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Mag- och tarmparasiter och resistensen mot antiparasitara medel & och kommer att vara en av de
storsta utmaningarna inom farnaringen. Forskning inom detta omrade &ar hdgaktuell och det &r viktigt
att f& fram nya metoder for att kunna identifiera individer med hdg parasitborda och att sikta in sig pa
individuellt baserad behandling mot mag- och tarmparasiter.

Malet med forsoket var att studera hur mag- och tarmparasiter paverkar aktivitetsmonster och till-
vaxt hos forstagangsbetande lamm. En delstudie gjordes ocksad och malet var bland annat att se om
de manuella beteendeobservationerna stodde den insamlade data fran sensorerna.

Forsoket utférdes sommaren 2019 vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Férsoket var uppdelat
i tva forsoksled. Det forsta forsoksledet startades med 30 tackor och deras 60 tvillinglamm. Under det
andra forsoksledet anvandes 58 lamm som delades in i fyra grupper. Tva grupper behandlades med
ivermectin mot mag- och tarmparasiter (I&g parasitb6rda gruppen) och tva grupper lamnades obe-
handlade (hdg parasitbdrda gruppen). Lammen utrustades med aktivitetssensorer som avléstes en
gang i veckan, samtidigt som lammen vagdes. Individuella trackprov togs av varje individ fyra ganger
under forsoket. Betet som lammen betade pa var en forstadrsvall. Tre ganger under forsokstiden
mattes beteshoéjden, samtidigt togs betesprov for mineral- och néringsanalys. Beteendeobservationer
gjordes tva dagar i veckan under fem veckors tid.

Gruppen med hog parasitbérda hade nagot hogre vikt (28,9 kg) vid forssoksstart jamfort med grup-
pen med lag parasitborda (28,1 kg). Vid forsoksstopp var det tvartom och gruppen med hdg parasit-
borda hade lagre vikt (42,7 kg) jamfort med gruppen med lag parasitborda (44,8 kg). Med aktivitets-
sensorerna uppmattes skillnader i liggtid och motion index (MI) under de férsta 7i 10 dagarna efter
avvanjning. Gruppen med lag parasitborda lag mer jamfort med gruppen med hdg parasitborda. Vad
betraffar Ml s& hade gruppen med lag parasitborda ett hogre Ml jamfort med gruppen med hdg para-
sitborda. Sett Gver hela perioden uppmattes ingen skillnad i liggtid, liggomgangar eller MI. Beteende-
observationer visade att lammen med hdg parasithdrda stod stilla signifikant fler antal registreringar
an de med lag parasitborda.

Med hjalp av sensorer kan man se skillnader i beteende i ett tidigt skede av infektionen, aven vid
laga parasitnivaer. Detta betyder att det finns potential i att anvanda automatiska beteendeobservat-
ioner som diagnostiskt hjalpmedel vid infektion av mag- och tarmparasiter.
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Tiivistelma i Referent - Abstract

Gastrointestinal parasites (GIP) and resistance against anthelmintics are and will be one of the biggest
challenges for the sheep husbandry. Research within this area is very important today and it is im-
portant to figure out new methods to identify individuals with high burden of parasites and to treat just
these individuals.

The aim of the study was to investigate the effects of GIP on activity patterns and weight gain in
first season grazing lambs. A sub-study accompanied with the aim was to see if the manually made
behavioural observations supported data from the sensors.

The study took place at the Swedish University of Agricultural Sciences (SLU) during the summer
of 2019. The study was divided into two experimental periods. In the first experimental period 30 ewes
and their 60 twins were used. Of those, 58 lambs continued to the second experimental period. Two
groups were dewormed with ivermectin (high group) and two groups were untreated (low group). All
lambs were fitted with sensors, and the data was downloaded once a week, at the same time with the
weighting of animals. Individual faecal samples were collected four times. The pasture where the
lambs grazed was a first-year pasture. Sward height was measured, and herbage samples were col-
lected three times during the experiment. Herbage samples were analysed for nutritional and mineral
content. The manual behavioural observations were made two days a week during five
weeks.

The high group had higher weight (28.9 kg) in the beginning of the experiment, compared with the
low group (28.1 kg). On the contrary, the high group had lower weight (42.7 kg), compared with the
low group (44.8 kg) at the end of the experiment. According to data from the sensors there were
differences in lying time and motion index (MI) during the 7-10 first days after weaning. The low group
laid down more, compared with the high group. The low group had higher Ml compared with the high
group. During the whole experiment there were no differences in lying time, lying bouts or MI. The
manual behavioural observations showed that fstanding stillohad significantly more registrations for
the high group compared to the low group.

It is possible to see differences in behaviour with sensors at an early stage of parasitic infection,
even with low levels of parasites. This means, that there is a potential to use automatic behaviour
observations as a diagnostics tool during infection of GIP.
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1 INLEDNING

Alla vara produktionsdjur har nagon gang blivit domesticerade av manniskan. Ef-
tersom djuren har levt i det vilda har de ocksa en hel del behov som de inte alltid kan
fa utlopp for nar de halls i produktionsforhallandémom dagens intensiva djurpro-
duktion har far(Ovies arie¥ mindre beteendeproblem jamfort med gris och fjaderfa,
vilket beror pa att far ofta halls i sadana forhallanden som ar likt deras naturliga lev-
nadsforhallandeRutter 2002, s. 157pjurvalfarden ar idag ett av de mest aktuella
amneninom djurproduktion och man stravar kontinuerkdter att forbattra djurval-
farden. Forskning om djurens beteende kan vara till stor hjalp nar man skall utveckla
djurproduktion mot ett mer hallbart produktionssBjurvalfarden ar ocksaen sektor

som kanmer att ha stor nytta av ny smart teknoldgikgan m.fl. 2017).

Mag- och tarmparasitesir en av de storsta utmaningarna inom farprodukfRasi-
stensen madntiparasitara medéridagutbredd och det borjdali brattom att fa fram

nya metodesom karkontrollera parasiter (Kaplan 2004l)ill och med i Sverige har
man i nagra svenska besattningar konstaterad minskad effekt av ivermectin mot
Haemonchus contortu@oglund m.fl. 2015)Mag- och tarmparasiter orsakar aven
stora kostnader inom farproduktidvian uppskattar attematoder i magpch tarmka-

nalen samteverflundranarligenorsakarforluster pa3i 5 miljarder (produktionsbort-

fall och kostnader for kontrollpom djurproduktionemEU (EU CORDIS2015.

For att métautmaningen med mag@ch tarmparasiter och resistens mot antiparasitara
medel finnsgdeten del olika satt. Faatt kunna minsk@a slentrianméassig anvandning
av antiparasit&rmedel skulle man kunna anvanda sigibhexempeFAMACHA och
targeted selective treatments (TSFAMACHA gar ut pa att matittar pa fargen pa
o6gonslemhinnamch metodenanvandsfor att avgéra foreomsten avHaemonchus
contortug(Kaplan m.fl.2004). TST innebar att man ger behandling at de individer som
behover behandlingen istéllet for att ge at hela flockéam (Wyk m.fl. 200§. Man
kunde anvanda sig @Ml exempel tillvaxt eller beteendemonster for att upptacka indi-

vider om ar infekterade av ag och tarmparasitgivan Wyk m.fl 2006 Jkurior m.fl.



2020. En del vaxter verkar ocksa pasitiv effekt for varddjuret i kampen mot mag
och armparasiter Kliezen m.fl. 2002 | och med att teknologin har utvecklaisdet
idag mojligt att automatisktegistrera olika beteendemdnster hos.dpetfinns pot-
ential i attmanskakunna anvanda informatioom beteendébdr att i ett tidigt skede
kunna upptacka olika sjukdomar och att forbattra djurens hélsa och vaiaaty(
2009,Walton m.fl. 2018. Det finns forskning som indikerar att anabsfarens bete-
ende skull&kunnaunderlatta athitta individer i en flock som har stor parasitbérda och

som kraver medicineringsrant m.fl. 2020)



2 FARENS BETEENDE OCH MAG - OCH TARM PARASITER

2.1Far pa bete

Till farensnatur hor att de spenderar storre delen av dagen at att sokacfileta
(Hinch 2017, s. 4)Typiskt for f& ar att deselekteranar de betafMeyer m.fl. 1957)
Selekeringenstar i proportion till tillgangligheten av vaxter pa betet, finns det mindre
foder att tillgd pa betet s& selekterar faren ocksa mindre (Hulet m.fl. 1975, s. 251).
Genom att selektera bland vaxter de ater kan dextéinpel minska risken for fosfor-
brist, detta jamfér med n6t som inte lika noggrant valjer ut vad de &rDonald

m.fl. 2011, s.11%115). Far valjer hellre att ata den vaxande delen av plantan, som i
sin tur innehaller mer fosfor vilket gor att faren far i sigrfosfor (McDonald m.fl.

2011 s.114115).

Scott m.fl. (1995pavisade att sociala batil andra gruppmedlemmar och fodopre-
ferensekan paverka valet av fodointag. Hos lamm som hade fotts upp i samma grupp
var de sociala banden starkare an fodopreferenser. Lammen lamnadataltjadp-

pen for att soka den féda som de foredrog. | en nybildad dwpge lammen [&mna
gruppen for att fa tag pa den fédan som de helst vill ha, har vinner fédopreferensen
mot de sociala bandeDet ar inte bara de sociala banden som pavegtandet, eligt
Penning m.fl. (1993) spenderar far i mindre grupper mindre tid pa att beta, jamfort

med far i storre grupper.

2.2 Dagligt beteendepa bete

Far betar i cykler med pauser for idissliogh vila (Hulet m.fl. 1975, s. 25@51).
Idisslare hadagligen fyra till femstorretillfallen da de betarGregorini 2012)Man
har sett att tidpunkten for nar faren pabdgagensaktivitet korrelerar med solupp-
gangen, daremot hittade man inget sambandupptoérandev aktivitet och solned-
gangen $quires 1971)Farensbeteende aocksa till en delsynkroniseriinom

flocken, vilket innebar att hela flocken oftast gor samma sak under samiiéotigt



1998, s. 103)Rook (1991) sag att faren var nsymkroniserad nar de borjadbeta
jamfort mednar de slutad®eta Far brukar dagligen beta mellan 9 och 11 timmar,
men det kan finnasydliga avvikelsermellanolika individer i en flock (Huleim.fl.
1975, s. 251)Far undviker att beta pa natten, ddttx man ar en medfodd skydds-
mekanism mot rovdjur (Rutter 2002, s. 14FFplika studierhar manobserveratatt
faren betar intensigtraxfore solnedgang (Pennimg.fl. 1991, Champion m.f. 1994).
Eftersom faren undviker att beta pa natten ar det viktiginfor natten ataig matt
Det tillfalle nar faren betar langst, infaller sen eftermiddag eller tidig kvé&Erego-
rini 2012).For idisslare ar forutom betartgdédisslingen ocksa valdigt viktigt och tar
upp en stor del av dygnets timmiar idisslar ungefar 8 timmaer 24 timmayutsprit

under dygnets alla timmar (Hulet m.fl. 1975, s. 255).

Ungefar halften av dygnets timmar ar faren relativt inaktiledta sker i kortare peri-
oder utspridd under dygnet menftastmest under nattefHulet m.fl. 1975, s. 288).
Under dessa inaktiva timmar vilimstfaren.ldisslare faller inte i sémn pa samma
satt som andra domesticerade djur sonek#mpel hast och hund (Hulet m.fl. 1975,

s. 288) Balch (1955) menar att detta beror pa de fysiskeben som idisslingen kra-
ver. Idisslingen kraver bade tid och medvetemiosdijuret. Till exempelmastebrost-
korgen vaai en uppratt position for att nd&tmagen skall fungera ratt, en position som

skulle vara svar att uppratthalla om djuret foll i djup s6m

2.3 Socialt beteende

Hulet m.fl. (1975, s. 279) definieraociala relatioar som beteendesom ar regel-
buncha och haller tva individer sammarVidare forklararde att i naturligt formade
flockar ar det de aldsta tackorna som ledeekt foljt av deras lammMen i de flesta
kommersiellt hallna flockarnfinns inte den héar typen av social raat eftersom de
flesta flockarna bryts upp och blandas ihop med andra iblaadid@ktade individer.
Detta medfor att det inte finns ndgon naturlig led@xn far betar pa ett tillrackligt
stort omrade och det finns tillrackligt med bete sa serféttken pa dominans bland
faren, for det finns helt enkelt inte orsak till detulet m.fl. 1975, s. 283)Avstandet

mellan olika individer nar de betar varierar mellan olika raBerttér 2002, s. 151)
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eller s& paverkar tygn av vaxtlighetavstande{Dwyer och Lawrence 1999Rutter
(2002, s. 151) forklarar att raser som betar uppegdre(teng. Hill sheep) har tendens
att halla langre avstand jamfort med raser som betar akermark (eng. Lowland breed).

Nar en flock betar kan man aé individer lyfter upp huvudet fér att se var de andra
individerna befinner sig (Hulet m.fl. 1975, s.48Vuxna far anvander vokalisering

for att halla kontaktenHoupt1998, s. 32). Det ar typiskt att far borjar vokalisera om

de skiljs at fran flocken (Rutter 2002, s. 149). Det man ocksa har noterat ar att nar far
vokaliserar sa atfoljs det ofta av roeei@ulet m.fl. 1975, s. 284). Tilxempel voka-
liserar faret for att ta reda pa var de andra flockmedlemmarna &r. Nar de andra flock-
medlemmarna vokaliserar tillbaka borjar djuret ga at det hallet varifran ljudet kom.

2.4 Sjukdomsbeteende

En teori ar attet ar framst beteende som ger ett gott valmaende pa langre sikt som
minskar i och med sjukdonWeary2009) Foérutom att lek ar belénande fabattrar

lek fysiska och sociala formagor (Spinka m.fl. 20@bissy m.fl. 2007 och skulle
darforkunna vara etexempel pa beteende som minskiarsjukdom Tidigare forsk-

ning har indikerat att farens beteende andras nar de ar infekterade avanagrm-
parasiter Burgunder m.fl2018).Hutchingsm.fl. (2000 fannattfar somvar infekte-

rade avmag och tarnparasier spendeemindre tid pa att beta jamfort med far som
inte hale parasiter Grant m.fl. (2020¥annatt far med hogre parasitbordgck lang-
sammareDetblir oftaenminskning eller 6kning av ett beteenui#r ett djur ar infek-

terat av magochtarmparasite(Poulin 1995)

Det finns valdigtite forskning gjord pa far och deras sjukdomsbetegode speciellt
sjukdomsbeteendéd parasitinfektioner, men desto mer forskning finns gjord pa not
Forbes m.fl. (2004)ndersokte humag och tarnparasiter paverkdekorsoch kvigors
beteendeDe fann en signifikanmninskningav tiden debetadeden totala attidench
antakttuggorhos kor och kvigosom var infekteradd.en studiemed tjurarsdg man

att tjurarmed hog parasitbordag i medeltalange perioderfran dag 29 till 39 efter
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infektion, jamfort med tjurar med lag parasitbor(zyszkaoch Kyriazakis 2013.
Hogberg m.fl. (2019) sdg ocksa en Okning i antalet liggomgangar @dides dagar
efter betesslapp hos infekterade st@kiigbergm.fl. 2019).1 en studie gjord av Sii-
vonenm.fl. (2011) kom man fram till att kor som hade feber och svullet juver pa grund
av akut mastit lag, idisslade och drack mindre jamfort med dagen fore de insjuknade.
Sepulvedavaras m.fl. (2016) pavisade minskatbintag hos mjolkkor redan fem da-
garinnankon blev diagnostiseradedakut mastitNeave m.fl(2018)sagbland annat

att kor at mindreoch farre gangesamt att dehade farre liggomgégar med langre
varaktighetre dagar fore klinisk diagnos av akuoetit jAmfort med friska korAndrat

at ochstabeteendbar indikerat ketos hos mjolkkoGonzalezm.fl. 2008 Itle m.fl.
2015) | en studie sag man minskad aktivitet och idisstiedill sex dagar fore synliga
kliniska teckerhos tjurar sonantingen vamfekterad meduftvagsinfektion eller hade
halta(Marchesini m.fl. 2018

2.5Mag- och tarmparasiter

| svenska farbesattningar ar nematoder av familjechostrongyldae vanligt fore-
kommande, men ock$#daemonchus contortus, Teladorsagia, Trichostrongylus, Coo-
periaochNematodirus batturekommer (Lindqvist m.fl. 2001).Finlandardevan-
ligaste  parasiterna Ostertagia/Theladorsagia circumcincta ~ Nematodi-

rus sp, Trichostrongylussp, Cooperiasp. (Livsmedelsverket 2018). Tarvainen
(2009 fann i sin undersokning atStronglyoides papillosus, Nematodirus, sp
TrichostrongyluspchMoniezia expansajar vanligt forekommandarteri finlandska
farbesattningarHenonchus contortusch Nematodirus battubar ocksa patraffats i
Finland(Manninen och Oksanen 201Ruokavirast@2019.

Ett malmedkontrollen avmag och tarnparasiter bora vara att minska pé infektions
intensitet, detta genom att halla god hygien pa b&ié&ste man anvanda maskmedel
ska det anvandas vid ratt tidpunkt, det vill sdga néar djuren har blivit smittade men inte
annu blivi negativt paverkde av parasitbordarfTraversa och von Samsétim-
melstjerna 2016)YAnnu mera precision skulle det vara att identifiera de individer som

behover behandling och endast behandla dem och inte hela flocken(Kesilpn


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590138919300074#bib0190
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590138919300074#bib0150
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ochJacksor2012. Pa vixande lamm ska man kunna anvanda sig av daglig tillvaxt,
FEC (faecal egg counts) och grad av diaod markofor infekterade lamnfCharlier
2014).Pa not finns det forskningsron som indikerar att man ska kunna anvanda daglig

tillvéxt somindikatorfor om och nar man avmaskaitdglund2009).

Ett satt att kunna minska pa anvandningen av maskmedel ar att ha bade not och far pa
samma bete, antingen samtidigt eller turvis. Antalet agg minskade hos lamm som be-
tade pa beten dar not ocksa terbetade, detta jamfort med betessystem med endast
lamm eller dar n6t och lamm betade tillsammans (Marley 2@@6ha rotationsbete,
stangsla bort bléta omradenh att undvika smutsidallor &r sddanman kan goéra for

att minska pdisken for parasitsitta (Bath m.fl. 2001).Genom att lata lammen bérja
betessasongen pa rena beten kan miaska parasitbordan jamfort med om lammen

slapps pa permanenta betemgqvistm.fl. 2001)

Far kan till en viss del skydda sig sjalv mot parasitmom aturskilja och undvila

att ata vaxter kontaminerad med urin eller avfori@gdper 200D Formenpa olika
vaxters blad kan paverka hur myckedag och tarnparasiter faren far i sig. Hulet m.fl.
(1975, s. 253) menar attag och tarnparasiter har en storre tendens att finnas pa
trebladiga vaxter, som titxempel kiovemedanbladenhogre upp pa gras oftare ar
fria frdn parasiterEarverkar till en viss desjalv kunna minska parasitbérdan genom
att selektera och ata vaxter som innehdtmmdenserand@nniner, om sadana finns
pa betetl(isonbee2009).Esparsett@nobrychis viciifolig, karingtand Lotus cornicu-
latus) och cirkoria Cichorium intybuy ar vaxer som man oftdar anvansig av i
forskning inom detta omrad@iezen m.fl. 1998, Marley m.fl. 2003thanasiadou
m.fl. 2005) Hostem.fl. (2006)konstaterar att effekten beror pa vaxtart, parasith
varddjur Kontroll av parasiteska intebara folita sig pa en metod, men vaxter med
tanniner har en potentiell rdibr att kunnahantera parasiter (Hoste m2006, Kelly
m.fl. 2016)

Lamm, draktiga tackor eller tackor i laktation &r de som ar mest kansligaféétion

av mag och tarmparasiterBath m.fl. 200). Det finnsavenskillnader mellan olika
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raser p& huresistenta faren ar matag och tarnparasiternaGood m.fl. 200%. Ett
satt att minska behovet av maskmedel kunde vara atpawdpr som amer taliga
mot parasiter§addiqgi m.fl. 2011Bishop2012.

3 SYFTE MED STUDIEN

Syftet medstudienvar att studerahur mag och tarnparasiter paverkar aktivitets-
monstrebch tillvaxtenhos forstagangsbetande lamivted ny kunskapanman even-
tuellt hitta nya satt att diagnosticera parasitsjukdomarescmdjlighet att utforma
individanpassade behandlingar sora lslinna minsk anvandningn av antiparasitara

medel.

| denna studi@a lammgjordesocksaen delstudie som innefattade beteendeobservat-
ioner. Syftet med beteendeobservationerna var att underséka om lammens beteende
paverkades av om de hadelrgiy eller lagparasitbdrdaEn tankevar ocksa att se om

de manuelldeteendeobservationerstiddde de insamladelatafran sensorerna.

Studienshypoteser var féljande:

- Lammmed l&g parasitbordaxer battre jamfort med lammed hogparasit-
borda.

- Lammmed lag parasitborda@r sig mera oa visar aven ett mer lekfullt bete-
endejamfort med lammmedhdg parasitborda

- Lamm medag parasitborda betar och idisslar mer jamfort med lamm med hog
parasitborda.

4 MATERIAL OCH METODER

4.1 Forsoksplatsoch forsokstid
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Studiengjordes vid Sveriges lantbruksuniversit€@s.U), institutionen for husdjurens

milj6 och halsa Skara, forskningsanlaggning&hU Goétala nétoch lammkotsforsk-

nng Tackor med | amm betade p- natafterbet e
avvanjningpaen intilliggande vallatervaxs8° 33N, 13° 24'E). Studienutférdesun-

der tiden 25pril -20 augusti2019.

4.2 Forsoksdjur ochforsdksupplaggning

Lammen som anvandestudienfoddes inomhus i maachapril pa Trumpetargarden
i Skara. Lammen vatorsningsdjur mellan Svensk fiall och Dorset. Alla lamm var
tvillingar, varav det ena var tacklamm och det andra bagglétudienstartade med

30 tackor och deras 60 lamm.

Faren delades in i tva grupp&rupp 1 bestod av 15 tackor och deras 30 laha®nna
grupp behandlades varken tackor eller lamm maty och tarnparasiter. Faren i
grupp 2, som ocksa bestod av 15 tackor och deras 30 lamm, behandladesona¢d
I6sning ivermectin (lvome® vet. 0,8 mg/ml @r kg kroppsvikt). Tackorna blev av-
maskadealen?25 april och den 4uni blev bade tackor och deras lamm avmaskade. En

tacka insjuknade i juverinflammation sa hon och hennes lamm tagsdien

Studienvar uppdelgi tva férsoksled. Forsoksled 1 borjade denapil nar tackorna
och lammen slapptes ut pa naturbetet och vanadetfll avvanjning. Forsoksled 2
paborjades den 36ni nar lammen avvandes fran tackorna. Efter avvanjning gick lam-
men kvar pa naturbetetia dagar, innan de blev flyttade till vallatervaxten som lag

intill naturbetet. Vid flytten till vallatervaxten blev lammen indelad i fyra grupper:
Tackgrupp I Exponerade tacklamm (n=15)

Tackgrupp 2 Avmaskade tacklamm (n=14)

Baggrupp 3 Exponerade &igglamm (n=15)

Baggrupp 4 Avmaskade bagglamm (n=14)
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Av tackgrupp 1 och baggrugpbi | dades den s- lkaldrrdgp &
(h6g parasit HP, n= 30 vilket innebar att denna grupp hade stérre parasitbérda. Den

s- kall ade al gmpnu@gparasis LP, r=28) lhestod av tackgrupp 2

och baggrupp 4 och de hade jamfért med gruppen megdragitbérda en lagre pa-
rasitborda pa grund av att de bleshandladeEtt bagglamm ubaggrupp &xklude-

radesur studien26juli pa grund av haltaAlla fyra grupperna hollétskildaoch varje
gruppfick en egen falla som de befann sig i tétsidienavslutades. Lammen hade fri
tillgang till bete, vatten, saltsten och mineralblock (Effekt Mineralbalja Far med kop-

par 10 kg, Lantmé&nnei®stockholm, Serige. Lammen fick daglig tillsyn av persona-

len p& Gotala.

4 .3 Natur- och vallbete

Naturbetet bestod av en 6ppen del dar vegetationen var tuvtateldominerad. Faren be-
tade framst undervegetationen som bestod av svinge{gestuca och groe(Poa),
menaven olika vensortgfAgrostig, lite timotej (Phleum pratense)loch hundaxing
(Dactylis glomerata L).fanns. En del av omradabestod av kullar, dar eké@uercus

robur) och solitara granafPicea abiey i kombination med mindre hasselbuskage
(Corylus avellanavaxte. Pa kullarna vaxte ingaoramangder med gras men en del
orter och hallonsngRubus idaeyssom farerbetade Pa naturbetet fanns ocksa en del
stenar, som pa vissa omraden bildade klipposma#ellan naturbete och vallen lag

en gammal trdda med ogddslad vall. Vegetationen bestod héar av blandade sorter med
gras, vitklover(Trifolium repend..), tuvtatel (Deshampsia cespitoy3aoch en del
veketag(Juncus effusiysTradan putsades pa varvintern innan betesslapp. Naturbetet
var indelat i tva falloren falla for grupp 1 (tackor och lamm) och en annan falla for
grupp 2 (tackor och lammQinder sommaren 2017 och 2018 hade far fran samma gard

betat p& naturbetet for att infektera betet medy och tarnparasiter infor 2019.

Akerbetet som lammen betade pa under forsoksled 2 var en forstaarsarsvall som blev

insddd 2018. Vallen bestod av fdlge grasarter; asterwoldisktrajgras (Lolium


https://sv.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
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multiflorum), timotej (Phleum pratense)l.angssvinge(Festuca pratens)s engelskt
rajgras(Lolium perenng samt av rédoch vitklover (Trifolium pratense Trifolium
repen$. Forstavallskorden togs den 10ni 2019. Betet var uppdelafyra ungefar

lika stora fallor (bild 1). Runt &kerbetet och mellan de olika fallorna fanns robust
fargaller.l varje falla fanns omrademed buskar och traaltsten mineralblock och

vattenfannsi varje falla,och de vaplacerad utmed sidan som grasemot naturbetet.

Bild 1. Kartbild 6ver bete som anvandesstudien Under forsoksled 1 betade tackorna
och lammen p& naturbetet. Akerbetet anvandes under férsoksled 2 och har betade end-
ast lammenvarje grupp i egen falla.

4.4 Matningar , behandlingar och provtagningar

Forsoksled 2 inleddeden 25 juni nar lammeravvandedran tackornaoch flyttades

till vallatervaxten | tabell 1 finns en dversikt 6ver handelser under forsoksled 2.
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Tabell1. Handelser under forsoksled 2

Vecka |Veckal |Vecka?2 |Vecka3 |Vecka4 |Vecka5 [Vecka6 |Vecka 7 |Vecka 8 |Vecka9

Atgard  |Vikt Vikt Vikt Vikt Vikt Vikt Vikt Vikt Vikt
AwvanjningAvlasning |Avlasning Avlasning Avlasning|Avlasning |Aviasning|Avlasning Avlasning
Flytt Track BeteshojdTrack Track
Beteshojd |Avmaskning BetesproyAvmasknin Betshojd
Betesprov T Betespro\

Vikt= vagning av lammen

Awvanjning = lammen avvandes fran tackorna

Flytt = lammen flyttades fran naturbetet till &kerbetet
Beteshdjd = matning av beteshojden pé akerbetet
Betesprov = insamling av betesprov for kermraskalys
Avlasning = data frAsensorernéaddades ned

Track = trackprovtogs

Vagningav djuren

Lammen vagdes varje veckéisdag pa formiddageEn grupp at gangen togsiien
hanteringsfalldérsedd med/iag (Knarrhult Ullared, Sverigepchvagdisplay(lconix

FX 217 RS232 Iconix Brand Group, inc, New York, USA). Vagen \agde upp till

200 kg och haleendelningpa0i 50kg med skalded,2kg och51i 200kg med skaldel
0,5g. Vagen vsade 1 decimal Vikterna skrevs upp manuelid papperoch fordes
senaréver till en Exceffil.

Aktivitetsmatning med sensorer

Sensoeranvandes for att mata individuell aktivitet pa alla lanstuidien Sensoema
var 3D-accelerometr (IceQubeIceRobotics Ltd, Edinlirgh, UK; validerad a\H6g-
berg m.fl.2020). Till storlekenvar en sensds5 x 55 x 27 mm och vég 75 g, samp-
lingsfrekvenservar 4 Hz. Sensoernafases sju dagarfére avvanjningpd lammens
vansta bakben ovanfér klovemed hjélp av ett kardborrebangbm sakerhet lades

silvertejprunt kardborrebandébild 2).
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Bild 2. IceQube (IceRobotics Ltd, Edinburgh, UK) sensorn fast pa vanster bakben. For
att sakerstalla att sensorn skulle hallas pa plats anvandes forutom kardborreband ocksa
silvertejp.

Sensorn registrerade kontinuerligt liggtetiatid, antaliggomgangaochet index pa

total rorelsemotion index (MI).Djuret registrerades som liggande nar sensorn var i
horisontellt laget. Liggomgang var perioden fran nar sensorn desfran vertikalt

lage till horisontellt och tillbaka. Nar sensorn var i vertikalt lagestegiias det som att
djuret stod. Ml &r en bredare métning som baserar sig pa den totala mangden energi
ett djur anvandedver en viss period. Fér Ml finns ingen enhet, utan det ar ett matt
fran IceRoboticsDeninsamlaé datasparades 24 timmarsinterval. Varje intervall
inneholl foljande data: M, liggtid, statid och antalet liggomgan@sitid analyserades

inte da det ar en invexting av registrerad statithformationen lagrades upp till nio
dagar, vilket innebar att man maste lasa av sensorefjeaveaka. Avlasningen skedde

nar lammen stod i vagburen i samband med vagningen.
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Trackprovoch avmaskning

Trackprov togs for att kunna analysera mangden parasitdgg hos varje individ. Antal
agg per gram avféring ger information om hur myaketg och tarnparasiter som

finns i djurets magoch tarmkanal. Individuella trackprov togs rektalt av varje tacka
och lanm var fjarde vecka, forutom vid férsoksstop da det endast hade gatt tva veckor
sedan senast provtagnerg Proverna undersokseszid SLU i Uppsala med McMaster
metodenFo6r analysering behdvdes miieis farsk avféringsom efter samling kyldes

ner i vantanpa analysRakningen awiggen (FEC) genomférdesed encentrifu-
geringsforbattrad McMaster teknikienna teknik baseraig pa upptackt agtron-
gylida nematodagi 3 gram avforing upplost 42 ml mattadnatriumklorid (NacCl)
(densitet 1,8 g/cn?). Dettagerenminimal diagnostiskanslighefor 50 4gg per gram
avféring e€ng. eggs per gram, ERG

Betesprov oclbetefojd

Betesproven togtre ganger under forsoksperioden, derjus, 23juli och det sista
togsden14 augusti Samtidigtsom betesproven togs mattes ocksfeshojderBetes-
hojden togs for att uppskatta betestillgangen pa vallatervéaxten och till detta anvande
man en beteshojdsmataBade beteshojden otietesproverna togeparatran varje

falla. Matningarna inom en fall&kedde efter en forutbestamd stracka, som hade for-
men som ett W. | varje falla tog mamellan 30 ocl89 prover, som vgamntfordelad

utefter strackan. Betesmassa samlades in fran var femte matBatéemassan sam-
lades in fran ett omrade soem cirkel mel cirka tremetersdiameter. Betesproven
skulle representera det djuren skulle ha valt, darfér togs inte prov fréaxeithpel
forvuxen tuvtatel eller ogras. Aletesmassa som toffan deolika punkterna slogs

ihop och lades i frysen markt med datum sétans nummer.

Efter forsoksstopp slogs provémdn varje provtillfalleinop, sa att man fick ett sam-
lingsprov fran varje fallaDe fyra samlingsproverna skickades till Optilabdkoping

och analyseradesedavseende pa torrsubstansha@protein, smaltbart raprotein, om-
sattbarenergioch neutral detergent fiberNDF). FOr mineralanalysen togs 60 gram

betesmassa fran varje fallas samlingsprov som blev till ett nytt samlinsprov pa totalt



20

240 gram. Detta skickades ocksa till Optilab, Ligkiy for att analysera kalciurc4),

fosfor (P), magnesiumNig) och kalium K) halten i provetAskhalten analyserades

ocksa.

Torrsubstansebestdmdes genom att torka i ugn, fértorkning i cirka 60 °C och slut-
torkning i 130 °C under 1 timméaprotein angsen gjordesnligt Dumasmetoden
(Dumas 183}, som innebar fullstdndig forbranning av prowetd efterfoljande be-
stamning av frigjord kvavgas. Smaltbart raprotein beraknades fran raproteinresultatet
som var framtaget med Dumaded resultat fravomvatskédslig organisk substans
analys (VOS)Lindgren 1979 samt resultat fran analys av aska beraknadesittbar
energi.Innehallet aNDF analyseraderdigt Chai och Udér{1998) Mangden aska
bestamdes viktmassigt som den del av fodermedlet som blev kvar efter féraskning till
konstant vikt vid cirka 500C i ugn. Minegalhalterna bestamdes enligtductively
Coupled Plasma (ICRetoden.

4 5Beteendeobservationer

Under fem veckortid gjordes det beteendeobservationer av lammen ute pa betet. Ob-
servationerna gjordes under onsdag och torsdagdtireftermiddag. Férmiddagsob-
servationerna paborjades ungefar klockan 08.30 medan eftermiddagsobservationerna
paborjade cirka klockan 13.0Bxan varje grupp valdes fyra fokaldjur ut slumpmassigt
enda kravet var att lammen inte skulle vara syskokaldjuren markerades med ma-
larspray(KRUUSE Ovimark niérkspray farfor att latt kunna urskiljas vid observat-
ionernaEtt schema gjordes upp sé\aarje fokaldjur blevobserverat en gangeckan

och alltid vidolika tidpunkier. Detta schema gjordes upp slumpmasstgkaldjuren
observerades en at gangewmder 30 minuterVarje observationsdag observerades ett
lamm fran vardera behandliegoch koret Observationerna gjordes av fyra olika per-
soner Innanman bérjade med observationerna gick man tillsammans igdetmnit-

ionerna asbeteendena.
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Beteende med langwaraktighetregistrerades med momentan registrering med en mi-
nuts intervallTill hjalp anvandes tidtagarur som signalerade en gang i minusbell

2 arde olika beteend®och definitiorenav dem presenterad®amtidigt gjordes en
kontinuerlig registrering av olika beteende av fokaldj(tzbell 3) Man registrerade

hur mang ganger fokaldjuret gjorde nagot dessabeteende under de 30 minuterna
man observerade fokaldjuret. For att registrera samma betieradgdngerbehovde
djuretutforaett annabeteende emellan, eller sa skulle atminstone 10 sekunder ha gatt

emellan ck tva registreringarna

Tabell 2. Etogram Over de beteende soegistrerades undenomentan registrering
med registrering en gang i minateDefinitionena grundar sig p&togram gjord av
Chapagairf2012, som Lena Lidfors (SLU 2019) kompletterade irdén har studien.

Beteende Definition

Ligaa Mage och flank i kontakt med marken. Ingen vigpbérs av na-
gondera klov. Ogonen ar antingen 6ppna eller stangpid 3).

Idissla i liggande | Idisslar i liggande position, med 6gonen antingen dppna elle
positionen stangda.

Sta | stdende positionmenvarkenater dricker eller utfér andrano-
toriskabeteende.

Idissla i stdende | Stér stillochidisslar
position

Ga Lugn och langsamma rorelser, tva eller tre kidvardr marken
hela tiden, atminstone tva steg framat

Idisslavid gang | Idisslar samtidigt som den gar

Beta Sankt huvud med mulen néra vaxtlighetech utfér bitande ro-
relser(bild 4).

Betabuskar/trad | Biter av I6v och annan vegetation fran buskar och tffaittl 5).

Dricka Mulen ar i kontakt med vatten ocdtfjuret tar in vatten

Tabell 3. Etograméver de beteenden som noterades under kontinueagjgstrering.
Beteenden galldeérelser ek med andra individer och forem&hmfort beteende och
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vokalisering Definitionerna grundar sig pa etogram gjordGhapagair{(2012, som
Lena Lidfors (SLU 2019) kompletterade infér den har studien.

Beteende Definition

Springa Snabla rorelse utmed markeneller nagon slags gang snabbam
gang rorelse i riktning framieller sidledes.

Hoppa Tva framben lyfts frdn markerframdelen av kroppen &r héjd och r
relsen uppat

Skutta Styvahopprorelsermedan kroppen och huvudetfta vrids uppre-
pande

Knuffa Tva djurtrycker eller springemiivarandra med huvudeMonstret kan
vara i en riktimg men ar ofta dubbelriktadKlar sankning av huvudg
for att forsdka knuffa andra djur inom 2 cm ar medréknat. Att knuf
fran sidan, framifran eller bakifran ar medraknéild6)

Bestiga Sar pa bakbenen och resérambenen ovanpa ett annat djur (stger

ett annat djurs huvuceller kropp framifran, sidledes och bakifrar
Misslyckade forsok att stigaraknas ocksa (Bild7)

Nosapa lamm

Nosen inom 5 cm av nagaiel av kroppen pa ett annat lamm och in
halerar luft

Skrapa med Anvander frambenet for attkrapa pamarken. Varjgag med kloven

framkldven ar inte réknad. Men om ett djur byter ben och bérgkrapamedden
andra kloven sa raknas detta som ett ngkrapande

Nosapa objekt| Nosen inom 5 cm av ett objekt och inhalerar Juft

Bita p& objekt | Kvist eller objekt i munnen och tydiityiggande.

Gridaoch klia | Grider kroppen mot ett trad eller ett objektkrafsar pékroppen med
ett bakben

Vokalisera Lagt bralndeav lamm. Varje bréndear medraknat




Bild 3. Lamm sonligger.

Bild 4. Lamm ®m betar.
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Bild 5. Varje grupp hade tillgang till omrade theuskar och trad. Betande av buskar
och trad registrerades.

Bild 6. Tva lamm som knuffas.
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Bild 7 Ett lamm sonbestigerett annat lamm.

Vid varje minut som man registrerade ett beteende registrerades ocksa var fokaldjuret
befann sig. Varje grupps falla var indelad i sex lika stiaiarpa en kartasom fick
benamningen A, B, C, D, E och F. Dessutom noterades ocksa starttidpunkterefor varj
observation och en kort anteckning om vadret. Noggrannare uppgifter om vadret regi-
strerades vid Gotala vaderstation

Den 26 juli togs ett av fokaldjuret ut wstudienpa grund av haltd.ammet som togs
ur studienhorde till baggruppen med hog parasitborBér att fortsattningsvis ha
samma antal fokaldjur valdes ett nytt fokaldjur ut ur samma grupp.

4.6 Statistisk analys

Datafran sensorernach trackprovernaom samlades in under forsoksperioden lades
in och ordraded Microsoft Excel(16.0.4591.1000 Den statistiska analysen utfordes
medprogrammeR (v. 3.4.3. Antaganden om varianshomogenitet och normalfordel-
ning av residualer kontrollerades med residualan@lgglig aktivitet (IceQube) ana-
lyserades med linfja mixade modeller med upprepade matningar genom-fuvikt-
ionen i NLME-paketet(Pinheiro m.fl. 2017) Exponeringsgrupph@g lag) och dag
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valdes som fix effit, med individ sonslumpmassig effekEor att ta hansyn till auto-
korrelation anvandes en kontinuerlig autoregressiv struktur med en kontinuerlig
tidskovariat (corCarl). Parvisa skillnader i aktivitet jamfordes med ANOVA i NLME
paket et . rviSaydnéneldegenomfardes meEmmeanspakete (Lenth och

Lenth 2018) Dagarna fram till avvanjningen betecknas som minusdagar. Den dagen
lammen avvandes betecknas som dag 0. Dagar efter avvanjning ar forsoksled 2 och

betecknas som plusdagarna.

Under observationstillfallen antecknad observatordrateendeobservationerna pa
uppgjorda pappersblanketter. Efterat sammanstalldes all idMirosoft Excel
(16.0.4591.1000infor den statistiska analyselData analyserades med SAS version

9.4 (Statistical Analysis System Ltd, Cary, USBet ickeparametiska testet Wil-

coxon Rak-summe test anvandes for att ta reda p& om det var nagra signifikanta skill-
nader i de registrerade beteendena mellan lamm som var avmaskade och lamm som
inte var avmaskade. Foljantdeteende somegistrerades under momentan regisig
testades: ligger, ligger och idisslar, star stilla, star och idisslar, gar, gar och idisslar,
betar, ater buskar, dricker vatten, ater (betar + ater buskar) och idisslar (liggande, sta-
ende + gaendelroljande beteenden samgistreradekontinuerligttestades: springa,
knuffa, nosa pa lamm, nosa pa objekt, gnida och klia, skrapa med framklév och voka-
lisera. Beteenden som hade for fa registreringar kunde inte. fBgdesidiga pvarden
anvandes ocp <0,05 ansdags signifikantach p <0,1 arégsvara tedenser till skill-

nader.

5 RESULTAT

5.1 Betets karaktar

De olika fallornas betesvalvar vid vaije matningstidpunkt relativt lika. Betesvallen
var som mest nerbetad vid det andra matningstillfallet den 23 juli da medeltalet pa
hojden av vallen lag mellan 5,6,9 cm (SD 1,22,2) (tabell 4). Vid det sista matnings-

tillfallet hade betesvallen vaxt till sigch var ndstan i samma héjd som vid det forsta
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matningstillfallet. Resultatet av naringsanalysten presenteras i tabell Sesaltatet

av mineralanalysen presenteras i tabell

Tabell4. Sammandrag 6véreteshojdsatningarnaMatningarna gjordes vid tre olika
tillfallen (26 juni, 23juli och 14august), och vid varje tillfallemattes betets hojd i
varje falla vidett flertalmatpunkter.

26-06-2019 23-07-2019 14-08-2019
Falla 1 Falla 2Falla 3 Falla 4|Falla 1 Falla 2Falla 3 Falla 4{Falla 1 Falla2 Falla3 Falla 4
Medel (cm) 9.4 9.5 9.5 9.2 6.4 5.0 6.9 6.5 8.6 8.9 9.0 8.6
Hoégst (cm) 12.0 13.0 13.0 11.0| 11.0 8.0 12.0 9.0 12.0 12.0 16.0 11.0
Lagst (cm] 6.0 7.0 7.0 6.0 2.0 2.0 3.0 4.0 6.0 6.0 5.0 6.0
SD (cm)| 1.3 1.4 1.3 1.3 1.9 1.7 2.2 1.2 1.2 1.4 1.8 1.4

Medel (cm) = fallans medeltal av alla matningar
Hogst (cm) = fallans hogsta matning
Lagst (cm) = fallans lagsta matning

SD (cm) = standardavvikelse

Tabell5. Naringsanalys med result@t samlingsproveskilt for varje falla.

Analys Fallal Falla2 Falla3 Falla4
Torrsubstans (%) 17 18 19 21
Raprotein (g/kgr'g 234 232 225 224
Smaltbart raprotein (g/kg9 188 187 180 179
Omesattbar energi (MJ/KGS 11.7 115 11.6 11.8
NDF (g/kgrg 336 352 358 343
Aska (g/kgrg 86 87 88 92

TS = torrsubstans

Tabell 6. Mineralanalys awsamlingsprov fran alla fallor fran varje provtagningstid-
punkt.

Analys Resultat, g/kg T<
Kalcium, Ca 11.9
Fosfor, P 3.2
Magnesium, Mg 3.5
Kalium, K 20.5

TS = torrsubstans
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5.2Tillvaxt och vikter

Andring ivikten for lammerunder tidsperioden sju dagar fé@evanjning till forsoks-
stopéar presenterad i figut. Vid betesslapp den 1j8ni var medelvikten hos lammen
medlag parasitbérda 28,kg (x 4,7 kg SD) ochde medhog parasitborda 28,kg (+

3,6 kgSD). Vid forsoksstopden 13 augustihade gruppen med lag parasitborda en
medelvikt pa 44,8 kg+ 5,0 kg SD), medangruppen med hdg parasitbérda hade en
medelvikt pa 42,7 kgH5,2kg SD).

50,0
45,0
40,0
35,0

30,0

TILLOKNING AV VIKSD (KG)

25,0

20,0
-7 0 7 14 21 28 35 42 49

DAGAR FRAN AVVANJINING

— P HP

Figur 1. Viktokning (kg) (+ SD) hos lamnen pa bete under perioden sju dagar fore
avvanjning fram till férséksstop. En grupp hade hég parasitbérda (HP, n=30) och den
andragruppenhade lag parasitbérda (LP, n=28).

Genom helatudienhadegruppen medég parasitbordandgredagligtillvaxt an grup-
pen medhog parasitbérdaR <0,001)men skillnaden mellan de tva grupperna mins-
kadedver tid (figur 2). Under forsokled Zfran dag O till dag 49yaxte lammen med
hog parasitborda i medelt2#6 g/dag och lammen med lag parasitbd28a g/dag.
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Figur 2. Daglig tillvaxt (kg) (= SD) hos lamm pa betender periodesju dagar fore
avvanjningframtill forséksstop En grupp hade hog parasitbérda (HP3@~och den
andra hade lag parasitborda (L228).

5.3Mag- och tarmparasiter

Lammen i gruppen med hdg parasitbdorda hade hégre EPG an lammen i gruppen med
lag parasitbdrdaR <0,001).Lammen hadetorst parasitborda 21 dagar fore avvanj-
ning. Vid dag 7 avmasldeslammen igruppen med lag parasitbomeedanammen i
gruppen med hogarasitborddorblev doehandladhelastudienigenom.Antal &gg per

gram (EPG)i avforingen 0kade forgruppen med hog parasitborttam till dag 35,
darefter sjonikdeten aning. Fotammen igruppen med lag parasitborg@nk antalet

agg per gram fram till dag 35, otdg sedan kvar pgamma niva fram till forssoks-

stoppet.
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Figur 3. Analysresultaten av trackprovexfran lamm resultatet anges i &gg per gram

(+ SD). En grupp hade hog parasitborda (HP, n=30) och den andra hade lag parasit-
borda (LP, n=28).

5.4 Aktivitetsmatningar fran sensorerna

Liggtid och liggomgangar

Hur mangaminuter per dgsom djuren |ag presenteras i figliDetvaringen skillnad
mellande tvagrupperna liggtiden underegistreringstiderfP=0,15). Om man bara
jamfor de forsta sju dagarna efter avvanjriiag gruppen med ldgarasitborda i snitt
127 minuder langre per dagimfort med gruppen med hog parasitbofida0,®). Det

fanns ingen skillnad i antalet liggomgangar mellan grupperna Over hela perioden
(P=0,%) (figur 5).
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Figur4. Varaktighetav liggtid per 24 timmalnos lamm med hog parasitbérda (HP, n=
30) respektive lagarasitborda (LP, r28).

































