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INLEDNING

Foderstater har under lang tid berdknats for mjolkkor i Sverige, men i och med att det nya
fodervirderingssystemet NorFor Plan infors 1 Sverige kommer foderstaterna &dven att
optimeras ekonomiskt. Att berdkna, eller planera, en foderstat dr inte det samma som att
optimera den ekonomiskt. Nér en foderstat berdknas dr mélet att balansera foderstaten sé att
kons niringsbehov ticks och dd kan oftast flera olika foderstater skapas. Om en foderstat
istéllet optimeras ekonomiskt kommer endast den foderstat som ger den billigaste 16sningen
att presenteras. Nér en foderstat optimeras kan mingderna av olika fodermedel dndras fran
den ena Overdriften till den andra bara genom att en enda parameter fordndras (Persson,
2007).

En stor del av Sveriges rddgivare for mjolkkor har sedan en lingre tid anvint programmet
IndividRAM fran Svensk Mjolk for foderstats planering och management pa gardar, dd med
det klassiska fodervirderingssystemet som berdkningsgrund (&ven kallat AAT/PBV-
systemet). I de senaste versionerna av IndividRAM har istéllet berikningsgrunden varit
NorFor Plan, med dess optimeringsfunktion. Syftet med denna studie har varit att utvérdera
hur anvéndningen av NorFor Plan som berdkningsgrund paverkar ett antal viktiga parametrar
i foderstaten, bl.a. mangd grov- och kraftfoder samt nettot (’mjolkkostnad minus
foderkostnad’) per ko och dag samt per kg mjolk.

I texten kommer begreppen grovfoder och kraftfoder ofta att anvdndas. Med grovfoder menas
ett fodermedel med mycket struktur och fiber, t.ex. ho, ensilage och halm, dir ensilage &r det
vanligaste. Kraftfoder dr antingen ett fardigfoder eller spannmél och koncentrat. Koncentrat
eller fardigfoder ar baserat pa spannmal eller andra fodermedel som &r energitita eller
innehaller mycket protein (Phillips, 2001).

Det energi- och proteinsystem som anvéinds 1 Sverige idag dr ett system som &r grundat pa
omsittbar energi (OE) och som av ménga kallas AAT/PBV-systemet. For att inte blanda
samman AAT/PBV-systemet med en av de modeller som ligger till grund f6r NorFor Plan
kommer det system som anvinds i Sverige idag att i texten kallas for det klassiska systemet
eller dagens klassiska system.

BESKRIVNING AV NORFOR

UTVECKLING

NorFor &r ett gemensamt projekt mellan de lantbrukardgda réddgivningsorganisationerna i
Sverige (Svensk Mjolk), Norge (TINE), Danmark (Dansk Kveag) och Island (Bendasamdk
fslands). Den verkliga upptakten till att NorFor bildades var nir NBC (Nordic Farmer’s
Organization) i november 2000 bestdmde att utvirdera mdjligheterna for att skapa ett
gemensamt nordiskt fodervérderingssystem for nodtkreatur. Under 2001 planerades sedan
NorFor och under 2002 startade projektet, genom att NorFor projektgrupp sattes samman
(Gustafsson et al., 2005). Gruppen bestod av representanter fran de medverkande
radgivningsorganisationerna och hade till uppgift att utvirdera olika fodervarderingsmodeller,
vilket skedde under 2003 och bdrjan av 2004. De modeller som utvarderades var NRC 2001
(ett amerikanskt system), AAT-modellen (nyutvecklat norskt system), LFU-systemet (fran
Svenska Lantmédnnen), Karoline-modellen (nordisk heldjursmodell) och CNCPS (Cornell-
universitetets modell). I mars 2004 var utvirderingarna klara och beslut togs om att AAT-
modellen skulle ligga till grund f6r fodervirderingen i NorFor. Modellen har sedan utvecklats
till fodervarderingsmodellen NorFor Plan (Gustafsson, 2004). Att NorFor valde att utveckla



nagot helt nytt berodde pa att ett nytt system gav battre mojligheter att utnyttja kunskap fran
de senaste artiondena dn de fodervérderingssystem som idag redan anvédnds i de nordiska
landerna och att det finns avancerade datorer som kan ta hinsyn till de icke-linjira samband
som konstaterats mellan bl.a. djur och foderstat. Ytterligare en bidragande faktor var att
mjolkkorna som anvénds idag har en helt annan avkastningsniva jaimfort med 25 ar sedan,
vilket stdller hogre krav pd foderstaten (Gustafsson, 2007). Under resterande del av 2004
fortsatte arbetet med att utveckla NorFor Plan och under 2005 samt borjan av 2006
utvecklades IT-1osningen. Forsta versionen av NorFor Plan var fardigt for att testas hosten
2006 (NorFor, 2007) men hela tiden sker finjusteringar och anpassningar av NorFor Plan och
dess optimeringsfunktion (Gustafsson, 2008).

I NorFor anvédnds ytterligare en modell. Det &r Karoline-modellen som anvénds for
utvirdering av foderstater, for utveckling och for undervisning. Denna del av NorFor kallas
NorFor Evaluering (Gustafsson, 2004).

NORFOR PLAN

NorFor bestar av flera olika delar varav vissa dr gemensamma for de deltagande ldnderna. De
gemensamma delarna bestdr av en foderstatsmodell som innehéller normer och
niringsrekommendationer, en fodermedelstabell, ett system for foderanalyser samt en
standardisering av analyserna, mojlighet till resultatuppfoljning (Gustafsson, 2007) och en IT-
16sning som innehéller en optimeringsfunktion (Persson, 2007). Systemet for foderanalyser
innehdller dven en ringtestverksamhet i samarbete med foderlaboratorier (Gustafsson, 2007).
Den gemensamma IT-l6sningen omfattar en databas med fodermedelstabeller,
foderberdkningar och ett svarssystem for foderanalyser. Varje land har dessutom en nationell
IT-del bestdende av ett verktyg som anviander uppgifterna fran den gemensamma databasen
(Persson, 2007). Hur den nationella IT-16sningen ser ut i respektive land beskrivs i stycket
”Anvéindande av NorFor Plan 1 de nordiska ldnderna”. Gustafsson (2008) papekar att NorFor
Plan enbart dr fodervirderingsmodellen och att optimeringen egentligen inte har négot alls
med NorFor Plan att gora utan de hdnger ihop eftersom béada finns 1 samma IT-16sning. Detta
gor att tva enorma kliv (bdde fodervirdering och optimering) kan tas samtidigt med hjdlp av
den mojlighet som datorer erbjuder.

Fodermedelstabellen kommer att innehélla tabellvdarden for ménga olika fodermedel, vilket
gor att alla fodermedel som anvdnds i en besdttning inte behdver analyseras for alla
foderparametrar (Eriksson & Liljeholm, 2004). Fodermedelstabellen kommer att redovisa
nédringsvirden for tva lasta standardfoderstater dédr foderintaget kommer vara 8 respektive 20
kg torrsubstans (ts) per dag (Lindberg, 2005). Tabellviardena &r inte tdnkta att anvandas for att
exakt vdrdera ett fodermedels nédringsinnehdll utan &r mer till for att ge en vink om hur
fodermedlet bor vérderas 1 en 6vergangsperiod mellan det klassiska systemet och NorFor Plan
(Lindberg, 2006). Eftersom modellen fér NorFor Plan bygger pa ménga tabellvirden och
skattningar ar det, som Silfving (2006) skriver 1 sitt arbete, viktigt att tinka pa att en foderstat
berdknad med NorFor Plan inte blir mer korrekt dn de skattade vdrden som berdkningarna

bygger pa.

NorFor Plan ger storre mojligheter att ta hdnsyn till det komplexa samspel som finns mellan
djur och foder dn vad som ges i det klassiska systemet som anvénds i Sverige idag (Rygh et
al., 2004) vilket avser att ge grunden for mer effektivt foderutnyttjande, men &ven en
mojlighet till battre produktionsplanering och ekonomi. Det mer effektiva foderutnyttjandet
kommer att ge mojlighet till battre utnyttjandegrad av niringsdmnen och ddrmed minskat
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Figur 1. Oversiktlig beskrivning av NorFor Plan
(efter NorFor Projektgrupp, 2005-08).

ndringslickage och minskat utsldpp av véxthusgaser, faktorer som i forlingningen kan leda
till en béttre milj6 (Gustafsson, 2007).

Grundstenarna i NorFor Plan dr kunskap om den kemiska sammanséttningen hos de olika
fodermedlen, djurets foderintag och fodersmailtningsprocess, mikrobiell syntes samt hur
effektiv den intermedidra metabolismen &r (Rygh et al., 2004). Detta ligger till grund for de
ménga komplexa berdkningar som finns for att beskriva kons néringsforsorjning (Mehlqvist,
2004). Berdkningarna ger NorFor Plans tre huvuddelar, strukturvirde, mag-/tarmkanal och
intermedidr metabolism samt foderintag, vilka kan ses i den mellersta delen av figur 1
(NorFor Projektgrupp, 2005-08). Strukturvarderingen sker utifrdn tuggningstiden, ddr mer
struktur 1 fodret ger ldngre tuggningstid. Foderintaget berdknas utifrdn kons intagsformaga
och fodrets fyllnadsvirde (NorFor Projektgrupp, 2005-08; NorFor Projektgrupp 2005-08b).
Alla tre delarna dr integrerade med varandra och fungerar som en enhet nidr modellen
anvéinds, men for att de ska virderas korrekt krdvs ménga olika indata (se den 6vre delen av
figur 1), i form av djur- och foderuppgifter (NorFor Projektgrupp, 2005-08). Modellen kan
sedan, utifrdn de indata som angivits, berdkna och beskriva kons ndringsupptag och behov
kopplat till intagningsféormigan samt bestimma om foderstaten innehaller tillrackligt med
struktur for att na optimal milj6 i vommen (NorFor Projektgrupp, 2005-08b).

Berdkningar av energibehovet for underhall, laktation och dridktighet i NorFor Plan ar baserat
pa nettoenergisystemet for laktation, beskrivet av Van Es (1978), ddr energibehovet ér
beroende av produktionsniva. Om djuren halls pa bete eller 1 16sdrift 6kar energibehovet med
10% jamfort med uppbundna system (NorFor, 2007). Nir kornas energibehov berdknas i
NorFor Plan kommer behovet f6r underhall, driktighet, viktdndring och f6r mj6lkproduktion
att summeras. En jimforelse mellan energibehov for olika situationer finns under stycket
”NorFor Plan jamfort med det klassiska systemet”.

AAT-behovet for underhall och laktation ar tagna fran norska in vivo- och produktions-
experiment medan AAT-behovet for driktighet dr baserat pA NRC 1985 (NorFor, 2007). 1
NorFor Plan kommer det endogena proteinbehovet att vara inrdknat i proteinbehovet for
underhall, vilket gor att foderstatens sammansittning och foderintag paverkar méngden
endogent protein som behdvs. Dessutom finns ingen fast norm for hur mycket AAT som
kriavs for mjolkproduktion, eftersom detta paverkas av midngden AAT per nettoenergi till
laktation (AAT/NEL) som finns tillgéngligt i kroppen. Istillet kommer olika ekvationer att
kombineras vid optimeringen for att battre kunna skatta mjélkproteinsyntesen eftersom denna



styrs av tillgdngen pa AAT och energi. I NorFor Plan rekommenderas att forsoka fa 14-17 g
AAT/NEL 1 foderstater till kor som har medelhog till hog avkastning, och att inte utfodra
mindre dn 13 g AAT/NEL till kor med 14g avkastning eller som é&r i sin. Om korna far mindre
dn 14 g AAT/NEL kan det innebidra att kornas produktionspotential inte utnyttjas fullt ut
(Gustafsson & Volden, 2007).

Mingden littnedbrytbara kolhydrater (socker och stirkelse) paverkar vommikrobernas
forméiga att bryta ner NDF. I NorFor Plan beskrivs forhédllandet mellan littnedbrytbara
kolhydrater och NDF i den nya parametern vombelastning (Persson, 2007). Vombelastningen
anvinds vid berdkning av sméltbarheten av NDF i vommen. Hogre vombelastningstal leder
till sénkt smiltbarhet av NDF. Konsekvensen av en sénkt sméiltbarhet av NDF blir lagre
energivirde 1 foderstaten (Mehlqvist et al., 2005). Vombelastningen boér enligt
rekommendationer inte overskriva 0,5 (Persson, 2007).

Till grund for NorFor Plan ligger en mingd forsoksdata. Men det finns inte manga

forsdksdata som anvints fran kor med en avkastning dver 40 kg mjolk per dygn (Akesson,
2007).

FODRETS FRAKTIONERING

NorFor Plan kridver en mer omfattande beskrivning av fodret och till f6ljd av detta delar
systemet in fodret i1 fler fraktioner jamfort med det klassiska systemet (Mehlqvist, 2004). I
NorFor Plan delas fodret in i sju olika huvudfraktioner (se Figur 2), Helt nytt jamfort med det
klassiska systemet &r jasningsprodukter och restfraktionen, d&ven om jdsningsprodukter
tidigare analyserats har det inte klassats som en foderfraktion. For ensilage analyseras ocksa
ammoniakkvdve. Fraktionen réaprotein korrigeras utifrdin mingden ammoniakkvéve.
Ytterligare nya detaljer &r att raprotein, NDF och stirkelse delas upp i1 underfraktioner vilket
inte gjorts pa samma sétt 1 det klassiska systemet. Som kan ses fran figur 2 delas raprotein och
starkelse upp 1 16slig, potentiellt nedbrytbar och totalt osmailtbar, medan NDF delas upp i
potentiellt nedbrytbar och totalt osméltbar. Underfraktionerna i NorFor Plan ar ténkt att ge
information om hur tillgéngliga de olika foderfraktionerna dr for djuret. De fraktioner som
snabbt kan utnyttjas av mikrober i vommen kallas f6r 16sliga medan de som inte kan utnyttjas
av vare sig djur eller vommikrober, och som oavsett utfodringssituation kommer ut i tricken,
kallas for totalt osméltbara. Den del som ar potentiellt nedbrytbar anger hur stor del av
fraktionen som under optimala forhéllanden kan brytas ner i vommen och dirmed kan
utnyttjas av djuret (NorFor projektgrupp, 2005).

| Loslig
>I Réprotein

I Potentiellt nedbrytbar

I Potentiellt nedbrytbar I
I Totalt osmaltbar I NDF % Totalt osmiltbar I

Starkelse Loslig
Potentiellt nedbrytbar
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I Jasningsprodukter |

| Aska I

I Restfraktion I

Figur 2. Fodrets fraktionering i NorFor Plan (efter
NorFor Projektgrupp, 2005).



Foderfraktionen jasningsprodukter anges for ensilage och ér ett matt pa ensilagets kvalitet. |
fraktionen ingdr mjolksyra, smorsyra, éttiksyra och eventuell myrsyra (frén tillsatsmedel)
samt alkoholer. Att dessa fraktioneras ut beror pa att de endast till liten del utnyttjas som
energi av mikroberna i vommen och didrmed paverkar de berdkningen av AAT.
Jasningsprodukterna har dessutom en negativ inverkan pé djurets foderintag (NorFor
Projektgrupp, 2005-05). En annan viktig sak som anges for ensilage dr ammoniakkvéve.
Ammoniakkvive &r ytterligare ett matt pa ensilagets kvalitet och indikerar pé
proteinnedbrytning vid ensilering (Swensson, 2007). Aven om bada fraktionerna
jasningsprodukter och ammoniakkvive tidigare analyserats i det klassiska systemet for att fa
uppgifter om grovfodrets kvalitet har det inte i samma utstrickning tagits hénsyn till dessa
fraktioner vid berdkning av AAT, vilket kommer att goras i NorFor Plan (NorFor
Projektgrupp, 2005-05).

Restfraktionen berdknas genom att subtrahera Ovriga komponenter frdn den organiska
substansen (Rygh et al., 2004).

NORFOR PLAN JAMFORT MED DET KLASSISKA SYSTEMET

Den traditionella uppdelningen av grovfoder och kraftfoder kommer att fasas ut i med att
NorFor Plan introduceras, eftersom partikelstorleken hos ett fodermedel kommer att avgora
om det ska klassas som grovfoder eller som kraftfoder. Vid klassificering av ett fodermedels
partikelstorlek kommer utgangspunkten vara den vanligaste forekommande partikelstorleken.
Grinsen mellan kraftfoder och grovfoder kommer att vara 6 mm (NorFor Projektgrupp, 2005-
08b). Det gor att finmald halm och gronfoder kommer att klassificeras som kraftfoder,
eftersom det passerar vommen fort och inte far nigon omfattande paverkan frdn mikrobiell
nedbrytning (Akerlind, 2008). NorFor Plan kommer ocksé att gora stdrre skillnad mellan
olika kvaliteter pd ensilage vilket gor att ett bra ensilage kommer att utfodras i storre mangd
an ett som ar samre (Volden, et al., 2005).

Den storsta skillnaden mellan det klassiska system som anvédnds 1 Sverige idag och NorFor
Plan &r att det klassiska systemet anger konstanta virden pa fodermedel for energi och protein
(OE respektive AAT och PBV). Detta gor att ravarornas virden kan adderas ndr hela
foderstatens néringsvérden berdknas (NorFor Projektgrupp 2005-05). Denna typ av system &r
enkelt att anvdnda, men missar flera viktiga faktorer, som t.ex. att foderintaget paverkar
méingden AAT som bildas av mikroberna i vommen och att olika fodermedel paverkar
varandras nedbrytning i vommen (Gustafsson, 2007). I NorFor Plan dr inte fodermedlen det
viktiga, utan hela foderstaten, eftersom allt hdnger ihop och foljden blir att fodermedlen
saknar konstanta védrden for energi och AAT (NorFor Projektgrupp, 2005-05). Dessutom
anges energi i MJ nettoenergi till laktation (NEL) istéllet for i MJ OE. Nettoenergi har sedan
tidigare anvints 1 Danmark, Norge och Island och berdknas fran OE och ska uttrycka den
méngd energi som dr tillgénglig for att producera mjolk. Konsekvensen av att anvinda NEL
istéllet for OE blir att energinivierna blir ca. 60% lidgre for NEL jamfort med OE. NEL
kommer att uttryckas i MJ och inte i foderenheter tidigare gjorts i t.ex. Danmark (NorFor
Projektgrupp 2005-05).

Energinormer fran NorFor Plan och fran dagens klassiska system sammanfattas i tabell 1 och
det dr 1 det stora hela inte mycket som skiljer de tva systemen at (Persson, 2007; NorFor,
2007). I det klassiska systemet har funnits konstanta vdrden for energibehovet, men dessa
virden har korrigerats for lakterande kor enligt ekvationen y=1,11x-13,6 (dir y =
rekommenderad energigiva och x = MJ f6r underhall + mj6lkproduktion + viktindring)
(Sporndly, 2003) men i NorFor Plan kommer vérdena for energibehovet vara konstanta (utan



korrigeringar). Berdkningarna for energibehovet dr gemensamt for de tva systemen men trots
detta kommer behovet i NorFor Plan skilja lite fran det berdknade behovet av nettoenergi
(NE) i dagens klassiska system. Energibehovet for underhéll kommer i NorFor Plan att vara
36 MJ NEL, vilket &r lite mindre dn det berdknade behovet av energi i det klassiska systemet.
Det berdknade energibehovet for mjolkproduktion per kg ECM (Energikorrigerad mjolk) i
NorFor Plan kommer att vara jaimforbart med det berdknade behovet av nettoenergi for
mjolkproduktion i1 det klassiska systemet (Persson, 2007; NorFor, 2007). Energibehovet for
mjolkproduktion dr 3,14 MJ NEL per kg ECM 1 NorFor Plan vilket dr det samma som
energiinnehéllet i 1 kg energikorrigerad mjolk (Sporndly, 2003). I NorFor Plan kommer dven
energibehovet for tillvixt att vara konstant for bade forstakalvare och dldre kor liksom
mingden energi som frisétts vid mobilisering av kroppsreserver, precis som det varit i det
klassiska systemet.

Tabell 1. Energinormer i NorFor Plan och det klassiska systemet (NorFor 2007; Gustafsson
& Volden 2007; Spérndly 2003)

NorFor Klassiska systemet Klassiska systemet
(MJNEL)* (MJ OE)** (MJ NE***)
Underhall 36,0 62,0 37,2
(vid 600 kg)
Mjolkproduktion 3,14 5,32 %% %% 3,19
(MJ/kg 4% ECM)
Tillvaxt 1:a kalvare 22,0 32,0 19,2
(MJ/kg viktokning)
Tillvaxt dldre 31,0 35,8 21,48
(MJ/kg viktokning)
Frisatt energi -dldre 24.8 34,5 20,7
(MJ/kg viktminskning)

* fran NorFor 2007; Persson, 2007; Gustafsson & Volden 2007.
** fran Sporndly, 2003.

**% MJ NE berdknas som (MJ OE-0,60)

**%* berdknat vid en avkastning pa 30 kg ECM per dag

Driktigheten kommer, liksom i det klassiska systemet, att endast ha betydelse under de tre
sista driktighetsménaderna (Gustafsson & Volden 2007; NorFor, 2007).

Kons energibehov, precis som 1 tidigare system, ska helst tickas av foderstaten vilket gor
energibalansen &r en av de viktigaste optimeringsparametrarna, och den generella
rekommendationen dr 100+0,5% (NorFor, 2007). Om energibalansen dr 100% betyder det att
den energi som tilldelats kon ticker behovet utan att 6verutfodra (Persson, 2007b).

For att beskriva protein kommer AAT och PBV att anvéndas i NorFor Plan, precis som i det
klassiska systemet, men virdena for dessa foderparametrar kommer att ligga pa en annan niva
1 NorFor Plan, eftersom de berdknas med annat berékningsunderlag i NorFor Plan (NorFor
Projektgrupp, 2005-08). Behovet av AAT/MIJ ér inte konstant i NorFor Plan utan, som
tidigare beskrivits, berdknas utifrdn olika ekvationer (Gustafsson & Volden, 2007). Detta
skiljer sig lite frdn det klassiska systemet diar behovet av AAT/MJ ar konstant for underhall,
laktation och tillvixt/viktminskning. De konstanta vdrdena i det klassiska systemet justeras
for lakterande kor efter att behovet berdknats (Sporndly, 2003).



I NorFor Plan tas stor hdnsyn till att konsumtionsformégan, behovet for mjolkproduktion,
omséttningen 1 mag-tarmkanalen och den intermedidra omséttningen vilka styrs av flera olika
samspel, bade linjdra och icke-linjira. En del av dessa samspel har det &ven tagits hinsyn till i
det klassiska systemet, men dé i form av olika typer av korrigeringar (Gustafsson, 2007). Ett
sadant exempel dr att i NorFor Plan kommer energiinnehdllet per kg ts att minska nér
foderintaget Okar, eftersom fodret far kortare uppehéllstid i vommen vid 6kat foderintag. Den
kortare tiden som fodret tillbringar i vommen leder till att mikroberna far kortare tid pa sig att
bryta ner nidringsdmnen fran fodret. Daremot kommer AAT-virdet per kg ts att 6ka vid okat
foderintag eftersom den kortare uppehéllstiden i vommen gor mikroberna mer effektiva pé att
producera protein nér passagen genom vommen blir snabbare. Detta kommer att leda till att
samma mingd av samma ensilage kommer fa ldgre energivirde men hogre AAT-vérde per kg
ts om det ges till en hogmjolkande ko jamfort med en sinko. I dagens klassiska system
anvinds istéllet korrigeringar for detta genom att 6ka energibehovet for en hogmjolkande ko
jamfort med en sinko (NorFor Projektgrupp, 2005-08).

Andra faktorer som paverkar AAT-virdet men ocksd PBV é&r effektiviteten 1
mikrobproteinsyntesen och hur atercirkulering av kvdve behandlas. I det klassiska
fodervirderingssystemet har ett konstant viarde pa 179 g/kg sméltbara kolhydrater antagits
som effektivitet i syntes av mirkobprotein, medan i NorFor Plan kommer samma siffra vara
variabel men ocksa grundas pa en annan foderfraktion. Effektiviteten i mikrobproteinsyntesen
kommer att beréknas utifrin mdngden vomnedbrutet organiskt material, d.v.s. kolhydrater,
glycerol, foderprotein och mjolksyra, och kommer vara mellan cirka 150 och 200 g per kg
vomnedbrutet organiskt material. Berdkningarna kommer att ge en kurvlinjér funktion som
paverkas av foderintag och foderstatens innehéll av ldttnedbrutna kolhydrater (NorFor
Projektgrupp, 2005-05).

Nar det giller atercirkulering av kvive har i det klassiska systemet inte tagits ndgon direkt
hinsyn till att kvdve frdn foderprotein recirkulerar som urea tillbaka till vommen, utan istillet
har indirekt hdnsyn tagits till processen genom att PBV-virdet tillatits vara negativt. I och
med NorFor Plan tas hinsyn till detta genom att anta att 4,6% av det tillférda foderproteinet
atercirkulerar som urea till vommen, och detta gor att PBV-virdet i NorFor Plan inte far vara
negativt (NorFor Projektgrupp, 2005-05).

Nedbrytningshastighet dr en parameter som anges for 16sligt rdprotein och stirkelse samt for
potentiellt nedbrytbart rprotein, starkelse och NDF. Nedbrytningshastigheten bygger pa den
berdknade passagehastigheten och ligger till grund for att berdkna den effektiva
nedbrytningen av en foderfraktion i vommen. Detta motsvarar for raprotein och NDF det som
1 det klassiska systemet och i Svenska Lantminnens LFU-systemet och dar kallas for effektiv
proteinnedbrytning (EPD) samt effektiv fibernedbrytning (EFD). En viktig skillnad ar att i
NorFor Plan dr passagehastigheten olika for olika fodermedel och olika 1 olika foderstater
medan i dagens klassiska system anvénds konstanta viarden (NorFor Projektgrupp, 2005-08).

For att kunna utfora en bra, tillforlitlig och effektiv foderstatsplanering &r det viktigt att kunna
skatta hur mycket kon kan dta. I NorFor Plan finns ett foderintagssystem som skattar
foderkonsumtion utifrdn djurets egenskaper (framforallt intagskapacitet) och fodrets
egenskaper, dvs. dess fyllnadsvérde eller fyllnadsfaktor. Fodrets fyllnadsvérde ar ett métt pa
hur mycket fodret fyller upp vommen och &r baserat pd fodrets fysikaliska och kemiska
egenskaper (sméiltbarhet av organiskt material, NDF, ensilagets grad av jdsning), medan
foderintagskapaciteten dr baserad pa djurets egenskaper (ras, levandevikt, laktationsnummer,
laktationsstadium och mjolkavkastning), utfodringsmetod (fullfoder/separat tilldelning av



foder) och stallsystem (uppbundet/l16sdrift/bete). Systemet ar till storsta delen baserat pa det
fyllnadsvérdessystem for mjolkkor som finns i Danmark, vilket utgar fran att i huvudsak
begriansas av vommens kapacitet att omsétta foder. For kraftfoder anvédnds ett konstant
fyllnadsvérde pa 0,22 per kg ts, medan det for grovfoder berdknas utifrdn sméiltbarhet av
organiskt material, innehall av NDF och dess grad av jisning, dvs. innehdll av syror och
ammoniak. Om smaéltbarheten av organiskt material dkar s& minskar fyllnadsvirdet och om
innehéllet av NDF oOkar, okar dven fyllnadsvérdet. Om fyllnadsvirdet for ett fodermedel &r
hogt innebér det att kon kan dta en mindre mangd eftersom fodret antas fylla vommen mer
jamfort med ett fodermedel med ldgre fyllnadsviarde. Nar foderstater planeras med hjélp av
NorFor Plan fér fyllnadsvirdet for foderstaten inte Gverskrida kons intagskapacitet, samtidigt
som den ska ticka djurets krav pa energi och AAT. Okad mjolkavkastning ger Okad
intagskapacitet (NorFor Projektgrupp, 2005-05).

I NorFor Plan berdknas dven tuggningstid (minuter per kg ts) for alla fodermedel, som ett led i
att vérdera strukturen i fodret. Tuggningstiden berdknas som summan av dttid plus
idisslingstid for ett fodermedel och i en foderstat adderas de ingdende fodermedlens
tuggningstid till en total tuggningstid for foderstaten. Av den totala tuggningstiden utgor
idisslingstiden 60-80% (NorFor Projektgrupp, 2005-08). Attiden och idisslingstiden skattas
fran fodrets innehdll av NDF, partikelstorlek och en hérdhetsfaktor, dér en minskad
partikelstorlek minskar tuggningstiden. Hardhetsfaktorn &r ett matt pa hur svart det ar att bryta
ner foderstatens innehall av NDF och berdknas som kvoten mellan totalt osméltbar NDF
(indigestible NDF, iNDF) och total NDF, och dr ett métt pa kvaliteten pa NDF 1 fodret och ju
mer iNDF desto hogre hardhetsfaktor och samre kvalitet (Gustafsson et al., 2005). Skillnader
1 andel iNDF som finns mellan grodor, till f6ljd av olika mognadsstadium vid skord eller typ
av groda, fangas upp av hardhetsfaktorn (NorFor Projektgrupp, 2005-08). Utgédngspunkten dr
att kon idisslar 100 minuter per kg NDF, men den hér siffran paverkas av hardhetsfaktorn.
Partikelstorleken méts vanligen inte i ett fodermedel utan gors utifran en indelning av fodret i
olika kategorier (finmalet, grovmalet, krossat, hackat eller ohackat) och inom varje kategori
finns sedan angivna intervall for partikelstorleken. Vanligen faller kraftfoder inom
kategorierna finmalet, grovmalet eller krossat. Pelleterat foder hamnar under kategorin
finmalet foder, liksom det mesta fodret som kan kopas fran foderforetag. Foder som malts pé
garden klassas oftast som grovmalet. Nér éttiden berdknas, anvéinds ett kontant virde pé fyra
minuter per kg ts for kategorierna finmalet, grovmalet och krossat. Idisslingtiden for finmalet
foder antas vara noll. Attiden och idisslingstiden for kategorierna hackat och ohackat beriknas
genom olika ekvationer. Okad andel iNDF ger 6kad tuggtid och dirmed 6kat strukturvirde.
Strukturvérdet dr en foderstatskontroll 1 NorFor Plan som ska hjélpa till med att kontrollera
om kon far i sig tillrdckligt med NDF for att vommen ska fungera optimalt (Mehlqvist et al.,
2005c).

I en studie av Silfving (2006) med en tidig modell av NorFor Plan framkom att den
avkastning som berdknats med NorFor Plan 14g ldgre 4n den verkliga avkastningen. Silfving
ansag att modellens korrigering for vombelastning var orsaken till skillnaden mellan berdknad
och verklig avkastning. En annan trolig orsak som framholls var svédrigheterna att skatta
viarden pa raprotein- och NDF-fraktioner 1 grovfodret, da inga sérskilda analyser tagits for att
passa NorFor Plan.

ANVANDANDE AV NORFOR PLAN I DE NORDISKA LANDERNA

Som tidigare beskrivits bestar IT-delen av NorFor Plan av en gemensam del och en nationell
del. I Danmark och Norge har ett helt nytt verktyg konstruerats, DLBR NorFor i Danmark
(Dansk Landbrugsradgivning, 2008) och Tine Optifor i Norge (Akesson, 2007b). P4 Island



har inget eget verktyg skapats utan istdllet kommer Norges Tine Optifor att utnyttjas
(Gustafsson, 2008). En stor skillnad pa programmen mellan lédnder dr att med Tine Optifor
gors alla berdkningar online till skillnad fran DLBR NorFor och IndividRAM. Att gora
berdkningarna online innebdr att programmet inte behdver uppdateras 1 den lokala datorn eller
att grunddata inte behover laddas ner (Akesson, 2007b).

I Norge har inférandet av NorFor Plan gétt fortast och kommit langst. Verktyget Tine Optifor
var fardigt i slutet av 2006, och utbildningen av rddgivare paborjades tidigare dn 1 Danmark
och Sverige. Det finns flera anledningar till att introduktionen i Norge gétt fortare &n i Gvriga
lander. Bl.a. Norge en centralt organiserad radgivning, dir alla rddgivare ar anstéllda av en
riksomfattande koncern, och det gar da lattare att fatta beslut centralt och sedan tvinga alla att
folja det. I Sverige finns déremot flera fristdende husdjursforeningar, vilket gor att det inte gar
att fatta centrala beslut. Dessutom &r avkastningen avsevért mycket lagre i Norge jaimfort med
Sverige och darmed blir det mer viktigt att kunna minimera foderkostnaderna till sina djur dér
(Akesson, 2007). Ytterligare en orsak #r att Danmark och Sverige medvetet varit mer
avvaktande 1 sitt inférande av NorFor Plan (Gustafsson, 2008).

I Sverige har Svensk Mjolks managementprogram IndividRAM tidigare anvénts for
foderstatsberdkningar med dagens klassiska system, men fran hosten 2006 fanns en version av
programmet (IndividRAM 5.0) dar foderstaterna berdknas och optimeras utifrdn NorFor Plan
istéllet (Persson, 2007; Svensk Mjolk, 2006). IndividRAM anvinds av ridgivare och
lantbrukare 1 Sverige for foderstatsplanering och produktionsuppfdljning (Svenska Husdjur,
2008b). Under 2006 utfordes flertalet kurser i NorFor Plan och den nya IT-16sningen i Sverige
1 Svensk Mjolks regi (Svensk Mjolk, 2006). Vid en rundfrdgning bland Sveriges sju
husdjursforeningar for att ta reda pd hur stor anvdndningen av IndividRAM-program med
NorFor Plan var framkom att anvdndningen under 2008 @nnu inte var stor, knappt 2% (se
tabell 2). Samtliga husdjursforeningar planerar en 6kning i antal besittningar som ska utnyttja
IndividRAM med NorFor Plan till hosten 2008, och den uppskattade anvédndningen kommer
dé vara att minst 15% av beséttningarna som utnyttjar programmet kommer anvénda en
version med NorFor Plan. De flesta som utnyttjat ett IndividRAM program med NorFor har
anvint typfoderstater, dvs. foderstater som optimeras fram for en viss grupp kor (t.ex. en viss
avkastningsniva och laktationsstadium) och inte en optimering for varje enskild ko (egen
undersdkning 2008).

Tabell 2. Anviandande av NorFor Plan i IndividRAM i Sverige 2008 (egen undersdkning
2008)

Véaren 2008 Planerat hosten 2008
Totalt antal Varav antal Totalt antal Varav antal
besattningar med med NorFor  besattningar med med NorFor
IndividRAM* Plan* IndividRAM* Plan*
Freja 897 7 880 240
Hansa 285 0 285 Cal0
Norrmejerier 200 11 200 >11
Skanesemin 102 4 102 33
Svenska 500 20 500 >20
Husdjur
Sédra Alvsborg 70 0 70 10
Vaxa 132 1 132 Ca 20
Totalt: 2186 43 2169 >344

* inkl. beséttningar dér lantbrukaren sjilv skoter IndividRAM programmet




FORVANTADE EFFEKTER AV NORFOR

Inforandet av NorFor Plan i de nordiska ldnderna kommer pa flera olika sitt att ge effekter pa
mjolkproduktionen. En del av de forvéintade effekterna ar att grovfoderandelen tros komma att
oka, att ekonomin forbéttras i och med billigare foderstater och att foderstaterna kommer
nidrmare verkligheten eftersom NorFor Plan tar stor hédnsyn till kornas foderintag vid
optimeringen.

De i tidningsartiklar beskrivna fordelarna med ett gemensamt fodervarderingssystem i Norden
ar att anvidndarna kan utnyttja gemensamma IT- och forskningsinvesteringar och att
kunskapsutbytet mellan 14nderna underléttas (Gustafsson, 2007). Dessutom kan kostnaderna
for IT-verktyg, utveckling och forskning minskas, vilket gor att lantbrukaren kan f4 okad
effektivitet och forbittrad ekonomi. Radgivningsforetagen och foderforetag kan fa storre
konkurrens frdn varandra, bade nationellt och internationellt eftersom samma
fodervarderingsgrund tillimpas, samt att utbildningen kan forenklas (Gustafsson et al., 2005;
Gustafsson, 2004).

De nackdelar beskrivs dr att kostnaderna for information och vidareutbildning av radgivare
och Ovriga involverade personer skulle 6ka. Dessutom kriver dverséttningsprocessen mellan
de olika nordiska spraken resurser vilket kostar pengar. Det finns ocksd risk for okad
byrakrati, vilket innebér att det kan ta ldngre tid innan &ndringar kan genomforas, om
organisationen dr ddlig och administreringen komplicerad (Gustafsson, 2004).

GROVFODER

Den nya foderfraktioneringen som beskrivits tidigare kommer framforallt att paverka
virderingen av grovfoderkvaliteten (ndringsmissig- och hygienméssigkvalitet) och
foderintaget. Detta kommer att forbéttra mojligheten att optimera utfodringen och mdjligheten
att komponera kraftfoderblandningar (Mehlqvist et al., 2005).

En stor del av den odlade marken i Sverige anvinds idag for att producera grovfoder till olika
typer av djur (Ericsson, 2006) och varje r konsumerar mjolkkorna (inklusive rekrytering) 3,5
miljoner ton ts foder (Emanuelson et al., 2006) av detta utgér normalt 35-70% grovfoder och
resten spannmdl och koncentrat eller fardigfoder (Phillips, 2001; Ericsson, 2006). Solheim
(2007) anser att den optimala miangden grovfoder i en foderstat troligen dr mellan 40 och 60%
med 35% som ldgsta midngd grovfoder i en foderstat till mjolkkor.

Hur pass bra grovfodret fungerar som néring till korna beror till stor del pa dess sméltbarhet.
Smaltbarheten hos ett grovfoder bestidms till storsta del av vallfodrets alder vid skord och dess
botaniska sammansattning, men ocksa pé vilken konserveringsmetod som anvints och hur vél
konserveringen lyckats (Pettersson & Swensson, 2008; Phillips, 2001). Mer grovfoder i
foderstaterna skulle kunna forbéttra djurhdlsan (Ericsson, 2006), eftersom tillrdcklig mangd
NDF, men dven ritt sorts NDF, bland annat kan vara ett viktigt sitt for att forebygga acidosis
(Hall, 2007). Hur vallfodret lagras, dvs. som ho eller som ensilage, har betydelse for
konsumtion och produktion, eftersom kor som utfodras med ensilage producerar 4-14% mer
jamfort med kor som dter samma mingd ho (Bertilsson & Burstedt, 1984).

P& Svensk Mjolks hemsida kunde i februari 2008 ldsas att NorFor Plan gor att andelen
grovfoder i foderstaterna 6kar (Petersson, 2008). A andra sidan beskriver Akesson (2007b) en
lantbrukare 1 Norge som provat NorFor Plan pa sina kor och dér lantbrukaren upplevt att
kraftfodergivorna mot slutet av laktationen var hdga. NorFor skiljer &ven mellan stora och
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sma kor, och det gor sig uttryck i praktiken genom att storre kor far mindre kraftfoder jamfort
med sma kor.

Ett av de viktigaste besluten som lantbrukaren maste gora nir det giller utfodringen av sina
mjolkkor, dr hur mycket grovfoder respektive kraftfoder som han/hon ska ge till sina djur
(Phillips, 2001). Forsok har visat att mjolkkor av dagens raser kan mjélka 7000 1 per ko och
laktation pa enbart grovfoder av bra kvalitet (Phillips, 2001; Johansson & Sundas, 2002). Det
ar dock mer troligt att lantbrukaren far battre ekonomiskt resultat om denne atminstone ger
smé mingder kraftfoder (Phillips, 2001). Flera forsok har visat pa att utfodring av olika andel
grovfoder 1 forhallande till kraftfoder och med olika typer av grovfoder inte paverkar
mjolkproduktion av FCM (Fettkorrigerad Mjolk) eller ECM och kroppsvikt, om en viss
méangd energi och protein utfodras (Martin et al., 1954; Grant & Patel, 1980; Yang &
Beauchemin, 2007; Putnam & Loosli, 1959; Elliot & Loosli, 1959; Wooford et al., 1986),
men att fetthalten 6kar och proteinhalten minskar med okad andel grovfoder (Martin et al.,
1954; Grant & Patel, 1980; Yang & Beauchemin, 2007; Loosli et al., 1945; Wooford et al.,
1986; Hoogendorn & Grieve, 1970; Bertilsson & Burstedt, 1983). Men en hodg andel
grovfoder i foderstaten sidnker kons totala ts-konsumtion och kan dérmed riskera att séinka
mjolkproduktionen (kg mjélk) om hon inte far i sig tillrdckligt med energi och protein. Dock
oOkar fetthalten i mjolken ju mer grovfoder foderstaten innehaller, vilket gor att produktionen
matt i kg FCM inte fordndras lika mycket som produktionen maétt i kg mjolk (Bertilsson &
Burstedt, 1983).

Phillips (2001) skriver i sin bok “Principles of Cattle Production” att nédr foderstatens innehdll
av grovfoder underskrider 40%, eller nér foderstaten innehaller mindre dn 300 g NDF per kg
ts, borjar mjolkens innehall av mjolkfett att sjunka. Innehallet av mjolkfett kan ocksa sjunka
om foderstaten innehdller for lite energi mot kons behov. En foderstat med hogt innehall av
protein kan minska andelen mjolkfett i mjolken eftersom mjolkavkastningen oftast dkar vid
utfodring med en séddan foderstat, men att syntesen av mjolkfett inte okar lika mycket. Det ar
vanligt att ndr en ko utfodras med kraftfoder ger hon mer mjélk upp till en viss mingd
kraftfoder. I och med att kraftfodergivan 6kar minskar oftast innehéllet av mjolkfett och
innehallet av protein i mjolken oOkar, vilket gor att mjolkens sammanséttning dndras jamfort
med om kon utfodras med stor méngd eller enbart grovfoder.

Typ av ensilage paverkar ocksd mjolkens sammansittning dar kloverensilage ger hogre
innehdll av fleromdttade fettsyror (sdrskilt a-linolensyra) i mjolken och minskat innehéll
palmitinsyra (Dewhurst et al., 2003; Hoogendoorn & Grieve, 1970).

I Sverige, Norge och Danmark har forsok gjorts dar enbart grovfoder utfodrats till mjolkkor
av stora raser. I Norge har forsok visat att rasen Norsk Rott Fe kan nd en mjdlkavkastning pé
5 000 kg ECM/ar ndr de enbart utfodrats med vallfoder med hoég sméltbarhet, men om
vallfoderkvaliteten dr simre nér de istillet bara en avkastning pa 4 000 kg ECM/ér (Pettersson
& Swensson, 2008). De kor som utfodrats med enbart grovfoder var friska, men hade sdmre
fertilitet (métt som fler dagar till forsta insemination) jaimfort med kor som utfodrats med
grovfoder och koncentrat (Johansson & Sundas, 2002). Pettersson och Swensson (2008) drar
slutsatsen att om mjolkkor idag utfodras med enbart grovfoder innebdr det att kornas
genetiska potential inte utnyttjas och att korna riskerar att drabbas av dréktighetsproblem.

I ett svenskt forsok pa Tingvalls forsoksgard fann Johansson och Sundas (2002) att SLB kor

kan producera 6 000 kg ECM/ko och &r pd enbart grovfoder och att vissa kor till och med
producerade uppemot 7 000 kg ECM/ko och ar. Nar mjolkkor utfodras med enbart grovfoder
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efter kalvningen 0kar inte mjolkavkastningen lika snabbt som da de utfodras med hoga givor
kraftfoder, men fetthalten blir hogre och hélsan ar béttre (mitt som farre behandlingar).
Skillnaden mellan forstakalvare och dldre kor nér det géller mjolkavkastning blir tydligare nér
foderstaten endast bestar av grovfoder, jamfort med en ekologisk foderstat med kraftfoder, da
forstakalvare pd enbart grovfoder gav 75% av mjolkavkastningen hos de édldre korna, vilket
kan jimforas med 85% for dem pa ekologisk foderstat med kraftfoder. Det fanns inga
skillnader 1 mjolkens sammanséttning av fett och protein mellan grupperna men ureahalten
var ldgre under de 4-5 forsta laktationsmanaderna hos de kor som endast utfodrades med
grovfoder. De kor i forsoket som utfodras med enbart grovfoder minskade mycket i vikt, 77-
99 kg frén november till betessldpp (maj), men under betessdsongen dkade de i vikt och i
augusti hade de aterfatt den vikt de hade innan viktminskningen. De Okade ocksd i
mjolkavkastning under betessdsongen. Detta kan jimforas med kor som fitt en ekologisk
foderstat med kraftfoder. De oOkade i vikt frdn november till augusti men Okade inte
mjolkavkastningen pé betet. Den allmédnna hilsan och fruktsamheten for de kor som utfodrats
med enbart grovfoder var lite béttre &n for de kor som utfodrats med en ekologisk foderstat
med kraftfoder, trots att de visade sémre brunst (Johansson & Sundés, 2002).

Sehested et al. (2003) gjorde forsok i Danmark dér kor utfodrades med lite eller inget
kraftfoder. Kor som inte fick ndgot kraftfoder alls nddde en arlig avkastning pa 5 090 kg per
ko och ar (24% ldagre), men de hade &dven hogre andel fria fettsyror samt ett lagre
proteininnehdll 1 mj6lken, jamfort med kor som fick 38% av foderstaten som kraftfoder.
Fertiliteten blev ocksa sdnkt, med okat forsta kalvningsintervall, men korna var mer friska 1
ovrigt dd de hade farre behandlingstillfillen. Kor som fick 19% av foderstaten som kraftfoder
fick endast ndgot sdnkt avkastning i kg mjolk (7%) jamfort med kor som fick 38% av
foderstaten som kraftfoder. Att utesluta kraftfoder frdn foderstaten sidnker dven det totala
foderintaget.

EKONOMI

Alla foderstater 1 NorFor Plan kan optimeras ekonomiskt, vilket ger mdjlighet att anpassa
foderstaten efter géllande priser pa fodermedel, men eftersom tekniken i NorFor Plan bygger
pa bade linjdra och icke-linjdra samband kan det 1 vissa ldgen bli krangligt vilket gor att de
som utfor optimeringen méaste ha vissa kunskaper i optimeringsteknik (Persson, 2007). Malet
med optimeringen 1 NorFor Plan &r att lantbrukaren ska kunna sdnka sina foderkostnader med
tvd ore per kg mjolk (Gustafsson, 2006; NorFor info, 2008). Dessutom kan berdkningarna
forviantas medfora andra positiva effekter, sd som okat vdlbefinnande hos korna, bittre hélsa

och mjolkkvalitet. Saker som i ldngden ocksa leder till forbattrad ekonomi (NorFor info,
2008).

I en studie gjord av Svensk Mjolk om nirodlat foder till mjolkkor har ekonomiska
berdkningar (gjorda med dagens klassiska system) visat att en okad grovfodergiva med ett
grovfoder av innehéller 0,4-0,5 MJ OE och 7 g AAT mer 4n ett ensilage av medelkvalitet
(10,7 MJ OE) kan minska foderkostnaden eftersom grovfodret da skulle kunna ersitta en del
av kraftfodergivan. Hur mycket kostnaden minskar beror dels pa hur priset pa grovfodret sitts
och vilken typ av kraftfoder som ersitts (fardigfoder eller spannmél och koncentrat), men
skulle kunna vara 2-4 6re per kg mjolk. Att producera grovfoder med béttre kvalitet innebéar
dock o©kade kostnader eftersom vallodlingen och skorden kridver mer resurser vilket
uppskattas kosta 10 ore/kg ts ensilage. Denna Okade kostnad &dter upp den sidnkta
foderkostnaden och det ekonomiska utfallet forblir oforandrat (Emanuelson et al., 2006).
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FODERINTAG

En stor nyhet i NorFor Plan som i lingden dr viktig for foderplanering och ekonomi é&r att
kons foderintag skattas (NorFor Projektgrupp, 2005-08b). Detta ar sérskilt viktigt vid
utfodring av fullfoder (TMR) eller d& grovfoder utfodras med fri tillgang (Gustafsson et al.
2005). Hur foderintaget bestdms har tidigare beskrivits i avsnittet "NorFor Plan jamfort med
det klassiska systemet”. I NorFor Plan skattas att kor som utfodras med fullfoder dter 3% mer
an kor som utfodras med grovfoder och kraftfoder separat och att kor som &r i 16sdrift
konsumerar 5% mer dn uppbundna kor (Volden et al. 2005). Nér en foderstat berdknas i ett
IndividRAM med NorFor Plan ska fyllnadsviardet minst vara 97 % av intagskapaciteten och
maximalt lika med intagskapaciteten (Persson, 2007).

Kraftfoder utfodrats oftast individuellt till varje enskild ko medan grovfoder oftast utfodras
med fri tillgang (Phillips, 2001), varvid det &r svart att mdta och uppskatta den exakta
konsumtionen. Bertilsson och Murphy (2003) visade 1 ett forsok att kor kan konsumera stora
méngder grovfoder utan att fA metaboliska storningar. I forsoket utfodrades hogavkastande
kor 1 mitten av laktationen med ensilage av olika botanisk sammanséttning tillsammans med 8
kg kraftfoder. Korna konsumerade 12,7-16,3 kg ts grovfoder per ko och dag, men intaget
berodde av ensilagets botaniska sammanséttning och en arsvariation (Bertilsson & Murphy,
2003). Forutom botanisk sammanséttning beror konsumtionen av grovfoder ocksd pa
grovfodrets kvalitet och hur stor del av foderstaten som bestar av kraftfoder (Bertilsson &
Burstedt, 1983). I en studie av Bertilsson och Burstedt (1980) framkom att kor kan &ta 2-4 kg
ts/100 levande vikt i form av grovfoder. Om andelen kraftfoder i foderstaten &ndras, dndras
ocksa hur mycket grovfoder kon éter. De konstaterade ocksé att en 6kning av kraftfodergivan
med 1 kg minskar konsumtionen av hé med 0,3 kg ts och ensilage med 0,6 kg ts. Denna
ersittning kallas for substitutionseffekt (replacement rate pa engelska). Substitutionseffekten
var 1 en annan studie av Bertilsson och Burstedt (1983) 0,6 for hé och 0,4 for ensilage
(Bertilsson & Burstedt, 1983). Vid foderstatsberdkning med NorFor Plan fOrutsitts att
substitutionseffekten &ar 0,45, dvs. att for varje kg kraftfodergivan okar s& minskar
grovfoderintaget med 0,45 kg (Volden et al. 2005). Vad giller botanisk sammansattning
konsumerar kor mer av ensilage fran baljvéxter (fraimst klover) jamfort med om de utfodras
med rent grisensilage. Nackdelen med rent kloverensilage &r att det dr svart att skorda till en
bra kvalitet (Hoogendoorn & Grieve, 1970; Bertilsson & Murphy, 2003; Dewhurst et al.,
2003).

Det handlar inte bara om hur mycket grovfoder som utfodras, utan d&ven om i vilken form det
utfodras. Studier av Jorgensen och Schultz (1963) visar att om kor utfodras med pelleterat ho
eller pelleterad majs dter de mer ts vilket ger 6kad produktion men minskad fetthalt i mj6lken
jamfort med om de utfodrats med langstraigt ho eller icke-pelleterad majs.

EGET ARBETE

Det egna arbetet har bestdtt av en utfodringsstudie dar syftet var att jamfora foderstaten till
mjoOlkkor berdknade med det klassiska system som anvidnds i Sverige idag (varen 2008) med
foderstaten berdknad med NorFor Plan da samma fodermedel anvinds (de som redan fanns pé
garden). Hypotesen var att nir en foderstat ges som berdknats med NorFor Plan fés ett battre
netto matt som ‘mjolkintakt minus foderkostnad” per ko och dag 4n nér en foderstat ges som
beriiknats med det klassiska systemet. Aven andel grovfoder och kraftfoder i foderstaten och
avkastning har analyserats.
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MATERIAL OCH METODER

Sex radgivare frdn Svenska Husdjur har deltagit i studien och berdknat foderstater i atta
besdttningar i Svenska Husdjurs omrade. Svenska Husdjur dr ett lantbrukardgt foretag som
drivs som en ekonomisk forening och som har sitt verksamhetsomrade i Mellansverige,
framfor allt i Jamtlands, Visternorrlands, Givleborgs, Dalarnas, Uppsala, Stockholms,
Sédermanlands, Virmlands, Orebros och Vistmanlands lin (Svenska Husdjur, 2008).
Rédgivarna har en géng i ménaden planerat utfodringen i beséttningen. Planeringen har skett
efter den manadsvisa provmjolkningen. Studien har pagatt i varierande tidsperiod under védren
(januari-maj) 2008. Besittningarna valdes ut genom att rddgivare i omradet fick anmaéla sitt
intresse att delta 1 studien.

Foderstaterna till de tvd grupperna har berdknats med tva olika versioner av Svensk Mjolks
datorprogram IndividRAM version 4,2 och version 5,2. IndividRAM 4.2 berdknar foderstater
utifrdn det klassiska systemet och IndividRAM 5.2 utifrdn NorFor Plan. Tillimpningen av
IndividRAM 4.2 var den samma som normalt anvénds 1 besdttningen medan tillimpningen av
IndividRAM 5.2 skedde enligt standardinstéllningen 1 programmet, fOrutom att
vombelastningstalet stélldes till 0,5. Instidllningar i IndividRAM 5.2 for foderstatskontroller,
besittningens fodermedelstabell samt optimeringsparametrar stilldes in som “Svenska
Husdjur Standard” (se bilaga 1).

I varje besittning delades korna upp i tvd grupper, efter udda och jimna ko-nummer. Den ena
gruppen (klassisk) fick en foderstat planerad med IndividRAM 4.2 d (2007) eller 4.2e (2008)
och den andra (NorFor) en foderstat berdknad med IndividRAM 5.2. Fem av radgivarna har
anvint IndividRAM 4.2e och en av radgivarna har anvint IndividRAM 4.2d, skillnaden
mellan version 4.2d och 4.2e var en drivrutin for Farm Management (Remote), alltsa inget
som paverkade foderstatsberdkningen. Efter att foderstaten for NorFor-gruppen berdknats i
IndividRAM 5.2 har foderstaten for dessa djur flyttats Over till beséttningens version av
IndividRAM 4.2, for att underldtta overforing till utfodringsautomater samt for framtida
gérdssammanstéllningar. P4 det sittet har sedan data fran de berdknade fodergivorna, fran
provmjolkningen och data om dokumenterad foderkonsumtionen plockats ut fran
besittningens IndividRAM 4.2. Medelvérden for varje ko under studieperioden har berdknats
for parametrarna som redovisas i tabell 3. Dessa medelvirden har sedan anvénts i den
statistiska analysen ddr datan analyserats for alla mjolkande kor, enbart forstakalvare och
enbart for dldre kor med PROC GLM 1 SAS (2006) enligt den modell som beskrivs nedan. De
parametrar som analyserats beskrivs i tabell 3.
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Tabell 3. Analyserade parametrar och dess forkortningar

Forkortning Forklaring

UECM (Utfodrings ECM) kg ECM per dag som foderstatsberdkningarna grundats pa
Ber. Kraftfoder Den berdknade foderstatens innehall av kg kraftfoder per dag
Ber. Grovfoder Den berdknade foderstatens innehall av kg ts grovfoder per dag

MIJ % Utfodring av MJ OE i relation till den officiella rekommendationen pd 100%
(klassiskt system)

AAT % Utfodring av AAT 1 relation till den officiella rekommendationen pa 100%
(klassiskt system)

Kg M;jolk Kg mjolk per dag vid provmjolkning

Kg ECM Kg ECM per dag vid provmj6lkning

Fett % Innehall av fett (%) 1 mj6lken vid provm;jolkning

Protein % Innehéll av protein (%) 1 mjélken vid provmj6lkning

Urea Innehall av urea (mmol/liter) i mjolken vid provmjolkning

Kg kraftfoder =~ Genomsnittlig konsumtion av kg kraftfoder per dag

Kg grovfoder  Genomsnittlig konsumtion av kg ts grovfoder per dag

M-F Netto métt som *Mjolk minus Foder’ per ko och dag i svenska kronor (SEK)
(M-F)/Mjolk*  Netto mitt som *MjOlk minus Foder’ per kg mjolk i svenska kronor (SEK)

Modell
Effekten av grupp, besittning, laktationsnummer och laktationsménad testades statistiskt i
SAS med modellen

Yijk= U+ o + B + v+ pr+ e
dir y dr medelvardet for respektive parameter, o dr effekten av grupp, B dr effekten av
besdttning y ar effekten av laktation, p &r effekten av laktationsmanad och e ar

residualeffekten. Dér samspelseffekter upptradde inkluderas dessa i modellen.

Signifikansnivéer anges enligt

n.s. :p>0,10
(*) :p=<0,10 (dvs. sannolikheten att medelvirdena &r lika med eller mindre dn 10%)
* : p<0,05 (dvs. sannolikheten att medelvérdena ar lika med dr minde dn 5 %)

*¥% 1 p<0,01 (dvs.sannolikheten att medelvirdena ar lika med 4r minde 4n 1 %)
kA% p<0,001 (dvs. sannolikheten att medelvirdena ar lika med dr minde 4dn 0,1 %)

Besattningarna

I tabell 4 visas en sammanfattning Over besdttningarnas storlek och skotselsystem. Det
grovfoder som anvints pé alla beséttningens dr gardens eget ensilage och ho. Foderanalyser
enligt NorFor Plan har tagits pa det grovfoder som anvénts. Det kraftfoder som anvints &r det
kraftfoder som redan anvindes i beséttningen och ddrmed anpassat for att passa det klassiska
systemet. Forutom grovfoder och kraftfoder har tillskott av mineralfodermedel getts, men
dessa har inte tagits med berdkningarna da méngderna varit sma. For de fodermedel som
anviandes 1 besédttningarna fanns analyser gjorda enligt NorFor Plan. Analyserna var
genomforda pd Agrilab AB enligt riktlinjer frdn Svensk Mjolk. Svaret frdn analyserna har
sedan Overforts fran FAS (Feed Analyse System), vilket dr ett berdkningssystem for
foderanalyser inom NorFor.
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Priser pa grovfoder har satts genom har satt i varje enskild beséttning enligt de rutiner som
finns inom Svenska Husdjur for prissittning av grovfoder. Detta innebdr att priset 1 forsta
hand sitts genom att med hjilp av kalkyler berdkna ett gardsspecifikt pris pa grovfodret. I
andra hand sitts priset genom en uppskattning av lantbrukaren. Till sist kan priset dven séttas
genom att ett genomsnittligt pris bestimt inom husdjursforeningen. Priset som sétts i
foreningen varierar mellan ar och var for ar 2007 1,25 kr per kg ts medan for 2008 var priset
1,10 kr per kg ts grovfoder. Vilket pris som anvénts i respektive beséttning kan ses fran tabell
4.

Priset for kraftfodret har varit det som fodret inkops for eller, om fodret producerats pé
gérden, det pris som fatts vid forsédljning.

Tabell 4. Sammanfattning av de medverkande beséttningarna

Antal

Kg ECM

Pris grf

Bes. mjolkande senaste 12  Stalltyp (kr/kg ts) Tilldelning Tilldelning Typ av krf
- o av grf av krf
kor man.
1 26,0 10 744 Uppbundet 130 Fodervagn —  Fodervagn  Betfor +
4 ganger —4 ganger  Unik +
Nora
2 36,4 9 844 Uppbundet 100 Fritilldelning Fodervagn  Havre +
— vigs ej —4 ganger  korn
+ Unik
Rio 51,6 9395 Uppbundet 110 Fri tilldelning Fodervagn = Rapskaka +
— vigs ¢j — 5 ganger  havre/vete
+ Akleja
4 22,0 8 790 Uppbundet 110 Fri tilldelning Fodervagn  Kross +
— végs ¢j —4 ganger  Unik +
Mingla
5 65,0 9961 VMS 100 Fri tilldelning  Utfodrings- Korn +
— végs ej***  stationer +  Unik
robot
6 85,8 9216 Uppbundet 105 Fodervagn — Fodervagn  Kross +
6 ganger — 6 ganger  Nora
7 39,2 9729 Uppbundet 100 Fri tilldelning Fodervagn  Kross +
— vags —4 gdnger  Unik
8 47,3 9 700 Uppbundet 110 Fodervagn —  Fodervagn  Korn +
6 génger —6 ganger  Unik

Bes= besittning; Grf= grovfoder; Krf= kraftfoder

* | genomsnitt per ménad under tiden i studien
** Ekologisk besittning enligt KRAV

*#* Innehaller spannmal
Data hamtad fran IndividRAM 4.2 for respektive besittning

RESULTAT
Resultaten fran den hér studien pekar pa att det finns skillnader mellan beséttningar, vilket
innebdr att de genomsnittliga resultat som redovisas inte géller for varje enskild beséttning.

Flera av besittningarna har varit tvungna att begrdnsa méngden grovfoder vid berdkning av
foderstater till NorFor-korna. Orsaker till detta har varit bl.a. délig tillgang pa grovfoder och

kornas forméga att konsumera de miangder grovfoder som NorFor Plan velat ge.

I flera fall av foderstatsberdkningar med IndividRAM 5.2 har inte en optimal 16sning natts.
Orsakerna har bland annat varit grinsvéirdesfel, numeriska problem samt att ingen optimal
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16sning hittats. Oftast har det varit problem att nd tillrickligt hogt fyllnadsvérde, dvs. fa kon
mitt pd foderstaten. I ett fall har &ven mangden AAT/NEL varit tvungen att sdnkas till endast
12 for att fa flertalet optimeringar att ga igenom.

P& grund av logistiska skdl har inte alla beséttningar kunnat rapporteras under hela
studieperioden, vilket dr anledningen till att antalet observationer fran foderstatsberdkning
(UECM och berdknad méngd grov- och kraftfoder) och dokumenterade resultat skiljer sig at.

Vid den statistiska analysen testades om samspel fanns mellan grupp och laktation, grupp och
laktationsmanad samt grupp och besdttning. Resultatet blev att det endast fanns nagot
signifikant samspel mellan grupp och besittning for vissa av de analyserade parametrarna.
Diér inget signifikant samspel konstaterats mellan grupp och besittning (eller mellan grupp
och laktation samt grupp och laktationsménad) har samspelet uteslutits ur analysen.

I alla tre analyserna (alla mjolkande kor, enbart forstakalvare och enbart dldre kor) var de tva
grupperna (klassiska systemet och NorFor-systemet) jamnstora och jimforbara vad géller
antal kor, laktationsnummer och laktationsménad.

Resultat fran analys av varje enskild beséttning redovisas i bilaga 2. Medelvirden som
redovisas frdn den statistiska analysen &r minsta kvadratmedelvéirden (”least square means”,
LSM) medan medelvirden som redovisats for varje besittning &r det “raka” aritmetiska
medelvérdet.

Analys av alla mjolkande kor

De kor som anvdndes 1 analysen var 1 laktation 1-8 och laktationsmanad 1-18.
Forklaringsgraden och hur manga observationer som anvéndes for respektive analyserad
parameter kan utldsas i tabell 5, dir dven p-viarden for respektive effekt (grupp, besittning,
laktationsmanad, laktationsnummer och ev. grupp*besittning) kan utldsas. I den klassiska
gruppen fanns 210 kor och de var i genomsnitt i laktation 2,2 och i laktationsménad 5,8. Lika
méinga kor fanns i NorFor-gruppen och de var i genomsnitt i laktation 2,2 och i
laktationsmanad 5,3.

Tabell 5. Forklaringsgrad, antal observationer (antal obs.) samt p-vdarden for analyserade
parametrar och effekter for alla mjolkande kor

R> Antalobs. Grupp Beséttning

Laktations- Laktations- Grupp*

manad nummer besattning
UECM 0,59 411 0,4077  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Ber.kraftfoder 0,62 410 0,0268  <0,0001 <0,0001 0,0643 0,0996
Ber.grovfoder 0,71 410 <0,0001 <0,0001 0,0231 <0,0001 <0,0001
MJ % 0,23 410 0,1899  0,0001 <0,0001 0,0167
AAT% 0,25 410 0,4725  <0,0001 0,0009 0,0045
Mjolk 0,47 419 0,0329  <0,0001 <0,0001 <0,0001
ECM 0,46 419 0,0125  <0,0001 <0,0001 <0,0001
Fett 0,31 419 0,6569  <0,0001 <0,0001 0,6334
Protein 0,53 419 0,2500  0,4952 <0,0001 0,2639
Urea 0,46 419 0,4673  <0,0001 <0,0001 0,2786 0,0772
Kraftfoder 0,57 413 0,0001  <0,0001 <0,0001 0,0113 0,0080
Grovfoder 0,77 413 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002
M-F 0,47 405 0,0435  <0,0001 <0,0001 <0,0001
(M-F)/Mjolk 0,56 405 0,6872  <0,0001 <0,0001 0,1151 0,0028
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I tabell 6 redovisas minsta kvadratmedelvérden och signifikans for analyserade parametrar.

Tabell 6. Minsta kvadratmedelvarden (LSM) med standardfel och signifikans for de bada
grupperna innehéllande alla mjolkande kor

Klassisk NorFor Signifikans

UECM 28,06+1,27 27,51+1,32 n.s.
Ber kraftfoder 7,88+0,50 7,25+0,51 *

Ber.grovfoder 10,42+0,20 11,83+0,20 HRHRE
MI% 108,36+2,34 109,97+2,43 n.s.
AATY% 109,72+2,78 110,76+2,43 n.s.
Mjolk 27,63+1,30 26,18+1,35 *

ECM 29,49+1,23 27,89+1,28 *

Fett 4,75+0,10 4,73+0,10 n.s.
Protein 3,71+0,05 3,68+0,05 n.s.
Urea 4,64+0,19 4,72+0,20 n.s.
Kraftfoder 9,86+0,46 8,84+0,47 koK
Grovfoder 10,24+0,19 11,72+0,19 ok
M-F 64,31+3,12 60,89+3,23 *

(M-F)/Mjolk 2,42+0,07 2,44+0,07 n.s.

Resultaten frén tabell 5 och 6 ger att det inte fanns nagon skillnad mellan grupperna vad géller
for vilken avkastning foderstaten var berdknad for och inte heller vad géller tilldelad andel
tilldelad energi och protein i1 forhéllande till rekommendationerna i det klassiska systemet
(MJ% och AAT%). Dessutom fanns ingen skillnad i mjolken sammansittning (fett, protein
och urea). Daremot fanns det skillnader 1 berdknad tilldelning och konsumtion av kraft- och
grovfoder dér kor i NorFor-gruppen fick en berdknad giva pa 1,41 kg ts mer grovfoder och
0,63 kg mindre kraftfoder dn kor i den klassiska gruppen, men de konsumerade 1 genomsnitt
1,48 kg ts mer grovfoder och 1,02 kg mindre kraftfoder &n kor i den klassiska gruppen. Detta
innebdr att kor 1 NorFor-gruppen fick en foderstat innehallande 61% grovfoder medan kor 1
den klassiska gruppen endast fick 55% grovfoder. Kor i NorFor-gruppen producerade 1,45 kg
mindre mjolk (1,6 kg ECM). Skillnader 1 mjolkavkastning och fodertilldelning mellan
grupperna gav att en signifikant skillnad mellan grupperna uppkom vad géller nettot per ko
och dag. Resultatet blev att kor i NorFor-gruppen fick ett netto som var 3,42 kr ligre per ko
och dag jamfort med kor i den klassiska gruppen. Men nédr nettot per kg mjolk jaimfordes
mellan grupperna fanns inga signifikanta skillnader.

Den berdknade méngden kraftfoder till korna skiljer sig med 1,5-2 mot den som konsumerats,
men vad géller grovfoder ér skillnaden betydligt mindre.

Analys av enbart forstakalvare

Vid analys av enbart forstakalvare har inte effekten av laktation tagits med, eftersom alla kor
da wvarit 1 laktation 1. De kor som anvédndes i analysen var fOrstakalvare vilka var i
laktationsmanad 1-18. Hur méinga observationer som anvéndes for respektive analyserad
parameter kan utldsas i tabell 7, ddr dven p-viarden for respektive effekt (grupp, besittning,
laktationsmanad, laktationsnummer och ev. grupp*besittning) kan utlésas. Den klassiska
gruppen inneholl 90 kor som var 1 laktationsmanad 6,4. NorFor-gruppen inneh6ll 81 kor som 1
genomsnitt var i laktationsménad 5,6.
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Tabell 7. Forklaringsgrad, antal observationer (antal obs) samt p-vidrden for analyserade
parametrar och effekter for enbart forstakalvare

2 e Laktations- Grupp*
R Antal obs. Grupp Besattning manad besttning

UECM 0,53 167 0,9855  0,0026 <0,0001

Ber kraftfoder 0,62 167 0,0856  <0,0001 <0,0001 0,0553
Ber.grovfoder 0,76 167 <0,0001 <0,0001 0,0653

M1J % 0,30 167 0,7410  0,0042 0,0200 0,0854
AATY% 0,40 167 0,5081  <0,0001 0,0575 0,0783
M;jolk 0,30 171 0,0863  0,0038 0,0011

ECM 041 171 0,0213  0,0006 <0,0001

Fett 0,38 171 0,9552  0,0209 <0,0001

Protein 0,58 171 0,5994  0,4698 <0,0001

Urea 0,33 171 0,3414  0,0007 0,0694 0,0979
Kraftfoder 0,62 168 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0051
Grovfoder 0,82 168 <0,0001 <0,0001 0,0345 0,0564
M-F 0,59 166 0,3464  <0,0001 0,0001

(M-F)/Mjolk 0,62 166 0,0451  <0,0001 <0,0001 0,0237

I tabell 8 redovisas minsta kvadratmedelvérden och signifikans for analyserade parametrar.

Tabell 8. Minsta kvadratmedelviarden (LSM) med standardfel och signifikans for analyserade
parametrar for enbart forstakalvare

Klassisk NorFor Signifikans

UECM 26,78+0,80 26,79+0,45 n.s.
Ber kraftfoder 8,16+0,30 7,48+0,39 (*)
Ber. grovfoder 9,59+0,13 11,48+0,16 RHRE
MJ% 103,15+1,14 102,66+1,47  n.s.
AATY% 104,00+1,35 102,85+1,74  n.s.
M;jolk 26,41+0,91 24,62+1,10 *
ECM 27,54+0,60 25,96+0,72 *
Fett 4,70+0,07 4,71+0,09 n.s.
Protein 3,72+0,03 3,70+0,04 n.s.
Urea 4,48+0,13 4,64+0,17 n.s.
Kraftfoder 10,08+0,27 8,50+0,35 HHE
Grovfoder 9,49+0,12 11,45+0,16 ok
M-F 58,24+1,50 56,62+1,80 n.s.
(M-F)/Mjolk 2,32+0,04 2,44+0,06 *

Niér enbart data frén forstakalvare analyserades framkom (se tabell 7 och 8), liksom vid analys
av alla mjolkande kor, inte nadgon skillnad vad géller for vilken avkastning foderstaten var
berdknad for, tilldelning av energi och protein, avkastning, mjolkens sammansittning eller
netto per ko och dag.

Det fanns en starkt signifikant skillnad mellan grupperna vad géller den berdknade grovfoder
tilldelningen, och det fanns en stark tendens till skillnader mellan grupperna vad géller
kraftfodertilldelningen. Den Okade tilldelningen av grovfoder (+1,89 kg ts) och minskade
tilldelningen av kraftfoder (-0,68 kg) ledde till att kor i NorFor-gruppen konsumerade 1,96 kg
ts mer grovfoder (61% av foderstaten) och 1,58 kg mindre kraftfoder &n kor i den klassiska
gruppen (53% grovfoder). Dock skiljer sig den mingd kraftfoder som berdknats ges till kor 1
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de bada grupperna med 1-2 kg. Den beriknade mingden grovfoder stimmer béittre. Kor i
NorFor-gruppen mjolkade 1,79 kg mindre mjolk (1,58 kg ECM) dn kor i den klassiska
gruppen. Det fanns ingen signifikant skillnad i netto per ko och dag mellan grupperna.
Déremot fanns en signifikant skillnad mellan grupperna nér nettot per kg mjolk jimfordes. I
NorFor-gruppen var nettot per kg mjolk 12 6re hogre jamfort med den klassiska gruppen.

Analys av enbart aldre kor

Nér enbart dldre kor analyserades var de i laktation 2-8 och i laktationsmanad 1-16. Hur
manga observationer som anvandes for respektive analyserad parameter kan utldsas i tabell 9,
dir dven p-virden fOor respektive effekt (grupp, besittning, laktationsménad,
laktationsnummer och grupp*beséttning) kan utlédsas. I den klassiska gruppen fanns 120 kor
och de var i genomsnitt i laktation 3,0 och i laktationsmanad 5,3. NorFor-gruppen daremot
inneholl 128 kor vilka i genomsnitt var 1 laktation 3,0 och i laktationsméanad 5,1.

Tabell 9. Forklaringsgrad, antal observationer (antal obs.) och p-védrden for analyserade
parametrar och effekter for enbart dldre kor

R> Antalobs. Grupp Beséttning

manad nummer besattning

UECM 0,67 244 0,3649  0,0025 <0,0001 0,7878

Ber.kraftfoder 0,72 243 0,2227  <0,0001 <0,0001 0,6624 0,0251
Ber.grovfoder 0,68 243 <0,0001 <0,0001 0,6540 0,1716 <0,0001
MJ % 0,26 243 0,4007  0,0150 0,0013 0,1653

AAT% 0,26 243 0,5366  0,0010 0,0469 0,0426

M;jolk 0,63 248 0,2300  0,0020 <0,0001 0,2011

ECM 0,57 248 0,1459  0,0011 <0,0001 0,2889

Fett 0,40 248 0,1282  <0,0001 <0,0001 0,4803 0,0019
Protein 0,54 248 0,4265  0,4526 <0,0001 0,4923

Urea 0,32 248 0,9040  <0,0001 0,0011 0,3850

Kraftfoder 0,62 245 0,1008  <0,0001 <0,0001 0,9974

Grovfoder 0,78 245 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,3828 0,0017
M-F 0,50 239 0,0942  <0,0001 <0,0001 0,4843

(M-F)/Mjolk 0,60 239 0,5493  <0,0001 <0,0001 0,9931 0,0260

Minsta kvadratmedelvirden (LSM) och signifikans for de analyserade parametrarna for dldre
kor finns i tabell 10.
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Tabell 10. Minsta kvadratmedelviarden (LSM) med standardfel och signifikans for

analyserade parametrar vid analys av enbart dldre kor

Klassisk NorFor Signifikans
UECM 28,39+1,49 27,57+1,53 n.s.
Ber kraftfoder 7,81+0,58 7,34+0,58 n.s.
Ber.grovfoder 10,63+0,23 11,71+0,23 ok
MI% 110,09+3,19 111,71+3,28  n.s.
AAT% 112,51+3,79 113,92+3,90 n.s.
Mjolk 27,21+1,39 26,20+1,44 n.s.
ECM 29,57+1,49 28.26+1,54 n.s.
Fett 4,80+0,12 4,69+0,12 n.s.
Protein 3,70+£0,06 3,67£0,06 n.s.
Urea 4,84+0,23 4,83+0,24 n.s.
Kraftfoder 9,85+0,54 9,31+0,56 n.s. (0,1008)
Grovfoder 10,52+0,22 11,61+0,22 ook
M-F 64,97+3,97 60,90+4,09 (*)
(M-F)/Mjolk 2,46+0,09 2,42+0,09 n.s.

Som kan ses frdn tabell 9 och 10 finns i stort sett inga signifikanta skillnader mellan
grupperna for de analyserade parametrarna. Det enda som ger signifikant utslag dr att
méngden konsumerat grovfoder samt att nettot per ko och dag har starka tendenser till att
skilja sig at mellan grupperna. Kor 1 NorFor-gruppen fick en foderstat innehallande 60%
grovfoder medan kor i den klassiska gruppen fick 56% av foderstaten som grovfoder. Detta
ledde till att kor i NorFor-gruppen konsumerar 1,09 kg ts mer grovfoder dn kor i1 den klassiska
gruppen. En svag tendens finns till att kor i NorFor-gruppen konsumerar mindre kraftfoder &n
den klassiska gruppen. Det dr dock inte helt dverensstimmande vad géller berdknad foderstat
och konsumerad mingd foder, eftersom det skiljer nidstan 2 kg pa berdknad méngd kraftfoder
och konsumerad mingd kraftfoder. Skillnaden &r mindre nér det géller grovfoder. Nettot per
ko och dag tenderar att vara drygt 4 kr hogre for kor 1 den klassiska gruppen, medan nettot per
kg mjolk inte skiljer sig signifikant mellan grupperna.

Kommentarer fran radgivare och lantbrukare som deltagit i studien

Den generella reaktionen fran radgivarna som deltagit i studien &r att det gar at mer grovfoder
for de kor som utfodras med en foderstat beriknad med NorFor Plan. Flera foreslagna
grovfodergivor har till och med sidnkts av rddgivare da de pa grund av erfarenhet ansett dem
for stora. Trots dessa sdnkningar har flera kor haft svarigheter att konsumera den erbjudna
mangden grovfoder. Daremot finns andra situationer da flera av radgivarna och lantbrukarna
insett att mjolkkorna kan &ta storre méngder grovfoder dn de fran borjan trott. Dessutom har
nagra observerat att foderstaten for kor som &r pa vég in i sin innehéller mer kraftfoder én vad
de anser vara normalt. I vissa beséttningar upplevs kraftfoderatgdngen dkat, men for de flesta
upplevs den ha minskat. Det finns ytterligare en sak som forvirrar nagra av de medverkande
rddgivarna, ndmligen médngden mineralfodermedel som 1 enstaka fall optimerats in i
foderstaten. I vissa fall har IndividRAM 5.2 foreslagit att utfodra korna med 1 kg eller mer
mineralfodermedel. Detta har inte godkénts av rddgivarna som sdnkt givan, eftersom detta
inte konsumeras av korna och inte heller blir ekonomiskt forsvarbart infor lantbrukaren.

Om en foderstat berdknas i IndividRAM 5.2 vid mycket hoga utfodringsavkastningar och

sedan flyttas over till IndividRAM 4.2, kommer den foderstat som foreslagits i IndividRAM
5.2 att motsvara en ligre utfodringsavkastning i IndividRAM 4.2. NorFor-kor har dessutom
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upplevts tappa betydligt fortare i avkastning an kor som utfodrats enligt det klassiska
systemet.

Alla riddgivare som deltagit i studien upplever det som svart att fi fram genomfGrda
optimeringar pa foderstater till sinkor och till lagmjolkande kor utan att dndra pa
optimeringsgrénser, sédrskilt vid ett bra ensilage eftersom nér kraven pa energi och protein &r
uppfyllda s dr séllan fyllnadsviardet uppfyllt. Ytterligare en grupp kor som det varit svart att
fa fram optimerade foderstater till pa en 6nskad niva dr enstaka nykalvade kor. I vissa fall har
inte mélavkastningen kunnat sittas till de hoga nivaer som forvintas av korna, trots att hon
har potential till detta, utan méalavkastningen har varit tvungen att sittas 5-10 kg lagre.

De flesta som provat tidiga versioner av IndividlRAM med NorFor Plan har upplevt att
programmet slippts till kund for tidigt. Detta dr en uppfattning som fortfarande delas av de
allra flesta. Att rdkna en foderstat med IndividRAM 5.2 dr omsténdligt och tar ldngre tid &n att
rikna foderstater med IndividRAM 4.2, orsaker &r dels ovana och dels ett program som ar
svaranvint.

I en av besdttningarna upplevdes det som att korna i NorFor-gruppen var lugnare att de visade
bittre brunst. En annan av besittningarna upplevde att kor i NorFor-gruppen fatt fastare
avforing jamfort med kor som var i den grupp som utfodrades enligt det klassiska systemet.

DISKUSSION

De tvé grupperna kan anses jimforbara med varandra i de tre statistiska studierna eftersom de
var jimna vad géller antal kor, laktationsnummer och laktationsmanad. Dessutom har de tva
grupperna utfodrats lika vad géller utfodringsavkastning och energi- och proteintilldelning 1
procent av rekommendationen i det klassiska systemet (MJ% och AAT%). Detta tillsammans
med att det finns signifikanta skillnader mellan kor 1 olika laktationsmanad (se tabell 5, 7 och
9) visar pa en trovérdig utfodring eftersom kor i olika laktationsstadier har olika avkastning
och didrmed har olika behov av energi och protein.

Att besdttningarna dr mycket olika vad géller antal mjolkande kor, utfodringssystem och
stalltyp kan ses i tabell 3. Fran tabell 5 kan dessutom ses att besdttningarna ocksé ar olika vad
géller kornas genomsnittliga avkastning, mjolksammanséttning samt utfodring (mingd kraft-
och grovfoder). Detta tillsammans med att olika raddgivare beréknat foderstaterna i de olika
beséttningarna dr faktorer som helt klart paverkar resultatet. For att minimera risken for
felaktiga resultat har effekten “besdttning” tagits med i de statistiska analyserna. Denna effekt
ar tankt att ticka de skillnader som finns mellan beséttningar, vad géller deras utformning och
radgivarna.

Grovfodergivorna, bdde de som berdknats och de som verkligen konsumerats for alla
mjOlkande kor och vid analys av enbart fOrstakalvare, var hogre for NorFor-korna och
bekriftar dirmed bland annat radgivarnas uppfattning om att NorFor Plan forsoker fa in sa
mycket grovfoder som mgjligt. Mdngden grovfoder som utfodrats kan ha péaverkats av att en
av besittningarna dr en KRAV-besittning vilket kan ha lett till att midngden grovfoder som
utfodrats till de kor som tillhoér den klassiska gruppen fatt mer dn en konventionell besdttning
och darmed kan grovfoderméngden till den klassiska gruppen ha blivit stérre dn den skulle ha
blivit om endast konventionella besittningar deltagit. Trots detta skiljer sig de utfodrade
méngderna grovfoder signifikant mellan grupperna i alla tre analyserna. Eftersom bdda
grupperna utfodrats med relativt sett hoga méangder grovfoder forvdntades inte heller nigra
skillnader i mjolkens sammanséttning, vilket beskrivits av bland andra Phillips (2001) dar
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hogre grovfodergivor lett till hogre fetthalt i mjolken. Phillips (2001) drog en grians for 6kad
mingd mjolkfett i mjolken vid 40% av foderstaten som grovfoder och i den hédr studien har
bada grupperna fatt minst 53% grovfoder, och dirmed kan inte heller ndgon forvéntad kning
1 mjolkfett ha funnits f6r kor som utfodrats enligt NorFor Plan. Den hogre miangd grovfoder
som NorFor Plan forsoker att fa in i en foderstat behdver inte vara en orsak till ligre
mjolkproduktion, eftersom flera studier (Johansson & Sundas, 2002; Pettersson & Swensson,
2008; Sehested et al., 2003) visar pa att kor av dagens hogproducerande raser kan mjolka bra
pa enbart grovfoder, men att andra konsekvenser kan komma av detta, som t.ex. paverkad
hélsa och/eller fertilitet.

Att flera besdttningar varit tvungna att begriansa grovfodergivorna till NorFor-korna har inte
varit optimalt for studien men nddvéndigt eftersom grovfodret i flera fall riskerat att inte
ricka, vilket varken radgivare eller lantbrukare velat riskera. Detta péverkar givetvis
resultaten, men speglar istdllet hur verkligheten ser ut, dar beséttningarna hela tiden riskerar
att fa ont om grovfoder. Detta dr viktigt att ta hénsyn till da det tar lang tid (minst 1 ar) for
lantbrukarna att 6ka méangden grovfoder som bidrgas. Vid ett inférande av NorFor Plan
kommer begriansningar av grovfodergivan troligen vara nodvéndiga tills att mdngden bargat
grovfoder anpassats till NorFor Plan och dven efterat, beroende pa védret vid bargningen. Nér
méngden grovfoder som behdvs for att ticka kons behov berdknas dr det ocksd viktigt att
tdnka pé att grovfodrets kvalitet ofta avgor hur stor andel av foderstaten som kommer att besté
av grovfoder. Att begrinsa méngden grovfoder som sitts in i foderstaten for NorFor Plan har
aven paverkat modellens forméga att generera optimala 16sningar. Ytterligare en anledning till
att méngden grovfoder begrinsats har varit att varken radgivare eller lantbrukare ansett korna
kunna konsumera den foreslagna mangden grovfoder. I flera fall har detta stimt 6verens med
verkligheten och korna inte kunna dta de foreslagna méngderna, men det har dven varit it
andra héllet, da korna Overraskat bade radgivare och lantbrukare genom att faktiskt kunna
konsumera mer grovfoder én de trott.

Att utfodra mer grovfoder av bra kvalitet skulle kunna vara en orsak till att foderkostnaden
per kg mjolk sinks, det visar studier gjorda av Emanuelsson et al., (2006). I den hér studien
har en signifikant skillnad upptéackts mellan kor som utfodrats enligt det klassiska systemet
och kor som utfodrats enligt NorFor Plan, dér kor 1 NorFor-gruppen fick ett netto per ko och
dag som var 3,42 kr ldgre &n for kor i den klassiska gruppen. NorFor Plan har pa flera stillen
(bl.a. Gustafsson, 2006; NorFor info, 2008) beskrivits kunna medfoéra bittre ekonomi for
lantbrukaren, med 2 ore lagre foderkostnad per kg mjolk for kor som utfodrats enligt NorFor
Plan. Detta pédstaende 1ag bland annat till grund for den hypotes som stéllts upp for studien
vilken var att ett battre netto ("’mjélk minus foder”) per ko och dag skulle uppnés med en
foderstat berdknad med NorFor Plan. Hypotesen kunde inte bevisas eftersom studien istéllet
visade pa att kor 1 den hér studien utfodrade enligt NorFor Plan fick ett signifikant lagre netto
per ko och dag. En orsak till resultatet kan vara att de fodermedel som anvénts i studien varit
anpassade for det klassiska systemet och inte utvalda for att passa NorFor Plans
berdkningsgrund, samt att det i vissa besittningar funnits svérigheter att uppskatta den
verkliga grovfoderkonsumtionen for varje enskild ko.

I Sverige har det sedan ldng tid varit vanligt att beskriva det ekonomiska resultatet som netto
métt som *Mjolk minus foder’ per ko och dag, men det ekonomiska resultatet kan dven
beskrivas som *Mjolk minus foder’ per kg mjolk. Att méta nettot per ko och dag &r bra vid
hoga avkastningar och vid en intensiv produktion dir malet &r att f4 ut s& mycket som majligt
fran varje ko eller ko-plats, mycket beroende pa att lantbrukaren haft begrénsat antal platser i
sin ladugard men ingen direkt begrdnsning av hur mycket mjolk som fir produceras.
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Ladugérden kan ses som en investering dir lantbrukaren forsoker fa ut s& mycket som mojligt
frdn. Men 1 andra typer av djurhllning, ddr en mindre intensiv djurhallning dr nédvéndigt
eller onskvért, t.ex. annat klimat, sdmre tillging pa foder, faboddrift eller forsok att minska
transporter av energitita och proteinrika fodermedel, kan nettot per kg mjolk vara mer
intressant. I en tidningsartikel i tidningen Husdjur (Eder, 2005) beskrivs att nér nettot per kg
mjolk anvinds istéllet for nettot per ko kan en hog produktion per ko erséttas med en lagre
produktion per ko och istéllet kan fler kor hallas. Att hélla fler djur och fa samma méngd
mjolk beskrivs som ett mojligt sétt att minska arbetskostnaden, vilken dr en av de stora
utgiftsposterna i svensk mjolkproduktion, eftersom hoga mjolkavkastningar ofta kraver storre
arbetsinsatser. Manga djur kan ocksd vara fordelaktigt i ett ldge dar jordbrukspolitik gor det
mer fordelaktigt for driftsformer som utnyttjar stora arealer, dir det skulle kunna vara
intressant med fler kor med samma totalavkastning (Eder, 2005). I den hér studien fanns
ingen signifikant skillnad mellan grupperna i netto per kg mjolk vid statistisk analys av alla
mjolkande kor. Vid analys av enbart forsta kalvare visar det sig att det finns en signifikant
skillnad mellan grupperna i netto per kg mjolk. Att det blev en signifikans for forstakalvare
och inte for alla kor kan bero av att det var manga firre observationer och att de mjo6lkar
mindre. Hur nettot ska definieras dr en viktig detalj som maste tas upp till diskussion,
eftersom de nordiska lidndernas mjolkproduktion har lite olika mal beroende pa olika
forutséttningar.

Akesson (2007b) och dven en radgivare i forsoket har papekat att NorFor Plan ger hdgre
kraftfodergivor till kor som ska till att sinliggas jamfort med det klassiska systemet. Detta kan
inte bekriftas i den hér studien, vilken dverlag pekar pa att det inte alls finns ndgra skillnader
mellan grupperna vad géller utfodringen av kraftfoder till kor som &r pa vdg in i sin. En orsak
till att resultaten inte pekar pa skillnader, trots dessa observationer skulle kunna vara att
radgivarna pa grund av sin erfarenhet och det anstriangda ekonomiska lige som finns i manga
besittningar 1 dag, valt att dra ner den kraftfodergiva som foreslagits. Dessutom dr andelen
kor som dr pa vég in 1 sin inte stor vilket lett till f4 observationer och ddrmed &r sékerheten
inte sa stor i dessa analyser.

Mingden kraftfoder som utfodrats till och konsumerats av dldre kor skiljer sig inte signifikant
mellan grupperna trots att mdngden grovfoder som konsumerats varit storre for NorFor-
gruppen dn for den klassiska. Skillnaden mellan grupperna i konsumerad méingd grovfoder
skiljer sig dessutom mindre &n for enbart forsta kalvare.

Flera optimeringar gick inte igenom med felmeddelande om att fyllnadsvirdet inte var
tillrackligt hogt, dvs. korna skulle inte bli métta pé den beréknade foderstaten. En vanlig orsak
till att fyllnadsvirdet inte vart tillrdckligt berodde pa att grovfodergivan i manga fall
begriansades samt att manga beséttningar hade ett mycket bra ensilage vilket innehdll for lite
struktur for att passa NorFor Plan. Att inte heller kraftfodermedlen var anpassade till NorFor
Plan, utan till det klassiska systemet, kan vara ytterligare orsaker. Trots detta har de
suboptimerade foderstaterna accepterats, eftersom det i manga fall skulle innebdra mycket
jobb (om det dverhuvudtaget gér) att fa dem optimerade. Detta ar sjdlvklart inte bra, utan mer
ett sitt att luras, sdrskilt for de besdttningar dédr korna har fri tillgéng till grovfoder. I dessa
besdttningar kommer dé inte korna att sluta dta nir de dtit sin ranson, eftersom de inte vet om
det, utan korna kommer att dta tills de blir métta vilket innebar att korna riskerar att bli
overviktiga och att lantbrukaren far en felaktig uppfattning om hur mycket grovfoder som gér
at. Detta tillsammans med att den méngd kraftfoder som konsumerats ligger 1-2 kg hogre én
den som berdknats. Skillnaden i berdknad méngd grovfoder och konsumerad méangd
grovfoder skiljer sig inte lika mycket at. Orsaken till detta skulle kunna vara att det for
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berdkningen av medelvirdet finns betydligt farre observationer for den berdknade méngden
grovfoder dn for den verkliga konsumerade méingden grovfoder. Att grovfoderkonsumtion
och berikning stimmer béttre Gverens skulle kunna bero pa att de flesta besittningar 1 denna
studie haft fri tillgdng pad grovfoder och att dessa inte kontrollerats och ddrmed har den
berdknade mingden angetts som konsumerad méngd. Dessa felberdkningar kan ge felaktiga
ekonomiska siffror eftersom korna kanske dtit mer grovfoder dn vad som registreras i
managementprogrammet. Denna risk finns ocksd nir en foderstat rdknas med det klassiska
systemet, eftersom det systemet inte alls tar hinsyn till hur mycket korna bor éta for att bli
métta, utan dir ar det istéllet radgivarens funktion att med sin erfarenhet se till att korna far
tilldelad en sdidan méngd foder att de inte dter mer dn de borde.

Att rddgivarna upplever IndividRAM 5.2 som otestat och omsténdligt att arbeta med 4r nagot
som kan ha paverkat studien och som med storsta sannolikhet &ven paverkar lantbrukarna att
tycka att det &r krangligt. Att programmjukvaran anses kranglig och omsténdlig leder ocksé
manga till att tycka att NorFor Plan ar krangligt och omstindligt. Detta behdver inte vara
fallet. Visst dr det mycket att halla reda pa i NorFor Plan, men det 4r inget som &r helt oként
for de allra flesta. Manga parametrar dr som tidigare ndmnts de samma, dven om de ligger pa
en annan nivd, men det dr nadgot som gér att lira sig. Men det dr viktigt att inte blanda ihop
fodervirderingsmodellen NorFor Plan med optimeringsfunktionen, eftersom det egentligen dr
tva enskilda steg som gors samtidigt. Att de tvd stegen fOrenats i managementsprogrammet
IndividRAM gor det dessutom ldtt att blanda thop NorFor Plan med IndividRAM, vilket dr
fel.

Eftersom studien pdgatt under en sa pass kort tid dr svart att sdga om foderstaterna har nagon
effekt pd hélsan eller fertiliteten hos djuren. Men det har framkommit synpunkter fran en
beséttning att korna som utfodrats enligt NorFor Plan har varit lugnare &n vanligt, vilket enligt
lantbrukaren sjélv troligen berodde pé att korna var mer mitta i och med att de fick &ta mera
grovfoder.

SAMMANFATTNING

NorFor ar ett nordiskt samarbetsprojekt mellan de lantbrukardgda
rddgivningsorganisationerna i Sverige, Norge, Danmark och Island. Projektet paborjades 2001
och 2006 var fodervirderingssystemet NorFor Plan och utvirderingsmodellen NorFor
Evaluering klar. NorFor Plan &r den fodervédrderingsmodell som i1 framtiden &r tinkt att
anvindas 1 de nordiska ldnderna for att berdkna kors niringsbehov och foderstaters
niringsinnehdll. Med NorFor Plan f6ljer 4ven en optimeringsfunktion som gor det mgjligt att
optimera foderstaterna ekonomiskt. Enligt litteraturen dr det ténkt att optimeringsfunktionen
ska kunna bidra till att minska foderkostnaden med 2 6re per kg mjélk och ddrmed bidra till
en béttre ekonomi for lantbrukaren. NorFor Plan har endast till en mycket liten del utnyttjas
for foderstatsplanering 1 Sverige under véaren 2008.

De storsta skillnaderna mellan NorFor Plan och det klassiska system som anvénts 1 Sverige
sedan tidigare &r att i NorFor Plan &r det hela foderstaten som dr viktig och det ar forst nér
foderstaten dr fardig som dess néringsinnehdll kan bestimmas, vilket star i stark kontrast till
det klassiska systemet dér varje enskilt fodermedel haft ett niringsvéirde och dessa har sedan
adderats nir en foderstat satts samman. Andra stora forandringar dr att NorFor Plan anviander
nettoenergi till laktation istéllet for omsittbar energi som tidigare anvints i Sverige. Manga
parametrar, s som AAT och PBV ir kdnda sedan tidigare men de flesta ligger pa en annan
niva jimfort med tidigare. Aven fodrets fraktionering ser i stort sett lika ut mot tidigare, trots
att nagra nya fraktioner s som jasningsprodukter och mer detaljerad beskrivning av raprotein,
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stirkelse och NDF finns i NorFor Plan. En annan viktig parameter som skattas i NorFor Plan
och som det tas hinsyn till vid foderstatsberdkningen é&r fyllnadsvirdet, dir kons
konsumtionsformaga jamfors med foderstatens formaga att métta kon. Detta ska
forhoppningsvis leda till att foderstaten som presenteras ndr nidrmare den verkliga
foderkonsumtionen, sérskilt i de besittningar som tillimpar fri tillgdng pa grovfoder.

I denna studie har &tta olika besattningar utfodrat hélften av sina kor enligt det klassiska
systemet och den andra hilften enligt NorFor Plan (foderstater riknade med tva versioner av
Svensk Mjo6lks managementprogram IndividRAM). Sedan har netto (per ko och dag samt per
kg mjolk), avkastning och foderkonsumtion jamforts mellan grupperna. Resultatet visar att det
finns stora skillnader mellan besittningarna, men trots detta har kor i bdda grupperna utfodrats
for samma avkastning och med lika mycket energi och protein (méitt enligt det klassiska
systemet). Skillnaden mellan grupperna blev att kor i NorFor-gruppen konsumerat 1,5 kg ts
mer grovfoder (p<0,0001) och 1 kg mindre kraftfoder (p=0,0001) &n kor i den klassiska
gruppen. Effekten blev att kor i NorFor-gruppen mjolkade 1,6 kg ECM mindre (p=0,033) och
att de hade ett netto som var 3,40 kr ldgre per ko och dag (p=0,0435), men trots detta fanns
inga signifikanta skillnader mellan kor i de tvd grupperna om nettot per kg mjolk
analyserades.

Slutsatser som kan dras fran denna studie dr att grovfoderkonsumtionen blir hégre da
foderstater rdknas med NorFor Plan samtidigt som konsumtionen av kraftfoder blir minskad
och mjdlkavkastningen paverkas negativt. Ekonomin 1 form av netto per ko och dag péverkas
negativt, men nettot per kg mjolk paverkas inte.

ABSTRACT

NorFor is a cooperative project between the consulting organisations owned by the farmers in
the Nordic countries — Sweden, Norway, Denmark and Iceland. The project started in 2001
and the outcome, the system for ration calculation NorFor Plan and the model for evaluating
the ration NorFor Evaluation, was completed in 2006. Along with NorFor Plan economical
optimization are available and according to literature, the optimization will generate a 2 ore
lower feed cost per kg milk, and thereby improve the profit for the farmer. The use of NorFor
Plan in Sweden for feed optimization during spring 2008 has been very small.

In this study eight herds in the middle of Sweden fed half the herd according to the classical
system used in Sweden and the other half according to NorFor Plan system. The milk
production and feed consumption was compared between the groups. The results shows that
there are great differences between herds, but the groups have been fed for equal production
and with the same amount of energy and protein (measured as in the classic system). The
cows fed according to NorFor Plan consumed 1.5 kg more roughage (p <0.0001) and 1 kg less
concentrate (p=0.0001) than cows fed according to the classical system. The consequences
were that cows fed according to NorFor Plan produced 1.6 kg less ECM (p=0.033) than the
other group and the economical profit per cow for the NorFor-cows were 3.30 kr lower
(p=0.0435), but the economical profit per kg milk were not changed.

The conclusions are that cows fed according to NorFor Plan consume more roughage and less

concentrate and that the milk production was negatively affected. The economical profit per
cow is negatively affected but the economical profit per kg milk is unchanged.
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TACK TILL

Examensarbetet har utforts i samarbete med Svenska Husdjur, som stillt upp med den extra
tid som krévs for att rdkna foderstater till en halv besittning med IndividRAM 5.2 och sedan
fora 6ver resultatet till IndividRAM 4.2 Det har krévts stort tdlamod och mycket tid. Tack till
rddgivarna Hans Lindberg, Niklas Johansson, Jenny Lundh, Ingrid Andersson, Ingvar
Pehrsson och Ann-Catrin Markusson.

Jag vill sedan fortsdtta med att tacka lantbrukarna som deltagit i studien och som stéllt upp
med tid och intresse for att gora studien sd bra som mojligt.

For att underlétta examensarbetet har jag fatt IndividRAM programmen installerade péd en
privat dator under tiden for examensarbetet. Detta var inte det léttaste och jag vill darfor tacka
Annelie och Bengt G pa Svensk Mjolk for den datasupport som ni gav mig under upptakten
till arbetet.

En mycket viktig person under arbetet har varit min handledare Rolf Spdrndly vid Husdjurens
Utfodring och Vard, SLU Uppsala. Tack for ovérderlig hjélp och kunskap men ocksa for all
feedback under arbetets gang.

Sist men inte minst, vill jag tacka de som stir mig allra ndrmast, min familj och min sambo,
som stéllt upp med méngder av stdd och hjélp under arbetets gang.
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BILAGA 1: "SVENSKA HUSDJUR STANDARD”

Foderstatskontroller

Min  Max  Forklaring
Foder/ECM, ore/kg ECM Foderkostnad per kg ECM
TS-intag, kg TS/d TS-intaget per dag
Krf-intag, kg TS/d Krf-intaget per dag som kg ts
Grf-intag, kg TS/d Grf-intaget per dag som kg ts
FVL tot, FVL (*) Vomfyllnad
NEL-bal, % (*) Energi per dag, balans kring 100%
AAT/NEL, g/MJ (*) AAT-intag per MJ
PBV, g/kg TS (*) PBV per kg TS
Raprot, g/kg TS 140 190 Réprotein i g per kg TS
NDF, g/kg TS 320 NDF i g per kg TS
NDF % Vomnedbrytbart NDF 1 % av tot NDF
Tuggtid, min/kg TS 32 Tuggtid i minuter per kg TS
Std, g/kg TS 200 Starkelse 1 g per kg TS
Vombelast, g/g NDF (*) Lattlosliga kolhydrater jamfort med fiber
(0-1)
Réfett, g/ kg TS 25 50 Réfett i g per kg TS
Ca-difft, g/d (*) Ca g/dag avvikelse fran rekommendation
P-diff, g/d (*) P g/dag avvikelse fran rekommendation
Mg-diff, g/d (*) Mg g/dag avvikelse fran rekommendation
K, g/kg TS 25 Kigperkg TS

(*) innebdr att denna ocksa ar optimeringsparameter, och di har den ett min- resp. max-vérde 1

optimeringen.

Optimeringsparametrar

Beraknas Min Max
Fyllnadsvirde laktation v Intagskapacitet Intagskapacitet
x 0,97
Energibalans v 99,5 100,5
Proteinbalans i vommen v 0-15 40
AAT/NEL kvot v 17,3
Vombelstningstal 0,5
Ca-diff 0
P-diff v
Mg-diff 0

Da& ”berdknas” ér forbockad sker en automatisk berdkning av min- och max-vérdet.
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Fodermedelstabell

Namn

Hamtas fran

TS, g/kg

Pris/kg, ore/kg
Réprot, g/kg TS
sRéprot, g/kg Raprot
NDF, g/kg TS
iNDF, g/kg NDF
Sta, g/kg TS

Ré&f, g/kg TS

Ca, g/lkg TS

P, g/lkg TS

Mg, g/kg TS

FVL, kg TS
NELp20, MJ/kg TS
AATp20, g’kg TS
PBVp20, g/kg TS
OE/SE, MJ/kg TS

Generellt — Torrsubstans

Priser — Priser per kg

Protein — Raprotein

Protein — Protein — Losligt protein

NDF — NDF

NDF — Osmaltbar NDF

Stérkelse — Stérkelse

Fett — Rafett

Mineraler — Kalcium

Mineraler — Fosfor

Mineraler — Magnesium

Struktur/fyllnadsvérde — Fyllnadsvirde laktation
Standardfodervirde — Nettoenergi laktation 20 kg TS
Standardfoderviarde — AAT p 20 kg TS
Standardfoderviarde — PBV p 20 kg TS

Tidigare nationella fodervirderingssystem — Omsittbar energi SE
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BILAGA 2: "RESULTAT FOR ENSKILDA BESATTNINGAR”

Besattningl. R®  Antalobs. Klassisk NorFor P-vérde
UECM 0,84 28 34,75 42,89 0,0687
Ber. Kraftfoder 0,78 28 8,21 10,87 0,2111
Ber. Grovfoder 0,73 28 12,64 13,67 0,1933
MI% 0,42 28 100,10 100,31  0,6463
AATY% 0,63 28 100,36 105,30  0,2360
M;jolk 0,68 32 35,20 40,79 0,3167
ECM 0,88 32 37,00 41,81 0,0546
Fett 0,67 32 4,84 4,93 0,6650
Protein 0,72 32 3,71 3,73 0,9033
Urea 0,57 32 4,79 4,80 0,9677
Kraftfoder 0,81 28 10,27 12,61 0,2366
Grovfoder 0,77 28 12,33 13,65 0,0913
M-F 0,90 28 70,82 86,45 0,0397
(M-F)Mjolk 0,65 28 2,15 2,17 0,9467
Besattning2. R?*  Antalobs. Klassisk NorFor P-varde
UECM 0,51 39 31,90 30,48 0,7126
Ber. Kraftfoder 0,61 39 8,65 9,38 0,6400
Ber. Grovfoder 0,77 39 10,30 11,87 <0,0001
MI% 0,35 39 102,86 103,44  0,8589
AAT% 0,35 39 103,49 106,5 0,4227
M;jolk 0,73 41 30,05 28,03 0,3473
ECM 0,61 41 30,92 31,48 0,8600
Fett 0,56 41 4,74 4,76 09114
Protein 0,79 41 3,65 3,55 0,1618
Urea 0,68 41 4,66 4,94 0,3430
Kraftfoder 0,73 41 11,03 9,30 0,0379
Grovfoder 0,80 41 10,34 11,98 <0,0001
M-F 0,53 39 66,42 58,86 0,1649
(M-F)/Mjolk 0,80 39 2,22 2,07 0,0488
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Besattning3. R®  Antalobs. Klassisk NorFor P-vérde
UECM 0,78 58 29,22 28,42 0,6083
Ber. Kraftfoder 0,81 58 7,04 7,24 0,6842
Ber. Grovfoder 0,62 58 12,42 12,95 0,0141
MJ% 0,97 58 117,71 122,17  0,0002
AATY% 0,95 358 111,68 117,13  0,0034
Mjolk 0,66 60 28,23 27,70 0,7832
ECM 0,66 60 28,43 28,53 0,9551
Fett 0,34 60 4,21 431 0,4104
Protein 0,71 60 3,55 3,62 0,2571
Urea 0,42 60 5,79 4,47 0,3363
Kraftfoder 0,79 58 7,68 8,07 0,4877
Grovfoder 0,70 58 12,46 13,05 0,0035
M-F 0,51 56 80,80 79,82 0,8590
(M-F)/Mjolk 0,57 56 3,08 3,17 0,5223
Besattning4. R?  Antalobs. Klassisk NorFor P-varde
UECM 0,99 25 24,01 25,50 0,3785
Ber. Kraftfoder 0,86 25 5,76 6,11 0,8689
Ber. Grovfoder 0,97 25 10,73 12,24 0,0027
MI% 1,00 25 113,55 113,45  0,9665
AATY% 0,99 25 123,66 121,16  0,4583
M;jolk 0,89 25 24,32 23,41 0,7529
ECM 0,88 25 27,36 25,92 0,6249
Fett 0,79 25 5,08 4,72 0,2496
Protein 0,90 25 3,90 3,69 0,2891
Urea 0,77 25 4,21 4,79 0,3977
Kraftfoder 0,84 25 11,70 8,10 0,0460
Grovfoder 0,94 25 11,02 12,08 0,0182
M-F 0,98 24 43,09 57,36 0,0060
(M-F)/Mjolk 0,86 24 2,04 2,46 0,1599
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Besattning5. R?*  Antalobs. Klassisk NorFor P-varde
UECM 0,59 66 32,29 33,50 0,5799
Ber. Kraftfoder 0,55 65 11,91 10,62 0,0343
Ber. Grovfoder 0,72 65 9,14 11,47 <0,0001
MJ% 0,24 65 107,53 107,09  0,8900
AATY% 0,24 65 110,77 110,36  0,9118
Mjolk 0,39 66 32,35 32,81 0,7972
ECM 0,26 66 33,88 32,74 0,5640
Fett 0,19 66 4,28 4,13 0,3599
Protein 0,51 66 3,42 3,42 0,9949
Urea 0,24 66 4,39 4,58 0,5241
Kraftfoder 0,41 66 13,79 13,03 0,1733
Grovfoder 0,68 66 8,92 11,24 <0,0001
M-F 0,29 66 66,17 65,01 0,8037
(M-F)/Mjolk 0,29 66 2,08 1,98 0,2947
Besattning 6. R®*  Antal obs. Klassisk NorFor P-vérde
UECM 0,76 99 28,03 25,94 0,0817
Ber. Kraftfoder 0,76 99 8,053 6,14 0,0001
Ber. Grovfoder 0,73 99 10,06 11,76 <0,0001
MI% 0,33 99 102,78 102,65  0,9542
AATY% 0,25 99 103,53 98,81 0,0615
M;jolk 0,66 100 25,41 22,11 0,0141
ECM 0,60 100 27,28 24,50 0,0338
Fett 0,59 100 4,61 4,76 0,1100
Protein 0,65 100 3,73 3,76 0,6078
Urea 0,40 100 5,21 5,03 0,3519
Kraftfoder 0,71 100 9,45 7,20 <0,0001
Grovfoder 0,66 100 9,00 10,52 <0,0001
M-F 0,42 98 51,79 48,80 0,4013
(M-F)/Mjolk 0,49 98 2,11 2,25 0,0956
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Besattning7. R®>  Antalobs. Klassisk NorFor P-vérde
UECM 0,75 42 29,94 31,67 0,3288
Ber. Kraftfoder 0,76 42 8,73 9,28 0,4893
Ber. Grovfoder 0,80 42 9,67 11,03 <0,0001
MJ% 0,47 42 97,74 100,94  0,1672
AATY% 0,66 42 99,04 107,80  0,0024
Mjolk 0,82 42 26,19 27,61 0,3431
ECM 0,72 42 29,52 30,32 0,6707
Fett 037 42 4,94 4,83 0,6164
Protein 0,80 42 3,67 3,62 0,5553
Urea 0,57 42 3,98 4,54 0,1100
Kraftfoder 0,72 42 10,25 10,61 0,6582
Grovfoder 0,82 42 9,88 11,17 <0,0001
M-F 0,55 42 70,84 63,06 0,2067
(M-F)/Mjolk 0,45 42 2,67 2,36 0,0219
Besattning8. R?  Antalobs. Klassisk NorFor P-varde
UECM 0,79 54 33,00 32,94 0,9633
Ber. Kraftfoder 0,73 54 10,89 10,67 0,7793
Ber. Grovfoder 0,57 54 8,52 9,79 <0,0001
MI% 0,68 54 100,50 105,26  <0,0001
AATY% 0,65 54 103,74 106,16  0,1697
M;jolk 0,70 53 28,60 29,59 0,5798
ECM 0,70 53 31,00 30,77 0,8777
Fett 0,40 53 4,65 4,04 0,3025
Protein 0,43 53 3,76 3,64 0,3633
Urea 0,35 53 4,76 4,36 0,2221
Kraftfoder 0,59 53 12,27 12,13 0,8593
Grovfoder 0,62 53 7,95 9,11 <0,0001
M-F 0,50 52 75,23 74,04 0,8120
M-F)Mjolk 043 52 2,74 2,59 0,2075
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Nr Titel och forfattare Ar

256 Tre trdningsmetoder for att vanja hastar vid ett skrammande 2008
stimulus
Three training methods for horses, habituation to a frightening
stimulus
Kristina Olsson

257 Assessement of temperamental traits in four year old Swedish 2008
Warmblood horses
Ylva HO0g

258 Diet related changes in the gastrointestinal microbiota of horses 2008
Annamaria Vorés

259 Drank som proteinkalla till Regnbagslax (Onchorhynchus mykiss) 2008
Markus Andersson

260 Vad skulle fa en lantbrukare att stélla om fran konventionell till 2008
ekologisk mjolkproduktion
Marie Sj6lin

261 Hur paverkas beteende/kanslor och fysiolgiska faktorer pd manniska 2008
och hast vid interaktion mellan parterna?
How does interaction between humans and horses affect their
behaviour/feelings and physiological parameters?
Sophie Maurer

262 Blodanalyser pa slaktkycklingar — en metod for att méta halsa, 2008
valbefinnande och fysiologisk status?
Blood analyses in broilers — a method for measuring health, well
being and physiological status?
Nina Konstenius

263 Effekter av tva olika hosilagefoderstater pa tarmfloran och track- 2008
sammansattningen hos hast och gris
Effects of two different haylagediets on intestinal biota and feacal
compostion of horses and pigs
Sara Ringmark’

264 Hemp seed cake fed to broiler 2008
Robin Kalmendal

265 Day to day variation in milk composition at udder quarter level 2008
Lisa Andrée

266 Behov av managementverktyg i mjolkproduktionen 2008
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