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Popularvetenskaplig sammanfattning

Kors forflyttningar mellan foderavdelning, liggavdelning och mjélkningsenhet (ME) 1 stall
med automatiserad mjélkning (AMS) kallas kotrafik. Det finns 1 huvudsak fri, styrd och
selektiv kotrafik. Mjolkproducenter med AMS eller med automatiserad mjolkningskarusell
(AMR) ér beroende av att kor frivilligt besoker ME tillrackligt ofta for att halla upp
mjolkningsfrekvensen och hélla ned antalet kor som, av stallpersonal, behdver himtas till
mjOlkning. Detta kan astadkommas genom att med olika metoder stimulera kotrafiken till
ME. Da kotrafik planeras dr det viktigt att ta hinsyn till att kor dr flockdjur med rangordning,
da det visat sig att kor av lag rang ofta spenderar ldngre tid med att vinta och kéa framfor ME
an kor av hog rang. I forsok med styrd kotrafik spenderar kor mer tid véntande &n i fri
kotrafik. Vantandet paverkar de ranglaga kornas tidsbehov av att dta och ligga ned negativt
och kan dessutom leda till hélta. Fri kotrafik har visat sig ha en positiv paverkan pa kors
atbeteende, grovfoderkonsumtion och att véntandet framfor ME ar lagre &dn vid styrd och
selektiv kotrafik. Déarfor bor fri kotrafik véljas framfor styrd och selektiv kotrafik. Det finns
emellertid ett problem 1 att mjolkningsfrekvenser 1 fri kotrafik inte visats sig vara lika
tillfredstdllande som 1 styrd kotrafik. Det finns eventuellt potential att med hjdlp av olika
typer av foder i ME erhalla tillfredstéllande mjolkningsfrekvenser och pa samma ging hélla
ned antalet kor som méste himtas. AMR ér ett nytt system och de flesta studier har gjorts pa
storskalig, betesbaserad mjolkproduktion. Att utfodra korna antingen med en kraftfodergiva
eller med grovfoder i anslutning till AMR kan vara av vikt for att f4 korna att oftare besoka
denna.

Abstract

The cows’ movement in the barn between the feeding area, the resting area and the milking
unit (MU) in an automatic milking system (AMS) is referred to as cow traffic. There are
mainly three different types of cow traffic systems; Free, forced and selective cow traffic.
Dairy farmers with AMS or automatic milking rotary (AMR) are dependent on cows that
voluntarily visit the MU sufficiently to attain milking frequencies that are satisfactory but also
to reduce the amount of cows that need to be fetched to milking. Different types of methods
that can stimulate the cow traffic to the MU can achieve this. When the cow traffic is planned,
it is important to consider that cows are herd animals with ranking order. It has been found
that cows of low social rank often spend more time waiting in front of the MU than cows of
high social rank. In experiments with forced cow traffic cows spend more time waiting than in
free cow traffic. Waiting time affects the behavioral need of time for eating and laying down
for cows of low social rank and it may also lead to lameness. Free cow traffic has been found
to have a positive effect on feeding behavior and forage consumption. It has also been shown
that waiting times in front of MU is lower in free cow traffic compared to forced and selective
traffic. Therefore, Free cow traffic is the most preferable cow traffic system. However,
milking frequencies in free cow traffic has not been shown to be as satisfactory as in
controlled cow traffic. There is a possibility to attain satisfactory milking frequencies and at
the same time reduce the amount of cows that need to be fetched by feeding the cows with
different types of feed in the MU. AMR is a new system and most studies have been
conducted on large-scale, pasture-based dairy production. Feeding cows with either
concentrate or roughage in conjunction with AMR may be important to get the cows to
frequently visit the AMR.



Inledning

Principen for automatiska mjolkningssystem bygger péd att korna sjdlva ror sig mellan
foderavdelning, kraftfoderautomater, vatten, liggavdelning och mer eller mindre frivilligt
uppsoker mjolkningsenheten (ME) (de Koning och van de Vorst., 2002; Svennersten-Sjaunja
och Pettersson 2008) Det &r kornas forflyttning mellan dessa enheter som begreppet kotrafik
syftar till (Kolbach et al., 2013) men kan ocksa syfta till hur envdgs- eller kontrollgrindar
dirigerar korna i ladugarden (Jacobs och Siegford 2012). I litteraturen forekommer i huvudsak
tre typer av kotrafik; styrd, fri (Ketelaar-de Lauwere 1998; de Koning och van de Vorst 2002)
och selektiv kotrafik men det finns dven varianter och kombinationer av dessa (Stefanowska
et al., 1999b; Melin et al., 2006).

Under 1990-talet utvecklades det fOrsta automatiska mjolkningssystemet (AMS) i
Nederlanderna och 1998 togs den forsta mjdlkningsroboten i bruk i Sverige (Gustafsson
2009). Sedan dess har antalet AMS-anlédggningar i Sverige okat och idag finns 932 stycken
gardar med AMS registrerade 1 Kokontrollen (rapporteringssystem for mjolkproducenter i
Sverige) (Stormwall, 2014. Personligt meddelande).

Den tekniska utvecklingen av AMS har under tiden gétt framat och 2009 togs en prototyp av
den fOrsta automatiska mjolkningskarusellen (AMR) fram och testades vid Elizabeth
Macarthur Agricultural Institute i Australien (Kolbach et al., 2013). Ar 2012 togs den forsta
AMR™ i bruk pa en kommersiell betesdrift i Tasmanien (DeLaval 2014). Idag, tva &r senare,
meddelar foretaget att vid 2014 ars slut kommer 10 stycken AMR att vara i drift.

Planering och val av kotrafik ar viktigt for att f4 korna att ofta uppsdka ME och dérmed leda
till tillfredstdllande antal mjolkningar per dygn men ocksa for att fi ned andelen kor som
maste hamtas for mjolkning. Detta dr av betydelse da 6kad mjélkningsfrekvens kan leda till
okad mjolkavkastning (Erdman och Varner 1995; Hale et al., 2003; Lovendahl och Chagunda
2011). Beroende pa hur kotrafiken planeras paverkar den ocksd kornas naturliga beteenden
och tidsbudget. Styrd kotrafik har exempelvis visat sig att negativt piverka kors dtbeteende
(Melin et al., 2007) och paverkar kornas mdgjlighet att utéva synkroniserade beteenden
(Hurnik, 1992 ).

Denna litteraturstudie syftar till att utreda hur man pa olika sétt kan styra eller motivera korna
att besoka ME. Hur kan de olika metoderna paverka mjélkningsfrekvens, hdmtningar till ME
och kornas beteende? Ar ndgon typ av kotrafik att foredra ur dessa avseenden? D4 AMR ir
relativt nytt dr det ocksa intressant att undersoka hur kotrafiken i stallar forsedda med AMR
ska utformas.

Kors tidsbudget och naturliga beteenden

I AMS kan kors tidsbudget paverkas av stallets utformning och kotrafik (Munksgaard et al.,
2005). Kunskap om kors tidsbudget och naturliga beteenden ar darfor av vikt da kotrafik
planeras 1 mjolkproduktion med AMS.

I AMS, liksom i andra inhysningssystem, ska korna, utover att bli mjolkade, hinna med att
vila, dta, dricka och utfora sociala aktiviteter (Gomez och Cook, 2010). Det dr dessa
aktiviteter som tillsammans utgér kors tidsbudget. Under en 24-timmarsperiod kan kor
spendera 4-14 timmar pa att dta, vilket de foredrar att gora dagtid (Broom och Frasier, 2007).
Under samma period dricker de vanligtvis en till fyra ganger och tillbringar 9-12 timmar pa
att ligga ned. Det har visat sig att kor i 10sdriftssystem foredrar att ligga ned 12-13 timmar av
dygnet om de ges mojlighet (Munksgaard et al., 2005). Kor har dessutom lag motivation till



att bli mjolkade 1 jamforelse mot att dta eller ligga ned (Prescott et al., 1998). Tid som
exempelvis spenderas pa att vinta framfor ME paverkar kors tidsbudget negativt och ar
beroende av rangordningen (Ketelaar-de Lauwere et al., 1996).

Kor ér flockdjur och foredrar att utféra sociala aktiviteter sdsom att &ta, vila och forflytta sig
synkroniserat (Hurnik 1992). Hos en flock kor finns alltid en rangordning vilken syftar till
den hierarki som wuppstdr mellan kor 1 konkurrenssituationer (Phillips, 2008). I
produktionssystem med 16sdrift ar tillgdng till utrymme en av de frdmsta orsakerna till
konkurrens. Det kan exempelvis gélla utrymmen som géngar eller vintfélla innan ME. En
dominant, ledande ko visar sin hoga rang for andra kor genom att hivda utrymme runt sig
sjélv.

Dé en dominant ko hidvdar sig kan hon gora det genom att stdngas eller knuffas mot en ko av
lagre rang (Phillips, 2008). Detta aggressiva beteende kan, i en 16sdrift med AMS, verka
negativt pa den ko som &r av ldgre rang da hon kan tvingas flytta pa sig eller bli stdende under
langre tid pé en plats for att undkomma aggressiva beteenden frén dominanta kor. Stdende
under lidngre tider kan orsaka hilta vilket inte bara kan ge smérta utan ocksa kan verka
negativt pa kors motivation att besoka ME dé det begrénsar deras rorelser (Klaas et al., 2003).

Kotrafiksystem

I styrd kotrafik maste korna alltid passera ME for att komma till foder- eller liggavdelningar
(Ketelaar-de Lauwere et al., 1998). I fri kotrafik finns inga grindar som begrénsar kornas
tillgédng till foder- eller liggavdelningar och korna kan pa sa sitt sjdlva bestimma nér de éter,
vilar eller uppsoker ME. I selektiv kotrafik styrs korna delvis genom kontrollgrindar mellan
de olika avdelningarna (Stefanowska et al., 1999b). Kontrollgrindarna laser av kons identitet
fran en transponder och kan frén denna avgoéra om kon har mj6lkningstillstdnd eller ej. Nér en
ko som har mjolkningstillstand passerar en kontrollgrind kommer denna att styra kon till
mjolkning dérefter sldpps kon till foder- och liggavdelning. D4 en ko inte har
mjOlkningstillstdnd styr kontrollgrinden kon direkt till foder- /eller liggavdelning.

Styrd kotrafik har visat sig inverka negativt pa kors synkroniserande beteenden (Hurnik 1992;
Ketelaar- de Lauwere et al., 1998) och deras naturliga dtbeteende (Melin et al., 2007). Fri
kotrafik ar ett bdttre alternativ sett till kors naturliga beteende (Ketelaar-de Lauwere 1998).
Vid fri kotrafik har det dessutom visat sig att grovfoderintag dkar samt att idissling verkar ske
under langre stunder (Melin et al., 2007) jamf{ort med styrd och selektiv kotrafik.

De, péd den svenska marknaden, ledande tillverkarna av AMS; DeLaval och Lely (Stormwall,
2014. Personligt meddelande) har bdda foreslagna koncept for kotrafik anpassade efter
respektive fabrikat. Lely foresprakar fri kotrafik (Lely 2014) medan DeLaval har utvecklat
Feed first som &dr en kombination av fri och selektiv kotrafik (DeLaval 2014). Feed first
baseras pd att korna alltid har tillgang till foderavdelning men da de ska forflytta sig till
liggavdelningen maste de passera en kontrollgrind. Kontrollgrinden dirigerar korna till ME
beroende pd om de har mj6lkningstillstand.

Kotrafik i AMR

AMR utvecklades av De Laval AB for att tillgodose behovet av mjolkningssystem framst
anpassade for storskalig, betesbaserad mjolkproduktion (Kolbach et al., 2013). Den typ av
kotrafik for system med betesdrift och AMR redovisas i studier som fri kotrafik (Kolbach et
al., 2013: Scott et al., 2014).



P& Nationellt forskningscentrum for lantbrukets djur, Lovsta 1 Uppsala, Sveriges
Lantbruksuniversitet, finns en AMR som anvédnds i en inomhusdrift (Dahlgren 2013).
Mjolkkorna gar i en 16sdrift men hidmtas tva ganger dagligen till AMR for mjolkning. I
dagslaget praktiseras inte att korna gar fritt mellan mj6lkningsenheten och de avdelningar de
hélls i. Det rader alltsd ingen kotrafik dir korna pa egen hand uppsdker AMR for mjolkning.

Mjolkningsfrekvens

I en studie av Lovendahl och Chagunda (2011) framgick det att de kor i AMS med hogst
mjoOlkavkastning ockséd var de kor som hade hogst mjolkningsfrekvens (dvs. de kor som oftast
besokte ME). I tidigare studier av mjolkningsfrekvens i manuella mjélkningssystem visades
att en 6kad mjolkningsfrekvens fran tva till tre (Erdman och Varner 1995) eller tva till fyra
(Hale et al., 2003) mjolkningar om dagen gav en 6kad mjolkavkastning av 3,5 kg respektive
3,3 kg energikorrigerad mjolk/dag. Mjolkning tre gédnger om dagen har dven visat sig oka
fodereffektiviteten (megajoule omséttbar energi per kilo energikorrigerad m;jolk) jamfort med
mjolkning tvd ginger om dagen (Osterman och Bertilsson, 2003) vilket 4r en del av
forklaringen till att mjolkavkastningen stiger med okad mjolkningsfrekvens. Okat antal
mjolkningstillfdllen per dag kan dessutom ge positiv effekt pa kornas vilfard sdsom forbéttrad
smidighet 1 rorelser da korna ligger och stir (Ipema et al., 1988) och att korna tenderar att
ligga ned lingre stunder efter mjolkning (Osterman och Redbo, 2001). Det har dock
observerats att 6kad mjolkavkastning kan verka negativt pd kors tid att ligga ned (Norring et
al., 2012).

Melin et al., (2005b) visade 1 ett forsok med tidsinstdllda kontrollgrindar att kor som efter
mjolkning ater gavs mjolkningstillstdind efter fyra timmar hade i1 genomsnitt hogre
mjolkningsfrekvens och mjolkavkastning dn kor som gavs mjolkningstillstand efter &tta
timmar. Stefanowska et al., (1999a) fann att savdl mjolkningsfrekvens som kornas naturliga
beteenden och tidsbudget paverkas positivt av kontrollgrindar och att d& dessa i ett annat
forsok avldgsnades upptidcktes att kotrafiken blev ldngsam vilket minskade
mjolkningsfrekvensen (Stefanowska et al., 1999b).

Av studier framgar att ju mer styrd kotrafiken ar desto hogre dr mjolkningsfrekvensen och fler
mjOlkningstillfallen erhalls dn i fri kotrafik (Ketelaar-de Lauwere et al., 1998; Forsberg et al.,
2008). Det forklaras av att i styrd kotrafik dr passering genom ME den enda vidgen till
foderavdelningen och korna drivs av motivationen till fodan (Prescott et al., 1998; Ketelaar-de
Lauwere et al., 1998).

Dé fri kotrafik anvinds 1 produktionssystem med AMR finns viss problematik avseende
antalet mjolkningsbas i robotskarusellen da samtliga bés, under vissa perioder av dygnet eller
1 produktionssystem med sdsongsbunden kalvning, inte fylls upp (Kolbach et al., 2013).
Detta péverkar systemets renlighet och effektivitet negativt och dérfor har forsok genomforts
for att pa olika sétt inaktivera 50 % av de totalt 16 mjolkningsbasen, i en prototyp for AMR;
8, 4, 2 eller 1 efter varandra foljande inaktiverade bés. I studien uppticktes att séttet som
basen inaktiverades pa hade forsumbar péverkan pa kotrafiken. Daremot upptécktes att ju fler
pa varandra foljande bds som var aktiverade/inaktiverade desto mer mjolk kunde mjolkas per
minut av robotens driftstid.

Hamtningar till mjolkning

I mjolkproduktioner med AMS maéste kor som inte blivit mjolkade efter viss tid bli himtade
och fosta till ME av djurskétare (de Koning och van de Vorst). Tiden som gér fran ett
mjolkningstillfdlle till ndsta refereras till som mj6lkningsintervall och det kan variera



beroende pa vilken typ av mjolkproduktion som drivs. I stallbaserad mjolkproduktion himtas
vanligen korna efter att mjolkningsintervallet Overstigit 12 timmar. [ Storskaliga
betesproduktioner med AMS accepteras langre mjolkningsintervall, upp till 16 timmar (Lyons
et al., 2013). Hémtningar av kor med O&verskridet mjolkningsintervall dr ett av de
arbetsmoment i AMS som fortfarande kraver ménsklig arbetskraft (Gustafsson, 2009). Graden
av himtningar kan paverkas av utfodring, skotsel, kotrafik och hur stallet och dess inredning
ar planerat (Jacobs och Siegfried 2012).

Mjélkningsintervall kan variera bland kor i en besidttning och da variationerna ar stora kan
hoga celltal ses som ett resultat i den sammanslagna tankmjolken (Svennersten — Sjaunja och
Pettersson 2008). Variationerna kan exempelvis bero pa driftstopp i ME men dven péa orsaker
som kan stoppa upp trafiken av kor till ME. Detta kan leda till att vissa kor far ldngre
mjOlkningsintervall dn andra. Pa sikt kan de hoga celltalen, som variationerna i
mjolkningsintervallen innebdr, paverka kornas juverhélsa negativt.

Mjélkproduktion med AMS ér beroende av en hog andel kor som frivilligt uppsoker ME f6r
att erhélla en tillfredstdllande mjolkningsfrekvens (de Koning och van de Vorst., 2002;
Svennersten — Sjaunja och Pettersson 2008) men ocksa for att minimera andelen kor som
maste hdmtas (Jacobs och Siegfried 2012). Enligt Bach et al., (2012) 4r himtningar av kor till
ME en av de framsta faktorerna som gor att mjolkproducenter med AMS inte kan dra ned pa
arbetsbehovet. I Kokontrollen finns idag ingen specifik rapporteringsfunktion av tidsatgang
for hdmtningar (Steen, 2014. Personligt meddelande).

Foder som motivation i kotrafiksystem
Grovfoder

Fri tillgang pa foder kan vara ett effektivt sitt att fa tillfredstdllande mjolkningsfrekvenser.
For att erhélla optimal kotrafik dr det en fOrutséttning att det finns grovfoder tillgéngligt for
korna dygnet runt (de Koning och van de Vorst, 2002). Om fodret tar slut eller foderbord star
tomma under upprepade tillfdllen av dygnet kan det resultera i en minskning av antalet
mjoOlkningstillfallen (Harms et al., 2005). Emellertid kan fri tillging pa grovfoder i1 system
med fti kotrafik ocksa leda till langa mjolkningsintervall (tid fran ett mj6lkningstillfélle till ett
annat) och Okad andel kor som behdver hdmtas av personal for mjolkning (Ketelaar-de
Lauwere et al., 1998).

Mjolkningsfrekvensen kan paverkas av vilken typ av grovfoder som serveras korna i
foderavdelningen (Rodenburg et al., 2002). D4 fullfoder (TMR) eller blandfoder (PMR) finns
tillgéngligt tenderar kraftfodergivan i ME inte att motivera korna tillrackligt. Dessa typer av
grovfoder kan eventuellt bidra till ldgre frekvens av frivilliga besok 1 ME och kan 6ka andelen
hédmtningar av kor.

Lyons et al., (2013) jamforde utfodring av PMR 1 foderavdelningen antingen fore eller efter
mjolkning i en AMR (fri kotrafik) for att undersoka hur kotrafiken paverkades. Det visade sig
att de kor som erbjods foder fore mjolkning éaterbesokte foderavdelningen (omridet innan
AMR) fortare och att de behdvde hdmtas mindre ofta &n de kor som erbjods foder efter
mjOlkning. Diaremot hade de kor som fodrats fore mjolkning nagot langre mjolkningsintervall
vilket ansags vara ett resultat av att tiden som det tog for korna att dta spenderades innan de
mjolkades.

Kraftfoder



I ME i AMS ges korna i regel en kraftfodergiva under tiden de mjolkas. Givan fyller en
motiverande funktion for korna att g in i ME (Prescott el al., 1998) men har ocksa visat sig
ge andra positiva effekter som exempelvis Okat mjolkflode, minskad mjolkningstid
(Johansson et al., 1999) och 6kad mjolkavkastning (Svennersten et al., 1995). Daremot har
det visat sig att storre kraftfodergivor inte minskar andelen hamtningar av kor i AMS vilket
tyder pa att storre méngder kraftfoder inte 6kar motivationen for korna att uppsdka ME (Bach
et al., 2012). Déaremot sdgs en tendens till minskat grovfoderintag hos korna.

I dag finns &dnnu ingen kraftutfodring i AMR. Men i ett forsok som gjordes av Kolbach et al.,
(2013) visades att en liten kraftfodergiva 1 anslutning till kornas pastigning av AMR positivt
paverkade kotrafiken till robotkarusellen. En fodergiva i AMR:ens bas tros vara nddvéndig
for att motivera kornas pastigning av denna (Kolbach et al., 2013). Scott et al., (2014) visade
att kotider utanfor en AMR 1 betesdrift mer dn halverades dd en kraftfodergiva gavs i
robotkarusellen.

Kotrafik i samband med bete

Enligt djurskyddsforordningen (1988:539 10§) ska mjolkkor i Sverige dldre 4n 6 ménader
hallas pa bete sommartid. Beroende pa var 1 landet korna hélls regleras utevistelsen olika men
minsta sammanhéngande tid dr tva ménader (SJVFS 2010:15 26§). Kotrafik maste darfor inte
bara fungera da korna halls inomhus utan ocksé pa bete.

I Sverige hélls mjolkkor i huvudsak hélls ute endast under nagra f4 manader pd sommaren
men 1 lander med ett gynnsamt klimat for gréstillvixt, som exempelvis Australien och Nya
Zeeland, kan mjolkkorna kan hallas utomhus pé bete aret runt och dér kan nédra 100 % av
fodointaget utgoras av bete eller konserverat grovfoder (Jago et al., 2007). Betestillgingarna i
dessa ldnder mdjliggor storskalig produktion och korna halls ofta pé stora omrdden dir de
vanligen vigleds genom en selektionsgrind, placerad centralt mellan ME och olika betesféllor
(Clark et al., 2014; Jago et al., 2007). D& kor erbjuds kraftfoder i anslutning till ME, i
betesbaserade produktionssystem, dr det inte sdkert att kraftfodret motiverar korna att besoka
ME sa ofta att mjolkningsfrekvensen okar (Jago et al., 2007). Det som diremot tenderar att
motivera korna att besoka ME har visat sig vara d& de erbjuds nya betesplatser (Jago et al.,
2004; Lyons et al., 2013). Hur ofta, nér pa dygnet och var korna erbjuds nya betesplatser har
visat sig vara faktorer som kan paverka kotrafiken till ME (Lyons et al., 2013).

I Sverige kom Sporndly och Wredle (2004) fram till att kor som hade ett kortare avstand (50
meter till ME) hade en hogre mjolkningsfrekvens och mjolkavkastning dn kor som hade
langre dn 260 meter. I forsoket gavs 3 kg torrsubstans (TS) ensilage inne i ladugérden bade
till en grupp kor med kort avstand och en grupp med ldngt avstand mellan ME och bete. En
tredje grupp, med léng vég till bete, fick fri tillgdng pa ensilage inne i ladugarden. Den tredje
gruppen hade inte hdgre mjolkningsfrekvens eller hogre avkastning till f6ljd av den fria
tillgdngen till grovfoder. Daremot ségs en tendens till sénkning av mjolkningsfrekvens under
den senare delen av betessdssongen samt att andelen hdmtningar var flest i denna grupp.
Sporndly och Wredle (2004) drog slutsatsen att det dr fordelaktigt med korta avstand frén bete
till ME, att lantbrukaren noga maéste observera sin kor sa att de ater tillrickligt och att
grovfoder bara behdver ges som komplement nir betets kvalitet och kvantitet inte kan
tillgodose kornas ndringsmissiga behov.

Stallet utformning och kotrafik

Stallbyggnadens konstruktion kan paverka kotrafiken och kornas beteende (Jacobs et al.,
2012). Utformningen av géngar och utrymmen runt om AMS paverkar tillgédngligheten for



korna till ME och kan siledes dven paverka kornas vilfard och benédgenhet att uppséka ME.
Att utforma gangar som dr tillfalligt breda for att underlétta for kor att passera varandra utan
problem kan bidra till att effektivisera kotrafiken och ddrmed 6ka mjdlkningseffektiviteten
(Stefanowska et al., 1999a). Gangar i stallet bor vara konstruerade sa att kor kan se tillrackligt
langt framfor sig for att f6lja varandra och det bor inte uppsté skarpa svéingar som av kor kan
uppfattas som &tervandsgrander (Grandin, 1997). Detta beror pd att kor har synfdlt och
vidvinkelsyn som &r konstruerade sé att de har ett begriansat djupseende (Phillips, 2010).

I vissa mjolkningssystem foregds ME av en véntfalla for att sékerstilla att korna passerar ME
(Uetake et al., 1997). Vantféllan kan vara helt 6ppen utan begransande grindar (Melin et al.,
2007) eller stingd med en envégsgrind som leder korna in i véantfallan och dér passage genom
ME ir den enda vdagen ut fran véntfallan (Hermans et al., 2003). Det finns dven system dér
véntfélla utesluts helt och dir korna, baserat pd mjolkningstillstdnd, blir mjélkade i ME eller
via ME blir dirigerade till foder- eller liggavdelning (Stefanowska et al., 1999a). P4 liknande
satt fungerar dven system med selektionsgrind fore ME ddr kon endast passerar ME da
selektionsgrinden har verifierat mj6lkningstillstdnd for kon (Stefanowska et al., 1999b).

Vintfallan pdverkar kotrafiken och kornas forflyttning i ladugérden da korna kommer att
spendera viss tid i vantfdllan med att vinta och koa for att bli mjolkade. Forsberg et al.,
(2008) séag i ett forsok, dér fri, styrd och selektiv kotrafik jimfordes, att styrd och selektiv
kotrafik paverkade lagrankade kor genom att dessa kor fick tillbringa mer tid med att kéa och
vénta utanfor ME i dessa system jamfort med fri kotrafik. Det har dven visat sig 1 andra forsok
att kor av ldgre rang spenderar mer tid i ko, innan ME, dn kor av hog rang (Keteelaar-de
Lauwere et al., 1998; Melin et al., 2006). Kor som spenderar lang tid med att vénta riskerar att
tillbringa mindre tid med att dta (Uetake et al., 1997) och vila (Gomez and Cook 2010). De
sistndmnda forskarna har dessutom visat att kor som spenderar lang tid med att std dessutom
riskerar att drabbas av hilta.

I ett examensarbete av Dahlgren (2013) undersoktes hur vantfallans utformning framfér AMR
paverkade kors beteende. Det visade sig att nédr vintfallan var konstruerad likt en envagsfil,
dér korna stod en och en pa ko snarare én i en klunga, erholls kortare vintetid for korna och
mindre tidsatgédng for personal att driva djuren framat. Resultatet kan forklaras av att korna
bara har en vig att g& och enkelt kan f6lja varandra (Grandin, 1997). En annan forklaring kan
vara kors déliga djupseende vilket gor dem osdkra och mer benédgna till att tveka framfér ME
(Phillips, 2010).

Diskussion

Hur korna motiveras och végleds genom ett automatiskt mjolkningssystem har i studier visat
sig viktigt med hénsyn till kornas beteenden och tidsbudget (Utetake et al., 1997; Ketelaar-de
Lauwere 1999; Stefanowska et al., 1999b; Melin et al., 2007). Flera studier har ocksa
podngterat att det dr viktigt att kotrafiken bidrar till en effektiv produktion med hoga
mjolkningsfrekvenser (de Koning och van de Vors 2002; Lovendahl och Chagunda 2011) och
f4 hamtningar av kor till ME (Bach et al., 2012; Munksgaard et al., 2011) savél inomhus som
pa bete.

Kors naturliga beteenden och tidsbudget

Forsok har visat att mjolkningsfrekvensen dr hogre med styrd jamfort med fri kotrafik
(Ketelaar- de Lauwere et al., 1998). Hurnik (1992) antydde att styrd kotrafik kan inverka
negativt pa kors behov av att éta, vila och forflytta sig synkroniserat. Detta observerade dven
Ketelaar-de Lauwere et al., (1998) 1 forsok med styrd kotrafik. Trots hogre



mjolkningsfrekvens jamfort med fri kotrafik kom Ketelaar-de Lauwere et al., (1998) fram till
att styrd kotrafik inte borde anvidndas d& det har negativ paverkan pa kors naturliga beteenden
och att kor av 14g rang verkade spendera lidngre tid med att vinta framfér ME jamfort med kor
av hog rang.

Forsok har ocksd genomforts déir jaimforelser mellan fri, styrd, och (dven) selektiv kotrafik
gjorts (Melin et al., 2007; Forsberg et al., 2008). Fran dessa forsdk fann man mer specifikt att
fri kotrafik resulterar i hogre grovfoderintag och att kor idisslar langre (Melin et al., 2007). Fri
kotrafik resulterade ocksa i fler antal éattillfallen men ocksd i att ldgrankade kor verkade
spendera kortare tid med att vinta framfor ME vid fri kotrafik jimfort med styrd och selektiv
kotrafik (Forsberg et al., 2008).

Ketelaar-de Lauwereet al., (1998) ansag att, istéllet for att utveckla den styrda kotrafiken,
borde optimering av den fria kotrafiken ses Over for att 6ka mjolkningsfrekvens utan att
inverka negativt pa kors naturliga beteenden. Melin et al., (2007) och Forsberg et al., (2008)
kom fram till, i linje med de tidigare fOrfattarna, att fri kotrafik ar att foredra. Det ar
stdllningstaganden som ar motiverade utifran kornas perspektiv da det ar viktigt att de fér
utrymme for sin tidsbudget dvs. tillrickligt med tid till att &dta, dricka, vila och utfora sociala
aktiviteter (Gomez och Cook, 2010). Samtidigt maste hénsyn tas till att mjolkningsfrekvensen
1 fri kotrafik har visat sig vara ldgre vilket kan paverka mjolkproducentens ekonomi. Melin et
al (2005b) och Stefanomwska et al., (1999a) fann att tidsinstillda kontrollgrindar kan vara
positivt bade for mjolkningsfrekvens och for kornas tidsbudget och naturliga beteenden
jamfort mot styrd kotrafik. D4 andra forsok (Melin et al., 2007; Forberg et al., 2008) visat att
selektiv kotrafik 1 jimforelse mot fri kotrafik inte paverkar kornas tidsbudget och édtbeteenden
lika positivt kan det vara intressant att undersoka hur grindarna ska tidsinstéllas for att inte
inkrdkta pa kornas tidsbudget och naturliga beteenden men samtidigt Oka
mjolkningsfrekvensen. Kanske kan tidsinstéllda kontrollgrindar vara en 16sning for att fa upp
mjolkningsfrekvenser och samtidigt inte paverka kornas tidsbudget och naturliga beteenden i
lika stor utstrdckning som styrd kotrafik. Det kan dock vara relevant att stilla dessa fordelar
mot frdgan om hur stora investeringskostnader och kostnader for underhall av kontrollgrindar
ar for mjolkproducenten?

Utformningen av utrymmen och gangar i anslutning till ME har visat sig viktig for kors
naturliga beteenden och far inte vara konstruerade pé sadant sétt att de orsakar att kor (framst
kor av lag rang) far 1dnga véntetider, vilket kan inkrékta pa deras tidsbudget och kan resultera
1 hidlta. Som tidigare ndmnt paverkar langa vantetider speciellt ranglaga kor negativt.

Mjolkningsfrekvens

Melin et al., (2005b) visade att kor som, i selektiv kotrafik, oftare gavs mjdlkningstillstdnd
hade hogre mjolkningsfrekvens och mjolkavkastning. I flera forsok har selektiv kotrafik visats
bidra till 6kad mjolkningsfrekvens da den jamforts mot fri kotrafik (Stefanowska et al.,
1999a; Stefanowska et al., 1999b). Oavsett om 6kad mjolkningsfrekvens har visats som
resultat av kotrafik med olika styrningsgrad, selektivt med kontrollgrindar (Stefanowska et al.,
1999a; Melin et al., 2005b) eller styrd (Ketelaar- de Lauwere et al., 1998), &dr det viktigt att
komma ihdg att dven i dessa system dr motivationen till foda det som féar korna att initialt
uppsoka en kontrollgrind eller ME.

Fri tillgdng pé grovfoder har i fors6k dar fri kotrafik och styrd kotrafik jamforts resulterat i
langa mjolkningsintervall (Ketelaar-de Lauwere et al., 1998) och, som diskussionsavsnittet
ovan behandlat, 6kad andel kor som behdver hdmtas. Det har dven antytts att ju mer styrd



kotrafiken &r desto hogre dr mjolkningsfrekvensen (Ketelaar-de Lauwere et al.,, 1998).
Samtidigt har andra studier pekat pd vikten av att det finns grovfoder tillgangligt dygnet runt
(de Koning och van de Vorst 2002) for att inte mjolkningsfrekvensen ska paverkas negativt
(Harms et al., 2005). Rodenburg et al., (2002) gav kanske ett svar, pd de nagot
motsédgelsefulla pdstdendena, da de antyder att mjolkningsfrekvensen tros bero pa vilken typ
av grovfoder som utnyttjas. Grovfoder med inblandning av kraftfoder uppges fa kor mindre
bendgna att uppsoka ME. Det verkar dérfor relevant att antyda att framtida studier borde
fokusera péd foderkomposition.

Forsok med storre kraftfodergivor i ME verkar inte paverka mjolkningsfrekvensen (Bach et
al., 2012). Da en tendens till minskat grovfoderintag noterades i samma forsék kan det
eventuellt antas att grovfodrets smaklighet inte var mer tillfredstéllande dn kraftfodrets. Det
verkar snarare vara kraftfodergivans grad av smaklighet som paverkar besoksfrekvensen, och
darmed mjolkningsfrekvensen, an méngden kraftfoder.

P4 sommarbete har kortare gingstrickor mellan bete och ME visats positiva for
mjolkningsfrekvensen (Spdrndly och Wredle, 2004). Men i det forsoket antyddes ocksé att
kor som gavs tre kg TS ensilage formadde besoka ME mer frekvent dn kor med lika langt
gangavstdnd men som gavs fti tillgdng pa ensilage. Det kan ténkas att tre kg TS ar tillrackligt
for att motivera korna frdn betet in till mj6lkning och att korna dter upp givan och sedan
atergdr till betet. Om korna déremot har fri grovfodertillgang verkar det leda till att korna
stannar kvar inne for att dta och motiveras inte att cirkulera mellan bete och mjolkning
tillrackligt ofta vilket skulle kunna kan leda till fler hdmtningar och ldagre mjolkningsfrekvens.
Forfattarna antyder att grovfoder endast bor ges som komplement till bete om betes kvalitet
och kvantitet inte uppfyller néringsméssiga krav. Sa lange betet ar tillrdckligt maste darfor
korna utnyttja betet men samtidigt gé till mjolkning ofta for att produktionen ska kunna
fungera dven under betesminaderna. Om korta avstdnd kan héllas verkar det vara fordelaktigt
for att korna ska besoka ME oftare.

Antagligen dr ingen mjolkgard den andra lik vad giller avstand mellan bete och ME. Och det
ar antagligen i detta pastdende en del av problematiken ligger. Ménga producenter med AMS
har inte sjdlva kunnat vilja exakt hur deras stall ska vara placerat. Om det dr ett gammalt stall
har det placerats dir pd gamla premisser och om det &r ett nybyggt stall har det oftast statt ett
gammalt dir innan som utgjort en forvald plats at det nya. Jidmfort med storskalig
betesproduktion dér produktionen &r anpassad efter rddande betestillgdng i1 landet ar
mjOlkproduktionen 1 Sverige inte anpassad efter sommarbetet utan efter den stallbaserade
produktion som rdder under storre delen av aret. Det gor det darfor svart att erhalla de
mjolkningsfrekvenser, som uppnds under stallperioden, nir korna sedan sldpps ut pa
sommarbete. Producenten maste noga kontrollera kvantitet och kvalitet av sitt bete men maste
ocksd observera hur korna beter sig under betesperioden for att ta reda pa hur
mjolkningsfrekvensen kan okas i just sin produktion.

Hamtningar

Fri tillgdng pa grovfoder har 1 system med fri kotrafik visat sig leda till fler himtningar
(Ketelaar-de Lauwere et al., 1998; Forsberg et al, 2008). Liknande resultat har dven erhallits
da kor pa sommarbete erbjudits fri tillgaing pa ensilage inne i ladugarden (Sporndly och
Wredle 2004). Korna i forsoken av Ketelaar- de Lauwere et al. (1998) och Spdrndly och
Wredle (2004) hade tillgang till grisensilage medan korna 1 forsdket av Forsberg et al., (2008)
hade tillgang till PMR.



Rodenburg et al., (2002) papekade att di kor erbjuds TMR eller PMR finns en eventuell risk
att andelen himtningar 6kar. Bide PMR och TMR innehaller kraftfoder i olika grad vilket kan
vara en forklaring till att korna d& de ges denna typ foder inte upplever kraftfodergivan i ME
lika attraktiv.

I situationer med fri tillgdng pd grovfoder ((Ketelaar-de Lauwere et al., 1998; Sporndly och
Wredle 2004) och eller utfodring av PMR (Rodenburg et al., 2002) kan en trolig forklaring
vara att korna kinner sig mer motiverade att stanna kvar vid foderbordet och &ta 4n att besoka
ME med anledning av kors hogre motivation till att dta framfor att mjolkas (Prescott et al.,
1998). Det dr av intresse att i framtiden utreda betydelsen av kraftfoderandelen i TMR och
PMR f{0r att minimera himtningar.

Bach et al. (2012) visade att 6kade mangder kraftfoder i ME inte resulterade i minskad andel
hdmtningar. Som diskuterats, 1 avsnittet om mjolkningsfrekvenser ovan, kanske kornas
motivation att besoka ME snarare Okas da kraftfodret dr extra smakligt och kan ddrmed
generera 1 farre himtningar och 6kad mjolkningsfrekvens.

Héamtningar péverkar arbetsbehovet 1 en AMS och péstds vara en anledning till att
mjolkproducenter inte kan dra ned pé arbetsbehovet (Bach et al., 2012). I Kokontrollen finns
idag inga uppgifter om tidsatgang for hdmtningar i mjolkproduktioner med AMS (Steen,
Personligt meddelande 2014). Uppgifter om tidsatgang vid himtningar savél i ladugarden som
ute pd bete vore Onskvért for att séttas i relation till typ av kotrafik och utfodring men ocksa
for att befdsta behovet av forskning pa omradet.

AMR

Den litteratur som idag finns att tillgh om AMR &r i huvudsak studier fran en prototyp av
AMR vid Elizabeth Macarthur Agricultural Institute i Australien (Kolbach et al., 2013: Lyons
et al., 2013; Scott et al., 2014). Prototypen anvénds 1 en betesbaserad mjélkproduktion med fri
kotrafik. I sddana system har det visat sig att da korna erbjuds nytt farskt bete motiveras de
att uppsdka ME (Jago et al.,; Lyons et al., 2013). Aven i detta system drar man allts nytta av
kors motivation till att dta heller &n att bli mjolkade (Prescott et al., 1998).

Kolbach et al., (2013) testade att ge korna en liten kraftfodergiva i anslutning till att korna
skulle ga pa robotkarusellen. Det visade att korna blev mer motiverade att stiga upp pa
AMR:en &n dé de inte erbjods kraftfodergivor i karusellens bas. Det bekriftades dven av
Scott et al., (2014) som dessutom fann att koer mer &n halverades dé korna erbjods kraftfoder
1 AMR. Det visar sig alltsd fordelaktigt att utfodra korna med en kraftfodergiva i AMR. Jago
et al.,, (2007) antydde att kraftfodergivor 1 samband med mjdlkning, i betesbaserade
mjolkproduktioner, inte sidkert bidrog till dkade mj6lkningsfrekvenser. I detta nya system kan
det till en borjan frimst handla om att fa korna tillrackligt motiverade till att bara stiga upp pa
mjolkningskarusellen.

Lyons et al., (2013) visade att utfodring av PMR framfér AMR bidrog till att korna tidigare
aterbesokte AMR-—omraddet dn om de utfodrades efterdt. Déremot erhdlls lédngre
mjolkningsintervall vilket antogs vara ett resultat av att korna spenderade tid att &ta i
foderavdelningen. Det &r inte helt omgjligt att mjélkningsintervallet kan kortas ned genom att
undersoka betydelsen av kraftfoderinbladningen i PMR da det, som tidigare antytts i denna
diskussion, paverkar mjolkningsfrekvensen.
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Ett forsok av Dahlgren (2013) genomfordes pa en AMR 1 en stallbaserad mjolkproduktion.
Forsoket syftade till att utreda hur kors beteenden péverkades av vantféllans utformning innan
AMR. Dahlgren (2013) fann att di vantfallan var konstruerad si att djuren stod pa ko snarare
an 1 en klunga verkade den positivt pa korna, som spenderade mindre tid med att vinta samt
att arbetet med att fosa korna framat underldttades for personalen. Det dr positivt for kor att
undga langa véntetider, vilket kan inverka negativt pa deras tidsbudget (Gomes och Cook

2010). Dessutom kan lang tid som kon spenderar stdende pa sikt resultera i hélta ( Klaas et al.,
2003).

AMR idr ett nytt system och mer litteratur pd omradet kan formodas bli publicerat i den
nidrmsta framtiden. Det dr forstdeligt att den mesta publicerade litteraturen pad omradet
kommer fran forsok vid Elizabeth Macarthur Agricultural Institute i Australien d& det var har
den forsta prototypen installerades (Kolbach et al., 2013). Men ocksa for att AMR uppges ha
tagits fram for att tillgodose behovet av ett mjolkningssystem frimst anpassat for storskalig,
betesbaserad produktion. Det dr dock befogat att onska att studier gors pd hur kotrafik
fungerar med AMR 1 stallbaserade produktionssystem. Hur kommer AMR att anvéindas i
framtiden? Kommer korna hiamtas for mjolkning av personal eller kommer korna gé fritt och
vagledas till AMR via nagon typ av kotrafik? Hur kommer kotrafiken i sa fall att utformas?
Detta ér fragestéllningar som kanske kommer behdva besvaras for att ta reda pd hur AMR ska
anvéandas pa basta sitt bade for kor och mjolkproducenter.

Slutsats

Det finns méinga olika metoder att styra eller motivera kor till att uppsdka ME men oavsett om
kotrafiken &r fri, styrd, selektiv eller om kotrafik undersdks 1 betesbaserad produktion, pa
sommarbete eller i stallbaserad produktion dr motivationen till foda det som fir korna att
besoka ME. Fri kotrafik ar att foredra framfor styrd kotrafik med avseende pa kors naturliga
beteenden och tidsbudget. Da fri kotrafik visat sig resultera i ldga mjolkningsfrekvenser och
hogre andel hamtningar skulle tidsinstillda kontrollgrindar (selektiv kotrafik) kunna anvandas
for att 1 mindre utstrickning negativt paverka kors beteenden och tidsbudget och samtidigt
generera hogre mjolkningsfrekvenser och ldgre andel hamtningar. Som alternativ till/eller 1
kombination med kontrollgrindar kan det vara relevant att i mjdélkproduktion med AMS
fokusera pa anviandandet av olika fodertyper och foderblandningar for att péverka
mjolkningsfrekvensen och andelen hdmtningar.

I betesdrift med AMR verkar det motiverat att utfodra antingen med en kraftfodergiva i
anslutning till pastigning av. AMR eller med tillskottsutfodring av  PMR (eller annan
grovfoderblandning) i en foderavdelning innan ME for att stimulera kotrafiken till AMR. For
att kunna dra slutsatser om AMR 1 stallbaserad mjolkproduktion krdvs att studier gors och
publiceras om sddana system.
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