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Abstract

The aim of this study was to investigate the effects of different amounts of supplementary
silage on pasture time, grazing time, milk yield and silage consumption. The cows were
milked twice daily in an automatic milking rotary system (AMR™) and could move freely
between the stable and pasture during night. During daytime the cows were kept inside the
stable. The trial was conducted between June 9™ and August 18" 2014 and consisted of 10
weeks in total. The period were divided into five adaption weeks and five measurement
weeks, where the cows were either offered only pasture (BB) or both silage and pasture (EB).
The treatment BB was repeated twice during the 10 weeks and EB were repeated three times.
During measurement weeks the number of passes between stable and pasture were registered
and also the time between each passing. Milk yield were registered and the amount of silage
residues were estimated. Grazing time for each measurement week were estimated using
HOBO® loggers fitted on 12 cows. The HOBO® loggers estimated the grazing time from the
cows head position.

Results were analysed in Statistical Analysis Systems (SAS, version 9.3) using a mixed
repeated measurement model and only registrations from 83 cows present during all weeks
were used. Results showed that the cows returned home from pasture earlier in the evening on
treatment EB and both primi-and multiparous cows visited the pasture significantly
(p<0,0001) more times on BB. However a significantly (p<0,0001) difference could be seen
between primi— and multiparous cows regarding the number of pasture visits, where
primiparous cows visited the pasture more frequently than multiparous cows, on both
treatment BB and EB. The time spent on pasture were significantly (p<0,0001) affected by
both treatments. The cows spent on average 8,5 hours on pasture on BB compared to on
average 5 hours and 18 minutes on EB. Grazing time were also affected and the cows grazed
significantly (p<0,0001) longer time on BB. On average the cows were grazing for 3 hours
and 51 minutes when silage was not available indoors (BB) compared to EB where the cows
were grazing in average 2 hours and 11 minutes. Milk yield was not significantly affected by
treatment, but there was a tendency to lower milk yield on BB. The results clearly showed
that the cows’ motivation to spend time on pasture decreased when supplementary silage was
offered in the barn. Also grazing time was reduced significantly, indicating that cows
preferred to consume silage instead of pasture. In order to achieve an optimal usage of part—
time grazing it seems important not to offer supplementary silage indoors, during the hours
the cows have access to pasture.

Sammanfattning

Syftet med studien var att undersoka effekten av olika mangder tillskottsensilage pa
kotrafiken mellan stall och bete samt hur andelen spenderad tid ute pa betet forandrades. Aven
effekten av mangden tillskottsensilage pa den tid som korna spenderade pa att beta
studerades. Korna omgangsmjolkades tva ganger per dag i ett automatiskt mjélkningssystem
med karusell (AMR™), dar korna kunde rora sig fritt mellan stall och bete nattetid. Under
dagtid vistades korna inne i stallet. Forsoket pagick under totalt 10 veckor mellan 9:e juni och
18:e augusti 2014. Forsoksperioden delades upp i fem anpassningsveckor och fem
forsoksveckor. Under tva veckor erbjods korna enbart bete (BB) under natten och under tre
veckor hade korna tillgang till bade ensilage och bete (EB) nattetid. Under forsoksveckorna
registrerades antalet inpasseringar mellan stall och bete och langden mellan dessa
inpasseringar. Aven mangden konsumerat ensilage uppskattades och mjolkmangden
registrerades. Under varje forsoksvecka utrustades 12 kor med HOBO® loggrar dar andelen
betestid estimerades genom att kons huvudposition registrerades.



Resultaten analyserades i Statistical Analysis Systems (SAS, version 9.3) med en mixed
repeated measurement model, dér enbart registreringar fran de 83 kor som deltog under alla
forsoksveckor anvandes. Resultaten visade att korna vid EB atervande till stallet tidigare pa
kvallen och bade forstakalvare och éldre kor besokte betet signifikant fler ganger (p<0,0001)
vid BB. Dock sags en signifikant skillnad (p<0,0001) mellan 1:a kalvare och &ldre kor
gallande antalet betesbesok vid bade BB och EB, dar forstakalvarna besokte betet fler ganger.
Andel spenderad tid pa betet paverkades signifikant (p<0,0001) beroende pa behandling, dar
korna i genomsnitt sags spendera 8,5 timmar pa betet vid BB jamfort med i genomsnitt 5
timmar och 18 minuter vid EB. Gallande betestiden sags korna beta signifikant langre tid
(p<0,0001) vid BB. I genomsnitt betade korna 3 timmar och 51 minuter nar tillskottsensilage
inte fanns tillgangligt (BB) jamfort med 2 timmar och 11 minuter vid EB. Aven en
sasongseffekt kunde pavisas for betestiden, dar korna sags beta kortare tid nar betessasongen
fortskred. Mjolkavkastningen paverkades inte signifikant av behandling, enbart en tendens till
skillnad i mjolkavkastning kunde ses, dar korna i genomsnitt mjélkade 0,2 kg mindre per
vecka vid BB. Resultaten visade tydligt att kornas motivation for att befinna sig pa betet
minskade nar tillskottsensilage utfodrades. Aven betestiden minskade drastiskt, vilket
indikerar att korna foredrog att konsumera ensilage istallet for bete. For att uppna ett optimalt
nyttjande av deltidsbete ar det viktigt att inte tillhandahalla tillskottsensilage under de timmar
pa dygnet da korna har tillgang till bete.
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Inledning

| Sverige finns ett beteskrav som innebar att korna ska ha tillgang till bete minst 6 timmar per
dygn under specificerade perioder under sommarhalvaret (kap. 2 258 SJVFS 2010:15). For att
uppratthalla en hog mijolkproduktion aret om, ar det darfor vanligt att korna utfodras med
stora mangder tillskottsfoder &ven under betessasongen. Tillskottsutfodringen anvéands dven
som ett satt att styra kotrafiken i beséttningar med ett automatiskt mjélkningssystem (AMS)
Dock har den 6kade automatiseringen av mjolknings— och utfodringssystem, i kombination
med allt storre gardar medfort 6kade logistiska problem kring betesdriften. Detta har lett till
att allt fler ifragasatter beteskravet. Bete har dock visat sig ha fordelaktiga effekter nar det
galler kornas héalsa och djurvélfard, dar tillgangen till bete bland annat har setts ge forbattrad
klov—och benhalsa (Haskell et al., 2006). Bete ar dven ur fodersynpunkt ett forhallandevis
billigt grovfoder jamfort med ensilage (Sporndly & Kumm, 2010), vars naringsinnehall, med
ratt betesskotsel, har kapacitet att matcha ett bra ensilage (Spoérndly, 2003). Det ar darfor
viktigt att undersoka hur betesdriften ska organiseras, for att dven stora gardar med intensiv
produktion ska kunna utnyttja betet och dess resurser pa ett optimalt sétt.

Syftet med denna studie var att underscka effekterna av tillgangen till ensilage pa kotrafiken
mellan stall och bete samt kornas preferenser for att vistas pa betet. Aven effekten av
mangden tillskottsensilage pa andelen betestid studerades. Malsattningen var att tillgodose
stora besattningar med omgangsmijolkning med information om kornas beteende vid betesdrift
med och utan tillskottsensilage samt att ge forslag pa hur betesdriften ska kunna organiseras
pa ett optimalt satt.

Foljande hypoteser stalldes innan forsokets borjan;
1. Tillskottsensilage inomhus minskar tiden pa betet.
2. Tillskottsensilage ger en minskad betestid.
3. Tillskottsensilage inomhus ger en 6kad mjolkavkastning.

4. Tillskottsensilage inomhus ger mindre tidsatgang for hamtning av kor pa betet
i stora besattningar.

Litteraturstudie
Svensk beteslag for mjolkkor

Enligt den svenska djurskyddsforordningen ska notkreatur dldre an 6 manader, som halls for
mjolkproduktion, hallas pa bete sommartid (108 SFS 1988:539). Statens foreskrifter och
allmanna rad om djurhdlining inom lantbruk m.m. fortydligar djurskyddsférordningen
ytterligare, dar det specificeras att notkreatur som halls for mjolkproduktion ska ha tillgang
till bete under minst 6 timmar per dygn (kap. 2 258 SJIVFS 2010:15). Beroende pa var i landet
mjolkproduktionen &r beldgen finns olika regler for nar beteshallningen ska intraffa samt for
minsta antal sammanhangande betesdagar (kap. 2 26a—c8 SJVFS 2012:13);

1. 1 Blekinge, Skane och Hallands lan ska djuren hallas pa bete under minst 120 dygn
under perioden 1 april — 30 oktober. Minst 60 av dessa 120 dygn ska infalla under
perioden 15 maj — 15 september med en sammanhéngande betesperiod om minst 60

dygn.

2. | Stockholms, Uppsala, Sodermanlands, Ostergétlands, Jonkopings, Kronobergs,
Kalmar, Gotlands, Vistra Gotalands, Varmlands, Orebro och Vastmanlands ldn ska
djuren hallas pa bete under minst 90 dygn under perioden 1 april — 30 oktober. Minst
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60 av dessa 90 dygn ska infalla under perioden 15 maj — 15 september med en
sammanhangande betesperiod om minst 60 dygn.

3. | Dalarnas, Gavleborgs, Véasternorrlands, Jamtlands, Vasterbottens och Norrbottens lan
ska djuren hallas pa bete under minst 60 sammanhangande dygn under perioden 1 maj
— 1 oktober varav minst 30 av dessa 60 dygn ska infalla under perioden 1 juni — 31
augusti.

For att betesfallan ska klassas som betesmark ska vaxttacket bibehallas pa minst 80 % av
arealen i den aktuella betesfallan, vilket medfor att betesbelaggningen maste justeras darefter.
Djurtatheten bor normalt inte dverstiga foljande genomsnittsvérden;

Betestid (manader) Antal mjolkkor per ha
2 7
3 6
4 5

Om betet enbart anordnas under en del av dygnet sa kan djurtatheten okas i forhallande till
den minskade anvéndningen av betesarealen (kap. 2 288 SJVFS 2010:15).

Betets naringsinnehall och skotsel

Det bete som normalt erbjuds hogproducerande mjolkkor ar ett sa kallat produktionsbete eller
akermarksbete. Pa denna typ av bete sker atgarder sdsom godsling, insadd och putsning, for
att fa en jamn och framforallt hég betesavkastning. Under betessasongens gang forandras
naringsinnehallet, vilket kan ses nedan i tabell 1.

Tabell 1. Akermarksbetets naringsinnehall for idisslare (efter Spérndly, 2003)

Tidig , " Forvuxet— Forvuxet—
. Férsommar  HOgsommar  Sensommar )

férsommar férsommar  sensommar
Omséttbar
energi, 115 11,0 10,5 10,8 10,1 9,5
MJ/kg ts
Raprotein 210 190 170 210 92 110
a/kg ts
NDF 420 480 510 470 540 —
g/kg ts

Betets naringsinnehall ar helt beroende av betesskotseln. Ett vélskott bete kan ha ett hogt
proteininnehall och utgora ett kvalitativt grovfoder till en hogproducerande mjélkko. For att fa
en hog avkastning pa betesvallen kravs tillforsel av kvave (N). Tillforseln kan ske genom
godsling eller odling av kvévefixerande baljvaxter (Weidow, 1998; Pehrson et al. 2001).
Jordbruksverket (2013) rekommenderar en kvévegiva pa 25-30 kg N/ha och avbetning for en
grasvall. For en vitkléverdominerad betesvall rekommenderas 0—20 kg N/ha och avbetning.
Den totala kvavegivan till en betesvall bor dock inte dverstiga 150 kg N/ha och ar. Kvavet bor
fordelas med en startgiva tidigt pa varen innan betesslapp och sedan en giva efter varje
avbetning, utom efter den sista avbetningen. Om det finns gott om betesareal och
belaggningsgraden ar 1ag kan startgivan pa varen med fordel hoppas 6ver, da tillvaxten kan bli
onddigt hég och ge ett forvuxet bete. Anvéandning av stallgodsel till betesvallar
rekommenderas inte, da det kan ge problem med betets smaklighet samt den hygieniska
kvaliteten pa mjolken (Danielsson, 2003).



Att putsa betet ar ofta en nodvandig atgard for att bibehalla betets kvalitet och sékra en god
betestillgang. Genom putsningen forhindrar man att betet blir forvuxet och den vegetativa
tillvaxten stimuleras sa att betesmattan blir tatare och darmed tramptaligare. Beteskvaliten
forbattras genom en 6kad smaltbarhet och en 6kad kléverandel (McDonald, 1986). Den
viktigaste putsningen ar den som sker pa varen, efter andra avbetningen, da risken att betet
forvéxer ar som storst. Under resterande del av betessdasongen bor betet putsas vid behov
(Danielsson, 2003).

Rotationsbete och beteshdjd

Beroende pa gardens forutsattningar och malsattning med betesdriften finns olika
betesstrategier. Att vélja rétt betesstrategi och att planera betesdriften &r en forutsattning for
att astadkomma en hog beteskvalitet och ett optimalt anvandande av betet. Rotationshete ar
det vanligaste betessystemet i Sverige och kan férekomma i mer eller mindre intensiva
varianter. Med rotationsbete menas att gruppen av kor flyttas mellan olika fallor, allt efter
betestillgang eller efter forutbestamda tidsintervaller. Fér mjolkkor behovs minst 6-8 fallor.
Pa varen, da betestillvaxten ar hog kan antalet rotationer behova okas for att undvika att betet
blir forvuxet. Betesfallans viloperiod bor dock inte understiga tva veckor och i slutet av
sasongen kan viloperioden behova Okas till fyra veckor pa grund av den férsamrade
betestillvaxten i slutet av betessdasongen (Pehrson et al., 2001). Ett intensivt rotationsbete
antas ge ett mer effektivt betesutnyttjande vilket resulterar i ett hogre torrsubstansintag fran
betet med forbattrad produktivitet som foljd (Abrahamse et al., 2008). Beteshéjden bor vid
betesslapp vara max 10 cm (Danielsson, 2003) och bor heller inte understiga 10 cm under
betesperioden, for att sakerstalla att korna far i sig en tillracklig méangd vid varje tugga
(Pehrson et al., 2001).

Arbetsatgang vid betesdrift

Betessasongen innebdr i manga fall en forandring i arbetstid, bland annat pa grund av
hamtning av kor fran betet, underhall av staket och rengéring av vattenkar. Den arbetstid som
ar direkt kopplad till betesgangen skiljer sig dock inte namnvéart mellan besattningar med
konventionellt mjolkningssystem eller automatiskt mjolkningssystem (AMS), &ven om AMS—
besattningar har en lagre total arbetstid for mjolkproduktionen pa arsbasis (Bennerstal &
Séllvik, 2010). | en studie utford av Gustafsson (2009) sags en Okad arbetsatgang under
betessasongen for storre gardar, medan mindre gardar dverlag tjanade in arbetstid pa att halla
korna pa bete. De storre gardarna (>300 kor) 6kade i genomsnitt sin arbetstid med 0,2 minuter
per ko och dag under betessasongen medan de sma gardarna fick en minskad arbetstid pa i
genomsnitt 0,65 minuter per ko och dag. Skillnaden i tidsatgang mellan stora och sma
besattningar kunde dock inte stodjas i Bennerstal & Séllviks (2010) studie, dar bade stora och
sma gardar vann eller forlorade tid pa att halla korna pa bete. Den totala tidsatgangen, som
inkluderade mjolkning, renhallning, utfodring och hamtning av kor pa bete, sags 6ka med i
genomsnitt 0,2 minuter per ko och dag under betessasongen jamfort med stallsdsongen,
oavsett storlek pa gardarna. De arbetsmoment som minskade var rengoéring efter mjélkning
och utfodring. Tidsatgangen for att driva kor till och fran betet varierade mellan 0 minuter per
ko och dag till 0,32 minuter per ko och dag, vilket for en beséttning med 200 kor innebér att
en timme per dag spenderas pa att hamta kor. | figur 1 nedan, ses den procentuella skillnaden i
arbetstid mellan betessasong och stallperiod hos atta olika gardar.
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Figur 1. Procentuell skillnad i arbetstid mellan stallperiod och betessdasong. K= konventionellt
mjolkningssystem, AMS= automatiskt mjélkningssystem. Nummer efter bokstavsbeteckning= antalet
kor. Modifierad fran Bennerstal och Sallvik, 2010.

Kons naturliga betesbeteende

En ko har ett specifikt betesbeteende och studier (Albright, 1993) har visat att kons
betesperioder oftast fordelas pa fyra till sex cykler spridda dver dygnet. Enligt en studie av
Hancock et al. (1954) refererad i Albright (1993) skedde fyra betesstillfallen mellan
morgonmjolkningen och  kvallsmjolkningen. Ett tillfalle intraffade direkt efter
kvallsmjolkningen och under natten betade korna en, ibland tvd ganger. | genomsnitt
spenderades nastan 85 % av den totala betestiden under dagtid och enbart 15 % av betestiden
forlades nattetid. Mellan kvallsmjolkningen (kl. 17.00) och morgonmjdlkning (kl. 04.45)
upptogs enbart 25 % av den totala tiden ute pa betet av att beta medan 50 % av den totala
tiden under dagtid upptogs av att beta. Dock var studien utférd i Nya Zealand, dar natterna ar
langre och morkare jamfort med Sverige.

De perioder pa dygnet dar betandet ar som mest kontinuerligt intraffar oftast under de tidiga
morgontimmarna vid soluppgang samt kvallstid omkring solnedgang. En eller tva
betesperioder intraffar oftast nattetid, men dessa perioder ar mindre definierade jamfort med
de betesperioder som intraffar under dagtid. Under sommartid intraffar dock de nattliga
betesperioderna mer frekvent, da mjolkkor oftast foredrar att beta under de svalare morgon—
och kvéllstimmarna. Under de varmare timmarna pa dygnet soker de istéllet skugga for att
vila och idissla (Albright, 1993).

Betesmotivation

Det finns ett antal faktorer som paverkar huruvida kon valjer att tillbringa tid ute pa betet eller
inte, sasom vaderforhallande, laktationsnummer, tid pa dygnet och avstand till betet. For att
pa basta sétt utnyttja betets potential samt fa en effektiv styrning av kotrafiken ar det viktigt
att beakta dessa faktorer.

Avstand mellan stall och bete

Stora besattningar medfor ofta att betesfallorna ligger langt fran stallet, och manga
besattningar har betesfallor som &r beldgna 200 meter eller langre fran stallet (van Dooren et
al., 2002). | och med AMSens intag har allt mer uppmarksamhet riktats mot hur avstandet
mellan stall och betesfalla paverkar bland annat mjélkavkastning, mjolkningsfrekvens och
kotrafik — parametrar som dven kan ha betydelse for besattningar med konventionella
mjolkningssystem. De studier som har utférts har visat pa olika resultat nar det géller
avstandets betydelse for olika parametrar.



Ketelaar—de Lauwere et al. (2000) utforde en studie pa avstandets betydelse for antal besok i
AMS samt mjolkningsfrekvens hos de 24 korna som ingick i forsoket. Avstandet mellan stall
och betesfalla varierade mellan 146 meter och 360 meter. Forsoket kunde dock inte pavisa
nagra skillnader i mjolkningsfrekvens eller antal AMS-besok Gver dygnet beroende pa
avstand till betet.

Sporndly & Wredle (2004) fick dock ett annat resultat &n Ketelaar—de Lauwere (2000) nér de
studerade hur avstandet till betet och olika mangder tillskottsfoder paverkade mjolkavkastning
och beteende hos 45 kor i ett AMS. Korna delades upp i tre grupper, dér en grupp hade
tillgang till en betesfalla belagen 50 meter fran stallet och en grupp hade 260 meter till sin
betesfalla. Dessa grupper fick 3 kg ts ensilage i stallet per dag. Den tredje gruppen hade ocksa
260 meter till betesfallan men hade fri tillgang till grovfoder inne i stallet. Studiens resultat
visade att de kor som hade néra till stallet hade en hégre mjolkavkastning jamfért med de kor
som betade langt fran stallet. Under den forsta halvan av betessadsongen var dven
mjolkningsfrekvensen hogre for de kor som betade nara stallet. Studien visade ocksd pa
forandringar 1 kornas beteende — under den forsta delen av betessasongen spenderade de kor
som hade langt till betet lika mycket tid pa att beta som de kor som hade néra till betet. Men
ju langre betessasongen fortskred, desto mindre tid spenderade korna som hade langt till betet
pa att beta, medan gruppen med bete nara stallet betade lika lang tid i slutet av sésongen som i
borjan av sasongen. Forsoket kunde ocksa visa att fri tillgang till grovfoder inte gav en okad
mjolkavkastning eller 6kad mjolkningsfrekvens jamfort med de kor som hade 3 kg ts
tillskottsensilage pa forsommaren. Pa sensommaren, daremot, fanns det en signifikant skillnad
i mjolkningsfrekvens mellan dessa bada grupper (som hade ett langre avstand till betet) dar
kor med fri tillgang till grovfoder hade en signifikant lagre mjolkningsfrekvens jamfort med
de kor som hade 3 kg ts tillskottsensilage.

En studie utford av Charlton et al. (2013) undersokte hur avstandet till betet paverkade den tid
som korna spenderade ute pa betet samt om deras beteende forandrades. Betesfallorna var
beldgna 60, 140 samt 260 meter fran stallet och 32 kor ingick i forsoket. Studien visade att
korna tillbringade 42,2 % av dygnet inomhus och 57,8 % av tiden utomhus. Korna
tillbringade langre tid ute om avstandet till betesfallan var 60 meter jamfort med 140 och 260
meter.

Vattentillgang

Under betessasongen kan vatten erbjudas bade pa betet och inne i stallet, eller enbart inne i
stallet. Att endast erbjuda vatten inne i stallet, och inte ute pa betet, kan vara ett satt att locka
korna tillbaka till stallet. Asikterna om denna strategi varierar och det finns en radsla for ett
reducerat vattenintag vilket skulle kunna ha en negativ effekt pa mjolkproduktionen. Studier
har visat att ett minskat vattenintag ger ett reducerat foderintag, minskad mjolkproduktion
samt en minskad kroppsvikt (Little et al. 1980; Steiger Burgos et al. 2001). Dock var dessa
studier inriktade pa att begransa det totala frivilliga vattenintaget, vilket inte helt kan
oversattas till en begransad tillgang till vatten pa betet. Faktorer som paverkar vattenintaget ar
bland annat torrsubstansintag (Holter & Urban, 1992), fodrets torrsubstansinnehall, mjolk—
avkastning (Dahlborn et al., 1998; Meyer et al., 2004), véderforhallanden samt saltintag
(Meyer et al., 2004). Meyer et al. (2004) sag till exempel att vattenintaget 6kade med 1,52
kg/dag for varje grad Celsius som omgivningstemperaturen 6kade inom kons termoneutrala
zon.

Sporndly & Wredle (2005) utférde en studie pa kors vattenintag i ett AMS, dar en grupp
enbart hade tillgang till vatten pa betet och en grupp hade tillgang till vatten bade inne i stallet
och ute pa betet. Under det forsta aret, 2001, deltog 39 kor i forsoket och under det andra aret,
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2003, deltog 46 kor i forsoket. Korna delades upp i tva grupper och tilldelades olika
behandlingar samt olika avstand till betesfallorna. Betesfallan narmast stallet var beldgen 50
meter fran stallet och till betesfallan beldgen langst bort fran stallet var det 330 meter. Studien
fokuserade pa att undersoka effekten pd mjolkmangd, mjoélksammansattning,
mjolkningsfrekvens och beteende. Resultaten kunde dock inte visa pa nagra évergripande
signifikanta skillnader i mjolkméngd, mjélksammansattning eller mjélkningsfrekvens mellan
de olika grupperna och de olika avstanden till betet. Det sags inte heller ndgon skillnad i
vattenintag mellan de bada grupperna. Daremot kunde en viss skillnad i beteende observeras,
dar kor i tidig laktation med tillgang till vatten pa betet, konsumerade mer dn 50 % av sitt
vattenintag pa betet, och garna i direkt anslutning till en betesperiod. Resultaten indikerade
darmed att korna blev torstiga och ville dricka under den tid de spenderade pa betet.
Resultaten visade aven att kor som hade tillgang till vatten pa betet tillbringade langre tid
utomhus samt spenderade mer tid pa att beta jamfort med de kor som inte hade tillgang till
vatten pa betet.

Under vinterhalvaret, da korna halls inomhus sker 75 % av det frivilliga vattenintaget under
dagtid, och enbart 25 % av vattenintaget sker nattetid (Cardot et al., 2008). Den storsta
konsumtion av vatten tycks intraffa i anknytning till utfodring samt inom tva timmar efter
mjolkning, och de allra flesta kor verkar vilja dricka vatten direkt efter mjélkning.

Vaderforhallanden

Vaderforhallanden sdsom nederbord och omgivningstemperatur har setts paverka kors
motivation till att befinna sig ute pa betet. En dygnsnederbdrd pa mer an 1,8 mm har setts
inverka negativt pa kornas vilja att vistas ute pa betet och de stannar da hellre inomhus om
mojlighet finns (Charlton et al., 2013). | studien genomférd av Ketelaar—de Lauwere et al.,
(2000) minskade vilotiden pa betet markant vid en sarskilt nederbordsrik dag och korna
foredrog istallet att vila inomhus. Aven Spérndly & Wredle (2004) uppmarksammade en
forandring i beteende vid kontinuerligt regnande, da korna som vistades i den avlagsna
betesfallan minskade sin betestid till i genomsnitt 8 % under en dag da det regnade kraftigt
jamfort med tidigare ca 20 %. | en studie av Falk et al. (2012) sags en minskad utevistelse vid
nederbdrd under natten.

Omgivningstemperaturen & en faktor som kan inverka negativt pa foderintag och
mjolkproduktion. Den termoneutrala zonen for kor ligger mellan +5 — +25°C, vilket ar det
spann i omgivningstemperatur dar en lakterande ko utan svarigheter kan uppratthalla sin
varmebalans. Vid en omgivningstemperatur pd 6ver +26°C kan kon inte langre reglera sin
kroppstemperatur och blir saledes varmestressad (Kadzere et al., 2002). Ett satt att uppskatta
graden av varmestress hos kor ar att berakna temperature—humidity index (THI), vilket &r ett
index dar temperatur och luftfuktighet slas samman. Generellt anses ett THI pa under 72 inte
medféra ndgon varmestress medan ett THI 6ver 89 kan ge svar varmestress (Akyuz et al.,
2010). Under varma sommardagar foredrar korna att stanna inomhus (van Dooren et al.,
2002) om det inte finns skugga pa betet. Enligt Kendall et al. (2006) hade kor med tillgang till
skugga pa betet en hogre mjolkproduktion jamfort med kor som inte hade tillgang till skugga.
Den hogre mjolkproduktionen var sarskilt tydlig vid morgonmjolkningen, nagot som tros bero
pa en okad betesfrekvens nattetid hos de kor som hade tillgang till skugga under dagen. Dock
sags inte nagon skillnad i betesfrekvens mellan de tva grupperna jamfort pa ett helt dygn.

Falk et al. (2012) studerade bland annat forhallandet mellan ett 6kat THI och kors preferens
for att vistas ute pa betet. 72 kor av rasen Holstein deltog i forsoket och korna hade fri tillgang
till bete, dagtid som nattetid. Under forsoket varierade utomhustemperaturen mellan +9 —
+29,6°C med en medeltemperatur pa +17,0°C. THI varierade mellan 54 och 69. Resultatet
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visade att ett okat THI under dagtid minskade kornas utevistelse pa betet och
inomhusvistelsen 6kade istallet under samma tidpunkt. 1 en studie utférd av Charlton et al.
(2013) uppméttes den maximala inomhustemperaturen till +30,6°C med en medeltemperatur
pa +17,2°C medan utomhustemperaturen uppmattes till maximalt +28.4°C med en
medeltemperatur pa +15.5°C. THI inne i stallet berdknades till 62.1 + 0.62 och THI ute pa
betet var 59.6 + 0.64. THI i denna studie var saledes inte 6ver 72, som angetts som en kritisk
niva for varmestress (Akyuz et al., 2010) och resultatet visade inte heller pa nagra negativa
effekter gallande kornas vilja att vistas ute pa betet.

Sasongseffekt

| en studie av Sporndly & Wredle (2004) uppmarksammades att korna i boérjan av
betessasongen var mer motiverade att ga langre strackor till betet. Korna spenderade dven en
stor del av sin tid utomhus pa att beta. | den senare delen av betessasongen (juli — augusti)
minskade kornas intresse for betet, trots bibehallet naringsinnehall och bibehallen beteshojd,
och de kor som hade en langre stracka att ga till betet valde ofta att lagga sig i drivgangen
istallet for att ga hela strackan till betet. Tiden som spenderades pa att beta sags ocksa minska
fran 20 % (juni — juli) till 10 % (juli — augusti). Charlton et al. (2011b) sag liknande resultat
déar utevistelsen studerades i tre perioder mellan 17 augusti och 6 november. Kornas
utevistelse minskade i takt med att betessasongen fortskred, fran 86,7 % i period 1 till 58,3 %
i period 3, trots att en fullfodermix utfodrades bade inomhus och ute pa betet. Resultaten fran
Sporndly & Wredle (2004) och Charlton et al. (2011b) 6verensstimmer med Krohn et al.
(1992) som kunde visa att kornas preferens for betet minskade nar vintern ndrmade sig.

Tid pa dygnet

Som namnts tidigare, spenderar kor storst andel tid pa att beta vid solnedgang samt vid
soluppgang och de foredrar att beta nattetid under sommaren (Albright, 1993). Legrand et al.
(2009) uppvisade liknade resultat som Albright (1993), och kunde pavisa att korna foredrog
att vistas ute pa betet nattetid nar THI 6kade. Aven i Charlton et als. (2013) studie spenderade
korna signifikant mer tid ute pa betet under natten, vilket inte paverkades av avstandet till
betet. Daremot paverkades utetiden dagtid av avstandet, vilket indikerar att korna var mer
motiverade att ga ut pa betet nattetid jamfort med dagtid.

Betesvana

Som beskrivet tidigare sd kan kornas betesmotivation paverkas av bland annat
vaderforhallanden, avstand till betet och vattentillgang. Men det kan ocksa finnas andra
faktorer som paverkar motivationen, sadsom tidigare betesvana och laktationsnummer. Lopes
et al. (2013) studerade hur en tidigare betesvana som kvigor, paverkade betesbeteende och
prestation nar kvigorna sedan kalvade in. Studien kunde visa, att kor utan tidigare betesvana
endast behdvde 1 — 3 dagar for att anpassa sig till betessituationen. Darefter uppvisade de
samma betesbeteende och prestation som de kor som hade tidigare betesvana. Enligt denna
studie tycks tidigare betesvana darfor ej ha sarskilt stor betydelse. Laktationsnummer verkar
inte heller paverka tiden som korna spenderar ute pa betet, dock verkar yngre kor gora fler
passeringar mellan stall och bete jamfort med &ldre kor (Charlton et al., 2013). Aven Sporndly
& Wredle (2004) sag att kor i forsta laktation hade en hogre andel passeringar och besokte
AMSen mer frekvent jamfért med aldre kor.

Betets inverkan pa mjolkproduktion och mjélksammansattning

Betessasongen innebdr ofta stora fordndringar for kon nar det kommer till foderintag och
atbeteende, nagot som paverkar kons metabolism och i forlangningen mjolkproduktion och
mjolksammansattning. | en studie utford av Agends et al. (2002) sags en minskad

7



mjolkproduktion under de fem forsta dagarna efter betessldpp och den genomsnittliga
méangden energikorrigerad mjolk (ECM) minskade med 3,6 kg per ko under dessa dagar.
Aven en forandring i mjolksammansittning kunde pavisas dar innehéllet av mijolkfett
minskade signifikant efter betesslapp. Dock kunde inte nagon skillnad ses gallande mjdlkens
proteininnehall. Det férekom ocksa mer langkedjade fettsyror i forhallande till fettsyror som
syntetiserades de novo.

Liknande resultat kunde ses i forsok av Sairanen et al. (2006) som utfordes under tva
betessésonger i Finland, 2003 och 2005. | studierna analyserades effekterna av deltidsbete (12
timmar nattbete eller 6 timmar dagbete) pa torrsubstansintag, mijoélkproduktion och
mjoélksammansattning jamfort med enbart utfodring av ensilage och inget bete. Aven effekten
av att utfodra ett proteinrikt kraftfoder studerades. Under 2003 deltog 34 kor av rasen Holstein
i forsoket och en grupp kor hélls inomhus i ett uppbundet stall och utfodrades med ensilage
och hade tillgang till utevistelse tva timmar per dag. De kor som ingick i betesgruppen holls
pa bete nattetid i 12 timmar och var inne under dagtid. 2005 hélls betesgruppen pa bete dagtid
under 6 timmar och spenderade resterande tid inomhus. Under forsoket 2005 utfodrades korna
med ett kraftfoder med hogt respektive lagt proteininnehall. Resultat fran studien visade att
korna Okade sitt totala torrsubstansintag vid nattligt bete jamfort med de kor som inte hade
tillgang till bete. Tillgangen till bete gav en signifikant hdgre mjolkproduktion och den
genomsnittliga mjolkproduktionen var 3,9 kg hogre per dag jamfort med de kor som inte hade
tillgang till bete, dock var innehallet av omséttbar energi (MJ ME/kg ts) hogre i betet jamfort
med det ensilage som korna erbjods, vilket kan forklara den hogre mijoélkavkastningen pa
betet. | forsoket observerades en signifikant minskning i mjolkfett hos de kor som gick pa
bete samt en tendens till ett 6kat proteininnehall i mjolken. Under 2005, da en grupp kor hade
tillgang till betet dagtid under sex timmar, sags en tendens till en 6kad mjélkproduktion (1,5
kg/dag) hos de kor som gick pa betet jamfort med de kor som inte hade tillgang till bete. Aven
under forsoket 2005 kunde en tendens till ett minskat innehall av mjolkfett observeras hos de
kor som gick pa bete dagtid. Da effekten av proteintillskott studerades under 2005 mattes
ureahalten i mjolken och resultatet visade pa en hogre ureahalt for de kor som gick pa bete.
Den hogre ureahalten indikerar att betet hade ett hogt raproteininnehall samtidigt som
tillgangen till lattl6sliga kolhydrater var 1ag, vilket medfor att den ammoniak som bildas vid
fermenteringen i vammen omvandlas till urea i levern och till stor del utséndras via urinen
(McDonald et al, 2011). Att utfodra kraftfoder med ett hogt proteininnehall kombinerat med
bete ar darmed ekonomiskt olonsamt samt skadligt for miljon pa grund av urinens hdga
kvéaveinnehall.

Pérez-Ramirez et al. (2008) utférde ett forsok dar korna hade tillgang till bete 8 timmar
respektive 4 timmar dagtid, och endast hade tillgang till tillskottsfoder under natten. Studien
kunde visa att mjolkproduktionen och andelen mjolkprotein minskade nér betestiden
begransades fran atta timmar till fyra timmar under dagtid. Den begréansade betestiden ledde
till ett minskat grovfoderintag vilket paverkade mjdlkproduktionen och proteininnehallet
negativt. Pérez—Ramirez et al. utférde 2009 ytterligare ett forsok dar effekterna av obegransad
och begransad betestid jamfordes. Resultaten fran 2009 ars studie visade pa samma effekter
av begransad betestid som i forsoket 2008. En begransning fran 22 timmars betestid till nio
timmars betestid medforde ett minskat torrsubstansintag som gav 1,4 kg mindre mjolk per ko
och dag samt 0,11 % lagre andel protein i mjolken. De kor som ingick i grupperna med
begransad betestid fick dock inget tillskottsfoder alls, vilket kan bidra till den minskade
mjolkméngden och den lagre proteinhalten i mjélken. En kortare betestid hade till foljd i
forsoket 2009, att fetthalten i mjolken 6kade (+0,20 %).



Effekt av beteshdjd och betesintag

Kons naturliga betesbeteende innebdr att tungan lindas runt graset och slits av mot tandplattan
(Jensen, 2002). Detta medfor att beteshjden ar en faktor som kan paverka det totala
betesintaget, framst under forsommaren (Spérndly & Burstedt, 1996), samt kornas beteende
pa betet.

Pulido & Leaver (2001) studerade beteshtjden och dess effekt pa mjolkproduktion och
betesbeteende. De beteshdjder som studerades var 3-5 cm, 5-7 cm och 7-9 cm. Resultatet
visade att en hogre beteshtjd gav en signifikant hogre mjélkproduktion. Den genomsnittliga
mj6lkavkastningen vid 3-5 cm betesh6jd var 20,6 kg/ko och dag jamfort med 24,4 kg/ko och
dag vid en betesh6jd pa 7-9 cm. En hogre beteshéjd gav aven en 6kad andel protein och fett i
mjolken. Pulido & Leaver (2001) kunde &ven se att betesintaget och det totala
torrsubstansintaget var signifikant hogre vid en hodgre beteshdjd, samtidigt som korna
spenderade mindre tid pa att beta.

Vid AMS har beteshojden setts paverka antalet besok i roboten per dag vid rotationsbete
(Ketelaar—de Lauwere et al. 2000). Kornas beteende studerades under fyra perioder & fyra
dagar och i borjan av varje forsoksperiod fick korna nytt bete. Under forsokets gang
utfodrades korna med 440 kg ts majsensilage per dag inne i stallet. Beteshdjden i borjan av
varje period varierade mellan 14,5 cm och 10,8 cm for att sedan, genom betning, minska
successivt till 7,8-7,2 cm. Né&r beteshdjden minskade kunde en ¢kning i antalet AMS—besok
samt en 6kning i inomhustid observeras. Nagon skillnad i betestid kunde inte ses vid olika
beteshdjder.

Tillskottsutfodring under betessdsongen

Ett stort antal forsok har visat att ett Iagt torrsubstansintag pa betet ar en faktor som har stor
begransande effekt pa mjolkproduktionen hos kor pa bete, vilket framgar av en review artikel
skriven av Bargo et al. (2003). Tillskottsutfodring av ensilage och kraftfoder under
betessasongen ar darfor vanligt forekommande i bade sma och stora besattningar, for att
uppratthalla ett hogt torrsubstansintag och en hog mjolkproduktion under sommarhalvaret.
Tillskottsutfodringen kan ocksd fungera som ett hjalpmedel for att styra kotrafiken i
besattningar med AMS (van Dooren et al., 2002), och kanske &ven for besattningar med
konventionell mjélkning for att undvika att behdva hamta ett stort antal kor ute pa betet infor
mjolkning. Dock finns en risk att tillskottsutfodringen minskar utnyttjandet av betet och leder
till att korna spenderar mer tid inomhus, vilket kan vara olonsamt da bete ar ett billigare foder
jamfort med ensilage (Sporndly & Kumm, 2010).

Torrsubstansintaget fran betet paverkas till stor del av betestilldelningen (kg ts bete/ko och
dag), som kan forklaras som en produkt av betestid (min/dag), tuggstorlek (g ts/tugga) och
athastiget (antal tuggor/min) (Bargo et al., 2003). Beteshdjden &r den faktor som har storst
begransande effekt pa tuggstorleken, da studier har visat att tuggstorleken minskar med en
minskad beteshdjd (Rook et al., 1994; McGilloway et al., 1999). Dock verkar inte beteshdjden
inverka negativt pa betestiden (McGilloway et al., 1999). Betestiden paverkas istallet positivt
av en hog mjolkproduktion samt ett hogt avelsvarde (Kennedy et al., 2003). En hdg
betestilldelning ar viktigt for att uppratthalla ett hogt torrsubstansintag, da studier har visat att
en Okad betestilldelning leder till ett 6kat torrsubstansintag fran betet (Pulido & Leaver 2001).
Bargo et al. (2002) kunde visa att torrsubstansintaget vid en lag betestilldelning (25 kg ts/ko
och dag) var 17,5 kg ts bete per ko och dag jamfort med en hdg betestilldelning (40 kg ts/ko
och dag) dar torrsubstansintaget uppgick till 20,6 kg ts bete per ko och dag. En hdg
betestilldelning, utan en férsamring av beteskvaliteten, ar dock normalt endast mojlig under
den forsta delen av betessasongen, da beteskvaliteten forsamras under betessasongens gang
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(Bargo et al., 2003). Detta kan till viss del undvikas genom regelbunden putsning av betet och
eventuell bevattning.

Substitutionseffekt

Nar tillskottsutfodring tillampas sker ofta en minskning i torrsubstansintag fran betet, vilket
kallas for substitutionseffekt. Substitutionseffekten berédknas genom formeln ((ts—intag for
bete utan tillskottsfoder — ts—intag for bete med tillskottsfoder) / ts—intag for tillskottsfoder)
och uttrycks som en siffra mellan 0 och 1. Definitionen av substitutionseffekten kan
sammanfattas som minskningen i kg ts betesintag per kilo ts tillskottfoder som intagits. En
substitutionseffekt pa 1,0 innebar att ett intag av 1 kg ts tillskottsfoder ger ett minskat
betesintag med 1 kg ts enligt sammanstéllning av ett flertal forskningsrapporter (Bargo et al.,
2003). Substitutionseffekten vid rikligt bete varierar ofta mellan 0,3-0,9 kg ts bete/kg
kraftfoder (Kellaway & Harrington, 2004). Substitutionseffekten ar den faktor som framst
paverkar vilken respons som fas pa mjolkproduktionen per kg tillskottsfoder som utfodras,
vilket kan uttryckas som kg mjolk/kg tillskottsfoder. Forhallandet mellan substitutionseffekt
och mjolkrespons ar ofta negativt, vilket innebar att en hdg substitutionseffekt, med en liten
okning i torrsubstansintag som féljd, ger en lag mjolkrespons. Vilken typ av tillskottsfoder
som utfodras influerar &ven substitutionseffekten, dar grovfodertillskott minskar
torrsubstansintaget fran betet i storre utstrackning jamfort med kraftfodertillskott (Bargo et al.,
2003).

Tillskottsutfodring med grovfoder

Tillskottsutfodring med grovfoder under betessdsongen blir allt mer en regel an ett undantag,
speciellt for besattningar med AMS, dar grovfodret dels anvands for att bibehalla en
balanserad foderstat och dels som ett satt att styra kotrafiken mellan stall och bete. Enligt en
sammanstallning av nederlandska och svenska enkater (van Dooren et al., 2002) ledde en
begransad tid pa betet till ett okat intag av grovfoder och korna tillbringade 15-20 % av
dygnets timmar med att &ta grovfoder inne i stallet. En hog tillskottsutfodring med grovfoder i
kombination med en lag betestillgang gjorde korna omotiverade att gd ut pa bete vilket
minskade tiden som spenderades ute pa betet. Dock var en hog tillskottsutfodring av
grovfoder en nddvandighet for att bibehalla en hog mjoélkproduktion.

| en studie utford av Sporndly & Wredle (2004) utfodrades tva olika grupper av kor i AMS
med 3 kg ts ensilage respektive ensilage ad libitum. Nagon skillnad i mjolkméngd eller
mjolkningsfrekvens kunde inte observeras mellan de olika grupperna, trots stor skillnad i
maéangden tillskottsensilage. Dock hade gruppen med ensilage ad libitum, en signifikant lagre
mjolkningsfrekvens under den senare delen av betessdsongen jamfort med gruppen som hade
en begransad tillgang till tillskottsensilage. Rego et al. (2008) kunde, i likhet med Sporndly &
Wredle (2004), inte se nagon skillnad i mjolkmangd nar tillskottsensilage tillampades jamfort
med kor som enbart hade tillgang till bete. Rego et al. (2008) kunde aven observera en
minskad andel mjoélkprotein hos de kor som hade tillgdng till tillskottsensilage. Aven
mjolkfettets sammansattning péaverkades av anvandningen av tillskottsensilage, vilket
resulterade i en 6kad andel fettsyror som syntetiserades de novo.

| de nordiska landerna ar utfodring av majsensilage mindre vanligt jamfort med grésensilage,
medan majsensilage ar mer vanligt forekommande pa kontinenten. En fransk studie av Pérez—
Prieto et al. (2011) undersokte effekten av att ge tillskott av majsensilage vid lag respektive
hog betestilldelning, pa betesintag, mjolkproduktion, substitutionseffekt och betesbeteende.
Ett Okat torrsubstansintag kunde ses vid bade ldg och hog betestilldelning néar
tillskottsutfodring av majsensilage tillampades. Dock hade tillskottsutfodringen en negativ
effekt pa betesintaget, da kor med tillskottsutfodring hade ett genomsnittligt betesintag pa 7,5
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kg ts bete/dag jamfort med 12,4 kg ts bete/dag for de kor som inte tillskottsutfodrades.
Substitutionseffekten for majsensilage var 0,51 vid lag betestilldelning respektive 0,75 vid
hog betestilldelning, vilket visar att minskningen i betesintag vid 1ag betestilldelning var
mindre jamfort med minskningen vid hog betestilldelning. Studien kunde &ven visa en tkad
mj6lkproduktion vid tillskottsutfodring — i genomsnitt 6kade mj6lkméangden med 0,67 kg
mjolk/kg ts majsensilage. Den observerade 6kningen i mjolkmangd skiljer sig fran tidigare
belysta studier (van Dooren et al., 2002; Spérndly & Wredle 2004; Rego et al., 2008), vilket
troligen beror pa majsensilagets hoga starkelseandel jamfort med grasensilage, som
utfodrades i de tidigare studierna. Pérez—Prieto et al. (2011) kunde ocksa visa pa skillnader i
betesbeteende mellan de olika grupperna. | genomsnitt betade kor utan tillskottsfoder 103 min
langre/dag jamfort med de kor som tillskottsutfodrades. Kor utan tillskottsfoder betade ocksa
mer intensivt under fyra timmar efter morgonmjélkningen och under 2 timmar efter
kvéllsmjolkningen jamfort med de kor som tillskottsutfodrades, dér det mest intensiva
betandet pagick under tva timmar efter morgonmijélkningen.

Tillskottsutfodring med kraftfoder

Kraftfoder utfodras vanligtvis under hela aret till hdgproducerande mjolkkor for att tillgodose
kornas energibehov och for att uppratthalla en hog mjolkproduktion. Tillskottsutfodring med
kraftfoder ar ofta nodvandigt for att uppratthalla en hog mjolkproduktion (>30 kg mjolk/ko
och dag) for kor i ett intensivt betessystem (Kolver & Muller, 1998). Tillskottsutfodring med
kraftfoder har visat sig minska torrsubstansintaget fran betet och framforallt ger en 6kad
kraftfodergiva vid en hog betestillgadng en storre minskning i torrsubstansintag fran betet.
Minskningen i torrsubstansintag fran betet & dock inte lika framtradande vid
kraftfodertillskott som vid tillskottsutfodring med grovfoder. Substitutionseffekten for
kraftfoder varierar mellan 0,11- 0,50 kg bete/kg kraftfoder som intas, och har setts vara lagre
vid en |ag betestilldelning (0,26 kg bete/kg kraftfoder) jamfort med hog betestilldelning (0,55
kg bete/kg kraftfoder) (Bargo et al., 2002; Bargo et al., 2003). Pulido & Leaver (2001)
redogjorde dock for en substitutionseffekt mellan 0,55-1,12 kg bete/kg kraftfoder for
kraftfodergivor mellan 0-6 kg/dag.

Kraftfodertillskott medfér dock en 6kning av det totala torrsubstansintaget, vilket i
forlangningen leder till en 6kad mjolkproduktion (Pulido & Leaver, 2001; Bargo et al., 2002;
Kennedy et al., 2007; McEvoy et al., 2008). Effekterna av att utfodra kraftfodertillskott har
aven setts paverka protein— och fettinnehallet i mjolken. En 6kad kraftfodergiva har i vissa
studier lett till en 6kad andel mjolkfett (Kennedy et al., 2007; McEvoy et al. 2008), och
okningen i mjolkfett ar framforallt tydlig hos kor i tidig laktation. I en studie utférd av Bargo
et al. (2002) dar korna var i mitten av laktation, sags inte nagon effekt av kraftfodertillskott pa
andelen mjolkfett, vilket kan bero pa en mer nyanserad utspadningseffekt av mjolken da
kraftfoder ges till kor en bit in i laktationen (McEvoy et al. 2008). Mjolkens proteininnehall
paverkas i manga fall positivt av kraftfodertillskott, oberoende av kraftfodermangd,
betestillgang eller laktationsnummer (Bargo et al., 2002; Kennedy et al., 2007; McEvoy et al.,
2008).

Kraftfodertillskott paverkar inte bara torrsubstansintag, mjolkproduktion och mjolk—
sammanséattning, utan aven kornas betesbeteende. Pulido & Leaver (2001) sag att en ¢kad
kraftfodergiva resulterade i bade en minskad betestid samt en minskad é&thastiget
(tuggor/min). Aven Bargo et al. (2002) sdg en minskning i betningstid, dar 1 kg kraftfoder gav
en minskning i betestid pd 11 minuter. Dock kunde inte nagon signifikant skillnad i
tuggstorlek och dthastiget pavisas, vilket avviker fran Pulido & Leavers (2001) resultat.
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Kotrafik mellan stall och bete

Hur korna ror sig mellan stall och bete ar av stor betydelse i en AMS-beséttning, dar
mjolkningsfrekvenser och antal besok i roboten maste uppratthallas, &ven under
betessasongen. En forstaelse for kotrafiken och hur den paverkas, kan aven vara fordelaktigt
for besattningar med konventionell mjolkning dar korna ror sig fritt mellan stall och bete
mellan mjélkningarna, for att minska hamtningstider eller optimera anvandandet av betet.

| en studie utford i Storbritannien av Charlton et al. (2011b) studerades kornas preferens for
bete respektive stall, dar korna efter morgonmjélkning och kvéllsmj6lkning kunde valja att ga
ut pa betet eller att ga tillbaka in i stallet igen. Inne i stallet hade korna fri tillgang till
fullfodermix och hade aven efter det forsta valet efter mjolkning, mojlighet att réra sig fritt
mellan stall och bete. Studien visade att korna dubbelt sa ofta valde att ga tillbaks in i stallet,
speciellt efter morgonmjdlkningen jamfort med efter eftermiddagsmjolkningen déar fler kor
valde att ga ut pa betet. Dock sags stora skillnader mellan individer. Efter kvéllsmjélkningen
valde dock fler kor att ga ut pa bete istéllet for att ga tillbaka in i stallet. Mellan mjolkningarna
rorde sig korna i genomsnitt 1,8 ganger mellan stall och bete. I liknande studier (Charlton et
al., 2011a; Charlton et al.2013) uppgick antalet passeringar mellan stall och bete till 2,7
respektive 4,9. Korna hade ocksa en tydlig preferens for nattbete i samtliga studier (Charlton
et al., 2011a; Charlton et al., 2011b; Charlton et al., 2013).

Studier med AMS har visat att mjolkningsfrekvensen och antalet besék i AMS paverkas av
bland annat beteshdjden, dar en okad beteshdjd ger ett minskat antal besok i AMS.
Obegréansad tillgang till bete ger daven en minskad mjolkningsfrekvens jamfort med en mer
begréansad tillgang (Ketelaar—de Lauwere et al., 1999; Ketelaar—de Lauwere et al., 2000). | en
sammanstallning av nederldndska och svenska enkater (van Dooren et al., 2002) uppgav
lantbrukarna att korna motiverades att atervanda fran betet om de sag eller horde att farskt
foder distribuerades inne i stallet. Om grovfodret utfodrades vid samma tidpunkter varje dag
sa larde sig korna att forutse detta och atervande da till stallet, vilket kan leda till att minska
antalet hamtningar ute pa betet. I genomsnitt hamtades kor med lang tid sedan senaste
mjo6lkning, 2 ganger per dag och det sags en antydan till att ett langre avstand till betet 6kade
andelen hdmtade kor.

Synkronisering av beteende

Under betessdsongen har kor setts synkronisera sitt beteende i storre utstradckning an under
stallsdsongen. Synkronisering av beteende innebdr att korna utfor ett visst beteende i flock
istallet for individuellt, vilket kan paverka kotrafiken mellan stall och bete. Ketelaar—de
Lauwere et al. (1999) kunde visa att korna foredrog att spendera tid pa betet tillsammans i
grupp och aven atervanda till stallet i séllskap av minst en ko. Det var sallsynt att en ensam ko
atervande till stallet eller spenderade tid ute pad betet ensam. Aven i studien utférd av
Ketelaar-de Lauwere et al. (2000) sags en synkronisering av beteende. | besattningar med
AMS medfdr en synkronisering av beteenden att toppar i antalet AMS-besok uppkommer och
att AMS:en sedan star tom under en langre tid, da korna i grupp atervander till betet. Sporndly
& Wredle (2004) kunde ocksa pavisa ett synkroniserat beteende for bland annat betestid hos
de kor som ingick i studien.

Djurvikt

Under betessasongen behover kon ofta ga langa strackor for att na betet och sjalv inta en stor

del av sitt foder. En Okad energiforbrukning i kombination med, i manga fall, dalig

beteskvalitet kan medfora att korna under betessdsongen tappar i kroppsvikt och

hullbeddmning s.k. ”body condition score” (BCS). Vid betessldpp har kornas kroppsvikt setts

minska med omkring 5 % och BCS har sett minska med 0,2 enheter och minskningen i
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kroppsvikt har sedan bibehallits under den forsta manaden pa bete (Kolver & Muller, 1998;
Agenas et al., 2010). For kor som befinner sig i tidig laktation (~40 laktationsdagar) &r det
sarskilt viktigt att betestillgangen &r riklig och att beteskvaliten &r hog, da de annars riskerar
att minska signifikant i kroppsvikt jamfort med de kor som ar langre in i laktationen (Kennedy
et al., 2008). Ett flertal studier har dock observerat att tillskottsutfodring ger en l&gre
minskning i kroppsvikt, vilket tyder pa att hogproducerande kor ar i behov av fodertillskott.
Detta for att korna inte ska ga in i en negativ energibalans och bérja mobilisera kroppsreserver
for att uppratthalla kroppsvikt och mjélkproduktion (Kolver & Muller, 1998; Kennedy et al.,
2008; Pérez—Ramirez et al., 2009, Lawrence et al., 2015).

Material och metod

Forsoksperiod

Forsoket utfordes vid Nationellt Forskningscentrum for Lantbrukets djur, Lovsta, Sveriges
Lantbruksuniversitet, Uppsala och &gde rum i mjolkkostallet under sommaren 2014. Forsoket
pabdrjades den 9 juni och avslutades den 18 augusti.

Inhysning

Korna inhystes i ett losdriftssystem (se bilaga 1) dar mjolkningen skedde omgangsvis tva
ganger per dag, kl. 05.00 samt kl. 16.00, i en automatisk mjolkningskarusell. Denna
mjolkningskarusell bendmnes AMR vilket &r en forkortning av det engelska namnet
” Automatic Milking Rotary”.

Forsdksdesign och behandlingar

Denna studie fokuserade pa effekter av olika behandlingar pa kotrafiken i stallet.
Upprepningen av forsoksbehandlingar syftade till att utvdrdera om behandlingarna gav
samma effekt Gver flera perioder for att darmed i viss man kunna skilja effekten av
behandling fran effekten av period. Under forsokets gang studerades tva behandlingar dar
djuren antingen hanvisades till bete som grovfoder under 12 timmar nattetid, Bara Bete (BB),
eller hade mojlighet att valja att &ta bete eller ensilage pa stall under 12 timmar nattetid,
Ensilage+Bete (EB). Under dagtid gick alla kor pa bada behandlingarna inne i stallet, med fri
tillgang till ensilage och kraftfoder efter avkastningsniva.

- EB: Under natten hade korna tillgang till bade bete (riklig tillgang ute) och ensilage (fri
tillgang) samt kraftfoder (efter avkastningsniva) inne.

- BB: Under natten hade korna tillgang till bete (riklig tillgang ute) och kraftfoder (efter
avkastningsniva) inne. Under natten fanns inget ensilage pa foderbordet.

Korna vallades ut pa betet direkt efter avslutad kvallsmjolkning men kunde sedan ga fritt
mellan betet och stallet under natten fram till morgonmjélkningen, da de kor som var ute
hé&mtades till mjélkning (se nedan under rubriken Kotrafiken i stallet).

Forsokstid

Forsoket pagick under 10 veckor, mellan 9 juni till 18 augusti sommaren 2014. Varje
forsoksperiod omfattade tva veckor med en veckas tillvanjning och en veckas maétning.
Behandlingarna EB upprepades 3 ganger med maétperioderna vecka 25, 29 och 33 medan
behandling BB upprepades tva ganger under forsoket, med matperioderna vecka 27 och 31 (se
tabell 2).
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Tabell 2. Schema Gver forsoksperioder och tillhdrande behandling med avseende pa
grovfodertillgang: tillgang till bade ensilage och bete under 12 timmar nattetid (EB) eller tillgang till
bara bete nattetid (BB)

Vecka Datum BB EB
25 16 juni — 23 juni X
27 30 juni — 7 juli X
29 14 juli — 21 juli X
31 28 juli — 4 augusti X
33 11 augusti — 18 augusti X

Djurmaterial

Totalt 83 kor av raserna Svensk rod boskap (SRB) och Svensk Holstein (SH) var med under
alla perioderna och ingick darmed i forsoket. Det genomsnittliga antalet laktationer i gruppen
var 3,4. Vid forsokets borjan var korna mellan 3 och 288 dagar in i laktation med ett
genomsnitt pa 102 laktationsdagar. Vid forsokets borjan var den genomsnittliga
mj6lkavkastningen 30,5 kg per ko och dag, dar minsta uppmaétta mjolkavkastning var 17,3 kg
och hégsta uppmatta mjélkavkastning var 48,1 kg. De kor som ingick i forsoket mjolkades i
en AMR™,

Bete

Betesmarken saddes 2009 med en vallfréblandning bestaende av 15 % timotej, 20 % engelskt
rajgras, 35 % angssvingel, 15 % &angsgroe samt 15 % kl6ver, och skdrdades fram till varen
2012, da de forsta djuren borjade beta vallen. Totalt 11 betesfallor med en area pa i
genomsnitt 3,5 ha anvandes i forsoket (se bilaga 2). Fallorna lag mellan 220 meter och 780
meter fran stallet.

Under forsoket tillampades rotationsbete mellan de fasta fallorna och korna flyttades till en ny
falla efter en visuell bedomning av betestillgdngen kombinerat med resultaten fran de senaste
matningarna av beteshdjd. | genomsnitt flyttades korna till en ny falla efter 3,8 dagar. Under
forsokets gang betade i genomsnitt 108 kor per natt betesmarken, som utnyttjades av
forsoksgruppen tillsammans med 6vriga kor i stallet. Betesbelaggningen blev da 2,8 kor per
hektar under forsoket. Om man tar hénsyn till att djuren endast betade nattetid skulle
belaggningen kunna vara jamforbar med 1,4 kor per hektar pa heltidsbete.

Pa betet fanns inte nagon tillgang till vatten, utan vatten erbjods endast inne i stallet.
Utfodring

Under forsoket utfodrades korna med ordinarie méangd kraftfoder baserad pa mjélkmangd. De
kraftfoder som utfodrades var fardigfodret Solid 120 (13,2 MJ ME/kg ts, 119 g AAT/Kg ts)
med en genomsnittlig mangd av 9,3 kg per ko och dag samt koncentratet Unik 82 (14 MJ
ME/kg ts, 157 AAT/kg ts) med en genomsnittlig mangd av 1,48 kg per ko och dag.
Kraftfodren tillhandahtlls av foderforetaget Lantmédnnen (2015a och 2015b). En
grovfodermix, d.v.s. en mix dér det ingick olika ensilageskordar av grésensilage utfodrades i
genomsnitt 3 ganger per dag, dar varje utfodring tog ca 30 minuter. Utfodringen skedde med
hjalp av en stationar mixer och bandfoderfordelare. Korna hade fri tillgang till ensilage dagtid
samt under de perioder dar tillskottsutfodring med ensilage tillampades nattetid. Varje vardag
togs prov pa ensilaget, dar sedan ett samlingsprov som representerade en 14—dagars period
analyserades for naringsinnehall enligt nedan beskrivna metoder (se avsnitt Registeringar).
Recept for grovfodermix samt under vilka datum respektive blandning utfodrades kan ses i
bilaga 3.
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Kotrafiken i stallet

Under dygnet organiserades rutiner och kotrafik i stallet for att méjliggora att korna kunde
rora sig fritt mellan stall och bete under natten, da korna hade mdjlighet att ga ut. Pa
eftermiddagen passerade korna AMRen och mjélkades innan de sorterades ut till betet av en
automatisk selektionsgrind placerad direkt efter AMRen. Efter avslutad mjélkning vallades
korna ner till aktuell betesfalla déar grinden ut ur fallan sedan lamnades 6ppen. Under natten
kunde korna rora sig fritt mellan bete och stall. Vid aterkomst fran betet gick korna in
returgangen och sorterades in i ratt grupp av automatiska selektionsgrindar. Nar korna kom
tillbaks in i gruppen kom de direkt till foderavdelningen for att sedan darifran na
liggbasavdelningen. Fran liggbasavdelningen fick korna ga ut i ytterligare en drivgang och
passera en identifikationsgrind innan de aterigen kom ut till den drivgang som ledde ner till
betet. Val utanfor stallet kunde korna gora valet att atervanda in i stallet igen via returgangen
eller fortsatta till betet (se bilaga 1).

P& morgonen, kl. 05.00, stangdes ddrren in fran betet och de kor som befann sig inne i stallet
mjolkades forst. Darefter hamtades de kor som fortfarande befann sig ute pa betet och
mjolkades sist. Antal hamtade kor fran betet noterades samt klockslag for hamtning. Efter
morgonmjdlkningen stangdes grindarna som ledde ut fran grupperna och korna befann sig
darmed inomhus under dagen.

Registreringar

Under forsokets gang utfordes registeringar av passager ut till betet och passager in i stallet
och betesdriften dokumenterades dagligen genom registrering av antal djur i betesgruppen och
aktuell betesfalla. Under vardagar skedde dagliga matningar av beteshéjd och dagliga
provtagningar av vegetationen. Mangd utvagt tillskottsensilage registrerades automtiskt och
mangd rester pa foderbordet skattades med hjélp av ett protokoll. Mjolkméngden i kg mjolk
registrerades dagligen. Den tid som korna betade (betestiden) studerades med hjélp av
HOBO® loggrar som monterades pa 12 kor under de 5 matveckorna i forsoket (se nedan).

Registrering av kotrafik

Kotrafiken mellan stall och bete registrerades med hjalp av en identifikationsgrind (pa vag ut
till betet) samt selektionsgrindar i returgangen fran mjolkning och bete (nar korna étervande
till stallet). Se bilaga 1 for exakt placering av grindar. Nar kon passerade nagon av grindarna
pa vag ut till betet samt vid hemkomsten registrerades konummer samt tidpunkt i mjukvaran
Delpro. Datan med passeringstider laddades sedan ner veckovis och analyserades for vidare
statistisk analys (se nedan). Utéver de automatiska registreringarna sa noterades dagligen
totalt antal kor pa betet, antal hamtade kor pa morgonen samt anvand falla manuellt av
personalen i stallet.

Provtagning och analys av bete och ensilage

Beteshdjden mattes fem dagar i veckan i aktuell falla, aven betesprov togs vid dessa tillfallen.
Beteshdjden méttes med hjdlp av en ”Jenquip pasture

meter” (NZ Agriworks Ltd.) och utfordes i ett V—

format monster (se figur 2) for att fA med variationer /
mellan fallans ytterkant och mitt.

Beteshdjden mattes vart tionde steg och ett medelvérde

av beteshojden réknades ut. Vart tjugonde steg

samlades en mindre mangd gré&s in. Provtagningen
skulle i mojligaste man efterlika kons betesbeteende Figur 2. Ritning dver

och betesval. Provet togs darfor for hand genom att  ,rovtagningsvag i betesfalla.
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slita/rycka av blad fran évre delen av betesvegetationen. Vid avslutad insamling fanns ett prov
pa ca 0,5 kg gras som sedan torkades i ett torkskap under ett dygn. En gang i veckan
blandades de torkade dagliga betesproverna fran den gangna veckan och ett veckoprov pa ca
100 gram torrsubstans togs for vidare analys, vilket da representerade respektive
behandlingsvecka.

Efter forsokets slut fanns 12 veckoprov som maldes och analyserades for att utvardera betets
naringsmassiga och strukturella kvalitet. De parametrar som analyserades var torrsubstans
(ts), aska, smaltbart raprotein (smb rp), vomvétskeldslig organisk substans (VOS) och neutral
detergent fiber (NDF). Ts—halten bestdmdes genom att fortorkade och malda betesprover
torkades i en ugn i 105°C 6ver natten. Darefter askades proverna i 550°C under tre timmar for
att bestimma innehallet av oorganisk substans i betesproverna. Protein— och NDF-halten
bestdmdes genom Kjeldahl- respektive Van Soest-metoden (McDonald et al., 2011). Genom
att bestdamma innehallet av VOS enligt Lindgren (1983) refererad i NorFor (2007) kunde
innehallet av omsattbar energi (ME) berdknas. Samlingsprover pa det ensilage som utfodrades
i stallet analyserades ocksa pa ovan beskrivna sétt.

Registrering av betestid

Under de fem métveckorna i forsoket utrustades 12 kor med varsin HOBO® Pendant G
Acceleration Data Logger (HOBO® logger) for att registrera S
betestid med anvéndning av metodik beskrivet av Peetz Nielsen
(2013). De 12 korna var jamnt fordelade mellan raserna SRB
och SH, varav halften var forstakalvare och hélften var &ldre
kor. Loggern fastes pa sidan av en grimma och positionerades oz
pa ett sadant satt att X—axeln var parallell med kaklinjen och Y— [
axeln var vinkelrat med kaklinjen och pekade mot hoger 6ga (se
figur 3). En gang per minut under hela dygnet registrerade
loggern huvudets position. Da kon betade och saledes hade sin
nos nara marken andrades huvudets lutning vilket resulterade i
olika x och y-varden. Registeringen pagick under matveckan Wi

for varje behandlingsperiod med nattbete, och paborjades Figur 3. Placering av HOBO®-
mandag eftermiddag kl. 16.00 (se tabell 3). Registeringen logger p& grimma. Pilarna
avslutades med att grimmorna plockades av under visar riktningen p& x—och y—

morgonmjdlkningen foljande mandag. axeln. Foto: Asa Andersson.
Tabell 3. Schema 6ver registrering av betestid med HOBO®-loggrar

Startdatum (kI.16.00) Slutdatum (morgon) EB BB

16 juni 23 juni X

30 juni 7 juli X

14 juli 21 juli X

28 juli 4 augusti X

11 juli 18 augusti X

Efter avslutad registrering laddades datan fran loggrarna ned med hjalp av mjukvaran
HOBOware®. Efter forsokets slut sorterades datan och x— och y—varden fran den tid som kon
vistats pa betet inkluderades i den slutliga analysen. For att faststalla om kon betade eller inte
betade under sin tid pa betet, fordes x—och y-véardena for varje minut in i foljande ekvationer,
enligt Nielsen (2013):
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Betar: y + Po1~boz (b“_blz) x>0

bz1—-b>2> bz1—-b22

Betar inte:  y + 2720z 4 (bn—blz) £ <0

b21_b22 b21_b22
De b—vérden som anvandes i ekvationen visas nedan i tabell 4, vilka ar modifierade i
forhallande till Peetz Nielsens ursprungliga artikel fran 2013:

Tabell 4. Resultat fran linjar urskiljningsfunktion utford av Peetz Nielsen (personligt meddelande,
2014)

Funktion Loggningsintervall; 1 min
bo: — 17,5987

bo2 —21,6614

b1 — 25,6632

b1, —21,8044

b2 31,85822

b2, 39,68218

Tillskottsutfodring och foderkonsumtion

Méngden utfodrat ensilage per dag registrerades automatiskt i @vervaknings— och
utfodringsprogrammet DeLaval Sys 40. Den konsumerade mangden registrerades genom att
pa morgonen uppskatta och notera mangden ensilagerester fran foregdende dags utfodring
enligt foljande definitioner;

- 0-20% = foderbordet &r helt tomt eller nastan tomt pa ensilage
- 21-40% = lite ensilage kvar pa foderbordet

- 41-60% = halften av mangden ensilage ar kvar pa foderbordet
- 61-80% = mycket ensilage kvar pa foderbordet

- 81-100% = allt eller nastan allt ensilage kvar pa foderbordet

Nagon noggrann matning av ensilagekonsumtionen pa individniva var ej méjlig da grovfodret
utfodrades pa ett konventionellt foderbord utan méjlig identifiering av det enskilda djurets
foderintag. Resultatet baserades darfor pd vad som vagts ut dagligen minus en skattning av
mangden rester pa foderbordet dividerat med antalet kor i stallet. Exakt mangd konsumerat
kraftfoder registrerades automatiskt pa individniva i programmet Delpro.

Djurvikt

Kornas vikt registrerades automatiskt vid varje mjolkning med hjélp av en djurvag som var
placerad i anslutning till AMRen. Den genomsnittliga vikten for varje dag dverfordes sedan
till mjukvaran Basreg. Vid forsokets borjan hade korna en genomsnittlig kroppsvikt pa 658
kg.

Mj6lkavkastning

Mjo6lkavkastningen registrerades dagligen automatiskt i mjukvaran Delpro och laddades ned
och sammanstélldes veckovis. Inom forsokets ramar ingick inte analys av
mjolksammanséttning. Mjolksammanséttning vid forsokets borjan och slut hamtades fran
ordinarie provmjolkningstillfallen.
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Statistisk analys

Den statistiska bearbetningen utférdes med hjélp av programmet Statistical Analysis Systems
(SAS, version 9.3). Genom att korna vistades i samma stall och betade tillsammans i samma
betesgrupp valdes en férsoksmodell dar behandlingarna lades efter varandra i tiden for att
undvika problemet med synkronisering av kornas beteende. Detta medfor att man statistiskt ej
sakert kan skilja effekten av period fran behandling. For att sakerstélla eventuella effekter av
behandling 6ver olika perioder upprepades behandlingarna flera ganger efter varandra under 2
veckorsperioder under forsoket dar den forsta veckan syftade till att anpassa djuren till
behandlingen och den andra veckan var méatvecka. Behandling EB upprepades tre ganger
under sommaren och behandlingen BB upprepades tva ganger i féljande sekvens EB, BB, EB,
BB, EB, vilket medforde att forsoket omfattade totalt 10 veckor. Modellen dar behandlingarna
upprepas efter varandra i tiden har t.ex. anvants av Ketelaar—de Lauwere et al. (1999, 2000).

Data fran identifikationsgrindar anvandes for att faststalla hur manga ganger korna varit ute
pa bete, hur langt varje beteshesok varade samt hur lange de varit ute totalt under de ca 12
timmar pa natten som de haft tillgang till betet. Data fran de 83 kor som varit i stallet under
samtliga forsoksveckor kunde inkluderas i den statistiska analysen.

Proceduren Mixed anvandes i dataprogrammet SAS for analysen av faktorer som paverkade
de tre Y—variablerna 1) Antal betesbesok per natt, 2) Genomsnittslangden for varje betesbesok
samt 3) Den genomsnittliga tiden pa bete per natt. Dessa tre Y-variabler analyserades med
samma modell dar behandling, djurnummer och laktation (forstakalvare eller dldre kor) ingick
som klassvarialer. Modellen innehdll foljande forklaringsvariabler: behandling, forsoksvecka,
samspel mellan behandling och férsoksvecka, laktation (forstakalvare/aldre kor) samt samspel
mellan behandling och laktation. Djurnummer ingick som slumpvariabel (“random”) och
djurnummer*behandling som upprepad métning (“’repeated/subject”). Modellen skrevs pa
foljande vis i statistikprogrammet:

proc mixed;

class behandling djurnummer laktation;

model Y=behandling vecka behandling*vecka laktation behandling*laktation/solution;
repeated/subject=djurnummer*behandling type=ar(1);

random djurnummer;

Ismeans behandling*laktation/pdiff;

Utover de ovan namnda variablerna som ingick i den slutliga modellen, testades en rad andra
variabler i modellen men utesléts da de ej visade sig ha nagon statistiskt signifikant effekt. De
variabler som testades men som ej visade sig vara signifikanta var avstand till betet,
beteshojd, betets naringsinnehall (omsattbar energi, raprotein och NDF) samt djurens ras (SR
eller SH).

Analys av kornas avkastning () i kg mjolk gjordes i en liknande modell som ovan men med
foljande x—variabler i modellen: effekt av behandling, effekt av kornas laktationsdag vid
forsokets borjan, effekt av vecka, effekt av ras och effekt av laktation (forstakalvare/aldre
kor).

Resultaten av alla statistiska analyser presenteras i resultaten som minstakvadratmedelvarden
(LSM) med standardfel. Skillnader med signifikansnivan p<0,001, p<0,01 och p<0,05
presenteras som trestjarnigt (***), tvastjarnigt (**) och enstjarnigt signifikanta (*) i tabeller.

For de 12 djur som utrustades med de s.k. HOBO® loggrar (se ovan) som anvandes for att
mata djurens betestid gjordes en statistisk analys med en liknande modell som ovan. Endast
data fran tio av de 12 djuren som ingick i denna studie kunde anvandas da data fran tva av
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korna bedomdes som felaktiga da de avvek kraftigt fran évriga data och uppvisade mycket
hoga betestider (6ver 90 %) i forhallande till utetiden. Det laga djurantalet gav fa frihetsgrader
i modellen och medférde att det ej var mojligt att inkludera manga férklaringsvariabler och
samspelseffekter. Endast de viktigaste variablerna och samspelen kunde dérfor inkluderas i
modellen for att analysera tiden som djuren betade. Den slutliga modellen innehdll effekten
av behandling, effekten av vecka och effekten av samspelet mellan behandling och vecka dar
savél behandling som forsoksvecka var klassvariabler. Effekten av betets naringsinnehall och
beteshojden testades aven for att forklara djurens betestid men utesl6ts ur modellen da de ej
visade sig vara signifikanta.

Resultat
Kotrafikens férdelning dver betesperioden

Under forsoksveckorna registrerades antalet ut— och inpasseringar, det vill sdga antalet ganger
som korna gick ut pa betet och antalet ganger som korna kom in fran betet samt tidpunkten for
varje passage. Resultatet fran dessa registeringar visade att majoriteten av utpasseringarna,
oavsett behandling och vecka, skedde direkt efter mjolkning, se figur 4, vilket faller sig
naturligt di korna “mj6lkades ut” pa betet. Som framgar av tabell 6 och 7 (se nedan) var saval
den totala tiden pa betet som antalet passager ut pa betet signifikant hogre for behandling BB
jamfoért med EB. Monstret for passagerna ut och in i stallet visar att under veckorna med
behandling BB tycks passagerna ut pa bete ske direkt efter mjolkningen men &ven nagot
senare pa kviéllen dar en viss andel utpasseringar sker mellan klockan 20.00-02.00. Vid EB
tycks korna bara ga ut pa bete ungefar en gang per natt vilket sker direkt efter mj6lkning
(figur 4). Under vecka 27, en av tva perioder med BB, skedde 37 % av utpasseringarna mellan
kl. 20.00-02.00 och under vecka 31 (BB), under samma tid pa dygnet, skedde 29,6 % av
totala antalet utpasseringar. FOr vecka 25, 29 och 33 (EB) var antalet utpasseringar mellan ki.
20.00-02.00 enbart 15 %, 15,3 % respektive 19 %.

Andelen av det totala antalet inpasseringar var mérkbart hogre mellan klockan 20.00-22.00
(44 %, 53 % respektive 33 % av totala inpasseringar) for veckorna 25, 29 och 33 néar korna
kunde &ta ensilage inne pa natten (EB) jamfort med samma tidpunkt for vecka 27 och 31 néar
korna nattetid bara hade bete (BB), dar motsvarande siffror var 25,5 % och 13 %. Vecka 27
och 31 (BB) hade aven en betydligt hogre andel av de totala inpasseringarna som skedde
senare pa natten, mellan kl. 01.00-06.00 (62 % och 72,5%) jamfort med vecka 25, 29 och 33
(EB) dar motsvarande siffror var 41 %, 25 % respektive 23 %. Under vecka 27 och 31 (BB)
syntes aven tydliga toppar, dar majoriteten av inpasseringarna skedde omkring kl. 03.00—
04.00, jamfort med vecka 25, 29 och 33 (EB) dar majoriteten av inpasseringarna skedde
tidigare under natten, omkring midnatt.
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Figur 4. Figurerna visar antalet in—och utpasseringar under respektive forsoksvecka.
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Spenderad tid pa bete

For utetiden, det vill sdga den genomsnittliga tid som spenderades pa betet per ko och natt,
sags ett samspel mellan behandling och laktationsnummer vilket paverkade utetiden.
Forstakalvare var ute signifikant (p<0,0001) langre tid nar bara bete erbjods nattetid (BB),
jamfort med nar korna hade tillgang till bade bete och ensilage (EB), en skillnad pa 3 timmar
och 42 minuter (se tabell 5). Aven aldre kor vistades ute signifikant (p<0,0001) langre tid
under BB jamfort med EB, men for aldre kor var skillnaden mellan behandlingar nagot lagre,
2 timmar och 37 minuter (se tabell 5). En signifikant (p<0,0001) skillnad kunde aven pavisas
mellan aldre kor och forstakalvare vid behandling EB dar forstakalvarna vistades 75 minuter
kortare tid pa betet jamfort med de aldre korna. Dock kunde inte nagon signifikant skillnad
ses mellan forstakalvare och &ldre kor vid behandling BB.

Tabell 5. Utetid i minuter per natt for forstakalvare och @ldre kor med bete 12 timmar nattetid och med
behandlingarna: bara bete (BB) eller bete med ensilagetillskott inne (EB) under betestimmarna
(n=83), minsta kvadratmedelviarde * standardfel, skillnader mellan behandlingar och mellan
alderskategorier

Tid ute vid Tid ute vid Signifikansniva
behandling BB behandling EB behandling
1:a kalvare SUMZSMINEISA 441 min+ 14,2 min o
Aldre kor 8tm 34mni]rl1n t128  5hsemin+ 11,8 min ek
Signifikansniva NS .

laktationsnummer

NS= gj signifikant (p>0,05); ***=signifikant (p<0,0001)

Antal betesbesdk och betesbestkens langd

Vid BB besokte korna betet signifikant (p<0,0001) fler ganger jamfort med EB, vilket
framgar av tabell 6. Gallande antalet betesbesok skilde sig forstakalvarna signifikant (p<
0,0001 och p<0,05) &t fran de aldre korna for bada behandlingarna, BB respektive EB. Vid
BB besokte forstakalvarna betet 0,3 ganger mer jamfort med de aldre korna och vid EB
besokte forstakalvarna betet 0,1 ganger mer jamfort med de éldre korna.

Tabell 6. Antal betesbestk per natt for forstakalvare och &ldre kor med bete 12 timmar nattetid och
med behandlingarna: bara bete (BB) eller bete med tillskottsensilage inne (EB) under betestimmarna
(n=83), minsta kvadratmedelvarde + standardfel, skillnader mellan behandlingar och mellan
alderskategorier

Antal betesbesok/ natt  Antal betesbesok/natt Signifikansniva
vid BB * std.fel vid EB * std.fel behandling
1:a kalvare 1,8 +0,04 1,2+ 0,04 fale
Aldre kor 1,5+ 0,04 1,1+0,03 *xx
Signifikansniva . *

laktationsnummer

***: p<0,0001, *: p<0,0339

Den genomsnittliga langden for varje betesbesok var signifikant (p<0,0001) langre for BB
jamfort med EB. | genomsnitt var besokslangden 47 minuter langre vid BB jamfort med EB,
vilket framgar av tabell 7. Det sags ocksd en signifikant skillnad (p<0,0001) mellan
forstakalvare och aldre kor gallande besokslangden for varje betesbesok (se tabell 7).
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Tabell 7. Langd pa varje betesbesok for forstakalvare och aldre kor, minsta kvadratmedelvarde +
standardavvikelse samt signifikansavvikelse mellan alderskategorier

Besokslangd vid BB+  Besokslangd vid EB+ Signifikansniva for

std.fel std.fel behandling
1:a kalvare 4tim 55mni1]|1n £151 4 h 2 min £ 14,1 min Fxk
Aldre kor 6 tim 8 min+ 12,6 min 5tim 26mni1r|]n 117 sk
Signifikansniva for ek o
alder

***=signifikant (p<0,0001)
Antal hamtade kor

Under vecka 25 (EB) hamtades i genomsnitt 19 kor fran betet infér morgonmjolkningen,
motsvarande siffror for vecka 29 och vecka 33 (EB) var 0 respektive 9 kor. Vid BB (vecka 27
och 31) hamtades i genomsnitt 4 respektive 17 kor. Som framgar av ovanstaende kunde ingen
tydlig skillnad mellan behandlingarna ses vad géller hamtade kor, inte heller tycks det ha varit
nagon tydlig trend 6ver tiden vad géller antalet hamtningar.

Resultat fran HOBO® loggrar
Betestid

Under de forsoksperioder dér inget ensilage erbjods under natten (BB), spenderade korna
signifikant (p<0,001) langre tid pa att beta jamfort med de perioder dar korna hade tillgang till
bade bete och ensilage nattetid (EB), vilket framgar av tabell 8 nedan.

Tabell 8. Betestid for behandling BB samt EB i timmar och minuter, minsta kvadratmedelvarde +
standardfelet (min) (n=10)

Variabel BB EB Signifikansniva
Betestid, 3tim 48 min £ 17,93 2 tim 11 min £17,15 fale
min/dag

*** = signifikant (p<0,0001)

Sasongsinverkan pa betningstid

For att studera hur behandlingarna paverkades av sasong gjordes en separat statistisk analys
dar vecka ingick i modellen som kontinuerlig variabel (se avsnitt Material och Metoder ovan).
Analysen visade ett signifikant samspel mellan behandling och vecka vilket indikerar att
djuren paverkades olika av de olika behandlingarna Gver sésongen. Nar djuren gick pa
behandling EB sags betestiden minska nar sasongen fortskred medan nagon liknande effekt ej
kunde ses pa behandling BB over tiden. Mellan vecka 25 (EB) och 33 (EB) uppvisades en
signifikant (p<0,0082) skillnad i betestid (figur 5). Genomsnittlig betestid for vecka 25 var 2
timmar och 34 minuter jamfort med en betestid pa 1 timme och 45 minuter under vecka 33.
Nagon liknande signifikant skillnad i betestid kunde inte pavisas pa behandlingen med bara
bete (BB) mellan vecka 27 och 31 dér betestiden var hogre jamfort med EB men likartad éver
tiden, strax Over 220 minuter vilket motsvarar knappt 4 timmar.
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Samspel mellan behandling och vecka
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Figur 5. Samspel mellan behandling och vecka. Figuren visar hur betestiden férandras over tid.

Utetidens inverkan pa betestiden

For att forsoka se sambandet mellan betestid och utetid studerades hur dessa tva variabler
samvarierade for de kor som haft HOBO® loggrar och dar det darmed fanns data for bade
betestid och utetid. Under veckorna med EB spenderade korna kortare tid ute pa betet och
spenderade mindre tid pa att beta, jamfort med veckorna med BB. Dock var forklaringsgraden
(R?) hogre for veckorna med EB (60-82 %) vilket innebér att korna under dessa veckor
spenderade mer tid pa att beta ju langre tid som tillbringades ute pa betet, figur 6. Vid BB var
sambandet mellan utetid och betestid svagt eller i det narmaste obefintligt med R? varden
mellan 26 % och 4 %, vilket innebdr att det finns andra faktorer &n enbart utetiden som
paverkar hur lang tid som korna spenderar pa att beta. Resultatet visar dven att det finns en
storre variation i utetid och betestid mellan individer under veckorna med EB, déar korna
nattetid kunde vélja mellan bete och ensilage inne, jamfort med veckor med bara bete nattetid,
dvs. BB dér variationen &r mindre.
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Figur 6. Samband mellan utetid och betestid under olika veckor for de 10 kor med HOBO® loggrar. |
graferna visas trendlinjens ekvation samt forklaringsgrad for respektive behandling och vecka.

Ensilage- och beteskvalitet

Naringsinnehallet for respektive ensilageskord kan ses i bilaga 3 tillsammans med recept for
respektive grovfodermix. Nedan, i tabell 9, visas den berédknade ndringssammansattningen for
den grovfodermix som utfodrades under respektive forsoksvecka.
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Tabell 9. Naringssammanséttning for den grovfodermix som utfodrades under respektive

forsoksvecka. Parametrarna anges i g/kg ts, forutom omsattbar energi (ME) som anges i MJ/kg ts

Vecka MJ ME AAT CP NDF
25 10,8 71 165 370
27 10,4 70 151 285
29 10,4 70 133 551
31 10,4 70 133 551
33 10,4 70 133 551

Betets energiinnehall holl en jamn niva under forsokets gang, vilket framgar av tabell 10
nedan. Energiinnehallet var forhallandevis lagt och varierade mellan 9,5-10,5 MJ ME/Kg ts.
Det genomsnittliga energiinnehallet var 9,98 MJ ME/kg ts. Betets innehall av NDF var hogre
i borjan av forsoket och som lagst halvvags in i forsoket. Genomsnittligt NDF—innehall var
481,8 g/kg ts. Innehallet av raprotein varierade mellan 121-166 g rp/kg ts, dar innehallet av
raprotein generellt var som lagst i borjan av forsoket.

Tabell 10. Betets ndringssammansdttning under forsoksveckor. Aska, raprotein (rp), “neutral
detergent fiber” (NDF) och vomvdtskeloslig organisk substans (VOS) visas i % av torrsubstans (ts)
medan innehallet av omsattbar energi (MJ) visas per kg ts

MJ

Vecka Behandling ME/kg ts rp NDF VOS Aska
25 EB 9,8 12,1 54,2 78,1 7,2
27 BB 9,9 10,9 50,8 78,6 74
29 EB 10,5 16,2 44.9 84,6 9,3
31 BB 9,5 14,7 441 77,4 9,5
33 EB 10,2 16,6 46,9 81,6 8,8

For att ge en visuell dverblick over forandringen i betes naringsinnehall over tiden, visas
forandringen av raprotein, NDF och MJ ME under forsokets gang nedan i figur 7.
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Figur 7. Forandring av raprotein, NDF och MJ ME i betet under forsokets gang.

Beteshojden varierade under forsokets gang, se tabell 11, och var i genomsnitt 11,6 cm hogt.
En visuell bedomning av betet utfordes dagligen och baserades pa beteshojd samt andelen
baljvéxter. | borjan av forsoket (vecka 25 och vecka 27) var betet forvuxet och beteshdjden
betydligt hogre an vad som framkom genom beteshéjdsmétning, da plattan som anvandes vid
beteshdjdsmitningen “’slog 1 taket” flera ganger under métningarna. Fran och med vecka 29
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var beteshdjden mer optimal och vissa betesfallor hade putsats vilket gav ett mindre forvuxet
bete med en battre beteskvalitet.

Tabell 11. Genomsnittlig beteshdjd i centimeter for respektive forsdksvecka samt visuell bedémning av
betet

Vecka Behandling Beteshojd, cm  Visuell beddmning

25 EB 14,8 HOgt och forvuxet

27 BB 12,2 Hogt och forvuxet

29 EB 10,9 Bra bete, >50 % baljvéxter

31 BB 10,3 Mycket fint bete, >50 % baljvaxter
33 EB 9,8 Okej, ca 50 % baljvéxter

Foderkonsumtion

Uppskattningen av ensilagerester visade sig inte vara tillrackligt tillforlitlig och darfor uteslots
resultaten géllande kornas ensilagekonsumtion. Istéllet redovisas mangden utkort foder pa
foderbordet (se tabell 12). Enligt berdkningar utfodrades mellan 8,5-9 kg ts ensilage per ko
och dag, oberoende av behandling vilket medfér att mangden utfodrat ensilage per ko och dag
inte skiljde sig namnvart mellan behandlingar. Inte heller konsumtionen av kraftfoder skiljde
sig ndmnvart mellan de olika behandlingarna. Den genomsnittliga konsumtionen av Solid 120
var 9,3 kg/ko och dag 6ver hela forsoket och konsumtionen av Unik 82 var i genomsnitt 1,48
kg per ko och dag.

Tabell 12. Utfodrad méngd ensilage, genomsnittligt antal kor i gruppen samt konsumerad mangd
kraftfoder under respektive forsoksvecka. Méangden ensilage &r ej korrigerad for eventuella
foderrester. Kvantiteten av ensilage ar total mangd utfodrat foder under respektive vecka och
mangden kraftfoder ar medelvarden per ko och dag for respektive vecka

Vecka Behandling Ensilage, kg Antal kor  Solid 120, kg  Unik 82, kg
25 EB 18 040 117 9,8 1,6
27 BB 17 570 111 9,9 1,6
29 EB 26 510 109 9,6 1,6
31 BB 16 335 105 8,8 13
33 EB 22 565 109 8,4 1,3

Mjélkavkastning och mjélksammansattning

Under forsokets gang kunde en tendens till skillnad (p=0,0687) i mjolkavkastning ses
beroende pa behandling. | genomsnitt mj6lkade korna 0,2 kg mindre per dag vid BB jamfort
med EB. En signifikant skillnad (p<0,0001) i mjolkavkastning kunde dock pavisas beroende
pa vecka, dar mjolkmangden minskade med 0,5 kg per vecka under betessasongens gang.
Nagon signifikant skillnad i mjolkavkastning mellan forstakalvare och &ldre kor kunde inte
pavisas, daremot sags en signifikant skillnad (p=0,0236) mellan raser dar SH i genomsnitt
mj6lkade 3,2 kg mer per dag jamfort med SRB. Den genomsnittliga mjolkméngden per vecka
kan ses nedan i tabell 13.
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Tabell 13. Genomsnittlig mjolkavkastning i kg per ko och dag under respektive behandlingsvecka +
standardavvikelse

Vecka Behandling Kg mjolk/ko och dag Standardavvikelse
25 EB 31,48 +6,43
27 BB 31,52 +6,92
29 EB 30,47 + 6,65
31 BB 28,38 +6,31
33 EB 28,27 +7,13

Mjolksammansattningen vid forsokets borjan samt vid forsokets slut redovisas i tabell 14.
Under forsokets gang 6kade mijolkfettet med 0,26 procentenheter och andelen mjélkprotein
minskade med 0,05 procentenheter.

Tabell 14. Resultat fran ordinarie provmjoélkning innan forsokets borjan samt i slutet av forsoket.
Tabellen visar medelvarden for procent mjolkfett och mjélkprotein

Datum for provmjélkning Mjolkfett, % Mjoélkprotein, %
2014-06-04 3,52 3,50
2014-08-06 3,78 3,45

Effekt av ras, avstand till betet samt betets kvalitet

| den statistiska bearbetningen undersoktes om ras, avstand till betet samt betets kvalitet hade
nagon inverkan pa utetid och betestid. Resultatet kunde inte pavisa nagra signifikanta effekter
eller samspel pa utetid eller betestid beroende pa ras, avstand till betet eller betets kvalitet.
Dessa faktorer uteslots darmed ur den statistiska modellen.

Djurvikter

Kornas genomsnittliga kroppsvikt var vid forsokets borjan 658 kg. Vid forsokets slut var den
genomsnittliga kroppsvikten 693 kg, vilket innebar en 6kning med i genomsnitt 35 kg/ko
under forsokets gang vilket motsvarar en 6kning pa 5,3 %.

Vaderforhallanden

Sommaren borjade med en ovanligt kall juni manad. Under den forsta forsoksveckan (vecka
25) var den genomsnittliga temperaturen 10,9 °C, vilket innebar 1,1 °C lagre temperatur an
vad som anses normalt for perioden. Den totala mangden nederborden under vecka 25 mattes
till 19,9 mm och vindhastigheten under veckan var i genomsnitt 1,5 m/s. Den relativa
fuktigheten var i genomsnitt 65,3 %, se tabell 15. Under foljande veckor steg temperatur samt
vindhastighet successivt. Aven den relativa luftfuktigheten 6kade jamfort med vecka 25 och
var som hogst under vecka 27 med 72,8 %. Juli manad (vecka 27-29) var torr och varm med
en dygnsmedeltemperatur som lag over vad som anses normalt for perioden. Mangden
nederbdrd under juli uppmaittes till totalt 47,9 mm, vilket avviker markant fran de 70-80 mm
som anses normalt for juli manad. | borjan av augusti var temperaturen fortfarande Gver det
normala men med en tydlig okning i nederbord jamfoért med juli. Under vecka 31 foll hela
36,6 mm regn och en del skyfall och askovéader forekom under forsta halvan av augusti.
Generellt kom det mer nederbdrd under augusti an normalt.
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Tabell 15. Vaderforhallanden under respektive forsoksvecka. Tabellen visar genomsnittlig temperatur
under respektive vecka samt total nederbdrd, genomsnittlig vindhastighet och genomsnittlig relativ
luftfuktighet

Vecka Temperatur, Nederbdrd, Vindhastighet Relativ luftfuktighet,
(behandling) °C mm m/s %

25 (EB) 10,9 19,9 15 65,3

27 (BB) 15,6 8,8 1,7 72,8

29 (EB) 19 4,6 1,8 71,4

31 (BB) 21,3 36,6 2,1 69,7

33 (EB) 15,5 33,7 1,6 76,2
Diskussion

Utvardering av metod

Denna studie fokuserade pa kotrafiken i stora besattningar med omgangsmjélkning och hur
detta skulle kunna kombineras med en optimal betesdrift. Att studera kotrafiken mellan stall
och bete vid omgangsmjolkning ar unikt, da majoriteten av liknande studier ar utforda i ett
automatiskt mjolkningssystem. Dock lamnar metodiken i detta forsok mer att énska. Forsoket
var upplagt pa ett sddant sétt att de olika behandlingarna placerades efter varandra i tid, da det
inte fanns nagon praktisk mojlighet att utfora de tva behandlingarna under en och samma
forsoksvecka. Vid den statistiska bearbetningen medfér detta att en eventuell sdsongseffekt
inte kan uteslutas vilket kan medfora att resultaten fran den statistiska analysen blir osakra.
Det finns dock tva publicerade artiklar utférda av Ketelaar-de Lauwere et al. (1999) och
Ketelaar—de Lauwere et al. (2002), dar behandlingarna legat efter varandra i tid, i likhet med
detta forsok.

Den stora fordelen med att lata alla kor ga pa samma behandling samtidigt var att
synkroniseringseffekten av kornas beteende ej storde tolkningen. Om bada behandlingarna
hade tillampats parallellt pa olika kor s& hade detta medfort att kor i samma betesgrupp haft
olika méngd tillskottsfoder under samma forsoksvecka. Detta skulle kunnat medfora att kor
med tillgdng till ensilage inne i stallet hade kunnat pdverka de kor som ej fick
tillskottsensilage genom att de lockades att folja med tillbaka till stallet, ndr gruppen med
ensilage gick in for att dta. Aven om kor i de olika behandlingarna hade betat i olika
betesgrupper sa ar det mycket troligt att en grupp hemvandande kor skulle dra med sig andra
kor i en narliggande falla. Detta problem och forsoksfel kunde darmed undvikas med den
forsoksmodell som anvéndes i detta forsok, dar alla kor fick samma behandling samtidigt.
Upprepningen av behandlingarna flera ganger efter varandra under sasongen sakerstéllde att
de resultat som erhdlls troligtvis &r korrekta.

Ett annat problem med forsdksuppstallningen var den bristande mojligheten att mata kornas
individuella grovfoderkonsumtion. Forsokets finansiering medgav inte méatning av alla
parametrar som hade varit intressanta att utvardera, daribland den individuella
grovfoderkonsumtionen samt mjolksammansattningen. For att med sékerhet kunna tolka och
uttala sig om kornas formaga att kompensera for bristen pa tillskottsensilage samt hur detta
paverkar kotrafik och mijolkmangd, sa skulle den exakta grovfoderkonsumtionen pa
individnivda vara nodvandig. | forsoket gjordes enbart uppskattningar av andelen
grovfoderrester, vilket visade sig vara ett allt for osakert matt och skattningarna for
ensilagekonsumtionen uteslots darfor ur resultatet. Istdllet redovisades méngden utkort
ensilage, da detta registrerades automatiskt och darfor ger ett mer exakt och tillforlitligt matt.
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Att skatta foderrester kan vara svart da formagan att uppskatta en mangd skiljer sig at mellan
personer, vilket gor skattningarna allt for osakra.

Kotrafik och betesbestk

| forsoket gick korna ut pa betet direkt efter avslutad kvallsmjolkning. Resultatet visade att
korna efter 1-3 timmar ute pa betet atervande till stallet, oberoende av behandling. Att korna
atervande sa kort tid efter utslapp kan till viss del forklaras av att vatten inte fanns tillgangligt
pa betet. Cardot et al. (2008) sag att den stérsta vattenkonsumtionen intraffade omkring 2
timmar efter mjolkning, vilket kan forklara en del av kornas vilja att atervanda till stallet.
Dock var det i genomsnitt 2,3 ganger fler kor som atervande till stallet tidigt pa kvéllen de
veckor med behandling EB, jamfort med BB, vilket indikerar att korna var mindre motiverade
att vistas ute pa betet om ensilage fanns tillgangligt inne i stallet. Under de veckor dar
tillskottsutfodring av ensilage inte tillampades sags en topp av utpasseringar mellan kl. 20-22
samt omkring midnatt, vilket tyder pa att majoriteten av korna atervande till betet efter den
forsta inpasseringen nagra fa timmar efter kvallsmjolkningen, da korna visste att nagot
ensilage inte fanns tillgangligt. Vid EB sags endast en mindre andel av korna atervanda till
betet efter den forsta tidiga inpasseringen omkring kl. 20-22, vilket tyder pa att korna var
mindre intresserade av att atervanda till betet nar ensilage fanns tillgangligt inomhus. Av
tabell 7 framgar ocksa att korna besokte betet i genomsnitt 1,7 ganger vid BB jamfort med i
genomsnitt 1,2 ganger vid EB, vilket éverensstimmer med den mindre andel utpasseringar
som kunde ses vid EB och kornas brist pa motivation for att besoka betet om ensilage fanns
tillgangligt i stallet. Ett varde pa 1,2 indikerar att korna, utéver den gang de gar ut pa betet for
att de vallas ut till betesomradet av personal efter mjélkningen, bara gar ut frivilligt pa eget
initiativ i genomsnitt 0,2 ganger. Liknande antal totala passeringar har setts i studien av
Charlton et al. (2011b) dar antalet passager uppgick till 1,8.

Vid BB skedde den storsta andelen inpasseringar sent pa natten/tidigt pa morgonen déar
majoriteten av korna atervande till stallet mellan kl. 03-04. Att korna atervander senare till
stallet innebéar att de spenderar langre tid ute pa betet och darmed utnyttjas betet som resurs
battre i forhallande till om korna atervander till stallet omkring midnatt, vilket var fallet vid
EB. Emellertid kan en senare atervandning till stallet medfcra att fler kor far hamtas ute pa
betet infor morgonmjolkningen. Under betessasongen har arbetsatgangen setts 6ka med 0,2
minuter per ko och dag (Gustafsson, 2009; Bennerstal & Sallvik, 2010), vilket gor det
gynnsamt att styra kotrafiken pa ett sddant satt att behovet av att hamta kor minimeras.
Samtidigt ar malet ett optimalt anvandande av betet, dar korna vistas pa betet i hdg grad under
den tid pa dygnet som de har tillgang till bete. Att kombinera dessa tvd malsattningar kan vara
problematiskt och resultat fran denna studie visade att korna vistades en stor del av tiden
inomhus om de hade tillgang till ensilage. Ett satt att fa ett effektivt utnyttjande av betet
kombinerat med ett lagt antal hamtade kor kan vara att lata foderbordet vara tomt under
natten, men att programmera in en automatisk grovfodergiva ndgon timme innan
morgonmjolkningen. Enligt van Dooren et al. (2002) lar sig korna nér grovfodret distribueras,
forutsatt att distribueringen sker vid samma tid pa dygnet, och asynen eller ljudet av nytt foder
som delas ut motiverar dem att atervanda till stallet i tid till morgonmjélkningen.

Den stallda hypotesen att tillskottsfoder leder till att korna spenderar mindre tid ute pa betet
kunde bekraftas i detta forsok. Under de veckor da tillskottsfoder fanns tillgangligt
tillbringade korna i genomsnitt ca 3 timmar Kkortare tid pa betet. Vid BB spenderade korna i
genomsnitt 8 timmar och 30 minuter pa betet jamfort med EB dar korna endast spenderade 5
timmar och 18 minuter pa betet i genomsnitt. Tiden som korna spenderade pa betet under EB
var mindre &n halften av den tid som korna hade till sitt forfogande under natten, vilket kan
anses som ett allt for daligt anvandande av betet och dess resurser. Den minskade utetiden pa
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betet i kombination med att korna atervande tidigt till stallet visar tydligt att kornas
motivation att befinna sig ute pd betet minskar om tillskottsensilage finns tillgangligt
inomhus.

Resultat fran denna studie kunde visa pa signifikanta skillnader i antal betesbesok och
betesbesdkens langd (se tabell 8), beroende pa laktationsnummer. | likhet med resultat fran
Sporndly & Wredle (2004) och Charlton et al. (2013) besokte forstakalvarna betet oftare an
aldre kor, vilket var speciellt uttalat nar tillskottsensilage inte fanns tillgdngligt i stallet.
Langden pa varje betesbesok var dock signifikant kortare for forstakalvare. Att de yngre
korna ror sig mer mellan stall och bete kan bero pa mindre erfarenhet géllande bete— och
installningssystemet vilket gor att de har svarare att komma till ro, d&ven om resultat fran
Lopes et al. (2013) visar att unga kor utan betesvana snabbt anpassade sig till en ny
betessituation for att sedan uppvisa likande beteende som kor med tidigare betesvana.

Ett flertal studier har visat att korna foredrar att vistas ute pa betet nattetid, om temperaturen
och fuktigheten ar hég under dagen (Legrand et al., 2009; Charlton et al., 2013). | detta férsok
tillampades enbart nattbete, vilket medférde att kornas preferens for betet dagtid och
eventuella skillnader mellan nattbete och dagbete inte undersoktes. Dock ar det, med grund i
tidigare publicerade artiklar, mojligt att tro att bete under dagtid hade medfért en hogre
inomhustid och att korna skulle féredra nattbete framfor dagbete.

Langa avstand till betet har i tidigare studier (Sporndly & Wredle, 2004; Charlton et al., 2013)
visat sig paverka hur mycket tid som korna spenderar pa betet. Dock kunde inte nagra effekter
av langt avstand till betet ses pa utetid eller kotrafik i detta forsok, vilket 6verensstammer med
resultaten i Ketelaar—de Lauwere et al. (2000) studie. Aven Charlton et al. (2013) ség att
korna inte paverkades av avstandet vid nattbete, dock spenderade korna mindre tid pa betet
under dagtid om avstandet till betet var langt.

Betestid

For att fa en uppfattning om korna kompenserade for en situation utan tillskottsensilage med
att beta mer, studerades betestiden med hjalp av HOBO® loggrar. Hypotesen som stalldes
innebar att inget tillskottsensilage skulle medféra en Okad betestid, da korna skulle
kompensera for det minskade torrsubstansintaget fran ensilaget. Resultaten fran HOBO®
loggrarna visade, i enlighet med hypotesen, att korna spenderade mer tid pd att beta nar
tillskottsensilage inte fanns tillgangligt (se tabell 9). I genomsnitt betade korna 3 timmar och
51 minuter vid BB, vilket motsvarade cirka héalften av de i genomsnitt 8,5 timmar som korna
vistades pa betet, nar tillskottsensilage inte fanns tillgangligt. Detta innebar att korna
tilloringar Gvrig tid pd betet med andra aktiviteter sdsom vila, idissling och sociala
interaktioner. Vid EB var den genomsnittliga betestiden 2 timmar och 11 minuter vilket
motsvarade mindre an hélften (2,43 ganger) av den tid som korna spenderade pa betet. Nar det
fanns tillskottsensilage tillgangligt minskade darmed betestiden mer i forhallande till utetiden,
jamfort med de veckor dér tillskottsensilage inte fanns tillgangligt. | en studie av Pérez—Prieto
et al. (2011) betade korna 103 minuter langre nér tillskottsutfodring (med majsensilage) inte
tillampades vilket stimmer val dverens med de resultat som erhélls i denna studie, dér korna i
genomsnitt betade 96 minuter langre tid vid BB jamfort med EB.

Enligt en sammanstélining av ett flertal studier, utférd av Bargo et al. (2003), ger
tillskottsutfodring med grovfoder en hdgre substitutionseffekt jamfort med om korna enbart
tillskottsutfodras med kraftfoder. Substitutionseffekten for grovfoder har i Bargo et al. (2003)
sammanstallning setts variera mellan 0,84-1,02 kg/kg, vilket innebér att ett intag av 1 kg
ensilage minskar betesintaget med 0,84-1,02 kg. Den hdga substitutionseffekten for grovfoder
skulle darmed kunna forklara varfor korna spenderade nastan 2,5 ganger mindre tid av
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utetiden pa att beta nér tillskottsensilage fanns tillgangligt, samtidigt som korna inte behovde
kompensera for det minskade torrsubstansintaget fran ensilaget i samma utstrackning som vid
EB.

Resultaten fran HOBO® loggrarna visade &ven att utetiden pa betet forklarade betestiden
under perioderna med tillskottsensilage (EB) medan sambandet under perioder ndr korna
enbart fick bete som grovfoder (BB) var svagt. Detta innebar att korna, vid EB, hade en
preferens for att beta nar de val gick ut. Resultaten visade ocksa en storre individuell
spridning i betestid och utetid nér tillskottsensilage fanns tillgangligt jamfort med BB. Nar
tillskottsensilage inte fanns tillgangligt var den individuella spridningen mindre, vilket
troligtvis beror pa att alla kor var tvungna att kompensera det minskade torrsubstansintaget
fran ensilaget med ett storre betesintag. Vid BB fanns darmed inte lika stort utrymme for
individuella preferenser som vid EB. Nér tillskottsensilage inte fanns tillgangligt forklarades
betestiden i mindre grad av utetiden, vilket innebar att det fanns fler faktorer &n bara utetiden
som paverkade hur mycket korna betade. Da betestiden var mer &n dubbelt sa lang vid BB,
jamfort med EB, sa forklaras troligvis den langa betestiden vid BB av bristen pa
tillskottsensilage och mindre av tiden som korna spenderade ute pa betet.

Né&r betessdsongen fortskrider har kornas motivation for betet setts minska (Krohn et al.,
1992; Sporndly & Wredle, 2004; Charlton et al., 2011b), vilket &ven kunde ses i detta forsok.
Under de veckor dar tillskottsutfodring med ensilage tillimpades sags en minskning med 68
% ju langre betessasongen fortskred, vilket ar en drastisk nedgang i betestid (se figur 5). Dock
kunde inte nagon effekt av sasong ses under perioder utan tillskottsensilage da korna var
hénvisade till bete som enda grovfoder (BB). Vid EB hade korna mdjlighet att vélja, och
foredrog da oftare att &ta ensilage framfor bete ju langre sasongen fortskred.

Beteskvalitet

Betets energiinnehall varierade mellan 9,5 till som hogst 10,5 MJ/Kg ts, ett energiinnehall som
var lagre an forvantat. Ett akermarksbete med bra kvalitet innehaller vanligtvis mellan 10,5—
11,5 MJ/kg ts, medan ett forvuxet akermarksbete innehaller mellan 9,5 och 10,1 MJ/kg ts
(Sporndly, 2003). | detta forsok var innehallet av energi och protein lagt i borjan av
betessasongen samtidigt som innehdllet av NDF var som hogst. Betet var vid den har
tidpunkten forhallandevis forvuxet, da betesbelaggningen troligtvis var for 1ag i forhallande
till betestillvéxten. Betets kvalitet hade gynnats om betesputsning utforts tidigt, vilket &r en
viktig atgard i borjan av betessasongen for att uppratthalla en hog beteskvalitet (McDonald et
al., 1986). Tyvarr utfordes betesputsningen for sent in pa sasongen, vilket da medforde att
beteskvaliten var lag i borjan av forsoket. | vecka 29 var innehallet av MJ och protein hogt,
medan NDF var lagt, vilket var ett resultat fran den betesputsning som skedde tre veckor
tidigare. Under vecka 31 sjonk innehallet av energi igen, vilket i det har fallet troligtvis kan
harledas till provtagningen, da betet visuellt holl en hog kvalitet med en stor andel kl6ver.
Den visuellt hdga beteskvaliteten speglades dock inte i naringsanalysen for vecka 3, vilket
kan ge misstankar om att betesprovet inte var representativt. Trots att beteskvaliten var hogre i
slutet av forsoket minskade, som namnts tidigare, kornas intresse for betet och betestiden
minskade. Detta indikerar att det inte bara &r en forsamring i beteskvalitet nar betessdsongen
fortskrider som ger en minskad betesmotivation, utan att det ocksa finns andra faktorer som
spelar in. Forslag pa ytterligare faktorer kan vara att betet inte langre ar ett nytt och intressant
foder eller att temperaturen nattetid sjunker i slutet av betessdsongen, vilket minskar kornas
motivation att beta och vistas pa betet nattetid. Under de sista veckorna i detta forsok var
temperaturen dock fortfarande hdg och det ar darfor troligare att det minskande intresset for
betet pa behandlingen EB framst ar en effekt av att betet inte langre ar nagot nytt och att det &r
lattare och snabbare att konsumera grovfoder som serveras pa ett foderbord inne, jamfort med
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att beta ute pga. att tuggstorleken pa bete blir lagre. Detta har visats i andra forsok dar Melin
et al (2005) rapporterade en &thastiget pa i genomsnitt 103 g ts/min nar korna fick en
fullfodermix innehallande gréasensilage och kraftfoder i stallet, medan Wales (1998) matte
ithastigheten pa bete till i genomsnitt 27 g ts/min. Aven om detta bara 4r exempel visar dessa
siffror danda att korna maste agna avsevart mer tid for att fa i sig en bestamd méangd
torrsubstans bete jamfort med tiden som kravs for att konsumera samma mangd ensilage pa
stall.

Beteshdjden ar en viktig faktor som bland annat setts paverka betesintag, mjolkproduktion
och betesbeteende (Sporndly & Burstedt, 1996; Ketelaar—de Lauwere et al. 2000; Pulido &
Leaver, 2001). Beteshojden i detta forsok varierade mellan 9,8 och 14,8 cm dér den l&gsta
beteshjden uppméttes i slutet av forsoket och den hogsta beteshdjden uppmattes i forsokets
borjan. For att sakerstélla ett tillrackligt betesintag bor beteshtjden vara éver 10 cm (Pehrson
et al., 2001). I detta forsok var den genomsnittliga beteshéjden 11,6 cm vilket bor vara en
tillracklig beteshojd for att inte ge nagra negativa effekter pa betesintag och mjélkproduktion.
Daremot har hoga beteshojder i intervallet 8-14,5 cm setts paverka kornas beteende och
medfort en 6kad utevistelse, ett minskat antal besok i AMS (Ketelaar—de Lauwere et al. 2000)
och en minskad betestid (Pulido & Leaver, 2001). Da beteshojden i detta forsok var jamforbar
med de beteshojder som studerats i namnda studier ovan, sa ger det anledning att tro att den
relativt hoga beteshojden i detta forsok paverkat betestiden negativt och medfért ett 6kat antal
passeringar mellan stall och bete. Dock kan inte ndgon sadan slutsats dras fran data som finns
tillgangligt fran detta forsok, eftersom ingen effekt av beteshdjd pa antal passeringar, betestid
eller utetid kunde pavisas i den statistiska analysen som gjordes. Det ar méjligt att detta kan
bero pa att sasongseffekten och tillgangen till tillskottsensilage Gverskuggar en eventuell
effekt av beteshojd.

Foderkonsumtion

Som tidigare namnts utesléts resultaten géllande ensilagekonsumtionen, da skattningarna inte
var tillforlitliga, istéllet redovisades méngden utfodrat ensilage per forsoksvecka. I genomsnitt
distribuerades mellan 8,5-9 kg ts ensilage per ko och dag och konsumtionen av kraftfoder var
i genomsnitt 9,3 kg Solid 120 och 1,5 kg Unik 85 per ko och dag, dver hela forsoket. Da
méangden utfodrat ensilage per ko och dag inte skiljde sig ndamnvért mellan behandlingarna
kan detta indikera att korna konsumerade liknande méngd grovfoder, oberoende av
behandling. Dock kan inte ett sakert uttalande goras gallande ensilagekonsumtionen, da
resultaten inte var tillforlitliga. Under vecka 29 (EB) var till exempel den utfodrade méangden
ensilage markbart hogre, vilket kan ha sin forklaring i problem med varmgang i plansilon,
vilket medforde en 6kad uttags—méngd och hastighet.

Om korna konsumerade liknande méngd ensilage under BB som vid EB, i kombination med
att de spenderade langre tid ute och att betestiden var langre vid BB, borde detta leda till ett
hogre totalt torrsubstansintag vid BB. Om sa ar fallet, skulle det hogre totala
torrsubstansintaget under BB leda till en hégre mjolkavkastning alternativt viktuppgang.
Djurvikter erholls dagligen automatiskt fran en vag som korna passerade efter mjolkning.
Gallande djurvikten sags en uppgang med i genomsnitt 35 kg/ko under forsokets gang, vilket
motsvarar 5,3 %. Da vominnehallet kan variera stort fran dag till dag samt att vagens
precision kan ifragasattas, leder detta till att den registrerade djurvikten ar oséker, darfor gar
det inte heller med sékerhet att uttala sig om kornas viktuppgang under forsoket. Men som
diskuteras nedan, sa sags inte nagon signifikant skillnad i mjolkavkastning mellan
behandlingarna, vilket kan indikera att korna var éverutfodrade i forhallande till mjélkméangd,
vilket leder till en viktuppgang.
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| ett forsok utfort av Sporndly et al. (2014) jamfordes bland annat ensilagekonsumtionen vid
rastbete och produktionsbete. | forsoket sags korna konsumera samma mangd ensilage inne i
stallet oavsett om de gick pa rastbete och hade fri tillgang till bete eller om de gick pa
produktionsbete och hade fri tillgang till ensilage under eftermiddag och natt. Under detta
forsok Okade mjolkavkastningen nagot, men det var en 6kning som blev forhallandevis
kostsam da korna inte minskade sin ensilagekonsumtion. Med stod i ovanstaende forsok kan
det anda vara rimligt att tro att ensilagekonsumtionen i detta forsok var den samma oavsett
behandling, &ven om ensilagekonsumtionen i detta forsok inte kunde matas eller faststéllas
med exakthet.

Mjolkavkasting och mjolksammansattning

En tendens (p<0,10) till skillnad i mj6lkavkastningen sags mellan de olika behandlingarna,
dar korna mjolkade i genomsnitt 0,2 kg mindre vid BB jamfort med EB. Eftersom denna
skillnad endast var en tendens och inte en signifikant skillnad, bor resultatet tolkas med
forsiktighet. Som ndmnts tidigare skiljde det inte mycket i mangd utfodrat ensilage per ko och
dag mellan behandlingarna, vilket medfor, med stod i forsok av Sporndly et al. (2014) att
kornas mjolkavkastning borde ha okat vid BB, da det totala torrsubstansintaget troligtvis var
hogre da bade en langre utvistelse och en langre utetid kunde pavisas vid BB jamfort med EB.
Det ar dock svart att hinna fa en respons i mijolkavkastning nar det enbart ar en
anpassningsvecka och totalt tva veckor per behandling, da det vanligtvis tar langre tid att se
forandringar i mjolkavkastning. Nar det kommer till beteenden anpassar sig korna snabbt,
vilket mojliggor att se en fordndring med enbart en anpassningsvecka.

Hypotesen som stalldes i inledningen antog att tillskottsensilage skulle bidra till en hogre
mj6lkavkastning genom ett hdgre torrsubstansintag. Denna hypotes kan inte med sékerhet
bekraftas i detta forsok. Resultaten fran detta forsok 6verensstammer ocksa med resultat fran
tidigare studier dar inte nagon skillnad i mjolkavkastning pavisats mellan kor som erhallit
stora givor tillskottsutfodring med ensilage och kor med huvudsakligen bete som grovfoder
(Sporndly et al. 2014; Sporndly & Wredle, 2004; Rego et al., 2008). Resultat fran detta forsok
kunde ocksa visa pa en signifikant skillnad i mjolkavkastning beroende pa vecka, dar
mjolkmangden sags minska med i genomsnitt 0,5 kg per ko och vecka. Minskningen i
mjolkmangd per vecka hade troligtvis en naturlig forklaring i laktationskurvans form, dar
framst dldre kor minskar mer drastiskt i mjolkmangd da laktationen fortskrider. Enligt
ekvationer fran NorFor (2011) minskar mjolkavkastningen hos aldre kor av rasen SH med i
genomsnitt 0,35 kg ECM per vecka fran och med laktationsdag 40.

Analys av mjolksammansattningen skedde enbart vid ordinarie provmjoélkningstillfallen, men
da dessa inte infoll pa ett bra satt i forhallande till forsoksveckorna sa redovisades enbart
mjolksammansattningen innan och efter forsoket. Det gar darfor inte att uttala sig om
eventuella effekter av tillskottsensilage och betesgang pa andelen mjélkfett och mjolkprotein.
Dock har andra studier visat att andelen mjolkfett minskar med ett 6kat betesintag samtidigt
som proteinhalten 6kar (Agenés et al., 2002; Sairanen et al., 2006; Pérez—Ramirez et al.,
2008; Pérez—Ramirez et al., 2009), vilket kan gora det majligt att dra liknande slutsatser fran
detta forsok. | detta forsok erholls dock motsatt effekt, dvs. andelen mjolkfett var hogre vid
forsokets slut jamfort med forsokets borjan samtidigt som andelen mjolkprotein var lagre.
Detta skulle kunna forklaras av att forsoket borjade nar korna redan hade gatt pa bete under ca
en manad och att betesintaget for forsoksdjuren langsamt minskade under forsokets gang.
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Slutsats

Den forsta hypotesen som stalldes var att tillskottsensilage inomhus minskar tiden pa betet.
Denna hypotes kunde inte forkastas da resultaten fran forséket visade att tillskottsensilage
minskar kornas motivation att befinna sig ute pa betet och gav en minskad utetid. Inte heller
hypotesen att tillskottsensilage skulle ge en minskad betestid kunde forkastas, da forsoket
visade att betestiden minskade om korna utfodrades med tillskottsensilage inne i stallet. Att
tillskottsensilage skulle ge en 6kad mjolkavkastning kunde inte sékert bekréftas i detta forsok.
Endast en tendens till en okad mjolkavkastning kunde pavisas nar korna hade tillgang till
tillskottsensilage, vilket medfor att resultatet géallande mjdlkavkastningen bor tolkas med
forsiktighet. Gallande hypotesen att tillskottsensilage inomhus skulle minska tiden for
hamtning av kor ute pa betet sa kunde inte nagon tydlig skillnad ses mellan behandlingar.
Déarfor kan hypotesen inte bekréaftas helt.

En sammanfattande slutsats av detta forsok &ar att nattbete som resurs utnyttjas béttre om
korna inte har tillgang till tillskottsensilage, da korna spenderar mer tid ute pa betet och betar i
storre utstrackning om tillskottsensilage inte tillhandahalls under den period pa dygnet da
korna har tillgang till bete.
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Bilaga 2.
| forsoket anvandes falla nummer 11-17, 25-26 samt falla 28.
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Bilaga 3.

Naringsanalys for ensilageskordar. Parametrar anges i g/kg ts forutom 16sligt raprotein som anges g/kg raprotein samt omséttbar energi (ME)
som anges i MJ/kg ts.

Skérd Raprotein  Smaltbart  Losligt AAT' PBV? Omsattbar NDF® Osmaltbar Aska VOS* OMD’

(RP) raprotein  raprotein energi, NDF
(ME) (iNDF)
];q 178 136 941 12 54,3 11,1 454 176 96 89 78
skord
213 133 93 900 70 12,4 10,4 551 218 98 84 74
skord
3:?. 151 111 70 30,7 10,4 285 347 88 83 73
skord

! Aminosyror absorberade i tunntarmen; © Proteinbalans i vommen:; ® Neutral detergent fiber; * Vomvétskel8slig organisk substans > Sméltbarhet
organisk substans.

Recept for grovfodermix under varen och sommaren 2014.

Vecka (behandling) 1:askord, % 2:a skord, % 3:e skord, %
v. 25 (EB) 50 50

v. 27 (BB) 100

v. 29 (EB) 100

v. 31 (BB) 100

v. 33 (EB) 100
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