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Sammanfattning

Studiens syfte var att undersoka hur sammanséattningen av blandfoder paverkar den frivilliga
kotrafiken (hur ofta korna frivilligt gar till mjolkning) pa gardar med automatisk mjélkning
(AM). Studien genomfordes pa elva gardar i Vastra Gotalands, Gavleborgs och
Vasternorrlands lan dar korna utfodrades med blandfoder pa foderbordet totalt 939 kor. Den
enskilda kons frivilliga mjolkningsfrekvens, mjoélkavkastning samt laktationsstadium m.m.
registrerades under tva perioder pa alla mjolkande kor, tillsammans med blandfodrets
sammansattning och egenskaper samt antal kor per robot. Under den forsta perioden gick
korna pa sin ordinarie foderstat och under den andra forandrades sammansattningen av mixen
pa foderbordet. Den totala naringsforsorjningen forandrades dock ej mellan perioderna for att
ej sammanblanda effekten av dndrad utfodringsniva med effekten av forandringen av mixens
sammansattning. Andringen i mixen mellan férsta och andra perioden syftade till att uppna en
hojning eller sdnkning av robotkvoten, (definierat som stérkelse+restkolhydrater / NDF
(fiber)). Det rekommenderas att robotkvoten ska vara under 0,6 for en fungerande kotrafik.
Foderstaterna berédknades i Typfoder (NorFor) och informationen om alla individuella kor
togs fran datorn kopplad till AM-enheten pa gardarna. Resultatet visade att fyllnadsvardet
(hur mycket fodret fyller vdmmen) hade en positiv effekt pa kotrafiken. Fyllnadsvardets
okning fran 0,39 till 0,46 gav i studien en signifikant 6kning av +0,2 frivilliga mj6lkningar
per dag. Robotkvoten hade i denna studie endast en signifikant effekt pa den frivilliga
mjolkningsfrekvensen hos kor i tidig laktation (<90 dagar i mjolk). Resultatet visade ocksa
att en hogre energiniva i fullfodermixen hade en negativ effekt pad antalet frivilliga
mjolkningar per ko och dag. Antalet kor per robot hade en starkt signifikant effekt pa antalet
frivilliga mjolkningar per dag, ca - 0,1 mjolkningar per dag nér antalet kor 6kade med ca 5
kor (berdknat inom intervallet 41-74 kor). P4 samma satt minskade mjolkningsfrekvensen
over laktationen och en ko i tidig laktation hade i genomsnitt en hogre mjolkningsfrekvens
jamfort med en ko senare i laktationen, en minskning pa ca -0,2 frivilliga mj6lkningar per
100 dagar langre fram i laktationen.

Abstract

The aim of the study was to investigate how composition of a feed mix affects voluntary
milking frequency when offered to cows in a system with automatic milking (AM) with
special emphasis on the effect of the so-called “robotic quotient” on milking frequency. The
robotic quotient is defined as (starch+rest carbohydrates)/neutral detergent fiber. The value is
used when giving advice to farmers who have problems with low milking frequencies in the
robot and a robotic quotient below 0.6 is often recommended to maintain high milking
frequencies. In the set used, voluntary milking frequency was defined as milking frequency
minus the number of times a cow was fetched to the milking robot.  The study was
conducted on 939 cows on eleven farms with AM-systems offered partial mixed ration
(PMR) or total mixed ration (TMR) on the feed table. Registrations of each cow’s individual
voluntary milking frequency was recorded during two periods along with information about
stage of lactation, lactation number, breed etc. Composition of each feed mix offered on the
feed table was determined by feed sampling, weighing of constituents and feed analyses,
components were calculated according to the Nordic feed evaluation system (NorFor) and
data were registered along with farm data about the number of cows per robot, robot brand,
number of concentrate feeders etc. In the first period the standard feeding on each farm was
recorded and thereafter, at the start of period 2 a change in the feeding regime on each farm
was introduced, with the aim of changing the robotic quotient plus or minus 0.1 unit. The
change introduced depended on the standard feeding regime and on the feeds that were
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available on each farm leading to an increase on some farms and a decrease on others. The
changes in the composition of the mix offered on the feed table introduced at the start of the
second period were accompanied by modifications of the amount of concentrates in the robot,
in order to maintain the same supply of nutrients to the cows over both periods, so that the
effects of the PMR/TMR composition would not be confounded with the effect of nutrient

supply.

Data was analyzed statistically where the effect of feed constituents on voluntary milking
frequency was evaluated in models that also included animal and herd factors if statistically
significant The results showed that changing the robot quotient had an effect (P<0.05) on cow
traffic for cows in early lactation (0-90 days in milk). The factor that proved to give the best
model for explaining voluntary milking frequency was the fill value, a variable calculated in
the NorFor system to describe how much the feed physically fills the animal. The fill value
proved to have a positive effect on cow traffic and an increase in fill value from 0.39 to 0.46
increased the number of voluntary milkings with +0.2 per day (P<0.001). An increase in net
energy content of the ration had a negative effect on the number of voluntary milkings per
cow and day (P<0.01). In a similar manner metabolisable energy content of the silage had a
negative effect on voluntary milking frequency (P<0.05). Among animal and herd factors, the
number of cows per robot proved to have a strong effect (P<0.001) on milking frequency.
Within the studied interval of 41-74 cows per robot, a decrease of 0.1 milkings per day with
an increase of 5 cows per robot gave a decrease of 0.1 milkings per day. Stage of lactation
affected voluntary milking frequency with a decrease of 0.2 milkings per day with +100 days
in milk (P<0.001). In conclusion, the fill value was the feed factor that seemed to have the
most consistent effect on voluntary milking frequency while the number of cows per robot
was the most important management factor.

Bakgrund

En stor andel av de lantbrukare som anvénder automatiska mjolkningssystem (AMS)
upplever att mjolkningsfrekvensen (det vill sdga hur ofta korna valjer att bli mjélkade)
paverkas av fodret som ges till korna. Det ar framst nar kraftfoder blandas med ensilage och
utfodras som s.k. “mixat” foder som lantbrukare upplever att det blir problem. Manga
mjolkproducenter anser att nar andelen kraftfoder i blandningen blir for hog, far mixen ett
hogt energiinnehall per kg foder och att korna blir alltfor matta nar de ater denna mix. Nar
korna ar alltfor matta gar de till liggavdelningen och vilar istallet for att soka sig till
mjolkningsroboten dar de samtidigt far en portion kraftfoder. De blir "lata” och fenomenet
har till och med ett engelskt namn ”Lazy cow syndrom”. Det &r dock oklart under vilka
forhallanden korna blir sa lata att mjolkningsfrekvensen sjunker. Vid denna studies borjan
hade problemet inte studerats i kontrollerade forsok och d&ven om man nyligen genomfort
forsok (Driscoll, 2017) sa saknas det fortfarande tillrackligt med forskning. Det ar oklart om
skalet bakom en lag mjolkningsfrekvens faktiskt beror pa en stor andel kraftfoder i
fodermixen och om det finns skillnader mellan kornas respons i stall med olika
kotrafiksystem. Aven vid separat utfodring nar enbart ensilage utfodras pa foderbordet
upplever en del lantbrukare att nar ensilaget har ett hogt naringsinnehall, dvs. ar ett for “bra”
ensilage blir korna lata och gar inte till mjolkning tillrackligt ofta.

Syfte

Syftet med det har forsoket var att undersoka hur blandfodrets sammanséattning paverkar den
frivilliga mjolkningsfrekvensen pa gardar med AMS. Arbetet syftade till att testa foljande
hypotes:



e Nar blandfodret pa en gard forandras sa att det innehaller en hogre andel av starkelse
plus andra lattl6sliga kolhydrater (s.k. restkolhydrater) i forhallande till andelen fiber
(neutral detergent fiber, NDF) minskar den frivilliga mjolkningsfrekvensen.

Starkelse och restkolhydrater dividerat med NDF kallas "Robotkvoten”, kvoten beraknas pa
foderblandningen och anvands i praktiken av produktionsradgivare pa radgivningsforetaget
"VAXA Sverige”. Uppfattningen ar att kotrafiken paverkas av blandfodrets robotkvot.

Litteraturstudie

Automatisk Mjolkning

Automatisk mjoélkning (AM) eller robotmj6lkning ar ndr alla moment av mjolkningen ar
automatiserade. | litteraturen forekommer &ven begreppet automatiska mjolkningssystem
(AMS) som i de flesta fall ar liktydigt med AM. Bada begreppen anvands frekvent for att
beskriva system med robotmjélkning. | Nederldnderna lanserades den forsta AMSen 1992
och 2003 fanns det 2200 gardar med AMS i vérlden (Koning & Rodenburg, 2004). Antalet
AMS-besittningar i Sverige har 6kat stadigt sedan de introducerades i Sverige 1996. Ar 2006
var det ca 400 beséattningar och 2012 fanns det ca 1000 AMS besattningar i Sverige vilket
motsvarade 28 % av all invdgd mjélk (Landin & Gyllensward, 2012). | slutet av 2012 fanns
det ca 1100 AMS besattningar i Sverige vilka levererade 33 % av all invagd mjolk (Landin,
2014).

En mjdlkningsenhet kan teoretiskt mjolka 55-60 kor ca tre ganger om dagen (Koning &
Rodenburg, 2004). Det verkliga antalet mjolkningar per ko kan variera i praktiken beroende
pa antalet kor i gruppen, tiden det tar att mjolka varje ko, tiden som gar at till disk, kotrafiken
i stallet och vilka Gvriga rutiner och malsattningar lantbrukaren har. Till skillnad fran
konventionell mjolkning, dar flera kor mj6lkas samtidigt, kan roboten bara mjélka en ko at
gangen. Detta innebér att korna kommer en och en till ett bas dar roboten ar installerad och
uppkopplad och dar blir korna mjolkade. For att alla korna skall hinna mjolkas minst tva
ganger under ett dygn mjolkas korna dygnet runt nar de sjalva soker upp roboten. Det innebar
att korna i stor utstrackning sjalva styr nér de vill vila, ta och bli mjélkade. Forutsattningen
for AMS éar att korna ar motiverade att ga till mjolkning. Darfor utfodras kraftfoder
(koncentrat/fardigfoder eller spannmal) under mj6lkning, antingen i storre mangd som en
viktig del av foderstaten eller i mindre mangd som lockgiva. Eftersom kon gédrna &ter
kraftfoder sa blir hon mer motiverad att ga frivilligt till mjolkning (Prescott et al., 1998).

Vid automatiseringen av mjolkningen behdver manniskans 6vervakning ersattas av tekniska
hjalpmedel. Darfor sker en identifiering av kon med hjalp av en transponder. Sensorer &r
kopplade till AMSen och med hjalp av dem évervakas mjoélkningsprocessen, bl.a. registreras
om mjolken &ndrar utseende/farg. Informationen registreras och lagras i en databas.
Overvakningslistor med varningar skapas vilka lantbrukaren regelbundet kontrollerar.
Lantbrukaren staller ocksa in hur ofta korna far tillgang till att bli mjolkade
(mjolkningstillstdnd). Antalet ganger kon har mjolkats kallas mjolkningsfrekvens.
Mijolkningsintervall ar hur lang tid det & mellan mjolkningar. | genomsnitt brukar
mjolkningsfrekvensen vara 2,5-3 ganger per dag i lander med hdg avkastningsniva men med
stora skillnader mellan individer och gardar (Koning & Rodenburg, 2004; Landin &
Gyllensward, 2012). Med mjolkningstillstanden kan lantbrukaren latt reglera sa att kor med
lag avkastning inte mjolkas for ofta. Det dr svarare att styra kor som sallan kommer till
mjolkning och har for langa mijolkningsintervall. De kor som sjalvmant inte gatt till



mjolkning maste lantbrukaren manuellt hamta till roboten. Oftast hamtar lantbrukaren kor tva
ganger per dag (Koning & Rodenburg, 2004).

Skélet till att kopa AMS &r framst att det ger lantbrukarna storre flexibilitet (inte vara bunden
till mjolkningstider etc.) och minskat behov av arbetskraft da mjolkningen sker automatiskt.
Behovet av arbetskraft minskas vid inférande av AMS (Rodenburg, 2002).

Styrd eller fri kotrafik

Kotrafiken i en ladugard med mjolkningsrobot ar antingen styrd eller fri. | ett fritt system (sa
kallad fri kotrafik) ar det inga grindar mellan utfodringsomradet och liggavdelningen, utan
korna kan valja att antingen ga och mjolkas, ga till foderbordet eller lagga sig i liggbasen. |
ett styrt system finns grindar mellan foderavdelningen och liggbasen. Pa sa vis styrs korna till
mjolkning nar de passerar grindarna for att leta foda. Varje gang korna passerar grinden for
att ga och ata eller vila sa styrs de till mjolkning om de inte nyligen har blivit mjolkade. Da
dirigeras de till en falla fore roboten (vantfalla) dar de véantar pa sin tur att bli mjolkade. Efter
mjolkning kan korna ga till foderavdelningen eller till liggavdelningen.

Nar de forsta robotarna lanserades var kotrafiken styrd ("guided cow traffic”) och byggde pa
ett system utan selektionsgrindar. Nar korna gick fran liggavdelningen till foderavdelningen
tvingades de att passera roboten dar de blev identifierade och mjolkade. De kor som nyligen
hade mj6lkats slapptes vidare direkt till foderavdelningen. Alla korna var darmed tvungna att
passera roboten nar de skulle ata och detta system férekom aven i forsoksladugardar. |
vetenskaplig litteratur fran den tiden forekom det statistik Over totala antalet ganger som
korna hade passerat AMS och antalet mjolkningar (Ketelaar de Lauwere et al., 1999; 2002)
medan i andra fall noterades bara antalet mj6lkningar per dag utan att ndmna det totala antalet
besok i mjolkningsenheten (Sporndly & Wredle, 2004).

Under en overgangsperiod omnamndes styrda system med selektionsgrind ofta for semi-
styrda system eller halvstyrda system (”selectively guided cow traffic”’). Avsaknaden av
selektionsgrind i daldre styrda system &r en viktig aspekt att ta hansyn till néar &ldre
forsoksresultat diskuteras. Numera har néstan alla styrda system en selektionsgrind. Detta
medfor att roboten da utnyttjas mer effektivt och det medfor minskad ko-bildning framfor
roboten eftersom kor som inte har mjolkningstillstdnd styrs bort (Harms et al. 2002;
Forsberg, 2008).

Det finns numera tva varianter av styrd trafik med selektionsgrind, milk-first och feed-first®.
Milk-first innebar att korna som har vistats i liggavdelningen maste passera en grind pa vag
till foderavdelningen. Vid grinden selekteras de kor som inte har mj6lkats pa ett visst antal
timmar (dvs. kor som har mjélkningstillstand), och dessa kor blir forst styrda till roboten for
mjolkning och déarefter dirigeras de till foderavdelningen. De kor som nyligen mjolkats kan
passera direkt till foderbordet. Vid feed-first® (patenterat av tillverkaren DeLaval) kan korna
ga direkt fran liggbasen till foderbordet men nér de ater soker sig till liggavdelningen passerar
de en selektionsgrind dar alla kor med mijolkningstillstdnd blir styrda till mjolkning.
Utsorteringen av kor som skall mjélkas sker i detta system efter korna har atit och nar de &r
pa vag till liggbasen, darav namnet "feed first”(Rodriguez, 2012). Enligt Rodriguez (2012)
far det bara vara lite kraftfoder i fodret pa foderbordet, eller enbart ensilage, for att korna ska
vilja ga darifran och sjalvmant ga till mjolkningsenheten.

| ett fritt system har de flesta lantbrukare majlighet att stanga in de kor som inte frivilligt gatt
till mjolkning i ett omrade runt roboten, varifran de slapps ut nar de har mjolkats. | ett fritt
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system kan en grupp vara upp till 150 kor om de har tillgang till tva robotar. Det galler att
korna &r tranade till att anvanda bada robotarna annars anvander de bara roboten de har blivit
tranade till att anvanda (Rodenburg, 2002). Det fria systemet har l1&gst investeringskostnader
men lantbrukaren kan fa hamta uppemot 15 % av korna. Det styrda systemet kraver inte lika
mycket manuella hdmtningar (Rodriguez, 2012).

| ett forsok av Harms et al. (2002) som presenterades vid en konferens i Canada jamfordes tre
system: fri, styrd och halvstyrd trafik. Slutsatsen var att i bada typerna av styrd trafik
spenderade korna mer tid med att std och vanta. Daremot var det bara det helt styrda systemet
som medforde fler besok till roboten vilka inte resulterade i mjélkning. Det fria systemet
hade en nagot lagre mjdlkningsfrekvens (2,3 mjolkningar per dag) jamfort med de bada
styrda systemen som bada hade en mjolkningsfrekvens pa 2,6, en skillnad som var
signifikant. Antalet ganger per dag som kor behdvde hamtas till mjolkning var signifikant
hogre i det fria systemet an i de bada styrda systemen. En betydande skillnad erholls ocksa i
antalet maltider (definierat som >10 min mellan tillfallen for foderintag) per dag. | det fria
systemet var det 8,9 maltider per dag, 6,6 i det helt styrda systemet och 7,4 maltider per dag i
det halvstyrda systemet. Detta aterspeglades i grovfoderintaget som var signifikant lagre
(16,1 kg TS/dag) i det helt styrda systemet jamfort med det fria och halvstyrda systemet dér
korna hade ca 1 kg TS hogre grovfoderintag per dag. Definitionen pa antalet maltider i
studien kan givetvis paverka resultatet men det viktiga ar anda att de olika systemen
medforde signifikanta skillnader i foderintag. Aven Forsberg (2008) fann att korna som gick i
styrda system spenderade mer tid med att vénta i ko jamfort med kor i fria system och antalet
maltider var ldgre. Daremot var antalet hamtade kor hogre i det fria systemet och
mjolkningsfrekvensen var lagre.

En vanlig utslagsorsak for mjolkkor inhysta i AMS system ar att de inte tillrackligt ofta
frivilligt gar till roboten for att bli mjolkade (lag mjolkningsfrekvens) (@stergaard et al.,
2002). | ett forsok av Bach et al. (2009) dar styrt system jamfordes med fritt system visade
det sig att det styrda systemet var mjolkningsfrekvensen hogre an i det fria systemet (2,5
mjolkningar per dag respektive 2,2 mjolkningar per dag). Dessutom var hdmtningarna (de
“lata korna”) farre i ett styrt system jamfort med ett fritt system (0,1 hdmtningar per ko och
dag resp. 0,5 hdmtningar per ko och dag). | dessa system spenderade korna totalt sett lika
mycket tid med att &ta - i ett styrt system at de langre tid per mal men farre ganger per dag.

En annan studie av Melin et al. (2007) visade att grovfoderintaget (berdknat i TS) och
idisslingstiden 6kade for kor i fritt system jamfort med kor inhysta i ett semi-styrt och ett styrt
system. | det delvis fria systemet passerade korna en selektionsgrind som styrde alla kor med
mer an 5 timmar sedan senaste mjolkning till vantfallan. | det fria systemet at korna mer
grovfoder och idisslingstiden var signifikant langre jamfort med styrt och delvis styrt system.
| det delvis styrda systemet at kor med en hog social rang 2,8 kg mer kraftfoder an kor med
lag social rang.

Det finns ett negativt samband mellan tiden som spenderas med att vénta pa att fa komma in
till mjolkningsroboten och mjoélkningsfrekvensen oavsett system. | ett styrt system hade
attiden ett positivt samband med mj6lkningsfrekvensen (Munksgaard et al., 2011).

Kotrafik och mjolkningsfrekvens

Mjolkningsfrekvensen styrs i hog grad av mjolkningstillstandet i roboten. Om kon inte har
tillstand att mjolkas sorteras hon inte in till vantfallan i ett styrt system, i ett fritt system
avvisas kon ut ur roboten. | ett forsok av Melin et al. (2005) testades tillstandets inverkan pa
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mjolkningsfrekvensen. Da mjélkningstillstandet var installt pa var 4:e timme (max 6 ganger
per dag) var mjolkningsfrekvensen 3,2 mjolkningar per dag. De kor som hade
mjolkningstillstand var attonde timme (max 3 ganger per dygn) mjolkades i snitt 2,3 ganger
per dag, vilket dven visar att de inte utnyttjar alla ganger de har mjélkningstillstand.

De tva stora mjolkrobottillverkarna som saljer systemet i Sverige ar DeLaval och Lely. Av
alla AMSbeséttningar inom VAXA Sveriges omrade 2012 hade 64,2 % DeLaval, 34,3 % Lely
och 1,5 % Ovriga fabrikat (VAXA Sverige, 2012). D3 Lely och DelLaval konkurrerar om
patenten for olika funktioner bade pa mjukvaror och hardvaror till robotarna sa &r det en hel
del skillnader mellan fabrikaten.

DeLaval har patent pa mjolkningstillstand grundat pa tid, det vill sdga pa antalet timmar
sedan korna mjolkades sist (mjolkningsintervallet) (Domstolsverket, 2011). DeLavals
mjolkningstillstand &r baserat pa tid och avkastningsniva. En lista visar vilka kor som har
tillstand (markerade gula) och vilka som &r sena dar det har gatt éver 12 timmar sedan senaste
mjolkning (markerade roda) (DelLaval, 2015).

Lelys mijolkningstillstdind ar uppbyggt av antal dagar i laktation, minsta forvantade
mjOlkmangd och minimum respektive maximum antal mjélkningar per dag. Man kan till
exempel gora instéllningen att en ko som &r i borjan av laktationen (0-150 dagar i
laktationen) med en férvantad mjolkméngd pa 9 kg ECM per mjolkningstillfalle far mjolkas
mellan 4 och 5 ganger per dygn. Det betyder att en ko som &r 60 dagar inne i laktationen och
mjolkar 34 liter per dag, har tillstand 34/9=3,8 ganger per dag. Da minimum ar 4 ganger per
dygn far den det tillstindet. Om samma ko mjdlkade 54 liter per dygn, kan den bli mjélkad
54/9=6 ganger per dygn, men da max ligger pa 5 ganger per dygn sa blir tillstandet 5 ganger
per dygn. For att veta vilka kor som &r sena till mjolkning finns en sena-ko-lista uppbyggd
med ett index som tar hansyn till antal laktationsdagar, forvantad mjolkavkastning och hur
lang tid som har gatt sedan senaste mjolkning. Vid ett index éver 200 &r det rekommenderat
att manuellt hamta korna (personligt meddelande, Anna Jarander, Lely, 2015).

Enligt Munksgaard et al. (2011) innebar en 6kning i antal extra besok i mjolkningsenheten
(de ganger korna passerar mjolkningsenheten utéver de ganger de mjolkas dvs. da de inte har
tillstand) aven en 6kning i mjolkningsfrekvensen. | ett gardsforsok av Beck (2014) med nio
gardar med fri kotrafik visades att tva extra besok 6kade mjolkningsfrekvensen, men att mer
an tva extra besok inte 6kade mjolkningsfrekvensen. De kor som stod for flest extra besok i
roboten var lagavkastade. P& gardar dar korna utfodrades hoga kraftfodergivor i
mjolkningsenheten var det fler extra besok i roboten, antagligen pa grund av att kraftfoder
ligger kvar i roboten och ats upp vid de extra besdken innan avvisning sker.

Laktationsnummer paverkar &ven mjolkningsfrekvensen, forstakalvare har hogre
mjolkningsfrekvens an kor med tva eller fler laktationer (2,6 - 3,5 mjolkningar per dag
jamfort med 2,5 - 2,9 mjolkningar per dag), dock ar avkastningen lagre hos 1:a kalvare (26
kg/dag jamfort med 29,4 kg per dag). En forstakalvare har en senare topp i laktationen, tredje
laktationsmanaden, jamfort med en &ldre ko som har sin topp i andra laktationsmanaden
(Spolders et al., 2004). Aven forsoket av Bach et al. (2009) visar att forstakalvarna hade fler
frivilliga mjolkningar och féarre hdmtningar &n kor som har fler laktationer, men trots att de
hade en hogre mjolkningsfrekvens sa hade de inte en hogre mjolkavkastning.

| en faltstudie av Beck (2014) med nio gardar sa brukade de flesta lantbrukare hamta kor som
inte frivilligt hade kommit till mjolkning efter i genomsnitt 13 timmar (fran 10-20 timmar),

11



oftast tva ganger per dag. Antalet hamtningar per dag hade ett samband med hur mycket
inaktiv tid roboten har (inaktiv tid/ mjolkningsfri tid), dvs. tid roboten star stilla och inte
anvands till mjoélkning. Denna tid har ett samband med hur manga kor som mjélkas i roboten.
Korna hamtades i genomsnitt 2,1 % av alla mjolkningar pa gardar som hade mer an 11 %
mjolkningsfri tid i roboten och 5 % av alla mj6lkningar var hamtningar pa gardar med mindre
an 11 % mijolkningsfri tid. Det fanns dock ett undantag, en gard som hade mer mj6lkningsfri
tid &n 11 % hade anda ett hogt vérde (8 %) pa antalet hamtade kor av totalt antal mj6lkningar.
Studien visade dven ett samband mellan antalet kor som mjélkas i roboten och antalet
ofrivilliga mjolkningar (dvs. mjolkningar dar kor som maste hamtas). Det genomsnittliga
antalet kor per mjolkningsrobot i studien var 53 (lagst 40, hogst 63). Pa de gardar dar det var
over 60 kor/mjolkningsrobot hamtades tre ganger sa manga kor.

Utfodring i AMS

Individuell utfodring innebér att korna blir utfodrade med ensilage pa foderbordet, spannmal
och eller koncentrat/fardigfoder 1 foderautomater och koncentrat/fardigfoder i
mjolkningsroboten. Blandfoder betyder att det &r blandning av olika foderkomponenter pa
foderbordet men att en del av fodergivan ges individuellt i roboten och/eller i foderautomater.
Fullfoder innebér att alla foderkomponenter blandas tillsammans och ges pa foderbordet. Nar
fullfoder ges i ett stall med AMS sa far korna i de flesta fall 4ven en mindre lockgiva i
mjoOlkningsroboten (Isacson, 2003). Om det enbart handlar om en mindre lockgiva talar man
da ofta anda om fullfoder trots att en liten del av fodret ges separat.

I AMSen finns det mgjlighet att utfodra kon med pelleterat fardigfoder under mjolkningen,
vilket fungerar som en lockgiva men ger &ven mgjlighet till viss individutfodring i ett fritt
system utan foderautomater. En giva pa 0,5 kg kraftfoder i AMSen minskade signifikant tiden
korna spenderade i vantfallan innan mjolkning. Forsoket gjordes pa en gard med en AMS
karusell med 16 platser, dér de jamforde att ha en lockgiva i roboten jamfort med ingen giva i
roboten. Forstakalvare spenderade minst tid i vantfallan, oavsett giva, jamfort med &ldre kor.
De kor som var i bdrjan av sin laktation (<100 DIM) spenderade langre tid i vantfallan &n de
som var i sen laktation (>200 DIM). De kor som hade hogst avkastning spenderade mindre
tid i vantfallan an de med lag avkastning (Scott et al., 2014). | ett 90 dagar langt cross-over
forsok med 150 kor fick korna antingen 3 kg kraftfoder per dag eller 8 kg kraftfoder per dag i
roboten, med blandfoder (majsensilage och alfalfa h6) pa foderbordet i ett fritt system (Bach
et al., 2007). Varken mjolkavkastningen, antalet mjolkningar per dag eller antalet frivilliga
mjolkningar paverkades av om korna fick 3 eller 8 kg kraftfoder i roboten.

Vid utfodring av hdgproducerande Holsteinkor producerade de 33 % mindre mjélk och hade
0,19 % mindre protein i mjolken vid kraftigt varbete utan tillaggsutfodring jamfort med
fullfoder. P& bete var det mangden energi och inte protein som var den begransande faktorn
(Kolver & Muller, 1998). | ett forsok av Charlton et al. (2011) dar korna kunde vélja mellan
en fullfoderblandning utfodrad inomhus eller ga ut pa bete, valde dubbelt s& manga kor
fullfoderblandningen. Frdmst kor med hdg avkastning valde fullfoderbandningen, vilket kan
bero pa att det ar svart att tillgodose deras energibehov pa bete. Fullfoderblandningens
komposition, med ca 22 % kraftfoder i mixen, kan ha paverkat resultatet. | ett forsok av
Bargo et al. (2002) jamfordes tre foderstater, enbart fullfoder, fullfoder tillsammans med bete
och bete med kraftfoder. Korna med foderstaten med enbart fullfoder at mest kg torrsubstans
(TS), 26,7 kg TS per dag, darefter var det korna med foderstaten fullfoder och bete vilka at
25,2 kg TS och minst at korna pa bete med tillgang till kraftfoder (21,6 kg TS). Korna med
enbart fullfoder hade 19 % hogre avkastning an korna som fick fullfoder med tillgang till bete
och 33 % hogre an korna pa bete med tillgang till kraftfoder.
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Utfodringsfrekvens och tillgangen pa foder ar viktig for kornas foderintag. Isacson (2003)
utférde en enkatundersokning med 48 lantbrukare dar lantbrukarna uppgav att malsattningen
var att korna alltid skulle ha fri tillgang till blandningen pa foderbordet. Radgivare brukar
lagga malsattningen vid en éverutfodring pa 10 %. Dock uppgav lantbrukarna att de oftast
overutfodrade med 15-20 %. | snitt var det en utfodringsfrekvens pa 2,36 ganger per dag. | ett
forsok av Mantysaari et al. (2006) jamfordes utfodring en gang per dag med fem ganger per
dag. Vid utfodring en gang per dag hade korna tva toppar i atandet jamfort med fem ganger
per dag da de at mer jamnt Gver dagen. Korna at mest nar de blev utfodrade tva ganger per
dag. De utfodrades en fullfodermix med 51 % kraftfoder och ensilage med 5 %
overutfodring. Resultatet visade att aldre kor at mer vid utfodring en gang per dag men
spenderade kortare tid med att dta. Forstakalvare paverkades inte alls av hur ofta de
utfodrades, vilket kan bero pa att forstakalvare har lagre avkastning och inte lika stor
intagningskapacitet.

| ett stort gardsforsok med 22 gardar i Kanada (Sova et al., 2013) 6kade torrsubstansintaget
med 1,42 kg TS per dag nar utfodringen dkade fran en gang till tva ganger per dag, aven
mjolkavkastningen 6kade med 2,01 kg per ko och dag. En 6kad utfodringsfrekvens minskade
sorterings-beteendet hos korna. Det var bara stora partiklar som sorterades bort av korna
(langre @n 19 mm), daremot sorterades inte partiklar av medellangd (8mm-19mm) eller sma
partiklar (1,18mm — 8 mm) bort.

En enk&tundersokning av Isacson (2003) med 48 lantbrukare, som utfodrade med fullfoder
eller blandfoder, visade att lantbrukarna hade i genomsnitt 8 foderkomponenter i
blandningen. Alla anvande grasensilage och tva tredjedelar blandade inkopt kraftfoder i
blandningen. Det beraknade receptet pa foderblandningen brukar inte dverensstimma med
den verkliga blandningen. En studie av Sova et al., (2014) visade att det var storre variation
mellan receptet och den verkliga blandningen an vad det var i variation fran dag till dag. Den
storsta variationen av komponenterna i foderblandningen var innehallet av mineraler.

Blandfoder kan innehalla véldigt olika foderkomponenter och ibland tillsatts vatten for att
sénka torrsubstansen i blandningen. Ett férsok av Felton och DeVries (2010) visade att vid
tillsatts av vatten i foderblandningen, s att torrsubstansen blev lagre, hojdes temperaturen i
blandningen vilket kan forsamra blandningens hygieniska kvalité och hallbarhet. | detta
forsok medforde ett hogre innehall av vatten att kornas utsortering av de storre partiklarna
Okade. Det finns ytterligare ett forsok genomfort av Miller-Cushon & DeVries (2009) dar de
fann att en l&gre TS halt i mixen 6kade kornas utsortering och minskade deras foderintag. Det
finns dven en stor skillnad mellan lantbrukare i hur noga de justerar méngderna av
foderkomponenterna i blandningen utefter vilken torrsubstanshalt komponenterna har. Av 48
lantbrukare svarade 72,9 % att de aldrig testade TS-halten i blandningen medan 8,3 % testade
TS-halten dagligen (Isacson, 2003).

Det finns véldigt lite studier pa hur foderblandningen ska vara sammansatt. | en in vitro
studie av Boguhn et al. (2006) med 16 olika fullfoderblandningar visade resultatet att mer
raprotein i blandningen 6kade fermentationen av organisk massa. Fullfoderblandningarna
lades i pasar och sanktes ner i en artificiell vom med vommikrober tagna fran far, darefter
mattes forandring i kvaveinnehallet. Det var bara raprotein som paverkade fermentationen av
organisk massa i vommen och en hogre raproteinhalt medférde en signifikant ékning av
fermentationen. Resultatet av ett sadant forsok paverkas givetvis i viss utstrackning av
sammansattningen av vatskan i den artificiella vommen samt av foderstaten hos faren fran
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vilka vommikroberna hamtades.

Med tanke pa att korna oftast har fri tillgdng pa blandfoder ar gruppering viktigt for att
anpassa foderblandningen efter kornas behov. Den vanligaste grupperingen ar att ha en grupp
for kor i laktation och en for kor i sin. Det finns &ven de som grupperar korna efter
avkastningsniva och juverhalsoklass (Isacson, 2003).

Kotrafik kopplat till utfodring

| en intervjustudie med 11 gardar framkom att halften av lantbrukarna hamtar kor nar det har
gatt for lang tid sedan senaste mjolkning (Cederholm, 2014). Det var endast ett fatal
lantbrukare som aldrig hamtade kor forutom vid misslyckade mjolkningar (da AMS inte
lyckades hitta spenar, eller att det tog for lang tid). I unders6kningen angav lantbrukarna att
det var ovanligt att de andrade i receptet pa blandningen pa grund av kotrafiken.

Det finns valdigt lite studier om hur kotrafiken och mjolkningsfrekvensen paverkas av
tillgangligt foder. | ett forsok av Halachmi et al. (2009) testades tva olika foderpellets,
utfodrade i mjolkningsroboten. Ena var pellets som innehdll 53 % spannmal och det andra
innehdll 29 % spannmal och dven soja och gluten, dar den senare pelletsblandningen 6kade
avkastningen men inte mjolkningsfrekvensen.

| ett forsok av Madsen et al. (2010) studerades hur sammansattningen av det kraftfoder som
gavs vid mjélkning i AMSen paverkade antalet frivilliga mjolkningar. Studien utfordes pa 30
kor i ett fritt system. De testade 6 olika pelletssorter som jamférdes med en standard sort.
Resultatet visade att sammanséttningen av fardigkraftfoder paverkade kotrafiken. En pellets
av torkat gras minskade antalet mjélkningar med 0,93 mjolkningar per ko och dag. En pellets
baserad pa havre och vete hade storst positiv effekt med en 6kning av 0,35 mjélkningar per
ko och dag.

Pa den forsta Nordamerikanska robotmjolkningskonferensen 20-22 mars 2002, redovisade
Rodenburg och Wheeler (2002) erfarenheter fran en gard (“case study”) som illustrerade
betydelsen av vilken typ av kraftfoder som erbjdds i roboten vid mjolkning. Pa garden hade
en typ av pellets med lagre naringsinnehall ersatts med en typ med -en hogre koncentration av
protein (22 % jamfort med 24 %), hogre energi (1,96 jamfort med 1,56 Mcal/kg) och hogre
smaltbarhet 96 % jamfort med 65 %. Pelletsorten med hdg smaltbarhet Okade
mjolkningsfrekvensen och minskade antalet "lata kor” fran 27,3 % till 12,7 %. Detta var dock
bara erfarenheter fran en gard och data fran de 6vriga 9 gardarna i studien kunde inte visa pa
nagot tydligt samband mellan den frivilliga mjolkningsfrekvensen och mangd kraftfoder som
gavs i mjolkningsenheten eller smakligheten pa kraftfodret som erbjods dar. Daremot visade
data fran samma faltstudie att en blandning med hdg energi och lite ensilage i blandningen av
ensilage och kraftfoder pa foderbordet (TMR eller PMR) gav farre frivilliga mjolkningar.
Gardar med mer &n 1,66 Mcal/kg TS nettoenergi per laktation (Nel) eller mer dn 48 %
kraftfoder hade farre frivilliga mjolkningar. Okad protein giva i blandningen hade positiv
inverkan pd antalet frivilliga mjolkningar. Aven en 6kad utfodringsfrekvens minskade antalet
kor som behovde hamtas till mjolkning.

I ett svenskt forsok (Driscoll, 2017) med 38 kor (27 SRB 11 Holstein), varav ca 25 % var
forstakalvare, jamfordes blandfoder med separat utfodring i ett stall med fri kotrafik och
AMS. Korna i bada grupperna utfodrades efter reglerna for ekologisk produktion (KRAV,
2017), dar kor under de tre forsta laktationsmanaderna kan utfodras med 50 % kraftfoder och
darefter med 40 % kraftfoder pa TS-basis i totalfoderstaten. Gruppen med blandfoder hade en
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mix med 35 % krossat kraftfoder och 65 % ensilage och resterande mangd kraftfoder
utfodrades i mjolkningsroboten. Gruppen med separat utfodring fick enbart ensilage pa
foderbordet och fick sitt kraftfoder fordelat mellan kraftfoderautomater och mjolkningsrobot,
totalt samma andel kraftfoder som gruppen med blandfoder fick i mixen. Korna utfodrades
med blandfoder och ensilage i grovfodertrag med vag sa att kons individuella foderintag av
blandfoder och ensilage kunde registreras. Tva ganger i veckan beréknades kornas intag av
ensilage och darefter justerades kraftfodergivorna till korna sa att forhallandet mellan
grovfoder och kraftfoder bibehélls enligt KRAVs regler under hela férsoket oavsett
foderintag. Det innebar dock att kornas kraftfodergiva inte berdknades efter avkastning utan
efter grovfoderintag. Resultatet av forsoket visade att gruppen som utfodrades blandfoder
hade signifikant hogre genomsnittligt totalt foderintag med 26,8 kg TS per ko och dag
jamfort med gruppen som hade separat utfodring och som hade ett foderintag pa 24 kg TS per
ko och dag. Gruppen som fick blandfoder hade en mjolkningsfrekvens pa 2,6 mjolkningar per
ko och dag vilket var signifikant hdgre &n gruppen som utfodrades separat och som hade en
mjolkningsfrekvens pa 2,3 mjolkningar per dag. Korna som utfodrades med blandfoder hade
aven signifikant fler frivilliga mjélkningar jamfort med korna som fick separat utfodring. 1
gruppen med blandfoder var kornas genomsnittliga totala kraftfoderintag 11,3 kg TS fordelat
pa 7,9 kg TS i blandningen och 3,4 kg TS i mjolkningsroboten. | gruppen med separat
utfodring var kornas genomsnittliga kraftfoderintag 10,1 kg TS per ko och dag varav de
konsumerade 2,9 kg TS kraftfoder i mj6lkningsroboten och resterande méngd i
kraftfoderautomaterna. Detta innebér att 71 % av kraftfodret i den gruppen utfodrades i
kraftfoderautomaterna. Det & mojligt att foérdelning av mangden kraftfoder mellan
mjolkningsrobot och  kraftfoderstationer kan ha paverkat kotrafiken negativt.
Blandfodergruppen fick rent kraftfoder endast i mjélkningsenheten, vilket ocksa kan ha 6kat
motivationen att gd och mjolka och bidragit till den hogre mjolkningsfrekvensen som
registrerades i den gruppen. Trots att blandfodergruppen hade hégre mjélkningsfrekvens och
foderintag sa hade den inte hogre avkastning &n gruppen med separat utfodring. Ingen 6kning
i hull eller vikt kunde heller registreras, vilket ocksa var forvanansvart da ett hogre intag i den
gruppen borde ha medfért antingen en hogre avkastning, eller en hogre fettansattning. Det ar
mojligt att forsoket var for kort (10 veckor) for att sikert kunna pavisa hull- och
viktférandringar.

Robotkvot och fyllnadsvarde

IndividRAM 4&r ett program som anvénds for foderberdkningar. Det anvénder sig av en metod
kallad NorFor Plan, dar foderstaten berdknas efter kons konsumtionsférmaga, energibehov
(energi for underhall, mjolkproduktion och draktighet) samt fodrets omsattning i mag- och
tarmkanalen. Programmet skattar hur mycket kon kan é&ta, utifran kons egenskaper och
fodrets egenskaper, bland annat dess fyllnadsvarde. Fyllnadsvardet séger hur mycket fodret
fyller vommen och &r baserad pa smaltbarhet, NDF och ensilagets jasning (innehall av syror
och ammoniak). Kraftfoder har i NorFor fatt ett konstant fyllnadsvarde pa 0,22 per kg TS.
Okar NDF i foderstaten sa 6kar fyllnadsvardet, och da raknar programmet med att kon orkar
4ta mindre av fodret (Akerlund, 2008).

Torbjorn Lundborg, produktionsradgivare pd VAXA Sverige, borjade 2009 att leta efter
samband mellan otillfredsstallande kotrafik pa gardar med AM, och de grundfoder/
blandfodermixer som erbjods pa foderbordet. Han kontaktade 11 gardar som upplevde att de
varit missnéjda med kotrafiken, och som efter andring i foderblandningen ansag att de hade
fatt en forbattrad kotrafik. Han fick uppgifter om hur foderblandningen var fére och efter
forandringen. Vid berakning av dessa foderstater, sa var det inga enskilda foderstatskontroller
eller parametrar som sag ut att ha tydliga samband med kotrafiken. Darfor funderade han pa
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om det fanns ett samspel mellan olika parametrar som kunde ge en battre forklaring till de
forandringar i kotrafiken som mjolkproducenterna rapporterade. Bakgrunden var att
producenterna rapporterade att vid mer inblandning av halm i blandningen och/eller en
nedjustering av kraftfoder andelen (framst spannmal) forbattrades kotrafiken. Darfor borjade
han forst att titta pa sambandet mellan stirkelse och NDF, men det forklarade inte varfor
gardar med utfodring av enbart ensilage fatt saimre kotrafik vid byte av skérd. NDF nivaerna i
ett baljrikt ensilage kan ligga lagt i NDF och kotrafiken kan anda fungera, medan NDF
nivaerna i en forsta skord med mer gras kan ha en hogre NDF niva och ge samre kotrafik. En
tidigt skordad forsta skord med mer gras kan dock innehalla mycket restkolhydrater, som kan
ge snabb energi, till exempel i form av socker. Darfor valde han att l1agga in restkolhydrater i
bedémningen. ”"Kvoten” bestod av (starkelse+restkolhydrater)/NDF. Enligt radgivningen
skall kvoten helst ligga under 0,6 for ge en god kotrafik (Personligt meddelande Torbjérn
Lundborg, 2014). Kvoten blev kallad ”Robotkvot” och 2011 lades den in som en valbar
parameter i foderberakningsverktyget Typfoder5 och IndividRAMS, under parametertyp
andra kolhydrater och dr namngiven Std+Rest/NDF (Personligt meddelande Torbjérn
Lundborg, 2014). Foderradgivare har ombetts stimma av kvoten pd gardar med
robotmjolkning i samband med uppféljningar av kotrafiken, for att samla pa sig mer
erfarenhet. Det finns foderradgivare pa VAXA som kontrollerar och stimmer av robotkvoten
vid berdkning av foderblandningar (Landin, 2014), dock finns ingen forskning bakom
framtagandet av kvoten eller huruvida den fungerar.

Material och metoder

Studien genomfordes pa 11 mjolkgardar med AMS. Geografiskt var gardarna fordelade over
tre olika lan, fyra lag i Vastra Gotaland, sju i Gavleborg och en i Vasternorrland. Pa en av
gardarna i Vastra Gotaland hade mycket storningar intraffat under forsoket och den garden
(nr 3) fick darfor uteslutas ur den slutliga statistiska analysen som darmed omfattade 11
gardar. En del grundlaggande forutsattningar vad galler stallets rutiner och kotrafiksystem pa
gardarna i studien redovisas i tabell 1 medan forutsattningar vad géller korna, deras alder,
laktationsstadium, ras 0.s.v. redovisas i tabell 2.

Tabell 1. Beskrivning av skétselrutiner, kotrafik och utrustning pa gardarna i studien.

Gard' Lely/DeLaval Styrd/Fri Antal Robot/ Foderautomat Eko  Utfodrings

robotar grupp frekvens
1 DelLaval Fri 1 1 Ja Ja 9
2 DelLaval Milk first 1 1 Nej Ja 12
4 Lely Fri 4 1 Nej(en grupp)?>  Nej 8
5 Lely Fri 4 2 Nej Nej 8
6 Lely Fri 1 1 Nej Nej 9
7 Lely Fri 1 1 Nej Ja 8
8 DelLaval Milk first 1 1 Nej Ja 8
9 Lely Fri 2 2 Nej Nej 2
10 Lely Fri 2 2 Nej Nej 2
11 Lely Fri 1 1 Nej Nej 8
12 DelLaval Milk first 1 1 Ja Nej 8

lGard nr3 utgick ur studien. 2 En av grupperna hade foderautomat
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Tabell 2. Grundlaggande data om koantal, laktationsstadium (Lakt.nr) vid férsokets bérjan (DIM),
laktationsnummer, alder och ras, medelvérden for varje gard i studien.

Gérd! Antal kor i DIM Lakt  Alder Ras, % i
robot nr besattningen
Period Period { Min  Medel Max | Medel { Medel { SLB SRB Blan
1 2 dras
1 70 68 25 198 536 2,3 43 100 0 0
2 74 74 25 183 479 2,4 49 100 0 0
4 51 50 6 187 1115 2,0 3,2 47 45 8
5 63 62 13 167 932 2,2 34 40 9 51
6 68 63 14 151 1075 2,5 4,0 34 17 49
7 68 68 11 162 379 2,2 35 55 43 2
8 61 59 11 235 638 2,4 43 52 48 0
9 47 48 10 156 539 2,1 3,3 65 4 31
10 59 60 10 176 610 2,5 43 61 34 5
11 64 62 30 142 371 2,4 3,7 56 2 42
12 68 69 15 181 505 1,9 3,7 24 12 64

1Gard nr 3 utgick ur studien.

Fokus for studien har varit att studera sambandet mellan den frivilliga mjolkningsfrekvensen
och foderblandningens sammansattning pa gardar med automatisk mjélkning. Den frivilliga
mjolkningsfrekvensen definieras i denna studie som den totala mjolkningsfrekvensen minus
ofrivilliga mjolkningar, d.v.s. de mjolkningar da kon har blivit hamtad till mjolkning.
Eftersom mjolkningsfrekvensen har ett nara samband med mjdlkavkastningen sa har dven
sambandet mellan foderblandningens sammansattning och avkastningen studerats pa dessa
gardar.

Forsoket var upplagt med tva perioder dar varje period omfattade tva veckor, en veckas
anpassning till foderstaten (mattliga forandringar gjordes) och en matvecka. Forsta perioden
omfattade matningar pa besattningen vid utfodring av sin ordinarie foderstat. Efter denna
forsta period (inklusive méatvecka) gjordes i borjan av period tva en forandring i blandningen
berdknat utifran den s.k. “robotkvoten” d.v.s. blandningens proportioner av
(starkelse+restkolhydrater)/NDF.

Samtliga gardar i studien hade en foderblandning med grovfoder och kraftfoder/spannmal pa
foderbordet. Utifran hur den ordinarie foderstaten var komponerad efterstravades en
forandringen i foderstaten som var antingen en uppjustering eller nedjustering med 0,1 i
kvoten till efterfljande period tva. P& gardar dar den ordinarie utfodringen gav en hdg
robotkvot fick en nedjustering goras medan en uppjustering av robotkvoten fick goras pa
gardar dar den ordinarie utfodringen gav en lag robotkvot. Enligt forsoksplanen skulle
naringsforsorjningen till djuren vara densamma under bada perioderna och forsoket syftade
enbart till att studera hur sammansattningen av blandfodret pa foderbordet paverkade
kotrafiken. For att den totala naringsforsorjningen skulle vara sa oférandrad som mojligt
kompenserades forandringen i blandningen (vid 6vergang mellan period ett och tva) med att
antingen minska eller dka givorna i mjolkningsroboten, om t.ex. férandringen i blandningen
var en okning i energi sa minskades givorna i mjolkningsroboten med motsvarande mangd.
Darmed gjordes antagandet att mangden kraftfoder i roboten inte paverkade kotrafiken
namnvart inom ett visst intervall, vilket baseras pa forsoksresultat som redovisats tidigare i
litteraturstudien (Bach et al., 2007). Undantag vad géller justeringen av givan i
mjolkningsroboten gjordes for de kor som lag pa max vad de kan &ta pa en dag i
mjolkningsroboten. Dessutom sattes givorna som utfodrades i mjéIningsroboten lagst till 2 kg
kraftfoder eller koncentrat per dag for att sékerstédlla en viss minsta mangd kraftfoder som
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lockgiva for alla kor. Alla foderstater utgick fran de foderkomponenter som redan fanns pa
garden. Varje gard besoktes fyra ganger, varje besok med tva veckors intervall.

Besok 1

Forsta besoket pa garden genomfordes tva veckor innan forsoket paborjades. Vid det besoket
togs prover pa allt ensilerat fodermedel och skickades till firman BLGG (http://eurofins-
agro.com/sv-se/) for fullstandig analys utan mineraler. Proverna togs med borr pa flera
stallen i silon eller limpan. Pa gardar med ensilagebalar togs proverna fran tre balar olika
langt in i skorden. Pa gard 1-4 togs proverna med BLGGs egen borr med forlangning, vilket
betyder att alla skikt i silon kom med. Pa de andra gardarna togs proverna med SLUs borr
som har en forlangning pa 120 cm. Da togs flera prover fran snittytan och in och nagot prov
uppifran och ner.

En intervju utfordes med lantbrukaren dar fragor stalldes angaende deras nuvarande foderstat
och hur kogrupperna var indelade. Information om forsoket gavs. Lantbrukaren skrev under
en fullmakt vilket gav tillstdnd att hamta besattningsinformation pd VAXAs databas och for
att fa ladda ner foderblandningar och analyser i NorFor.

Besdk 2

Efter tva veckor utférdes besok nummer tva, det var da forsoket pa garden borjade. Vid det
besOket lamnades listor som skulle fyllas i med uppgifter om vilka kor som lantbrukaren
hamtade till mjolkning och varfor de hamtades (t.ex. lang tid sedan senaste mj6lkning,
misslyckade mjélkningar, halt, brunst 0.s.v.). En lista med storningar och stopp, och en lista
déar lantbrukaren dagligen fyllde i hur mycket av de olika fodermedlen som ingick i
foderblandningen och hur mycket som matades ut. Vid det har tillfallet skapades en rapport i
mjolkningsroboten med information om varje ko, alder, laktationsdagar, laktationsnummer,
ras, genomsnitt av dagliga grindpasseringar senaste veckan (DelLaval) eller avvisningar
(Lely). Rapporten uppdaterades och laddades ner vid besok tre och fyra.

Vid besok 2, 3 och 4 togs torrsubstansprov fran de olika ensilerade fodermedlen och torkades
for att berdkna torrsubstans (TS). Pa gardar som hade balar i blandningen, togs prov fran den
fardiga blandningen och de andra fodermedlen och sedan berdknades torrsubstansen pa
balarna. Fran och med det har bestket paborjades period 1 i forsoket, med gardens befintliga
foderstat. Andra veckan i varje period rdknas som métvecka se figur 1.

2 veckor Period 1 (2 veckor) Period 2 (2 veckor)
Métvecka Métvecka
Period 1 Period 2
Besok 1: Besok 2: Besok 3: Data fran | Besok 4: Data
Interviju, Forsoksstart, matvecka i period 1 | fran maétvecka i
provtagning  av registrering  borjar hdmtas och foréndring | period 2 hdmtas.
foder (foderblandning, gors i foderblandning | Forsoket avslutas
hdmtningar i robot for att  ©ka/minska
mm). robotkvoten 0,1 enhet

Figur 1. Schematisk bild av forsoket och datainsamlingen
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Besotk 3

Infor detta besok hade berakningar gjorts pa vilken forandring av foderstaten som skulle
goras utifran analyssvaren pa fodermedlen. Darmed kunde ett nytt recept pa
foderblandningen tillampas for att erhalla en forandring av 0,1 i robotkvoten. Den berdknade
forandringen var grundad pa en forandring i robotkvoten: om de lag over 0,6 i robotkvot
skulle férandringen medféra en sankning med 0,1 och om den befintliga kvoten var under 0,6
skulle den hojas med 0,1. Om mangden energi tkade respektive sanktes i blandningen sa
sanktes respektive 6kade motsvarande mangd kraftfoder i roboten. Overgéangen till den nya
foderstaten skedde under max 3 dagars 6vergangsutfodring. Varje dag skrevs den utfodrade/
blandade mangden upp. Pa de gardar dar blandningen skedde automatiskt skrevs total
utfodrad méngd i kg upp. Vissa hade Keenanvagn (http://www.keenansystem.com/sv-se/)
som lagrade data dver hur mycket av varje fodermedel som blandades in i mixen.

Rapport fran roboten laddades ned med medelvarden 6ver trafiken den senaste veckan och
information om korna, samt en logg Over alla mjolkningar som &gt rum under den senaste
veckan. Listorna samlades dven in Over hamtade kor, stérningar och dagsutfodringen.
Darefter togs ett nytt torrsubstansprov fran alla ensilerade fodermedel.

Besok 4

Rapporter fran roboten laddades ned med data fran senaste veckans kotrafik och information
om korna. Listorna fran senaste veckan samlades in och nytt torrsubstansprov togs. Darefter
avslutades forsoket pa garden.

Foderblandningar - sammanséttning och utfodrade mangder

Efter besok 2 berdknades gardarnas aktuella foderstat i NorFor utifran deras nuvarande recept
pa blandningen och fodermedelsanalyserna tagna vid besok 1. Det var den utrakningen som
lag till grund for berdkning av forandringen (den nya foderstaten) som inférdes vid besok 3.
Den planerade utfodringen kunde skilja sig fran den verkliga utfodring och nar forséket var
klart beraknades de verkliga foderstaterna ut, baserat pa listorna dver utfodrade manger. Data
om den faktiskt utfodrade sammanséattningen (pa torrsubstansbasis) i foderblandningen ligger
till grund for de statistiska analyserna som genomforts i studien. Den utfodrade mangden
rdknades ut genom att ta medelvardet av mangden foder under veckan, de tagna
torrsubstansproverna under samma tid, och sedan dela detta varde med antalet kor pa garden.
De fodervéarden som anvéndes till de statistiska analyserna i SAS &r grundade pa vad som
utfodrades och inte ursprungsreceptet och darfor var férandringen mellan de tva foderstaterna
lite olika pa olika gardar och inte +/- 0,1 i robotkvot sasom var beraknat och planerat.

Eftersom torrsubstansproven togs med tva veckors mellanrum, dar den sista veckan i
perioden ar matvecka, sa beraknades TS-vérdet under matperioden utifran hur manga dagar
det var mellan provtagningarna och méatveckan (viktat medelvarde) for att forsoka fa ett sa
korrekt vérde pa torrsubstansinnehallet under méatperioden som majligt.

I IndividRAM (NorFor version 6.13) skrevs det viktade TS innehallet in pa varje fodermedel,
darefter skapades en foderblandning med vad lantbrukaren hade utfodrat under veckan. Varje
fodermedels vikt summerades for hela matveckan, dividerades med antal dagar, och
dividerades med antalet kor taget fran rapporten med koinformation (nedladdat i slutet av
maétveckan)+antalet 6vriga kor i gruppen (eventuella sinkor + kvigor).

Varje gard hade olika forutsattningar for att genomfora matningarna och det var stor skillnad
mellan gardar i deras mojligheter att noggrant registrera sammansattningen av mixen pa

19


http://www.keenansystem.com/sv-se/

foderbordet och hur mycket korna hade forbrukat. Pa en del gardar vagdes och registrerades i
kg alla komponenter som blandades in i mixen. Aven mangden foder som kordes bort vagdes
och registrerades. Pa andra gardar, daremot, vagdes bara totala kg av blandningen som lades
ut pa foderbordet dagligen och mojligheter att vaga och registrera mangden bortkorda rester
saknades. En mer detaljerad beskrivning av noggrannheten i de registreringarna som gjordes
pa de olika gardarna presenteras i bilagan, tabell A.

Den utfodrade mangden av varje fodermedel skrevs in i IndividRAM, och fodervariablerna
for varje period skrevs upp. | tabell 3 presenteras de fodermedel som anvéandes pa varje gard
och vilken forandring det blev i foderblandningen mellan perioderna 1 och 2 i verkligheten.
Uppgifterna i tabellen &r baserade pa uppgifter om den faktiska foderblandningen som korna
erholl (utvagda mangder av foderblandningen under studiens gang). | tabellen star mangden
av varje fodermedel i kg TS per ko och skillnaden visar hur manga kg TS som fodermedlet
har minskat eller 6kat fran period 1 till 2.

Tabell 3. Foderblandningens sammansattning pa de olika gardarna under period 1 och period 2. Den
genomsnittliga konsumerade mangden foder i kg TS per ko och dag och fodermedlets andel i mixen i
procent av TS samt skillnaden i kg TS mellan period 1 och 2.

Gard! Fodermedel Period 1, Period1,%  Period 2, Period 2, % Differens
kgTSper andelimix kgTSper andelimix perl=>per2,
ko och dag ko och dag kg TS
1 Ensilage, 1:a skord? 6,7 38 8,0 45 +1,3
Ensilage, 2:a skord? 7,3 41 43 24 -3,0
Halm 0,7 4 0,5 3 -0,2
Spannmal 1,7 10 3,2 18 +1,5
Akerbéna 0,6 3 1,1 6 +0,5
Protein premix 0,4 2 0,4 2
Mineraler & salt 0,2 1-2 0,2 1-2

2 Ensilage, 1:a skord? 15,5 71 7.4 33 -8,1
Ensilage, 2:a & 3:e 0 0 7,4 33 +7.4
skord?
Halm 1,3 6 1,2 5 +0,1
Spannmal 4,3 16 43 20 0
Akerbona/art 1,7 7 1,7 8 0
Mineraler & salt 0,1 <1 0,2 <1 +0,1

4 Ensilage, 1:a skord? 7,7 57 8,5 52 +0,8
Helsédesensilage 2,0 15 2,2 13 +0,2
Majsensilage 2,4 18 2,7 17 +0,3
Halm 0,1 Ca0,5 0,1 Ca0,5 0
Spannmal 0 0 15 9 +1,5
Protein premix 1,2 9 1,3 8 +0,1
Mineraler & salt 0,1 <1 0,1 <1 0

5 Ensilage, 2:a skord? 13,7 51 18,1 65 +4,4
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Gard! Fodermedel Period 1, Period 1, %  Period 2, Period 2, % Differens
kgTSper andelimix kgTSper andelimix perl=>per2,
ko och dag ko och dag kg TS

Helsédesensilage 51 19 3,1 11 -2,0
Halm 0,7 3 0,2 <1 -0,5
Spannmal 3,6 13 3,9 14 +0,3
Protein premix 3,2 12 2,1 8 -1,1
Fett 0,2 <1 0,2 <1 0
Mineraler & salt 0,3 <1 0,3 <1 0
6 Ensilage, 1:a skord? 4.0 16 3,9 17 -0,1
Ensilage, 2:a skord? 6,0 23 5,8 25 -0,2
Helsédesensilage 8,0 31 7,8 34 -0,2
Spannmal 4,0 16 2,2 9 -1,8
Protein premix 3,6 14 3,5 15 -0,1
7 Ensilage, 1:a skord? 12,4 79 12,3 71 -0,1
Fardigkraftfoder 3,3 21 50 29 +1,7
8 Ensilage, 1:a skord? 8,4 42 7.5 43 -0,9
Helsédesensilage 4.0 20 4.6 26 +0,6
Halm 0,8 4 0,8 5 0
Spannmal 3,4 17 3,3 19 0,1
Protein premix 3,0 15 0,8 5 -2,2
Mineraler & salt 0,3 2 0,3 2 0
9 Ensilage, 1:a skord? 11,3 59 10,8 48,5 -0,5
Vete/drt ensilage 3,5 18 59 26,5 +2,4
Spannmal 2,8 15 3,6 16 +0,8
Protein premix 1,6 8 2 9 +0,4
10 Ensilage, 1:a skord? 10,2 47 10,5 49 +0,3
Helsédesensilage 51 23 47 22 -0,4
Halm 1,3 6 15 7 +0,2
Spannmal 2,9 13 2,7 12 -0,2
Protein premix 1,9 9 1,8 8 -0,1
Mineraler & salt 0,5 2 0,4 2 -0,1
11 Ensilage, 1:a skord? 20,4 71 16,4 69 -4,0
Spannmal 8,4 29 7,3 31 -1,1
12 Ensilage, 1:a skord? 11,9 82 12,3 66 +0,4
Spannmal 2,6 18 6,1 33 +3,5
Mineraler 0,1 <1 0,1 <1

1 Gard 3 utgick ur studien. 2Med ensilage 1:a, 2:a och 3:e skord avses gras eller kléver/gras ensilage
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Nar forandringen raknades ut infor period 2, anvandes gardens recept pa foderstaten som de
hade anvant under period 1. Dérefter gjordes en justering for att 6ka eller sanka robotkvoten.
| efterhand har allt beréknats utifran de vikter som registrerats pa ingadende komponenter i
foderblandningen och detta skall darmed battre representera vad de faktiskt blandade och pa
den matta TS-halten, vilket skiljer sig fran recepten.

For att komma fram till en forandring sa 6kades eller minskades olika fodermedel. Om nagot
av grovfodret Okades eller minskades lades motsvarande mangd av det andra grovfodret i
foderstaten till eller drogs bort. Vilken forandring som gjordes berodde dels pa vilka
fodermedel som varje gard hade att tillga samt pa hur stort lagret var. | vissa fall, nar
ensilagebalar ingick i blandningen kunde forandringen i blandningen bara ske i antal hela
balar per dag. Robotkvoten, som bestar i (Kolhydrater + Restkolhydrater)/ NDF, kunde da
antingen férandras genom att minska/oka mangden halm (med mycket NDF) eller
oka/minska mangden spannmal (med mycket kolhydrater) i blandningen.

Vid forandringen i blandningen sa raknades det ut hur stor férandringen blev i energi och
motsvarande mangd kraftfoder lades till eller togs bort fran separatutfodringen i
roboten/foderautomaterna sa den totala energimangden forblev densamma. Vid besok 3 nar
forandringen infordes sa justerades givorna i roboten och/eller foderautomaten.

Vid berdkning av den verkliga foderstaten i IndividRAM i efterhand, anvandes analyserna
tagna vid besok 1 och de viktade TSvérden som berédknades for métperioden. Alla fodermedel
i blandningen lades till i beséattningens fodermedelstabell och sedan gjordes en
foderblandning dar medelvérdena av utfodrad méngd av de olika fodermedlen skrevs in for
bade period 1 och period 2. Darefter togs variablerna ut for statistiska analyser och berdkning
i statistikprogrammet SAS (Cary Indiana, USA). De foder- och utfodringsvariabler som
forvantades inverka pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen presenteras i tabell 4 medan
ovriga fodervariabler som testades for sin paverkan i olika statistiska modeller presenteras i
bilagan, tabell B.

Tabell 4. De mest relevanta foder- och utfodringsvariabler som ingick i de statistiska analyserna,
beréknade och registrerade for varje gard. Komplett lista aterfinns i bilaga 1.

Variabel Forklaring

Robotkvot ”Robotkvoten” i mixen, (andel Starkelse av TS + andel Restkolhydratfraktion av
TS)/andel NDF av TS.

Stérkelse Mangden stérkelse som &r i mixen, gram per kg TS mix.

NDF Mangden fibrer (NDF) som finns i mixen, gram per kg TS mix.

RP Mangden rdprotein som finns i blandningen, gram per kg TS mix.

AAT20 Mangd aminosyror som absorberas av tunntarmen hos en ko som ater 20 kg TS, g per kg
TS mix.

NEL20 Mangd nettoenergi (MJ) vid ett foderintag pa 20 kg TS, MJ per kg TS mix.

Kg TS per ko Hur manga kg TS givan ar per ko i genomsnitt, ett medelvarde utrdknat pa hela

besattningen utifran mixfoder utvagt minus rester (pa de gardar dar rester registrerats), kg
TS mix per ko o dag.

TS mix TS pé hela blandningen, pa de gardar som tillsatter vatten beraknas TS utefter de ingaende
foderkomponenternas TS samt hur mycket vatten som tillsattes.

FV perkg TS Fyllnadsvarde hur mycket foderblandningen fyller i vommen, péverkas av struktur och
syror. Kraftfoder och spannmal beraknas med konstantvarde. Anvéands for att rakna ut
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Variabel Forklaring

intagskapaciteten av ett visst foder. FV per kg TS mix.

MJ mix Omsattbar energi, MJ per kg TS mix.

Ens andel mix TS Hur ménga procent av blandningen &r ensilage pd TS-basis; % av TS i mix
Rest Restfraktion gram per kg TS mix.

Socker Mangden socker i blandningen, gram per kg TS mix.

Information om korna och registrering av kotrafik

Information om vilken data om korna som anvandes i analysen aterfinns i tabell 5. De flesta
av dessa data aterfanns i datorn i AM-enheten och en rapport hamtades fran datorn vid besok
3 och 4. | den stod information om de individuella korna och medelvarde som beréknats for
antalet grindpasseringar/avvisningar per dag senaste veckan eller avvisningar per dag senaste
veckan.

Information om alla mjélkningar som fanns registrerade under den senaste veckan hamtades
och anvandes for att rakna ut medelvardet for antalet mjolkningar per dag under matveckan.
Alla gardar noterade vilka storningar de hade haft och nar. Matveckan var inte alltid de
senaste 7 dagarna da en del gardar hade dagar med allvarliga stérningar vilket innebar att
matveckan ibland forkortades nagon dag eller forskots nagot (se tabell C i bilagan).

Tabell 5. Sammanstallning av variabler som hamtades fran AMS och under vilka tidsperioder.

Variabel Vad det ar?

Djurnummer Vilket nummer kon har

Laktationsnummer (Laktnr)  Vilken laktation kon &r i

Ras SLB, SRB, eller blandras/okéand.

Dagar i laktation (DIM) Antal dagar efter kalvning (vid matveckans boérjan).
Mjdlkavkastning Medelvardet for mangd mjolk i kg/dag.

Mijolkningsfrekvens Medelvardet for antalet mjélkningar per dag.

(MjFrekv)

Ofrivilliga mjolkningar per Medelvardet for antalet hamtningar per dag (pa grund av sen till
dag (O-MjFrekv) mjolkning, sjukdom eller annat).

Frivilliga mjolkningar per Medelvardet for antalet frivilliga mjolkningar per dag. MjFrekv
dag (F-MjFrekv) minus O-MjFrekv.

Grindpass Medelvardet for antalet grindpasseringar (delLaval), avvisningar
(Lely) per dag. DeLaval uppger bara heltal, dvs. 1 kan innebéra 0,6-
1,4.

Kor per robot Antal mjolkande kor/robot, vid flera robotar sa ar det medelvardet

for antal kor per robot.
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Statistiska berakningar

Berakning av mjolkningsfrekvensen

Statistiska  bearbetningar for att studera samband mellan foderblandningens
sammanséttning/foderparametrar  och  kotrafiken  genomférdes med hjalp av
statistikprogrammet SAS (Version 9.2, Cary Indiana, USA). Data om alla mjélkningar for alla
djur pa varje gard under matperioderna 1 och 2 (se tabell 5) lag till grund for de statistiska
bearbetningarna av sambandet mellan fodervariablerna och kotrafiken. For varje djur
berdknades det genomsnittliga antalet frivilliga mjolkningar per dag for matdagarna i
perioderna 1 och 2, och detta anvéndes som underlag for mjolkningsfrekvensen i de
statistiska analyserna. Pa samma satt berdknades mjolkavkastningen for varje djur under bada
perioderna.

Outliers och felaktig data

De kor som &r borttagna fran datasetet ar de kor som inte var med i bada perioderna, de som
hade bytt grupp och robot under nagon av perioderna och de kor som hade mjolkat farre an 7
ganger pa en vecka (vilket betydde att de inte kan ha varit med under hela matveckan). Kor
som varit i en bakomliggande grupp, som inte hade fri tillgang till roboten togs aven bort. De
kor som hade mer an 10 kg avkastningsskillnad mellan perioderna kontrollerades och de som
inte hade varit med under hela matveckorna togs bort.

Det bedomdes som osannolikt att den relativt mattliga forandringen i foderstaten som gjordes
mellan period 1 och 2 under forsoket skulle ge upphov till mycket stora forandringar i
avkastning eller mjélkningsfrekvens hos enskilda kor. For att undvika att enskilda kor som av
olika anledningar (halsostatus brunst eller annat) hade mycket stor skillnad mellan avkastning
eller mjolkningsfrekvens paverkade analysen togs darfor kor med extrema varden bort ur
analysen. Detta géllde observationer med den storsta skillnaden mellan period 1 och period
2. Det var viktigt att ta bort extremvardena pa bade skillnad i mjolkningsfrekvensen och
avkastningsandringen darfor viktades dessa i samma skala sd de kunde jamforas.
Mijolkningsfrekvens och mjclkavkastning ar starkt korrelerad sa extremvardena kunde inte tas
bort oberoende av varandra. De kor som avvek for mycket i den ena men inte i den andra togs
bort. Till exempel en ko som i period 2 mjélkar mycket mer &n i period 1 men dessutom har
hdgre mjolkningsfrekvens &r inte lika extrem som en ko som plétsligt mjolkar mer men har
en lagre mjolkningsfrekvens. De 5 % mest extrema korna togs bort. Totalt innehdll det
slutliga datasetet data fran 939 kor under tva perioder, dvs. 1878 observationer.

Analyser pa individniva

| datasetet fanns varje ko med ett eget djurnummer, dock med tva observationer per djur, en
for varje period. Det bor papekas att informationen om djuret, avkastningen och
mjolkningsfrekvensen &r pa individniva medan alla fodervariablar &r lika for alla djur inom
samma gard och period. Fodervariablerna &ar framst beskrivning av sammanséattningen pa
fodret som erbjods pa foderbordet samt genomsnittlig foderkonsumtion i besattningen. Nagra
uppgifter om det enskilda djurets intag av foderblandningen/mixen pa foderbordet finns inte
och djurets individuella intag av blandfoder ingar darfor inte heller i analysen.
Fodervariablerna i analysen presenteras i tabell 2. En analys har gjorts av hur de olika
fodervariablerna (tabell 4) paverkade olika kotrafikvariabler, i forsta hand den frivilliga
mjolkningsfrekvensen, samt hur fodervariablerna paverkade mjolkavkastning.
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Den statistiska analysen gjordes i en s.k. "Mixed” modell med gard som slumpfaktor
("random”) och period som upprepningsfaktor (”repeated”) med uppgift om att samma djur
pa samma gard aterkommer i datasetet under de bada perioderna. Kovariansstrukturen (se
modellen nedan dar det star TYPE=cs) sattes till cs ("compound symmetry™) vilket innebar
att samma ko har en homogen varians och covarians nar man jamfor de bada mattillfallena
(period 1 och 2).

Datasettet sorteras pa gardsniva, djurnummer och sedan period.

Ett stort antal modeller testades dar inverkan av olika fodervariabler (tabell 4) och
djurvariabler (sasom ras, laktationsnummer, laktationsstadium, antal kor per robot m.m.) togs
med som forklaring till den frivilliga mjolkningsfrekvensen och mjélkavkastningen. Vid
analys gors skillnad pa kontinuerliga variabler och klassvariabler.

De statistiska analyserna gjordes forst pa hela datasetet. Darefter gjordes analyser for grupper
av kor for att se om kor i olika laktationsstadier (0-90 DIM samt 90> DIM) och kor med olika
laktationsnummer (1:a kalvare, 2:a kalvare och éldre kor) paverkades pa olika satt av fodret.
Dessa analyser med delar av datamaterialet gjordes for att se om den frivilliga
mjolkningsfrekvensen (F-MjFrekv) och mjolkavkastningen paverkades pa likartat satt for alla
djurgrupper av olika faktorer. De skulle med andra ord svara pa fragor av typen: Ar det
samma faktorer som paverkar kor i tidig laktation som under medel- och sen laktation?

Slutligen gjordes en separat statistisk analys dar effekten av olika foder- och kovariabler pa
medelvarden for varje besattning och grupp analyserades och dven hur dessa variabler
paverkade kor i olika laktationsstadier och med olika laktationsnummer.

Den modell for de statistiska analyser i SAS som genomfdrdes med hela datasetet samt med
delar av datasetet sag principiellt ut pa foljande vis:

PROC MIXED;

CLASS (har listades alla klassvariabler som var med i modellen);

MODEL Y-variabel=x-variablerna fo6r foder och x-variabler for o&vriga
faktorer(se nedan);

RANDOM gard;

REPEATED Period/subject=gard*djurnummer TYPE=cs;

RUN;

Y variabeln &r den variabel som man vill studera vad den paverkas av. Som y-variabel i denna
studie analyserades variablerna frivillig mjélkningsfrekvens eller mjolkavkastning.

X-variabler ar de faktorer som testas om de paverkar y-variabeln. Som x-variabler for foder
raknas faktorer som listas i tabell 2 t.ex. kvot, TS-mix, raprotein 0.s.v. Som x-variabler for
ovriga faktorer raknas egenskaper hos kon t.ex. ras, antal laktationsdagar, alder eller faktorer i
miljon t.ex. hur manga kor per robot det finns i stallet m.m.

De y-variabler som analyserades pa det totala datasetet &r frivilliga mjolkningar per dag och
mjolkmangd per dag.

For att finna de oberoende variabler som hade storst inverkan pa de beroende y-variablerna
anvéandes ett matt som raknas fram av dataprogrammet som heter AIC (Akaikes Information
Critieria) som &r ett matt pa hur bra de olika forklaringsfaktorerna (x-variablerna) forklarar Y-
variabeln (det man vill studera). Forklaringsfaktorerna (x-variablerna) i detta material delades
in i tva grupper, dels faktorer som hade med djuret och miljon att gora (djurvariabler), dels
faktorer som hade med foderblandningen att gora (fodervariabler) For varje y-variabel testas
vilka djurvariabler som paverkade mest, t.ex. djurets ras, laktationsstadium, eller antalet kor
per robot i besattningen. De djurvariabler som sénkte AIC behdlls i modellen. Darefter
testades x-variablerna som hade med foder att gora; en i taget och AIC skrevs ner. Den
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fodervariabel som gav modellen med l&gst AIC-vérde gav den basta modellen. Modellen fick
vardet 1 for forklaringsgrad i resultatets tabeller 9-14 samt tabeller 16-17 for att indikera att
detta var den modell som pa bésta sétt kunde forutsaga den beroende y-variabeln, d.v.s. den
frivilliga mjolkningsfrekvensen (alternativt mjélkavkastningen). Den nast bésta modellen fick
vardet forklaringsgrad 2 o.s.v. Dérefter noterades vilka foder och djurvariabler som hade en
statistiskt signifikant inverkan (p-vardet). Ett s.k. p-varde under 0,05 visar att det &r en
statistisk séker inverkan.

De separata analyserna av vilka faktorer som hade mest inverkan pa den frivilliga
mjolkningsfrekvensen hos forstakalvare och &ldre kor gjordes som tre separata analyser pa
varsitt dataset: for enbart forstakalvare, for kor i sin andra laktation samt for aldre kor
(laktation tre och é&ldre). P4 samma sétt gjordes tva separata analyser for kor i olika
laktationsstadier: kor som var i tidig laktation (0-90 dagar) och i medel/senlaktation (91<
dagar).

Det gar inte att gora jamforelser mellan Lely och DelLaval vad géller antalet grindpasseringar
da kotrafiksystemen inte ar jamforbara. Kor pa gardar med Lely blir endast avvisade nar de
soker sig till mjolkning utan mjolkningstillstdnd medan kor pa gardar med Delaval passerar
grindarna oavsett om de ska mjdlkas, ga till foderbordet eller till liggbasen. Dessutom
redovisar DeLaval inte decimaltal pa grindpasseringar per dag, vilket gor att ganska stora
forandringar inte redovisas, t.ex. i intervallet fran 0,5 till 1,4 som redovisas som 1.

Analyser av medelvéarden

| och med att gardarna varierar i antalet kor sa blir antalet observationer ojamnt fordelade.
Fler observationer fran en del gardar an andra kan medfora att vissa gardar paverkar resultatet
mer an andra. Darfor gjordes analyserna dven pa medelvéarden pa gardarna. Fran varje gard
raknades medelvardet per gard av frivilliga mjolkningar (F-MjFrekv) och mjolkavkastningen
for foljande djurgrupper ut:

e Forsta laktation, DIM 0-90

e Forsta laktation, DIM 91-180

e Forsta laktation, DIM 181<

e Andra laktation, DIM 0-90

e Andra laktation, DIM 91-180

e Andra laktation, DIM 181<

e Tredje laktation och &ldre, DIM 0-90

e Tredje laktation och &ldre, DIM 91-180
e Tredje laktation och &ldre, DIM 181<

Pa varje grupp raknades dven medelvardet pa DIM ut och pa vilken laktation de ar i. Med
denna indelning av medelvarden gjordes analysen som att det ar en “standard” gard med lika
manga kor som ar forstakalvare, andra kalvare och tredje kalvare och aldre, och att det ar lika
stor andel kor som &r mellan 0-90, 91-180 och 180< dagar i mjolk.

Dérefter gjordes de statistiska analyserna med olika modeller med de framrdknade
medelvéardena for varje gard. P4 samma vis som beskrivits ovan testades de olika x-
variablerna i den statistiska modellen for de bada y-variablerna det genomsnittliga antalet
frivilliga mj6lkningar och mjolkavkastningen per dag for varje gard. De forklaringsvariabler
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(x-variabler) som var djurvariabler och som fick lagst AIC vérde inkluderades i modellen.
Dérefter testades varje fodervariabel for sig och de som sénkte AIC skrevs upp och AIC
vardena jamfordes for att komma fram till vilka fodervariablar som paverkades mest. | och
med det laga antalet observationer sa kan inte signifikanta varden forvantas, daremot sa
jamfordes resultatet med resultaten fran analysen av de individuella vérdena.
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Resultat

Medelvérden for avkastning, mjolkningsfrekvensen och hamtningar pa varje gard under de
tva perioderna redovisas i tabell 6 for att ge en uppfattning om vilken avkastningsniva och
mjolkningsfrekvens som gardarna hade samt hur ofta man hamtade kor som var sena till
mjolkning. Man kan notera att pa de tre gardarna med styrd kotrafik (2, 8 och 12) var den
genomsnittliga mjolkningfrekvensen lagre (2,5 mjolkningar/ko och dag) an for gardarna med
fri kotrafik (2,8 mjolkningar/ko och dag) och det totala antal hamtningar hogre (0,15 jamfort
med 0,08).

Tabell 6. Mjolkavkastning (kg mjolk/ko och dag), och mjolkningsfrekvens (MF), frivilliga
mijolkningar, ofrivilliga mj6lkningar samt hamtningar (antal per ko och dag) pa de enskilda gardarna
under period 1 och 2, medelvarden/gard.

Gard Period Avkastning, MF, Frivilliga Héamtningar (ofrivilliga mjélkningar), antal
' kgmjolk antal - mjolkningar, “.), per ko  Sena kor? Obs kor®
antal
1 1 34,8 2,56 2,50 0,06 0,06 0
2 33,7 2,56 2,50 0,06 0,06 0
2 1 33,6 2,44 2,25 0,18 0,13 0,05
2 34,0 2,50 2,32 0,18 0,10 0,06
4 1 32,6 3,08 3,01 0,07 0,02 0,05
2 30,7 2,90 2,86 0,05 0,01 0,03
5 1 32,6 2,74 2,68 0,06 0,02 0,04
2 31,8 2,72 2,64 0,07 0,03 0,04
6 1 30,5 2,56 2,44 0,15 0,09 0,04
2 27,4 2,28 2,21 0,07 0,05 0,02
7 1 30,6 2,86 2,73 0,13 0,07 0,05
2 29,9 2,71 2,54 0,17 0,11 0,06
8 1 27,1 2,53 2,43 0,09 0,04 0,06
2 29,7 2,64 2,54 0,09 0,05 0,04
9 1 34,2 3,05 2,97 0,08 0,07 0,01
2 34,5 3,00 2,92 0,08 0,07 0,01
10 1 30,3 3,01 2,89 0,11 0,08 0,03
2 29,5 3,01 2,92 0,09 0,06 0,03
11 1 33,4 2,93 2,89 0,05 0,02 0,03
2 33,2 3,00 2,95 0,05 0 0,05
12 1 32,2 2,42 2,29 0,13 0,07 0,06
2 32,1 2,27 2,06 0,20 0,15 0,06

'Gard nr 3 utgick ur studien. 2Antal hamtningar per ko och dag av kor som hamtats p.g.a. att de inte sjalv gatt
till mjolkning i tid. 3Antal hamtningar per ko och dag av kor som hamtats p.g.a. andra orsaker sasom halta,
brunst o.s.v.
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Antalet ofrivilliga mjélkningar minskade signifikant (p>0,0001) med 6kad avkastning, och
med 6kad mjoélkningsfrekvens (p>0,0001). Det fanns &ven ett starkt inbérdes samband mellan
avkastning och mjolkningsfrekvens. Frekvensen ofrivilliga mjolkningar i tabell 6 &r antal
hédmtningar per ko och dag.

Berdkningarna av de mest betydelsefulla foderparametrarna pa varje gard under
métperioderna 1 och 2 redovisas i tabell 7. | tabellen redovisas de viktigaste foderparametrar
som studien ville undersoka betydelsen av (t.ex. robotkvot) samt de parametrar som visade
sig ha en signifikant inverkan pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen. Ovriga foderparametrar
som testades i olika modeller men som inte visade sig ha nagon inverkan pa
mjolkningsfrekvensen redovisas i tabell D i Bilaga 1. Forklaringar till forkortningarna
aterfinns i tabell 4.

Tabell 7. Foderparametrar som var signifikanta for varje gard och period. Forklaringar till
foderparametrar och deras forkortningar aterfinns i tabell 4.

Gard Period Kvot FV/kg Kg Ens AAT20 Nel20 Ens Socker, Starkel
! TS TS/ko MJ/kg g/kg TS MJI/kg Andel g/kgTS se, g/kg
TS

TS TS %
1 1 0,59 0,44 17,7 10,3 82 5,70 79,4 31 79
2 068 041 17,7 10,3 83 5,92 70,7 26 130
2 1 0,77 0,39 21,8 11,1 83 6,18 71,0 35 117
2 0,88 0,39 22,2 11,0 84 6,04 66,9 36 141
4 1 0,48 0,46 16,42 10,9 89 6,21 57,0 29 81
2 0,60 0,43 19,62 10,9 89 6,29 52,0 31 126
5 1 0,66 0,42 26,7 10,5 97 6,27 51,3 23 149
2 0,60 0,43 26,5 10,5 93 6,26 63,4 20 136
6 1 0,98 0,40 25,5 10,8 93 6,19 39,6 37 183
2 0,88 041 23,2 10,8 93 6,13 41,9 38 157
7 1 0,47 0,46 15,7 10,2 89 5,99 79,2 37 90
2 0,57 0,44 17,3 10,2 93 6,17 71,1 39 121
8 1 0,93 0,39 19,8 10,7 91 6,25 42,2 42 150
2 088 041 17,2 10,7 83 5,91 43,6 42 151
9 1 0,60 0,46 19,1 10,3 90 5,99 58,9 34 115
2 0,66 0,45 22,2 10,3 91 6,00 48,6 39 129
10 1 043 0,46 21,9 10,0 82 5,50 46,5 25 99
2 0,40 0,46 21,6 10,0 82 5,46 48,6 24 93
11 1 0,70 0,43 28,8 10,5 92 6,40 70,8 20 177
2 0,73 0,42 23,7 10,5 93 6,43 69,1 20 186
12 1 0,46 0,43 14,5 11,1 83 6,08 81,6 28 75
2 0,56 0,39 18,3 11,1 83 6,04 66,6 26 129

1Gard nr 3 utgick ur studien. 2Métt for varje grupp
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Resultat paindividniva

Frivilliga mjolkningsfrekvensen — alla kor

Med undantag for kor i tidig laktation hade den s.k. "robotkvoten” inte nagon signifikant
effekt pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen. De foder- och djurfaktorer som hade storst
inverkan pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen nar alla kor i studien inkluderades i analysen
redovisas i Tabell 8. Medeltalet for den frivilliga mjolkningsfrekvensen i det material som
presenteras i tabell 8 (alla kor under tva perioder) var 2,79 mjolkningar per dag med en
standardavvikelse pa 0,755.

Mixens fyllnadsvérde hade signifikant inverkan pa antalet frivilliga mjolkningar och denna
variabel gav den basta modellen (férklaringsgrad 1). Aven nettoenergi i fodermixen (Nel20)
hade en signifikant inverkan, liksom energiinnehallet i det ensilage som ingick i fodermixen.
Av de djurvariabler som studerades hade antalet kor per mjolkningsrobot i beséttningen en
signifikant inverkan. Om man Okar antalet kor per robot fran 41 till 74 (som i tabell 8) sa
minskar den frivilliga mjolkningsfrekvensen per dag med 0,8 mjolkningar. Av tabellen
framgar ocksa att ju langre fram i laktationen en ko befinner sig, desto mer sallan gar hon
frivilligt till mjolkning. Rasen hade ingen signifikant inverkan pa den frivilliga
mjolkningsfrekvensen.

Tabell 8. Variabler som paverkade den frivilliga mjélkningsfrekvensen (antal mjolkningar per ko och
dag), i en statistisk analys baserad pa alla observationer, 939 kor under 2 perioder. De foder- och
djurvariabler som gav de tre basta modellernal. Medelvarde, min och max for variabeln samt
variabelns inverkan pa antalet frivilliga mjolkningar per ko och dag.

Foder- eller Forklarings-  Sign Min  Medel- Max Inverkan pa antalet
djurvariabler grad? niva?2 varde frivilliga
mjolkningar vid
andring min => max

Fyllnadsvérde 1 ikl 0,39 0,43 0,46 +0,2
per kg TS i mix

Nettoenergi i 2 e 5,46 6,09 6,43 -0,3
mix, MJ Nel20

perkg TS

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

MJ per kg TS

Kor per robot djurvariabel ~ *** 41 60,77 74 -0,8°
Laktationsdag djurvariabel ~ *** 6 184,4  365* -0,734

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

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

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

4 Inverkan har beraknats for max=365d da de flesta observationer (93%) ligger i detta intervall
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Mjolkavkastning — alla kor

Resultaten fran analysen av hur fodermixens sammansattning paverkade kornas
mjolkavkastning presenteras i tabell 9. Medelvérdet pa avkastningen pa alla kor var 31,7 kg
mjolk med standardavvikelse pa 8,89. Av alla fodervariabler var det bara fyllnadsvarde,
nettoenergi i fodermix och omséattbar energi i mixensilage som hade betydelse for
mjolkavkastningen. Ingen av dessa tre hade den hogsta signifikansnivan. Detta kan bero pa
att den totala energiméangden till korna inte férandrades, eftersom forandringar pa foderbordet
kompenserades med motsvarande forandringar i robot och/eller foderautomater for att
bibehalla samma naringsforsorjning.

Rasen pa korna hade signifikant paverkan pa mjolkavkastningen (p-varde <0,001). Kor av
SLB ras hade 3,4 kg hégre mjolkavkastning jamfort med kor av SRB ras Andelen kor av
olika ras pa gardarna i studien redovisades tidigare i tabell 2.

Tabell 9. Variabler som paverkade mjolkavkastningen (kg mjolk per ko och dag) i en statistisk analys
baserad pa alla observationer, N=939 kor; under 2 perioder. De foder- och djurvariabler som gav de
tre basta modellerna’. Medelvarde, min och max foér variabeln samt variabelns inverkan pa
mjolkavkastning per ko och dag.

Foder eller Forklarings-  Sign Min  Medel- Max Inverkan pa kg

djurvariabel Grad? niva2 Varde mjélk vid andring
min => max

Fyllnadsvéarde  per 1 Ejsign 0,39 0,43 0,46 Ej sign
kg TS i mix
Nettoenergi i mix 2 ** 55 6,1 6,4 -2,0
MJ Nel20 per kg TS
Omséttbar energi | 3 * 10,0 10,6 11,1 -3,2
mixensilage, MJ per
kg TS
Laktationsdag djurvariabel ~ *** 6 184  (365)*4 -13,434
Laktationsnr djurvariabel ~ *** 1 2,2 (4)° +5,9%5
Ras SLB djurvariabel =~ *** +3,4°

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

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

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

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

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

® Inverkan av SLB jamfort med SRB
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Frivillig mjolkningsfrekvens —tidig laktation

For att undersoka om den frivilliga mjolkningsfrekvensen hos olika laktationsstadier av kor
paverkades pa olika satt gjordes separata analyser av vad som paverkade den frivilliga
mjolkningsfrekvensen hos kor i tidig laktation (tabell 10) jamfort med kor i medel- och
senlaktation (tabell 11).

Korna i tidig laktation i studien hade i medeltal 3,06 frivilliga mjoélkningar med en
standardavvikelse pa 0,774. Den frivilliga mjolkningsfrekvensen paverkades mest av
fyllnadsvardet. Variabelns inverkan ar dock storre i tidig laktation an under hela laktationen.
Om fyllnadsvérdet hojs fran 0,39 till 0,46 som i tabellen (+0,07 enheter) sa okar antalet
frivilliga mjolkningar per dag med 0,3. Den enda djurvariabel som paverkade
mjolkningsfrekvensen hos forstakalvare var antalet kor/mjélkningsrobot, en till ko i gruppen
ger en minskning av antalet frivilliga mjolkningar per dag med 0,034. Om garden med lagst
antal kor i1 roboten (41) 6kade till den som hade flest antal (74) kor per robot i denna studie,
d.v.s. 6kar koantalet med 33 djur, sa blir det en berdknad minskning med 1,1 farre frivilliga
mjoOlkningar per ko och dag i tidig laktation (tabell 10). Antal laktationsdagar var inte
signifikant for kor i tidig laktation vilket kan forklaras av att intervallet i laktationsdagar i den
gruppen var relativt litet och bara omfattade kor fram till laktationsdag 90. Kor i tidig
laktation ar ocksa den enda grupp dar robotkvoten hade en signifikant inverkan pa den
frivilliga mjolkningsfrekvensen.

Tabell 10. Variabler som paverkade den frivilliga mj6lkningsfrekvensen (antal mjélkningar per ko och
dag) i en statistisk analys av kor tidig laktation (< laktationsdag 91), 223 kor under 2 perioder. De
foder- och djurvariabler som gav de tre basta modellernal. Medelvarde, min och max for variabeln
samt variabelns inverkan pa antalet frivilliga mjolkningar per ko och dag.

Foder- eller Forklarings-  Sign Min  Medel- Max Inverkan pa antal
djurvariabel grad? niva?2 varde frivilliga
mjOlkningar vid
andring min => max

Fyllnadsvarde  per 1 ** 0,39 0,43 0,46 +0,3
kg TS i mix

Robot-kvot i mix 2 * 0,4 0,63 0,98 -0.4
Omeséttbar energi i 3 tend 10 10,6 11,1 -0.4
mixensilage, MJ per

kg TS

Kor per robot djurvariabel ~ *** 41 59,79 74 -1,13

! Baserat pa ett statistiskt métt (AIC) som jamfor modeller for att forutsaga den frivilliga mjolkningsfrekvensen.
2 p>0,10= ¢j sign (ej signifikant), p<0,10=tend(tendens); p<0,05=>*; p<0,01=** och p<0.001=***
3 Inverkan av djurvariabler ar hamtade fran modellen med hogst forklaringsgrad (1).

32



Frivillig mjolkningsfrekvens — medel- och senlaktation

Korna i medel och sen laktation hade i medel 2,56 frivilliga mjolkningar med en standard
avvikelse pa 0,708. De paverkades i stor utstrackning av samma foder och djurfaktorer som
kor i tidig laktation men inverkan &r for de flesta variabler inte lika stark (tabell 11.). Aven
for kor 1 medel och senlaktation ar fyllnadsvérdet i mixen den fodervariabel som har storst

inverkan.

Tabell 11. Variabler som paverkade den frivilliga mjolkningsfrekvensen (antal per ko och dag) i en
statistisk analys av kor i medel- och sen-laktation (laktationsdag > 90), 716 kor under 2 perioder. De
foder- och djurvariabler som gav de tre basta modellerna®. Medelvérde, min och max for variablerna
samt variabelns inverkan pa antalet frivilliga mjolkningar per ko och dag.

Foder- eller Forklarings-  Sign Min  Medel- Max  Inverkan pa antal
djurvariabel grad? niva? varde frivilliga
mjOlkningar vid
andring min => max
Fyllnadsvérde per 1 falahed 0,39 0,43 0,46 +0,2
kg TS i mix
Nettoenergi i mix, 2 ** 55 6,1 6,4 -04
MJ Nel20 per kg TS
Omeséttbar energi i 3 * 10,0 10,6 11,1 -04
mixensilage, MJ per
kg TS
Kor per robot djurvariabel =~ *** 41 61 74 -0.6°
Laktationsdag djurvariabel ~ *** 91 224 (365)* -0.434

! Baserat pa ett statistiskt matt (AIC) som jamfor modeller for att forutsdga den frivilliga mjolkningsfrekvensen.
2 p>0,10= ¢j sign (gj signifikant), p<0,10=tend(tendens); p<0,05=*; p<0,01=** och p<0.001="***

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

4 Inverkan har beraknats for max=365d da de flesta observationer (90%) ligger i detta intervall
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Frivillig mjolkningsfrekvens — Kor i forsta laktation

For att undersdéka om den frivilliga mjolkningsfrekvensen hos forstakalvare och aldre kor
paverkades pa olika satt gjordes separata analyser av vad som paverkade den frivilliga
mjolkningsfrekvensen.

Forstakalvare hade i medel 2,61 frivilliga mjolkningar med en standardavvikelse pa 0,744.
De variabler som paverkade forsta kalvarnas frivilliga mjolkningsfrekvens redovisas i tabell
12.

Tabell 12. Variabler som paverkade den frivilliga mjolkningsfrekvensen (antal per ko och dag) i en
statistisk analys av forstakalvare, 343 kor under 2 perioder. De foder- och djurvariabler som gav de tre
asta modellernal. Medelvarde, min och max for variableln samt variabelns inverkan pa antalet
frivilliga mjolkningar per ko och dag.

Foder- och Forklarings-  Sign Min  Medel- Max Inverkan pa antal
djurvariabel grad? niva2 varde frivilliga
mjolkningar vid
andring min => max

Fyllnadsvarde per 1 Fhx 0,39 043 0,46 +0,3

kg TS i mix

MiIXECM (1:a 2 kel 13,4 194 24,1 -0.3

kalv),kg ECM®

Medelintag Kg TS 3 ** 14,5 21,0 28,8 -04

mix per ko®

Kor per robot djurvariabel =~ *** 41 60 74 -1,13
Laktationsdag djurvariabel ~ *** 6 195 365 -0.5%4

! Baserat pa ett statistiskt matt (AIC) som jamfor modeller for att forutsdga den frivilliga mjolkningsfrekvensen.
2 p>0,10= ¢j sign (ej signifikant), p<0,10=tend(tendens); p<0,05=*; p<0,01=** och p<0.001=***; 3 Inverkan av
djurvariabler & hamtade fran modellen med hogst forklaringsgrad (1) ; 4 Inverkan har berdknats for max=365d
da de flesta observationer (90%) ligger i detta intervall; > Medelintag kg TS mix per ko i besattningen (alt per
grupp pé en gard som hade grupputfodring); Skg ECM som mixen réacker till hos forstakalvare

34



Frivillig mjolkningsfrekvens — Kor i andra laktation och aldre

Aldre kor hade i medeltal 2,71 frivilliga mjolkningar med en standardavvikelse pa 0,759. De
variabler som hade storst paverkan pa den frivilliga mjélkningsfrekvensen hos aldre kor
redovisas i tabell 13. Fyllnadsvardet &r den fodervariabel med storst paverkan pa den
frivilliga mjolkningsfrekvensen hos bade forstakalvarna och aldre kor men effekten tycks
vara storre for kor i forsta laktationen, en okning i fyllnadsvardet pa 0,07 enheter ger en
forvantad okning av mjolkningsfrekvensen pa 0,3 hos forstakalvarna men bara 0,2 hos aldre
kor (tabell 12 och 13).

Tabell 13. Variabler som paverkade den frivilliga mjélkningsfrekvensen (antal per ko och dag) i en
statistisk analys av aldre kor (laktationsnummer 6ver 1), 596 kor under 2 perioder. De foder- och
djurvariabler som gav de tre basta modellernal. Medelvarde, min och max foér variabeln samt
variabelns inverkan pa antalet frivilliga mjolkningar per ko och dag.

Foder- och Forklarings-  Sign Min  Medel- Max Inverkan pa antal
djurvariabel grad? niva? varde frivilliga
mjOlkningar vid
andring min => max

Fyllnadsvérde per 1 falahed 0,39 0,435 0,46 +0.2

kg TS i mix

Omeséttbar energi i 2 ** 10,0 1054 11,1 -0.6

mixensilage, MJ per

kg TS

Nettoenergi i mix, 3 il 5,46 6,04 6,43 -0.3

MJ Nel20 per kg TS

Kor per robot djurvariabel ~ ** 41 60 74 -0,5°
Laktationsdag djurvariabel ~ *** 10 189,89 365 -0.8%4

! Baserat pa ett statistiskt matt (AIC) som jamfor modeller for att forutsdga den frivilliga mjolkningsfrekvensen.
2 p>0,10= gj sign (ej signifikant), p<0,10=tend(tendens); p<0,05=*; p<0,01=** och p<0.001=***, 3 Inverkan av
djurvariabler fran modellen med hogst forklaringsgrad (1) . # Inverkan har berdknats for max=365d da de flesta
observationer (94%) ligger i detta intervall.
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Resultat - analys av medelvarden

For att studera effekterna av foder och djurvariabler i en analys dér resultaten fran varje gard
vager lika tungt, oavsett djurantal gjordes dven en analys baserat pa medelvérden for olika
alderskategorier och laktationsdagar pa varje gard. Korna pa gardarna grupperades i tre
alderskategorier (forstakalvare, andrakalvare och &ldre kor) och dessa tre grupper delades i
sin tur upp i tre kategorier med avseende pa laktationsdagar (tidig, medel och sen laktation)
vilket gav nio grupper per gard vilka presenteras i tabell 14. | den har tabellen syns det vilken
variation som finns mellan gardarna, hur manga kor som é&r i varje laktation och
laktationsintervall. Medelvérden av den frivilliga mjolkningsfrekvensen och avkastningen for
dessa nio grupper pa varje gard bildades for en egen analys av effekter pa den frivilliga
mjolkningsfrekvensen.

Tabell 14. Antalet kor per grupp och gard i de medelvarden som bildades som underlag for statistisk
analys av resultat. Grupper i olika laktationsnummer (Laktnr) och i olika laktationsstadium, tidig
laktation (DIM 1-90), medellaktation (DIM 91-180) och sen laktation (DIM>181).

Lakt.nr DIM Gardar
2 4 5 6 7 9 10 11 12
1 1-90 4 6 15 17 6 6 4 13 1 8
1 91-180 2 3 20 29 4 6 9 7 11
1 181< 10 17 28 29 8 7 16 12 10 15
2 1-90 5 4 21 5 4 5 3 5 3 2
2 91-180 5 8 14 10 2 6 2 9 10 5 3
2 181< 11 8 25 13 4 8 2 8 23 6 3
3< 1-90 7 6 16 15 11 3 8 9 11 6 8
3< 91-180 5 8 11 36 10 11 4 13 12 11 1
3< 181< 6 9 15 42 4 4 16 4 13 6 7
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Frivilliga mjolkningsfrekvensen — medelvarden alla kor

Vid analysen baserad pa gardarnas ko-grupper som redovisas i tabell 14 (11 gardar*9 ko-
grupper/gard=99 medelvarden) var medelvardet for den frivilliga mjolkningsfrekvensen for
ko-grupperna 2,65 och standardavvikelsen 0,498. De variabler som ingick i den bésta
modellen for att forklara den frivilliga mjolkningsfrekvensen redovisas i tabell 15.
Fyllnadsvérdet, energiinnehallet i det ensilage som ingar i mixen samt nettoenergin i mixen
(Nel20) &r de fodervariabler som har storst paverkan pa den frivilliga mjélkningsfrekvensen.
Resultaten for alla kor i den individuella analysen (tabell 8) och for gardsanalysen (tabell 15)
var likartade med avseende pa vilka fodervariabler som hade stérst inverkan pa den frivilliga
mjolkningsfrekvensen.

Tabell 15. Variabler som paverkade den frivilliga mjélkningsfrekvensen (antal per ko och dag) i en
statistisk analys av medeltal for grupper av kor pa varje gard (nio gruppmedeltal per gard), 99 grupper
under 2 perioder. De foder- och djurvariabler som gav de tre basta modellerna®. Medelvarde, min och
max for variabler samt variabelns inverkan pa antalet frivilliga mj6lkningar per ko och dag.

Foder- eller Forklarings-  Sign Min  Medel- Max Inverkan pd antal
djurvariabel grad? niva? varde frivilliga
mjOlkningar vid
andring min => max

Fyllnadsvérde per 1 ** 0,39 0,43 0,46 +0,2
kg TS i mix

Omeséttbar energi i 2 * 10,0 10,5 11,1 -04
mixensilage, MJ per

kg TS

Nettoenergi i mix, 3 * 5,46 6,09 6,43 -0,3
MJ Nel20 per kg

TS)

Kor per robot djurvariabel ** 42 62 74 -0,6°
Laktationsdag djurvariabel ~ *** 41 165 373 -0,9°

! Baserat pa ett statistiskt métt (AIC) som jamfor modeller for att forutsaga den frivilliga mjolkningsfrekvensen.
2 p>0,10= ¢j sign (ej signifikant), p<0,10=tend(tendens); p<0,05=>*; p<0,01=** och p<0.001=***
3 Inverkan av djurvariabler ar hamtade fran modellen med hogst forklaringsgrad (1).
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Mjolkavkastning — medelvarden alla kor

De faktorer som paverkar mjolkavkastningen for gardarnas ko-grupper redovisas i tabell 16.
Som framgar av tabellen var ingen av fodervariablerna statistiskt signifikanta och darfor
redovisas inte inverkan av dessa variabler (sista kolumnen i tabell 16).

Resultaten for alla kor i den individuella analysen (tabell 9) och for gardsanalysen (tabell 16)
var likartad med avseende pa vilka fodervariabler som hade storst inverkan pa
mjolkavkastningen. Signifikansnivaerna ar lagre vid analysen baserad pa medelvarden vilket
ar forstaeligt med tanke pa att antalet observationer ar lagre nar individuella observationer
slds samman och analysen genomfors pa medelvarden. Variabler som péverkade den frivilliga
mj6lkningsfrekvensen (antal per ko och dag) i en statistisk analys av medeltal for grupper av kor pa
varje gard (nio gruppmedeltal per gard), 99 grupper under 2 perioder. De foder- och djurvariabler som
gav de tre basta modellernal. Medelvarde, min och max for variabler samt variabelns inverkan pa
antalet frivilliga mj6lkningar per ko och dag.

Tabell 16. Variabler som paverkade mjélkavkastningen (kg mjolk per ko och dag) i en statistisk analys
av medeltal for grupper av kor (nio gruppmedeltal per gard), 99 grupper under 2 perioder.. De foder-
och djurvariabler som gav de tre basta modellernal. Medelvarde, min och max for variabeln samt
variabelns inverkan pa mangd mjolk per ko och dag.

Foder- eller Forklarings-  Sign Min  Medel- Max Inverkan pa kg

djurvariabel grad? niva? varde mjolk vid dndring
min => max

Fyllnadsvarde per 1 Ejsign 0,30 0,43 9,46 Ej sign
kg TS i mix
Nettoenergi i mix, 2 tend 5,46 6,09 6,43 Ej sign
MJ Nel20 per kg TS
Omeséttbar energi i 3 Ejsign 10,0 10,6 11,1 Ej sign
mixensilage, MJ per
kg TS
Laktationsdag djurvariabel ~ *** 41 165 373 15,83
Laktationsnr. djurvariabel =~ *** 1 2,2 4,4 8,13

! Baserat pa ett statistiskt matt (AIC) som jamfor modeller for att forutsdga den frivilliga mjolkningsfrekvensen.
2 p>0,10= ¢j sign (ej signifikant), p<0,10=tend(tendens); p<0,05=>*; p<0,01=** och p<0.001=***
3 Inverkan av djurvariabler ar hamtade fran modellen med hogst forklaringsgrad (1).
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Diskussion

Datamaterialet som har bearbetats har bestatt av en stor mangd data vad galler frivillig
mjolkningsfrekvens och mjolkavkastning for varje djur (938 kor i 2 perioder) pa de 11
gardarna. Samtidigt har alla djur pa samma gard fatt samma foderblandning under samma
period och uppgifterna pa foder ar endast sammansattningen av fodermixen som utfodras pa
foderbordet pa varje gard under period 1 och 2 (11 gardar i 2 perioder). Det som har studerats
i detta arbete &r darfor effekten av fodrets sammansattning.

Individens faktiska intag har inte matts i denna studie, bara den sammanlagda mangden pa
foderbordet dividerat med antalet djur pa garden. Varje djurs enskilda naringsintag ar inte
analyserat, bara effekten av olika sammanséttning pa foderblandningen som erbjuds pa
foderbordet. De flesta gardarna har métt hur mycket foder de har kort bort. Det &r dock oklart
om fodret fanns i fri tillgdng da det inte registrerades om foderbordet var tomt under
testperioden. Resultatet av den har studien visar att medelintaget av méngden TS har en
negativ paverkan pa hur ofta forstakalvarna frivilligt mjolkas, dock sa ar medelintaget
utraknat pa hela besattningen och inte pa hur mycket forstakalvarna ater.

Malsattningen i forsoket var ocksa att den totala naringsforsorjningen for varje djur skulle
vara lika under period 1 och 2. Nar sammansattningen i mixen pa foderbordet forandrades,
gjordes alltid justeringar i mangden foder i robot och/eller kraftfoderautomat for att djurens
naringsforsorjning inte skulle paverkas. Det &r bara hur blandningen pa foderbordet paverkar
kotrafiken som har studerats, vilket betyder att méangden kraftfoder i roboten kan ha paverkat
resultatet. Forandringen av blandningen pa foderbordet har kompenserats i de individuella
givorna som utfodras i mjolkningsroboten, dock &r givorna i roboten inte medraknade i de
statiska bearbetningarna. Det ar darfér mojligt att det kan ha varit foérandringen av givorna i
robot/kraftfoderautomater i stéallet for forandringen av blandningen pa foderbordet som
paverkade resultatet. Antagandet att mangden kraftfoder i mj6lkningsroboten inte paverkade
antalet frivilliga mjolkningar kan vara felaktig vilket &r en svaghet i denna studie. Det gar inte
att sakert skilja effekterna fran varandra i detta fall. Samtidigt kan man se det som en styrka
att den totala naringsforsorjningen inte paverkades mellan period 1 och 2.

Beck (2014) kunde visa att hogre kraftfodergivor ger extra besok i mjolkningsroboten. Aven
Scott et al. (2014) visade att en hogre giva i roboten gjorde att korna spenderade mindre tid i
vantfallan, vilket da tyder pa att resultatet i den har studien kan ha paverkats av mangden
kraftfoder som utfodras i mjolkningsroboten. | studien av Back et al. (2007) jamférdes 3 kg
kraftfoder med 8 kg kraftfoder i roboten i ett fritt system med blandfoder. Dar paverkades inte
mjolkningsfrekvensen, avkastningen eller frivilliga mjolkningar, vilket talar for att mangden
kraftfoder i roboten inte paverkade resultatet i den hér studien.

Det var framforallt den frivilliga mjolkningsfrekvensen som var i fokus i denna studie. | och
med att den totala naringsforsorjningen var lika mellan perioder &r det inte sa férvanande att
effekten av fodermixens sammansattning pa mjolkavkastningen i analysen pa medelvarden av
djurgrupper pa gardarna inte gav nagra fodervariabler som var statistiskt signifikanta.

Forandringen av blandningen berdknades som antingen en 6kning eller minskning med 0,1 i
robotkvoten, detta beraknades pa gardens recept. Pa de flesta av gardarna blev den verkliga
forandringen nagot annat an vad receptet var raknat pa. Detta visar att det ar vanligt att den
verkliga blandningen inte 6verensstammer med receptet. Detta stdds av en studie av Sova et
al. (2014) som visade att det var storre variation mellan recept och den verkliga blandningen
an det var i variation mellan dagar. Detta beror dels pa att det &r svart att vara exakt vid
manuell dosering nar fodret blandas och pa att de flesta gardar inte mater torrsubstans i
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fodret. Dédrmed kan receptet inte anpassas efter forandringar i ensilagets torrsubstans som
sker over perioder som stracker sig flera veckor. Enligt Isacson (2003) mater 73 % av
lantbrukarna aldrig TS-halten i fodret. I den hér studien var det bara en gard som matte TS-
halten i fodret, sa det dverensstammer med tidigare forskning.

Vissa av gardarna har manga djur och andra har avsevart farre djur. | den statistiska analysen
baserad pa enskilda djur kan darfor data fran en gard med manga djur komma att vaga
mycket tungt, trots att denna gard bara har jamfort 2 foderblandningar, en foderblandning
under period 1 och en annan under period 2. Som en jamforelse kan man se resultaten av
analysen dar medelvarden skapas for olika djurkategorier pa varje gard och dessa
medelvérden analyseras. | denna analys blir inverkan av varje gards resultat mer likartad
oavsett antalet djur pa garden. Resultaten av analysen av medelvérden for djurgrupper pa
garden jamfort med den individuella analysen pekar i samma riktning och samma
fodervariabler paverkade den frivilliga mjolkningsfrekvensen i de flesta analyser som
presenteras i denna studie. Signifikansnivaerna ar nagot lagre vid analysen baserad pa
medelvarden fran kogrupper vilket ar forstaeligt med tanke pa att antalet observationer &r
lagre nar individuella observationer slas samman och analysen genomfors pa medelvérden.
Trots signifikansnivaerna sa stodjer analysen pa medelvardena att dessa variabler verkligen
har en viss inverkan pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen i ett stall med automatisk
mjolkning och en fodermix pa foderbordet.

En brist i analysen &r att all mjolkavkastning ar registrerad i kg mjolk och inte kg ECM
eftersom data &r tagna fran roboten. Déarfor finns det inte med nagon information om hur
foderforandringarna har paverkat fetthalten och proteinhalten i mjélken.

En annan faktor som kan diskuteras géller andelen ensilage i fodret, dar en hogre andel
ensilage ger en lagre andel kraftfoder vilket har kompenserats i andel kraftfoder som utfodras
i mjolkningsroboten. Dar vet vi inte vad som har paverkat, forandringen i mixen eller
forandringen i roboten. Dessutom tillkommer det forhallandet att ju hogre energiinnehall ett
ensilage har, desto mindre paverkas mangden energi i mixen vid forandringar i andelen
ensilage da energiinnehallet i ensilaget narmar sig energiinnehallet i spannmal.

Ensilagets innehall av omsattbar energi har haft en negativ inverkan pa antalet frivilliga
mjolkningar. Det ar inte sa forvanande att en mix med ett ensilage med ett hogt energiinnehall
har en negativ inverkan pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen eftersom detta ar helt i linje
med erfarenheter fran radgivare och lantbrukare (Lundborg, 2017).

Paverkan pa mjolkavkastningen stammer Gverens med vad som  forbattrar
mjolkningsfrekvensen, vilket ar forstaeligt da okat antal mjolkningar per dag brukar oka
mjOlkavkastningen (Klei et al., 1997). Det som ser lite forbryllande ut &r att minskad energi
skulle ge hdgre mjélkavkastning men i den hdr studien &r det totalt samma mangd energi, nar
den minskas pa foderbordet Okas den i roboten. Det ar darfor framst via den indirekta
effekten av mjolkningsfrekvensen som avkastningen paverkas.

Det skulle det vara intressant att undersoka var den optimala méangden energi pa foderbordet
ligger, ar det fordelaktigt att ha enbart grovfoder pa foderbordet och allt i roboten? Det &r
dock mojligt att de hdgavkastande korna inte blir energiforsorjda om kraftfodret ges enbart i
mjolkningsroboten. | system med foderstationer kan det fungera battre med enbart grovfoder
pa foderbordet da det &r lattare att ge hogre kraftfodergivor nar de inte enbart ges i roboten. |
en studie av Driscoll (2017) dar separat utfodring jamfordes med blandfoder, dar visade sig
blandfoder (35 % kraftfoder och 65 % ensilage pa foderbordet) ge battre kotrafik och hégre
intag av foder, dock oféréandrad avkastning. | den féltstudie som presenteras i denna rapport
sa visade sig starkelsemangden inte ha nagon betydelse i analyserna. Detta &r i linje med
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Driscolls observationer att mer kraftfoder i blandningen inte ger samre kotrafik.

Resultatet visar ocksa att ett 6kat antal kor i roboten har stor negativ effekt pa antalet
frivilliga mjolkningar oavsett dagar i laktationen och laktationsgrupp. Vid en Okning av
antalet kor fran 31 till 74 minskade antalet frivilliga mjélkningar med 0,8 mjolkningar per
dag. Det ar ocksa intressant att narmare undersoka var den ekonomiska brytpunkten ligger for
antalet kor per robot, for nar antalet kor blir for 1agt sa ar detta inte heller bra ur en
ekonomisk synpunkt, da roboten inte utnyttjas optimalt. Rent generellt ar det vélkéant att de
ekonomiska storleksfordelarna med stérre gardar ar betydande (Patel et al., 2013). Beck
(2014) kom ocksa fram till att 6kat antal kor per robot har en negativ paverkan pa kotrafiken.

Fyllnadsvardet ar den fodervariabel med storst paverkan pa den frivilliga
mjolkningsfrekvensen hos bade forstakalvarna och aldre kor men effekten tycks vara storre
for kor i forsta laktation, en dkning i fyllnadsvardet pa 0,07 enheter ger en forvantad 6kning
av mjolkningsfrekvensen pa 0,3 hos forstakalvarna men bara 0,2 hos éldre kor (tabell 12 och
13).

Generellt finns det stora skillnader mellan gardarna. En sadan faktor som é&r direkt relaterad
till den frivilliga mjolkningen ar att gardarna inte har lika mjolkningstillstand. Det ar dock
samma installningar under bada perioderna, vilket tas med i den statistiska analysen. Det
finns dock valdigt stora skillnader mellan gardar med avseende pa en mangd faktorer och
detta kan bidra till nagot osékra resultat. Man bor ocksa vara medveten om att
mjolkningstillstanden ar uppbyggd runt avkastning, tid sedan mj6lkning och laktationsdagar
sa tillstanden kan ha forandrats for den individuella kon mellan perioderna vilket i sin tur kan
ha paverkat antal mjolkningar. Enligt en studie av Melin et al. (2005) sa leder ett mer
generost tillstand till fler mjolkningar, vilket skulle kunna ha paverkat resultatet.

Kotrafiken kan ocksa méatas med hjalp av grindpasseringar (DeLaval) och avvisningar (Lely).
| DeLaval mjolkningsrobot med tillhérande mjukvara sa redovisas grindpasseringar dock
alltid som heltal, vilket betyder att t.ex. fran 0,6 till 1,4 redovisas som 1, detta gor jamforelser
mellan typer av robot vad géller grindpassager ej blir meningsfulla. En annan svarighet ar att
det inte gar att jamfora grindpassager mellan ett fritt system med ett styrt system, vilket
forklarar varfor den frivilliga mjolkningsfrekvensen &r ett battre matt pa kotrafiken i den har
studien.

Syftet med den har studien var att undersoka hur fodret pa foderbordet paverkar kotrafiken i
AMS. Den foderparameter som hade Overlagset storst betydelse for kotrafiken var
fylinadsvardet. Ett energirikt spétt ensilage har ett 1&gt fyllnadsvarde (Akerlund, 2008). Vilket
da skulle forklara varfor lantbrukare upplever att ett energirikt ensilage kan ge samre kotrafik
trots att det 4r enbart grovfoder pa foderbordet. Aven energiméangden i ensilaget har visat sig
ha en signifikant negativ paverkan pa kotrafiken i alla analyser férutom med forstakalvare.
Mangden energi i mixen har ocksa visat sig ha en negativ paverkan pa kotrafiken i analysen
med alla kor, samt kor i medel och sen laktation och aldre kor. Hog mangd kraftfoder ger
hdgre energikoncentration i mixen men lagre fyllnadsvarde (Akerlund, 2008) vilket da stodjer
resultatet med fyllnadsvardets stora inverkan. Aven har s ar det vart att namna att forsta
kalvarna och kor i tidig laktation inte paverkas av mangden energi i mixen.
Fyllnadsvardet forklarar ocksd hur en mix med mycket kraftfoder och med hog
energikoncentration kan kompensera detta med att tillsatta halm i mixen, da halm med sitt
hoga innehall av fiber hojer fyllnadsvardet.

Resultatet att ett hogre fyllnadsvarde i mixen har en stor positiv inverkan pa kotrafiken kan
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dven bero pa att ett okat fyllnadsvérde innebar mindre energi i mixen pa foderbordet vilket
har kompenserats med mer kraftfoder i roboten. Darfor skulle det behdvas ytterligare studier
som undersoker vilken av dessa faktorer som faktiskt paverkar den frivilliga
mjolkningsfrekvensen: de hdgre givorna i roboten eller ett ckat fyllnadsvarde i mixen pa
foderbordet.

Fyllnadsvérdets okning fran 0,39 till 0,46 ger i studien en Okning av +0,2 frivilliga
mjolkningar per dag raknat pa alla kor. Som exempel sa for att oka fyllnadsvardet med +0,01
i en mix kravs antingen en forandring av -2 kg korn eller +0,5 kg halm, en 6kning pa 0,01 i
fyllnadsvarde ger en 6kning pa 0,03 frivilliga mjolkningar per dag. Daremot ett byte fran en
"typisk” 1:a skord med hog smaéltbarhet som har ett fyllnadsvérde pa 0,46 till en 3:e skord
med lag smaltbarhet som har fyllnadsvarde pa 0,54 skulle ge en 6kning pa 0,24 frivilliga
mjolkningar per dag. Ett sa hogt fylinadsvarde som 0,54 ligger dock utanfor det maximala
vardet som forekom pa nagon gard i denna studie och det ar osakert om de samband som
presenteras har galler utanfor intervallet som férekom i studien.

Hypotesen i den har studien var att en hdgre robotkvot skulle ge en sémre kotrafik. Det var
enbart kor i tidig laktation som visade sig paverkas av robotkvoten. Detta stamde dock inte
med den ursprungliga hypotesen. Eftersom den verkliga férandringen i mixarna inte blev plus
eller minus 0,1 i kvot som planerat, utan vissa gardar fick ingen forandring i kvot men anda
forekom det forandringar i kotrafiken. Detta bidrog troligen till att resultatet av analyserna i
de flesta fall inte visade pa nagon signifikant effekt av robotkvoten. Det starker uppfattningen
att robotkvoten inte har nagon avgorande betydelse utom mojligtvis i tidig laktation.

Slutsats

Syftet med studien var att studera hur olika foderegenskaper i mixen pa foderbordet
inverkade pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen. Studien visade att den foderfaktorer som
hade storst inverkan pa den frivilliga mjolkningsfrekvensen var mixens fyllnadsvarde, nar
fyllnadsvardet i studien dkade fran 0,39 till 0,46 sa 6kade den frivilliga mjolkningsfrekvensen
med +0,2 mj6lkningar per dag. Dérutover visade studien att ett hogre innehall av nettoenergi i
mixen paverkade den frivilliga mjolkningsfrekvensen negativt (-0,3 mjélkningar per dag nar
nettoenergin Okade fran 5.5 till 6,4) och pa ett liknande séatt minskade den frivilliga
mjolkningsfrekvensen nar innehallet av den omsétthara energin i det ensilage som ingick i
mixen ckade (-0,4 mjolkningar per dag nar energiinnehallet i ensilaget 6kade fran 10,0 till
11,1 MJ/kg TS). Samma foderfaktorer som paverkade den frivilliga mjolkningsfrekvensen
paverkade dven mjolkavkastningen, men for mijolkavkastningen hade fyllnadsvardet inte
nagon signifikant inverkan pa avkastningen. Den s.k. robotkvoten har en viss betydelse for
den frivilliga mjolkningsfrekvensen for kor i tidig laktation, en hogre robotkvot gav en lagre
frivillig mjoélkningsfrekvens i denna grupp, -0,4 mjolkningar per dag nar mixens robotkvot
var 0,98 jamfort med 0,4.

Andra viktiga faktorer som paverkade kotrafiken var antalet kor per robot (-0,8 mjolkningar
per dag nar antalet kor per robot okar fran 41 till 74) och kornas laktationsstadium (-0,7
mjoOlkningar per dag i sen-laktation jamfort med tidig laktation).
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Bilagor

Tabell A. Matningar av foder och foderkomponenter pa gardarna i studien

Gard* Noggrannhet pa foder

1 Skrivit upp kg for varje fodermedel och dag, véagt bortkért foder.

2 Skrivit upp totalt av blandningen for varje dag, utéver blandningen har korna utfodrats med en hel
bal med halm som inte &r hackat och inte &r med i berédkningarna.
Skrivit upp total mangd utfodrat av blandningen till varje grupp och dag.

5 Lastningshistorik registrerad for varje fodermedel i kg blandat per fodermedel och dag, véagt
bortkort foder for varje dag.

6 Skrivit upp total mangd utfodrat i kg och hur manga procent tillsatt vatten

7 Total méngd per dag.

8 Skrivit upp kg for varje fodermedel och dag, véagt bortkért foder.

9 Skrivit upp kg for varje fodermedel per dag.

10 Lastningshistorik registrerad for varje fodermedel i kg blandat per fodermedel och dag, inte &ndrat
i receptet i utfodringsvagnen vid period 2 - darfor registrerades halva mangden helséd (de hade
Okat med en bal helséd). Den totala vikten per dag stdimmer och fick darfér dubbla vikten helséd
och ta bort den vikten fran ensilaget.

11 Skrivit upp kg for varje fodermedel och dag.

12 Total mangd i vikt per dag.

1Gard 3 utgick ur studien.
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Tabell B. Den kompletta listan av foder- och utfodringsvariabler som har testats i de statistiska

analyserna.
Variabel Forklaring
Robotkvot ”Robotkvoten” i mixen, (andel Starkelse av TS+ andel Restkolhydratfraktion av

ECM-aldre kor

ECM-1:a kalvare

Stérkelse
NDF

RP
AAT20

NEL20
PBV20
Kg TS per ko

TS mix

FV perkg TS

MJ mix

Ens andel mix TS
Onedbr NDF
Vomn NDF
iNDF

Tuggtid

Rest

Socker

TS)/andel NDF av TS.

Till hur manga kg ECM (energikorrigerad mj6lk) mixen racker for en ko som har
haft fler laktationer &n en, kg per dag.

Till hur manga kg ECM mixen racker till for en ko i sin forsta laktation, kg per
dag.

Mangden starkelse som ar i mixen, gram per kg TS mix.
Mangden fibrer (NDF) som finns i mixen, gram per kg TS mix.
Maéngden raprotein som finns i blandningen, gram per kg TS mix.

Mangd aminosyror som absorberas av tunntarmen hos en ko som éater 20 kg TS, ¢
per kg TS mix.

Mangd nettoenergi (MJ) vid ett foderintag pa 20 kg TS, MJ per kg TS mix.
Proteinbalans i vommen (PBV) hos en ko som ater 20 kg TS, g per kg TS mix.

Hur manga kg TS givan ar per ko i genomsnitt, ett medelvarde utraknat pa hela
besattningen utifran mixfoder utvagt minus rester (pd de gardar dar rester
registrerats), kg TS mix per ko o dag.

TS i procent pa hela blandningen, pa de gardar som tillsatter vatten berdknas TS
utefter de ingaende foderkomponenternas TS samt hur mycket vatten som
tillsattes.

Fyllnadsvarde hur mycket foderblandningen fyller i vommen, paverkas av
struktur och syror. Kraftfoder och spannmal berdknas med konstantvarde.
Anvands for att rdkna ut intagskapaciteten av ett visst foder. FV per kg TS mix.

Omsattbar energi, MJ per kg TS mix.

Hur manga procent av blandningen ar ensilage pa TS-basis; % av TS i mix
Onedbrytbar NDF, g per kg NDF i mix

Vomnedbrytbar NDF, g per kg NDF i mix

Osmaltbart NDF, g per kg TS i mix

Beraknad tuggtid, antal minuter per kg TS mix.

Restfraktion gram per kg TS mix.

Mangden socker i blandningen, gram per kg TS mix.
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Tabell C. Storningar i driften pa gardarna under forsokets matveckor och atgarder som vidtogs.

Gard! Stdrning Atgard
1 Ingen stdrning i matveckan
2 Slut pa spannmal sista dagen i period 2 I period 2 togs sista dagen bort och matveckan
kortades ner till 6 dagar
3 Bytte fran 1:a skord till 2:a skord under period 1. Gard 3 uteslots ur studien p.g.a. omfattande
storningar i den planerade utfodringen
4 Klévverkning forsta dagen i méatveckan period 2 Forsta dagen togs bort och métveckan i period 2
blev 6 dagar
5 Stopp i alla robotar dagen innan matveckan i  Ingen atgard
period 1
6 Kldvverkning mitt i matveckan period 1 Matveckan under period 1 tidigarelades till en
vecka fore klovverkningen?
7 Ingen stdrning i matveckan
8 Ingen stdrning i matveckan
9 Ingen stdrning i matveckan
10 Stopp i totalt 3 timmar i en robot i matvecka Ingen atgard da korna hade tillgdng till tva
period 1, robotar
11 Fodervagn trasig mitt i matveckan i period 1 Matveckan under period 1 tidigarelades till en
vecka fore problemen med fodervagnen
intraffade?
12 Kloévbad vid ingang till robot mitt i méatvecka Ingen atgard, paverkar inte s& mycket
period 1

1Gard nr 3 utgick ur studien. 2Forsta perioden (1) var en matning av den foderstat som korna hade pa garden
sedan flera veckor och innebar ingen forandring i foderstaten, inte heller ndgon anpassning till ny foderstat.
Dérfor kunde méatveckan tidigareldggas.
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Tabell D. Foderparametrar for varje gard och period. Har presenteras de foderparametrar som inte var
signifikanta och som inte gav en hog forklaringsgrad i analysen av den frivilliga
mjolkningsfrekvensen och mjélkavkastningen. Forklaringar till variablerna och deras férkortningar
aterfinns i tabell B.

Gard! Period Kvot ECM ECM 1:a Starkels NDF RP AAT20 Nel20 PBV20 Kg TS TS
aldre kalvare e, go/kg o/ kg g/kg g/kgTS g/kgTS g/kgTS per ko mix

kor TS TS TS %
1 1 059 181 15,1 79 407 161 82 57 35 177 377
2 068 224 17,0 130 384 163 83 5,9 36 177 355
2 1 0,77 254 21,2 117 366 168 83 6,2 39 21,8 49,3
2 0,88 25,0 20,5 141 361 160 84 6,0 31 222 474
4 1 0,48 204 17,2 81 436 164 89 6,2 29 16,42 34,3
2 0,60 231 19,2 126 415 160 89 6,3 25 19,62 40,0
5 1 0,66 25,0 21,2 149 390 182 97 6,3 40 26,7 57,8
2 0,60 243 20,5 136 398 179 93 6,3 40 265 52,1
6 1 0,98 26,1 22,0 183 351 172 93 6,2 31 255 41,0
2 0,88 24,0 20,0 157 364 176 93 6,1 35 23,2 38,8
7 1 0,47 20,3 17,2 90 461 153 89 6,0 20 15,7 32,6
2 057 243 21,0 121 431 162 93 6,2 24 173 34,7
8 1 0,93 282 24,1 150 352 165 91 6,3 26 19,8 38,2
2 0,88 214 18,1 151 376 143 83 5,9 14 172 40,1
9 1 0,60 204 17,3 115 442 154 90 6,0 20 19,1 322
2 066 21,1 17,6 129 427 152 91 6,0 19 22,2 37,7
10 1 0,43 16,0 14,2 99 458 158 82 55 32 219 232
2 0,40 16,1 13,4 93 468 156 82 55 31 216 29,2
11 1 0,70 264 22,5 177 408 168 92 6,4 27 28,8 40,8
2 0,73 275 23,4 186 401 168 93 6,4 26 23,7 311
12 1 0,46 223 18,5 75 459 157 83 6,1 31 145 29,6
2 056 26,3 22,2 129 443 156 83 6,0 31 183 36,1

1Gard nr 3 utgick ur studien. 2Métt pé varje grupp.

50



Tabell D Fortsattning. Fortséttning pa foderparametrarna for varje gard och period

Gard* Period FV MJ Ens Ens Ens Ens Ens Onedbr Vomn iNDF,
per  mix MJ RP NDF TS Andel NDFg/kg NDF g/kg go/kg
kg per kg % % NDFimix NDFimix TSi
TS TS mix

1 1 0,44 104 103 163 437 420 794 163 4320 206

2 0,41 10,8 10,3 163 444 28,0 70,7 154 3980 205

2 1 0,39 11,2 11,1 179 382 42,0 71,0 137 4010 155

2 0,39 111 11,0 169 388,55 38,7 66,9 147 3790 192
4 1 0,46 11,2 109 160 485 325 57,0 162 4600 180
2 0,43 11,3 109 160 485 33,0 520 155 4320 179
5 1 042 114 105 179 492 48,3 51,3 160 3820 241
2 043 11,3 105 179 492 44,8 63,4 153 4160 223
6 1 0,40 115 10,8 148 484 28,7 39,6 160 3200 237
2 041 114 10,8 148 484 258 419 166 3360 239
7 1 0,46 10,9 10,2 132 538 28,0 79,2 171 5030 196
2 0,44 11,2 102 132 538 278 71,1 160 4580 195
8 1 0,39 114 107 146 474 32,8 422 137 3430 203
2 0,41 11,2 107 146 474 31,0 436 156 3860 209
9 1 0,46 11,3 10,3 140 543 25,8 58,9 184 4470 226
2 045 114 10,3 140 543 28,3 48,6 186 4170 237
10 1 0,46 10,6 10,0 151 567 20,0 46,5 211 4430 268
2 0,46 10,6 10,0 151 567 20,0 48,6 214 5210 267
11 1 043 115 105 170 522 33,8 70,8 149 4500 192
2 042 115 105 170 522 24,3 69,1 147 4450 191
12 1 043 11,1 111 160 481 25,8 81,6 169 4970 183
2 0,39 11,2 11,1 160 481 28,0 66,6 189 4670 215

1Gard nr 3 utgick ur studien.
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Tabell B Fortsattning. Fortsattning pa foderparametrar for varje gard och period.

Gard®  Period Tuggtid Rest Socker
g/kg TS g/kg TS

1 1 57 163 31
2 52 136 26
2 1 48 165 35
2 48 175 36
4 1 58 129 29
2 55 122 31
5 1 53 108 23
2 56 103 20
6 1 46 160 37
2 49 163 38
7 1 62 128 37
2 56 123 39
8 1 47 173 42
2 52 178 42
9 1 61 148 34
2 59 151 39
10 1 63 97 25
2 65 95 24
11 1 57 108 20
2 56 108 20
12 1 61 135 28
2 56 118 26

1Gard nr 3 utgick ur studien.
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