 Eldri fédrunaradferdir
Mjolkurfédrun kalfa i Bandarikjunum byggdist lengi vel & peirri adferd ad gefa kalfum

takmarkad magn af mjolk til ad kalfurinn ati sem mest af kjarnfodri sem var odyrara fodur.
Gefid var lagmarks mjolkurmagn i um sjo til tiu vikur & medan ad kalfurinn hafdi frjalsan
adgang ad kjarnfédri samansettu eftir porfum hans, heyi og vatni (Savage & McCay, 1942).
Hefdbundid mjolkurmagn & dag med pessari adferd er um 8-10% af feedingarpyngd kalfsins,
b.e. fjorir litrar & 40 kg kalf (Quigle o.fl, 1996). Radleggingar um kalfaeldi hérlendis hafa
sidustu fjora aratugina byggst & pessari fodrunaradferd (Gunnar Gudmundsson, 1997;
Jéhannes Eiriksson, 1971). I grunnin er pessi adferd ennpa i fullu gildi p6 ad ymsar breytingar
hafi ordid & forsendum hennar, t.d. pad ad takmarka eigi heygjof til ad hamarka kjarnfodurat
til ad proska vémb fyrr (Khan o.fl., 2011b). Med pessari adferd er algengast ad kalfum sé
gefid tvisvar a dag og pa i kringum venjubundnar mjaltir. Heegt er ad gefa kalfunum annad
hvort r opnum fétum eda tuttufétum en talid er ad tdattufoturnar dragi Ur sogporf kélfa
(J6hann B. Magnusson, 1996). Meiri munnvatnsframleidsla vid sog er einnig talin hafa
jakveaed ahrif & meltingu. Mjolkin er gefin heit eda um 40°C til ad studla ad hamarksvirkni
rennins i vinstur. bratt fyrir ad pessi adferd hafi verid talin spara fédurkostnad vegna minni
mjolkurgjafar pa for hlutfallslega meira af fodrinu i vidhaldsparfir kalfanna og par med var
kostnadur vid hvert kilégram pyngdaraukningar ordinn meiri (James, 2011). Undanfarna tvo
aratugi hefur ahugi manna beinst i meira meli ad adferoum par sem ad kalfum er gefid meiri
magn af mjolk i tidari skommtum sem likist meira pvi sem gerist vid nattdrulegar adstaedur.
préatt fyrir ad at & kjarnfoori sé minna & medan a mikilli mjolkurgjof stendur péa er atid fljott
ad aukast pegar ad mjolkurmagnid er minnkad og er svipad og hja kalfum sem aldir eru vid
takmarkada mjolkurgjof vio sama aldur (Drackley, 2008).

1.3.2 Kalfafostrur

Télvustyrour  mjolkurfédrunarbdnadur eda  svokalladar  kalfafostrur er  sjalfvirk
mjolkurfédrunarkerfi sem bydur upp 4 marga mdoguleika i fodrun. Tilgangurinn med sliku
kerfi er ad geta alid marga kalfa i einu med litilli vinnupdrf. Kalfar sem hafa adgang ad fostru
bera sendi sem gerir fostrunni kleift ad skammta kalfunum mjolk og fylgjast med innbyrdu
magni kalfanna dagleg. Haegt er ad skammta kalfunum mjolk & einstaklingsgrunni og

mismuna pannig kalfum eftir aldri og heilbrigdi (Hepola, 2003). Kalfaféstrur undirbla



mjolkurskammta, p.e. annad hvort blanda peir duft eda hita ferskmjélk og kélfarnir fa pvi
mjolkina vid rétt hitastig. Kalfafostrur geta dreift dagskammti kalfa yfir daginn en kalfar sem
fa smeerri en tidari mjolkurskammta eru med leegri medalsyrustig i vinstur og vegur pad a
moti vexti 6rvera (Hepola, 2003). Kalfar aldir & fostrum eru yfirleitt i hopum par sem kalfar
geta verid allt ad 20-35 i hop (Hepola, 2003). Ymsir okostir eru po vid mjolkurfodrunarkerfi
sem byggjast & kéalfafostrum. begar ad hopasteerd er stor eda aldursmunur er mikill geta steerri
kalfar truflad yngri eda minni kalfa pegar peir drekka. Steerri hopar leida einnig til pess ad
lengri tima tekur fyrir kalfa ad leera ad fara sjalfir & fostruna og adgengi ad fostrunni er verra

par sem ad fostran er sjaldnar laus (Hepola, 2003).

1.3.3 Frjals adgangur ad kaldri syrori mjolk (e. Ad-libitum cold acidified milk feeding)

Vegna takmarkadrar steerdar vinstrarnar (1,5-2,5 1) geta kélfar ekki drukkid mikid magn af
mjolk i einu. Eigi kélfar ad geta drukkid eins og peim lystir af mjélk pa purfa peir ad hafa
adgang ad henni neer allan sélarhringinn og geta pa drukkid mjélkina i oft og i smaum
skdommtum. Meiri mjélkurdrykkja samhlida frjalsum adgangi fylgja p6 ymis vandamal par
sem ferskmjdlk er fljot ad skemmast ef han er geymd vid a&skilegt féorunarhitastig kélfanna
(37-40°C) sem eykur likur & meltingartruflunum hja kalfum. Ein leid til ad koma i veg fyrir
pbetta vandamal er ad syra mjolkina. Frjals adgangur ad syrdri mjélk & raetur sinar ad rekja til
Hollands og Bretlands i kringum 1980 og var pa yfirleitt notud vid ad ala kalfa utandyra
(Thickett, Mitchell & Hallows, 1988). Syring mjdlkurinnar gerdi ménnum Kkleift ad geyma
mjélkina i nokkra daga vid stofuhita &n pess ad han skemmdist. Finnar préudu sidan pessa
fodrunaradferd afram og um aldamotin 2000 féru Kanadamenn ad nyta sér pessa adferd.
Frjals adgangur kalfa ad mjolk eykur naringarefnainntoku peirra og leidir til pess ad hver
einstaklingur vex neerri liffreedilegri getu. Liffreedilegum porfum er einnig meett betur med
bessari adferd, t.d. sogporf, ati eftir lyst og félagstengslum. Frjals adgangur er talinn vera
&skilegri fodrunaradferd en takmorkud mjolkurgjof par sem hun likir eftir nattarulegu atferli
(Anderson, 2014). Fo6drunaradferdin hefur verid i préun og na til dags byggist hun & pvi ad
kalfarnir hafa frjalsan adgang ad mjolk eda mjoélkurduftsblondu syrdri med lifreenum syrum.
Hitastig mjolkur (20-24° C) og syringin veldur pvi ad kalfarnir drekka litid i einu en i stad
bess oftar & dag (Hepola, 2003). Syring nidur i pH 4,0 - 4,5 veldur pvi ad bakteriur eiga erfitt
med ad fjolga sér i mjolkinni og par med getur hiin geymst i um prja daga vid petta hitastig.
Af peirri astedu er hegt er ad Gtbda priggja daga skammt i einu sem gefur moguleika a
vinnuhagreedingu midad vid fotufodrun tvisvar & dag. Einnig er minni stofnkostnadur vid

petta kerfi en vid sjalfvirka kalfafostru (Hepola, 2003). Grunnbunadur fyrir frjalsan adgang ad
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syrori mjolk samanstendur af geymsluilati fyrir mjdlkina, plastslongu, einstefnuloka og tattu
(Anderson, 2014). Mjolkin er hofd vid stofuhita pvi inntaka kalfa minnkar med lekkandi
hitastigi mjolkurinnar en hetta er & mjolkin hlaupi vid harra hitastig og myndi eins konar
ostakorn sem geta stiflad sléngur og ventla (Anderson, 2014). bad sama gerist ef reynt er ad
syra mjolk sem er heitari en um pad bil 20°C og pvi parf ad keela mjolk &dur en hun er syrd
(Anderson, 2014). Syring mjolkur veldur minni heettu & daeskilegum bakteriuvexti i pormum
kalfa og vegur pannig a mati likum a skitu hja kalfum (Martinussen o.fl., 2010). Syrd mjolk
hleypur einnig fyrr i vinstur vegna legra syrustigs (J6hann B.Magntsson, 1996). |
kanadiskum rannséknum drekka kalfar a pessari fodrunaradferd ad medaltali & milli 10 og 11
litra & dag fyrstu sex vikurnar (Todd, 2013). Kélfarnir drekka ad medaltali sjo sinnum & dag

0g i um sj6 minuatur hverju sinni (Anderson, 2014).

1.4. Ad venja af mjolk (e. weaning)

Vellidan og voxtur kélfa eftir ad peir haetta & mjolkurgjof er hdd pvi hvernig mjolkurgjofinni
hefur verid hattad. begar ad mjolkurgjof er heett parf vombin ad vera ordin négu vel proskud
og starfshaf til ad geta uppfyllt fodurparfir kalfa & kjarnfodri og groffodri eingéngu. Ferlid ad
hafa mjolk sem adalneringu yfir i ad éta hey og kjarnfédur er had efnaskiptabreytingum par
sem vefir breytast fra pvi ad purfa glikésa i ad nyta rokgjarnar fitusyrur sem adalorkugjafa
(Khan o.fl., 2007). Hr6d umskipti i fodrun getur verid kalfum erfid og pvi naudsynlegt ad
gera pad med peim heetti ad kalfurinn verdi fyrir sem minnstum 6paegindum (Quigley o.fl.,
1996). Til ad vidhalda godum vexti fyrst eftir ad mjolkurgjof er haett purfa kalfar ad fa
kjarnfodur ad vild par sem hey er ekki nogu orkurikt til ad standa undir vexti peirra. Midad er
vid ad kélfar éti um 1% af likamspyngd sinni af kjarnfodri &dur en ad mjolk er tekin af peim
til ad kjarnfodurat uppfylli fédurparfir peirra eftir ad mjolkurgjof er heett (Quigley o.fl., 1996).
Kalfar sem fa mikio af mjolk purfa ad ganga i gegnum timabil par sem mjolkurgjof er
takmorkud til ad na upp kjarnfédurati (Khan o.fl., 2007; Sweeney, Rushen, Weary & de
Passille, 2010). Kalfar sem fa frjalsan adgang ad mjolk og eru teknir af mjolk an adlégunar
éta ekki nog af kjarnfodri til ad uppfylla vidhaldsparfir med peim afleidingum ad kalfarnir
Iéttast fyrstu dagana eftir féourskiptin (Sweeney o.fl., 2010). Reynsla beenda i Evrépu synir ad
kalfar sem fa mikla mjolk purfi ad lagmarki viku til ad venja pa af mjolk til ad pad haegi ekki
& vexti peirra eftir ad mjolkurgjof er haett (Thickett o.fl., 1988). I tilraun par sem Holstein
kalfar fengu frjalsan adgang ad mjolk fra faedingu og kalfarnir voru vandir af mjolk sex vikna
gamlir eftir mislanga adlogun pa atu kalfar sem fengu 10 og 22 daga adlogun jafnmikid

kjarnfodur og hey fyrstu atta dagana eftir ad mjolkurgjof var heett. Kalfar sem voru vandir af
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mjolk i fjora daga eda fengu enga adldgun atu minna kjarnfodur eftir ad mjolkurgjof var heett i
réttu hlutfalli vid timalengd adlogunar. petta bendir til pess ad pad purfi lengri tima en fjéra
daga til ad venja kalfa af mjolk en timalengd mikid yfir tiu daga sé oporf. (Sweeney o.fl.,
2010).

1.5. Markmid

Upplysingar vantar hérlendis um voxt, heilbrigdi og innbyrt fodurmagn hja kalfum sem hafa
frjalsan adgang ad syrori mjolk. Markmid rannsoknarinnar var pvi ad afla upplysinga um
hvort fodrun kalfa med syrdri mjolk fyrstu att vikur eftir faedingu, i samanburdi vid adra
féorunaradferd, gefi samberilegan voxt og proska midad vid drukkid mjolkurmagn. Afla
purfti pvi upplysinga um drukkid magn og at & kjarnfédri asamt pvi ad fylgjast med pyngingu
og vexti kalfanna & timabilinu. Vegna mikillar mjélkurdrykkju og mégulegra vandamala sem
getu komid upp vegna 6Ondgs kjarnfédurats var akvedid ad setja upp adra tilraun.
Tilgangurinnn med henni var ad mala kjarnfodurat kalfa & medan verid veeri ad venja pé af
mjolk med pvi ad takmarka mjolkurmagn. Med pvi méti veeri haegt ad &atla hversu langan
tima pyrfti til ad na upp negu kjarnfodurati til ad kalfarnir geti vandraedalaust verid an

mjolkurgjafar an pess ad pad komi nidur & vexti peirra.
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2. Efni og adferdir
2.1. Tilraun 1

Tilraunin for fram i Hvanneyrarfjosinu i samstarfi vid Grimshaga ehf. & timabilinu 20.
september 2013 - 24. febrtar 2014. Hvanneyrarfjosid er lausagongufjos med mjaltapjoni par
sem allir gripir eru undir sama paki. Einni kalfastiunni, sem var 32 m? halmstia, var skipt
nidur { fjorar 8 m? stiur, ca. 2x4 m, tver fyrir hvora medferd. Komid var fyrir eins
kjarnfodurddllum i Ollum stiunum &samt vatnstrogum i tveer peirra en sjalfvirkir
brynningardallar med flotholti voru pegar i tveimur peirra. I tilraunina voru notadir 23 kalfar
sem faeddust & timabilinu september 2013 — januar 2014. Kalfunum var radad nidur i
tilraunamedferdir med ad hamarki fjorum kalfum i hverjum hop og var akvedid ad hafa ad
hamarki 14 daga aldursmun milli yngsta og elsta kalfs i hopi og pvi réd fedingarrod mestu
um skiptingu i hdpa. Sex hdpar nadust a tilraunatimabilinu, prir hépar i hvorri medferd og
voru fjorir kalfar i 6llum hopunum nema einum en par voru peir prir. Hver hopur var atta
vikur i tilraunamedferdinni og i sému stiunni at medferdartimabilid. byngd, haed & herdar og
brjéstmal var meelt vid fedingu og sidan vikulega Ut medferdartimabilid. Skrdd voru nidur
atrioi sem geetu haft ahrif & voxt kalfanna, t.d. veikindi og skitutilfelli ef peirra vard vart.
Kalfar voru teknir inn i medferd eins til priggja daga gamlir eftir ad hafa fengid ferskan brodd
fra faedingu. Tveer tilraunamedferdir voru i gangi, annars vegar fengu kalfar frjalsan adgang
ad syrori mjolk og hinsvegar fengu kélfar fastan dagskammt (6 I) af mjélk ur kalfaféstru.
Béadar medferdir hofdu frjalst adgengi ad kjarnféori fra faedingu. Kjarnfodur var gefid minnst
vikulega og nytt kjarnfodur vigtad i og gamalt fra kalfunum i hvert skipti. Skipt var um
kjarnféour ef ad grunur lék & pvi ad lystugleiki pess hefdi skerst. Notast var vid
kjarnfodurtegundina Sparnyt 19 i tilrauninni. Ollum hépum var gefid frjalst adgengi ad heyi

eftir fjorar vikur i medferd.

2.1.1 Medferd 1 - Frjals adgangur ad syrori mjolk

Komid var upp Kerfi til gjafar a syrori mjolk sem tengt var vid tveer stiur. Tveer tdttur voru i
hvorri stiu i um 65 cm haed fra golfi. Slongur lagu fra tattunum ofan i tunnu sem innihélt
syrda mjolk og voru einstefnulokar ar plasti settir & enda slangnanna til ad audvelda kalfum ad
byrja ad sjuga. Ofan i tunnunni med syréu mjolkinni var spirallaga ror ur rydfriu efni sem
heitt vatn var leitt i gegnum og hélt pad mjolkinni i 20-24°C. Notadur var fljétandi hitameelir
til ad athuga hitastig i tunnunni reglulega. Hreera var & loki tunnunar sem hreerdi i syrdu

mjolkinni i um 5 minatur & 2 kist millibili og kom pannig i veg fyrir ad mjolkin skildi sig.
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Tunnan var prifin tvisvar i viku asamt sléngum og einstefnulokum. Notast var vid afgangs
broddmjolk dsamt mjolk med haa frumutdlu. Mjélkinni var deelt frd mjaltapjoni i gegnum
I6gn ofan i tunnu vid kalfastiurnar. Tunnan var temd reglulega og prifin og mjélkin sett i 120
litra plasttunnur med loki og syrd i pH 4.0-4,5 med pynntri maurasyru. Settir voru 25 ml af
bynntri syru (9,4%) i hvern litra af mjolk. Syrunni var hellt haegt Gt i tunnuna & medan ad
hreert var i mjolkinni. Syrustig i tunnunum var melt reglulega med syrustigspappir til ad
tryggja rétta syringu. Mjoélkin var sidan geymd i tunnunni i einn til prja daga hja kalfastiunni
eda var sett fram i kaldari geymslu i foduradstoou fjossins ef geyma purfti mjélkina lengur.
Fyllt var & tunnuna med hitabunadinum eftir porfum og magnid skrad. Eins var skrad hve

mikil mjolk var eftir i tunnunni vid prif.

2.1.2 Meodferd 2 - Kalfaféstra

A milli tveggja stia var Urban U20 Kalfafostru komid fyrir & pann hétt ad kalfar Gr badum
stium gatu komist ad henni. Fyrir framan fostruna var bas sem kom i veg fyrir ad kalfar veeru
trufladir pegar peir voru ad drekka i fostrunni. Fyrir framan basinn var komid fyrir stélpa og a
honum var hleri & hjorum sem gekk inn i basinn. Med pessu moti purftu kélfar ad yta
hleranum til hlidar til ad komast inn i basinn til ad drekka og par med gatu kalfarnir ekki farid
milli stia. Hoparnir i hvorri stiu héldust pannig adskildir pratt fyrir ad vera ad drekka ar sému
fostru. Kalfar voru fljotir ad lzera inn & pennan bunad.

Einungis var gefid kalfaduft ar fostrunni sem var blandad eftir rddlegginum
framleidanda kalfaduftsins (14%). Duftblandan sem gefin var hét ,,Kalfafoour, framleitt af
MS Selfossi, en st blanda inniheldur 57,5% mysuduft og 42% mjolkurduft. Blandan
inniheldur um 20,7% prétein og 19% fitu i kg purrefnis. Fostran gangsetti sjalfvirkt
bvottakerfi tvisvar & dag og pvodi sig pvi sjalkrafa &samt pvi ad tattan var skolud i hvert skipti
sem kalfur klaradi ad drekka.

Fostran var stillt @ pann hatt ad kalfar gatu fengid ad hamarki 6 I/dag, hamark 1,5 liter
i einu og ad lagmarki lidu fjorar klukkustundir a milli drykkulota. Klarudu kalfarnir ekki
skammtinn sinn pa gatu peir klarad hann sidar pegar peir vildu og veeri dagsskammtur ekKi
klaradur pa ferdist hann yfir & naesta dag. Fyrstu vikuna var fostran stillt pannig ad kalfarnir
voru trappadir upp fra 4 l/dag i 6 I/dag. betta var gert par sem fyrstu dagana purfti ad hjalpa
kalfunum & fostruna og pvi o6liklegt ad peir myndu drekka fullt mjélkurmagn a pvi timabili.
Eftir meoferdatimabilid var mjélkurmagn trappad nidur i 0 l/dag & vikutimabili til ad venja

kalfana af mjolk.
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2.1.3 Melingar

Feedingarpungi allra kalfa, brjostmal og haed var meelt sex til 24 klukkustundum eftir feedingu.
pungi, haed og brjostmal allra kalfa i medferd var sidan avallt melt & manudagsmorgni Ut
medferdartimabilid. Notud var Marel M1100 gélfvog med PL1000 stafreenu viomati til ad
meela punga kalfanna en vogin gaf upp pyngd med 0,5 kg nakveemni. VVorubretti var sett ofan
& vogina og vogin nallstillt. Kalfurinn var sidan leiddur uppa vorubrettid og lesid af vigtinni.
Brjostmal var meelt med malbandi dsamt haed fra hasta punkti & herdarkambi nidur & golf.
Reynt var ad lata kalfana standa i somu st6du vid haedarmeelingu en pad gekk misvel.

2.2. Tilraun 2

Til ad meela kjarnfoédurat kalfa aldna & frjalsum adgangi ad syrdri mjolk & medan verid var ad
venja pa af mjolk var buin til adstada i einni burdarstiunni i fjosinu. Tuttufétum var komid
fyrir i stiunni, ein & hvern kalf, asamt trogi fyrir hey og kjarnfédurdalli. Kalfunum var gefid
fastur skammtur af syrori mjélk, tvo litra tvisvar a dag, p.e. kvolds og morgna. Kjarnfédur var
gefid daglega & sama tima dags, afgangskjarnfédur var teemt ur kjarnfédurdallinum, vigtad og
nytt kjarnfodur var vigtad ofan i. Notast var vid gormavog vid verkid og var hagt ad lesa af
henni med 100 g nakvaemni. A pann hatt métti finna Gt étid magn & dag med pvi ad finna Gt
mismuninn milli kjarnfédurmagns sem gefid var og kjarnfodurmagns sem eftir var pegar ad
skipt var um Kkjarnfédur. Frjals adgangur var ad heyi en heyat var ekki malt. Hver hopur
byrjadi & manudegi i medferd og var i 2 vikur i stiunni eda i 14 daga, par sem fyrsta mealing
fekkst a pridjudegi fengust 13 melingar fyrir hvern hop. Skraning & sidasta hopi i medferd
misforst og pvi eru bara til upplysingar ur fyrstu tveimur hopunum. Heygerd sem gefin var a

medferdatimbilinu var téluvert breytileg, baedi hvad vardar kornasteerd og purrefnisinnihald.

2.3. Gagnasafn

Nidurstddur meelinga voru skradar i forritinu Microsoft Office Excel ®2007. Pyngd, haed og
brjéstmal var skrad fyrir hvern einstakling (n=23) en kjarnfédurat var meelt & hopagrundvelli
(n=6). Asamt nidurstddum meelinga var skrad nidur kyn hvers kélfs og aldur médur. Vid mat
a aldri modur var farid eftir fjolda mjaltaskeida, annars vegar kalfar undan kvigum a leid i sitt
fyrsta mjaltaskeid og hins vegar kalfar undan kim & leid i annad mjaltaskeid eda meira.
Reiknad var ut i Excel medalpyngdaraukning kélfa & dag asamt breytingu & brjéstmali og haed
innan timabila. Einnig var notast vid Excel til ad reikna Ut kjarnfodurat kalfa & dagsgrundvelli
ut fra kjarnfodurati hopa. Akvedid var ad fella Gt einn kalf Gr medferd 2 ar télfraediuppgjorinu

par sem hann var 6venju pungur vid faedingu (50,5 kg) og skekkti pvi nidurstddunar. Einnig
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jafnadi pad fjolda kalfa milli medferda par sem einungis voru 3 kélfar i hopi 2 i medferd 1 en
fjorir kalfar voru i 6llum hinum fimm hopunum. Tveir af peim kalfum sem voru aldir & syrori
mjolk fengu skitu sem matti rekja beint til broddmedferdar. bar sem peir fengu ekki skitu a
medferdatimabilinu sjalfu pa voru peir ekki taldir med sem kalfar sem fengu skitu i medferd.
Fjoldi kalfa i tolfredidtreikningi voru 22 talsins, 11 i hvorri medferd. Faedingarpungi kalfa
sem notadir eru i tolfredidtreikingunum var toluvert breytilegur (24 - 41,5 Kg).
Medalfaedingapungi allra kéalfa sem voru notadir i tolfreediuppgjorinu var 33,6 kg. Munurinn
dreifdist vel & milli medferda og var adeins 2,6 kg munur & milli medaltala medferda

féstrukalfum 1 vil en munurinn er ekki marktaekur.

Tafla 3. Skipting kalfa i medferdir eftir mjaltaskeidi médur og kyni kalfs

Syrd mjolk Féstra

Fjoldi hopa 3 3
Fjoldi kalfa (n) 11 11
Feedingarpungi, kg 32,3 34,9
Kyn:

Naut 3 4

Kvigur 8 7
Mjaltaskeid modur

1 4 4

2+ 7 7

2.4. Tolfraedileg urvinnsla

Toélfreedileg urvinnsla var unnin i télfreediforritinu SAS Enterprise Guide 6.1 (©2013, SAS
Institute Inc.). Kjarnfédurat hdpa og pungi vid atta vikna aldur voru borin saman med t-profi.
Linuleg adhvarfsgreining var notud til ad meta kjarnféourat hdpa vid takmarkada mjélkurgjof.
Gerd var fjolpatta fervikagreining med linulegu likani (GLM) & medalvexti & dag og vexti
haedar og brjostmals i cm innan timabila til ad meta ahrif medferda. Ohadar flokkunarbreytur
voru aldur médur, kyn kalfs, medferd og hopur. Einnig voru metin ahrif malinga vid faedingu
(pungi, haed eda brjostmal) a voxtinn med linulegu adhvarfi. Allar maldar breytur voru settar
inn i likanid til ad kanna ahrif peirra. Paer breytur sem hofdu engin ahrif (kyn og aldur médur)
voru teknar Ut og endanlegt madel innihélt melingar vid faedingu, hopa (skilgreindir innan
medferda) og medferd. Vio mat & marktekt nidurstadna Ur var midad vid 95% 06ryggismork
(p<0,05).
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3. Nidurstb6our og umraedur

3.1. Voxtur, pyngd og heilbrigdi

Tafla 4. Bein medaltél punga eftir atta vikur i medferd (kg Jasamt tidni skitutilfella og fjlda kdlfa i hvorri medferd,
stadalskekkja (SE) og marktekt fyrir samanburd ¢ punga milli medferda

Syrd mjolk SE Fdstra SE P-gildi
Fjoldi hopa i medferd 3 3
Fjoldi kalfa i medferd 11 11
bungi 8 vikna, kg 71,0 2,2 60,4 1,8 0,001
Fjoldi skitukalfa 0 7
Mjolkurdrykkja, |/dag 8,25

Marktaekur munur er & punga kalfa eftir atta vikur i medferd par sem kélfar sem fengu syrda
mjolk eru 10,6 kg pyngri ad medaltali. Enginn kalfur fékk skitu & medferdartimabilinu af
peim kalfum sem fengu syrda mjolk en sjo kalfar & fostru fengu skitu. bessir sjo kalfar fengu
skitu & aldursbilinu tveggja til priggja vikna, syndu engin merki vokvaskorts og gengu
einkennin yfir & tveimur til premur dégum. Kalfar & syrdri mjolk drukku ad medaltali 8,25

I/dag & medferdatimabilinu.

Tafla 5. Medaltél minnstu kvadrata (Ls-means) fyrir voxt kdlfa eftir medferdum dasamt 95% 6ryggismérkum,
skyringahlutfalli likans og marktekt milli medferda. Leidrétt er fyrir faedingarmeaelingu hvers eiginleika (bunga, haed eda
brjostmal) og hépum

Medferd 1. 95 % Meodferd 2. 95%
Breyta Timabil (Syrd mjolk) oryggismork (Fostra) Oryggismork R*% P-gildi
Pynging g/dag
1-4 vika 643 571-715 325 251-398 75 <0,001
5-8 vika 743 664-823 598 518-678 49 0,02
1-8 vika 688 634-747 463 408-517 73 <0,001
Brjéstmal cm®
1-4 Vika 11,3 9,9-12,6 8,9 7,6-10,3 49 0,02
5-8 Vika 10,9 8,7-13,1 10,0 7,8-12,2 22 0,54
1-8 Vika 22,2 20,1-24,2 18,9 16,9-21,0 49 0,03
Heed cm'!
1-4 vika 6,2 4,7-7,7 6,0 4,4-7,5 26 0,79
5-8 vika 8,0 6,0-10,0 5,6 3,6-7,6 34 0,09
1-8 vika 14,2 12,5-16,0 11,5 9,8-13,3 46 0,04

1) Heildarvoxtur yfir timabilid i cm.

A medferdartimabilinu pyngdust kélfar aldir & syrdri mjolk ad medaltali 225 g/dag hradar en
kalfar & fostru og var munurinn hamarktekur. Fyrstu fjérar vikurnar var munurinn &

byngdaraukningu milli medferda 318 g/dag syrdu mjélkinni i vil og var munurinn mjog
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markteekur. Seinni fjérar vikurnar (5-8 vika) var munurinn & pyngdaraukningu milli medferda
145 g/dag syrdu mjdlkinni i vil og var munurinn marktaekur. Voxtur badi brjostmals og
heedar kalfa & medferdatimabilinu 6llu er marktekur milli medferda. Kalfar & medferd 1 uxu
2,7 cm meira & haed og brjostmal peirra jokst um 3,3 cm meira en hja kalfum i medferd 2 &

medferdatimanum.

3.2. Kjarnfodurat

Tafla 6. Bein medaltél ¢ kjarnfodurdti hopa g/kdlf/dag eftir medferdum dsamt stadalskekkju(SE) og marktaekt milli
medferda.

Timabil Syrd mjélk SE Fdstra SE P-gildi
1-4 vika 30,5 8,6 87,0 33,5 0,18
5-8 vika 39,5 9,8 283,9 88,0 0,051

Peir hopar sem voru aldir & fostru atu meira kjarnfédur fyrsta manudinn (1-4 vika) en peir sem
fengu syrda mjoélk en munurinn er ekki marktekur. Sidari manudinn (5-8 vika) atu kélfar a
féstru mun meira kjarnfodur en kalfar & syrori mjolk en pé er munurinn ekki marktekur po
litlu muni. Milli manada er litill munur & kjarnfédurati hopa a syrori mjolk en mikill munur &
kjarnfédurati hdpa & fostru par sem kjarnfoduratid u.p.b. prefaldadist milli manada.

Mikill munur var & ti hopa sem voru aldir & fostru baedi fyrri (38-151 g) og seinni manudinn
(122-425 g) sem utskyrir ad ekki var markteekur munur & milli medferda pratt fyrir mikinn

mun.
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3.3. Kjarnfodurat vid takmarkada mjolkurgjof
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Mynd 1. Azetlud aukning & kjarnfédurati kalfa atfra adhvarfsgreiningu dsamt stokum maelingum hépa

Samkvemt adhvarfsgreiningu er kjarnfodurat g/kalf/dag= (47,0*fjoldi daga) + 85,7.

Adhvarfsgreiningin byggist & melingum & tveimur hépum og 13 malingum i hvorum hop.

Skyringahlutfall (R?) er 46%.

Eins og sést & mynd 1 var téluverdur breytileiki a kjarnfodurati hopa. Badir hoparnir

auka po kjarnfodurat sitt eftir pvi sem lengra lidur fra pvi ad frjadlsum adgangi ad mjolk lauk

b6 ad téluverdur dagamunur sé & atinu. Samkveemt adhvarfsgreiningunni eykst kjarnfodurat

kalfana um 47 g/dag.

19



4. Umraedur

4.1. Voxtur og heilbrigdi

Markmid rannsoknarinnar var ad afla upplysinga um hvort ad f6drun med syrori mjolk gefi
sambeerilegan voxt og proska midad vid innbyrgt mjélkurmagn borid saman vid adra
mjolkurfédrunaradferd fyrstu atta vikur kalfa fra feedingu. Kalfar & syrdri mjolk pyngdust og
uxu hradar en kéalfar a fostru sem er i samraemi vid adrar rannséknir par sem frjals adgangur
ad mjolk er borinn saman vid takmarkadan. Kélfar & frjalsum adgangi drukku ad medaltali
8,25 I/dag sem er minna magn en nidurstédur samberilegra erlendra rannsékna gefa til kynna
(Todd, 2013). Liklega hefur steerdoarmunur kdakynja par ahrif en kalfar af islensku kyni eru
mun minni vid fedingu en kalfar af Holstein kyn (Grétar H. Hardarsson o.fl., 2007; Heins
o.fl., 2010). Brjostmalsmelingar og heedarmelingar & kalfunum syna fram & ad aukinn voxtur
kalfa & syrori mjolk er i formi vodva og beina en ekki fitusoéfnunar. Sé voxtur kalfa & milli
medferda skodadur innan timabila pa er ljost ad munurinn var sérstaklega aberandi fyrsta
manud medferdatimabilsins, p.e. fyrstu fjorar vikurnar. Meiri naringarefnainntaka kalfa a
syrori mjélk skyrir pennan mun par sem kéalfar & syrori mjolk drukku ad medaltali meira.
Kalfar & fostru hofdu ekki getu til pess ad beta sér upp takmarkada mjélkurgjof med auknu
kjarnfédurati fyrr en ad einhverju leiti & annarri til pridju viku og pvi var voxtur peirra
verulega skertur midad vid mogulega vaxtargetu fram ad peim tima. Einnig fékk meirihluti
kalfa a fostru skitu & pessu timabili sem hefur &n efa haft neikveed ahrif & voxt peirra. Seinni
manudinn er munurinn minni & milli medferda en pad skyrist af pvi ad kalfar sem voru aldir &
fostru gatu & peim tima beatt neeringarefnainntéku sina med auknu kjarnfédurati. Aukid
kjarnfédurat neaer po ekki ad koma i stad meiri mjolkurmagns par sem enn er 145 g munur &

byngdaraukningu a dag.

Tafla 7. Asetladur voxtur Utfrd orku og préteindti ad fradregnum vidhaldspérfum vid hitastig innan paegindamarka.

At: Aztladur voxtur
Timabil Vidghaldsparfir ~ Mjolk + kjarnfédur ut fra ati
(vikur), Medferd, ‘ Orka Proétein ‘ Orka Protein Orka Protein Raunvoxtur
Syrd mjolk 1,59 28 3,9 248 1471 786 643
1-4 Mjélkurduft 1,59 28 2,9 174 852 522 325
Syrd mjolk 2,11 41 3,9 249 955 744 743
5-8 Mjoélkurduft 2,11 41 3,3 202 628 576 598

Reiknad at fra toflum i NRC (2001), Orka reiknud i Mcal breytiorku(e. ME) o g i g hraprétein(e. CP)
1) Midad er vid 40 kg kalf a viku 1-4 en 55 kg kalf a viku 5-8
2)  Syrd mjolk midud vid nymjolk 8,25 |/dag mv.12,5% pe. 25,4% protein og 30,8% fitu en mjolkurduft er midad vid
6 I/dag mv. 14% pe. 20,7% prétein og 19% fitu
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I t6flu 7. er voxtur milli medferda skodadur Gt fra protein og orku midad vid fodurat kalfa.
Reynt var ad reikna parfir utfrd medalpyngd kélfa innan timabila en par sem munur var &
medferdum pa parf ad taka pessum télum med fyrirvara. Aberandi er ad raunvoxtur kalfa
fyrsta manudinn i badum medferdum er mun minni en reiknadur voxtur Utfra proteinati.
Liklegt ma telja ad kuldi i fjosinu hafi haft par téluverd ahrif og haekkad vidhaldsparfir
kalfana fyrir orku og dregid pannig ur modgulegum hémarksvexti. Nedri mork
baegindahitastigs ungra kéalfa eru talin vera um 15°C (NRC, 2001) en fari umhverfishitastig
kalfa undir pad hitastig pa purfa peir sérstaklega ad eyda orku i ad halda & sér hita. A pvi
timabili sem tilraunin st6d yfir var hitastig inni fjosinu par sem tilraunin for fram sjaldan yfir
15°C. Seinni manudinn eru leegri mork paegindahitastigs kélfa leegri og par med purfa kélfar &
beim aldri ekki ad eyda eins mikilli orku i ad halda & sér hita. Vegna aukinnar orkuinntoku
&ettu kalfar a syrori mjolk ad hafa meiri getu til ad halda a sér hita an pess ad pad keemi nidur a
vexti og Utskyrir pad mogulega ad raunvoxtur peirra er nar reiknudum vexti fyrri manudinn.
Einnig var innbyrgt magn a dag hja kalfum & syrdri mjélk liklega minna fyrri manudinn en
seinni sem gerir pad ad verkum ad asetladur voxtur fyrri manudinn er liklega ofmetinn. Orka
ur heyati kalfa var ekki reiknud med en kalfar sem voru aldir & féstru hafa liklega haft meiri
getu til pess ad nyta sér prétein Ur groffodri seinni manudinn.

Engin kalfur & syrori mjdlk fékk skitu & medferdatimabilinu p6 ad tveir kalfar hefdu
fengid skitu adur en peir foru i medferd. Rétt er po ad taka pad fram ad par sem ekki var um
nakvaema voktun ad raeda var mogulega ekki tekid eftir einhverjum skitutilfellum en ef svo er
pba er Oliklegt ad pau hafi stadid yfir i langan tima an pess ad eftir peim yroi tekid. petta bendir
pé til pess ad kélfar a frjdlsum adgangi ad syrdri mjolk séu med betri motstdou gegn
sjukdémum. Petta er i samraemi vid fyrri tilraunir en kalfar & frjalsum adgangi ad mjolk hafa
meiri moétstoou gegn sjukdomum en kalfar & takmarkadri mjolk vegna battrar naeringarstéou
(Baldwin o.fl., 2004). Einnig hefur pad ahrif ad minni hatta er & bakteriusykingum i
meltingafeerum vegna lags syrustigs mjolkurinnar.

Kalfar sem voru aldir & syrdri mjolk voru rélegri i stiunum en kalfar aldir a fostru og
syndu engin einkenni um éedlilega hegdun. Kalfar sem voru aldir & fostru syndu hinsvegar i
einhverjum tilfellum dedlilegt sogatferli eftir ad peir voru banir ad drekka i fostruni sem
einkenndist af pvi ad peir sugu eyrun & 6drum kalfum. petta bendir til pess ad sogporf kélfa &
fostru hafi ekki verid meett med peirri styrdu fodrun sem par for fram. Sogatferli kalfa & syrori
mjolk beindist 61l gegn tattunum sem er i samraemi vid fyrri tilraunir med frjalsan adgang
(Miller-Cushon, Bergeron, Leslie & DeVries, 2013). Vandamal tengd sogi milli kalfa ettu pvi

ad vera minni par sem frjals adgangur er veittur ad mjolk.
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Ljost er ad avinningur pess ad hafa kalfana a frjalsum adgangi ad mjolk er mest fyrsta
manudinn. Meiri mjolk & pvi timabili skilar sér i auknum vexti par sem hver liter af mjolk sem
kalfurinn drekkur umfram pad sem hann parf til vidhaldsparfa nytist til vaxtar. Aukid hlutfall
af mjolkinni nytist pvi til vaxtar midad vid takmarkada foorun. Kalfar geta ekki melt
kjarnfodur fyrr en tveggja til priggja vikna gamlir og ekki hey fyrr en ad vomb peirra hefur
broskast nagjanlega. Til ad kvigukalfar nai peirri framleidsluaukningu & fyrsta mjaltaskeidi
sem talid er ad fylgi meiri vaxtarhrada & mjélkurskeidi pa er talid ad peir purfi ad tvéfalda
feedingapunga sinn & fyrstu atta vikunum fra faedingu (van Amburgh o.fl., 2009). Kalfar sem
voru aldir & syrdri mjolk voru ad medaltali ad tvofalda fedingapyngd sina & milli sjottu og
sjoundu viku. Hinsvegar nddi enginn af peim kéalfum sem voru aldir & fostru ad tvofalda
feedingarpyngd sina & medferdatimabilinu. Kvigur aldar & syrdri mjolk ettu pvi i pessu tilfelli
ad vera liklegri til ad verda afurdameiri a sinu fyrsta mjaltaskeidi. Mjolk er dyrt fédur og pvi
er edlilegt ad su hlio malsins sé skodud. Sé reiknad Ut pad mjolkurmagn sem fer i kalfana
midad vid ad vera atta vikur i meoferd pa fara 462 litrar af mjolk i kélfa alda & sydri mjolk en
336 litrar i kalfa alda & fostru. Midad vid petta pa drekka kalfar a syrdri mjolk 126 litrum
meira a pessu timabili. Midad vido upplysingar sem gefnar eru upp i grein Soberon & van
Amburgh (2013) pa &ttu kvigur ad mjdlka aukalega 155 kg fyrir hver 100 g i auknum vexti &
dag & mjélkurféorunarskeidi. Kalfar a syrori mjélk uxu 225 g/dag hradar i pessari tilraun en
kalfar & fostru og attu pvi ad mjélka 349 litrum meira en paer kvigur sem voru aldar a fostru.
Slik afurdaaukning @tti ad borga upp fjarhagslega aukna mjdlkurgjof &
mjolkurfodrunarskeidi. bar sem kalfar & frjalsum adgangi na ad tvofalda feedingarpyngd sina a
um sex til sjo vikum mé azetla ad byrja megi ad venja kalfa af mjolk eftir sjo vikur & frjalsum
adgangi i stad atta eins og gert var i pessari tilraun. Med pvi meetti spara um 57 litra af mjolk
a hvern kalf midad vid ad pad mjélkurmagn sem fer i kdlfana & medan verid er ad venja pa af
mjolk haldist ébreytt. Frekari rannsoknir vantar & ahrifum pess ad stytta pad timabil sem
kalfar eru & frjalsum adgangi ad syrdri mjolk. Einnig veeru rannsoknir & hagkvemi
fodrunaradferdarinnar, baedi fjarhagslega og vinnulega séd i samanburdi vid foroun a fostru
gagnlegar. Ahugavert veri einnig ad sja hvernig kvigum Gr tilrauninni reidir af, hvort
kvigurnar beri fyrr og hvort ad munur verdi a4 afurdum milli medferda & fyrsta mjaltaskeidi.

Akvedinn kostur var i pessu samhengi hvad margar kvigur voru i tilrauninni.

4.2. Kjarnfédurat

Kjarnfédurat kalfa var toéluvert misjafnt milli medferda po6 ekki naedist markteekur munur enda

um faa hdpa ad reeda og téluverdan breytileika milli hopa. Kalfar & frjdlsum adgangi ad mjolk
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atu minna af kjarnfodri en kélfar & takmarkadri mjolkurgjof. Kalfar a takmarkadri mjolkurgjof
baeta upp ad hluta skerta neringarefnainntéku og auknar fédurparfir med auknu kjarnfodurati
begar likamleg geta er til pess, um tveggja til priggja vikna gamlir. Kalfar a frjalsum adgangi
ad mjolk baeta hinsvegar upp auknar neringarefnaparfir med aukinni mjolkurdrykkju og éta
bvi kjarnfodur einungis eftir lyst. Atla ma pvi vegna jakveedra ahrifa kjarnfodurs & proska
vambar ad kélfar & takmarkadri mjolkurgjof séu fyrr tilbanir til pess ad uppfylla
neeringarefnaparfir sinar med kjarnfédur og heyati eingdngu. Kjarnfoduratio jokst allt
medferdatimabilid hja peim hopum sem voru aldir & fostru en hinsvegar jokst pad mjog litid
milli manada hja kalfum a frjalsum adgangi ad mjolk. Heyat kalfa eftir fjordu viku hefur pvi
liklega skert ad einhverju leyti kjarnfodurat peirra. Heyat kalfa skerdir rymi fyrir kjarnfodur i
vomb asamt pvi ad hey hefur ekki eins hvetjandi ahrif & proska vambartotna og kjarnfodur.
Hey hefur po jakveed ahrif a proska vodvalags og steerd vambar og eykur pannig atgetu kalfa
eftir ad mjolkurgjof er heett (Khan, Weary, Veira & von Keyserlingk, 2012). Takmarkadur
adgangur ad heyi er pvi hentugri fyrir kalfa i stad 6takmarkads adgangs eins og var i pessari
tilraun. Erfitt hefdi p6 reynst ad framkveaema slika gjof par sem kalfar eru i hopum en frekir
kalfar hefdu getad €tid meira en adrir og buid pannig til skekkju innan tilraunarinnar.
Akvedinn galli & tilrauninni var ad ekki var notad kjarnfodur sérstaklega atlad fyrir
kalfa. Par sem slikt kjarnfodur inniheldur yfirleitt sykur og & pvi ad vera mjog lystugt fyrir
kalfa eru likur a ad kjarnfodurat hafi verid minna i tilrauninni en ella hefdi han verid

framkveemd med kjarnfodri sérstaklega etludu kalfum.

4.3. Kjarnfodurat vid takmarkad mjolkurmagn

Kalfar sem innbyrda mikid magn af mjolk éta yfirleitt litid magn af kjarnfoori og groffoori
midad vido kalfa a takmarkadri mjélkurgjof (Sweeney o.fl., 2010; Jasper & Weary, 2002).
Minni Kkjarnfédurat veldur pvi liklega ad proski vambar er minni hja kalfum & frjalsum
adgangi en hja kalfum & takmarkadri mjolkurgjof vio sama aldur. Tryggja parf ad kalfar séu
likamlega tilbdnir til pess ad uppfylla neringarparfir sinar a kjarnfédri og groffoori pegar peir
hetta & mjolk. Sé pad ekki gert er hatta a pvi ad kalfarnir vaxi ekki sem skyldi eftir ad
mjolkurgjof er haett med peim afleidingum ad pad vaxtarforskot sem peir fengu & aukinni
mjolkurgjof hverfi. Til ad petta naist purfa kalfar a frjdlsum adgangi ad mjolk ad ganga i
gegnum timabil par sem kéalfarnir eru a takmarkadri mjolkurgjof. Takmorkud mjolkurgjof
hvetur kalfana til pess ad éta meira kjarnfoour sem leidir til pess ad vomb proskast.

| pessari rannsokn voru kalfar a frjalsum adgangi vandir af mjolk & 14 daga timabili.

Mjolkurmagn kélfanna var takmarkad med pvi ad gefa peim fastan skammt, 4 I/dag, af syrori
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mjolk til ad hvetja til meiri kjarnfodurats. Talid ad kalfar purfi ad éta um 1% af likamspunga
sinum af kjarnfodri pegar peir haetta & mjolk til ad uppfylla neringarparfir sinar & kjarnfodri
og groffodri eingdngu (Quigley o.fl., 1996). Medalpungi kalfa sem voru & frjadlsum adgangi a
attundu viku pegar byrjad var ad venja pa af mjolk var 71 kg. Aatla ma pvi at fra pvi ad peir
pburfi ad éta um 700-800 g af kjarnfodri & dag pegar peir haetta & mjolk. Téluverdur breytileiki
var & peim tveimur hdpum sem adhvarfsgreiningin byggist & i nidurstédum. Atid hja 68rum
hopnum jokst nokkud jafnt og voru kélfar i honum farnir ad éta 825 g/dag eftir 10 daga i
medferd en atid hja hinum hopnum var mjog breytilegt og for mest i 633 g/dag eftir 12 daga i
medferd pd pad hafi fallid aftur i 333 g & 13. degi. Sé midad vid adhvarfsgreininguna pé eru
kalfar ad éta rétt teep 700 g & 13. degi frd takmorkun. Midad vid pessar nidurstddur pa purfa
kalfar ad lagmarki 13 daga & takmarkadri mjolkurgjof til ad na upp nagjanlegu kjarnfodurati
til ad heetta megi mjolkurgjof an vaxtartaps. Héer er po eingéngu um upplysingar fra tveimur
hopum ad reeda og er marktaekni pessarar athugunar pvi takmorkud. bad groffodur sem gefio
var i tilrauninni var misjafnt ad gaedum en pad var tilfinning athuganda, pé pad hafi ekki verid
meelt sérstaklega, ad sa& hopur sem at minna af kjarnfodri hafa étid mun meira af groffodri.
Pessi athugun gefur pd vissar visbendingar um ad kéalfar sem eru a frjalsum adgangi purfi
toluvert langan adlégunartima til ad na upp kjarnfodurati. Gera pyrfti nanari rannsoknir a
hversu langan adlégunartima kélfar & frjdlsum adgangi purfa til ad nd upp naegu kjarnfodurati.
Ekki var fylgst med pyngingu kalfa i pessari rannsokn eftir 8 vikur. Ahugavert hefdi verid ad
fylgjast med pyngingu kalfa eftir ad mjolkurfédrun lauk til ad meta hvort ad munur veeri a

vexti milli medferda.

24



5. Alyktanir/lokaord

Heegt ad alykta ut fra pessari rannsokn ad frjals adgangur kalfa ad syrori mjolk sé géd
foédrunaradferd. Kélfar sem fengu frjalsan adgang ad syrdri mjolk uxu hratt, voru heilbrigdir
og nyttu fodur vel. Kalfar & pessari fodrunaradferd atu po litid af kjarnfodri sem veldur pvi ad
venja parf kalfana sérstaklega af mjélk til ad tryggja ad peir geti uppfyllt neringarparfir sinar
a kjarnféori og heyi eingdngu. EKki er radlegt ad venja pa af mjélk a styttra timabili en 13
dogum midad vid pa aoferd sem var notud i pessari tilraun, p.e. ad gefa kalfum fastan
dagskammt af mjolk, 4 I/dag. Mikil mjolkurgjof hefur lengi verid talin peningaséun par sem
mjolk er yfirleitt talin dyrt fodur. Aukinn voxtur og betra heilbrigdi leida til leegri
burdaraldurs kviga og eykur likurnar & ad kvigur mjolki meira a fyrsta mjaltaskeidi &samt pvi
ad kvigur endast betur. Séu pessir peettir teknir saman pa er ekki um peningaséun ad reda
heldur g6da fjarfestingu. Einnig er vert ad nefna ad frjals adgangur kalfa ad mjolk er ner
natturulegu atferli ké&lfa og dregur ur 6edlilegu atferli peirra, t.d. 6neringartengdu sogi. Kalfar
upplifa ekki hungur og sogporf peirra er maett og pvi méa fullyroa ad velferd kalfa sé meiri &
bessari fédrunaradferd en hefdbundinni mjélkurfodrun par sem Kkéalfar fa takmarkad

mjélkurmagn.
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