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Abstract

The aim of the study was to compare two feeding strategies, partial mixed ration (PMR) and
separate feeding (SR) of grass/clover silage and concentrate, and find out how feed intake,
milking frequency and milk production was affected when the cows were milked in an
automatic milking system (AMS) with free cow traffic. The study included 38 cows in early to
mid lactation divided into two groups fed PMR or SR and lasted for ten weeks. The PMR group
was fed a mix consisting of silage and concentrate, and received additional concentrate in the
milking robot. The mix contained 35% concentrate and 65% silage on dry matter (DM) basis.
The SR group was offered silage in feed troughs and concentrate was supplied both in
concentrate dispensers and in the robot during milking. All cows were fed according to the
standards for organic milk production, i.e. up to 90 days in milk they received maximum 50%
of total DM intake in the form of concentrate and after 90 days in milk they received maximum
40% concentrate. Cows with more than 13 hours milking interval were fetched manually at
four set times each day. Cows in the PMR group voluntarily visited the milking robot
significantly more often than the SR cows, in average 2.6 and 2.3 times per day, respectively.
Fewer cows needed to be fetched manually in PMR compared with SR. When comparing the
cell count, milk yield and milk composition there were no differences between the groups: 50
x 10%and 31x103 cells/ml, 35.0 and 35.4 kg energy corrected milk, 4.12 and 4.05 % milk fat
and 3.44 and 3.47 % milk protein, in PMR and SR, respectively. The PMR group consumed
significantly more feed than the SR group, 26.8 and 24.0 kg DM per cow and day, respectively,
but no differences in body weight change or change in body condition were detected between
the groups. The reason for higher intake in the PMR group may be that the mix was more
palatable to the cows compared to silage. The higher milking frequency in the PMR group may
be due to increased motivation to visit the robot since it was the only place where they could
find concentrate.

Sammanfattning

Syftet med studien var att jamfora tva utfodringsstrategier, blandfoder (PMR) samt separat
utfodring (SR) av ensilage och kraftfoder, och ta reda pa hur foderintaget,
mjolkningsfrekvensen och mjolkproduktionen paverkades nar korna mijolkades i ett
automatiskt mjolkningssystem (AMS) med fri kotrafik. Trettioatta kor i tidig- till mittlaktation
fordelade pa tva grupper, PMR och SR, ingick i studien som pagick i tio veckor. Korna i PMR
gruppen utfodrades med en mix bestaende av ensilage och kraftfoder samt kraftfoder i roboten
vid mjolkning. Mixen innehdll 35 % kraftfoder och 65 % ensilage pa torrsubstans (TS) basis.
Korna i SR gruppen utfodrades med ensilage i fodertrag och kraftfoder i bade
kraftfoderautomat samt i roboten vid mjolkning. Alla kor utfodrades enligt reglerna for
ekologisk produktion, dvs. fram till 90 laktationsdagar fick de max 50 % av totala TS intaget i
form av kraftfoder och efter 90 laktationsdagar maximalt 40 % kraftfoder. Kor med ett
mjolkningsintervall langre an 13 timmar hédmtades till mjolkning manuellt vid fyra fasta
tidpunkter varje dag. Kor i grupp PMR besokte mjélkningsroboten signifikant oftare an grupp
SR, 2,6 respektive 2,3 ganger per dag. Farre kor behdvde hamtas manuellt i PMR jamfort med
SR. Vid jamforelse av celltal, mjolkavkastning samt fett- och proteinhalt i mjélken var det



ingen skillnad mellan grupperna: 50 x 10%® och 31 x10% celler/ml, 35,0 och 35,4 kg
energikorrigerad mjolk, 4,12 och 4,05 % fett samt 3,44 och 3,47 % protein, for PMR respektive
SR. Grupp PMR konsumerade signifikant mer foder an SR, 26,8 respektive 24,0 kg TS per ko
och dag, men inga skillnader i vikt- eller hullférandring mellan grupperna kunde pavisas.
Orsaken till att kor i grupp PMR konsumerade signifikant mer foder kan vara att mixen var
mer smaklig jamfort med ensilage. Att kor i PMR hade en hdgre mjolkningsfrekvens kan bero
pa att de hade en hogre motivation till att beséka mjélkningsroboten eftersom det var det enda
stallet dar de hade tillgang till kraftfoder.
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Inledning

Det ar idag vanligt att kor mjolkas i automatiska mjolkningssystem (AMS), saval i
konventionella som ekologiska besattningar. For att mjolkning i automatiskt system ska fungera
val krdavs det en god kotrafik. En hdg besoksfrekvens i roboten ar nédvandig for en val
fungerande produktion samt for att halla god juverhélsa i besattningen. Att ha ett “starkt” foder
pa foderbordet med hdgt naringsinnehall sags gora korna mindre benéagna att ga till roboten, de
blir ”lata” med sankt mjolkningsfrekvens som foljd, men vetenskaplig litteratur saknas inom
omradet. Syftet med studien var att jamfora tva utfodringsstrategier, blandfoder och separat
utfodring av ensilage och kraftfoder, och ta reda pa hur foderintag, mjolkningsfrekvens och
mjolkavkastning paverkades nar korna mjolkades i ett automatiskt mjolkningssystem med fri
kotrafik. Hypotesen var att korna som fick blandfoder (PMR) skulle &ta mer och mjélka mer
men ha en lagre mjélkningsfrekvens jamfort med korna som fick ensilage och kraftfoder
utfodrat separat (SR).

Litteraturstudie

Automatiska mjolkningssystem

De forsta automtiska mjolkningssystemen (AMS) introducerades i Nederlanderna ar 1992 och
tekniken fick sitt genombrott i slutet av 1990-talet (de Koning och Rodenburg, 2004). Ar 2011
fanns det uppskattningsvis 1000 AMS i Sverige vilka da stod for ca 28 % av den producerade
mjolken i landet och siffran har sedan dess 6kat kontinuerligt (Landin och Gyllensvérd, 2012).

Vid mjolkning i AMS anvénds idag i huvudsak tre olika typer av kotrafiksystem: styrd kotrafik,
fri kotrafik med forselektering samt fri kotrafik. Vid styrd kotrafik maste korna alltid passera
mjolkningsenheten for att komma till foderavdelningen. For att sedan komma vidare till
liggavdelningen maste de passera en envégsgrind vilken gor det omajligt for korna att ga mellan
de olika avdelningarna at motsatt hall. Om korna gar i ett fritt system med forselektering sorteras
korna i en selektionsgrind fore mjolkningsroboten. Om de inte har tillstand att mjolkas sorteras
de till foderavdelningen direkt och de kor som har mjélkningstillstand sorteras till en stangd
samlingsfalla framfor roboten (Wiktorsson och Sgrensen, 2004). Fri kotrafik ar det system déar
korna har den absolut storsta friheten. Korna tillats att rora sig fritt, nar de vill och hur de vill,
mellan foderavdelning, liggavdelning och mjélkningsroboten (Jacobs och Siegford, 2012).
Korna har alltid fri tillgang till foderavdelningen och nar den alltid utan att beh6va passera
nagra selektionsgrindar. Det som kan vara problematiskt med att ha helt fri kotrafik ar att korna
inte gar till mjolkningsroboten frivilligt tillrackligt manga ganger om dagen vilket i sin tur kan
innebdra att manga kor behover hamtas till mjolkning manuellt (Wiktorsson och Sgrensen,
2004).

En nyckel till framgang vid mjolkning i AMS &r en vl fungerande kotrafik fér samtliga kor i
ladugarden (Svennersten-Sjaunja och Pettersson, 2008). Det som motiverar korna att sjalvmant
ga till mjolkningsroboten ar kraftfodret (Rodenburg, 2011) och det ar kraftfodret i roboten som
driver kotrafiken i den hér typen av system (de Koning och Rodenburg, 2004). En annan viktig
faktor for att kotrafiken ska fungera ar att det alltid ska finnas grovfoder tillgangligt. Om det
inte finns foder pa foderbordet under vissa tider pa dygnet kan det leda till problem med koer
fram till roboten, sankt mjélkningsfrekvens (antal mjélkningar per dygn), storre variation i
mjolkningsintervall (tiden uttryckt i timmar mellan tva mjolkningar).



och att fler kor behdver hdamtas manuellt for att mjolkas (Svennersten-Sjaunja och Pettersson,
2008).

Eftersom AMS bygger pa att korna gar frivilligt till roboten ar det ocksa viktigt med en
vélplanerad ladugard. Korna bor kunna komma at roboten enkelt och langa gangar, trappsteg
samt andra hinder bor undvikas (de Koning och Rodenburg, 2004). Kor behdver ett visst eget
utrymme for att ma bra. Som exempel behover de tillrackligt med plats for att kunna méta eller
passera andra kor utan att de vidror vid varandra. De maste ocksa kunna fly eller gémma sig
om de skulle behdva (Hulsen, 2008).

Att bygga om en ladugard och installera en eller flera mjolkningsrobotar innebér stora
investeringar. For storsta mojliga I6nsamhet bor roboten/robotarna utnyttjas maximalt, vilket
inte alltid &r praktiskt méjligt (Priekulis och Laurs, 2012). Asikterna om hur manga kor som en
mjolkningsrobot kan hantera gar isar. Enligt Priekulis och Laurs (2012) ar kapaciteten hos en
mjoOlkningsrobot av market DelLaval begransad till 65 mj6lkande kor. Men eftersom mjélkning
i AMS bygger pa att korna besoker roboten frivilligt blir ofta beséken ojamnt fordelade dver
dygnet och darfér bor antalet mjolkande kor begransas till 58-59 stycken per robot (Priekulis
och Laurs, 2012). Bach et al. (2009) menar dock att den maximala kapaciteten ar 70 kor per
mjolkningsrobot.

Mjolkningsfrekvens och mjélkningsintervall

Vid mjolkning i AMS kan mijolkningsintervallet variera kraftigt dd korna inte besoker
mjolkningsroboten vid samma tidpunkt pa dygnet eller lika manga ganger varje dag over
laktationen. Hogeveen et al. (2001) studerade 66 kor i AMS och mjolkningsfrekvensen var for
de flesta kor 2-2,5 och det genomsnittliga mjolkningsintervallet var 9,2 timmar.

Bach et al. (2009) gjorde en jamforande studie dar de tog reda pa skillnaderna mellan AMS
med fri och styrd kotrafik. Korna i studien mjélkades i genomsnitt 2,2 ganger per dygn med ett
mjolkningsintervall pa 11,5 timmar om de gick i systemet med fri kotrafik. Korna i det styrda
systemet mjolkades oftare och hade ett mjolkningsintervall pa 10,3 timmar i genomsnitt.
Skillnaderna mellan de tva systemen gallande intervallet och frekvensen var signifikanta.
Liknande resultat pavisades av Gygax et al. (2007) som samlade data fran fyra olika gardar med
AMS med fri kotrafik. De pavisade ocksa en genomsnittlig mjolkningsfrekvens pa 2,5
mjolkningar per dygn, med en variation pa 0,8 till 3,9 mjolkningar per ko och dygn. De hittade
ocksa ett samband mellan antalet laktationsdagar och mjolkningsfrekvensen: nar antalet
laktationsdagar Okade sjonk mjolkningsfrekvensen. | forsoket av Gygax et al. (2007) var
majoriteten (66 %) av mjolkningsintervallen mellan 6 och 12 timmar.

Manga studier har pavisat att kor i system med fri kotrafik ar mindre bendgna att besoka
mjolkningsroboten &n kor i styrda system (Harms et al., 2001, Bach et al., 2009). Men det finns
ocksa studier som kommit fram till motsatsen. | en studie av Helmreich et al. (2014) ingick det
kor fran fyra gardar i Schweiz, tva gardar med styrd kotrafik och tva med fri kotrafik. De tva
gardarna med fri kotrafik hade en hogre mijolkningsfrekvens dn de med styrd kotrafik.
Munksgaard et al. (2011) sag daremot inga skillnader i antalet mjélkningar per dag nar de
jamforde fri med styrd kotrafik.

En okad mjolkningsfrekvens &r positivt for mjolkproduktionen. Pettersson et al. (2011)
analyserade stora mangder data fran Kungsangens Forskningscentrum vid SLU och fann att
aldre kor med hogre mjolkningsfrekvens kunde producera upp till 21 % mer mjolk under en



laktation jamfort med kor med en lagre mjélkningsfrekvens. Hos forstakalvare fanns en tendens
till skillnad i produktion beroende pa mjélkningsfrekvensen. Hart et al. (2013) jamforde kor
som mjolkades tva respektive tre ganger per dag och fann att mjélkavkastningen per dygn ékade
med 2,9 kg, motsvarande 8 %, med en extra mjélkning per dygn.

Kor som inte gatt frivilligt till roboten for att mjolkas maste hamtas till mjolkning manuellt.
Harms et al. (2001) anvénde i sin studie 48-50 kor i fri kotrafik och i genomsnitt fick de hamta
15,2 férsenade kor till mjélkning varje dag och for knappt 60 % av de hdmtade korna hade tiden
sedan senaste mjolkning passerat 16 timmar. Att hamta kor till mj6lkning &r tidskravande och
kan ta mycket tid av en arbetsdag.

Mijolkningstillstand

Om en ko som kommer till roboten ska mjolkas eller inte beror pA om hon har uppfylit
kriterierna for att fa mjolkningstillstind. Lantbrukaren satter kriterier efter hur manga
mjolkningar per dag hen onskar totalt och kriterierna anpassas for att roboten ska utnyttjas
optimalt. Korna ges nytt mjélkningstillstand om det gatt ett visst antal timmar sedan senaste
mjolkning och/eller om kon férvantas mjélka en viss mjolkméngd vid besoket (Lyons et al.,
2015). Som exempel fick korna i en studie av Bach et al. (2009) nytt mjolkningstillstand sex
timmar efter senaste mjélkning, men om senaste mjolkningen var misslyckad fick korna nytt
mjolkningstillstand direkt. Antalet timmar sedan senaste mjolkning kontrollerades fyra ganger
per dygn och om tiden sedan senaste mjolkning dverstigit tolv timmar hamtades korna till
roboten for att mjélkas.

Mjolkningstillstandet kan ocksa anpassas efter kornas laktationsstadium (Svennersten-Sjaunja
och Pettersson, 2008). Som exempel fick korna i studien av Helmreich et al. (2014) tillstand att
mj6lkas efter sex timmar om de hade 1-100 laktationsdagar. Om de passerat 100 dagar i
laktation 6kades det till 8-10 timmar.

Laurs och Priekulis (2011) genomférde en studie dér de anvénde tre grupper med kor och
anpassade mjolkningstillstanden sa de kunde mjolkas max tva, tre respektive fyra ganger per
dag. Korna som hade mdjlighet att mjolkas tva ganger per dag gick och mjolkades i genomsnitt
1,8 ganger per dag. Om korna istéllet kunde mjoélkas maximalt tre ganger per dag mjclkades de
i medeltal 2,55 ganger per dag. Korna som hade tillatelse att mjolkas fyra ganger per dag
mjolkades ocksa flest ganger per dag, namligen i genomsnitt 2,77 ganger per dag.

Fullfoder och blandfoder

Fullfoder (pa engelska total mixed ration, TMR) definieras som en blandning av alla
komponenter i foderstaten blandade till en mix for att undvika att korna ska kunna sortera eller
att blandningen ska separera. Foderblandningen utfodras ad libitum (Coppock et al., 1981).

Med blandfoder (pa engelska partial mixed ration, PMR) menas att en del av kraftfodret blandas
samman med grovfodret och en del av kraftfodret utfodras separat (Nilsson, 2009) i
kraftfoderautomat eller i mjélkningsroboten.

Att utfodra en mix till korna har flera férdelar. Som exempel sa minskar kornas majlighet att
sortera ut och valja att bara dta vissa av komponenterna i mixen. Detta medfor att varje tugga
korna tar blir ungefar likadan. Det gor att utfodring med en mix resulterar i en jdmnare balans
i vammen (Coppock et al., 1981). Jasningen och miljon i vammen blir jamnare (Nilsson, 2009)
eftersom svangningarna i vammens pH inte blir lika stora som vid utfodring av ett stérre mal
kraftfoder separat. Vammen fungerar optimalt vid pH éver 6,0. Om pH sjunker under 5,5
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innebar det risk for subakut vamacidos, SARA. Intag av stora mangder lattsmélt foder innebar
att pH sjunker kraftigt och darefter foljer oftast en period da kon inte dter. Genom att korna ater
manga mindre mal av blandfoder eller fullfoder per dygn kan pH i vammen hallas 6ver en saker
niva (Hulsen och Aerden, 2014).

Att utfodra korna med en foderblandning &r ett flexibelt system eftersom korna kan utfodras
med mindre smakliga ingredienser som kan “gdmmas” i mixen (Coppock et al., 1981).

En av nackdelarna med fullfoder eller blandfoder &r att blandaren som behdvs for att blanda
fodret ofta ar dyra sa det &r inte ekonomiskt I6nsamt i en liten besattning (Coppock et al., 1981).
En annan nackdel ar att en del kor, sarskilt i sen laktation, latt kan dverkonsumera och ata mer
an de behover (Nilsson, 2009) vilket &r negativt bade ur ekonomisk synpunkt och for kornas
hull infor sinldggning och kalvning.

Full-/blandfoder jamfort med separat utfodring

Méngden nyare litteratur déar en blandfoder- eller fullfoderstat jamférts med separat utfodring
av grovfoder och kraftfoder ar begransad, men en aldre studie hittades. Nocek et al. (1986)
genomforde en studie som pagick under totalt elva veckor fordelat pa tre veckors
anpassningsperiod och 2*4 veckors férsoksperiod. Totalt anvandes 80 kor som delades in i fyra
grupper. Grupperna bestod i tva kontrollgrupper, en som utfodrades med fullfoder genom hela
forsoket och en som utfodrades med grovfoder och kraftfoder separat under hela forsoket. De
andra tva grupperna utfodrades med den ena av foderstaterna under anpassningsperioden och
under den forsta halvan av forsoksperioden for att sedan abrupt byta till den andra foderstaten
under den senare halvan av forsoksperioden. De kor som fick en separerad foderstat utfodrades
med grovfoder ad libitum och 1 kg spannmal (i datorstyrd foderautomat) per 2,5 kg producerad
mjOlk och den andra gruppen utfodrades med en fullfoderblandning ad libitum som innehdll 50
% kraftfoder och 50 % grovfoder och den balanserades for en genomsnittlig produktion pa 32
kg mjolk per ko och dag.

| det hér fallet var det mest intressant att jamfora de tva kontrollgruppernas konsumtion under
forsoksperioden. Nocek et al. (1986) konstaterade att de kor som at en separat foderstat genom
hela forsoket var de som haft det lagsta intaget av kraftfoder och det l&gsta intaget av grovfoder
vilket ocksa innebar att deras totala TS-intag var det lagsta av alla fyra grupperna. De kunde
ocksa se att de kor som bytte fran fullfoder till separat utfodring minskade sitt totala torrsubstans
(TS)-intag med 7,5 % jamfort med de kor som at fullfoder genom hela forsoksperioden. De
kunde inte pavisa nagra signifikanta skillnader i mjolkproduktion mellan grupperna.

Kraftfodrets betydelse vid mjélkning i AMS

Som tidigare namnts &r det kraftfodret som driver kotrafiken i AMS med fri kotrafik (de Koning
och Rodenburg, 2004). Att bli mjolkad &r inte motivation nog for att kon ska ga till roboten
frivilligt (Madsen et al., 2010), utan det ar kraftfodret som motiverar (Rodenburg, 2011).
Darfor utfodras korna med kraftfoder i roboten som en bel6ning for att de gar dit sjalvmant.
Madsen et al. (2010) jamforde sex olika kraftfoder, ett kontrollfoder och fem testfoder, med
varandra for att se hur mjolkningsfrekvensen paverkades. Nar korna utfodrades med
kontrollfodret mjolkades de i genomsnitt 2,96 ganger per dag. Men om korna fick ett foder
innehallande  forhallandevis mycket korn (26,5%) och havre (26,5%) Okades
mjolkningsfrekvensen till 3,31 mjolkningar per dag. Den 6kade mjolkningsfrekvensen gav i sin
tur en 6kning i mjolkavkastning med 1,6 kg per dag. Om korna istéllet fick ett kraftfoder med



betydligt samre smaklighet, bestaende av 100 % torkat gras, sjonk mjolkningsfrekvensen till
strax Gver tva mjolkningar per ko och dag.

Antalet kor som behdver hamtas till mjolkning manuellt hanger ihop med kraftfodret som ges
I roboten. Antalet hdmtade kor kan minskas genom att ha ett smakligt kraftfoder som motiverar
korna att uppsoka roboten for mjolkning frivilligt vilket minskar arbetet for personalen i stallet
(Rodenburg, 2011).

Juverhalsa

Mastit hos mjolkkor kan orsaka forsamrad mjolkkvalitet och djurvélfard, minskad
mjolkproduktion, 6kade kostnader for behandlingar samt att fler kor behover slas ut (Halasa et
al., 2007). N&r korna mjolkas i AMS finns det i de flesta fall ingen person narvarande som kan
upptacka forandringar i mjolken som indikerar pa mastit. Lantbrukarna maste darfor forlita sig
pad andra system som kan upptacka mastiter (Rutten et al., 2013). Vid mjélkning i robot mjolkas
korna pa fjardedelsniva (Berglund et al., 2002, Karlsson, 2007, Rasmussen et al., 2001) vilket
bor vara fordelaktigt for kornas juverhdlsa (Rasmussen et al., 2001). Det innebar att nar
mjolkflodet fran en juverfjardedel avtar slutar roboten att mjolka den juverdelen. De flesta
robotar har teknik for att upptacka forandringar pa mjolken sasom forandrad konduktivitet
(mjolkens elektriska ledningsformaga) eller forandringar i mjolkens farg. Roboten letar efter
forandringar for varje separat fjardedel under hela mjolkningen (Karlsson, 2007). Nufértiden
kan daven robotar analysera celltalet i mjolken for varje ko och varje mjélkning med hjélp av
celltalsrdknare (DeLaval, Tumba; Lely, Maassluis, Nederlanderna).

Vid mjolkning i AMS kan tiden mellan mjélkningstillfallena variera kraftigt mellan kor och for
en och samma ko. Frekvent mjolkning gor att bakterierna som finns i mjélken ges kortare tid
att foroka sig och véxa till mellan mjolkningarna och spenkanalen skoljs igenom ofta. Det
negativa med allt for kort mjélkningsintervall &r att juvervavnaden far kortare tid pa sig att
"aterhamta sig” mellan mjolkningarna (Rasmussen et al., 2001). Ett kraftfoder som korna
tycker om motiverar dem att ga till mjélkningsroboten oftare. En hdgre mjélkningsfrekvens ger
ett kortare och en mindre variation i mjolkningsintervall (Rodenburg, 2011). Om
mjolkningsfrekvensen 6kas kan juverhalsan i besattningen forbattras (Svennersten-Sjaunja och
Pettersson, 2008). Att ha ett smakligt kraftfoder i mjolkningsroboten kan alltsa ocksa vara
positivt ur juverhalsosynpunkt.

Kornas hygien &r av betydelse for juverhalsan i besattningar med AMS da det finns ett direkt
samband mellan kornas hygien och deras celltal i mjolken. Andelen kor som &r smutsiga pa
laren och/eller pa spenarna har ett positivt samband med beséattningens genomsnittliga celltal
pa arshasis (Dohmen et al., 2010). En nackdel med AMS ur juverhalsosynpunkt &r att roboten
inte kan tvatta ett valdigt smutsigt juver extra noga. Pa de robotmodeller dar spenarna tvattas
med roterande borstar kan ocksa just borstarna oka risken for spridning av bakterier mellan kor
(Karlsson, 2007).

Att mjolka kor i AMS 6kar risken for mjolklackage mellan mjolkningstillfallena. Det har ocksa
visat sig att kor som lacker mjolk har hogre celltal &n kor som inte l&cker, dock var inte
skillnaden signifikant. Vidare verkar ett hogre mjoélkflode vara associerat med en 6kad risk for
mjOlklackage (Waller et al., 2003).

Celltalet varierar kraftigt mellan och inom beséttningar. Dohmen et al. (2010) samlade in data
fran 144 olika besattningar i Holland, totalt 2 249 kor. Celltalet per beséttning var i genomsnitt



258 x10° celler/ml, med en variation mellan 90 x10°® till 509 x10° celler/ml. Medelvéardet per
ko var 109 x10° celler/ml med en variation mellan 4 x10° till 9 999 x10° celler/ml (h4gsta
vardet som kunde matas).

Under kontrollaret 2014/2015 lag celltalet i genomsnitt pd 208 x10% celler/ml i svenska
beséttningar anslutna till Kokontrollen (Véxa, 2016).

Vikt och hull

Att anvanda kroppens lagrade energireserver ar en av de viktigaste férmagorna hos en mjélkko.
Eftersom hoglakterande kor genomgar en period av negativ energibalans tidigt i laktationen
behovs den lagrade energin for att kompensera for den hdga mjoélkproduktionen efter kalvning.
Det ar darfor viktigt att kon lagrar energi i kroppen under senare delen av laktationen (Schroder
och Staufenbiel, 2006) som kan komma till anvédndning under bérjan av kommande laktation.

For att ta reda pa hur mycket energi en ko har lagrat gors en hullbedémning, en uppskattning
av hennes fettreserver (Ferguson et al., 1994; Isensee et al., 2014). Korna beddms visuellt eller
genom att vissa omraden pa kon palperas (Roche et al., 2004). Forandring i hullpoang under en
viss tid avspeglar energibalansen hos kon under den givna perioden (Hulsen och Aerden, 2014).
Att bara mata kroppsvikten hos korna ger ingen bra indikation om en kos kroppsreserver
eftersom kor med samma vikt kan se helt olika ut och ddrmed ha olika mycket fettreserver
(Roche et al., 2004). Kornas vikt beror ocksa pa hur mycket de étit eller druckit senaste
timmarna och pa hur lange det gatt sedan de mjolkades senast. Vikten hos mjolkkor kan darfor
variera kraftigt dver dygnet.

Vid hullbedémning av svenska kor anvéands vanligen en femgradig skala. En mycket mager ko
tilldelas hullpoéng 1 medan en fet ko far hullpoang 5. Att halla korna i ratt hull genom vid olika
tidpunkter i laktationen &r viktigt (Hulsen, 2008). Normalt bér kornas hull vara mellan 2,0 - 3,5
pa den femgradiga skalan. Kor i hoglaktation kan sjunka ner mot 2 pa skalan medan kor som
ska kalva inte bor ligga 6ver 3,5 (Nilsson, 2009). Det ar inte bra om en ko ar for mager eftersom
hon da har samre motstandskraft mot sjukdomar. Det &r inte heller bra med kor som ar for feta
kring kalvningen och i borjan av laktationen eftersom de da ofta ater for lite foder (Hulsen,
2008). Efter att kon kalvat &r ofta energiatgangen storre an energiintaget vilket resulterar i en
negativ energibalans. Responsen fran kon &r da att mobilisera lagrat kroppsfett for att
kompensera for energiforlusten (Gross et al., 2011). Om hullpoéangen &r for 1ag vid starten av
laktationen har kon for lite kroppsreserver att kompensera negativ energibalans med (Hulsen
och Aerden, 2014).

Att bedéma kornas hull och analysera fordndringen i hull har numera blivit ett viktigt verktyg
bade nar det galler management och forskning. Tyvéarr gor anvandandet av olika
bedémningsskalor i varlden det svart att sprida och dela med sig av resultaten internationellt.
Som exempel anvands den femgradiga skalan vid bedomning i USA och pa Irland medan en
tiogradig skala anvands pa Nya Zeeland (Roche et al., 2004).

Information om kornas hull &r ett anvandbart hjalpmedel for att gruppera kor och anpassa
foderstaten. Det ar pafrestande for korna om svangningarna i hull blir for stora. Ur ett
ekonomiskt perspektiv ar det inte fordelaktigt bygga upp for stora fettreserver som sedan
behover brytas ner igen eftersom det ar mer energikravande an om foderintaget och hullet &r pa
en bra niva hela tiden (Nilsson, 2009).



Material och metoder — egen studie

Forsoksperiod

Forsoket utfordes i mjolkkostallet vid Nationellt Forskningscentrum for Lantbrukets djur,
Lovsta, Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala. Forsoket pagick under tio veckor och
paborjades den 24 augusti och avslutades den 1 november 2015. De forsta fyra veckorna var
anpassningsperiod och de sex sista veckorna var matperiod. Forsoksperiod definieras som alla
tio veckor som forsoket pagick, med anpassningsperiod menas de fyra forsta veckorna och med
maétperiod avses de sex sista veckorna av forsoket.

Komaterial

| studien ingick 38 mjolkande kor fordelat pa tio kor i forsta laktationen och 28 kor i andra
laktationen eller dldre. Korna var av raserna SRB (Svensk rod och vit boskap) och Holstein
fordelat pa 27 SRB och elva Holstein. Vid forsoksperiodens bérjan hade de 70 + 30
laktationsdagar. Korna delades in i tva grupper, separat utfodring (SR) respektive blandfoder
(PMR) och de balanserades pa ras, laktationsnummer och dagar i laktationen. Alla kor vagdes
och hullbedémdes vid férsoksperiodens boérjan och slut. Vid hullbeddmningen anvéndes
protokoll av Geno Avl og Semin (se bilaga 1). Poangen fran de olika bedémningspunkterna
summerades och dividerades med fyra for att fa fram kons totala hullpoéng.

En ko togs ur forsoket den 16 oktober och fullfoljde inte forsoket. En annan ko var borta fran
forsok pa grund av sjukdom mellan den 15-25 oktober.

I enheten fanns dven andra kor som inte deltog i forsoket och totalt mjolkades 58-60 kor
samtidigt i mjélkningsroboten under hela forsoksperioden.

Ladugarden

Alla kor mjolkades med en mjolkningsrobot av mérket DelLaval (Delaval, Tumba). Den
befintliga ladugarden dar forsoket genomfordes ar fran borjan anpassad for AMS med styrd
kotrafik och selektionsgrindar. For att kotrafiken skulle bli helt fri 6ppnades alla envagsgrindar
och selektionsgrindar och nagra grindar togs bort helt och hallet. Framfor roboten togs nagra
grindar och skiljevaggar bort sa att samlingsfallan/vantutrymmet framfor roboten blev storre.
For ritning av ladugardens utforande, se bilaga 2.

Hamtning till mjolkning

Samtliga kor gavs nytt mjolkningstillstand nar det gatt fem timmar sedan senaste mj6lkning.
Kor som var forsenade till mjolkning hamtades till mjolkning pa fasta tider fyra ganger
dagligen: kI 06.30, 10.30, 14.30 och 19.00. Kravet for att en ko skulle bli hdmtad till mjolkning
var att det skulle gatt mer an 13 timmar sedan senaste mjolkning eller att hon hade blivit
ofullstandigt mjolkad vid sin senaste mjélkning, oberoende av tid. De hamtade korna stangdes
in i samlingsfallan som bara holls stangd tills alla hamtade kor gatt igenom roboten.

Provmjolkningar

Alla kor provmjélkades fore forsoksperiodens borjan, i matperiodens vecka tre och fem samt
precis efter forsokets avslutats. Provmjélkningarna pagick under ett helt dygn och alla kor hade
minst tva prover per provmjolkning som underlag vid mijélkanalysen. Mijdlkproverna
analyserades pa laboratoriet vid Institutionen for husdjurens utfodring och vard pa Ultuna.
Resultaten for méngden energikorrigerad mjolk (ECM) och mjolkens sammansattning
baserades bara pa provmjolkningsdagarna medan resultaten for mangden producerad mjolk
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baseras pa alla mjolkningar under matperioden. Eftersom korna mjélkas med olika intervall i
AMS berdknades mjolkméngd och mangden fett, protein och laktos producerat per timma med
hansyn taget till tiden mellan foregaende mjolkning och provmjélkning. Resultatet for
produktionen per timma multiplicerades med 24 for att fa dygnsmangder. Mangden ECM
berdknades enligt Sjaunja et al. (1990).

Utfodring

Grupp SR utfodrades med ensilage och kraftfoder i form av pellets i tre kraftfoderautomater
samt i roboten vid mjélkning. Grupp PMR utfodrades med ensilage och samma typ av
kraftfoder, men som krossats och blandats till en mix samt kraftfoder i pelletsform i roboten vid
mjo6lkning. Kraftfoder i robot och kraftfoderstationer matades ut med en hastighet av 0,4 kg per
minut och dygnsransonen var fordelad pa 1/24 tillgangligt foder per timma.

Ensilage och mix utfodrades ad libitum i 20 trag (BioControl, Rakkestad, Norge). | atta av
tragen fanns det mix som bara PMR gruppen hade tillgang till och i 12 trag fanns det ensilage
till SR gruppen samt till Gvriga kor som inte ingick i forsoket.

Korna utfodrades med kraftfoderandelar i enlighet med utfodringsreglerna for mjolkkor i
ekologisk produktion. Kor med upp till 90 laktationsdagar fick maximalt 50 % av deras totala
intag i kg TS i form av kraftfoder oavsett vilken grupp de tillhérde. Fran 91 laktationsdagar och
framat fick maximalt 40 % av deras totala intag i kg TS besta av kraftfoder (KRAV, 2015).
Tabell 1 visar en 6versikt 6ver hur stor andel av kraftfodret som enligt plan utfodrades i
mixen/kraftfoderstation respektive i roboten fore och efter 90 laktationsdagar.

Tabell 1. Sammanstéllning av hur stor andel av kraftfodret som enligt plan utfodrades i
mix/kraftfoderstation respektive i mjolkningsroboten. Tabellen galler bade SR och PMR gruppen.

Andel kraftfoder Kraftfoder i Andel av total Andel av total

Laktationsdag i foderstaten, mix/station, kraftfodergivai  kraftfodergiva i

TS-basis (%) ?gdfr'lt% t(?,;)a)'t mix/station (%)  robot (%)

0-90 50 27 54 46
91> 40 32 80 20
Ensilaget

Korna utfodrades med konventionellt odlat ensilage fran forsta skorden ar 2015. Tabell 2 visar
en sammanstéllning 6ver ensilagets naringsinnehall.



Tabell 2. Sammanstallning av ensilagets naringsinnehall, medelvarde * standardavvikelse. Samma
ensilage utfodrades till bade SR och PMR gruppen.

Ensilage (1:a skord 2015)

TS % 32,1+0,23
NDF g/kg TS 444 + 26
Aska g/kg TS 84,035
Energi OE MJ/kg TS 114+0,1
OMD %* 785+0,4
Protein g/kg TS 138,4+5,6
Smaltbart raprotein g/lkg TS 99+52
pH 4,07+0,1
Am-N % av totalt N ** 7,07+0,2

*= QOrganic Matter Digestibility
**= Ammoniumkvéave

Kraftfodret — SLU Viol

SLU Viol producerades av Lantménnen. SLU Viol Pellets och SLU Viol Kross var enligt
receptet samma foder, det som skiljde de at var att det ena utfodrades som hel pellets och det
andra i krossad form. Tabell 3 visar vilka ingredienser som ingick i SLU Viol och i vilka
proportioner.

Tabell 3. Ingredienserna i kraftfodret SLU Viol. Samma recept galler for bade pellets och kross.

Ingrediens Andel (%)
Vete 37,3
Havre 28,0
Sojaexpeller KRAV 14,0
Vetekli 10,4
Sojabona rostad KRAV 7,0
Kalk 1,3
Melass, bet 1,0
Stensalt 0,7
Mineraler och vitaminer 0,25
Magnesiumoxid 0,05
TOTALT 100

Kraftfodret var ssmmansatt av ingredienser passande for ekologisk produktion, dven om inte
alla fodermedel var ekologiskt odlade. Alla kor utfodrades med en lockgiva av kraftfoder i
mjolkningsroboten. Minimigivan var 1,5 kg per dygn. Tabell 4 visar naringsinnehallet i
kraftfodret som anvandes enligt analys gjord pa institutionens laboratorium pa SLU.



Tabell 4. Naringsinnehall i SLU Viol Pellets och SLU Viol Kross, medelvéarden + standardavvikelse.

SLU Viol Pellets SLU Viol Kross
TS % 88,2+0,8 87,5+0,6
Energi, OE MJ/kg TS 13,4* 13,4*
Aska g/kg TS 581+21 54,2 +0,8
Raprotein g/kg TS 192,3+6,5 196,5 + 8,0
aNDFom** g/kg TS 169,5+ 8,7 170,2+8,8
Starkelse g/kg TS 3989+17,1 406,7£5,0

*= angivna varden fran leverantor
**= Amylase Neutral Detergent Fibre, method Organic Matter

Mixen

Mixen innehéll ensilage och pelletskross samt salt (50g per ko och dag). Proportionerna mellan
de ingdende komponenterna i mixen var 35 % kraftfoder och 65 % ensilage beraknat pa TS
basis. Naringsinnehallet i mixen per kg TS redovisas i tabell 5. Omréaknat i kg vatvikt och
baserat pa ensilagets TS-halt innebar det att andelen kraftfoder i mixen varierade mellan 14 —
18 % och TS-halten pa den fardiga mixen varierade mellan 32,8 och 41,0 % under
forsoksperioden. Mixen blandades i en stationdr mixer (DeLaval, Tumba). Nér alla ingredienser
vagts upp mixades blandningen i fem minuter.

Tabell 5. Sammanstéllning av mixens naringsinnehall per kg TS.

Andel OE (MJ/kg Raprotein NDF (g/kg Starkelse

TS) (9/kg TS) TS) (9/kg TS)
Kraftfoder 0,35 4,69 69 60 142
Ensilage 0,65 7,41 90 289
TOTALT 1 12,1 159 349 142

Justering av kraftfodergivor

For att kunna justera foderstaterna togs TS-prover pa ensilage fran plansilon, ensilage fran
fodertragen samt fran mixen i fodertrdgen i ladugarden tva ganger per vecka. Prov fran
plansilon togs genom att en handfull ensilage fran manga olika stallen pa snittytan i silon
samlades i en pase. For att fa prov fran tragen togs en nave foder fran varje trag. Proven
blandades noggrant, 300 g vagdes in och spreds ut pa en aluminiumplat och torkades i torkskap
i 60°C i ca 18-20 timmar. Resultatet av TS-proverna anvandes for att berakna receptet pa mixen
och for att rakna ut hur manga kg TS ensilage korna konsumerat.

For att justera forhallandet mellan kraftfoder och grovfoder i foderstaten beraknades kornas
grovfoderintag tva ganger i veckan och sedan justerades kraftfodergivorna efter det frivilliga
intaget av mix/ensilage. Kraftfodergivan &ndrades med max 0,5 kg per ko och dag.
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Statistisk analys
Den statistiska analysen gjordes med hjalp av programmet Statistical Analysis Systems (SAS,
version 9.4).

All data utom data fran provmjolkningarna summerades som medeltal per ko och dag per
forsoksvecka innan analys. Provmjélkningarna analyserades som tre upprepade matningar med
initiala varden som kovariat och resultaten for ECM, mjolkfett, protein, laktos och celltal
representerar darfor endast provmjélkningsdagarna. Vid variansanalysen anvéandes proceduren
MIXED for att ta reda pa vilka faktorer som paverkade de olika responsvariablerna (Y). Alla
variabler utom for vikt och hull analyserades med samma modell. De klassvariabler som ingick
var djurnummer, ras, laktationsnummer (fOrstakalvare eller &ldre kor), behandling,
forsoksvecka samt om korna hade under eller dver 90 laktationsdagar (dim). Djurnummer
betraktades som slumpvariabel ("random”) och forsoksvecka som upprepad matning
("repeated”). Modellen skrevs in i SAS pa foljade satt:

proc mixed;

class cownr group breed lactnr week dim;

model Y= group breed lactnr week dim;

random cownr;

repeated week /subject=cownr type=ar(1);

Ismeans group breed lactnr week dim /pdiff adjust=tukey;

Alla mojliga samspel testades, men togs ur modellen vid icke-signifikans. | tabellerna
presenteras skillnader i signifikansniva P<0,001, P<0,01 och P<0,05 som trestjarnig (***),
tvastjarnig (**) respektive enstjarnig signifikans (*).

Vikt och hull analyserades med PROC GLM som skillnaden mellan slutvikt och startvikt
respektive sluthull och starthull.

Resultat

Foderkonsumtion
Signifikanta skillnader i mangd konsumerat foder kunde pavisas mellan grupperna och mellan
yngre och aldre kor. Det var ingen skillnad i total foderkonsumtion fore och efter 90
laktationsdagar. Konsumtionen av foder beroende pa grupp, alder och laktationsstadium
redovisas i tabell 6.
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Tabell 6. En sammanstallning av kornas foderintag beroende pa grupp, alder och laktationsstadium,
minstakvadratmedelvarden och medelfel.

Grupp Laktationsnummer Laktationsdagar

SR PMR Mfee‘fe' sign 1 > Mfee‘fe' Sign  0-90  >01 Mfee‘i'e' Sign

Ensilage 139 155 047 * 127 167 036 *** 139 155 035 ***
(kg TS)
Kraftfoder

robot 29 3,4 0,13 ** 2,8 3,5 0,0 *** 45 1,9 0,09 ***
(kg TS)
Kraftfoder

totalt* 101 11,3 0,31 ** 9,4 120 0,24 *>* 115 99 0,23  ***
(kg TS)

Totalt Ei

intag 240 26,8 0,74 ** 221 28,7 057 *** 254 254 @ --- Sijn

(kg TS) .

* = Summan av kg TS kraftfoder konsumerat i kraftfoderstation + i roboten (SR) alt. genom mix + i robot (PMR).

Alla samspel testades. Analysen visade en signifikant 6kad konsumtion av bade ensilage och
kraftfoder och saledes ocksa det totala intaget i kg TS, for bade SR och TMR, mellan vecka tva
och tre i méatperioden. Detta var dock inte en skillnad som bestod, mellan vecka tre och fyra
minskade konsumtionen for bada grupperna signifikant igen. Aldre kor konsumerade
signifikant mer kg TS kraftfoder &n yngre kor genom alla forsséksveckor i métperioden. Tabell
7 visar en sammanstéllning av kornas genomsnittliga intag av kg TS, energi, raprotein, NDF
och starkelse per dag i grupp SR respektive PMR.

Tabell 7. Det genomsnittliga intaget av kg TS, energi, raprotein, NDF och starkelse per dag i grupp SR

respektive PMR.

SR PMR
Kraftfoder Ensilage Summa Kraftfoder Ensilage Summa
Kg
(Te/dag) 101 13.9 24.0 11,3 155 268
OE 1353 1585 293.8 151.4 1767 328.1
(MJ/dag) 1 1 1 1 1 1
Raprotein 1942 1924 3866 2220 2145 4365
(9/dag)
NDF 1712 6172 7884 1923 6882 8805
(9/dag)
Starkelse 4029 4029 4596 4596
(9/dag)
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Mjolkningsfrekvens

Korna mjblkades totalt sett (alla registrerade mjolkningar) i genomsnitt 2,3 respektive 2,6
ganger per dygn i grupp SR respektive PMR Antalet frivilliga mjolkningar (alla mjélkningar
dar kor h&dmtats till mjolkning exkluderade) var 2,4 respektive 2,7 per dygn i SR respektive
PMR. Skillnaden mellan grupperna var i bada fallen signifikant. Det var ocksa en skillnad pa
det genomsnittliga antalet mjolkningar per dag mellan veckorna i forsoket. Trenden var att
antalet mjolkningar per dag minskade for varje vecka som gick. Aven skillnaden mellan
veckorna var signifikant.

Mjolkningsintervall

Det genomsnittliga mjolkningsintervallet nar alla mjolkningar raknats in var 10 timmar och 57
minuter samt 9 timmar och 36 minuter for SR respektive PMR. Det var ocksa skillnad pa
intervallen om man jamfor olika veckor i forsoket. Trenden var att mjolkningsintervallet blev
langre for varje vecka som gick. Skillnaden i mjélkningsintervallet mellan grupperna och
mellan veckorna var signifikant.

Mijolkningsintervallet for endast de frivilliga mjélkningarna var i genomsnitt 9 timmar och 24
minuter samt 8 timmar och 48 minuter for SR respektive PMR. Skillnaden mellan grupperna
var signifikant. Det frivilliga mjolkningsintervallet skiljde sig ocksa signifikant mellan de olika
forsoksveckorna. Trenden var &ven hér att mjolkningsintervallen forlangdes for varje vecka
som gick.

Hamtade kor
Under matperioden hamtades i genomsnitt 3,7 respektive 2,1 kor per dag som overskridit 13
timmar sedan senaste mjélkning i grupp SR respektive PMR.

Mijolkavkastning och celltal

Nér det galler mjolkavkastning, mjélkens sammanséattning och celltal kunde inga signifikanta
skillnader pavisas mellan grupperna. Tabell 8 visar kornas mjélkproduktion och analysvarden
for fett, protein, laktos och celltal for bada grupperna.

Tabell 8. Sammanstéllning av kornas mjolkproduktion samt analysvérden for fett, protein, laktos och
celltal for bada grupperna, minstakvadratmedelvarden och medelfel.

SR PMR Medelfel Signifikansniva
Mjolk (kg/dag) 35,7 34,6 1,37 Ej sign.
Mjolk (kg ECM/dag) 35,4 35,0 1,24 Ej sign.
Fett (kg/dag) 1,39 1,39 0,055 Ej sign.
Protein(kg/dag) 1,20 1,17 0,04 Ej sign.
Laktos (kg/dag) 1,68 1,66 0,07 Ej sign.
Fett (%) 4,05 4,12 0,10 Ej sign.
Protein (%o) 3,47 3,44 0,047 Ej sign.
Laktos (%0) 4,78 4,82 0,21 Ej sign.
Celltal (x103-tal/ml) 31,28 50,43 0,094 Ej sign.
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Vikt och hull

Korna i grupp SR och PMR vagde vid forsokets borjan i genomsnitt 687 kg respektive 649 kg
och de hade en genomsnittlig hullpoang pa 3,23 respektive 3,13. Under matperioden dkade bada
grupperna nagot i vikt och hull. Men inga signifikanta skillnader mellan grupperna kunde
pavisas.

Diskussion

Foderkonsumtion
I likhet med Nocek et al. (1986) fick vi i var studie en signifikant skillnad mellan grupperna nar
det géller totalt TS-intag. Korna som at det mixade fodret hade en hogre konsumtion &n de som
at kraftfoder och grovfoder separat. Aven Holter et al. (1977) péavisade att kor som &t alla
foderkomponenter blandade med varandra hade ett hogre intag jamfort med om fodret
utfodrades separat.

Kor som intar en storre mangd lattsmalt foder, dvs. kraftfoder, far en kraftig sankning av pH i
vammen (Hulsen och Aerden, 2014). Det kan forklara att korna i SR har ett lagre foderintag.
Nar de varit i kraftfoderstationen och éatit kraftfoder sjunker deras pH i vammen och da ater de
inte pa en period efter det vilket i sin tur medfor att de sett Gver ett helt dygn konsumerar mindre
foder. En annan faktor som kan ha haft betydelse for det totala TS-intaget ar fodrets smaklighet.
Att blanda i kraftfoder i ensilaget hojer smakligheten och darfor tror jag PMR gruppen
konsumerade mer foder &n SR gruppen. Nocek et al. (1986) fann i sin studie att kor som bytte
fran fullfoder till separat utfodring minskade sin konsumtion med 7,5 %. Detta visar att korna
foredrar fodret i blandad form.

Trots att korna som at fullfoder hade ett hogre intag av energi skiljde sig inte mjolkproduktionen
eller vikt- och hullférandringen mellan grupperna. Teoretiskt sa borde korna som at blandfoder
oka i vikt eller hull eftersom de hade ett hdgre energiintag men anda inte producerade mer
mjolk. Nocek et al. (1986) kunde dock inte finna nagon forklaring till vad eller hur det extra
energiintaget for blandfoderkorna utnyttjats. De menade att forsoksperioden var for kort for att
upptacka nagra signifikanta skillnader. Om forsoksperioden hade varit langre dven i vart forsok,
forslagsvis en hel laktation, tror jag att bade de och vi hade kunnat se stérre, och formodligen
signifikanta, skillnader i vikt- och hullférandring mellan grupperna.

De aldre korna i studien konsumerade i genomsnitt 6,6 kg TS mer an forstakalvarna, dvs. hade
ca 30 % hogre foderintag. Vart resultat liknar det som Azizi et al. (2009) kom fram till. Korna
i den studien utfodrades med fullfoder bestaende av 60 % grovfoder och 40 % kraftfoder och
de fann att de &ldre korna konsumerade 4,2 kg TS mer an yngre kor. Skillnaderna i totalt
foderintag verkade bero pa att kor i olika &ldersgrupper hade olika atbeteende. Aldre kor at farre
mal per dag men de at under signifikant langre tid per mal och signifikant stérre mangd foder
vid varje tillfalle jamfort med yngre kor. Detta resulterade i att aldre kor konsumerade
signifikant mer foder per dag. En annan orsak till att &ldre kor konsumerar med foder &n yngre
kor kan vara att de &r storre och oftast producerar mer mjolk.

Resultaten géllande skillnader i kraftfoderkonsumtion mellan kor med 0-90 respektive >91
laktationsdagar foll ut som forvantat eftersom kraftfodergivorna styrdes sa de inte 6verskred 50
respektive 40 %. Nar kraftfodergivorna minskades efter 91 laktationsdagar verkar korna
kompensera detta genom att istéllet konsumera mer ensilage eller mix. Kornas totala foderintag
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i kg TS raknat var lika (25,4 kg) oberoende av antalet laktationsdagar och mangd tilldelat
kraftfoder.

Mellan forsoksvecka tva och tre okade korna sin foderkonsumtion signifikant for bada
grupperna. En mojlig orsak till den har fordndringen kan vara att det skedde ett byte av ensilage
vid den hér tidpunkten. Bada ensilagepartierna som utfodrades under forsoksperioden var av
forsta skord och enligt analysvardena var de bada partierna likvardiga men forvarades i tva
separata plansilos.

Athastigheten for kraftfoder i pelleterad form ar ungefar 0,2 — 0,3 kg per minut. Det betyder att
en ko som star i mjolkningsroboten i 6-8 minuter kan konsumera 1,2 — 2,4 kg kraftfoder per
mjOlkningstillfalle (Rodenburg, 2011). Maximalt kan kor &ta 0,4 kg kraftfoder per minut
(Phillips, 2010, Rodenburg, 2011) utan att de l&mnar kraftfoder i roboten som de inte hinner 4ta
upp (Rodenburg, 2011). I var studie stallde vi in en utmatningshastighet pa 0,4 kg kraftfoder
per minut i bade roboten och i kraftfoderstationerna. Motivet till att stalla in
utmatningshastigheten pa den hér relativt héga nivan var att korna skulle hinna dta mer i roboten
vid varje besok. Kraftfoderdispensern i roboten slutade dock att mata ut kraftfoder nar kon
nastan var fardigmjolkad for att hon skulle hinna ata upp det tilldelade kraftfodret sa inget
kraftfoder lamnades i krubban till n&sta ko. En del kor i tidig laktation fick héga kraftfodergivor
i roboten, i vissa fall s& mycket som 9 kg fordelat 6ver dygnet. Om vi stéllt in en for lag
utmatningshastighet hade tillgangen pa kraftfoder i roboten darmed blivit mer begransad. Det
ar vart att notera att korna trots den héga utmatningshastigheten i roboten i genomsnitt endast
konsumerade 2,9 respektive 3,4 kg TS kraftfoder i roboten per dag i SR respektive PMR. Det
motsvarar 3,3 respektive 3,9 kg kraftfoder konsumerat per dag i roboten for SR respektive
PMR. Aven om utmatningshastigheten var relativt hog & manga kor inte upp hela sin
kraftfodergiva i roboten anda. En okad mjolkningsfrekvens hade formodligen lett till 6kad
konsumtion av kraftfoder i roboten och fler kor hade kunnat &ta storre andel av sitt tilldelade
kraftfoder.

Mijolkningsfrekvens och mjolkningsintervall

Mijolkningsintervallet, och darmed mjoélkningsfrekvensen, har visat sig variera kraftigt mellan
olika studier (Gygax et al., 2007, Hogeveen et al., 2001, Bach et al., 2009). Det verkar generellt
som att de flesta tidigare jamforande studierna kunnat pavisa att kor i styrda system mjélkas
signifikant fler ganger per dygn jamfort med kor i AMS med fri kotrafik. Daremot fann
Helmreich et al. (2014) motsatsen, att kor i AMS med fri kotrafik mjélkades oftare an kor i
styrda system. Det dr dock vart att observera att det endast ingick fyra besattningar i den har
studien. Om det varit en storre studie med flera gardar inkluderade skulle resultatet kunna bli
annorlunda och eventuellt det motsatta. Att gardar med styrd kotrafik i de flesta fall uppmater
en hogre mjolkningsfrekvens an gardar med AMS och fri kotrafik beror troligen pa att korna i
styrda system maste passera mjolkningsroboten for att komma at liggavdelning, kraftfoder eller
grovfoder. De besoker darmed mjélkningsroboten oftare jamfort med kor i fria system och det
medfor att mjélkningsfrekvensen blir hogre.

I var studie mjolkades korna i genomsnitt 2,3 respektive 2,6 ganger per dygn i grupp SR
respektive PMR. En del kor fick dock hamtas till mjolkning manuellt vilket innebar att de kor
som gick till roboten frivilligt mjolkades 2,4 respektive 2,7 ganger per dygn i SR respektive
PMR. De hamtade korna paverkade darfor resultatet negativt genom att de sénkte totala
mjolkningsfrekvensen i sin behandlingsgrupp. | forsoket var det framst tva individer som ofta
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behovde bli hdamtade till mjélkning och det blir tydligt nar de hdmtade korna exkluderas att
mjolkningsfrekvensen okar, framst for SR gruppen. Vi har fatt en ndgot hdgre
mjolkningsfrekvens jamfort med Bach et al. (2009) och liknande resultat som Hogeveen et al.
(2001) fick i sin studie. Skillnaden mellan totala antalet mjolkningar och skillnaden i antalet
frivilliga mjolkningar skiljer sig signifikant mellan SR och PMR. | bada fallen mj6lkas PMR
oftare &n SR. Troligen beror denna skillnad pa att korna i SR har kraftfoder i bade
kraftfoderautomaten och i roboten vid mjolkning medan PMR endast kan fa kraftfoder under
mjolkningen. Enligt Rodenburg (2011) &r kraftfodret det som motiverar korna att ga till roboten
for att mjolkas. Eftersom SR kan fa tillgang till kraftfoder utan att ga till roboten blir
motivationen att besoka roboten inte lika stor. En annan orsak till denna skillnad skulle ocksa
kunna bero pa det som Hulsen och Aerden (2014) skriver, att kor som é&tit en storre mangd
kraftfoder inte vill ata alls en period efter det. Om korna precis varit och &tit kraftfoder i
foderautomaten avtar motivationen for att ga till roboten en tid efter det. Enligt resultaten
konsumerade kor i grupp PMR mer kraftfoder i roboten jamfort med SR. Den mest troliga
anledningen till det ar att de mj6lkades fler ganger om dagen an SR och darmed stod de i roboten
under en langre tid &n kor i grupp SR. Att de stod dar langre tid gjorde det mojligt att konsumera
mer kraftfoder dar per dygn jamfort med kor i SR.

Att mjolkningsfrekvensen varierar mellan olika besattningar med AMS och fri kotrafik beror
troligen pa flera faktorer. For det forsta spelar ladugardens utformning roll. Hulsen (2008)
papekar att kor behover ett visst eget utrymme for att trivas och gangarna i ladugarden behdver
vara tillrackligt breda for att kor ska kunna moéta varandra utan att kdnna sig tréangda.
Ladugarden pa Lovsta ar fran borjan inte anpassad for att ha korna i fri kotrafik vilket medfort
att évergangarna mellan liggbasraderna &r smala sa tva kor inte kunde métas. Om gangar och
dvergangar varit bredare och om ladugarden varit battre anpassad for fri kotrafik hade vi
formodligen kunnat fa hogre resultat nar det galler mjélkningsfrekvensen. For det andra, anser
jag att det ar viktigt att inte ha fér manga mjolkande kor. En éverbelaggning skulle medféra att
korna maste vanta pa ko for att mjolkas, vilket bor paverka mjolkningsfrekvensen negativt.
Under hela forsoksperioden fanns det 58-60 mjdélkande kor vid roboten. Det antalet stimmer
val éverens med det antal kor som Priekulis och Laurs (2012) rekommenderar. De menar att
58-59 kor per mjélkningsrobot &r optimalt vid mjélkning i AMS med fri kotrafik. En tredje
faktor som &r viktig for en god kotrafik och darmed for mjélkningsfrekvensen ar utfodringen.
Dels ar det mycket viktigt att korna ges ett smakligt kraftfoder i roboten vid mjélkningen. Enligt
Rodenburg (2011) &r just kraftfodret det som motiverar korna att ga till roboten for att bli
mjolkade. Utan ett smakligt kraftfoder i roboten bér motivationen att besoka roboten minska
och det skulle paverka mjolkningsintervallet negativt. Ensilaget/mixen pa foderbordet har ocksa
betydelse for kotrafiken och darmed mjolkningsfrekvensen. Vid utfodring med en
blandfoderstat anses fodret pa foderbordet vara vl balanserat om det innehaller 11,5 MJ OE,
150 - 160 g raprotein och 350 — 400 g NDF per kg TS (Jarander, 2016, personligt meddelande).
Om kor utfodras med grovfoder/en foderblandning innehdllande hog andel energi eller en
ojamn balans mellan energi, protein och fiber kan de bli lata (Jarander, 2016, personligt
meddelande). Det innebar att korna blir staende i gangar och de gar inte garna till roboten for
mjoOlkning vilket medfor en lagre mjolkningsfrekvens. Det ar darfor viktigt att ha ett
vélbalanserat foder pa foderbordet och anpassa fodret till avkastningsnivan i besattningen. Vid
jamforelse av rekommendationerna av Jarander (2016) och analysvérdena fran mixen i forsoket
gallande néaringsinnehallet hade mixen hogt energi- och proteininnehall i forhallande till
mangden fibrer. Trots att mixen var forhallandevis “stark” upplevdes inte korna vara lata. En
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fjarde faktor som skulle kunna ha betydelse &r installningarna for mjolkningstillstandet. Laurs
och Priekulis (2011) sag att mjolkningsfrekvensen okade om korna gavs tillatelse att mjolkas
flera ganger per dag. Viktigt att notera ar att den uppmatta mjélkningsfrekvensen i deras studie
okade fran 2,55 till 2,77 mjolkningar per dygn om korna tilldts mjolkas fyra ganger per dygn
istéllet for tre. Det har sambandet ar dock till viss del sjalvklart men uppenbarligen verkar
installningarna for mjolkningstillstandet ha betydelse. Studien av Laurs och Priekulis (2011)
genomfodrdes visserligen i AMS med styrt system. Men deras resultat visar att instéllningarna
for mjolkningstillstandet spelar roll.

Mjolkavkastning och mjolksammansattning

Inga signifikanta skillnader i mjolkavkastning eller mjélksammansattning pavisades mellan
grupperna trots att korna i PMR konsumerade signifikant mer foder och hade en signifikant
hogre mjélkningsfrekvens jamfort med SR. Aven om korna i PMR &t mer utan att mjolka mer
jamfort med SR skiljde sig inte férandringen i vikt och hull mellan grupperna.

Juverhalsa

Inga signifikanta skillnader nar det géller celltalet mellan grupperna kunde pavisas. |
genomsnitt hade korna 31 x10° respektive 50 x10° celler per ml i SR respektive PMR. Vart
uppmatta resultat var betydligt lagre an vad Dohmen et al. (2010) fann. De uppmatte ett
genomsnittligt celltal pd 109 x10° celler per ml. Att vi fatt s& har laga resultat nar det géller
celltal tror jag delvis beror pa att korna som valdes ut till forsoket inte hade nagra kanda
juverhalsoproblem eller hoga celltal vid starten av forsoket. Hade det ingatt kor med kanda
problem redan vid forsoksstart hade inte vi kunnat dra nagra slutsatser om vad eventuella
skillnader i juverhalsa mellan grupperna berodde pa. En annan orsak till de Iaga celltalen tror
jag var att hygienen i stallet och i liggbasen varit god. Liggbasen var rena och val strédda och
de blev skrapade ofta. Tack vare god hygien i stallet kunde korna halla sig renare lattare. Att
korna ar rena pa spenarna och laren har enligt Dohmen et al. (2010) en avgorande betydelse for
juverhdlsan i en besattning.

Slutsatser

Genom att endast ge korna tillgang till kraftfoder i roboten verkar motivationen till att besoka
roboten oka och darmed kan ocksa mjolkningsfrekvensen okas och antalet manuellt hamtade
kor kan minskas. Hypotesen att korna i SR skulle ha en hdgre mjélkningsfrekvens &n korna i
PMR kunde inte bevisas i denna studie eftersom PMR hade en signifikant hdgre
mjolkningsfrekvens jamfort med SR.

Att ge korna kraftfoder och grovfoder blandat med varandra till en mix 6kar foderintaget. Det
beror troligen pa att en fodermix ar mer smaklig an bara ensilage samt att det kan bidra till
jamnare pH i vammen eftersom de ater bade kraftfoder och grovfoder i samma tugga. Det
overensstammer med hypotesen om att korna i PMR skulle konsumera mer foder &n de i grupp
SR.

Det var ingen signifikant skillnad i mj6lkproduktion mellan grupperna. Hypotesen om att PMR
mjolkar mer kunde inte bevisas i studien.
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Bilaga 1: Hullbeddmningsprotokoll

Holdvurderingsskjema for NRF-kyr

Holdpoeng 2,0

Holdpoeng 2,5

Holdpoeng 3,0
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Ryag/ryag
takker

Hver enkelt ryagtakk tydelig

Skarp, utstaende rygalinje

Moe avrundet rygglinje

Omradet mellom

ryaatakker og
sidetakker

Tydelig innsunket

Tydelig konkav bue

Lett konkav bue

Hofteknoker og

Utstiende og tydelig kantete

Noe utstidende og litt

Jevne, ikke kantete

setebeins- kantete

knmoker

Halegropa Framstaende knokler, Uthulet, men tendens til Avrundede kmokler, grunn

-formet rom under halerota | fettavleiring halegrop med noe fett
avleiring

Holdpoeng 3,5 Holdpoeng 4,0 Holdpoeng 4,5

Ryag/ryag- Avrundet rygalinje, ryag- Flat, ingen rygatakk tydelig Flat, tydelig fettlag

takker takkene er ikke tydelige

Omiradet mel Svak konkav bue, nesten Nesten flat svak korweks bue

lom rygatakker | jevn helling

og sidetakker

Hofteknoker og
setebeinsknoker

Tildekket med noe fett

Avrundet med fett

Bety delig fettfylde

Halegropa

Avrundede knokler, grunn
halegrop med tydelige fett-
avleiring

Avrundet, utfylt med fatt.
Antydning til vevsfold ved
halefeste

Knokler tildekket, gjemt i
fett, tydelige vevsfolder
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Bilaga 2: Planritning dver ladugardens utférande

Mjolkningsrobot
W4

I rd ] L

-
.

[immio| = =i = = i e[ ] i o] =

Tk

I T N T -ITIH'I -

|
I
j

=

[

]
1
I
ik | etk
-
i

-
—

ey i

21



	Examensarbete EX0552 Hanna Driscoll.pdf
	Hanna Driscoll framsida.pdf

	Abstract
	Abstract
	Sammanfattning

	Abstract
	Examensarbete EX0552 Hanna Driscoll
	19 jan Hanna Driscoll slutversion.pdf
	Inledning
	Litteraturstudie
	Automatiska mjölkningssystem
	Mjölkningsfrekvens och mjölkningsintervall
	Mjölkningstillstånd
	Fullfoder och blandfoder
	Full-/blandfoder jämfört med separat utfodring
	Kraftfodrets betydelse vid mjölkning i AMS
	Juverhälsa
	Vikt och hull

	Material och metoder – egen studie
	Försöksperiod
	Komaterial
	Ladugården
	Hämtning till mjölkning
	Provmjölkningar
	Utfodring
	Ensilaget
	Kraftfodret – SLU Viol

	Mixen
	Justering av kraftfodergivor

	Statistisk analys

	Resultat
	Foderkonsumtion
	Mjölkningsfrekvens
	Mjölkningsintervall
	Hämtade kor
	Mjölkavkastning och celltal
	Vikt och hull

	Diskussion
	Foderkonsumtion
	Mjölkningsfrekvens och mjölkningsintervall
	Mjölkavkastning och mjölksammansättning
	Juverhälsa

	Slutsatser
	Referenser
	Muntliga källor

	Bilaga 1: Hullbedömningsprotokoll
	Bilaga 2: Planritning över ladugårdens utförande

	Abstract.pdf
	Abstract
	Sammanfattning





