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Sammanfattning

Kompakt fullfoder (C-TMR) &r ett nytt satt att blanda fullfoder. Vid foderberedningen blandas
kraftfoder och vatten med avsikt att géra foderblandningen homogen sa att korna inte kan
sortera ut enskilda foderpartiklar. Det har examensarbetet behandlar ett utfodringsforsok dar C-
TMR jamfordes med traditionellt blandat fullfoder (TMR) i syfte att ta reda pa hur mjolkkors
beteende vid foderbordet, deras tidsbudget och mjolkproduktion paverkas av utfodring med C-
TMR. | forsoket ingick 40 kor i mittlaktation som delades upp i tva grupper. Den ena gruppen
utfodrades med TMR och den andra gruppen med C-TMR pa ett foderbord under tre veckor.
Darefter bytte grupperna foderbehandling med varandra och utfodrades med dessa pa samma
sétt i tre veckor. TMR och C-TMR bestod av samma gréas-och kléverensilage och kraftfoder
(forhallande 60:40 pa torrsubstansbasis enligt riktlinjerna for ekologisk produktion). Skillnaden
mellan foderblandningarna var att vatten tillsattes till C-TMR, torrsubstansen (ts) i C-TMR var
37 % medan den i TMR varierade mellan 47 % och 52 %. Under forsoket genomfordes
direktobservationer av kornas sorteringsbeteende och aggressiva interaktioner vid foderbordet,
kartlaggning av kornas tidsbudget genom ”scan sampling”, undersdkning av
foderblandningarnas partikelférdelning i en ”Penn State Particle Separator” och registrering av
kornas mjolkproduktion. Nar observationerna analyserades visade det sig att korna utférde en
lagre frekvens av sorteringsbeteenden nar de utfodrades med C-TMR jamfort med utfodring av
TMR. Foderblandning C-TMR bestod vid utfodring i medeltal av 6 % langa partiklar (>19 mm),
64 % medellanga (19-8 mm) och 30 % korta partiklar (<8mm), medan motsvarande
partikelférdelning for TMR var 31 %, 34 % och 34 % (matt i farskvikt). Det forekom ett lagre
antal aggressiva interaktioner mellan kor da de utfodrades med C-TMR jamfort med TMR.
Korna som at C-TMR &agnade langre tid at att vila och befann sig kortare tid staende inaktiva i
foderavdelningen an vid TMR-utfodring. Ingen skillnad i mjolkproduktion kunde pavisas
mellan behandlingarna. Den lagre frekvensen av sorteringsbeteenden i C-TMR kan bero pa att
korna hade svarare att sortera ut enskilda partiklar dd C-TMR-blandningen bestod av bade en
lagre andel langa partiklar och en lagre ts-halt an TMR. Att forekomsten av antalet aggressiva
interaktioner var lagre, liksom den kortare staendetiden i foderavdelningen vid utfodring av C-
TMR, tyder pa att konkurrensen om fodret var lagre nér korna utfodrades med C-TMR jamfort
med TMR. C-TMR verkade ha en positiv effekt pa kornas tidsbudget da de dgnade mer tid till
att vila i jamforelse med TMR. Forsoksresultaten pekar pa att C-TMR okar tillgangligheten till
foder for alla kor i gruppen, vilket kan bidra till en lattare tillvaro for enskilda kor som déarmed
har chans att oka sitt foderintag. Till foljd av det ar det mojligt att en langsiktig anvandning av
C-TMR kan innebéra en potential till en hégre mjolkproduktion 6verlag i besattningar dar
tillgangen till foderbordet ar en begransande faktor for ranglaga kor.



Abstract

A compact total mixed ration (C-TMR) is a new feeding concept. In the mixing process water
is added to the concentrate to make the mix homogenous. Thus, it becomes impossible for the
cows to sort different particles out of the mix. The aim of this master thesis is to examine how
feeding a C-TMR affects cow behavior, such as feed sorting and aggressive interactions at the
feed bunk, compared with feeding a traditional total mixed ration (TMR). Also the milk
production has been investigated. In the study 40 mid-lactation dairy cows were divided in two
treatment groups, each group fed with C-TMR and TMR respectively for three weeks. Then the
groups changed treatment for another three weeks. The same grass-clover silage and
concentrate were used to both C-TMR and TMR in 60:40 ratio (dry matter basis) according to
the regulations for organic production. In the C-TMR water was added, and the dry matter (DM)
content differed between treatments; 37 % in C-TMR and 47 % to 52 % in TMR. Observations
of feed sorting behavior and aggressive interactions were performed at the feed bunk during the
experiment and the cows’ time budgets were scanned. A Penn State Particle Separator was used
to examine the mean particle distribution of C-TMR and TMR. The analysis showed that there
were 6 % long particles (>19 mm), 64 % of middle length (19-8 mm) and 30 % short particles
(<8 mm) in C-TMR on fresh weight basis at feeding, and corresponding fractions for TMR
amounted to 31 %, 34 % and 34%, respectively. The cows showed less sorting behavior and
aggressive interactions when they were fed with C-TMR compared to feeding with TMR. The
time spent resting was longer with C-TMR than TMR, and the cows spent less time standing in
the feeding area during C-TMR feeding compared with TMR feeding. No difference in milk
production was detected between treatments. The lower frequency of sorting behavior can be
explained by the difficulty for the cows to sort different particles when C-TMR contained both
of a lower percentage of long particles and a lower DM content. The competition for feed can
be considered higher in TMR-feeding since the occurrence of aggressive interactions and
standing time in the feeding area were lower in C-TMR. Cows’ time budget seemed to be
positively affected by feeding C-TMR where they used more of their time for resting than when
they were given the TMR treatment. The results from this study suggest that C-TMR improves
feed availability for all cows in the group and thereby enhances the welfare and feed intake for
individual cows. From these findings it is possible that C-TMR can contribute to a higher milk
production in the herd in a long-term perspective, as it may contribute to higher intakes in cases
where access to the feed table is a limiting factor.
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Introduktion

For att en mjolkko ska kunna halla en hog produktionsniva ar det av storsta vikt att hon far i sig
tillrackligt med ndringsdmnen via det foder hon &ter. | ett tidigt laktationsstadie bor en
hdgproducerande mjolkko ata cirka 25 kg torrsubstans (ts) hogkvalitativt foder per dygn for att
fa i sig den naring hon behdver (Krizsan, 2017). Under en 24-timmarsperiod agnar en ko i
I6sdrift mellan tre till fem timmar at att ata, fordelat pa 9-14 besdk till foderbordets atplatser
(Grant & Albright, 2001). Kons dtbeteende och darmed storleken av hennes foderintag paverkas
inte bara av tillgang till foder, vatten och utrymme vid foderbordet, utan ocksa av fodrets
smaltbarhet samt av gruppens sociala hierarki och uppkomsten av konkurrenssituationer i
samband med utfodring (Grant & Albright, 2001; Huzzey et al., 2006). Nar nytt foder
distribueras till foderbordet 6kar kornas ataktivitet métt i antal kor som star vid en &tplats (De
Vries & von Keyserlingk, 2005). Om beldggningsgraden i 16sdriften ar hog tilltar konkurrensen
om éatplatserna. Fler kor riskerar bli staende utan mdjlighet att ta sig fram till en &tplats och
graden av aggressiva interaktioner 6kar (Huzzey et al., 2006).

Fullfoder (TMR), en foderblandning dar kraftfodret blandas ihop med grovfodret, ar en vanligt
forekommande utfodringsstrategi till mjolkkor. Att blanda fodermedlen ska gora det svarare for
korna att sortera ut de mest smakliga partiklarna, men det hander att sortering &nda sker
(Leonardi & Armentano, 2003). Vid sortering innebar det att alla kor inte far samma
foderblandning, utan de hogrankade korna som ater forst far i sig de mest naringsrika
partiklarna medan de lagrankade korna som tvingas vanta far dta de fiberrika resterna som
sorterats ut (Leonardi & Armentano, 2003; Huzzey et al., 2006).

En ny metod déar kraftfodret blotlaggs innan grovfodret tillsatts och blandas till ett sa kallat
kompakt fullfoder (C-TMR) har borjat praktiserats i bland annat Danmark.
Fullfoderblandningen liknar da mer en tjock grot och det sags vara omojligt for korna att sortera
ut enskilda partiklar ur den. Da ingen sortering gors ar det mojligt for korna att reducera attiden
vilket ger dem mer tid till att exempelvis ligga ned och vila. Att foderblandningens
sammansattning inte férandras over tid innebér troligen att konkurrensen mellan korna inte blir
lika stor da alla kor ges lika villkor att ata samma foderblandning oavsett om de ar hog- eller
lagrankade. Detta formodas ha positiva effekter pa kors halsa och valfard, liksom pa deras
mjolkproduktion (Kristensen, 2014). Hur utfodring med C-TMR paverkar kornas beteende och
tillvaro jamfort med om de utfodras med TMR har dock inte faststéllts vetenskapligt.

Syfte och hypotes

Syftet med den har studien var att undersoka hur utfodring med C-TMR paverkar mjolkkors
beteende vid foderbordet, deras tidsbudget och produktionsresultat, i jamforelse med utfodring
med traditionellt blandad TMR. Hypotesen var att kor som utfodras med C-TMR é&gnar kortare
tid at att &ta och langre tid att vila, att de i lagre grad sorterar fodret samt att det forekommer
farre konkurrenssituationer mellan kor i samband med utfodring och foderintag jamfort med
kor som utfodras med TMR.



Litteraturstudie
Foderbeteende

Kor har ett valutvecklat smaksinne och darmed har fodrets smaklighet en stor inverkan pa
foderintaget (Albright, 1993). Genom smaksinnet och tidigare erfarenheter kan kon kanna igen
olika slags foderpartiklar och valja ut vad hon vill ata (Provenza & Balph, 1987). Ju
néringsrikare foderpartiklarna ar desto hogre smaklighet har de generellt. Om enskilda
foderpartiklars smak kan urskiljas ur foderblandningen anvander kon selektionsférmagan for
att skilja pa naringsrika och mindre naringsrika partiklar och darmed kan hon é&ta de partiklar
som hon foredrar (Provenza & Balph, 1987; Forbes & Kyriazakis 1995).

Fullfoder

Ett fullfoder & en foderblandning dar grovfoder och kraftfoder, liksom andra eventuella
fodermedel som till exempel mineraler och salt, har blandats samman. Det innebdr att alla
fodermedel kon behover utfodras pa en och samma gang i fri tillgang (Coppock, 1977).
Fullfoder kallas pa engelska "total mixed ration” och forkortas vanligen TMR.

Tanken med att utfodra fullfoder ar att varje tugga korna tar ska innehalla en balanserad mangd
naringsamnen. Det ska da motverka risken for vamstorningar som kan uppkomma vid ett
ojamnt foderintag vad galler fordelningen mellan grovfoder och kraftfoder (Coppock, 1977).
Det ar i huvudsak grovfodrets langa partiklar som ger fodret struktur och tillgodoser kons behov
av fiber (neutral detergent fibre; NDF) som behovs for att fermentationen i vammen ska
fungera. Kraftfoder har oftast mindre partikelstorlek och hogre innehall av stirkelse &n
grovfoder, vilket gor det mer lattfermenterat och passerar snabbare genom vammen (Sjaastad
et al., 2010).

For att ta reda pa om fullfoderblandningen innehaller lagom mangd sma och stora foderpartiklar
kan en partikelseparator anvandas. En Penn State Particle Separator (PSPS) bestar av tva till tre
sall, som vart och ett har en viss halstorlek, som placeras ovanpa varandra. Sallet med storst hal
satts hogst upp och det med minst hal langst ned. Pa det dversta sallet laggs sedan ett foderprov
fran foderblandningen, varvid sallen skakas enligt en sarskild procedur (Heinrichs & Kononoff,
2002). Foderblandningens partiklar delar sig da i olika fraktioner beroende pa deras storlek.
Langa partiklar samlas i det dversta sallet, medan mindre partiklar faller genom sallets hal och
hamnar pa niva nummer tva, eller niva tre om de ar riktigt sma. Det rekommenderas att en
fullfoderblandning till hdgproducerande kor har ett innehall av tva till atta procent langa
partiklar som stannar pa det Gversta sallet, 30-50 procent medelstora partiklar som hamnar i det
mittersta sallet och mellan 30-70 procent korta partiklar som efter skakning hamnar pa botten
av partikelseparatorn (Heinrichs & Kononoff, 2002). Vilken partikelfordelning som &r mest
optimal for att generera en hég mjolkproduktion kan dock skilja sig beroende pa vilka typer av
fodermedel som ingar i fullfoderblandningen (Caccamo et al., 2014).



Sortering

Om blandningen av torra fodermedel i en fullfoderblandare &r otillrdcklig hander det att
fodermedel av olika densitet separeras. Det bildas da tva skikt dar korta tunga partiklar som
exempelvis kraftfoder lagger sig langst ned och latta langa partiklar hamnar hogst upp i den
foderhog som distribueras ut till foderbordet (Schingoethe, 2017). Kor foredrar generellt att ata
korta, finare foderpartiklar framfor langa och grova (Leonardi & Armentano, 2003; DeVries et
al., 2008). Ett typiskt sorteringsbeteende ké&nnetecknas av att kon knuffar undan foder med
mulen for att komma at att ata finare partiklar med tungan (Leonardi & Armentano, 2003;
Hulsen, 2015). Det bildas da gropar i fodret. | en studie av Leonardi och Armentano (2003) dér
kor utfodrades med sex olika fullfoderblandningar pavisades att korna sorterade bort langre
partiklar av den storlek som bildar fraktionerna >26,90 — 8,98 mm vid skakning i en
partikelseparator (Wisconsin particle size separator) for att istéllet &ta de finare partiklarna
(fraktion <8,97 mm) i blandningen.

Om sortering sker innebar det att det foder som korna faktiskt ater skiljer sig fran den beraknade
foderstaten. DeVries et al. (2008) fann att kor som i hog grad sorterar bort langa partiklar
(fraktion >19 mm i PSPS), som normalt har ett hogt innehall av NDF, och valjer att ata en stor
andel fina partiklar (fraktion <1,18 mm) har lagre pH i vammen. Det som hander nar korna
utfor ett sadant beteende dar foderintaget bestar av en stor mangd lattfermenterade kolhydrater
i forhallande till NDF-intaget ar att pH i vammen sjunker. Om det blir alltfor Iagt (<5,5) Kan
kon drabbas av vamacidos (Sjaastad et al., 2010). Storst risk att drabbas I6per kor i tidig
laktation som snabbt okar sitt foderintag och samtidigt staller om fran en grovfoderrik foderstat
till en foderstat med hogre andel kraftfoder (DeVries et al., 2008). | sammanhanget bor daven
namnas att de kor i studien som utsattes for en utfodring som medforde lagt vam-pH uppvisade
ett forandrat sorteringsbeteende, de valde i hogre grad att dta langa partiklar gentemot korta och
fina. Korna tycktes alltsa kunna kompensera for pH-sankningen genom att forandra sitt
sorteringsbeteende.

Ju langre tid som gar efter utfodring desto mer tid har korna majlighet att sortera i
foderblandningen. Det medfor att naringsinnehallet i fodergivan som ligger pa foderbordet
forandras over tid, NDF-innehallet i fodret 6kar ju langre tid som gar efter senaste utfodring
(DeVries et al., 2005; Endres & Espejo, 2010). De kor i beséttningen som ater sist kommer
darmed inte &ta samma fodersammanséttning som de korna som at forst.

En faktor som har effekt pa kornas sorteringsbeteende ar fullfoderblandningens ts-halt. |
fullfoderblandningar som har hog ts-halt har sorteringen av olika partikelfraktioner setts dka
jamfort med om blandningen haft en lagre ts (Endres & Espejo, 2010; Fish & DeVries, 2012).
Vid en undersokning av managagement kring utfodring av fullfoder pa 50 gardar med losdrift
i Minnesota visade det sig att NDF-innehallet i foderrester var storre ju hogre ts-halt
foderblandningen hade (Endres & Espejo, 2010), vilket kan harledas till att korna har lattare att
sortera ut partiklar med hogt NDF-innehall i torrare foderblandningar.

Sorteringens paverkan pa produktionen

Sortering kan dven ha en inverkan pa mjolkproduktion och mjolksammanséttning. En tendens
till lagre fettinnehdll i mjolken har setts hos kor som sorterar bort fodrets langa partiklar



(DeVries et al., 2011), medan fetthalten 6kar hos kor som i hogre grad ater dven de langa
partiklarna (Miller-Cushon & DeVries, 2017). En observationsstudie 6ver 22 kanadensiska
mjolkgardar med losdrift som utfodrade TMR utfordes av Sova et al. (2013). Ett intressant
resultat darifran visade att mjolkproduktionen sjonk med cirka ett kg 4 % fettkorrigerad mjolk
(FCM) per ko och dag nar sorteringen mot langa partiklar pd gruppniva ¢kade med tva
procentenheter. En minskad sortering mot langa partiklar gav en hogre fettavkastning i mjolken
maétt i kilogram (kg) fett, men daremot inte vad galler fettavkastning i procent.

Utfodringsfrekvens

Att ge ett helt dygns fodergiva pa en och samma gang kan anses arbets- och tidsbesparande
(Gustafsson, 2009). Men att utfodra en gang per dygn kan ge odnskade effekter pa kornas
foderbeteende och vamhalsa. Forsok har visat att utfodring med fullfoder en gang per dygn
leder till 6kad sortering jamfort med utfodring tva ganger per dygn (DeVries et al., 2005). Aven
Endres och Espejo (2010) kunde pavisa hogre frekvens av sortering vid ett utfodringstillfalle
jamfort med tva eller tre tillfallen per dygn genom bedomning av foderresternas NDF-innehall.
Att utfodra vid fler an ett tillfalle per dygn har ocksa setts paverka vam-pH positivt genom att
det halls pa en jamn niva éver dygnet (Shabi et al., 1999), troligen pa grund av att korna har ett
jamnare foderintag om de utfodras vid flera tillfallen (DeVries et al., 2005; Mantysaari et al.,
2006).

Samtidigt kan en hdg utfodringsfrekvens leda till en mer pressad tidsbudget fér korna.
Forsoksresultat fran Mattachini et al. (2017) visar att en 6kad utfodringsfrekvens fran tva
ganger per dygn till tre ganger per dygn medforde att korna stod upp langre tid per dygn. Néar
Mantysaari et al. (2006) jamforde kornas beteende vid utfodring en gang respektive fem ganger
per dygn fann de att korna Iag ner signifikant kortare tid da utfodring skedde fem ganger per
dygn. DeVries et al. (2005) kunde daremot inte se nagot sadant samband, deras resultat pekar
pa att kornas liggtid inte forandrades vid okad utfodringsfrekvens. De kunde dock se att den
Okade utfodringsfrekvensen ledde till att korna forlangde sin &ttid med i genomsnitt 10 minuter
per dygn. | en studie av Hart et al. (2014) jamfordes foderbeteende och produktivitet hos kor
som utfodrades en, tva eller tre ganger per dygn. De pavisade att gruppen som utfodrades vid
tre tillfallen hade hogre foderintag jamfort med om korna utfodrades en eller tva ganger,
daremot hade den gruppen inte langre &ttid. Inga skillnader vad galler mjélkproduktion kunde
konstateras mellan de olika behandlingarna.

Sociala interaktioner

Kor &r sociala djur som naturligt lever i grupp. Gruppen karaktariseras av en rangordning dar
vissa kor har hdg rang och & dominanta medan andra har Iag rang och ar underordnade. For att
uppratthalla rangordningen kan dominanta kor bevaka sin resurs genom att utfora aggressiva
interaktioner mot de lagrankade korna (Tucker, 2009).

Nar mjolkkor halls i 16sdrift bor varje ko ses som en egen individ i en grupp av kor. Forsok har
visat att vissa individuella kors motivation att arbeta sig fram till foder &r starkare &n hos andra



individer i gruppen (Lindstrém, 2000). Denna drivkraft kan forklaras av skillnader i olika
individers temperament. Vissa individer & mer tavlingsinriktade och interagerar i hégre grad
pa ett aggressivt sétt i en konkurrenssituation (Gibbons et al., 2009). En vanligt forekommande
konkurrenssituation i en 16sdrift ar i samband med utfodring och foderintag (Grant & Albright,
2001). Nar nytt foder distribueras stiger ataktiviteten da manga kor lockas fram till foderbordet
pa grund av det nya fodret (DeVries & von Keyserlingk, 2005). Detta kan leda till 6kad
konkurrens om é&tplatserna, sérskilt om beldaggningsgraden i l6sdriften &r hdg (Olofsson, 1999;
Huzzey et al., 2006). Vid hdg beldggningsgrad stiger konkurrensen om fodret vilket 6kar antalet
aggressiva interaktioner, framst genom att lagrankade kor trangs undan av mer dominanta
hogrankade kor (Huzzey et al., 2006). | Sverige tillats tre kor per étplats vid utfodring ad libitum
enligt Jordbruksverkets foreskrifter (SJVFS, 2017:24 88).

Konkurrens

| ett forsok av Olofsson (1999) jamfordes foderbeteende beroende pa rangordning i en grupp
pa atta stycken kor da antalet atplatser minskades fran en per ko till 0,25 per ko. Kartlaggning
av kornas rangordning gjordes genom att ge korna ett individuellt dominansvarde utifran
observationer av antalet aggressiva interaktioner. Resultaten visade att nar konkurrensen om
atplatserna 6kade hade kor med hogt dominansvarde langre attid och at i hdgre grad pa de mest
eftertraktade tidpunkterna, det vill séga i anslutning till utfodring. Kor med lagt dominansvarde
hade forutom signifikant kortare &ttid dven en langre staende tid. Nar atplatserna blev farre sags
dessutom en forandring i beteende hos de lagrankade korna, de valde da i hogre grad att &ta pa
natten. | likhet med Huzzey et al. (2006) kunde Olofsson pavisa fler aggressiva interaktioner
sasom forflyttningar (displacements) néar konkurrensen om éatplatserna okade.

Tidsbudget

De aktiviteter en ko agnar sig at under dygnets 24 timmar kan beskrivas som kons tidsbudget
(Gomez & Cook, 2010). I tidsbudgeten sammanstélls antalet timmar som kon spenderar pa
respektive aktivitet som exempelvis vila, foderintag, idissling och sociala interaktioner. Det
beteende som korna prioriterar hogst, det vill sdga spenderar flest antal timmar pa, ar att ligga
ner. Dérefter kommer foderintag foljt av social kontakt (Munksgaard et al., 2005).
Tidsbudgeten paverkas av faktorer i kons narmiljo som till exempel I6sdriftens utformning vad
galler kotrafik (Ketelaar-de Lauwere et al., 2000), antal liggbas (Fregonesi et al., 2007) och
fodrets tillgdnglighet (Munksgaard et al., 2005), samt vilka skotselrutiner som tillampas
(DeVries & von Keyserlingk, 2005). Dessutom har laktationsstadie betydelse for hur kon
fordelar sin tid pa de olika aktiviteterna, en ko i tidig laktation som har ett hogt energibehov
spenderar langre tid pa att ata (Friggens et al., 1998) och kortare tid pa att ligga ner an vad en
ko gor senare i laktationen (Munksgaard et al., 2005; Ternman, 2014).

Vilotid
Om kon sjalv far vélja vill hon ligga ner i totalt 12-13 timmar per dygn (Jensen et al., 2005;
Munksgaard et al., 2005). Under den tiden befinner sig kon i olika tillstand som kan beskrivas

som vaket, sovande eller dasande, som ar nagonting i mellan att vara vaken och att sova, samt
agnar sig at idissling. Hur lang tid kon sover nar hon ligger ned ar svart att faststalla av att



enbart titta pa hennes kroppsposition vid beteendeobservationer (Ternman, 2014). Vid
elektrofysiologisk matning som registrerade kornas hjarnaktivitet kunde kornas somn
kartlaggas under ett helt kalvningsintervall. Man fann da att korna sov som minst 88 minuter
per dygn, vilket infoll i laktationsvecka tva, medan de sov som langst, 137 minuter per dygn,
under senare delen av sinperioden. Den totala vilotiden da kon lag ned var under dessa tva
perioder 592 minuter respektive 709 minuter per dygn (Ternman, 2014).

N&r Gomez och Cook (2010) kartlade tidsbudgeten hos 205 kor i 16sdrift genom kontinuerlig
videoregistrering under ett dygn fann de att korna lag ner i liggbds med gummimatta i
genomsnitt 11, 5 timmar per dygn, fordelat pa 14,4 liggtillfallen som varade i snitt 1,0 timmar
at gangen. | en annan studie av Ito et al. (2009) anvandes elektroniska dataloggers for att
registrera vilobeteende 6ver fem dygn hos 2033 kor pa 43 kanadensiska gardar med l6sdrift.
Resultatet visade att korna lag ner 11,0 timmar per dygn fordelat pa 9 liggtillfallen som i
genomsnitt var 88 minuter langa.

Hur korna fordelar sin vilotid 6ver dygnet paverkas av management kring mjolkning och
utfodring (DeVries & von Keyserlingk, 2005). Vilotiden kan variera stort fran ko till ko inom
samma besattning (Ito et al., 2009), vilket tros bero pa beldggningsgraden i l6sdriften och kons
sociala status (Galindo & Broom, 2000; Fregonesi et al., 2007). Laktationsstadie har ocksa setts
ha betydelse for hur lang tid kon agnar sig at att ligga ner och vila. Vilotiden tenderar att vara
kortare i tidig laktation for att sen 6ka under laktationsperioden (Ternman, 2014). Aven ben-
och klévhélsan har inverkan pa liggbeteendet hos individuella kor. Om kon har svart att lagga
sig ned pa grund av liggbasets utformning i kombination med dalig klévhélsa minskar vilotiden
da kon valjer att sta upp i hogre utstrackning (Gomez & Cook, 2010).

Attid

En mjolkko med en kroppsvikt pa 700 kg har i ett tidigt laktationsstadie ett dagligt energibehov
som uppgar till 340 megajoule (MJ) omsattbar energi (OE) samt ett proteinbehov som uppgar
till 2588 gram (g) berdknat i AAT (aminosyror absorberade i tunntarmen) om hennes
dygnsproduktion ar 50 kg energikorrigerad mjélk (ECM) (Sporndly, 2003). For att
tillfredsstélla energibehovet bor en sadan ko ata 25 kg ts per dygn av en foderblandning som
innehaller 13,6 MJ OE per kg ts och 103,5 g AAT/kg ts. Under en 24 timmars period agnar
kon mellan tre till fem timmar 4t att ata, fordelat pa 9-14 attillfallen (Grant & Albright, 2001).
| ett forsok av Munksgaard et al. (2005) studerades kornas dtbeteende da de hade fri tillgang
till foder under en langre (23 h) respektive kortare (12 h) tidsperiod. Resultaten visar att det inte
fanns nagon signifikant skillnad i kornas foderintag mellan de tva perioderna. Forklaringen till
att foderintaget inte sjonk i samma takt som den tillgdngliga attiden var att korna kompenserade
den kortare attiden genom att 6ka dthastigheten matt i kg foder per minut. Den var signifikant
hogre da korna endast hade tillgang till foder i 12 timmar.

Ndgot som setts paverka attiden ar graden av sortering. Om korna i hdg grad sorterar bort langa
partiklar tar de langre tid pa sig vid foderbordet, vilket nédvéndigtvis inte behdver leda till ett
hogre foderintag, snarare tvartom da attiden setts 6ka ju storre mangd langa partiklar (>19 mm)
som lamnas kvar pa foderbordet (Greter & DeVries, 2011).



Det har pavisats en skillnad i dtheteende mellan éldre kor och forstakalvare (Azizi et al., 2010;
Gomez & Cook, 2010). Azizi et al. (2010) observerade att forstakalvare gor signifikant fler
besok vid foderbordet per dygn an vad aldre kor i tredje laktation och uppat gor. Forstakalvarna
hade langre attid per dygn men samtidigt inte ett hogre foderintag &n en éldre ko da de at mindre
per attillfalle. Aven Gomez och Cook (2010) fann i sin studie att forstakalvare hade signifikant
langre attid an kor med laktationsnummer tre och hogre. Kor med laktationsnummer ett
spenderade i genomsnitt 25,2 minuter langre tid vid foderbordet. Att foderintaget ar lagre hos
en yngre ko och att hon ater mindre portioner per &ttillfalle jamfort med en &ldre kan delvis
forklaras fysiologiskt. En yngre ko har en mindre vamvolym och darmed en lagre atkapacitet
(Dado & Allen, 1994), liksom lagre athastighet jamfort med en &ldre ko (Dado & Allen, 1994;
Bowman et al., 2003). Men ett lagre foderintag hos forstakalvare kan ocksa bero pa att de har
svarare att konkurrera om fodret med aldre dominanta kor. | ett forsok jamfordes forstakalvares
beteende beroende pa om de gick i en grupp for sig eller tillsammans med aldre kor. Det visade
sig da att nar forstakalvare holls i en egen grupp Okade deras foderintag, liksom deras
mjOlkproduktion (Konggaard & Krohn, 1978 i Grant & Albright, 2001).

Stéendetid

Att kor star i gangarna kan bero pa att de ar pa vag att forflytta sig mellan 16sdriftens olika
avdelningar, for att socialisera med andra kor (Gomez & Cook, 2011) eller for att uppsoka kyla
i en situation da temperaturen ar hog i 16sdriften (Mattachini et al., 2017). | studien av Gomez
och Cook (2010) agnade korna 2,5 timmar per dygn at att sta i gangarna, inklusive dricktid.

| ett forsok av Huzzey et al. (2006) undersoktes hur olika beldggningsgrad paverkade kornas
staendetid i samband med utfodring. Déar pavisades att ju hogre konkurrensen blev om
atplatserna, desto mer 6kade den tid da kor blev inaktivt staende i fodergangen. Denna effekt
var sarskilt tydlig under den narmsta timmen efter utfodring da aktiviteten vid foderbordet var
som hogst. Som en konsekvens av den Okade inaktiva staendetiden spenderade korna
signifikant mindre tid pa att &ta.

Idissling

Mjolkkor har ett naturligt behov av att idissla, det vill sdga stéta upp och tugga fodret flera
ganger for att finfordela foderpartiklarna (Sjaastad et al., 2010) vilket de gér sammanlagt runt
sju till tio timmar per dygn (Grant & Albright, 2001). En ko kan antingen sta upp eller ligga
ned samtidigt som hon idisslar (Tucker, 2009). Hur lange en ko idisslar per dygn beror pa
hennes foderintag (Dado & Allen, 1994) och fodrets struktur vad galler fiber och langstraiga
partiklar (Sjaastad et al., 2010; Nilsson, 2017). En kort idisslingstid kan vara en indikation pa
att fodrets fiberinnehall ar for lagt (Hulsen, 2015).

Vid Ternmans (2014) kartlaggning av kors vilobeteende pavisades att idissling huvudsakligen
skedde i liggande position, medan den tid som idissling skedde staende varierade stort mellan
olika individer. Korna i studien agnade signifikant langre tid at idissling under natten an vad de
gjorde under dagen. Den langsta idisslingstiden (573 minuter per dygn) uppméttes under
laktationsvecka sju da kornas mjolkproduktion var som hdgst. Den kortaste idisslingstiden (458
minuter per dygn) intr&ffade under senare delen av sintiden.



Kompakt fullfoder

Grundtanken med ett kompakt fullfoder &r att genom en sarskild blandningsprocess dér vatska
tillsatts gora fullfoderblandningen omdojlig for korna att sortera ur. Det innebér att
foderblandningens sammanséttning inte férandras dver tid, vilket ska sékerstélla att alla kor i
gruppen har tillgang till samma foderblandning oavsett tidpunkt de besoker foderbordet.
Kompakt fullfoder sdgs av den anledningen paverka kornas foderbeteende genom att de inte ar
lika ivriga att gd fram till foderbordet nar nytt foder distribueras. Darigenom minskar
konkurrensen om foder mellan kor i samband med foderintag. Aven kornas tidsbudget har setts
paverkas da de far mer tid till att ligga ned och vila nar de utfodras med kompakt fullfoder
istallet for traditionellt blandat fullfoder (Kristensen, 2014).

Blandningsprocess

Malsattningen ar att utfodra en homogen fullfoderblandning med 36-38 % ts dar kraftfodrets
partiklar &r sa val inblandade i grovfodret att korna inte kan sortera ut dem. For att lyckas med
det foreslar Kristensen (2014) féljande blandningsprocess dar blandningen av kompakt
fullfoder i vertikal- eller horisontell mixer kan delas upp i tre faser:

1) "soaking phase” dar torra kraftfoderravaror som till exempel spannmal och trindsad stops
genom att det blandas med vatten i mixern. Kraftfodret absorberar da vattnet vilket gor att det
I6ses upp och kan fésta vid grovfodrets partiklar. Tiden for stdpning bor vara minst en timme,
men beroende pa fodermedlets absorptionsformaga kan langre tid behovas.

2) structuring phase” ar den fas da grovfoder som exempelvis gras-och kloverensilage laggs i
mixern. Det ar grovfodret som utgor skelettet av den kompakta fullfoderblandningen och det
ska bara med sig alla naringsamnen som blandas i mixern. Blandningen under strukturfasen bor
paga i 15-20 minuter sa att grovfodrets partiklar finfordelas och alla stopta foderpartiklar
blandas in i dessa.

3) "final phase” bestar av ytterligare blandning i 15-20 minuter. Om majsensilage anvands
blandas detta i under den tiden. Om endast grés-och klGverensilage anvénds kan den totala
mangden delas upp i tva delar. Halften laggs i mixern under strukturfasen och den andra halvan
under sista fasen for att fa en stegvis mixning.

Hur mycket vatten som behover tillséttas beror pa ensilagets ts-halt och vilka fodermedel som
ingar i blandningen. Generellt ger en for liten méngd tillsatt vatten stérre problem an en for stor
méangd vatten (Kristensen, 2014).

Foderblandningens torrsubstanshalt

Da kompakt fullfoder &r en relativ ny utfodringsstrategi finns det begransad vetenskaplig
forskning kring hur det paverkar kornas beteende och produktion. Men det har gjorts en del
forsok dar torra och blota foderblandningar jamforts varvid resultaten darifran till viss del kan
appliceras pa kompakt fullfoder.

Leonardi et al. (2005) undersokte om tillsats av vatten (25 % av foderblandningens ts-vikt) i en
fullfoderblandning bestdende av ho, lusernensilage och kraftfoder kunde minska
sorteringsgraden och 6ka NDF-intaget. Den blota fullfoderblandningen, vars ts-halt var 65 %,
jamfordes med en torr fullfoderblandning (80 % ts) som inneholl samma ingredienser men dar



inget vatten blandades i. Med hjalp av en partikelseparator kunde fodrets
partikelsammanséttning och sorteringsgrad bestimmas. Man sdg da att foderblandningarna
skiljde sig at vad galler partikelsammanséttning satillvida att de minsta partiklarna klistrades
fast vid de storre i den blota foderblandningen. Korna sorterade ut langa partiklar och
konsumerade hellre kortare partiklar oavsett vilken av foderblandningarna de utfodrades med.
Graden av sortering var dock signifikant hogre i den torra foderblandningen, bade vad galler
kornas vagran att ata langa partiklar (fraktion 26,9 — 8,98 mm i Wisconsin particle size
separator) och preferens for att i storre utstrackning ata korta partiklar (fraktion <1,65 mm).
Ingen skillnad vad géller foderintag matt i kg ts per dag kunde pavisas mellan
foderblandningarna. Men da korna som at den bléta foderblandningen sorterade mindre fick de
i sig en hogre koncentration av NDF jamfort med de kor som at den torra foderblandningen
(22,6 % respektive 21,7 % NDF, foderblandningarnas ursprungliga NDF-koncentration var
24,3 %). | forsoket kunde inga skillnader i mangd producerad mjélk pavisas, men det kunde ses
en tendens till hogre fetthalt i mjolken vid utfodring av den bldta foderblandningen.

En annan studie (Felton & DeVries, 2010) jamforde tre olika fullfoderblandningar baserade pa
majsensilage, lusernhosilage och kraftfoder. Ts-halten var 44, 51 respektive 56 %, med tillsats
av vatten i de tva blétaste blandningarna. Resultatet blev har tvartemot studien av Leonardi et
al. (2005). Har okade kornas sortering av langa foderpartiklar (>19 mm) ju lagre ts-halt
blandningen hade. Nagra skillnader i mjolkproduktion kunde inte konstateras.

Den allménna rekommendationen ar att fullfoderblandningar bor ha en ts-halt mellan 45 och 60
% for att optimera kornas foderintag och minimera risken for att sortering kan ske (Schingoethe,
2017).

Potentiella fordelar

| Danmark har gardar som gatt éver till kompakt fullfoder hojt mjolkproduktionen med ungefar
500 kg ECM per ko och laktation under en tvaarsperiod, jamfort med gardar som inte
implementerat konceptet fullt ut (Kristensen, 2014).

En av fordelarna med kompakt fullfoder ar att utfodring kan goras mer séllan da
foderblandningens sammanséttning halls konstant dver tid (Kristensen, 2014), vilket inte bara
kan vara arbetsbesparande, utan ocksa har potential att paverka kornas produktion och halsa
positivt. Vid utfodring av en TMR i fri tillgang varannan dag istallet fér en gang per dag
noterades det en hogre mjolkproduktion hos de kor som utfodrades varannan dag (Phillips &
Rind, 2001). Forfattarna till den studien forklarar den hogre produktionen med att korna som
utfodrades varannan dag uppvisade ett lugnare beteende dér de dgnade mer tid 4t att ligga ner
och idissla samt till affiliativa beteenden som att putsa sig. Dessa kor visade ocksa lagre
frekvens av aggressivt beteende.

Det ar mojligt att ett utfodringskoncept med kompakt fullfoder kan leda till en sadan situation
dar kornas beteende och aktiviteter inte styrs av utfodringen pa samma sétt som det riskerar att
gora annars (DeVries & von Keyserlingk, 2005). Infor det forsok som det hdr examensarbetet
behandlar var hypotesen att utfodring med kompakt fullfoder skulle ha paverkan pa kornas
tidsbudget satillvida att de dgnade kortare tid at att ata och langre tid till att vila jamfort med
om de utfodrades med traditionellt blandat fullfoder. Dessutom formodades kompakt fullfoder



innebdra att korna inte skulle sortera fodret i lika htg grad och att konkurrensen om fodret
darmed skulle minska, vilket skulle resultera i en lagre frekvens av aggressiva interaktioner
mellan kor i foderavdelningen, i jamforelse med om korna utfodrades med traditionellt
fullfoder.

Material och metod
Forsoksperiod

Forsoket genomfordes pa Lovsta notstall vid Nationellt forskningscentrum for lantbrukets djur,
Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala. Det varade i totalt sex veckor fran den 16:e oktober till
och med den 26:e november 2017. Forsoket var utformat som ett change-over forsok uppdelat
i tva forsoksperioder om tre veckor vardera. De tva forsta veckorna i varje forsoksperiod
anvandes som invanjningsperiod da korna anpassades till foderbehandlingarna. Under den
tredje veckan i varje forsoksperiod skedde observationer och datainsamling, vilket bendmns
som maétperiod ett respektive tva.

Komaterial

| forsoket ingick 40 mjolkkor av raserna SRB (Svensk réd och vit boskap) och SH (Svensk
Holstein). Vid forsokets borjan var korna 106 + 26 dagar in i laktationen och avkastade i
genomsnitt 38,4 kg mijolk per dygn. Korna var indelade i block med avseende pa
laktationsstadium och laktationsnummer och de fordelades darefter slumpmaéssigt ut i tva
grupper om 20 stycken i varje grupp. Grupperna komponerades sa att fordelningen mellan ras
och alder var sa lika som majligt, vilket innebar att det fanns 14 SRB och sex SH i varje grupp.
Det fanns sju respektive sex stycken forstakalvare i de tva grupperna, resten av korna hade
laktationsnummer tva till och med fem.

Forsokskorna var inhysta tillsammans med andra kor som inte deltog i forsoket. Totalt fanns
61 kor i forsoksavdelning K2 (varav 13 stycken hade separat liggbasavdelning) och 59 kor i
forsoksavdelning K3. Grupperna i forsoksavdelningarna hélls sa stabila som mojligt vad géaller
in- och utflyttning av icke forsokskor.

Under forsoket marktes korna genom att deras individuella forsoksnummer klipptes pa landen
och farglades med markkrita. Dessutom ikldddes korna ett fargat halsband for att markera deras
grupptillnorighet.

Inhysning och skoétselrutiner

De bada forsoksgrupperna inhystes i varsin l6sdriftsavdelning (for ritning se bilaga 1) med
liggbas kladda med gummimattor som stroddes med kutterspan. Liggbasavdelningarna bestod
av tva skrapgangar med motstaende rader av liggbas. Totalt fanns 49 (+13) liggbas i
forsoksavdelning K2 och 64 ligghas i forsoksavdelning K3. Forflyttning fran liggbasavdelning
till foderavdelning skedde via en smal gang dar korna passerade genom envagsgrindar.
Foderbordet vars atfront bestod av lashara grindar hade 32 platser tillgangliga i vardera
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forsoksavdelning. | foderavdelningen fanns sju vattenkoppar i K2 respektive atta vattenkoppar
i K3. Passering fran foderavdelning till liggbasavdelning skedde aven den via envéagsgrind. |
gruppernas liggbasavdelning fanns en respektive tva roterande borstar placerade.

Alla kor mjolkades i en automatiskt roterande karusell (DeLaval AMR™, DelLaval, Tumba)
med 24 platser. Korna hamtades manuellt till mj6lkning tva ganger per dygn, gruppen i K3
cirka kl. 06.00 och 16.00 och gruppen i K2 cirka kl. 07.00 och 17.00. Korna atervande till
foderavdelningen i respektive forsoksavdelning vartefter de blivit mjolkade.

Utfodring

Korna utfodrades med antingen en traditionell fullfoderblandning (TMR) eller en kompakt
fullfoderblandning (C-TMR). Bada foderblandningarna bestod av samma ensilage (for
naringsinnehall se tabell 1) och kraftfoder (tabell 2). Kraftfodret bestod av krossade pellets vars
ingaende ingredienser (tabell 3) valts for att passa i ekologisk produktion. Alla ingredienser var
dock inte ekologiskt producerade. | C-TMR tillsattes vatten vid blandningen.

TMR blandades i fem minuter i en stationdr mixer med en vertikal skruv (DelLaval, Tumba).
Blandningen av ensilaget till C-TMR skedde forst i en traktordragen mixervagn forsedd med
knivar (Premium 14 m?®, Siloking, Tittmoning, Tyskland) under 60 minuter. Déarefter
distribuerades ensilaget till den stationdara mixern dar kraftfoder och vatten tillsattes, varpa 20
minuters ytterligare blandning skedde. Foderblandningarna distribuerades till foderbordet med
bandfoderfordelare tva ganger per dygn. Korna utfodrades ad libitum déar den huvudsakliga
fodergivan lades ut pa morgonen medan korna i de bada grupperna mjélkades (kl. 7.00
respektive kl. 8.00). En kompletterande fodergiva lades ut under eftermiddagsmjélkningen (kl.
16.30 respektive kl. 18.30). Foderbordet sopades rent pa rester pa morgonen innan utfodring.
Under forsoket sattes en langsgaende skiva upp i mitten av foderbordet for att de tva olika
foderblandningarna inte skulle beblandas.

Tabell 1. Sammanstallning av det utfodrade ensilagets naringsinnehall under forsoksperioden,
presenterat som g/kg torrsubstans (ts) om inte annat angivits

Ensilage (2:a skord 2017)

Ts-halt (%) 41
Energi (MJ OE/kg ts) 10,7
Raprotein (g/kg ts) 165
NDF (g/kg ts) 452
iNDF (g/kg ts) 160
Ca (g/kg ts) 8,2
P (g/kg ts) 2,2
Mg (g/kg ts) 2,3
K (g/kg ts) 27,3
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Tabell 2. Sammanstallning av ingredienser och hur stor andel av dessa som ingick i det utfodrade
kraftfodret SLU Sund Viol producerat av Lantmannen

Ingrediens! Andel (%0)*
Vete 37,3
Havre 28,0
Sojaexpeller KRAV 14,1
Vetekli 10,4
Sojabona rostad KRAV 7,0
Kalk 1,3
Betmelass 1,0
Stensalt 0,7
Vitaminer och mineraler 0,25
Magnesiumoxid 0,06

L Uppgifter fran tillverkare

Tabell 3. Naringsinnehall i det utfodrade kraftfodret SLU Sund Viol presenterat som g/kg torrsubstans
(ts) om inte annat angivits (uppgifter fran tillverkaren)

SLU Sund Viol

Ts-halt (%) 88
Energi (MJ OE/Kg ts) 13,4*
Raprotein (g/kg ts) 193
NDF (g/kg ts) 211
Rafett (g/kg ts) 6,2
Aska (g/kg ts) 6,1
Starkelse (g/kg ts) 37,3
Ca (g/kg ts) 6,8

P (9/kg ts) 5,1
Mg (g/kg ts) 3,4

K (g/kg ts) 10,4

*Beraknat varde enligt Jordbruksverket

Foderblandningarna

De bada foderblandningarna inneholl ensilage, kraftfoder i form av krossad pellets, salt (50 g/ko
och dygn), samt vatten i C-TMR. Proportionen ensilage:kraftfoder som efterstravades var 60:40
raknat pa ts-basis, for att uppfylla regelverket for ekologisk mjélkproduktion (KRAV, 2018).
Under forsoket gjordes bestamningar av ensilagets ts-halt tva ganger i veckan och utifran dem
justerades foderblandningarnas recept. Torrsubstansen i ensilaget varierade mellan 39 % och
43 % under matperioderna.

I C-TMR tillsattes vatten tills foderblandningen uppnadde en ts-halt pa 37 %. TMR-
blandningens ts-halt varierade mellan 48 % och 52 % under forsoket. Ett exempel pa ingaende
mangder ensilage, kraftfoder och vatten kan ses i tabell 4. Andelen rester berdknades uppga till
cirka 10 procent av de utfodrade méngderna.

Tabell 4. Exempel pa recept till foderblandningarna C-TMR och TMR. De ingdende méangderna har
beraknats utifran ts-halt 41 % i ensilaget och 88 % i kraftfodret

C-TMR TMR
Kg ts Kg foder Kg ts Kg foder
Ensilage 600 1463 600 1463
Kraftfoder 400 455 400 455
Vatten 800
Ts-halt blandning 37 % 52 %
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Forsoksobservationer och datainsamling

Under matperioderna genomfdrdes observationer av kornas aggressiva interaktioner i samband
med utfodring, sorteringsbeteende samt tidsbudget. Dessutom samlades foder in for analys for
beddmning av sorteringsgrad med hjalp av partikelseparator. Insamling av data 6ver
mjolkmangd, mjolksammanséttning och kroppsvikt genomférdes ocksa. Under forsoket
beddmdes kornas hull vid tre tillfallen.

Aggressiva interaktioner och sorteringsbeteende

Undersokning av forekomsten av aggressiva interaktioner i samband med foderintag dar
forsokskor antingen var aktor eller mottagare av aggressionen utférdes genom direkt
beteendesampling (Martin & Bateson, 2007). Vid observationerna, som varade i 60 minuter,
registrerades relevanta beteenden (se etogram bilaga 2.1) kontinuerligt 0-1 timme efter
utfodring samt 2-3 timmar efter utfodring i de bada grupperna. Under varje métperiod
genomfordes observationerna vid tva tillfallen, alla utférda efter utfodring pa morgonen.

Samtidigt som observationerna av aggressiva interaktioner gjordes, genomférdes ocksa
observationer av kornas &tbeteende vad géller sortering av foder. N&ar en forsoksko utférde
nagot av de beteenden som finns med i etogrammet (bilaga 2.2) registrerades detta kontinuerligt
enligt samma metod som finns beskriven ovan. Alla beteendeobservationer genomfordes av
samma observator.

Tidsbudget

Forsokskornas aktiviteter under ett dygn i respektive méatperiod kartlades genom scan sampling
(Martin & Bateson, 2007). Direkta observationer registrerades momentant var tionde minut
under tiden 05.00 till 22.00 medan observationer med samma registreringsintervall
genomfordes via inspelad videofilm (Samsung SNF-8010VM) mellan klockslagen 22.10 och
04.50. Fyra kameror per avdelning var placerade ovanfor foderbordets skrapgang och
liggbasen, vilket tackte in hela avdelningen dar korna befann sig. Anledningen till att tva olika
metoder anvéndes var att det inte fanns mojlighet att videofilma under dagtid, men videofilm
kunde anvandas under dygnets nattliga timmar vilket underlattade arbetsbelastningen for
observatoren.

Vilka aktiviteter som registrerades kan ses i bilaga 2.3. En av aktiviteterna, “idisslar”, utférde
korna samtidigt som nagon av de andra aktiviteterna. Darfor registrerades alltid idissling
tillsammans med en annan aktivitet, till exempel vila. Vid analys av resultaten rdknades tiden
for vissa liknande aktiviteter samman till en tid for “total vila”, “total idissling”, respektive
"total staendetid” (se resultatsektionens avsnitt om tidsbudget). De aktiviteter som inkluderas i
"total vila” &r vila och vila + idissla. | "total idissling” ingar vila + idissla, sta i liggbas + idissla,
sta i gang + idissla och sta i gang foderavdelning + idissla. De aktiviteter som raknas samman
i "total staendetid” ar sta i liggbas, sta i liggbas + idissla, sta i gang, sta i gang + idissla, sta i
gang foderavdelning och sta i gang foderavdelning + idissla.

Foderblandningarnas partikelférdelning

Hur foderblandningarnas partiklar av olika storlek fordelade sig undersoktes med hjélp av en
partikelseparator (Penn State Particle Separator) som innehdll tva stycken sall (19 mm och 8
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mm) och en bottenplatta. Foderpartiklarna delades darmed i sammanlagt tre olika fraktioner
beroende pa storlek. Insamling av foder fran foderbordet skedde vid fyra olika tillfallen: vid
utfodring pa morgonen, tre timmar efter utfodring, sex timmar efter utfodring samt fran de rester
som fanns kvar pa foderbordet efter natten. Fran varije tillfalle skakades tre foderprov om 250
gram TMR respektive 260 gram C-TMR i partikelseparatorn. Efter skakning végdes
foderfraktionen fran varje niva. Darefter slogs de tre proven fran respektive niva samman och
vagdes igen. Fran den vikten kunde sedan den procentuella fordelningen av langa, medellanga
och korta foderpartiklar beraknas.

Mj6lkmangd och provmjolkning

Kornas mjélkproduktion métt i kilogram (kg) mjolk per dygn registrerades automatiskt vid
varje mjolkning och samlades in fran morgon-och eftermiddagsmjélkningarna under respektive
matperiods sju dagar. Under métperiod ett genomfordes provmjolkning under totalt fyra pa
varandra foéljande mjolkningar (morgon 1/11, kvall 1/11, morgon 2/11 och kvéall 2/11).
Detsamma gjordes under métperiod tva (morgon 21/11, kvall 21/11, morgon 22/11 och kvall
22/11). Halterna av fett, protein, laktos och ts i mjélken analyserades vid laboratoriet pa HUV,
SLU med ett Combiscope FTIR 300 (Delta Instruments, Nederlanderna). Mangden
energikorrigerad mjolk (ECM) berdknades med foljande ekvation: kg ECM=0,01*kg
mjolk+12,2*kg fett+7,7*kg protein+5,3*kg laktos (Sjaunja et al., 1990).

Hullbedémning och kroppsvikt

Alla forsokskor hullbedémdes efter Genos hullvarderingsschema (bilaga 3) vid tre tillfallen:
veckan innan forsoksstart, veckan efter forsta matperioden och veckan efter andra matperioden.
Podngen fran varje bedémningspunkt summerades och utifran den beréknades en medelpoang
som anger kons totala hullpodng vid varje bedomningstillfalle. Vid den statistiska analysen
anvandes skillnaden i hullpoang mellan hullbedomningstillfalle ett och tva for att representera
hullforandring under méatperiod ett, medan hullférandring i matperiod tva raknades fram genom
att subtrahera hullpoangen vid bedémningstillfélle tre och tva.

Under métperioderna mattes kornas kroppsvikt genom automatisk vagning dagligen direkt efter
mjolkning morgon och eftermiddag.

Statistisk analys

Den insamlade datan fran forsoket analyserades med det statistiska programmet Statistical
Analysis Systems (SAS, version 9.4). Den analysprocedur som anvandes var Mixed Procedure,
forutom till dataset hullbedomning och kroppsvikt da GLM Procedure anvéandes.

I modellen for tidsbudget och mjolkproduktion ingick de fixa faktorerna block, métperiod och
behandling, samt konummer som slumpmassig faktor. For analys av sorteringsbeteende och
aggressiva interaktioner ingick de fixa faktorerna métperiod, behandling och tid efter utfodring.
I modellen for skattning av skillnader i vikt och hull anvandes de fixa faktorerna ras, matperiod
och behandling. Interaktioner mellan de ingaende faktorerna testades, men togs bort fran
modellen om de var icke-signifikanta.
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| bedémningen av resultaten anvandes en tregradig skala med foljande signifikansnivaer
P<0,001 (trestjarnig signifikans, markeras med *** i tabellerna), P<0,01 (tvastjarnig
signifikans, **) och P<0,05 (enstjarnig signifikans, *). Gransen for tendens till signifikans
sattes till P<0,1.

Resultat
Sorteringsbeteende

Den statistiska analysen visade att det forekom en signifikant hogre frekvens av
sorteringsbeteenden nér korna utfodrades med TMR jamfort med C-TMR. De specifika
sorteringsbeteenden som skiljde sig mellan behandlingarna var “att grdva” och “att dta
underifran”. Det visade sig ocksd forekomma mer sortering totalt sett i bada
behandlingsgrupperna under matperiod tva jamfort med matperiod ett. Vad galler
sorteringsbeteende i forhallande till tid efter utfodring kunde inga signifikanta skillnader
pavisas. En sammanstéllning av frekvensen sorteringsbeteende maétt i antal beteenden per
timme kan ses i tabell 5.

Tabell 5. Minstakvadratmedelvérden for sorteringsfrekvens métt i antal uppvisade
sorteringsbeteenden per timme (h) beroende p& behandling, tid efter utfodring och métperiod. Aven
medelfel (SE) och signifikansniv&® redovisas

Behandling Tid efter utfodring Matperiod
TMR C- SE Sign. 1h 3h SE Sign. 1 2 SE  Sign.

TMR
Totalantal 42,6 16,9 4,74 ** 31,4 28,1 4,74 Ej 205 390 4,74 *
sorterings- sign.
beteenden
(per timme)
Graver 234 6,8 3,40 ** 16,4 13,8 3,40 Ej
(antal/h) sign.
Ater 10,1 1,0 1,13 *** 54 58 113 Ej 31 80 113 *
underifran sign.
(antal/n)
Aterisidled 7,0 8,6 1,20 Ej 83 74 120 Ej 54 10,3 1,20 *
(antal/h) sign. sign.
Kastar foder 2,1 0,5 0,67 Ej 14 13 0,67 Ej 10 16 067 Ej
(antal/h) sign. sign. sign.

1Granser for signifikansnivaerna ar: ***=P<0,001, **=P<0,01, *=P<0,05, tendens=P<0,1
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Foderblandningarnas partikelférdelning

Undersokning av foderblandningarna i partikelseparator visade att C-TMR och TMR skiljde
sig at vad galler fordelningen av foderpartiklar pa de olika fraktionsnivaerna. Vid utfodring
hade C-TMR i medeltal sex procent langa partiklar, 64 procent medellanga partiklar och 30
procent korta partiklar. TMR bestod vid utfodring av 31 procent langa partiklar, 34 procent
medellanga och 34 procent korta partiklar. Férhallandet mellan de olika partikelfraktionerna
holls i stort sett konstant éver tid i bade C-TMR och TMR, se figur 1 respektive 2.
Berakningarna baserades pa foderblandningarnas farskvikt.

C-TMR
Rest | |
6h 1N ]
3h N |
Utfodring I [
0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Langa Medel ™ Korta

Figur 1. Den procentuella fordelningen mellan langa (>19 mm), medellanga (19-8 mm) och korta
(<8mm) partiklar i farskvikt av foderblandning C-TMR vid utfodring, tre timmar och sex timmar efter
utfodring samt i foderrester pa& morgonen.

TMR
Rest [N |
6h L
3h L
Utfodring NI |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Langa Medel ™ Korta

Figur 2. Den procentuella fordelningen mellan langa (>19mm), medellanga (19-8 mm)och korta
(<8mm) partiklar i farskvikt av foderblandning TMR vid utfodring, tre timmar och sex timmar efter
utfodring samt i foderrester pa& morgonen.



Aggressiva interaktioner

Nér korna utfodrades med TMR kunde en signifikant hogre frekvens av aggressiva interaktioner
observeras, jamfort med da korna utfodrades med C-TMR. Antalet aggressiva interaktioner var
hogre den ndarmsta timmen efter utfodring jamfort med tre timmar efter utfodring. Inga
signifikanta skillnader mellan de tva méatperioderna férekom.

De aggressiva beteenden som skiljde sig signifikant mellan behandlingarna var “att sénka
huvudet” och ~att stanga”. Under den narmast pafoljande timmen efter utfodring skedde
signifikant fler interaktioner av typen “att tranga sig”, samt fanns en tendens till fler situationer
dar kor interagerade genom “att sdnka huvudet”, jamfort med tre timmar senare. Resultatet av
den statistiska analysen av antalet aggressiva interaktioner per timme beroende pa behandling
och tid efter utfodring redovisas i tabell 6.

Tabell 6. Minsta kvadratmedelvarden for antal aggressiva interaktioner per timme (h) beroende pa
behandling och tid efter utfodring. Aven medelfel (SE) och signifikansniva® redovisas

Behandling Tid efter utfodring
TMR C- SE Sign. 1h 3h SE Sign.
TMR
Totalantal aggressiva 148 8,5 1,20 ** 146 8,6 1,20 **
interaktioner (per timme)
Sénka huvudet (antal/h) 3,9 2,0 056 * 38 2,1 056 Tendens
Stanga (antal/h) 5,6 2,5 0,58 ** 45 3,6 0,56 Ejsign.
Knuffa (antal/h) 15 15 0,64 Ej 15 15 0,64 Ejsign.
sign.
Tranga sig (antal/h) 3,4 2,3 0,65 Ej 45 11 065 **
sign.
Bulldoze (antal/h) 0,1 0,1 0,12 Ej 0,3 0,0 0,12 Ejsign.
sign.
Blockera (antal/h) 0,1 0,0 0,09 Ej 00 021 0,09 Ejsign.
sign.
Fight (antal/h) 0,1 0,1 0,13 Ej 0,1 021 0,13 Ejsign.
sign.

! Grénser for signifikansniverna ar: ***=p<0,001, **=P<0,01, *=P<0,05, tendens=P<0,1
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Tidsbudget

| tabell 7 visas antal minuter per dygn som spenderades pa respektive aktivitet beroende pa
behandling och matperiod.

Tabell 7. Minsta kvadratmedelvarden for antal minuter (min) dgnade at respektive aktivitet per dygn
beroende pa behandling och métperiod. Aven medelfel (SE) och signifikansniva® redovisas

Behandling Matperiod
TMR C-TMR SE Sign. 1 2 SE Sign.
Ata (min) 2818 2611 1125 Ejsign. 2858 2571 1125 =
Total vila (min) 657,6 695,2 18,78  Ejsign. 695,7 657,2 18,80 Tendens
Total idissling 4256  407,6 11,61  Tendens 413,3 4198 11,60 E;j sign.

(min)

Total staendetid 317,4  309,2 15,09  Ejsign. 2874 3394 1509 **
(min)

Vila (min) 361,1  406,1 13,98  ** 390,6 376,6 13,98 Ej sign.
Vila + idissla (min) 296,6  289,1 12,83  Ejsign. 3051 280,6 12,84 Ejsign.
Sta i liggbas (min) 77,1 78,3 6,29 Ejsign. 73,1 823 6,29  Ejsign.

Sta i liggbas + 1114 92,7 10,49  Tendens 88,9 1152 1049 *
idissla (min)

Sta i gang (min) 49,2 61,0 5,06 Tendens 47,2 630 506 *
Stdigang + idissla 9,6 15,9 2,56 * 9,1 164 256 @ *
(min)

Sta i gang 62,2 51,7 5,73 * 589 54,9 5,73  Ejsign.
foderavdelning

(min)

Sta i gang 7,9 9,9 2,83 Ejsign. 10,2 7,7 2,83  Ejsign.
foderavdelning +

idissla (min)

Dricka (min) 37,1 37,4 4,80 Ejsign. 384 36,1 4,80  Ejsign.
Mjoélkning (min) 1459 136,4 5,12 * 132,2 150,2 512  ***

! Granser for signifikansnivaerna ar: ***=P<0,001, **=P<0,01, *=P<0,05, tendens=P<0,1

De aktiviteter som skiljde sig signifikant mellan behandlingsgrupperna var "vila”, "sta i gang
+ idissla”, "sta i gang foderavdelning” och "mjolkning”. Korna i forsoket hamtades manuellt
av stallpersonalen till mjélkning, varpa den redovisade tidsskillnaden for aktivitet "mjélkning”
bor ha stark paverkan av radande skétselrutiner och av vilken stallpersonal som utforde arbetet.
Dessa faktorer torde ha inverkan pa resultaten bade vad galler behandling och métperiod nar
det kommer till aktivitet "mjélkning”.
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Mjolkmangd och mjélksammansattning

N&r det kommer till kornas mjolkproduktion kunde inga signifikanta skillnader mellan
behandlingarna  TMR och C-TMR Kkonstateras. | tabell 8 nedan visas minsta
kvadratmedelvarden for mjolkmangd och mjélksammanséattning sasom fett, protein, laktos, ts
och celltal for de bada behandlingsgrupperna.

Tabell 8. Minsta kvadratmedelvarden for mjélkmangd per ko och dygn i kg mjélk och kg
energikorrigerad mjolk (ECM), samt mjélksammansattning uttryckt i kg och procent. Medelfel (SE)
och signifikans for vardena redovisas

TMR C-TMR SE Signifikans

Mjoélkméngd, kg 33,4 32,9 0,78 0,10
ECM, kg 31,8 31,4 0,82 0,47
Fett, kg 1,22 1,21 0,04 0,92
Protein, kg 1,13 1,10 0,03 0,14
Laktos, kg 1,50 1,46 0,04 0,06
Fetthalt (%) 3,66 3,69 0,08 0,72
Proteinhalt (%) 3,39 3,36 0,04 0,56
Laktoshalt (%) 4,50 4,44 0,04 0,24
Torrsubstanshalt 12,53 12,47 0,13 0,71
(%)

Celltal (x 10° 29,8 32,2 1,14 0,48
celler/ml)

Mellan matperiod ett och tva pavisades en signifikant minskning vad géller mjélkmangd
uttryckt i kg mjolk séaval som kg ECM/dygn. Aven fettavkastning i mangd och halt, mangd
laktos och proteinhalt skiljde sig mellan de olika mé&tperioderna.

Hull och vikt

Vid forsokets start var korna hullpodng i medeltal 3,54. Korna av rasen SRB hade 3,67 i
hullpodng medan motsvarande siffra var 3,24 fér SH-korna. Under forsoket 6kade SRB i
hullpodng medan den for SH minskade. Hullpodngen skiljde sig signifikant mellan de olika
behandlingarna genom att korna som utfodrades med C-TMR o¢kade med 0,13 hullpodng.
Utfodring med TMR innebar en hullminskning med 0,19 podng. Under matperiod ett sjonk
hullpoangen i de bada grupperna, for att sedan Oka igen under matperiod tva. En
sammanstallning av hullférandringarna kan ses i tabell 9.
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Tabell 9. Hullpoangsférandring i medeltal matt fore och efter respektive behandling enligt Genos
hullvarderingsschema. Medelfel (SE) och signifikansniva® for ras, behandling och méatperiod
redovisas

Hulldifferens SE Signifikansniva
(hullpoang)
RAS 0,03 *
SRB 0,02
SH -0,08
BEHANDLING 0,03 falelad
TMR -0,19
C-TMR 0,13
MATPERIOD 0,03 falekl
1 -0,27
2 0,20

! Granser for signifikansnivaerna ar: ***=P<0,001, **=P<0,01, *=P<0,05, tendens=P<0,1

Kornas medelvikt vid forsokets borjan var 683 kg. Under forsdket kunde ingen signifikant
okning eller minskning av vikten konstateras med avseende pa ras. Daremot kunde en liten,
men signifikant skillnad (P=0,01) i viktokning pavisas mellan de tva behandlingsgrupperna.
Korna som utfodrades med TMR okade i medeltal med 11 kg medan de som at C-TMR okade
med 4 kg i medeltal. Under matperiod ett 6kade kornas vikt i medeltal med 11 kg medan den
under matperiod tva 6kade med 3 kg, (P=0,005).

Diskussion
Sorteringsbeteende och partikelférdelning

Hypotesen om att utfodring med C-TMR skulle innebdra en minskad sortering infriades om
man tittar pd hur korna betedde sig nar de at. Korna uppvisade i medeltal 16,9
sorteringsbeteenden per timme vid utfodring av foderblandning C-TMR, vilket var markant
farre &n de 42,6 sorteringsbeteenden per timme som visade sig férekomma vid utfodring av
TMR. Vid direktobservationerna av kornas sorteringsbeteende kunde det ses en tydlig skillnad
pa hur korna betedde sig nér de at respektive foderblandning. Korna som at TMR forde mulen
fram och tillbaka i foderhdgen — de gravde en grop. Déarefter tog de en tugga i mitten av gropens
végg samtidigt som de slangde fram mulen sa att foderhdgen for upp en bit i luften. Formodligen
ramlade det da ner kraftfoderpartiklar i gropen. Kon kunde sen slicka i sig dessa fran botten av
den gravda gropen. Beteendena noterades som “graver” och “ater underifran” och kan
kategoriseras som typiska sorteringsbeteenden (Leonardi & Armentano, 2003; Hulsen, 2015).
Under dagens gang syntes tydliga gropar i fodret pa flertalet stallen langs foderbordet. De var
gravda anda ner till betongen pa foderbordets botten.
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Om man istéllet tittade pa andra sidan foderbordet dar C-TMR-blandningen lag syntes inga
tydliga gropar utan fodret Iag i ett jamnt lager langs hela foderbordet under dagens gang. Det
beteende korna uppvisade nar de at C-TMR var att de la undersidan av mulen mot fodret och
forde mulen i en liten cirkel, for att sen ta en tugga pa det stallet dar de haft mulen. Korna
verkade inte trycka ner mulen med kraft i fodret utan de tog tuggan hogst upp pa toppen, vilket
tyder pa att de inte valde ut nagra enskilda foderpartiklar (Hulsen, 2015).

Att korna anvéande olika strategier nar de at respektive foderblandning har formodligen att géra
med att TMR och C-TMR skiljde sig at vad galler torrsubstans och partikelstorlek, vilket gjorde
det olika latt for korna att sortera ut enskilda partiklar. C-TMR hade en ts-halt pa 37 % och
andelen langa partiklar (>19 mm) var sex procent vid utfodring, medan ts-halten i TMR
varierade mellan 47 och 52 %, och dar det i medeltal var 31 % langa partiklar vid utfodring.
Om man jamfor partikelfordelningen vid utfodring i TMR och C-TMR med de
rekommendationer som Heinrichs och Kononoff (2002) foresprakar hade TMR for hég (> 8 %)
andel langa partiklar medan den i C-TMR var fordelaktig ur sorteringssynpunkt.

Pastaendet om att korna far det svarare att sortera ut enskilda partiklar om fullfoderblandningen
gjorts mer homogen genom tillsats av vatten styrks av tidigare studier dar sortering av fullfoder
jamforts vid en hog och en lag ts-halt (Leonardo et al., 2005; Endres & Espejo, 2010; Fish &
DeVries, 2012). Noterbart &r att i dessa studier har ts-halten inte varit sa lag som 37 % och
andelen langa partiklar i de foderblandningar som jamforts har inte skiljt sig sapass stort som
det gjorde mellan TMR och C-TMR. | en annan studie (Felton & DeVries, 2010) dar tre
fullfoderblandningar med nagot mer liknande ts-halt som i det har forsoket undersoktes, 6kade
istallet sorteringen av langa partiklar nar fullfoderblandningens ts-halt sjonk fran 56 % till 44
%. Kanske var de tre blandningarna for lika vad galler partikelfordelning for att fa effekt av att
en lagre ts-halt bidrar till en mer homogen fullfoderblandning dar sma kraftfoderpartiklar
fastnar vid de storre grovfoderpartiklarna. | den studie som presenteras i det har examensarbetet
anvandes olika blandningsmetoder vid foderberedningen och tillsats av vatten vilket medférde
att det blev en markant skillnad pa TMR och C-TMR, och darmed en effekt av bade ts-halt och
partikelférdelning pa sorteringsheteendet. En teori som fods ur det héar resonemanget ar att det
inte racker att tillsatta vatten till foderblandningen for att sorteringen ska minska, utan det krévs
att den samtidigt har en lag andel langa partiklar.

Nagot som ytterligare hade kunnat starka resultatet av minskad sortering vid utfodring av C-
TMR jamfort med TMR é&r forédndring av foderblandningarnas partikelférdelning 6ver tid.
Leonardo & Armentano (2003) fann i sin studie att andelen langa partiklar 6kade ju langre tid
som gick efter utfodring. | den hér studien da foderprover tagna fran foderbordet vid fyra olika
tillfallen under dygnet analyserades med hjalp av partikelseparator erhdlls ungefar samma
fordelning av langa, medellanga och korta partiklar i respektive foderblandning oavsett tid efter
utfodring. Det resultatet var forvantat vad galler C-TMR-blandningen vars sammansattning
sags hallas konstant dver tid (Kristensen, 2014). Fragan ar varfor andelen langa partiklar inte
okade Over tid i TMR-blandningen da korna setts utfora ett mer omfattande sorteringsbeteende
nar de &tit av den, och det faktum att ju langre tid korna har pa sig att 4ta en foderblandning
desto storre &r risken att de sorterar (DeVries et al., 2005; Endres & Espejo, 2010). Det hade
varit intressant att analysera NDF- och starkelseinnehallet i de olika foderproverna for att fa
reda pa om det hade skiljt sig over tid. | sa fall hade det kunnat bevisa om korna hade sorterat
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ut de mindre smakliga NDF-rika foderpartiklarna och atit de mer smakliga stérkelserika
foderpartiklarna, oavsett storlek pa partiklarna.

Aggressiva interaktioner

| forsoket kunde ett betydligt lagre antal aggressiva interaktioner pavisas nar korna utfodrades
med C-TMR jamfort med TMR. Med vagledning fran studierna av Olofsson (1999) och Huzzey
et al. (2006) kan det sambandet tyda pa att konkurrensen om fodret inte var lika hog nar C-TMR
utfodrades. Vid TMR-utfodringen mérktes det under observationerna att korna ville férsvara
sin plats vid foderbordet. Korna visade det genom att de séankte huvudet hotfullt mot andra kor,
till exempel om kon vid foderplatsen bredvid strackte sig in pa grannkons foderplats for att na
foder, samt stangade pa varandra. Vid C-TMR-utfodringen syntes inte dessa beteenden lika
frekvent, vilket tyder pa att korna inte behévde tavla om de godaste foderpartiklarna pa samma
satt.

Ett storre antal aggressiva interaktioner intrdffade under den forsta timmen efter utfodringen
vilket kan forklaras av att korna da aterkom till foderavdelningen fran mjolkningen, vilket
medforde att fler kor befann sig i foderavdelningen. Tre timmar efter utfodring hade de flesta
kor gatt for att vila i liggbasen, vilket kan ses genom att studera det insamlade datamaterialet
over kornas tidsbudget (ej publicerad data). Ataktiviteten var sdledes hogre en timme efter
utfodring &n tre timmar senare, vilket resulterade i att korna konkurrerade mer med varandra
genom att trangas vid foderbordet.

En indikation pa att utfodring med C-TMR bidrar till en lugnare tillvaro for korna i l6sdriften
ar att korna inte rusar fram till foderbordet nar nytt foder laggs ut (Kristensen, 2014). P& grund
av radande skotselrutiner dar fodret lades ut nar korna var vid mjélkningskarusellen kunde inget
sadant samband undersokas i det har forsoket. Daremot kan hypotesen om ett minskat antal
aggressiva interaktioner och minskad konkurrens mellan kor i foderavdelningen besannas da
det i forsoket visade sig forekomma en lagre frekvens av sadana beteenden da korna utfodrades
med C-TMR jamfort med vid utfodring med TMR.

Tidsbudget

Korna i forsoket agnade i medeltal 4,6 timmar per dygn at att ata, vilket ar i paritet med de tre
till fem timmar som Grant och Albright (2001) rapporterar i sin sammanstéllning. Vad géller
skillnad 1 &ttid mellan TMR-behandlingen och C-TMR-behandlingen kunde ingen signifikant
skillnad faststallas och darmed maste hypotesen om en kortare attid vid utfodring av C-TMR
forkastas. Dock hade korna med C-TMR i medeltal 20 minuter kortare &ttid &n de kor som
utfodrades med TMR. Det ger en fingervisning om att det sorteringsbeteende som bevisats paga
i TMR-behandlingen kan bidra till en nagot forlangd attid, vilket &r i linje med den positiva
korrelation mellan sortering och &ttid som Greter och DeVries (2011) kom fram till.

Ett intressant resultat fran forsoket var att nar korna utfodrades med C-TMR minskade den tid
da de stod inaktiva i foderavdelningen. Korna som at C-TMR stod i medeltal 51,7 minuter per
dygn i gangen i foderavdelningen medan de som at TMR stod dér i 62,2 minuter. Den skillnaden
pekar pa att konkurrensen om fodret var storre i TMR-gruppen, vilket gjorde att vissa kor stod
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och véantade pa att fa komma fram till foderbordet i storre utstrackning. Det resonemanget styrks
av att Huzzey et al. (2006) fann ett samband mellan langre inaktiv staendetid i
foderbordsgangen vid okad konkurrens om fodret. | det har forsoket fanns det i vardera
losdriftsavdelning 32 atplatser tillgangliga, vilket innebdr som mest 1,9 kor per &tplats, att
jamfora med det i Sverige tillatna maxantalet 3 kor per étplats (SJVFS, 2017:24 88). Det hade
varit intressant att undersoka hur staendetiden i de bada foderbehandlingarna hade paverkats
vid olika belaggningsgrad. Mojligtvis hade man da kunnat komma fram till en punkt da
staendetiden paverkas negativt om TMR utfodras men da ingen skillnad ses vid C-TMR-
utfodring. Enligt de resultaten som erhélls i forsoket verkar utfodring med C-TMR vara mindre
kénsligt for konkurrens och darmed kanske en hdgre beldggningsgrad kan tolereras utan att ha
negativ inverkan pa kornas tidsbudget vad galler staendetid.

Den totala vilotiden, det vill sdga den tid da korna lag ned i liggbasen och antingen idisslade
eller inte, var 11,0 timmar per dygn i TMR-behandlingen och 11,6 timmar i C-TMR-
behandlingen. Liknande resultat vad galler vilotid for kor hallna i 16sdrift aterfinns i litteraturen
(Ito et al., 2009; Gomez & Cook, 2010), men om kon sjalv far bestamma valjer hon att vila
mellan 12 och 13 timmar per dygn (Jensen et al., 2005; Munksgaard et al., 2005). Den totala
vilotiden skiljde sig inte mellan behandlingarna i det har férsdket, men det gjorde daremot den
tid da korna endast lag ner och vilade utan att idissla. Korna som utfodrades med C-TMR vilade
(utan idissling) i medeltal 45 minuter langre per dygn &n vad korna som fick TMR gjorde. Att
vila ar den aktivitet som kor séags prioritera hogst (Munksgaard et al., 2005). Att korna som at
C-TMR spenderade mer av sin tid pa att just vila tyder pa att de hade tid dver i sin tidsbudget
som de kunde avsétta till att vila, i jamforelse med nar de utfodrades med TMR. Darmed ser
det ut som att den inledande hypotesen om langre vilotid, och ett av grundargumenten for
utfodring med C-TMR, infrias.

Den tid som korna observerades idissla var i medeltal for C-TMR-behandlingen 6,8 timmar per
dygn respektive 7,1 timmar fér TMR-behandlingen. | jamforelse med uppmatta idisslingstider
i litteraturen, (7-10 h/dygn som Grant & Albright (2001) presenterar) ar den i forsoket pa den
kortare nivan. Den kortaste idisslingstiden som Ternman (2014) uppmatte var 7,6 timmar och
da var korna sinlagda. Fragan att stélla sig har ar om foderblandningarna i forsoket haft ett lagt
fiberinnehall som bidragit till att fodret inte behdvdes idisslas sa lang tid? Fiberinnehallet i form
av NDF rekommenderas vara minst 28 % av ts-innehallet i totalfoderstaten (Spérndly, 2003).
En kontrollberékning av den utfodrade foderstaten visar att totalfoderstaten inneholl 36 % NDF,
vilket ar éver den rekommenderade gransen. Nagot som i vissa forsok har visat sig ha inverkan
pa idisslingstiden ar andelen langa partiklar i foderblandningen (Sjaastad et al., 2010; Nilsson,
2017). Kanske ar det partikelstorleken som ligger bakom de nagot korta idisslingstiderna, vilket
den uppmatta skillnaden, dar TMR med hogre andel langa partiklar idisslades nagot langre tid
an C-TMR, indikerar. Det finns dock forsok dar man jamfort effekten av stralangd i simultant
skordat ensilage dar man ej har sett nagon skillnad i idisslingstid, trots mycket stora skillnader
i stralangd (Sporndly & Eriksson, 2012). Eller kan det vara sa att metoden med
direktobservationer var tionde minut for att kartlaggning av idissling medfort att tiden korna
idisslar har underskattats? Nar en ko idisslar tuggar hon pa varje tugga en stund innan den svaljs
och en ny stéts upp. Det kan pa grund av det idisslingsmdnstret ibland vara svart att bedoma
om en ko haller pa att idissla eller inte, sarskilt vid observationer pa film dar varje ko inte kan
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studeras fran alla vinklar. Kanske hade en langre idisslingstid i forsoket kunnat erhallas om man
anvant nagon typ av elektronisk registrering av kornas idissling istallet. Med en sadan metod
skulle tiden korna var utanfor I6sdriftsavdelningen i samband med mjolkning ocksa kunnat
kartlaggas.

Attiden och den totala stdendetiden skiljde sig signifikant beroende pa matperiod. En méjlig
forklaring till att korna dgnade mindre tid till att 4ta under méatperiod tva ar att de da var langre
in i laktationen och darmed inte hade samma stora energibehov (Friggens et al., 1998). Enligt
resultaten fran kartlaggningen av tidsbudgeten under métperiod tva verkar det som att korna
istallet for att &ta och befinna sig i foderavdelningen valde att sta i gangarna i 16sdriften samt
sta i liggbasen och idissla. Likaledes fanns en tendens till att den totala vilotiden i medeltal var
kortare under matperiod tva jamfort med maétperiod ett. Dessa resultat lutar at att kornas
vilobehov minskade, vilket ar nagot motsagelsefullt det resultat som Ternman (2014)
presenterade. | den studien vilade korna langre tid ju langre laktationen pagick. Noterbart &r att
korna i Ternmans studie holls i ensambox och darmed hade de inte lika manga valmajligheter
vad galler aktiviteter att &gna sig at i jamforelse med vad en grupp kor hallna i 16sdrift har. Det
ar mojligt att laktationsstadie hade en effekt pa vilotiden i den har studien och att kornas
tidsbudget under matperiod tva darmed inte var lika pressad som under den forsta matperioden.
Korna fick da mer tid 6ver till att exempelvis socialisera med andra kor och sta vid de roterande
borstarna, vilket troligen har en positiv effekt pa kors valmaende (DeVries et al., 2007). Av
dessa tankegangar ar det mojligt att den verkan utfodring med C-TMR har pa kornas tidsbudget
ger storst skillnad i ett tidigt laktationsstadie.

Mjolkproduktion och hull

Inga signifikanta skillnader i vare sig mjolkavkastning eller mjélkens sammanséttning kunde
kopplas till de tva olika behandlingarna i forsoket. Ett samband mellan minskad fettavkastning
och ¢kad sortering av langa partiklar har setts i tidigare forsok (DeVries et al., 2011; Sova et
al., 2013) Hypotetiskt hade det darfor kunnat forvéantas en hogre fettavkastning i mjolken hos
korna som utfodrades med C-TMR pa grund av att de genom minskad sortering skulle ha ett
hogre intag av langa partiklar an vid utfodring med TMR. | verkligheten var det ingen skillnad
i fettavkastning mellan de olika behandlingsgrupperna. Kanske C-TMR-blandningens lagre
ursprungliga innehall av langa partiklar i jamforelse med TMR-blandningen jamnade ut
effekten av att minskad sortering skulle ge hogre fettavkastning.

Att det inte kunde pavisas nagon skillnad i mjolkmangd mellan de olika behandlingarna kan
bero pa att de tva foderstaterna var relativt lika da de baserades pa samma fodermedel, det enda
som skiljde dem at ingrediensmassigt var vattnet som tillsattes i C-TMR. Det skulle vara
intressant att undersdka huruvida nagon skillnad till C-TMRs fordel skulle uppstd om
behandlingarna pagick under till exempel en hel laktation, sarskilt med tanke pa att Kristensen
(2014) rapporterat att mjoélkavkastningen kan 6ka med 500 kg ECM per laktation vid ett
langsiktigt anvandande av C-TMR.

Det skulle inte vara helt osannolikt att tdnka sig att utfodring med C-TMR skulle kunna ha en
indirekt positiv effekt pa mjolkmangden i och med att forsokskornas vilotid ckade i den
behandlingsgruppen jamfért med TMR-behandlingen. Nar kor ligger ned och vilar okar
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namligen blodgenomstrémningen i juvret (Delamaire & Guinard-Flament, 2006), vilket i sin
tur 6kar mjolkbildningens hastighet (Sjaastad et al., 2010). | ett antal férsok har man ocksa
kunnat pavisa en positiv korrelation mellan blodgenomstromning i juvret och mjélkproduktion
(Kronfeld et al., 1968; Gotze et al., 2010; Berger et al., 2016). | Munksgaard och Lowendahls
(1993) forsok forhindrades kor att ligga ned och vila, vilket resulterade i att korna hade en
minskad koncentration av tillvaxthormon, som verkar stimulerande pd mjo6lkbildningen
(Sjaastad et al., 2010), i blodet. Av detta resonemang kan slutsatsen dras att det finns ett
samband mellan blodgenomstrémning i juvret, vila och mjolkméngd. Hur starkt sambandet &r
och med hur mycket mjélkproduktionen kan 6ka om kon 6kar sin vilotid verkar dock vara ett
smarre outforskat omrade.

Nar det géller minskningen i mjolkproduktion mellan matperiod ett och tva i forsoket kan den
skillnaden forklaras av att korna befann sig i ett senare laktationsstadium under matperiod tva
och saledes hade en lagre mjolkproduktion.

Under matperiod ett minskade kornas hullpodng jamfort med perioden innan férsokets borjan.
En teori bakom det ar att korna innan forsokets borjan utfodrades med en relativt hdg
kraftfodergiva, uppat cirka 13-15 kg/ko och dygn, for att sedan under forsoket erhalla en
beréknad giva pa cirka 10 kg kraftfoder/ko och dygn i fullfoderblandningarna. Att korna sedan
hade gatt upp i hullpoéng sett fran matperiod ett till dess att matperiod tva avslutades kan bero
pa att de da producerade en mindre mangd mjolk pa grund av att de befann sig langre in i
laktationen.

Skillnad i hullpodng kunde &ven intressant nog pavisas mellan behandlingarna. Nar korna
utfodrades med TMR minskade de med i medeltal 0,19 hullpodng medan de ¢kade 0,13
hullpodang vid utfodring med C-TMR. Med kannedom om de férdelar som C-TMR sdgs
innebdra for kornas tillvaro vad galler minskad konkurrens (Kristensen, 2014) kan den
signifikanta hullskillnaden ses som en indikation pa att C-TMR oKkar tillgangligheten till fodret
sa alla kor i gruppen far storre chans att ata ett naringsrikt foder oavsett plats i rangordningen.
Samtidigt 6kade korna i gruppen med TMR signifikant mer i levande vikt och med denna
motsattning mellan behandlingarnas effekt pa levande vikten och deras effekt pa hullpoangen
blir det mycket svart att dra nagra raka slutsatser. Vart att namna &r att funktionen for den vag
som anvandes &r nagot tveksam da en del mindre sannolika resultat (som ej anvants i
berékningarna) erholls. Darmed ar det troligen mer tillforlitligt att titta pa resultaten fran
hullbedémningarna an fran viktmatningarna.

Praktiska implikationer av utfodring med C-TMR

Vad skulle det da i praktiken kunna innebéra att inféra utfodring med C-TMR i sin beséttning?
For det forsta skulle man behova tdnka 6ver hur logistiken kring blandning och bl6tlaggning av
fodret skulle kunna ga till. Nar det har forsoket genomfordes var det inte méjligt att utféra den
forsta fasen av blandningsprocessen som Kristensen (2014) foresprakar da den befintliga
mixern inte kunde halla en s& stor mangd vatten som behdvdes, vilket medférde att vatten
istallet tillsattes under tiden ensilage och kraftfoder blandades. Om en riktig stdpning
genomforts dar foderravaror som exempelvis spannmal och rapskaka legat i bl6t 6ver en hel
natt &r det mojligt att C-TMR-blandningen hade blivit & mer homogen. Men trots allt kunde
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en skillnad mellan de tva foderblandningarna konstateras och C-TMR gav forvantad effekt pa
kornas foderbeteende.

Ett av de kanske tyngsta argumenten for C-TMR forutom de potentiella férdelarna som foljer
med minskat sorteringsbeteende &r den arbetstid som lar besparas da utfodring kan ske endast
en gang per dygn. Det som talar emot en lag utfodringsfrekvens ar farhagor om forsamrad
vamhalsa (Shabi et al., 1999) och dkade mojligheter till sortering (DeVries et al., 2005; Endres
& Espejo, 2010), men med C-TMR borde detta inte var nagra problem da fodrets
sammansattning halls konstant 6ver tid, vilket har kunnat pavisas i den har studien.

En annan aspekt att ta hansyn till i det fall C-TMR skulle utfodras en gang per dygn &r risken
for varmgang i foderblandningen under framférallt den varmare delen av aret. Kristensen
(2014) varnar for en minskad lagringsstabilitet i C-TMR da vatten blandas direkt med ensilaget
vid foderberedningen. | en studie av lagringsstabiliteten i ensilage vid olika temperaturer fann
man att pH steg samt att utvecklingen av jast- och mogelsvampar i ensilaget eskalerade da
temperaturen i omgivningen éversteg 20 grader Celsius (Bonnefoy et al., 2009). Ett satt att 6ka
lagringsstabiliteten i den fardiga foderblandningen sa att den haller god kvalitet under ett helt
dygn &r att grodan vid ensileringen har tillsatts ett ensileringsmedel. Detta kunde Seppald et al.
(2012) visa i sin studie av lagringsstabilitet i fullfoderblandningar dar ensilaget var behandlat
med olika typer av ensileringsmedel. | en TMR-blandning bestaende av ensilage med en ts-halt
pa 22 % som inneholl ett syrabaserat ensileringsmedel uppmattes lagringsstabiliteten till minst
21 timmar, medan en motsvarande TMR-blandning dé&r istallet ett saltpreparat tillsatts till
ensilaget ansags lagringsstabil i 34 timmar. Om inget ensileringsmedel tillsatts holl TMR-
blandningen i studien sig lagringsstabil i endast 10 timmar. Det kan ddrmed vara en god idé att
overvaga anvandning av ensileringsmedel vid ett koncept med lag utfodringsfrekvens av C-
TMR.

Det &r mojligt att tanka sig att en lag utfodringsfrekvens innebar en mindre stressad tillvaro for
korna, samtidigt finns fragetecken om hur det inverkar pa kornas foderintag. Hog
utfodringsfrekvens har setts paverka kornas beteende genom att de stimuleras att besoka
foderbordet nér nytt foder l4ggs ut och flera utfodringar per dygn borgar darmed for ett hdgre
foderintag jamfort med en lagre utfodringsfrekvens (Hart et al., 2014). Nackdelen &r dock den
negativa inverkan pa kornas tidsbudget, da hog utfodringsfrekvens setts leda till att korna dgnar
langre tid at att st upp och kortare tid till att ligga ner och vila (Mantysaari et al., 2006;
Mattachini et al., 2017), samt den 6kade exponeringen for aggressiva interaktioner i samband
med foderintag som féljer (Huzzey et al., 2006). Om ett koncept med utfodring av C-TMR en
gang per dygn infordes skulle man enligt de forsoksresultat som pavisats i det har
examensarbetet kunna komma till ratta med de uttalade nackdelarna med aggressiva
interaktioner som kan foérekomma vid utfodring med TMR. Dessutom verkar det som att C-
TMR har positiv inverkan pa kornas tidsbudget da korna i hogre grad vilar &n star inaktiva i
foderavdelningen.

| det genomforda forsoket var det ett likartat antal forstakalvare respektive aldre kor i de bada
forsoksgrupperna. Det ar kant att forstakalvare pa grund av sin alder och vanligen mindre
kroppsstorlek oftast star lagre i rang och darmed ar mer utsatta for aggressiva interaktioner vid
foderbordet (Coppock, 1977). Att utfodra med C-TMR skulle kunna innebara en l&ttare tillvaro
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for forstakalvare da de inte riskerar att bli undantrangda av aldre mer dominanta kor i samma
utstrackning da konkurrensen om fodret antas minska. Det skulle da ge forstakalvarna chans att
Oka sitt foderintag och déarmed &ven sin mjolkproduktion. Huruvida den hypotesen stammer
undersoktes inte narmare i det har forsoket, men resultaten tyder pa att potentialen finns till en
okad djurvalfard for en sadan grupp av kor.

Slutsats

Skillnader i kornas atbeteende vad galler sortering och forekomsten av aggressiva interaktioner
vid foderbordet kunde konstateras mellan de olika behandlingarna C-TMR och TMR. | férsoket
uppvisade korna farre antal sorteringbeteenden nar de at av C-TMR-blandningen jamfort med
TMR-blandningen. Anledningen till det kan vara att C-TMR bestod av en lagre andel langa
partiklar samtidigt som dess torrsubstanshalt var lagre &n den traditionella TMR-blandningen.
C-TMR var saledes mer homogen vilket gjorde det svart for korna att sortera ut enskilda
partiklar.

Vid kartlaggning av kornas tidsbudget kunde ingen skillnad i attid mellan behandlingarna
pavisas, men korna som utfodrades med TMR é&gnade langre tid at att std inaktiva i
foderavdelningen jamfort med vid utfodring med C-TMR. Det sistndmnda resultatet,
tillsammans med det faktum att ett mer frekvent aggressivt beteende mellan korna kunde
pavisas vid utfodring av TMR, tyder pa att konkurrensen om fodret var storre dar an vid
utfodring med C-TMR.

En hypotes som infriades var att kor agnar mer tid at att vila vid utfodring med C-TMR, vilket
antyder att kornas tidsbudget inte blir lika pressad som vid utfodring av TMR. Daremot kunde
forsoket inte pavisa nagra skillnader mellan behandlingarna i kornas mjélkproduktion. Det ar
dock majligt att skillnad skulle kunna uppsta pa langre sikt till foljd av att C-TMR okar
tillgangligheten till foder och bidrar till en lattare tillvaro for enskilda kor som dérmed har
chans att 6ka sitt foderintag. Till foljd av det skulle en hégre mjoélkproduktion dverlag i
besattningen kunna uppnas.

27



Litteraturforteckning

Albright, J. L. (1993). Nutrition, feeding, and calves. Feeding behavior of dairy cattle. Journal of
Dairy Science, vol. 76, ss. 485-498.

Azizi, O., Hasselmann, L. and Kaufmann, O. (2010). Variations in feeding behaviour of high-
yielding dairy cows in relation to parity during early to peak lactation. Archiv
Tierzucht, vl. 53, ss. 130-140.

Berger, H., Lietzau, M., Tichy, A. and Herzog, K. (2016). Investigations of mammary and uterine
blood flow in relation to milk yield, postpartum disease, and pregnancy result in
dairy cows. Theriogenology, vol. 86, ss. 1906-1912.

Bonnefoy, J. C., Boudra, H. and Doreau, M. (2009). A decrease in silage distribution frequency:
its effect on feed quality. Renc. Rech. Ruminants, vol. 16, ss. 63.

Bowman, G. R., Beauchemin, K. A. and Shelford, J. A. (2003). Fibrolytic enzymes and parity
effects on feeding behavior and ruminal pH of lactating dairy cows. Journal of
Dairy Science, vol. 86, ss. 565-575.

Caccamo, M., Ferguson, J. D., Veerkamp, R. F., Schardt, 1., Petriglieri, R., Azzaro, G., Pozzebon,
A. and Licitra, G. (2014). Association of total mixed ration particle fractions
retained on the Penn State Particle Separator with milk, fat, and protein yield
lactation curves at the cow level. Journal of Dairy Science, vol. 97, ss. 2502-2511.

Coppock, C. E. (1977). Feeding methods and grouping systems. Journal of Dairy Science, vol. 60,
ss. 1327-1336.

Dado, R. G. and Allen, M. S. (1994). Variation in and relationships among feeding, chewing and
drinking variables for lactating dairy cows. Journal of dairy Science, vol. 77, ss.
132-144.

Delamaire, E. and Guinard-Flament, J. (2006). Increasing milking intervals decreases the
mammary blood flow and mammary uptake of nutrients in dairy cows. Journal of
Dairy Science, vol. 89, ss. 3439-3446.

DeVries, T. J. and von Keyserlingk, M. A. G. (2005). Time of feed delivery affects the feeding and
lying patterns of dairy cows. Journal of Dairy Science, vol. 88, ss. 625-631.

DeVries, T. J., von Keyserlingk, M. A. G. and Beauchemin, K. A. (2005). Frequency of feed
delivery affects the behavior of lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, vol.
88, ss. 3553-3562.

DeVries, T. J., Vankova, M., Veira, D. M. and von Keyserlingk, M. A. G. (2007). Short
communication: Usage of mechanical brushes by lactating dairy cows. Journal of
Dairy Science, vol. 90, ss. 2241-2245.

DeVries, T. J., Dohme, F. and Beauchemin, K. A. (2008). Repeated ruminal acidosis challenge in
lactating dairy cows at high and low risk for developing acidosis: feed sorting.
Journal of Dairy Science, vol. 91, ss. 3958-3967.

DeVries, T. J., Holtshausen, L., Oba, M. and Beauchemin, K. A. (2011). Effect of parity and stage
of lactation on feed sorting behavior of lactating dairy cows. Journal of Dairy
Science, vol. 94, ss. 4039-4045.

Endres, M. I. and Espejo, L. A. (2010). Feeding management and characteristics of rations for

hogh-producing dairy cows in freestall herds. Journal of Dairy Science, vol. 93, ss.
822-829.

Felton, C. A. and DeVries, T. J. (2010). Effect of water addition to a total mixed ration on feed
temperature, feed intake, sorting behavior, and milk production of dairy cows.
Journal of Dairy Science, vol. 93, ss. 2651-2660.

28



Fish, J. A. and DeVries, T. J. Short communication: Varying dietary dry matter concentration
through water addition: effect on nutrient intake and sorting of dairy cows in late
lactation. (2012). Journal of Dairy Science, vol. 95, ss. 850-855.

Forbes, M. J. and Kyriazakis, 1. (1995). Food preference in farm animals: why don’t they always
choose wisely? Proceedings of the Nutrition Society 54, ss. 429-440.

Fregonesi, J. A., Tucker, C. B. and Weary, D. M. (2007). Overstocking reduces lying time in dairy
cows. Journal of Dairy Science, vol. 90, ss. 3349-3354.

Friggens, N. C., Nielsen, B. L., Kyrizakis, I., Tolkamp, B. J. and Emmans, G. C. (1998). Effects of
feed composition and stage of lactation on the short-term feeding behavior of dairy
cows. Journal of Dairy Science, vol. 81, ss. 2368-3277.

Galindo, F. and Brooom, D. M. (2000). The relationships between social behaviour of dairy cows
and the occurance of lameness in three herds. Research in Veterinary Science, vol.
69, ss. 75-79.

Gibbons, J. M., Lawrence, A. B. and Haskell, M. J. (2009). Consistency of aggressive feeding
behaviour in dairy cows. Applied Animal Behaviour Science, vol. 121, ss. 1-7.

Gomez, A. and Cook, N. B. (2010). Time budgets of lactating dairy cattle in commercial freestall
herds. Journal of Dairy Science, vol. 93, ss. 5772-5781.

Grant, R. J. and Albright, J. L. (2001). Effect of animal grouping on feeding behavior and intake of
dairy cattle. Journal of Dairy Science, vol. 84, ss. 156-163.

Greter, A. M. and DeVries, T. J. (2010). Effect of feeding amount on the feeding and sorting

behaviour of lactating dairy cattle. Canadian Journal of Animal Science, vol. 91, ss.
47-54.

Gustafsson, M. (2009). Arbetstid i mj6lkproduktionen. Uppsala: JTI — Institutet for jordbruks- och
miljoteknik (JT1-rapport Lantbruk & Industri 379).

Gotze, A., Honnens, A., Flachowsky, G. and Bollwein, H. (2010). Variability of mammary blood
flow in lactating Holstein- Friesian cows during the first twelve weeks of lactation.
Journal of Dairy Science, vol. 93, ss. 38-44.

Hart, K. D., McBride, B. W., Duffield, T.F. and DeVries, T. J. (2014). Effect of frequency of feed

delivery on the behavior and productivity of lactating dairy cows. Journal of Dairy
Science, vol. 97, ss. 1713-1724.

Heinrichs, J. and Kononoff, P. (2002). Evaluating particle size of forages and TMRs using the New
Penn State Forage Particle Separator. Pennsylvania: The Pennsylvania State
University.

Hulsen, J. (2015). Kosignaler med betesdrift. Nederlanderna: Roodbont Publishers B.V.
Huzzey, J. M., DeVries, T. J., Valois, P. and von Keyserlingk,L M. A. G. (2006). Stocking density

and feed barrier design affect the feeding and social behavior of dairy cattle. Journal
of Dairy Science, vol. 89, ss. 126-133.

Ito, K., Weary, D. M. and von Keyserlingk, M .A. G. (2009). Lying behavior: assessing within-
and between-herd variation in free-stall-housed dairy cows. Journal of Dairy
Science, vol. 92, ss. 4412-4420.

Jensen, M. B., Pedersen, L.J. and Munksgaard, L. (2005). The effect of reward duration on
demand functions for rest in dairy heifers and lying requirements as measured by
demand functions. Applied Animal Behaviour Science, vol. 90, ss. 207-217.

29



Ketelaar-de Lauwere, C. C., Hendriks, M. M. W. B., Zondag, J., Ipema, A. H., Metz, J. H. M. and
Noordhuizen, J. P. T. M. (2000). Influence of routing treatments on cows’ visits to
an automatic milking system, their time budget and other behaviour. Acta
Agriculturae Scandinavia, Section A — Animal Science, vol. 50:3, ss. 174-183.

Konggaard, S. P. and Krohn, C. C. (1978). Performance of first-calf heifers in two different
grouping systems. Rep. Nat. Inst. Anim. Sci. Copenhagen, Denmark. I: Grant, R. J.
and Albright, J. L. (2001). Effect of animal grouping on feeding behavior and intake
of dairy cattle. Journal of Dairy Science, vol. 84, ss. 156-163.

KRAV. (2018). Regler for KRAV-certifierad produktion utgava 2018. Vaxjo: KRAV.

Kristensen, N. B. (2014). Implement compact TMR to increase productivity, feed efficiency and
health in dairy herds. Arhus: Seges. Tillganglig:
https://www.landbrugsinfo.dk/Kvaeg/Foder/KMP/Sider/Implement-Compact-TMR-
to-increase-productivity-feed-efficiency.pdf?download=true. [2017-09-12]

Kriszan, S. (2017). Fodervardering. Umeé: Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap,
Sveriges Lantbruksuniversitet. Tillganglig:
https://fronter.com/slu/links/files.phtml/209852516$418307021%/Arkiv/J.+Foderv_p
rcent_E4rdering+_prcent_28SK_prcent_29/Foderv_prcent_E4rdering+PPT+1+bild.
pdf [2017-09-07]

Kronfeld, D. S., Raggi, F. and Ramberg Jr., C. F. (1968). Mammary blood flow and ketone body
metabolism in normal, fasted, and ketotic cows. American Journal of Physiology,
vol. 215, ss. 218-227.

Leonardi, C. and Armentano, L. E. (2003). Effect of quantity, quality, and length of alfalfa hay on
selective consumption by dairy cows. Journal of Dairy Science, vol. 86, ss. 557-564.

Leonardi, C., Giannico, F. and Armentano, L. E. (2005). Effect of water addition on selective
consumption (sorting) of dry diets by dairy cattle. Journal of Dairy Science, vol. 88,
ss. 1043-1049.

Lindstrém, T. (2000). Feeding behaviour in dairy cows. Diss. Uppsala: Sveriges
lantbruksuniversitet.

Martin, P. and Bateson, P. (2007). Measuring behaviour — an introductory guide. Third edition.
Cambridge: Cambridge University Press.

Mattachini, G., Bava, L., Sandrucci, A., Tamburini, A., Riva, E. and Provolo, G. (2017). Effects of
feed delivery frequency in different environmental conditions on time budget of
lactating cows. Journal of Dairy Research, vol. 84, ss. 272-279.

Miller-Cushon, E. K. and DeVries, T. J. (2017). Short communication: Associations between feed
push-up frequency, feeding and lying behavior, and milk yield and composition of
dairy cows. Journal of Dairy Science, vol. 100, ss. 2213-2218.

Munksgaard, L. and Lovendahl, P. Effects of social and physical stressors on growth hormone
levels in dairy cows. (1993). Canadian Journal of Animal Science, vol.73, ss. 847-
853.

Munksgaard, L., Jensen, M. B., Pedersen, L. J., Hansen, S. W. and Matthews, L. (2005).
Quantifying behavioural priorities — effects of time constraints on behaviour of dairy
cows, Bos taurus. Applied Animal Behaviour Science, vol. 92, ss. 3-14.

Mantysaari, P., Khalili, H. and Sariola, J. (2006). Effect of feeding frequency of a total mixed
ration on the performance of high-yielding dairy cows. Journal of Dairy Science,
vol. 89, ss. 4312-4320.

30


https://www.landbrugsinfo.dk/Kvaeg/Foder/KMP/Sider/Implement-Compact-TMR-to-increase-productivity-feed-efficiency.pdf?download=true
https://www.landbrugsinfo.dk/Kvaeg/Foder/KMP/Sider/Implement-Compact-TMR-to-increase-productivity-feed-efficiency.pdf?download=true
https://fronter.com/slu/links/files.phtml/209852516$418307021$/Arkiv/J.+Foderv_prcent_E4rdering+_prcent_28SK_prcent_29/Foderv_prcent_E4rdering+PPT+1+bild.pdf
https://fronter.com/slu/links/files.phtml/209852516$418307021$/Arkiv/J.+Foderv_prcent_E4rdering+_prcent_28SK_prcent_29/Foderv_prcent_E4rdering+PPT+1+bild.pdf
https://fronter.com/slu/links/files.phtml/209852516$418307021$/Arkiv/J.+Foderv_prcent_E4rdering+_prcent_28SK_prcent_29/Foderv_prcent_E4rdering+PPT+1+bild.pdf

Nilsson, M. (2017). Mjolkkor. Stockholm: BMM forlag.

Olofsson, J. (1999). Competition for total mixed diets fed for ad libitum intake using one or four
cows per feeding station. Journal of Dairy Science, vol. 82, ss. 69-79.

Phillips, C. J. C. and Rind, M. 1. (2001). The effects of frequency of feeding a total mixed ration
on the production and behavior of dairy cows. Journal of Dairy Science, vol. 84, ss.
1979-1987.

Provenza, F. D. and Balph, D. F. (1987). Diet learning by domestic ruminants: theory, evidence
and practical implications. Applied Animal Behaviour Science, vol. 18, ss. 211-232.

Schingoethe, D. J. (2017). A 100-year review: total mixed ration feeding of dairy cows. Journal of
Dairy Science, vol. 100, ss. 10143-10150.

Seppala, A., Heikkila, T., M&ki, M. and Rinne, M. (2012). The aerobic stability of total mixed
ration can be managed by silage additive. I: Kuoppala, K., Rinne, M. and Vanhatalo,
A. (red.). Proceedings of XVI International Silage Conference. Hameenlinna,
Finland, 2-4 July 2012: MTT Agrifood Research Finland University of Helsinki.

Shabi, Z., Bruckental, I., Zamwell, S., Tagari, H. and Arieli, A. (1999). Effects of extrusion of
grain and feeding frequency on rumen fermentation, nutrient digestibility, and milk
yield and composition in dairy cows. Journal of Dairy Science, vol. 82, ss. 1252-
1260.

Sjaastad, V. O., Sand, O. and Hove, K. (2010). Physiology of domestic animals. Second edition.
Oslo: Scandinavian veterinary press.

Sjaunja, L-O., Baevre L., Junkkarinen, L., Pedersen, J. and Setéld, J. (1990). A nordic proposal for
an energy corrected milk (ECM) formula. 26" session of the International
Committee for Recording the Productivity of Milk Animals (ICRPMA).

SJVFS 2017:24. Statens jordbruksverks foreskrifter och allméanna rad om nétkreaturshallning
inom lantbruket m.m. J6nk&ping: Statens jordbruksverk.

Sova, A. D., LeBlanc, S. J., McBride, B. W. and DeVries, T. J. (2013). Associations between herd-
level feeding management practices, feed sorting, and milk production in freestall
dairy farms. Journal of Dairy Science, vol. 96, ss. 4759-4770.

Sporndly, R. (2003). Fodertabeller for idisslare 2003. Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet.

Sporndly, R. and Eriksson, T. (2012). The influence of physical structure of silage on rumen
metabolism, feed intake and milk production in dairy cows. I: Kuoppala, K., Rinne,
M. and Vanhatalo, A. (red.). Proceedings of XVI International Silage Conference.
Héameenlinna, Finland, 2-4 July 2012: MTT Agrifood Research Finland University
of Helsinki.

Ternman, E. (2014). Sleep in dairy cows. Diss. Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet.

Tucker, C. B. (2009). Behaviour of cattle. I: Jensen, P. (red). The ethology of domestic animals.
2", Edition. Great Britain: CAB International.

31
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Bilaga 2: Etogram

2.1 Aggressiva interaktioner

Kartlaggning av kornas aggressiva interaktioner vid foderbordet.

Observationsmetod: Beteendesampling

Registreringsmetod: Kontinuerlig registrering
Aggressiva beteenden — kon som utfor dessa kallas aktér. Kon som blir utsatt for aggressivt

beteende kallas mottagare.

Beteende

Definition

Sanka huvudet

Aktoren sanker huvudet och/eller stangar i
luften i riktning mot en annan ko

Stanga Aktoren anvander huvudet for att stanga pa
en annan kos huvud eller kropp

Knuffa Aktoren anvander nagon kroppsdel (ej
huvudet) for att knuffa undan en annan ko

Trénga sig Aktoren tranger sig in mellan tva kor som
star vid foderbordets atplatser

Bulldoze Aktoren tar sig kraftfullt fram till en atplats
genom att fa alla kor som star i hennes vég
att flytta sig

Blockera Aktoren anvénder sin kropp for att forhindra
att andra kor kommer fram till foderbordet

Fight Mottagaren av en aggression svarar med att

attackera aktoren varvid flertalet stangningar
och knuffar utbyts mellan de tva korna

2.2 Sorteringsbeteende

Observation av kornas atbeteende.
Observationsmetod: Beteendesampling

Registreringsmetod: Kontinuerlig registrering

Beteende

Definition

Gréaver

Kon anvander mulen for att fora undan foder
sa att det bildas en grop

Ater underifran

Kon ater fran de undre lagren av foderhdgen

Ater i sidled

Kon stracker pa halsen for att na foder
ldngre bort

Kastar foder

Kon tar tag i foder och slanger med huvudet
sa att foderpartiklar far upp i luften
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2.3 Tidsbudget

Undersokning av kornas tidsbudget.
Observationsmetod: Scan sampling

Registreringsmetod: Momentan tidsregistrering

Definitioner av kornas dagliga aktiviteter:

Aktivitet Definition

Ater Kon star vid en atplats vid foderbordet med
huvudet innanfor fodergrinden

Vilar Kon ligger ner i ett ligghas

Star i gang foderavdelning

Kon star pa gangen vid foderbordet och har
inte huvudet innanfor fodergrinden

Star i gangen

Kon star pa en av gangarna i losdriften (gj i
foderavdelningen)

Star i ligghaset

Kon star i ett ligghas med minst tva klovar

Dricker Kon dricker vatten
Mijolkas Kon har hamtats till mjélkning
Idisslar Kon utfor tuggrorelser utan att inta nytt

foder
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Bilaga 3: Hullvarderingsschema

Holdvurderingsskjema for NRF-kyr

Holdpoeng 2,0

Holdpoeng 2,5

Holdpoeng 3,0

gEenp

Ryga/rygg
takker

Hver enkelt ryggtakk tydelig

Skarp, utstdende rygglinje

~p

Noe avrundet rygglinje

omradet mellom
ryggtakker og
sidetakker

Tydelig innsunket

Tydelig konkav bue

Lett konkav bue

Hofteknoker og

Utstaende og tydelig kantete

Noe utstaende og litt

Jevne, ikke kantete

setebeins- kantete
knoker
Halegropa Framstaende knokler, Uthulet, men tendens il Avrundede knokler, grunn
u-formet rom under halerota | fettavleiring halegrop med noe fett-
avleiring
Holdpoeng 3,5 Holdpoeng 4,0 Holdpoeng 4,5
1
Rygg/rygg- Avrundet rygglinje, rygg- Flat, ingen ryggtakk tydelig Flat, tydelig fettlag
takker takkene er ikke tydelige
Omradet mel Svak konkav bue, nesten Nesten flat Svak konveks bue

lom ryggtakker
og sidetakker

jevn helling

Hofteknoker og
setebeinsknoker

Tildekket med noe fett

Avrundet med fett

Betydelig fettfylde

Halegropa

Avrundede knokler, grunn
halegrop med tydelige fett-
avleiring

Avrundet, utfylt med fett.
Antydning til vevsfold ved
halefeste

Knokler tildekket, gjemt i
fett, tydelige vevsfalder
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