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Sammanfattning

Syftet med detta projekt som omfattade tre stationsforsok och en féltstudie var att undersoka hur
utfodringens sammanséttning och utfodringsystemet paverkar kornas frivilliga
mjolkningsfrekvens och avkastning i ett stall med automatisk mjolkning (AM). Tre
experimentella studier genomfordes med olika kotrafiksystem: "feed first”, ”free” och "milk
first”. | forsoken jamfordes tva behandlingar "MIX” och "SEPARAT” med 20 kor per
behandling i varje forsok. Korna pa behandling MIX fick en blandning pa foderbordet med 35 %
kraftfoder och 65 % ensilage raknat i procent av torrsubstans (ts) medan korna i gruppen
SEPARAT erbjdds enbart ensilage pa foderbordet och erhéll motsvarande andel kraftfoder i
kraftfoderautomater. Bada grupperna fick fri tillgang till fodret som erbjods pa foderbordet och
for gruppen SEPARAT anpassades kraftfodergivan i foderautomaterna till den enskilda kons
ensilageintag tva ganger per vecka for att sakerstalla att proportionerna mellan kraftfoder och
ensilage var samma (35:65) i bada behandlingarna. Korna med MIX erbjods saledes ett foder
med en hogre koncentration av omsattbar energi, raprotein och starkelse pa foderbordet jamfort
med gruppen SEPARAT men proportionerna i foderstaten var lika. Bada grupperna fick en giva
kraftfoder i mjolkningsroboten for att locka korna till mjélkningsenheten och for att uppna 40 %,
respektive 50 % kraftfoder som ar den maximala proportionen kraftfoder som ér tillaten i
foderstaten enligt reglerna for ekologisk produktion for kor efter laktationsmanad 3, respektive
kor i laktationsmanad 1-3. | samtliga forsok fanns ytterligare 18-19 kor i stallet for att ge en
realistisk anvandning av roboten och for att den totala mangden kor i stallet skulle efterlikna det
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som forekommer pa gardar i Sverige. Varje forsok pagick i 10 veckor, dar de forsta 4 veckorna
utgjorde anpassningsperiod och de sista 6 veckorna var registreringsperiod. Alla mjélkningar
registrerades automatiskt och under métperioden genomférdes provmjolkning for analys av fett,
protein och laktos samt celltal varannan vecka. Resultaten visade inga signifikanta skillnader i
mjOlkproduktion mellan behandlingsgrupperna MIX och SEPARAT. Inga signifikanta skillnader
i mjolkningsfrekvens erhélls i forsoket med ”Feed first”. Daremot erhélls en signifikant (P<0.05)
hogre mjolkningsfrekvens i gruppen MIX jamfort med SEPARAT i forsoket med fri kotrafik, 2,7
jamfort med 2,4 mjolkningar per dag. | kontrast till detta erholls i forsoket med “milk first” en
tendens (P<0,10) till signifikans for hogre mjolkningsfrekvens for korna pa behandling
SEPARAT jamfort med MIX, 2,7 jamfort med 2,6 mjolkningar per dag i respektive grupp.
Eftersom inga signifikanta skillnader i mjolkavkastning, levande vikt eller hullpoang sags mellan
behandlingarna i nagot av forsoken sa tycks mjolkningsfrekvensen ej spela en avgorande roll for
avkastningen. Baserat pa dessa tre forsok tycks valet mellan bada utfodringsstrategierna M1X
och SEPARAT vara av underordnad betydelse for mjolkavkastningen. Det &r dock angeléget att
genomfora forsok som pagar under langre tid &n 10 veckor for att slutgiltigt bekréafta eller
forkasta denna slutsats.

Faltstudiens syfte var att undersoka hur sammansattningen av blandfodret paverkar den frivilliga
kotrafiken (hur ofta korna frivilligt gar till mjélkning) pa gardar med automatisk mjolkning
(AM). Studien genomfordes pa elva gardar i Vastra Gotaland, Gavleborg och Vaster Norrland
dar korna utfodrades med blandfoder pa foderbordet. Den enskilda kons frivilliga
mjolkningsfrekvens, mjolkavkastning samt laktationsstadium mm registrerades under tva
perioder pa alla mjélkande kor, tillsammans med blandfodrets sammanséattning och egenskaper
samt antal kor per robot. Den frivilliga mjolkningsfrekvensen hos totalt 939 kor under tva
perioder utgjorde dataunderlaget i analyserna. Under den forsta perioden gick korna pa sin
ordinarie foderstat och under den andra forandrades sammansattningen av mixen pa foderbordet
for att uppna en hojning eller sankning av den s.k. ”robotkvoten”, (definierat som
starkelse+restkolhydrater / NDF (fiber)). Robotkvoten har ibland anvants som verktyg i
radgivningen dar man har rekommenderat en robotkvot pa max 0,6. Foderstaterna beraknades i
Typfoder (NorFor) och informationen om alla individuella kor togs fran datorerna kopplade till
de automatiska mjolkningsenheterna pa gardarna.

Resultatet av faltstudien visade att fyllnadsvardet (hur mycket fodret fyller vdmmen) hade en
positiv effekt pa kotrafiken. Fyllnadsvardets 6kning fran 0,39 till 0,46 gav i studien en
signifikant 6kning av +0,2 frivilliga mjolkningar per dag. Robotkvoten hade i denna studie
endast en signifikant effekt pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen hos kor i tidig laktation (<90
dagar i mjolk). Resultatet visade ocksa att en hogre energiniva i fullfodermixen hade en negativ
effekt pa antalet frivilliga mjolkningar per ko och dag. Antalet kor per robot hade en signifikant
(P<0,001) negativ effekt pa antalet frivilliga mjolkningar per dag, -0,1 mjolkningar per dag nar
antalet kor 6kade med ca 5 kor (beréknat inom intervallet 41-74 kor). P4 samma satt minskade
mjolkningsfrekvensen Over laktationen och en ko i tidig laktation hade i genomsnitt en hdgre



mjolkningsfrekvens jamfort med en ko senare i laktationen, en minskning pa ca -0,2 frivilliga
mjolkningar per 100 dagar langre fram i laktationen (P<0,001).

Slutsats for de tre stationsforsoken och faltstudien

Baserat pa de tre stationsforsoken tycks valet mellan bada utfodringsstrategierna MIX och
SEPARAT vara av underordnad betydelse fér mjolkavkastningen. Det ar dock angeldget att
genomfora ytterligare forsok som pagar under langre tid an 10 veckor for att slutgiltigt bekrafta
eller forkasta denna slutsats. Resultaten av faltstudien visade att av 24 olika foderfaktorer som
studerades pa de 11 gardarna i denna studie s& hade det s.k. fyllnadsvardet i
fodervarderingssystemet NorFor den storsta inverkan pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen, dar
en okning av fyllnadsvardet fran 0,39 till 0,46 gav en 6kning i frivillig mjolkningsfrekvens pa
+0,2 mjolkningar per dag. Utover fodervariabler hade &ven antalet djur per robot en stor
inverkan, dar en 6kning av 5 djur per robot gav -0,1 mjolkningar per dag.

Summary

The purpose of this study that included three experiments and a field study, was to investigate
how the feeding system in a barn with automatic milking (AM) affects the cows' motivation to
go to the milking robot and their milk production. Three experiments were performed: each with
a different cow traffic system: “feed first”, “free” and “milk first”. Two strategies for feeding
were applied, of 40 cows in each experiment, half were fed a mix of silage (treatment “MI1X")
and concentrates and half had separate feeding of silage and concentrates (treatment
“SEPARATE”). In all three experiments cows had a four week adjustment period to the change
of feed and cow traffic system and the following six weeks were used as measurement period.
The mix contained 35 % concentrate on dry matter (DM) basis and 65 % silage and therefore had
higher concentration of metabolizable energy (ME), crude protein and starch compared to the
pure silage. The cows had free access to either mix or pure silage and the cows in the
SEPARATE group received concentrate in feeding stations. Total amount of concentrate was
adjusted to the intake of roughage in order to keep the silage:concentratio ratio fixed and
comparable between the two treatments. All cows received a portion of the concentrates in the
milking robot to motivate them to enter the milking unit and thereby reach 40 % and 50%
concentrate respectively, the maximum proportion of concentrate allowed under organic
production standards after lactation month 3, and lactation month 1-3, respectively. In total, there
were 58-59 cows in the AM barn, the additional 18-19 non-experimental cows were included to
simulate the approximate number of cows found on a commercial Swedish farm with automatic
milking and to get a realistic utilization of the milking unit. Each milking during the
experimental period was recorded automatically and the milk was analyzed for fat, protein and
lactose fortnightly during the measurement period. The results from the experiments show that
there were no statistically significant differences between the groups in milk production



parameters. No significant differences in milking frequency were obtained in the experiment
with "Feed first". On the other hand, a significantly (P <0.05) higher milking frequency was
obtained in the MIX group compared to SEPARAT in the experiment with “Free” cow traffic,
2.7 compared with 2.4 milkings per day. In contrast, in the experiment with “Milk first”, a
tendency (P <0.10) was obtained for higher milking frequency in the cows on treatment
SEPARAT compared to MIX, 2.7 compared to 2.6 milkings per day in each group, respectively.
Since no significant differences in milk yield, live weight or body condition score was shown
between treatments in any of the experiments, the milking frequency in these experiments does
not appear to play a decisive role in milk yield response. Based on these three experiments, the
choice between the two feeding strategies M1X and SEPARAT appears to be of secondary
importance to milk production. However, it is important to carry out trials that last longer periods
to finally confirm or reject this conclusion.

The field study with the title “How does composition of a mixed ration affect cow traffic in
systems with automatic milking” was performed on a total of 939 cows on 11 farms with
automatic milking that fed cows partial- or total mixed ration. The aim was to investigate how
composition of a feed mix affects voluntary milking frequency when offered to cows in an AM-
system, with special emphasis on the effect on milking frequency of the so-called “robotic
quotient”, often used in Sweden when giving advice to farmers. The quotient is defined as
(starch+rest carbohydrates)/neutral detergent fiber and a quotient below 0.6 is often
recommended to maintain high milking frequencies. In the first period, the standard feeding on
each farm was recorded and thereafter, at the start of period 2 a change in the feeding regime on
each farm was introduced, with the aim of changing the robotic quotient plus or minus 0.1 unit.
In the data set used, voluntary milking frequency was defined as milking frequency minus the
number of times a cow was fetched to the milking robot. Beside the robot quotient, the effect of a
number of other feed-, herd- and cow- factors on milking frequency and yield were also studied.

The results of the field study showed that changing the robot quotient only had an effect
(P<0.05) on cow traffic for cows in early lactation (0-90 days in milk). The feed factor that
proved to give the best model for explaining voluntary milking frequency was the fill value, a
variable calculated in the NorFor system to describe how much the feed physically fills the
animal. The fill value proved to have a positive effect on cow traffic and an increase in fill value
from 0.39 to 0.46 increased the number of voluntary milkings with +0.2 per day (P<0.001). An
increase in net energy content of the ration had a negative effect on the number of voluntary
milkings per cow and day (P<0.01). Among herd and animal factors, the number of cows per
robot proved to have a strong effect on milking frequency, with a decrease of 0.1 milkings per
day with each extra 5 cows per robot (P<0.001). This value was valid only in the interval studied
which was 41-74 cows per robot. Stage of lactation had a strong effect on voluntary milking
frequency with a decrease of 0.2 milkings per day at an increase of +100 days in milk (P<0.001).



Del 1. Experimentella studier vid SLUs forskningscentrum Funbo-
Lovsta

Bakgrund

Ekologiska gardar har hoga kostnader for proteinfodermedel och det finns darfor starka skal att
satsa pa stor andel gardsproducerat foder sasom spannmal och vallfoder. Detta innebér att andelen
starkelse i foderstaten kan bli hog och vid dessa forhallanden finns det stora fysiologiska och
ekonomiska fordelar med att blanda kornas kraftfoder med grovfoder till en fullfodermix som ges
i fri tillgang till korna.

En stor andel av de ekologiska mjolkproducenterna har automatisk mjélkning (AM). I en studie
om kotrafik under betesperioden i beséttningar med AM (Karlsson, 2015) presenterades data fran
kokontrollen fran 2013-2014 fér mjolkproducenter med minst 60 kor i besattningen, totalt 1565
beséttningar. Av dessa var ca 15 % (237 besattningar) ekologiska och utav de ekologiska
besattningarna i detta material hade sa mycket som 61 % automatisk mjolkning (144 beséttningar)
medan andelen besattningar med AM bland producenter som ej var ekologiska endast var 42 %
(557 utav totalt 1328 beséttningar). Aven om dessa siffror troligen har dndrats ndgot sedan dess,
visar ovanstaende data for denna besattningsstorlek anda, att jamfort med konventionella
beséttningar har en betydligt hogre andel av mjolkproducenterna i ekologiska beséttningar AM.
Det kan darfor slas fast att AM &r ett system som ar vanligt férekommande och darmed
betydelsefullt for ekologiska mjélkproducenter.

Det ar val kant att naringsinnehallet grovfodret ar avgérande for avkastningsnivan i ekologisk
produktion. Ett vallfoder med ett mycket hogt naringsinnehall kravs for att halla en hog
avkastningsniva nar mojligheten att ge kraftfodertillskott &r begransad. En vanligt forekommande
uppfattning &r dock att vallfodret inte bor ha ett alltfor hogt energiinnehall da korna blir mindre
aktiva och gar mer sallan till mjélkning. Att kombinera AM med ett blandfoder dar man blandat
in kraftfoder i ensilaget anses vara problematiskt av samma anledning, dd manga menar att
inblandning av kraftfoder i ensilaget som erbjuds pa foderbordet kan gdra korna mindre
motiverade att ga till mjolkning, med lagre mjolkavkastning som foljd. Man har till och med
lanserat begreppet "lata kor” (lazy cow syndrom) for att beskriva det man tycker sig se i praktiska
besattningar, att nar fodret pa foderbordet har en for hdg energitathet blir korna matta och ligger
och vilar lange vilket leder till farre mjélkningar per dygn. Det vetenskapliga underlaget for detta
pastdende ar dock bristfalligt. Man har inte tydliga forsoksresultat som visar att
mjolkningsfrekvensen paverkas av energitatheten i mixen pa foderbordet och inte heller om
mjolkavkastningen paverkas negativt. De fa studier som gjorts har dessutom inte studerat fullfoder
I AM med olika kotrafiksystem (styrd, dvs. "feed-first” eller "milk first”, samt fri kotrafik), vilket
kan vara en avgorande faktor vid en jamforelse mellan separat utfodring och fullfoder. Kotrafik ar
bendmningen for det satt korna styrs genom anldggningen mellan mj6lkningsrobot, foder och
liggavdelning. Manga anser att det ar troligt att olika typer av kotrafiksystem kan ha en inverkan
pa kornas foderintag, avkastning och mjélkningsfrekvens men en nyligen genomford studie pekar



mot att det i forsta hand inte &r kotrafiksystemet i sig som ar avgérande, utan snarare det som ofta
bendmns som ”management”, och som innefattar utfodring och skotselfaktorer i samspel med
systemet for mjolkproduktion pa den enskilda garden (Gustafsson, 2017). Det kan dock finnas
betydelsefulla faktorer knutna till systemet for kotrafik som gor att det finns tungt vagande skal att
studera fragan om blandfoder jamfort med separat utfodring i de tre vanligaste system for kotrafik
som forekommer i praktiken.

Var fragestallning i detta projekt har varit om foder som utgor en blandning mellan ensilage och
kraftfoder och som ges pa foderbordet ar battre an att ge ensilaget separat fran kraftfodret pa
ekologiska gardar med AM och vilken typ av kotrafiksystem som passar bast i kombination med
blandat foder. Studien omfattade tre forsok med tre olika kotrafiksystem men i 6vrigt likartad
forsoksupplaggning dar man i varje forsok jamforde blandfoder och separat utfodring i en grupp
med 40 kor under 10 veckor. | forsoken erholl korna i de tva forsoksleden (MIX och SEPARAT)
samma proportioner mellan grovfoder och kraftfoder och fri tillgang till grovfoder men genom att
blanda kraftfoder med ensilage i forsoksledet MIX sa hade blandfodret pa foderbordet avsevart
hogre koncentrationsgrad i forsoksledet MIX jamfort med SEPARAT. For att uppna samma
proportioner i totalfoderstaten i bada forsoksled fick gruppen SEPARAT sitt kraftfoder i
kraftfoderautomater. Alla kor i bada forsoksleden erholl aven en giva kraftfoder i
mjolkningsstationen for att sékerstélla att korna skulle sdka sig till mjolkning frivilligt.

Var hypotes var att fullfoder kan ge en hdgre mjolkavkastning jamfort med separat utfodring,
men endast i system med nagon typ av styrd kotrafik.

UtOver dessa tre forsok med blandfoder jamfort med separat utfodring i tre olika system for
kotrafik sa omfattade projektet dven en faltstudie. Faltstudien genomfordes pa gardar med
blandfoder och automatisk mjolkning och omfattade 11 gardar. Gardarna hade varierande
sammansattning pa blandfodret och data fran varje ko i dessa besattningar samlades in for att kunna
analysera hur sammanséttning pa blandfodret som erbjods pa foderbordet paverkade mjolkkornas
frivilliga mjoélkningsfrekvens.

Material och Metoder

Under varen 2015, hésten 2015 och varen 2016 genomfordes tre studier stallet med AM
(DeLaval voluntary milking system, VMS™) vid SLUs forskningscentrum for lantbrukets
husdjur, Funbo-Lovsta i Uppsala. | alla tre forsoken tillampades tva strategier for utfodring:
hélften av korna fick ensilage och kraftfoder mixat och halften av korna fick separat utfodring av
ensilage och kraftfoder. Skillnaden mellan de tre férsoken var kotrafiken: feed first”, ”fri” och
“milk first”, d.v.s. hur korna kunde rora sig i anldggningen mellan mjélkningsrobot,
foderavdelning och liggavdelning (se beskrivning av respektive forsok nedan).



I samtliga tre forsok gallde att:

Tva strategier (behandlingar) for utfodring tillampades, halften av korna fick ensilage och
kraftfoder mixat (kallad M1X) och hélften av korna fick separat utfodring av ensilage och
kraftfoder (kallad SEPARAT).

I varje behandling ingick fran start 20 kor av raserna svensk rod boskap (SRB) och
svensk holstein (SH). Bade forstakalvare och aldre kor ingick i grupperna. Grupperna var
balanserade med avseende pa ras (SRB/SH), laktation (forstakalvare/dldre kor) och antal
dagar efter kalvning for att vara sa jamforbara som majligt.

Korna hade tre till fyra veckors anpassningsperiod till foderbyte och kotrafiksystem och
sex veckor dérefter var matperiod.

Korna hade fri tillgang till ensilage respektive fodermix och totala kraftfoderméangden
justerades mot intaget av grovfoder for att inte Gverstiga maximinivan enligt regelverket
for ekologisk produktion. Foderintaget registrerades automatiskt i grovfodertragen
(Biocontrol, Rakkestad Norge) och kraftfoderstationerna (DeLaval, Tumba Sverige).
Fodermixen inneholl 35% kraftfoder pa torrsubstans (ts) basis och hade darfor hogre
halter av omséttbar energi (OE), raprotein och starkelse och lagre halt av fiber (neutral
detergent fibre; NDF) jamfort med ensilaget.

De kor som fick separat utfodring av ensilage och kraftfoder hade samma proportioner
mellan grovfoder och kraftfoder som de kor som fick ensilage och kraftfoder mixat.

Till ensilage och fodermix tillsattes 50 g salt (NaCl) per ko och dag. Mineralfoder ingick
I kraftfodret.

Alla kor hade en del kraftfoder i mj6lkningsroboten for att motivera dem att ga dit, samt
for att na upp till den totala mangd kraftfoder som var avsedd for varje ko.

Korna utfodrades med kraftfoderandelar enligt regelverket for ekologisk produktion
(KRAV, 2015) d.v.s. for kor > 90 dagar i laktation var kraftfodergivan max 40% av totalt
intag av ts och for kor < 90 dagar, max 50%.

Samma kraftfoder anvandes i de tva behandlingarna, det var pelleterat och inneh6ll bara
ravaror som for narvarande ar tillatna i ekologisk produktion. Det pelleterade kraftfodret
som anvandes i fodermixen var krossat for att sakerstalla att samma proportioner mellan
grovfoder och kraftfoder bibeholls for alla kor under hela forsdket och minska risken att
korna skulle sortera ut kraftfoderpellets ur blandningen.

Totalt fanns 58-59 kor i stallet for att fa en reell utnyttjandegrad av mjolkningsroboten
och for att efterlikna det ungefarliga antalet kor som aterfinns i kommersiella besattningar
I Sverige.

Intervallen mellan mjélkningarna var satta till minst fem och hogst 13 timmar. Om
mjolkningsintervallet verskridit 13 timmar hamtades kon till mjélkning av personalen.
Alla mjolkningar registrerades automatiskt dagligen och under métperioden analyserades
mjolkens innehall av fett, protein, laktos och celltal under méatperioden varannan vecka.



e Kornas vikt och hull (femgradig skala dar 1 & mycket mager och 5 ar mycket fet; Geno
Avl og Semin, Norge) registrerades vid forsokets borjan och slut. Korna véagdes tva dagar
i rad och medeltalet for de tva vikterna anvéandes i de statistiska analyserna.

Forsok 1 "feed first”

Forsok 1 genomfordes under mars-maj 2015. Kotrafiken var styrd sa att korna skulle mjolkas
efter utfodring i kotrafiksystemet kallat "feed first”. Fran liggavdelningen kan da korna rora sig
fritt till foderavdelningen, men for att komma tillbaka till liggavdelningen maste de passera en
selektionsgrind. Om intervallet fran senaste mjolkning dverskridit det forutbestamda
minimiintervallet sorteras kon in vantfallan framfér mjolkningsroboten for att mjolkas. Efter
mjolkning kan kon ater rora sig fritt mellan foderavdelning och liggavdelning. De 38 kor som
fullfoljde forsoket var vid forsokets borjan i genomsnitt 45 + 24 dagar (medeltal +
standardavvikelse) efter kalvning och bestod av 8 forstakalvare och 30 aldre kor. Av dessa var 23
av rasen SRB och 15 var av rasen SH.

Forsok 2 ”fri kotrafik”

Forsok 2 genomfordes under september-november 2015. Kotrafiken var ”fri” vilket innebar att
korna kunde rora sig fritt mellan foderavdelning, liggavdelning och mjélkningsrobot. Om kon
valde att ga in i mjolkningsroboten utan att intervallet till senaste mjélkning 6verskridit fem
timmar slapptes kon ut igen utan att mjolkas. De 38 kor som fullfoljde forsoket var vid forsokets
borjan i genomsnitt 70 £ 30 dagar efter kalvning och bestod av 10 forstakalvare och 28 &ldre kor.
Av dessa var 27 av rasen SRB och 11 var av rasen SH.

Forsok 3 "milk first”

Forsok 3 genomfordes under mars-maj 2016. Kotrafiken var styrd sa att korna skulle mjolkas
fore utfodring i kotrafiksystemet kallat ”milk first”. Fran foderavdelningen kan da korna réra sig
fritt till liggavdelningen, men for att komma tillbaka till foderavdelningen maste de passera en
selektionsgrind. Om intervallet till senaste mjolkning 6verskridit det forutbestamda
minimiintervallet sorteras kon in vantfallan framfér mjolkningsroboten for att mjolkas. Efter
mjolkning kan kon ater rora sig fritt mellan liggavdelning och foderavdelning. De 38 kor som
fullfoljde forsoket var vid forsokets borjan i genomsnitt 78 + 26 dagar efter kalvning och bestod
av 11 forstakalvare och 27 &ldre kor. Av dessa var 24 av rasen SRB och 14 var av rasen SH.



Provtagningar, dataregistrering och analyser
Foder och foderintag

I samtliga tre forsok togs prover fran ensilaget varje vardag fran fodertragen och forvarades

i -20°C innan de slogs samman i tvaveckorsperioder for vidare analys av ts, raprotein, NDF, aska
och berékning av omsattbar energi enligt standardmetoder (Sporndly, 2003) vid laboratoriet pa
Institutionen for husdjurens utfodring och vard, SLU. Tva dagar i veckan (mandag och torsdag)
togs separata prover av ensilage och fodermix som torkades i 60°C under 18-24 timmar for att
berdkna ts-halten. Utifran ts-vérdet och kornas individuella intag av ensilage och fodermix
justerades kraftfodergivorna pa ts-basis (andring max 0,5 kg per ko och dag). Utifran resultatet i
ensilagets ts-halt justerades receptet for fodermixen tva dagar i veckan sa att kraftfoderandelen i
blandningen holls konstant. Kraftfoderprover togs fran kraftfoderstationerna en dag per vecka
och slogs ihop i tvaveckorsperioder for vidare analys av ts, raprotein, starkelse, NDF och aska
enligt standardmetoder (Sporndly, 2003).

All foderkonsumtion i samtliga forsok registrerades automatiskt. Alla besok vid fodertrag och
kraftfoderstationer samt mjolkningsrobot summerades per ko och dygn.

Mjolk

Alla mjolkningar och mjoélkméngder registrerades automatiskt i datasystemet DelPro (DelLaval,
Tumba) och mangderna summerades per ko och dygn. Korna provmjélkades varannan vecka
under forsoksperioden i samtliga forsok. Prover for analys av fett, protein, laktos och celltal
(SCC) togs da ut vid varje mjolkning under ett dygn, mjolken forvarades vid +4° C med tillsats
av Bronopol konserveringsmedel fram till analys. Mjélkens innehall av fett, protein och laktos
analyserades med FT-MIR teknik och celltalet med en Cyto Meter (instrument Combiscope 300
Delta instruments, Nederlanderna) vid laboratoriet pa Institutionen for husdjurens utfodring och
vard, SLU. Resultaten i mjélksammansattning fran varje prov under provtagningsdygnet viktades
mot mjolkmangd samt justerades for mjélkningsintervallet mellan mjolkningarna for att fa
jamforbara dygnsprov for alla kor.

Tid i vdntfalla och mjélkningsintervall

I fors6ken med kotrafik “feed first” och ”milk first” definierades tiden korna véntat for att bli
mjolkade som tiden fran att de passerade grinden in i vantfallan tills de gick in i
mjolkningsroboten. Mjolkningen raknades som frivillig om kon gatt till mjélkning inom 13
timmar fran senaste mjolkning och inte registrerats som hamtad av personalen.



Statistisk analys

All data for foderintag, tid i vantfalla, mjolkningsintervall och mjolkavkastning bearbetades som
medeltal per ko och dag per méatvecka innan analys. Mjélksammansattningen fran
provmjolkningarna analyserades som tre upprepade métningar och resultaten for dessa
representerar darfor endast provmjélkningsdagarna. Celltalen logaritmerades fore statistisk
analys for att erhalla normalfordelade data. Behandlingarnas paverkan pa kornas vikt och hull
skattades genom att analysera skillnaden mellan start- och slutvikt/hull. Den statistiska analysen
gjordes med programmet SAS version 9.4. (SAS Institute Inc., Cary NC, USA).

Alla variabler utom vikt och hull analyserades med samma modell i PROC MIXED i SAS.
Ingaende variabler var djurnummer, ras, laktationsnummer (forstakalvare eller aldre ko),
behandling, forsoksvecka samt laktationsdag. Djurnummer betraktades som slumpvariabel och
forsoksvecka som upprepad méatning. Medelvérdet for mjélkavkastning veckan innan och
mjolksammansattning vid senaste provmjolkning fore forsokets borjan anvandes som kovariat i
modellen. Samtliga samspel testades och icke-signifikanta samspel uteslots ur modellen. Vikt
och hull analyserades med PROC GLM i SAS med de ingaende variablerna djurnummer, ras,
laktationsnummer och behandling. Alla medeltal anges som minstakvadratmedelvarden, d.v.s. de
ar korrigerade for den statistiska modellen. | resultaten anges ocksa medelfel och P-vérde, d.v.s.
signifikansniva dar P<0,05 &r gransen for statistisk sakerstalld skillnad mellan
forsoksbehandlingarna.

Resultat och diskussion
Forsok 1 "feed first”

Fodrets kemiska sammansattning i forsok 1 kan ses i Tabell 1. Resultaten fran det forsta forsoket
visade inga signifikanta skillnader i parametrar for foderintag (Tabell 2) eller mjélkproduktion
(Tabell 3) mellan de tva grupperna utom for tiden korna at i fodertragen. Gruppen MIX hade 24
minuter langre &ttid per dag an SEPARAT vilket troligen berodde pa att de hade allt sitt foder i
tragen medan gruppen SEPARAT dven behovde spendera tid i kraftfoderstationerna. Tiden for
detta beraknades till 19 minuter per ko och dag. Mjélkavkastningen skilde sig inte mellan de tva
grupperna, men var ca fem kg hogre nér alla mjélkningar var inkluderade i de statistiska
analyserna jamfort med da endast mjolkmangden vid provmjo6lkningarna var inkluderade.
Forklaringen &r att nar alla mjolkningar under hela matperioden inkluderades var korna relativt
tidigt i laktationen vid forsokets borjan och eftersom provmjolkningarna agde rum da korna var
nagot senare i laktation hade de da lagre mjolkproduktion. Mjélkavkastningen ar i regel som
hogst fyra till sex veckor efter kalvning och avtar darefter gradvis (dystein & Sjaastad, 2010).
Korna i SEPARAT vdgde vid forsokets borjan 682 + 66 kg och vid forsokets slut 682 + 76 kg.
Motsvarande vikter for korna i MIX var 680 + 82 kg respektive 673 + 75 kg. Kornas hull var i
gruppen SEPARAT vid forsokets borjan 3,3 £ 0,46 och var vid forsokets slut 3,3 £ 0,48.
Motsvarande hull fér korna i MIX var 3,2 + 0,62 och 3,2 £ 0,77. Det var inga signifikanta
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skillnader mellan grupperna i vikt- eller hullférandring. Resultaten visar att i ett ”Feed first”
kotrafiksystem har utfodringssystemet underordnad betydelse for foderintag, mjélkproduktion
och kornas vikt och hull.

Tabell 1 Medelvarden + standardavvikelse for fodrets kemiska sammansattning per kg ts i "feed first”
kotrafiksystem (forsok 1).

Ensilage Kraftfoder Fodermix”
TS, % 32+2 88+0,1 41
Omséttbar energi, MJ 11,6+0,2 13,4™ 12,3
Raprotein, g 153+6 183+3 165
Aska, ¢ 84+1 56+ 1 75
NDF, g 388+90 176 £ 11 313
Starkelse, ¢ i.a. 389+14 136

*berdknade varden baserade pé de ingdende komponenterna i mixen
**uppgift fran leverantor
i.a., icke-analyserat

Tabell 2. Minstakvadratmedelvérden for foderintagsparametrar per ko och dag for kor i feed first”
kotrafiksystem (forsok 1) med tva strategier for utfodring, fodermix (M1X) eller separat utfodring (SEPARAT) av
ensilage och kraftfoder.

Parametrar per ko och dag (kg ts) SEPARAT MIX SEM P-varde
Grovfoderintag 14,1 14,51 0,44 0,44
Totalt kraftfoderintag 10,6 10,91 0,33 0,52
varav i mjélkningsroboten 3,0 3,2 0,13 0,33
Andel grovfoder, % 57 57 0,3 0,57
NDE 75 7,7 0,23 0,68
Stirkelse 4,2 4,4 0,14 0,38
Réprotein 4,1 4,3 0,12 0,32
OE MJ 307 315 91 0,45
Besoksfrekvens fodertrag, antal 24 25 1,9 0,64
Attid fodertrag, minuter 152 176 8,2 0,04
Attid kraftfoderstation, minuter? 19 - - -

SEM, standardfel; *Andelen av mixen som utgors av grovfoder respektive kraftfoder; 2Beraknat varde: mangd
foder/utmatningshastighet 0,4 kg/min

Tabell 3. Minstakvadratmedelvarden for mjolkproduktionsparametrar per ko och dag for kor i "feed first”
kotrafiksystem (forsok 1) med tva strategier for utfodring, fodermix (M1X) eller separat utfodring (SEPARAT) av
ensilage och kraftfoder.

Parametrar per ko och dag SEPARAT MIX SEM P-vérde
Mjo6lkmangd, kg* 39,9 39,2 1,10 0,66
Provmijclkningsresultat?

Mjélkmangd, kg 34,7 33,0 1,27 0,29
Mjoélkmangd, kg energikorrigerad (ECM) 36,0 34,1 1,03 0,23
Mjolkfett, % 4,0 3,8 0,10 0,35
Mijélkprotein, % 3,3 3,12 0,07 0,13
Laktos, % 4,9 49 0,04 0,65
Celltal (x10%/ml) 150 128 1,3 0,69
Antal frivilliga mjélkningar 2,6 2,5 0,08 0,47
Mjdlkningsintervall, timmar 9,7 9,9 0,27 0,48
Tid i vantfalla, minuter 144 141 13,5 0,86

!Minstakvadratmedelvarde under matperioden
2Minstakvadratmedelvarde for provmjélkningsdagarna
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Forsok 2 ”fri kotrafik”

Fodrets kemiska sammansittning i forsok 2 kan ses i Tabell 4. Resultaten fran det andra forsoket
visade signifikant hogre foderintag och 40 minuter lagre &ttid per dag i fodertragen i MIX
jamfort med SEPARAT gruppen (Tabell 5) som istéllet at i kraftfoderstationerna under 19
minuter per dag (beréknad tid). Det var inga skillnader i mjolkproduktion mellan grupperna
forutom i antal mjolkningar, MIX gruppen gick oftare till mjélkning och hade darmed ocksa
signifikant kortare mjélkningsintervall jamfort med SEPARAT (Tabell 6). Det var det resultat
som utmarkte sig mest i den har studien vilket ar omvant fran resonemanget att korna blir mindre
benagna att ga till mjélkning om koncentrationsgraden pa foderbordet ar hog. Anledningen till
att korna gick oftare till mjolkning tros vara att kraftfodergivan i roboten var mer lockande for
korna i MIX gruppen eftersom det var det enda stélle de kunde fa kraftfoderpellets i ren form,
medan SEPARAT gruppen &ven fick pellets i kraftfoderautomaterna. Korna i MIX gruppen hade
ocksa ett hogre foderintag an SEPARAT gruppen, men det avspeglade sig varken i dkad
mjolkmangd eller 6kat ansattning av kroppsvavnad. Orsaken till detta &r oklar, men en teori kan
vara att tillrackligt lang tid av forsoksperioden inte 1ag under den fas da korna i regel ansatter
kroppsvavnad d.v.s. efter laktationsvecka 13 for att visa nagra signifikanta skillnader i hull
mellan grupperna (Nielsen och Volden, 2011). Korna i SEPARAT véagde vid férsokets borjan
687 £ 80 kg och vid forsokets slut 720 + 75 kg. Motsvarande vikter for korna i MIX var 649 + 91
kg respektive 666 + 76 kg. Kornas hull var i gruppen SEPARAT vid forsokets borjan 3,2 £ 0,52
och var vid forsokets slut 3,3 + 0,64. Motsvarande hull fér korna i MIX var 3,1 + 0,48 och 3,1 +
0,58. Det var inga signifikanta skillnader mellan grupperna i vikt- eller hullférandring.
Resultaten visar att i ett "free” kotrafiksystem gav MIX signifikant hogre foderintag och hogre
mjolkningsfrekvens jamfort med SEPARAT men under forsoksperioden gav det dock ingen
respons i 6kad mjolkméngd.

En mer detaljerad beskrivning av forsoket med fri kotrafik (”free”) redovisas i ett examensarbete
fran Institutionen for husdjurens utfodring och vard vid SLU (Driscoll, 2017).

Tabell 4 Medelvéarden + standardavvikelse for fodrets kemiska sammanséttning per kg ts i “fri” kotrafiksystem
(forsok 2).

Ensilage Kraftfoder Fodermix”
TS, % 32+2 88+0,8 41
Omséttbar energi, MJ 11,4+0,1 13,4™ 12,1
Raprotein, g 1386 192 +7 157
Aska, ¢ 84+4 58 +2 75
NDF, g 444 + 26 169+9 348
Starkelse, ¢ i.a. 398 £ 17 140

*perdknade varden baserade pé de ingaende komponenterna i mixen
**uppgift fran leverantor
i.a., icke-analyserat
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Tabell 5. Minstakvadratmedelvarden for foderintagsparametrar per ko och dag for kor i ”fri” kotrafiksystem
(forsok 2) med tva strategier for utfodring, fodermix (M1X) eller separat utfodring (SEPARAT) av ensilage och
kraftfoder.

Parametrar per ko och dag (kg ts) SEPARAT MIX SEM P-varde
Grovfoderintag 13,9 15,5 0,44 0,01
Totalt kraftfoderintag 9,6 10,7* 0,34 0,02
varav i mjélkningsroboten 2,1 2,4 0,26 0,34
Andel grovfoder, % 59 59 0,4 0,63
NDF 7,7 8,6 0,24 0,007
Stérkelse 3,8 43 0,14 0,007
Raprotein 3,8 43 0,12 0,003
OEMJ 284 317 8,8 0,008
Besoksfrekvens fodertrag, antal 27 33 2,2 0,47
Attid fodertrag, minuter 169 209 7,5 0,0005
Attid kraftfoderstation, minuter? 19 - - -

SEM, standardfel; *Andelen av mixen som utgors av grovfoder respektive kraftfoder; ?Beraknat varde: mangd
foder/utmatningshastighet 0,4 kg/min

Tabell 6. Minstakvadratmedelvérden for mjolkproduktionsparametrar per ko och dag for kor i "fri”
kotrafiksystem (forsok 2) med tva strategier for utfodring, fodermix (M1X) eller separat utfodring (SEPARAT) av
ensilage och kraftfoder.

Parametrar per ko och dag SEPARAT MIX SEM P-vérde
Mjélkmangd, kgt 35,7 34,6 1,37 0,55
Provmijclkningsresultat?

Mjoélkmangd, kg 35,4 34,5 1,32 0,66
Mjoélkmangd, kg energikorrigerad (ECM) 35,4 35,0 1,24 0,81
Mjolkfett, % 4,1 4,1 0,10 0,64
Mijélkprotein, % 3,5 3,4 0,05 0,58
Laktos, % 4,8 4,8 0,02 0,25
Celltal (x10%/ml) 31 50 1,2 0,13
Antal frivilliga mjélkningar 2,4 2,7 0,08 0,012
Mjdlkningsintervall, timmar 9,3 8,8 0,18 0,034

!Minstakvadratmedelvarde under matperioden
2Minstakvadratmedelvarde for provmjélkningsdagarna

Forsok 3 “milk first”

Fodrets kemiska sammansattning i férsok 3 kan ses i Tabell 7. Foderanalysen visade pa nagot
lagre energihalt i ensilaget och lagre raproteinhalt i kraftfodret jamfort med forsék 1 och 2.
Resultaten fran det tredje forsoket visade signifikant hogre grovfoderintag och intag av NDF i
MIX jamfort med SEPARAT gruppen (Tabell 8). Det var inga skillnader i mjolkproduktion
mellan grupperna, men en tendens for hogre mjolkproteinhalt, fler mjélkningar per dag och
kortare mjolkningsintervall sags i SEPARAT gruppen (Tabell 9). Korna i SEPARAT végde vid
forsokets borjan 653 = 63 kg och vid forsokets slut 678 + 71 kg. Motsvarande vikter for korna i
MIX var 651 + 74 kg respektive 669 + 81 kg. Kornas hull var i gruppen SEPARAT vid forsokets
borjan 3,2 + 0,74 och var vid forsokets slut 3,5 + 0,72. Motsvarande hull foér korna i MIX var 2,9
+ 0,49 och 3,0 = 0,60. Det var inga signifikanta skillnader mellan grupperna i vikt- eller
hullférandring. Resultaten visar att i likhet med forsoket med fri kotrafik hade korna i MIX
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gruppen ett hogre foderintag jamfort med SEPARAT, men det gav ingen respons i 6kad
mjolkavkastning. En tendens for htgre mjolkningsfrekvens och déarmed kortare
mjolkningsintervall sags i SEPARAT gruppen.

Tabell 7 Medelvarden + standardavvikelse for fodrets kemiska sammanséttning per kg ts i "milk first”
kotrafiksystem (forsok 3).

Ensilage Kraftfoder Fodermix”
TS, % 32+2 88+0,3 41
Omséttbar energi, MJ 10,9+0,17 13,4™ 11,8
Raprotein, g 157 + 4 161+ 20 158
Aska, ¢ 107 +2 49+04 71
NDF, g 428 + 24 191+8 345
Starkelse, ¢ i.a. 435 + 45 152

*berdknade varden baserade pé de ingdende komponenterna i mixen
**uppgift fran leverantor
i.a., icke-analyserat

Tabell 8. Minstakvadratmedelvérden for foderintagsparametrar per ko och dag for kor i”milk first” kotrafiksystem
(forsok 3) med tva strategier for utfodring, fodermix (M1X) eller separat utfodring (SEPARAT) av ensilage och
kraftfoder.

Parametrar per ko och dag (kg ts) SEPARAT MIX SEM P-vérde
Grovfoderintag 15,1 16,1 0,34 0,03
Totalt kraftfoderintag 9,5 9,0t 0,26 0,24
varav i mjélkningsroboten 2,1 2,1 0,18 0,87
Andel grovfoder, % 61 62 5,3 0,39
NDF 8,3 8,9 0,19 0,02
Stérkelse 4,1 4,0 0,11 0,51
Raprotein 3,9 4,0 0,08 0,50
OE MJ 292 309 6,5 0,61
Besoksfrekvens fodertrag, antal 33 35 2,8 0,62
Attid fodertrég, minuter 185 192 8,4 0,58
Attid kraftfoderstation, minuter? 19 - - -

SEM, standardfel; *Andelen av mixen som utgdrs av grovfoder respektive kraftfoder; 2Beraknat varde: mangd
foder/utmatningshastighet 0,4 kg/min

Tabell 9. Minstakvadratmedelvarden for mjolkproduktionsparametrar per ko och dag for kor i “milk first”
kotrafiksystem (forsok 3) med tva strategier for utfodring, fodermix (M1X) eller separat utfodring (SEPARAT) av
ensilage och kraftfoder.

Parametrar per ko och dag SEP.I'?‘ RA MIX SEM P-véarde
Mjo6lkmangd, kg* 35,2 34,4 1,09 0,62
Provmjélkningsresultat?

Mjoélkmangd, kg 36,8 34,2 1,49 0,24
Mjoélkmangd, kg energikorrigerad (ECM) 36,8 33,4 1,40 0,10
Mjolkfett, % 4,1 3.9 0,11 0,21
Mijélkprotein, % 3,3 3,2 0,04 0,08
Laktos, % 4,8 4,8 0,02 0,94
Celltal (x10%/ml) 44 59 1,2 0,28
Antal frivilliga mjélkningar 2,7 2,6 0,05 0,09
Mjdlkningsintervall, timmar 9,1 9,5 0,17 0,08
Tid i vantfalla, minuter 112 112 9,0 0,99

!Minstakvadratmedelvarde under matperioden
2Minstakvadratmedelvarde for provmjélkningsdagarna
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Inverkan av kotrafiksystem pa resultaten

Generellt kan sagas att man bor vara mycket forsiktig med att gora direkta jamforelser mellan
forsok som har genomforts efter varandra i tid. Att diskutera och jamfora olika forsok med
varandra gors dock i diskussionen i sa gott som varje vetenskaplig artikel for att resonera och dra
slutsatser av de resultat som har redovisats. De tre stationsforsoken i detta projekt genomfordes
med exakt samma forsoksupplaggning for att sa langt mojligt efterlikna varandra i alla aspekter
utom vad galler kotrafiksystem och tidpunkten for forsoket for att man skulle kunna diskutera
och jamfora resultaten fran de tre forsoken med varandra.

Var hypotes: “att fullfoder kan ge en hogre mjélkavkastning jamfort med separat utfodring, men
endast i system med nagon typ av styrd kotrafik” visade sig ej stamma med forsoksresultaten och
maste darfor forkastas. Nagon signifikant skillnad i mjolkavkastning mellan grupperna som fick
fullfoder jamfort med separat utfodring sags inte i nagot forsok, oavsett kotrafiksystem. Det &r
anda intressant att resonera kring utfallet av de tre férsoken och jamfoéra dem med varandra i
nagra reflektioner. | forsoket med fri kotrafik ("forsok 2 “free”) hade korna med MIX ett
signifikant (P<0,01) hdgre grovfoderintag jamfort med gruppen SEPARAT (15,5 jamfort med
13,9 kg ts) vilket i sin tur &ven medforde att gruppen hade ett hdgre kraftfoderintag (10,7 jamfort
med 9,6 kg ts). Aven i forsok 3 med ”"milk first” hade gruppen MIX ett signifikant (P<0,05)
hogre grovfoderintag (+ 1,0 kg ts). | forsoket med kotrafiksystemet feed first” fanns dock ingen
signifikant skillnad i intag mellan grupperna. Systemet “feed first” &r tankt att ge djuren riklig
tillgang till grovfoder vid alla tider genom att de alltid kan ga fran vila till foderbordet utan nagra
selektionsgrindar som hammar tillgangen till foderbordet. Naringsinnehallet i grovfodret var
hogt sa det ar svart att finna nagon logisk forklaring till att inga skillnader mellan grupperna
erhdlls i just forsok 1 medan skillnaden var signifikant i forsok 2 och 3.

Det ar tydligt att intaget i gruppen MIX generellt blir hdgre an i gruppen SEPARAT, vilket
vanligtvis gynnar en hoégre avkastning (Friggens et al., 1998). Den hogre grovfoderkonsumtionen
i gruppen MIX i forsok 2 och 3 gav dock ej nagon hdgre avkastning eller nagon 6kning i levande
vikt eller hull i gruppen. Orsaken till detta ar oklar. Det & mojligt att forsoket borde ha pagatt i
mer &n 10 veckor for att skillnader i foderintag skulle kunna manifestera sig i skillnader i
avkastning, levande vikt eller hull. Differensen mellan grupperna i grovfoderintag var storst och
hade starkast signifikans i forsoket med det fria kotrafiksystemet (forsok 2). Det ar mojligt att
skillnader mellan grupperna blir storst i det fria systemet da det ar det system som minst paverkar
kornas inneboende motivation och beteende eftersom det saknar selektionsgrindar och
styrsystem. Det vore mycket intressant att genomfora ett langre forsok i ett system med fri
kotrafik dar man jamférde MIX med SEPARAT utfodring i likhet med férsken hér for att se om
nagra skillnader i avkastning kan uppnas till foljd av hogre intag i gruppen MIX. Det bor dock
papekas att alla tre kotrafiksystemen fungerade vél, bade for MIX och for SEPARAT utfodring.
Ett nyligen presenterat examensarbete bekraftar ocksa att kotrafiksystemet inte tycks ha nagot
tydligt samband med avkastning utan det tycks i forsta hand vara producentens intresse och
engagemang som ar avgorande for att uppna hog avkastning i besattningen (Gustafsson, 2017).
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Del 2. Faltstudie - Hur paverkas kotrafiken av blandfodrets
sammansattning vid utfodring i AM-system?

Bakgrund

| syfte att studera olika foderblandningar bland aktiva mjélkproducenter med mjolkningsrobot
som anvander fullfoder eller blandfoder genomfordes en faltstudie. Bakgrunden till faltstudien ar
att man inom radgivningen har letat efter foderparametrar som paverkar mjolkningsfrekvensen
pa gardar med automatisk mjolkning. Det &r inte ovanligt att radgivare moter mjolkproducenter
som oroar sig for att mjolkningsfrekvensen ar lag och vill ha rad hur de skall atgarda detta.

Under en langre tid har manga producenter med mjélkningsrobot ansett att en bidragande orsak
till 1dg mjolkningsfrekvens kan vara att fodret som serveras pa foderbordet har alltfér hogt
energiinnehall, raknat som megajoule omséttbar energi per kg torrsubstans (MJ/kg ts). Nar
producenten upplever att mjolkningsfrekvensen ar for l1ag och det tillgangliga ensilaget har ett
hogt energiinnehall 16ser man ofta detta med att blanda in lite halm i ensilaget, och om
foderstaten baseras pa en mix med vallfoder och spannmal, sa minskar man andelen spannmal i
mixen for att minska energitatheten i mixen. Utifran erfarenhet fran gardar har man inom
radgivningen raknat fram en kvot som man kan anvénda sig av nar foderstater beréknas pa
gardar med robot. Man har férsokt vaga samman relationen mellan lattlosliga kolhydrater sasom
stérkelse och restkolhydrater (t.ex. socker, pektin mm) och fiberfraktionen NDF (Neutral
Detergent Fiber) och skapat en parameter, den s.k. "Robotkvoten” (Torbjérn Lundborg,
personligt meddelande, 2014) som raknas fram pa féljande sétt:
(starkelse+restkolhydrater)/NDF. Denna parameter lades ar 2011 in som en valbar parameter i
foderberakningsverktyget "Typfoder 5 och IndividRAM 5 och ar dér namngiven Sta+Rest/NDF.
I samband med foderstatsberakningar anvander en del radgivare robotkvoten, som enligt praxis
bor ligga under 0,6, men nagra vetenskapliga studier av hur den paverkar kotrafiken har annu ej
genomforts.

Syftet med faltstudien var foljande:
1. Studera om den s.k. “robotkvoten, dvs. (starkelse+restkolhydrater)/NDF, har en inverkan
pa antalet ganger kon gar frivilligt till mjélkning.
2. Utvéardera 6vriga matt pa sasmmanséttningen av foderblandningen pa foderbordet for att
se om nagon annan egenskap kan paverka antalet ganger kon gar frivilligt till mj6lkning

3. Awven se vilka faktorer hos foderblandningens sammansattning som paverkade
mjOlkavkastningen

Material och metoder

Totalt 11 gardar med automatisk mjolkning och en fodermix pa foderbordet ingick i faltstudien
som genomfordes hosten 2014 dér tre gardar lag i Vastra Gotaland, sju i Gavleborg och en i
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Vasternorrlands lan. Fyra gardar hade ekologisk produktion. Sju gardar hade mj6lkningsrobotar
av market Lely och alla dessa hade fri kotrafik medan fyra gardar hade robotar av méarket
DelLaval dér en av dessa hade fri kotrafik och évriga hade kotrafiksystemet "milk first”. Sju
gardar hade endast en robot med ett koantal vid forsokets borjan pa ca 53-69 kor, 6vriga hade tva
(koantal 78 och 98) eller fyra robotar (koantal 165 och 196). Endast tva gardar hade
kraftfoderautomat, dvriga erbjod extra kraftfoder i roboten. Utfodringsfrekvensen lag i de flesta
fall pa 8-9 ganger per dygn men enstaka gardar utfodrade tva ganger per dygn och en gard
utfodrade 12 ganger per dygn.

Medeltal for dagar i laktation pa gardarna var 176 med min-max mellan medeltalet for olika
gardar varierade mellan 142-235 dagar i laktation. Medeltal for gardarnas laktationsnummer var
2,3 (min 1,9 och max 2,5 mellan gardarna). Endast tva av gardarna hade renrasiga kor av Svensk
Holstein (SH), 6vriga gardar hade en besattning med bade Svensk Holstein och Svensk Rod
(SRB) samt korsningsdjur.

Pa gardarna studerades utfodringen under 2 perioder, period 1 och 2, dar varje period omfattade
tva veckor (1 vecka anpassning+1 vecka registrering). Under period 1 gjordes matningar pa den
befintliga foderstaten pa garden, darefter gjordes en forandring av foderstaten sa att den s.k.
robotkvoten i mixen pa foderbordet andrades under period 2. Malsattningen var att robotkvoten
skulle 6ka +0,1 enhet pa vissa gardar och minska - 0,1 enhet pa andra gardar mellan period 1 och
2. Darefter skulle effekten av denna forandring pa kornas frivilliga mjélkningsfrekvens
utvarderas. Malsattningen i forsoket var att studera effekten av mixens sammanséttning pa
mjolkningsfrekvens och mjélkavkastning medan den totala utfodringsnivan beholls konstant
mellan perioderna. Darfor justerades inte bara mixens sammanséattning utan dven
kraftfodergivorna i mjolkningsenheten och/eller kraftfoderautomaterna for att totalfoderstaten
skulle ligga pa samma niva vid forandringar i mixen mellan period 1 och 2.

Sammanfattningsvis dgde datainsamling om utfodring och mjolkningsfrekvens rum under tva
perioder pa varje gard, dar varje period foregicks av en anpassningsperiod enligt nedan:

e Anpassningsperiod 1 (1 vecka). Foderstat som under period 1 for att garantera att djuren
var vana vid foderstaten och inga forandringar i foderstaten infordes infor de forsta
registreringarna under period 1.

e Registreringar Period 1 (1 veckas registrering): Den befintliga foderstaten pa
besattningsniva samt de individuella djurens mjolkningsfrekvens och mjolkavkastning
registrerades under 1 vecka.

e Anpassningsperiod 2 (1 vecka): En forandring i foderstaten (jamfort med period 1)
gjordes for att forandra den tidigare beskrivna robotkvoten i fodret som erbjods pa
foderbordet. Malsattningen var att forandringen skulle vara minst +0,1 eller -0,1 enhet.
Malet var aven att robotkvoten skulle hojas pa gardarna med lagre robotkvot under period
1 och sénkas pa gardarna som tidigare hade haft en hog kvot. En anpassning till
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lantbrukarens 6nskemal och de tillgangliga fodermedel som fanns pa garden fick dock
goras i vissa fall.

e Registreringar Period 2 (1 veckas registrering). Foderstaten pa besattningsniva under
period 2 samt de individuella djurens mjélkningsfrekvens och mjélkavkastning
registrerades under 1 vecka.

Vid forsokets slut raknades den frivilliga mjolkningsfrekvensen ut for varje ko ut under de tva

perioderna genom att man fran mjolkningsfrekvensen tog bort alla de ganger kon hade hamtats
till mjolkning. Det som i studien kallas for frivillig mjolkningsfrekvens ar darfér de ganger kon
har gatt till mjolkning sjalv, pa helt frivillig basis.

Gardarna besoktes totalt fyra ganger under studien. Forsta besoket syftade till att ta prover pa
gardens foder for analys av torrsubstans och naringsinnehall samt registrering av gardens
utfodring. Vid andra besoket pa garden borjande datainsamlingen och listor 6verlamnades till
lantbrukaren som fyllde i uppgifter om sammanséttningen av fodermixen (exakta mangder av
olika foderslag som ingick i mixen pa foderbordet), vilka mangder som utfodrades och vilka
mangder rester (i forekommande fall) som kérdes bort. Listor ldamnades dven ut for notering av
alla handelser som paverkade mjolkningsfrekvensen hos korna, savél hela besattningen (t.ex.
klovverkning, driftstorningar i roboten mm) som enskilda kor, (t.ex. hdmtningar, sjukdom,
brunst, insemination mm). Vid tredje och fjarde besoket hdmtades data om de enskilda kornas
mjolkningsfrekvens och mjélkavkastning samt kraftfoderintag fran mjélkningsroboten och alla
listor 6ver utfodring och handelser i stallet samlades in. Sammansattningen av fodermixen pa de
11 gardarna under period 1 och 2 samt den uppnadda robotkvoten under de bada perioderna
redovisas i Tabell 1.
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Tabell 1. Planerade férandringar i robotkvot, uppnéadd robotkvot samt fodermedel i mixen pa foderbordet under
period 1 och 2. Utdver fodermedel listade i tabellen ingick mineraler och salt med max 2% i blandningarna.

Robotkvot per 1—2

Komponenter i mix, % av ts

Gardar Planerat  Uppnatt Perl—Per 2 Foder Period 1 Period 2
Gard 1 +0,1 0,59 —0,68 Ensilage 1:a skord 38 45
Ensilage 2:a skérd 41 24
Halm 4 3
Spannmal 10 18
Trindsad 3 6
Proteinfoder 2 2
Gard 2 +0,1 0,77 — 0,88 Ensilage 1:a skord 71 33
Ensilage 2:a & 3:e skord 0 33
Halm 6 5
Spannmal 16 20
Trindsad 7 8
Gard 4 +0,1 0,48 — 0,60 Ensilage 1:a skord 57 52
Helsadsensilage 15 14
Majsensilage 18 16
Halm ca0.5 ca0.5
Spannmal 0 9
Proteinfoder 9 8
Gard 5 -0,1 0.66 — 0,60 Ensilage 2:a skord 51 65
Helsadsensilage 19 11
Halm 3 <1
Spannmal 13 14
Proteinfoder 12 8
Fett <1 <1
Gard 6 -0,1 0,98 — 0,88 Ensilage 1:a skord 16 17
Ensilage 2:a skord 23 25
Helsadsensilage 31 335
Spannmal 16 9.5
Proteinfoder 14 15
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Robotkvot per 1—2 Komponenter i mix, % av ts

Gardar Planerat  Uppnatt Perl—Per 2 Foder Period 1 Period 2
Géard 7 +0,1 0,47 — 0,57 Ensilage 1:a skord 79 71
Kraftfoder/fardigfoder 21 29
Géard 8 -0,1 0,93 — 0,88 Ensilage 1:a skord 42 44
Helsadsensilage 20 27
Halm 4 4
Spannmal 17 19
Fardigfoder 15 5
Géard 9 +0,1 0,6 — 0,66 Ensilage 1:a skord 59 485
Vete/art ensilage 18 26.5
Spannmal 15 16
Proteinfoder 8 9
Gard 10 -0,1 0,43 — 0,40 Ensilage 1:a skord 47 49
Helsadesensilage 23 22
Halm 6 7
Spannmal 13 12
Proteinfoder 9 8
Gérd 11 +0,1 0,7 —0,73 Ensilage 1:a skord 71 69
Spannmal 29 31
Gérd 12 +0,1 0,46 — 0,56 Ensilage 1:a skord 82 67
Spannmal 18 33

Baserat pa foderstaten under period 1 och 2 pa de 11 gardarna gjordes berékningar av en mangd
foderparametrar som beskriver foderstatens egenskaper (t.ex. robotkvot, foderstatens
fyllnadsvarde och tuggtid enligt NorFor), och mixens innehall av olika komponenter sasom
torrsubstans, innehall av omsattbar energi, dvs megajoule per kg torrsubstans, MJ/kg ts)
innehallet av olika typer av kolhydrater (starkelse, socker, restkolhydrater, NDF, onedbrythar
NDF, osmaltbar NDF, vomNDF) innehall av AAT, PBV och rdprotein mm. Aven data som
beskrev ett antal besattningsparametrar sdsom antal kor per robot i de olika besattningarna
registrerades. Kornas egenskaper sasom laktationsstadium (dagar i mjolk, DIM), alder, ras mm
noterades ocksa for varje ko i databasen med alla uppgifter.

Utifran uppgifter fran robotens dator och lantbrukarnas noteringar beréknades den frivilliga
mjolkningsfrekvensen for varje ko fram som antal mjélkningar under perioden minus antal
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ganger kon blivit hamtad till mjolkning dividerat med antal dagar i perioden. | de flesta fall nar
inga storningar hade agt rum pa garden pagick varje matperiod i sju dagar.

En mangd statistiska analyser gjordes med modeller dar man testade inverkan av olika foder-,
besattnings- och ko-parametrar pa kornas frivilliga mjolkningsfrekvens med foljande modell i
statistikprogrammet SAS:

Proc mixed,

Class (hér listades alla klassvariabler i modellen);

Model Frivillig mjélkningsfrekvens = forklaringsvariablerna (foder-, beséttnings- och ko-
parametrar enligt ovan);

Random gard;

Repeated Period/subject=gard*djurnummer type=cs;

Run;

Dessa analyser gjordes pa hela djurmaterialet som omfattade 939 kor under 2 perioder. For att
studera om samma foderparametrar paverkade mjélkningsfrekvensen hos olika kategorier av kor
sa delades materialet upp och separata statistiska analyser for kor i tidig (DIM 0-90), medel
(DIM 91-180) och sen laktation (DIM 181<) genomfdrdes. Pa samma sétt gjordes separata
statistiska analyser for kor i forsta laktation samt &ldre kor. Slutligen gjordes en separat analys
av medelvarden for kor i olika grupper pa de 11 gardarna (for narmare beskrivning se Blom,
2017). Den siste, s.k. gardsanalysen, genomfordes for att utvardera effekterna av olika faktorer i
en modell dar varje gard som ingick i studien vagde lika tungt i resultatet, oavsett antal djur pa
garden.

Resultat

Analysen av forsoksresultaten visade att med undantag for kor i tidig laktation sa hade den s.k.
"robotkvoten” inte nagon signifikant effekt pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen (dvs. totala
mjolkningsfrekvensen minus hdmtningar till mjélkning). De foder- och djurfaktorer som hade
storst inverkan pa den frivilliga mjélkningsfrekvensen nar alla kor i studien inkluderades i
analysen redovisas i Tabell 2. Som framgar av tabellen finns nagra betydelsefulla djurfaktorer
som har stor inverkan pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen och dessa djurfaktorer var med i
alla modeller nér inverkan av olika foderfaktorer utvérderades. En viktig djurfaktor ar antalet kor
per robot, som hade en stor inverkan pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen. Néar antalet kor per
robot 6kade fran 41 till 74 sa minskade den frivilliga mjoIningsfrekvensen med 0,8 mjolkningar
per dag. Pa liknande satt kan man i tabellen se att laktationsdag DIM har stor inverkan, den
frivilliga mjolkningsfrekvensen, en ko i sen laktation (DIM=365) har 0,7 farre mjélkningar per
dag jamfort med en ko i tidig laktation (DIM=6).

Nar effekten av olika fodervariabler utvarderades fann man att den fodervariabel som hade storst
inverkan pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen var mixens fyllnadsvarde. Fyllnadsvarde ar ett
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begrepp i fodervarderingssystemet NorFor och baseras pa ekvationer dar bade smaltbarhet och
NDFinnehallet i fodret ingar. Fyllnadsvardet stravar efter att beskriva fodrets inverkan pa djurets
intag (Volden, 2011). Nar fyllnadsvardet i mixen 6kade fran 0,39 till 0,46 sa okade den
frivilliga mjolkningsfrekvensen med 0,2 mjolkningar per dag. Tabellen visar &ven andra
foderfaktorer av betydelse for mjolkningsfrekvensen var nettoenergiinnehallet i mixen och den
omsattbara energin i ensilaget i mixen. Nar dessa variabler 6kade sa minskade den frivilliga
mjolkningsfrekvensen (Tabell 2). Det ar viktigt att framhalla att man i studien sa langt méjligt
stravade efter att bibehalla samma néringsintag hos djuren, sa det ar framst proportionerna i
mixen som har paverkat resultatet.

Tabell 2. De foder- och djurvariabler som gav de tre basta modellerna (férklaringsgrad 1-3) for att
forklara den frivilliga mjolkningsfrekvensen per ko och dag (medeltal 2,79; stdav. 0,755) i en analys med
alla observationer (939 kor under tva perioder). Medelvéarde, min och max for redovisade variabler samt
variabelns inverkan pa antalet frivilliga mjolkningar per dag.

Variabel som Forklarings- Sign Min Medel- Max Inverkan pa antalet
paverkar antal grad! niva2 varde frivilliga
frivilliga mjolkningar/dag vid
mjolkningar/dag andring min — max
Fyllnadsvérde per 1 *hk 0,39 0,43 0,46 +0,2

kg TS i mix

Nettoenergi i mix, 2 *x 5,46 6,09 6,43 -0,3

MJ Nel20 per kg TS

Omséttbar energi i 3 * 10,0 10,58 11,1 -0,4
mixensilage, MJ

per kg TS

Kor per robot djurvariabel falek 41 61 74 -0,8°
Laktationsdag djurvariabel ool 6 184 365* -0,7%4

! Baserat pa ett statistiskt matt (AIC) som anvandes for att jamfora modeller for att forutsaga den frivilliga
mjélkningsfrekvensen. Vérde 1 = hogst forklaringsgrad.

2 p>0,10= ¢j sign (ej signifikant), p<0,10=tend (tendens); p<0,05=*; p<0,01=** och p<0.001=***

3 Inverkan av djurvariabler ar hamtade fran modellen med hogst forklaringsgrad (1).

# Inverkan har beraknats for max=365d da de flesta observationer (93 %) ligger i detta intervall

De separata analyserna for kor i tidig-, medel och sen laktation samt for analyserna av vad som
paverkade den frivilliga mjolkningsfrekvensen hos forstakalvare respektive aldre kor visade
samma monster som resultaten for hela materialet som redovisas i Tabell 2 med sma variationer.
Det mest anmarkningsvarda var att robotkvoten visade sig ha en signifikant (P<0,05) inverkan pa
den frivilliga mjolkningsfrekvensen pa kor i tidig laktation (DIM 0-90). Nar robotkvoten dkade
fran 0,4 till 0,98 (min-max) sa minskade den frivilliga mjolkningsfrekvensen med 0,4
mjolkningar per dag hos de kor som var i tidig laktation. | medeltal 1ag robotkvoten pa gardarna i
materialet pa 0,63 i denna studie under period 1 och 0,68 under period 2.

22



De faktorer som paverkade mjolkavkastningen i studien redovisas i Tabell 3. Har visade sig
laktationsnummer, laktationsdag och ras ha en signifikant inverkan pa avkastningen hos korna i
studien. Samma foderfaktorer som paverkade mjolkningsfrekvensen paverkade dven
mjOlkavkastningen och den basta modellen for mjélkavkastningen erholls nar man inkluderade
foderfaktorn mixens fyllnadsvérde. Det var dock motsagelsefullt att effekten av denna variabel
inte var statistiska saker trots att den basta modellen for att forklara mjolkavkastningen (lagsta
s.k. AIC varde) erholls nar den inkluderades i modellen (se Tabell 3). Eftersom variabeln inte var
statistiskt signifikant redovisas ej dess effekt pa mjolkavkastningen i tabellen. Precis som for den
frivilliga mjolkningsfrekvensen sa visade det sig att nettoenergiinnehallet i mixen och innehallet
av omsattbar energi i ensilaget som ingick i mixerna tillhérde de variablerna gav de tre basta
modellerna for att forklara variationen i mjélkavkastningen (Tabell 3). De faktorer som
paverkade den frivilliga mjolkningsfrekvensen var med andra ord samma som de som paverkade
mjOlkavkastningen.

Tabell 3. De foder och djurvariabler som gav de tre basta modellerna (forklaringsgrad 1-3) for att
forklara mjolkavkastningen per ko och dag (medeltal 31,7; stdav. 8,89) i en analys med alla
observationer (939 kor under 2 perioder). Medelvérde, min och max for redovisade variabler
samt variabelns inverkan pa mjélkavkastning per dag.

Variabel som Forklarings-  Sign niva? Min Medel- Max Inverkan pa kg
paverkar  mjolk- Grad? Vérde mjolk/dag vid
avkastningen, kg andring
mjolk/dag min — max
Fyllnadsvarde per 1 Ej sign 0,39 0,43 0,46 Ej sign
kg TS i mix

Nettoenergi i mix 2 ** 55 6,1 6,4 -2,0

MJ Nel20 per kg

TS

Omséttbar energi i 3 * 10,0 10,6 11,1 -3,2
mixensilage, MJ

per kg TS

Laktationsdag djurvariabel *xk 6 184 (365)%4 -13,43%
Laktationsnr djurvariabel *kk 1 2,2 (4)° +5,9%5
Ras SH djurvariabel *xx +3,4°

! Baserat pa ett statistiskt métt (AIC) som jamfor modeller for att forutsaga mjolkavkastningen.

2 p>0,10= ¢j sign (ej signifikant), p<0,10=tend(tendens); p<0,05=>*; p<0,01=** och p<0.001=***

3 Inverkan av djurvariabler ar hamtade fran modellen med hogst forklaringsgrad (1).

4 Inverkan ar beraknat for intervallet 6-365d da de flesta observationer (93 %) ligger i detta intervall

S Inverkan ar beraknat for intervallet i laktationsnummer 1 till 4 da de flesta observationer (95 %) ligger i detta
intervall.

% Inverkan av SH jamfort med SRB
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Diskussion och slutsats av faltstudien

Det &r viktigt att framhalla att man i studien sa langt mojligt stravade efter att bibehalla samma
naringsintag hos djuren nér mixens sammanséttning &ndrades mellan period 1 och 2. Det var
framst proportionerna och egenskaperna i mixen som man stravade efter att studera, inte olika
utfodringsnivaer. Samtidigt innebéar detta att en forandring i mixen ocksa kompenserades i
andrade givor i mjélkningsenheten och/eller kraftfoderautomater, t.ex. en lagre andel kraftfoder i
mixen medforde samtidigt mer kraftfoder i roboten och tvartom. Detta innebdr att man inte
sékert kan veta om det ar forandringen i mixens sammansattning eller férandringen i méngderna
som gavs i andra foderstationer som hade effekt pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen och
mjolkavkastningen i denna studie.

Syftet med studien var att studera hur olika foderegenskaper i mixen pa foderbordet inverkade pa
den frivilliga mjolkningsfrekvensen och mjélkavkastningen. Samtidigt maste man ta hansyn till
andra viktiga faktorer i utvarderingen. Det visade sig att den frivilliga mjolkningsfrekvensen
paverkades i forsta hand negativt av antalet kor per robot (-0,8 mjolkningar per dag nar antalet
kor per robot 6kade fran 41 till 74) och kornas laktationsstadium (-0,7 mjolkningar per dag i sen
laktation jamfort med tidig laktation) (Tabell 2).

De foderfaktorer som tycks ha storst inverkan pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen visade sig
vara mixens fyllnadsvarde, nar fyllnadsvardet i studien 6kade fran 0,39 till 0,46 sa 6kade den
frivilliga mjolkningsfrekvensen med +0,2 mjolkningar per dag (Tabell 2). Ett hogre innehall av
nettoenergi i mixen paverkade den frivilliga mjolkningsfrekvensen negativt (-0,3 mjélkningar
per dag nar nettoenergin 6kade fran 5,5 till 6,4) och pa ett liknande sétt minskade den frivilliga
mjolkningsfrekvensen nar innehallet av den omséttbara energin i det ensilage som ingick i mixen
okade (-0,4 mjolkningar per dag nar energiinnehallet i ensilaget ckade fran 10,0 till 11,1 MJ/kg
ts). Samma foderfaktorer som paverkade den frivilliga mjolkningsfrekvensen paverkade dven
mjolkavkastningen (se Tabell 3 ovan).

Den s.k. robotkvoten, tycks framforallt ha en viss betydelse for den frivilliga
mjolkningsfrekvensen for kor i tidig laktation, en hégre robotkvot gav en lagre frivillig
mjolkningsfrekvens i denna grupp, -0,4 mjolkningar per dag nar mixens robotkvot 6kade fran 0,4
till 0,98 i materialet (Blom, 2017). | medeltal Iag robotkvoten pa gardarna i materialet pa 0,63 i
denna studie, medan man enligt praxis i radgivningen vanligtvis rekommenderar att vardet bor
ligga under 0,6. Under period 1, da man registrerade gardarna utfodring innan nagra forandringar
hade gjorts, hade fem av de 11 géardarna i studien en robotkvot dver 0,6. Aven om intervjuer av
producenterna inte ingick i studien uppgav man i manga fall pa dessa gardar att kotrafiken ej var
nagot problem och att man var nojd med sin kotrafik (Blom, 2014 personligt meddelande). Av de
ovriga gardarna i studien lag fyra gardar under det rekommenderade maxvérdet och tva gardar
hade en robotkvot pa precis 0,6. Aven om robotkvoten kan ha en inverkan pé kotrafiken, framst i
tidig laktation, sa tycks en robotkvot pa under 0,6 inte vara helt avgérande for att uppna en bra
kotrafik. En mer detaljerad beskrivning av faltstudien redovisas i ett examensarbete fran
Institutionen for husdjurens utfodring och vard vid SLU (Blom, 2017).
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