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1. Projektinformation
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metanproduktion (Nutrient content in pastures in Norrland and its relation to spectral measures
and methane production)

Forskargrupp:

Juana Catarina Cariri Chagas' THV, SLU (projektledare)
Gun Bernes, THV, SLU

Mohammad Ramin, THV, SLU

Julianne Oliveira, VPE, SLU

Start och slut pa projektet: maj 2022 till juni 2024
Forlangning till: december 2024
Total beviljad summa: 1 597 780 kr

2. Bakgrund

Vilket néringsvérde har det bete som erbjuds till de norrlaindska mjolkkorna? Projektet
syftade till att forbattra tillgédngliga data rorande betets néringsinnehdll mm, som grund for
forbattrad och 6kad anvindning av bete for mjolkkor i norra Sverige. De betesprover som
analyserades kom frin ett projekt som finansierats av SLF. Ytterligare laboratorieanalyser
mojliggjordes med finansiellt stod fran Carl Tryggers Stiftelses (CTS). Beskrivningen nedan
hirror frén alla dessa projekt for att ge relevant information rérande de prover som analyserats
inom RJN-projektet.

3. Material och metoder
3.1. Gardsdata

I projektet besoktes fem visterbottniska mjolkgérdar, se Figur 1. Dessutom ingick
Forslunda naturbruksgymnasium samt SLUs forskningsstation Robdcksdalen, bada beldgna i
utkanten av Umea.

Féltstudierna genomfordes under betessdsongerna 2021 och 2022. En av gardarna kunde
dock bara delta 2021, darfor kontaktades en annan, som ddrmed bara deltog 2022.

Lantbrukarna intervjuades rorande géirdens arealer, betenas skdtsel, betesstrategi,
foderstat under sommaren, djurhélsa, stingsling, tidsatgang for olika moment mm. En del
uppgifter uppdaterades sedan vid de tre gardsbesok som gjordes i forsta halvan av juni (3-17
juni 2021, 2-15 juni 2022), i mitten av juli (9-21 juli 2021, 11-20 juli 2022) samt andra halvan
av augusti (17-31 augusti 2021, 15-25 augusti 2022). Ar 2021 hanns inte augustibesdket med
pa tva av gardarna pga déligt vider.

En sammanstillning av intervjuerna mm gérdsdata har avrapporterats i slutrapporten till
SLF (annex). I den foreliggande rapporten har vi bara tagit med de delar som géller analyserna
inom RJN-projektet och de kompletterande analyserna fran CTS-medlen.
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Figur 1. Ungefirlig plats for de besokta gardarna. Den rdda punkten d&r SLU Rdobécksdalen utanfor Umed. 1
nirheten av Umed finns dven Forslunda naturbruksgymnasium.

3.2. Registreringar i falt

Vid varje girdsbesok mittes betets mingd och kvalitet, se nedan. Métningarna gjordes i
den falla dér korna skulle beta diarndst. Det var ddrmed i de flesta fall inte samma félla som
foljdes Gver sdsongen. I varje falla valdes tre omrdden ut som skulle vara representativa och
ligga minst 20 m fran varandra och minst 20 m fran ndrmaste stingsel. Inom varje omrade
sattes kdppar ut pa fyra punkter, dvs totalt 12 per falla. Kédpparna stod ca 3 m frdn varandra
(Figur 2).

Vid varje matpunkt anvindes en enkel betesplatta for att méta betets hjd och densitet.
Plattan dr en kvadrat i lattmetall (ca 28 x 28 cm) som lOper pd en graderad stang. Métningarna
gjordes hogst 0,5 m fran respektive matpunkt. Plattan sinktes over grodan och léstes av efter
ca 3 sekunder pa tre stéillen runt varje métpunkt (Figur 3). Dessutom méttes hojden péd det
langsta bladet inom rutan.

Efter att alla registreringar var gjorda klipptes en yta pa 0,5 < 0,5 m pa ca 3 cm hojd vid
varje matpunkt med gréassax (Figur 4). Allt material samlades in, inklusive eventuell forna/dott
material, och togs till labbet.
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Figur 3. Mitning med enkel betesplatta. Figur 4. Klippning gjordes med gréissax pé ca 3 cm hgjd.

3.3. Registreringar pd lab

De farska proven viagdes. Varje prov delades sedan upp i grés, kldver, 6rtogrds och dott
material (Figur 5). I grasfraktionen ingick dven eventuella grasogrds sdsom kvickrot, karrkavle
och tuvtatel. I fraktionen med dott material ingick savil 16sa doda vixtdelar frdn exempelvis
putsning som ddda hela plantor.

Fraktionerna lades 1 mirkta torkpasar och torkades vid 60°C i 48 timmar. Efter
torkningen végdes de for att fa ett matt pd méngden torrsubstans och dess botaniska
sammansdttning. Det doda materialet exkluderades sedan fran den vidare hanteringen.

Gris, klover och ogrés slogs samman per métpunkt och tillfille och maldes med en knivkvarn
(SM 300) med 1 mm sall.



Figur 5. Botanisk analys genom sortering pé lab.

De malda proverna (192 st 2021, 216 st 2022) scannades med en hyperspektral kamera
(Specim SWIR sensor, Figur 6 och 7). Denna méter reflekterat ljus 1 det kortvagiga infrar6da
omradet av det elektromagnetiska spektrat (1000-2500 nm), med 288 spektrala band. Vart och
ett av dessa spektralband representerar en specifik vaglingd av ljus, vilket mojliggor
identifiering och differentiering av material, till exempel vixtprov. Vart mél var att utforska
potentialen i att anvinda denna typ av sensorer som alternativ till vatkemiska
laboratorieanalyser. Den hyperspektrala informationen anvéndes for att uppskatta bland annat
raprotein, NDF och energi med hjdlp av multivariata regressionsmodeller.

De spektrala data bearbetades och utifran PCA-analys valdes 48 prover per ar ut, 8 frén
varje gard, for vidare analys. Dessa prover skulle vara representativa och tdcka hela den
spektrala variationen.

For kemisk analys sédndes 10 g av varje utvalt prov till DairyOne, USA. Analys av
torrsubstans, aska och raprotein gjordes enligt AOAC (2005). Organisk substans bestdmdes
utifran mingden aska. ADF och aNDF analyserades enligt ANKOM. Icke-fiber-kolhydrater
(NFC) och omsittbar energi (MJ) riknades ut. Dessa analysresultat kan korreleras mot alla
registreringar som gjorts per individuell méitpunkt.

Figur 6 och 7. Torkat och malt prov analyseras med den hyperspektrala kameran.



Diérefter slogs 5 g av proven (innehéllande grés, klover och ogrés) fran vardera av de 12
métpunkterna frén varje gird och provtagningstillfille sasmman. Det blev ddrmed 16 prover fran
2021 och 18 st frn 2022 dvs totalt 34 sammanslagna prover. Aven av dessa prover sindes 10
g for kemisk ndringsanalys hos DairyOne och samma parametrar analyserades med samma
metoder som for de utvalda matpunktsproven. Dessa prover analyserades senare ocksd med den
hyperspektrala kameran.

For att utviardera sméltbarheten och forutspd metanproduktionen gjordes analyser vid
institutionens lab 1 Umea med en teknik kallad in vitro-gasproduktion, som efterliknar kons
matsmaéltningsprocess. Tekniken gor det mdjligt att testa ett stort antal foderprover och dra
tillforlitliga slutsatser ndr det géller exempelvis hur mycket metan som potentiellt skulle
produceras vid utfodring/bete. For analysen anvidndes 1 g av varje sammanslaget prov i varje
korning, som upprepades tre ganger. Proven inkuberades under 48 timmar i en 16sning av
vomvitska och buffert (Chagas et al., 2019). Utifran resultaten uppskattades vilken méngd total
gas respektive metan som skulle produceras in vivo (hos det levande djuret), enligt en modell
frdn Ramin & Huhtanen (2012).

I tillagg till de analyser som planerats inom SLF- och RJN-projekten fick vi extra medel
frén Carl Tryggers Stiftelse for att gora ytterligare in vitro-analyser av parametrar som kan vara
av intresse for att karaktarisera bete. Dessa var, verklig sméltbarhet av organisk substans (true
organic matter digestibility, TOMD), flyktiga fettsyror (volatile fatty acids, VFA) samt
ammoniak, vilka analyserades enligt Chagas et al. (2019). Dessutom analyserades tillgdngligt
raprotein (utilisable crude protein, uCP) enligt Vaga et al. (2017). Aven dessa data presenteras
1 denna rapport.

Resultaten frén alla de analyser som gjorts av de 34 sammanslagna proverna kan
korreleras mot varandra.

3.4. Bearbetning av data

Data gillande botanisk analys och méngd biomassa samt naringsvirden enligt DairyOne
har bearbetats statistiskt med programvaran NCSS (medeltal, variansanalys, korrelationer). For
berdkningarna rorande in vitro parametrar mm anvindes MIXED procedur i SAS (SAS Institute
Inc., Cary, NC, version 9.4).

Ts-halten som skulle kopplas till data fran for enskilda klippta rutor rdknades ut som
vikten av de torkade fraktionerna av gris, klover, ogrds och dott material delat med vikten av
det farska provet. Den klippta mdngden per ruta riknades om till avkastning 1 kg ts per hektar.

Ts-halten hos de 34 sammanslagna proverna per gard och besokstillfille riknades ut som
medeltalet av ts-halterna enligt ovan for de 12 ingdende rutorna bakom varje prov, multiplicerat
med ts-halten enligt Dairy Ones analys av de torkade sammanslagna proverna.

For data fran den hyperspektrala analysen provades modellerna partiell minsta kvadrat”
(PLS) och ’stodvektormaskin” (SVM) med mjukvaran R for att uppskatta halterna av organisk
substans, raprotein, aNDF, NFC, omsittbar energi, verklig sméltbarhet in vitro av organiska
substansen (TOMD), metan och total gasproduktion in vitro. Den spektrala reflektansen maétt
med SWIR-kameran anvindes som forklarande variabel och vid korsvalidering. De basta
modellerna for varje parameter valdes ut baserat pa bestimningskoefficienten (R?) och
rotmedelkvadratfelet (RMSE).



4. Resultat
4.1. Betesmdngd enligt klippta prov

Vid besoken var det i medeltal 15 dagar (4-34) sedan méitfillan senast hade betats eller
putsats, om féllan inte var ny for aret. I genomsnitt var tiden frn senaste avbetning kortast 1
juni. I juni hade de féllor dir registreringarna gjordes som mest betats tre gdnger tidigare, 1 juli
som mest fyra och 1 augusti som mest atta. Fallorna var 1 vallalder 1-5.

Torrsubstanshalten (ts) var i medeltal 199 g kg™, med en variation fran 110 till 296 g
kg'. Den genomsnittliga ts-halten for varje provtagningsméanad var 185, 232, and 171 g kg’!
for juni, juli respektive augusti.

Maingden torrsubstans var enligt de klippta proverna i genomsnitt 2 218 kg ts/ha
sommaren 2021 och 2 524 kg ts/ha ar 2022, med stor variation mellan rutorna inom varje félla.
Ocksa mellan girdar och tillfdllen var det stor variation, vilket ses pa staplarnas skiftande h6jd
i1 Figur 8 aoch b. I genomsnitt dver de tva aren var avkastningen signifikant lagre vid mitningen
1 juni jamfort med juli och augusti. Figur 8 a och b visar dven pé fordelningen av de olika
fraktionerna enligt den botaniska analysen, se mer om det 1 nista avsnitt.
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Figur 8a. Mingd i kg ts/ha, totalt och per fraktion pa gérd a-f &r 2021. Varje stapel &r ett medeltal av 12 klippta
rutor per betesfalla och tillfille.
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Figur 8b. Mingd i kg ts/ha, totalt och per fraktion pa gard a-g ar 2022. Varje stapel ar ett medeltal av 12 klippta
rutor per betesfalla och tillfille.

4.2. Botanisk sammansdttning

Det var mycket stor variation 1 botanisk sammansittning mellan enskilda
matpunkter/rutor. Exempelvis varierade mangden klver mellan 0 och 80 % av ts och andelen
ortogrds mellan 0 och 63 %. Tabell 1 visar medeltal samt ldgsta och hogsta genomsnittliga
vérde per gard och besokstillfille. De vanligaste drtogrdsen var maskros, groblad, smorblomma
och skrippa. Vi gjorde ingen bedomning av andelen olika grés- eller kloverarter men det fanns
bade vit- och rédklover.

Andelen dott material var lagst vid junibesdket (tabell 2). Det fanns en tendens till att fler
putsningar innebar mer dott material. Vallaldern och hur ménga ganger pa sdsongen som féllan
hade betats hade mycket liten inverkan pa miangden dott material enligt véra data. De fallor
som métningarna gjordes i hade en genomsnittlig vallalder pa 3,1 ar (1-5).

Kloverhalten var signifikant hogre vid augustibesoket jamfort med 1 juni och juli, vilket
stimmer vél med erfarenheten att andelen klover dkar under sdsongen.

Tabell 1. Botanisk sammansittning, procent. Medeltal samt min- och maxvérden av 34 prover sammanslagna per
gérd och provtagningstillfille under betessdsongerna 2021 och 2022.

Medeltal Minimum Maximum
Gris 62 22 87
Klover 15 0 51
Ortogris 8 1 46
Dott material 14 1 41




Tabell 2. Botanisk sammanséttning, procent. Medeltal och variansanalys av prover fran 408 rutor klippta vid
besok i juni, juli och augusti under betessdsongerna 2021 och 2022

juni juli augusti P-virde
Gris 74,22 58,0° 53,5° <0,001
Klover 12,7° 12,9° 21,42 <0,001
Ortogris 7,4% 10,1? 6,1° 0,01
Détt material 5,7° 19,0 19,0 <0,001

b Medelvérden med olika bokstiver i samma rad skiljer sig signifikant at.

4.3. Betets ndringsinnehdll enligt kemisk analys

Enligt var analys av alla klippta prover hade torrsubstanshalten samband med andelen
dott material (0,55; P<0,01).

Enligt den kemiska analysen av de 48 selekterade proven fran varje ar fanns en positiv
korrelation mellan ldngden pa det ldngsta bladet i varje métruta och halten NDF (0,65, P<0,01).
Samtidigt sjonk halterna energi och protein med 6kad bladlangd (korrelation -0,44 respektive
-0,36; P<0,01). Samma tendenser ses med hdga virden med betesplattan.

Néringsinnehéllen 1 de 34 sammanslagna och de 48 utvalda proverna stimmer vél,
korrelationen mellan de bada dataseten 4r 1 medeltal 0,91 for de olika variablerna.

I'tabell 3 och 4 redovisas niringsvirden enligt den kemiska analysen av de sammanslagna
proven. Niringsinnehallet skilde inte signifikant mellan 2021 och 2022, men varierade mellan
gardar och provtagningstillfallen. De tendenser som kan ses i tabell 4 till hogre halter av
torrsubstans och NDF och ldgre nivaer av raprotein och omséttbar energi 1 juli jamfort med juni
och augusti kan troligen delvis kopplas till den generellt hdgre temperaturen 1 juli.

Vallaldern hade inget samband med néringsinnehéllet.

Tabell 3. Naringsinnehall, medeltal, min och max for 34 prover sammanslagna per gard och provtagningstillfille
frén betessidsongerna 2021 och 2022. Observera att dott material sorterades bort fore analys.

Medeltal Minimum Maximum
Org. substans, g/kg ts 90,5 87,1 93,2
Réprotein, g/kg ts 198 97 301
Oms. energi, MJ/kg ts 10,2 9,2 11,0
NDF, g/kg ts 469 358 568
NFC, g/kg ts 241 160 323

NDF: Neutral detergent fibre, fibermatt. NFC: Non fibre carbohydrates, icke-fiber-kolhydrater.
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Tabell 4. Naringsinnehéll, medeltal och variansanalys per besokstillfélle i 34 sammanslagna prov fran 2021 och
2022. Observera att dott materialet sorterades bort fore analys

_ Ma}nader ' SEM : P-virde :
juni juli augusti Gard Manad
Org. substans,
g/kg ts 912a 904ab 893b 33 0.012 <0.001
Raprotein, g/lkgts 205a 170b 210a 10.3 0.025 0.017
NDF, g/kg ts 446b 490a 463ab 11.7 <0.001 0.028
ADF, g/kg ts 262b 306a 299a 6.1 0.167 <0.001
Oms. energi,
MJ/kg ts 10.4a 9.97b 10.3a 0.11 0.003 0.012
NFC, g/kg ts 257 247 233 10.3 <0.001 0.288

NDF: Neutral detergent fibre, fibermatt. NFC: Non fibre carbohydrates, icke-fiber-kolhydrater.
abMedelvirden med olika bokstiver i samma rad skiljer sig signifikant at.

4.4 Naringsinnehall enligt hyperspektral analys

De prelimindra skattningarna fran den hyperspektrala bildsensorn visar lovande resultat
for de flesta niringsparametrar (bestimningskoefficient, R, frén 0,83 till 0,99). Nigra exempel
ses 1 Figur 9. PLS-modellen gav bittre resultat an SVM for flertalet ndringsvariabler. Nésta steg
ar att arbeta med ett storre dataset for att forbattra modellen. Véra resultat dr dnda en god
indikation pa potentialen i att anvénda hyperspektral teknik for att bedoma beteskvalitet, och
att den kan vara till hjalp vid utvecklingen av framtida l6sningar for att folja betets naringsvérde.
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Figur 9. Plottar med uppskattade data enligt PLS-modellen och métdata enligt labanalys. OM: organisk substans,
CP: réprotein, ME: omsittbar energi.

In vitro-parametrar frin betesproven

De undersokta betesproven hade i1 genomsnitt 82 % smaéltbarhet (TOMD) och
metanproduktionen i vdmmen uppskattades till 38 ml/g ts. Vi sag att dessa variabler inte skilde
mellan de bada ar som studien pagick, men ddremot fanns skillnader mellan de manader som
provtagningen gjordes. De hogsta védrdena for betets sméltbarhet och dirmed ocksa for
metanproduktionen observerades 1 juni (85 % respektive 40,5 ml/g ts). Det var ocksé den ménad
dd proverna hade hogst andel grds (Tabell 2). Proverna fran juli hade ldgst viarden for
smaéltbarhet och metan. Vanligtvis innebdr hog smaltbarhet att mer energi ar tillgdnglig for
djuret, och det stimmer med att betesprovernas innehdll av omséttbar energi tenderade att vara
lagst i juli (Tabell 4).

Tabell 5 visar att det fanns signifikanta skillnader bade mellan gérdar och mellan ménader
(P <0,05) for alla uppmiétta in vitro parametrar utom smorsyra (P = 0,171). Koncentrationerna
av total gas, metan, TOMD, ammoniak, uCP, totala VFA, ittiksyra och propionsyra varierade
signifikant 6ver betessdsongen. Generellt uppnaddes de hogsta viardena for dessa parametrar i
juni, med lagre virden observerade i juli och augusti.

Tabell 5. Resultat av in vitro analys av betesprover fran de studerade norrldndska mj6lkgardarna.

Parameter! — M:%mader , SEM _ P-viirde’ _
juni juli augusti Gard Manad
Total gas in vitro 255a 230b 232b 4,1 0,149 <0,001
Metan in vivo 40,5a 36,6b 37,8b 0,71 0,022 0,001
TOMD 853a 766¢ 815b 10,4 0,192 <0,001
Ammoniak 117b 102b 154a 8,3 <0,001 <0,001
uCP 212a 179b 207 5,1 <0,001 <0,001
TVFA 3,44a 2,96b 3,25ab 0,095 0,03 0,001
Attiksyra 633b 650a 649a 4,05 <0,001 <0,001
Propionsyra 280a 269b 269b 3,80 <0,001 <0,001
Smdrsyra 86,3 80,9 82,4 2,00 0,480 0,171

'TOMD: True in vitro organic matter digestibility, dvs verklig sméltbarhet hos organisk substans (g kg™!). Total
gas och metanproduktion (ml g™ ts), uCP: utilisable crude protein, dvs tillgéngligt raprotein (g/kg ts), TVFA: total
méngd fria fettsyor (mmol) och fria fettsyror (mmol/mol). 2 Olika bokstiver anger signifikanta skillnader (P <
0,05; Tukey’s test). SEM: standardfel.

De uppskattade virdena pa metanavgéng in vivo i denna studie av betesprover dr hogre
dn de virden som observerats for fullfoder till mjolkkor (60 % ensilage, 40 % kraftfoder). En
lakterande mjolkko som véger 600 kg och éter 20 kg ts/dag av ett sddant fullfoder kommer att
producera cirka 450 g metan per dag (39,1 kg CO»-ekvivalenter). Eftersom bete inne haller mer
fibrer dn kraftfoder fir vimmen fler byggstenar for metan. Den potentiella metanproduktionen
1 vdmmen hos en ko med samma egenskaper som ovan som enbart betar skulle vara cirka 556
g metan per dag (48,4 kg CO:-ekvivalenter). Det &r samma forhallanden som om kon enbart
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skulle dta grovfoder. Variationen i metanavgang mellan prover fran olika gardar och manader
illustreras i figur 10.
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Figur 10. Potentiell produktion av metan fran vimmen fran kor pé norrlindska beten (gard a-g)

De prelimindra skattningarna fran den hyperspektrala bildsensorn visar lovande resultat
for sméltbarhet och gasproduktion. SVM-modellen fungerade bést for dessa parametrar, med
god Overensstimmelse mellan observerade och predikterade véirden fran kalibrerings- och
valideringsdataseten, se Figur 11. Tekniken kan potentiellt anvéndas for att forutsdga hur
mycket gas och sérskilt metan som kan bildas fran kor pa olika beten. Ytterligare data behovs
dock for att sékerstélla att modellerna &dr robusta och kan anvindas pa manga olika typer av
betesvallar.
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Figur 11. Plottar med uppskattade data enligt SVM-modellen och métdata enligt labanalys. TOMD = total
smadltbar organisk substans.

5. Slutsatser

Viér studie visar att in vitro-tekniker kan ge tillforlitliga uppskattningar av smaéltbarhet,
proteinkvalitet och vadmforjdsning. Nir resultaten kombineras med data rorande kemisk
sammansdttning kan de vara till hjilp for lantbrukare att optimera betesutnyttjandet under

sdsongen och utifrdn detta justera utfodringen pé stall. Detta ar sérskilt viktigt for kor 1 tidig
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laktation. Det finns ocksa diskussioner kring den nedgéng i mjolkavkastning som kan intréaffa
vid overgangen fran stall till bete. En 6kad kidnnedom om betets kvalitet, sédrskilt balansen
mellan tillgdnglig energi och protein kan forebygga produktionsminskningen, ©ka
fodereftektiviteten och forhindra onddiga kvaveforluster.

Resultaten antyder att betet i juni innehdller hogre halt réprotein och hdgre nivaer av
vamolosligt protein, vilket Okar proteintillgdngligheten i tunntarmen, vilket &r viktigt for
hogmjolkande kor. Detta innebér att under tidig sommar kan merparten av kons proteinbehov
tillgodoses via betet och proteinhalten i stallfodret bor kunna vara ldgre dn nuvarande
rekommendationer. I stéllet bor fodrets energihalt 6ka. Observera dock att detta inte &r en
definitiv rekommendation utan en hypotes med vilken vi vill visa hur de insamlade data kan
anvéndas 1 praktiken.

Sammanfattningsvis visar de resultat som presenterats hdr det praktiska vérdet av
uppskattningar av beteskvaliteten nér man vill optimera néringstillforseln till mjolkkor i norra
Sverige. Eftersom kemiska analyser kan vara dyra har vi kombinerat véra data med
fjarranalystekniker (framfor allt 1 SLF-projektet). Detta angreppssitt bidrar till att utveckla
maskininldrningen inom omradet och byggandet av robusta databaser vilket 1 slutinden kan ge
anvéandbara verktyg for att optimera betesutnyttjandet pa gardsniva. Denna utveckling kan bidra
till forbéttrat resursutnyttjande, minskade kvéveutslapp och okad 1onsamhet pa gérdsniva.

Resultaten visar att det finns en stor variation i det bete som erbjuds till norrldndska
mjolkkor vad géller ndringsvirde. Skillnaderna &r stora bade inom gird och dver sdsongen.
Betets sméltbarhet och forvintade metanutsldpp verkar samvariera med néringsinnehéllet. En
hogre andel grds i betena i juni var kopplad till hogre smaéltbarhet och hogre berdknat
metanutslapp.

Den hyperspektrala kameran pa lab visade lovande potential for att folja betets kvalitet,
liksom den forvintade metanproduktionen. Det krdvs dock ytterligare forbéttringar av de
uppskattade virdena. For att uppnéd detta behovs ett 6kat antal prover och att vi utforskar
anledningarna till variation mellan platser och méanader.

De presenterade resultaten ger information om néringsvérdet i norrléndska beten for
mjolkkor under olika delar av betessdsongen. Resultaten kan ocksd lidnkas till de spektrala
métningar vi gjort, vilket sammantaget ger en utvidgad databas i utvecklingen av spektrala
tekniker for anvéndning i1 betessammanhang.

7. Tack

Projektet har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning samt Regional
Jordbruksforskning for Norra Sverige och Carl Tryggers Stiftelses. Vi vill ocksé tacka
SustAinimal for stodet och de deltagande lantbrukarna for den tid de lagt ned och for att de
delat med sig av sina erfarenheter och data. Vi har ocksa haft god hjdlp av vara kollegor Sanna
Bergqvist, Junxiang Peng och Petra Fant samt besokande studenter: Amélie Laval, Gabriel
Burel, Giulia Vaccargiu, Katarzyna Kozicka, Emma Angeard, Morgane Fouquemberg, Paul
Chauvet.
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8. Projektets utveckling i forhéillande till ursprunglig plan
De flesta aktiviteter och mal for projektet har foljt planen. Nedan ndmns dock nagra

avvikelser.

a) 48 prov fran varje ar valdes ut for ndringsanalys vid DairyOne som jimforelse med
spektrala data fran satellit och Yara N sensor (SLF-delen av projektet). Urvalet gjordes
baserat pa utvardering med den hyperspektrala kameran. I ansdkan angavs 50 prov men vi
valde 48 for att fi ett jimnt antal prover fran varje gard varje ar (8 prov per vardera av 6
gardar).

b) Proven frin alla provpunkter slogs ihop per grd och ménad, vilket gav totalt 16 prov fran
ar 2021 och 18 fran ar 2022. Anledningen att det var férre ar 1 var att det inte var mojligt
att ta alla augustiprover pga forsdmrat viader. De sammanslagna proverna sindes for analys
vid DairyOne.

c) De 16 proven frdn 2021 och 18 frdn 2022 analyserades i en gas in vitro studie for
uppskattning av producerad méngd total gas och metan. Dessutom analyserades uCP,
ammoniak, VFA och smaéltbarhet (Carl Tryggers Stiftelses del av projektet).

d) En forskare fran institutionen fér VPE, Julianne Oliveira, kom med i projektgruppen for att
arbeta med de spektrala studierna och fjérranalys (ersatte Julien Morel fran SLF-delen av
projektet). Hon har bidragit till att linka ihop och tolka data frd&n RJN-projektet till de
spektrala data som togs fram i SLF-projektet.

e) Ett avslutande seminarium ska hallas hosten 2025. Vi har velat vénta tills resultaten var
klara fran alla de olika delprojekten. Grazing Living Labs/SustAinimal kommer att stotta
evenemanget.

f) Vi véntar fortfarande pa resultat fran den NIR-analys som skulle goras av NIBIO. Malet ar
att gora slutliga regressionsanalyser med alla data ingdende, fjarranalys, NIR-data och
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labanalyser, for att avgora vilken teknik som &r mest tillforlitlig och utviardera de olika
metodernas praktiska anvéndbarhet.
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Projektpresentation och preliminéra resultat vid seminarium Bete i norr — Grazing Living Labs
- Nod norr, 26 januari 2023.

Projektpresentation och preliminéra resultat vid faltvandring med Lénsstyrelsen Vésterbotten,
sommaren 2023.

Under utarbetning
e Bernes et al. Mjolkkobete 1 norr — en gardsstudie. Institutionsrapport.
e (Chagas et al. Nutritional and botanical characterisation of high-latitude pastures: What do
northern Swedish pastures offer to dairy cows? Ska skickas till Grass and Forage Science.

10. Information om ovrig finansiering
Ovriga disponibla resurser for projektet:
e 750000 kr 2020-2022 (SLF-projektet)
e 200 000 kr 2022-2024 (Carl Tryggers Stiftelse)
e SustAinimal (stod for planerat slutseminarium)
e NIR-analyser inklusive transporter till Norge bekostat av NIBIO
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Slutrapport till Stiftelsen Lantbruksforskning

Bete i ett norrlandskt perspektiv (rR-20-62-325)
M Ramin, J C C Chagas, G Bernes, J Morel, A-S Stark, J Oliveira

Bakgrund

Vilket ndringsvirde har det bete som erbjuds till de norrlindska mjolkkorna? Hur skots betena i
praktiken? Vad kostar betet? Det var nagra av de fragor vi hade infor detta projekt. Ett annat mél var
att lanka spektrala métningar till verkliga data och upprétta samband och modeller, i forsta hand for
betesvallens avkastning.

Material och metoder

Gdrdsdata

I projektet besoktes fem vésterbottniska mjolkgardar och dessutom Forslunda naturbruksgymnasium
samt SLUs forskningsstation Robacksdalen. Faltstudierna genomfordes under betessdsongerna 2021
och 2022. En av gardarna kunde dock bara delta 2021, darfor kontaktades en annan gérd, som darmed
bara deltog 2022. De intervjuer som gjordes omfattade dessutom ett par lantbrukare fran Vister-
norrland. Lantbrukarna intervjuades rorande gardens arealer, betenas skotsel, betesstrategi, foderstat
under sommaren, djurhélsa, stingsling, tidsatgdng for olika moment mm. En del uppgifter upp-
daterades sedan vid de tre gardsbesok som gjordes i forsta halvan av juni (3-17 juni 2021, 2-15 juni
2022), i mitten av juli (9-21 juli 2021, 11-20 juli 2022) samt andra halvan av augusti (17-31 augusti
2021, 15-25 augusti 2022). Ar 2021 hanns inte augustibesdket med pa tva av gardarna pga déligt viider.

Registreringar i fiilt

Vid varje gardsbesok mittes betets méngd och kvalitet, se nedan. Métningarna gjordes i den falla dar
korna skulle beta dérnést. Det var dirmed i de flesta fall inte samma félla som f6ljdes 6ver sdsongen. I
varje falla valdes tre omraden ut som skulle vara representativa och ligga minst 20 m fran varandra och
minst 20 m frdn ndrmaste stingsel. Inom varje omrade sattes kippar ut pa fyra punkter, dvs totalt 12
per félla. Képparna stod ca 3 m frén varandra. Varje métpunkts position bestimdes med GPS.

En dronare (P4 multispectral drone, DJI, Shenzhen, Kina) flogs over féltet for att fa multispektrala
bilder. Flygningarna gjordes pa 75 till 120 m hojd. Den sensor som var fastad pa dronaren fingar
ljusinformation i fem skilda fargband (bla, gron, rod, red edge och nédra infrar6tt). Dessutom togs
”vanliga” foton (RGB sensor). For att samordna dronarbilderna med skalan i verkligheten lades fem
kontrollpunkter ut, vars position registrerades med GPS.

Vid varje mitpunkt anvidndes en enkel betesplatta for att méta betets hdjd och densitet. Plattan &r en
kvadrat i lattmetall (ca 28 x 28 cm) som l6per pé en graderad sting. Métningarna gjordes hogst 0,5 m
frén respektive métpunkt. Plattan sénktes over grodan och léstes av efter ca 3 sekunder pa tre stillen
runt varje matpunkt. Dessutom mattes hojden pa det ldngsta bladet inom rutan.

Efter att alla registreringar var gjorda klipptes en yta pa 0,5%0,5 m pa ca 3 cm hojd vid varje métpunkt
med grassax. Allt material samlades in, inklusive eventuell forna/do6tt material, och togs till labbet.

Registreringar pd lab

De fdrska proven végdes. Varje prov delades sedan upp i gris, klover, ortogrds och dott material. 1
grasfraktionen ingick dven grisogris. I fraktionen med dott material ingick saval doda hela vaxter som
16sa vixtdelar fran exempelvis putsning. Fraktionerna torkades och vigdes for att f4 ett matt pa ts-
avkastning och botanisk sammansittning. Det doda materialet togs inte med i efterf6ljande hantering.

Gris, klover och ogris slogs samman per métpunkt och tillfille och maldes med en knivkvarn (SM
300) med 1 mm séll. De malda proverna (192 st 2021, 216 st 2022) scannades med en hyperspektral
kamera. De spektrala data bearbetades och utifran PCA-analys valdes 48 prover per ar ut, 8 fran varje
gard. Dessa prover skulle vara representativa och ticka hela den spektrala variationen.



For kemisk analys sdndes 10 g av de utvalda proven till DairyOne, USA. Analys gjordes av raprotein
(AOAC 990.03; AOAC International, 2005), aNDF (ANKOM, 2020) och energi (National Research
Council, 2001). Dessa analysresultat kan korreleras mot alla registreringar som gjorts per métpunkt.

Direfter slogs 5 g av varje prov innehéllande grés, klover och ogris ihop fran vardera av de 12
matpunkterna frén varje gérd och provtagningstillfalle. Det blev darmed 16 prover fran 2021 och 18 st
fran 2022 dvs 34 prover totalt. Aven av dessa prover sdndes 10 g for ndringsanalys hos DairyOne.

Mejeridata

Gardarnas mjolkproduktion Over aret har studerats genom att data fran de hdmtningar som gors
varannan dag har erhallits frdn Norrmejerier, fran 1 maj 2016 till 30 november 2022. Listorna omfattar
besittningarnas leverans i kg mjolk, mjolkens halter av fett, protein och urea samt méingd fria fettsyror
(FFA), celler och totalantal bakterier.

For att se eventuell effekt av virme pa mjolkavkastningen har temperaturuppgifter hdmtats frain SMHIs
grid-data med berdknad dygnsmedeltemperatur for rutor om 4 x 4 km. Rutan dér respektive gards
position ingér enligt latitud, longitud (WGS 84) har anvints. Data har jamforts med méngden levererad
mjolk innan, under och efter perioder med dygnsmedeltemperaturer pa 20°C eller mer. Eftersom det
dven normalt &r relativt stor variation mellan enskilda leveranser har ingen statistisk berdkning gjorts.

Ekonomiska data

Data frén sju gardar har funnits tillgdngliga for berdkningar av gardsspecifika produktionskostnader for
vallfoder och bete. Dessa uppgifter har sammanstéllas med andra produktionsparametrar, som till
exempel mjolkavkastning, mjolkkvalitet och hilsoldge, for att ge en helhetsbild av betes ekonomiska
effekt pa gardens ekonomi. De fem gérdarna i Visterbotten har via brev forberetts for ett mote dir vi
med hjélp av gardsspecifika data sdsom bokforing, maskinpark, skdtselmetoder, betesperiod etc.
berédknat produktionskostnaden for grovfoder skordat med maskin respektive mule. For de tva gdrdarna
1 Visternorrland har dldre material frin tidigare berdkningar uppdateras och anpassats.

Bearbetning av data
Data géllande botanisk analys och méngd biomassa samt néringsvirden enligt DairyOne har bearbetats
statistiskt med NCSS (medeltal, variansanalys, korrelationer) och R (standardavvikelse).

Ts-halten som kopplades till data fran de enskilda klippta rutorna rdknades ut som vikten av de torkade
fraktionerna av gris, klover, ogrds och dott material delat med vikten av det farska provet. Den klippta
méangden per ruta raknades om till avkastning i kg ts per hektar. Ts-halten hos de 34 proverna per gard
och besokstillfille rdknades ut som medeltalet av halterna enligt ovan for de 12 ingdende rutorna bakom
varje prov multiplicerat med ts-halten enligt Dairy Ones analys av de torkade sammanslagna proverna.

For kornas konsumtion fran betet utgick vi fran foderstater fran lantbrukarna eller frin Véxa, i den mén
det fanns. Annars gjorde berdkningar enligt en formel fran Spérndly (2003) utifran kornas energibehov
enligt uppgiven medelvikt och en avkastning pa 20, 30 respektive 40 kg ECM. Den energi som kon
enligt aktuell foderlista fick pa stall drogs sedan bort: ((1,11 x ((5,0 x kg ECM) + (0,507 x kons
vikt®”)) - 13,6) - (energi fran foder pa stall)) = Y vilket motsvarar antalet MJ som behdvs fran betet.
Y / medeltal for energihalten i betet fran garden = behovet av mingd bete 1 kg ts.

Dronarbilderna bearbetades med hjilp av Pix4D Mapper (Prilly, Schweiz) for att ge s.k ortomosaiker
i blatt, gront, rott, NIR, red edge, NDRE och NDVI. Rumsliga koordinater for provtagningsomradena
anvindes for att skapa polygoner och medianvérdet for varje spektralband extraherades. Lokaliseringen
av provtagningsplatsen kontrollerades manuellt mot NDVI-ortomosaiken och prover med otillfreds-
stillande precision kasserades. Detta resulterade i totalt 294 prover tillgidngliga for regressionstest. En
10-faldig korsvalidering anvéndes for att justera regressionsmodellerna, med ts-avkastningen som
responsvariabel och de olika rasterdata som forklarande variabler. Modelljusteringar och utvérdering
utfordes med programmet R (version 4.2.1.). Regression gjordes med modellerna partiell minsta



kvadrat (PLS), stodvektormaskin (SVM), multivariat adaptiv regression spline (MARS), artificiellt
neuralt natverk (NNET) och random forest (RF). Modellernas prestanda utvdrderades baserat pa
rotmedelkvadratfelet (RMSE) och bestimningskoefficienten (R?).

Medeltal for data fran mejerierna har réknats ut for sju sommarperioder omfattande 15 juni till 15
augusti aren 2016-2022 respektive sex vinterperioder, 1 november till 31 mars samma ar. Data gillande
avkastning fran tva gardar har dock uteslutits pga fordndringar i koantal 6ver tiden. Avkastningsdata
fran SLUs forsoksgard har inte heller anvénts, da korna tidvis ingar i férsok som kan paverka resultaten.
For den gérd som bara var med 2021 har vi bara anvint data t o m sommaren 2021. Fér den som bara
var med 2022 har data frdn och med sommaren 2016 anvénts. Data har bearbetats med Proc MIXED i
SAS for att se eventuella skillnader mellan perioder och gardar. Ar togs med i modellen som
slumpvariabel (random effect). I berikningarna d4r miangden mjolk den mingd som levererats, utan
justering for exempelvis koantal eller andel nykalvade. Dock har alla gardar ganska jaimn kalvning 6ver
aret. Berdkningar har ocksa gjorts for tiden kring betesslédpp da data for fem mjolkleveranser fore
betesslipp har jamforts med de fem forsta efter. Vid den bearbetningen har statistikprogrammet NCSS
anvants.

For att berdkna de gardsspecifika kostnaderna har modellen "Hemmaproducerat foder” anvénts. Dar
fordelas gardsspecifika kostnader for maskiner, arbete, diesel osv. mellan de olika grodorna i
vaxtfoljden och kan redovisas exv som kostnad per kg ts utfodrat foder. ”Skdrdad” méingd bete har i
den hir berdkningen hanterats utifrdn lantbrukarens uppskattning av kornas konsumtion under
stallperioden. Kostnaden for arbete har satts till 250 kr/tim for alla. Areal och antal djur &r ett medel
over de senaste tre dren medan kostnaderna for fornddenheter ar enligt priser 2022. I kostnaderna for
foder skdrdat med maskin ar inga kostnader for fasta lager medrdknade, ddremot kostnader for tickplast
och balplast. Kostnader for utfodringsteknik pé stall ar inte med, ddremot all kérning inom garden for
att hantera foder. Vi har skiljt mellan bete pa aker respektive pa betesmark eftersom EU:s jordbrukarstod
skiljer daremellan. I berdknad kostnad for foder skordat med maskin finns dven ett antal timmar for
tackning, rengoring, provtagning etc. I kostnad for foder skordat med mule finns arbete med stingsling
och underhall av stingsel med, men inte fordndrad arbetstid med djurskétsel under betesperioden.

Resultat och diskussion

Sammanstillning av intervjusvaren

De lantbrukare som har deltagit i studien &r intresserade av bete. De vill utnyttja betet pa basta sitt och
tycker att det r trevligt att ha djuren pa bete. I texten nedan har vi férsokt sammanfatta svaren fran
intervjuerna och har dven lagt in en del citat, i kursiv stil.

Betesstrategi
De deltagande gardarna har mellan 40 och 200 kor. Sex av gérdarna har ekologisk produktion. Tva har
uppbundna kor, de 6vriga har 16sdrift, varav fem har mjélkgrop och tva robot.

Som bete till korna anvénds i huvudsak dkerbeten, mer eller mindre permanenta. Bete pa atervaxt efter
slatter anvénds pé tre av gérdarna. Ibland betas ocksé atervéxt av gronfoder om den skordats tidigt,
vilket korna uppskattar. Bete efter att en skord tagits pa betesfallan forekommer pa de flesta gardar.

Antalet betesfallor varierar mellan 3 och 20 pa gardarna i studien. Korna betar en dag per falla pé tre

av dem. P4 tva girdar byter man falla var tredje dag och pé de andra varierar det mellan 2-10 dagar.

Man kan se pa korna hur betestillgdangen dr. Ndr de star vid grinden tidigare dn vanligt kan daligt bete
vara en av anledningarna.

Betesperioden varar fran mitten/slutet av maj och 3-4 manader framat. Hur snart korna slapps tillbaka
pa en viss falla varierar 6ver sdsongen; en lantbrukare séger att det ska ha gatt minst en vecka, en annan
nédmner tre veckor. Mot slutet av sdsongen blir det langre tid i varje falla eller férre kor per félla. En av
gérdarna tillimpar stripbetning under senare delen av sdsongen med gradvis okad yta vartefter
betestillvixten avtar.



Under tva till tre veckor i borjan och slutet av sommaren gar korna bara ute dagtid. Pa de bada
robotgardarna kan korna i vrigt ga ut och in som de vill. Aven p4 tre av gardarna med mjolkgrop kan
korna gé som de vill dygnet runt, férutom vid mjolkningsdags. P4 tva gardar sldpps korna ut mellan
mjolkningarna badde dag och natt. Strategin paverkar naturligtvis arbetstiden. Férutom den tid som gar
at for mjolkningen tillkommer tid for att fosa korna ut och in. Detta berdknades ta 15-60 min per dag.
Kor som dr sent i laktationen dr ofta mer ovilliga att gd in.

Antalet kor per areal bete avsedd for korna varierar mellan 2 och 8 per hektar med ett medeltal pé 4.

Avstéandet fran ladugarden till betesfallorna varierar bade inom och mellan gardar. Ett par av gardarna
har merparten av fallorna néra till. P4 ndgra av de andra har korna som lédngst ca 700 m att ga, pa en ar
det 1 km att gé nér de ska beta atervéxt. Avstdndet kan ha betydelse nér korna fritt far vélja att ga ut.

Som sténgsel for mjolkkorna anvédnds pa de flesta gardar ett enkelt vitt elband, 2-7 cm brett. En gérd
anvinder i stéllet galvaniserad jarntrad. Pa ndgra gérdar har man forstéarkt det yttre stiangslet.

Sd linge det finns gott om bete dr det inte mycket problem med att djuren vill rymma.

For att stingslen ska fungera bra betonas att man dr noga vid uppséttning och att traden &r helt strackt.
Man behover kolla varje dag att det ér strom runt om och laga vid behov. Trimning under traden gors
en eller flera gadnger p& nagra girdar. Lantbrukarna ombads skatta tidsitgangen for stingsling och
stiangselskotsel per &r. Omréknat varierade det mellan 1,3 och 6,0 timmar per ha kobete (medel 3,8).

Tillgang till vatten ar en viktig faktor i mjolkproduktionen. Robotgardarna har inget vatten pa betet.
Tre gardar har kar stdende i varje falla. En permanent slang kopplas in da korna ar dér. En gard har ett
stativ med fyra koppar och 100 m slang, som kan koras till aktuell betesfélla. Rengéring av kar/koppar
g0rs fran vid varje betesbyte till nagra ganger per sdsong. Den berdknade tidsatgédngen per gdng varierar
fran 10 minuter till 1 timme. Stora kar tar langre tid att tomma och fylla. Det blir ofta upptrampat vid
vattenstéllena och det dr en fordel om man kan flytta karen under sdsongen och/eller att man fyller pa
med sand eller grus omkring. Aven utgingen fran lagirden och drivgdngarna blir fort upptrampade. P4
flera gardar har man en betongplatta just utanfor kornas utgang. Pa en av gardarna har man en sérskild
”skrapfalla” ndrmast lagarden, dér korna far g de dagar som det ar déligt vider, sa att det inte ska bli
sondertrampat i alla fallor. Man har dessutom gjutit betong i delar av ledgatan. Betongelement med
gummiduk eller markduk med jord anvinds pé andra gardar. Att fylla med grus dér det &r som geggigast
ar en annan metod. Sandig mark klarar sig relativt bra, liksom om korna kan ga pa en vilpackad korvag.

P& de flesta gardarna finns det ingen skugga pa merparten av kobetena. Vid de totalt 34 gardsbesoken
var det bara vid 10 tillfdllen som det fanns ndgon skugga pa det aktuella betet och da oftast bara i ena
kanten, dvs bara nidgon del av dagen. Déremot var det flera tillfdllen da det var varmt och inga kor var
ute pa de gardar dir de kunde vélja sjdlva. Korna betade da mest nattetid. P& nagra gardar haller man
korna inne vid temperaturer 6ver 25 grader, eller tar in dem vid lunch.

Viixtodling

Gardarnas areal varierar mellan 115 och 440 hektar. Beten av olika typ utgér mellan 13 och 22 % av
arealen. Detta innefattar sdvil bete pa dkermark som permanenta beten och skogsbete. P4 en gard pagar
ocksa nyodling for bete. Mark som bara ungdjur betar ar inkluderad men inte bete pé vallatervéxt. Den
betesareal (inklusive atervéxt) som anvénds specifikt for mjolkkorna utgor 0,12-0,50 ha/ko pa olika
gardar. Det lagsta virdet dr pd en konventionell gard och det hogsta pa en ekologisk, men det finns
inget generellt samband mellan betesareal och produktionssystem.

Betesvallarna ligger i 3-7 ar och bryts oftast av med ett ar havre/art el dyl, eller spannméal med insadd.
Havre/drt med insadd ger en bdttre vall dn korn med insadd, pga tidigare skord.

Pa tvé gérdar har man tvd &r med ettariga grodor. Pé en av gardarna sker séllan omsédd, ddremot
hjélpséas fallorna vart eller vartannat ar.

Av ekonomiska skdl vill vi inte ldgga om betesvallen alltfor ofta.

Pé tre av gardarna anviands samma froblandning till betena som till slattervallarna. Blandningarna
innehaller férutom olika grés dven rodklover eller bade rod- och vitklover. De speciella blandningar
for bete som Ovriga gardar anvénder innehaller ca 10 % vitklover plus grés, framst timotej och
angssvingel.



P4 fem av de ekologiska gérdarna godslas betesvallarna bara i samband med omldggning, ofta 25-30
ton flytgddsel per ha. Samma mingd ges pa de konventionella gardarna men dessutom 150-300 kg
handelsgodsel NS 27-4 varje var.

For putsning anvidnds betesputs med knivar eller hammarslagor, eller samma rotorslatterbalk eller
rotorslattermaskin som for vallskdrden. Putsning gors allt frdn en gng per sommar till efter varje
avbetning. Vid augustibesdken pa gardarna hade den filla som vi métte i som mest putsats fyra ganger.

Att halla tillbaka ogrds anges som en anledning for de som putsar vallarna ofta. Handplockning av
skrdppor gors nagra ganger per sdsong pa ett par av gardarna. En lantbrukare anvinder Roundup vid
vallbrott. I Gvrigt gors ingen regelritt ograsbekdmpning pé gardarna.

Skord av betena innan forsta avbetning gors ibland, frimst for att forhindra fo6rvixning péa
forsommaren. Tva av lantbrukarna anger att en tredjedel av kornas betesareal skordas sa. P& en géard
tas alltid en forstaskord da betet dr nyséatt. En lantbrukare tycker sig se att skord innan bete verkar ge
en tdtare grissval. Ibland tas hér dven en andra skoérd innan korna slapps pa.

Korna

I intervjun stélldes en fraga om iakttagelser av kornas beteende pa betet:

Ett antal kor gdr aldrig ut sjdlvmant, framfor allt dldre och hogmjélkare medan andra ndstan alltid
vill ga ut, det dr mest yngre djur. (robotmjolkning)

Korna har favoritstillen ddir de betar mycket. Det dr ofta en bit bort frdan gdrden ddr det dr lite hogre
och kanske fliktar lite mer nér det dr varmt. Ndrmast ingdngen till lagarden betas det sdmre, troligen
for att det dr mer trampat och godslat dir.

Pé en av robotgérdarna tog det flera ar att fa kotrafiken att flyta bra under betesperioden, framst gillande
att fa korna att ga ut individuellt. I borjan fick de fosas ut. Man brukar dra ned pé antalet kor under
betesperioden med ca 15 %, eftersom alla fortfarande vill in och mjélkas samtidigt pa morgonen. Man
Okar ocksa antalet djur i véantfallan for att ingen ko ska vénda och ga ut igen innan den hinner bli
mjolkad. Dessutom okas den tillétna stillestdndstiden i roboten till 2,5 tim pa natten sommartid.

Lantbrukarna tillfragades om de tyckte sig se nagon effekt av betet pa mjolkavkastningen. Nagra tyckte
att det kan bli en liten nedgéng just vid betessldpp men att produktionen brukar vara stabil under
sommaren. I ett avsnitt nedan redovisas vad mejeridata visar rorande mjolkméngd, fetthalt mm.

Flera av lantbrukarna papekade att hog lufttemperatur paverkar mjolkproduktionen, oavsett om korna

ar pa bete eller inne och att korna under varma perioder betar mer pa natten.

Varma dagar brukar korna bara sta och fldmta, dven efter att de kommit in. De betar ndgon timme
efter morgonmjélkningen och pd natten.

Det blir varmt dven inne i lagérden nir det har varit varmt ute en ldngre period. Pa en av robotgardarna

finns atta flaktar och de gar for fullt nér det &r varmt och svalkar en del. En annan gérd har en flékt och

ska eventuellt skaffa fler.

Virmen kan dven paverka fruktsamheten.

Korna orkar inte visa brunst om det dr mycket varmt. Det kan ge ojdmn kalvningsfrekvens.

Det var annars flera av lantbrukarna som tyckte att det generellt ar lattare att uppticka brunst under
betessdsongen dn under stallperioden. Pa ett par 16sdriftsgardar tyckte man dock tviartom, da man har
mindre uppsikt 6ver korna sommartid. Med hjélp av aktivitetsmétare eller hormonmaétare i roboten kan
man dock avhjélpa detta.

Aven regn paverkar kornas beniigenhet att beta och pé flera gardar hélls korna inne om det &r mycket
regnigt. Det minskar ocksé risken for att marken blir séndertrampad da den &r bl6t och mjuk.

P& fragan om eventuella effekter av betet pa kornas hélsa gavs bland annat f6ljande kommentarer:
Korna dr friskare pa sommaren.

Det dir mindre klovproblem under betesperioden.

Problem med kiovarna kan komma i augusti, troligen pga blotare underlag och mjukare kiévar.



Proceduren kring kalvning under betesperioden skiljer en del mellan gardarna, men pa de flesta far
sinkor/kalvkvigor g& med de mj6lkande korna eller far i alla fall &ndrad skdtsel fréan tvé veckor fore
berdknad kalvning. Det hinder att kor kalvar ute. Det kan vara svéart att hdmta kalven, men sjélva
kalvningen dr oftast inget problem.

Utfodring

Utfodringen av kraftfoder och grovfoder under sommaren gérs med samma teknik som under
stallperioden. Givorna av kraftfoder &r pa de flesta gardar ungefiar desamma under betesperioden som
resten av aret. For grovfoder sdger man pa tre gardar att korna far ungefér hilften sa mycket grovfoder
som under stallperioden under den period dd de betar som mest, pa tre gardar ges 25-35 % av
vintergivan och pa en far korna inget grovfoder alls da de betar dygnet runt. P4 en gérd dr mingden
grovfoder ca 70 % av det korna fir under stallperioden. Man rdknar hir med som mest 4-5 kg ts
konsumtion fran betet.

Man ser pa grovfoderkonsumtionen inne och pd mjolkproduktionen om korna forsorjer sig pd betet.
Vi 6kar grovfodergivan om det dr en regnig period.

Pé en gérd ges direktskordad gronmassa som tillskott under den senare delen av betessidsongen, for att
ta tillvara pa det grona pa ett mer effektivt sitt och for att jamna ut eventuellt ojamn betestillgéng.

Overgangen fran stallperiod till bete hanteras lite olika. P& en av robotgérdarna far korna direkt beta si
mycket de vill s att inte betet viaxer ifran. Dorren star 6ppen utan dvergangsperiod och korna far sjdlva
styra andelen bete/innefoder. Tre lantbrukare anger att man minskar pa kraftfodret en del och tva séger
att man trappar ned pa grovfodret. P4 ett par girdar ser man vid 6vergangen till att ha ett fiberrikt
grovfoder som motverkar att korna blir 16sa i magen. Tidigt betesslidpp innan betet ar alltfor rikligt ger
ocksa en ldttare dvergang. P4 fyra av gardarna byter man kraftfodersort vid betesslépp och behaller den
till slutet av sommaren. Overgangen fran bete till stall &r mer flytande, men innefattar ofta att korna
borjar hallas inne nattetid och att grovfoderméngden 6kas. Pa en gard far korna ensilagebal ute, pa en
annan far de tillgéng till alla hagarna och dessutom en del farskt grés pa stall.

Mejeridata

Tabell 1 visar medeltal av data fran mejeriets analyser av levererad mjolk for ”sommar” dvs 15 juni till
15 augusti respektive ”vinter” dvs 1 november till 31 mars. Mjolkméngden ar generellt nagot ligre
under sommaren medan FFA, celltal och totala bakterier d4r ndgot hogre.

En enkel berdkning av mdngden levererad mjolk dagarna kring betessldpp visar inte pa nagon skillnad
fore och efter. Den sdsongsskillnad som kan ses i Tabell 1 ar alltsé inte tydlig precis i samband med
betesslidpp, enligt de data som ingétt i véra berdkningar. De rutiner man har for dvergéngen till
betesperioden verkar fungera bra.

Det gar for det mesta inte att se nidgon tydligt samband mellan midngden levererad mjolk och
lufttemperaturen, trots att flera lantbrukare nimnt att de ser att korna ar tydligt paverkade. Det tyder pa
att man dr duktig pé att motverka de negativa effekterna, t ex genom att minska tiden korna behdver
vara ute i vérsta virmen, ge mer foder inne och anvéinda flidktar. Variationen mellan enskilda
mjolkleveranser dr ocksd normalt relativt stor, beroende pd manga andra faktorer &n temperaturen,
exempelvis antalet mjélkande kor.

Tabell 1. Mjolkmangd och mjolksammansittning. Sommar dr medeltal av data frén 15 juni till 15 augusti, Vinter
dr data frén 1 november till 31 mars under &ren 2016 till 2021.

Sommar Vinter N P period P gard P samspel
Mjolk, kg/himtning 4421 4676 52 <0,01 <0,01 0,61
Fett, % 4,18 4,39 89 <0,01 <0,01 0,03
Protein, % 3,38 3,48 89 <0,01 <0,01 0,01
Urea, % 3,85 3,92 89 0,45 0,04 0,07
FFA, mmol/100 g fett 0,683 0,631 89 0,05 <0,01 0,91
Celltal, 1000/ml 167 136 89 <0,01 <0,01 0,28
Tot. bakt., 1000/ml 6,65 5,46 66 0,20 <0,01 0,10




Betesmiingd

Vid besoken var det i medeltal 15 dagar (4-34) sedan maétfallan senast hade betats eller putsats. I
genomsnitt var tiden fran senaste avbetning kortast i juni. I juni hade de fallor dér registreringarna
gjordes som mest betats tre ganger tidigare, i juli som mest fyra och i augusti som mest atta.

Mingden torrsubstans var i genomsnitt 2 218 kg ts/ha sommaren 2021 och 2 524 kg ts/ha ar 2022, med
stor variation mellan rutorna i respektive falla. Ocksa mellan gardar och tillfdllen var det stor variation,
vilket illustreras i Figur 1. I genomsnitt dver de tva aren var avkastningen signifikant ldgre vid
mitningen i juni jamfort med juli och augusti. Figuren visar dven pa fordelningen av de olika
fraktionerna enligt den botaniska analysen, se mer i nista avsnitt.
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Figur 1. Méngd i kg ts/ha, totalt och per fraktion pa gard a-g ar 2022. Varje stapel &r ett medeltal av 12 klippta
rutor per betesfalla och tillfille.

Korrelationen mellan medeltalen av métningarna med betesplattan och den klippta mingden
torrsubstans i motsvarande méatpunkt var i medeltal 0,77 (P<0,01), raknat pé alla virden 2021 och 2022.
Motsvarande korrelation mellan ldngden pa det hogsta stréet i varje ruta och mingd ts var 0,74
(P<0,01). Detta visar att enkla instrument kan ge relativt god uppfattning om méangden tillgéngligt bete.

Botanisk sammansiittning

Det var mycket stor variation i botanisk sammansittning mellan enskilda métpunkter. Exempelvis
varierade méngden klover mellan 0 och 80 % av ts och andelen 6rtogrds mellan 0 och 63 %. De
vanligaste Ortogrdsen var maskros, groblad, smérblomma och skréppa. Tabell 2 visar medeltal, min
och max av de genomsnittliga virdena per gard och besokstillfdlle.

Andelen dott material var lagst vid junibesoket. Det fanns en tendens till att fler putsningar innebar
mer dott material. Vallélder och hur ménga génger pa sédsongen som fallan hade betats hade mycket
liten inverkan pa mangden dott material. Kloverhalten var signifikant hdgre vid augustibesoket jamfort
med i juni och juli, vilket stimmer vil med erfarenheten att kloverhalten dkar under sdsongen.

Tabell 2. Botanisk sammanséttning, procent, medeltal samt min- och maxvérden av 34 medeltal per gard och
besokstillfdlle under betessdsongerna 2021 och 2022

Medeltal Minimum Maximum
Gris 62 22 87
Klover 15 0 51
Ortogris 8 0 46
Dott material 14 1 41

Betets niiringsinnehdll

Torrsubstanshalten i de klippta proverna var enligt var analys hogst i juli (25,6 %). Ts-halten har
samband med andelen dott material i det klippta materialet (0,55, P<0,001).



Enligt den kemiska analysen av de 48 selekterade proven fran 2021 finns en positiv korrelation mellan
langden pa det langsta bladet vid métpunkten och halten NDF (0,69, P<0,001), medan energihalten
sjonk med okad bladlangd (-0,60, P<0,001). I dessa prover dkade innehéllet av savél energi (0,44,
P<0,01) som réaprotein (0,34, P<0,05) vid en 6kad andel klover (andel exklusive dott material) medan
NDF-halten sjonk (-0,40, P<0,01). De 34 sammanslagna proven visar samma tendens, 6kat innehall av
savil energi (0,53, P<0,01) som raprotein (0,39, P<0,05) vid en 6kad andel klover (andel exklusive
dott material) medan NDF-halten sjonk (-0,57, P<0,001). Aven dkad andel ogris hade samband med
lagre NDF-halt (-0,41, P<0,05). Mer gris hade samband med ldgre energihalt (-0,52, P<0,01) och hogre
andel NDF (0,64, P<0,001).

I tabell 3a och 3b redovisas proteinhalt, energiinnehall samt halten NDF fran den kemiska analysen av
de 34 proven per gard och besokstillfdlle dren 2021 och 2022. Observera att det doda materialet
sorterats bort fore analys.

Tabell 3a. Néringsinnehall, medeltal, min och max i 34 sammanslagna prov per gard och besok 2021 och 2022.

Medeltal Minimum Maximum
Réprotein, g/kg ts 198 97 301
Omsiittbar energi, MJ/kg ts 10,2 9,3 11,0
NDF, g/kg ts 469 358 568

Tabell 3b. Nidringsinnehall, medeltal och signifikans per besok i 34 sammanslagna prov fran 2021 och 2022.

juni juli augusti P-virde
Réprotein, g/kg ts 207ab 173b 216a 0,03
Oms. energi, MJ/kg ts 10,4 10,0 10,3 0,06
NDF, g/kg ts 447 491 470 0,16

Betesbehov / beteskonsumtion

Enligt KRAYV ska mjolkkor dta minst 6 kg ts per dag frén betet under de tvd manader produktionsbete
som kravs. Den betesmédngd som lantbrukarna i studien rdknade med, eller som deras foderlista angav,
varierade fran ca 3 till 17 kg ts per dag, beroende pa mjolkavkastning, tid pa sdsongen mm.

De berdkningar vi gjort av kornas behov av bete i kg ts, utifran hur mycket energi de utfodrades med
pa stall enligt foderstat och energiinnehéllet i betet per gérd och besokstillfdlle visar pa en stor variation,
ytterligheterna ligger mellan -5,5 till 16 kg ts. Medeltalet ligger kring 5 kg ts. Det tycks alltsa som att
utfodringen pa ett par gardar vid flera tillfédllen var sa riklig (enligt foderstat/foderlista) att korna inte
behovde beta alls for att tdcka sitt teoretiska energibehov. Om berdkningarna ar riktiga visar det att
betet inte alltid utnyttjas eller i alla fall inte behdver utnyttjas, vilket innebér en ekonomisk forlust da
man har lagt pengar och arbete pd att ha bra beten. Det visar ocksa att man inte alltid ger korna
motivationen att beta. Det kan ocksé vara sé att foderstaten inte stimmer helt med verkligheten.
Variationer i ensilagebalarnas ts-halt, hur ménga djur som ska dela pa grovfodret mm kan gora att
uppgifterna om vad enskilda djur forvéntas fa i sig pé stall inte stimmer. Dessutom &r berdkningen av
energibehov en teoretisk ekvation som troligen inte passar for alla djur och alla forhéllanden.

Spektrala métningar

Regression anvéndes for att uppskatta torrsubstansavkastningen pa betena med hjilp av spektraldata
fran dronarbilder tagna 2021 och 2022. De regressionsmodeller som gav hdgst noggrannhet var den
multivariata MARS och maskininldrningsmodellerna RF och SVM. SVM gav allra bist resultat
(R’=0,71 och RMSE=441,2 kg ts/ha). Figur 2 visar ett spridningsdiagram for den SVM-uppskattade
torrsubstansavkastningen enligt dronardata jamfort med det som uppmatts utifrdn de klippta proverna
for alla gardar. De flesta punkterna &r néra 1:1-linjen, vilket indikerar en relativt god anpassning. Vissa
prover har dock hoga residualvdrden och vi kommer att ytterligare undersoka varfér modellen inte
lyckades uppskatta dessa viarden korrekt. SVM ér en icke-linjar maskininldrningsalgoritm och kan som
sadan reda ut relationer mellan prediktorer och uppskattade variabler. For god funktion krdvs dock ett



omfattande trdningsdataset. I den hér studien byggdes modellen med 294 prover, vilket kanske inte &r
tillrackligt. Vi forsokte bemota detta genom att anvianda en 10-faldig korsvalideringsprocess for
kalibrering och noggrannhetsanalys. En mer robust strategi kommer att anvindas i kommande analyser.

Figur 3 visar en karta over uppskattad méangd biomassa enligt SVM, utifran multispektrala data fran
dronaren. Det finns fortfarande behov av forbéttringar innan den anvénda dronarasensorn kan anvéndas
for att ge absoluta ts-avkastningsvirden. Ett sdtt att komma till ritta med detta skulle kunna vara att
anpassa forbehandlingen av data sé att risken for att inkludera fel fran faltmétningar eller spektraldata
minskar. Nuvarande resultat &r @nda tillréckligt bra for att generera kartor dver biomassanivéer som
kan hjélpa jordbrukaren att virdera om det finns tillrackligt med bete i hagen.
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Figur 2. SVM-uppskattad vs laboratoriemétt ts- Figur 3. Karta 6ver mangd biomassa (kg ts/ha) aug.
avkastning  (grds +  klover +  ogris). 2021 pé en av gardarna, SVM-modellerade data.

Betesekonomi

Kostnaden for vallfoder skordat med maskin varierar mellan ca 1,60 och 3,10 kr/kg ts. Maskinkostnaden
utgdr 42-58%, kostnad for arbete 10-34%, etablering och areal 12-16%, inomgardshantering exkl.
lager 7-15% och handelsgodsel 0—5%. Arealbaserade stod har ocksa betydelse.

Kostnaden for bete pa akermark varierar mellan 0,53 och 1,34 kr per kg ts fore stod, se Figur 4. Minskas
kostnaden med de helt arealknutna stoden (gardsstod och forgroningsstod 2022) fas en spridning mellan
-0,01 och 0,63 kr per kg ts (negativ kostnad vid 14g skord). Tyngsta posten utgors av arbete men
spridningen &r stor, beroende pa exempelvis skillnader i skord, behov av maskinarbeten och
gbdslingsstrategi. Betesutnyttjande och strategi kring fallor, stripbetning etc. har ocksa stor betydelse.
Stoden har dnnu storre betydelse for produktionskostnaden én for vallfoder skordat med maskin.
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1,40 kr/kg ts
1,20 kr/kg ts l
1,00 kr/kg ts m Stédngsel, vatten, etablering etc
0,80 kr/kg ts Kostnad handelsgodsel/kg ts
0,60 kr/kg ts m Arb kost per kg ts Figur 4.
0,40 kr/kg ts —~  m Mask kost/kg ts Produktions-
0,20 kr/kg ts L kostnad for

' bete pa éker,
0,00 kr/kg ts

fore stod, pa
2 6 7 3 5 4 1 sju gardar.



En grundférutséttning for att skapa ett adekvat ekonomiskt beslutsunderlag pa gardsniva, ar att bilda
sig en uppfattning om kostnaden for de olika foderslagen pa garden. Det dr dven viktigt att fundera 6ver
effekt pa produktion, arbete och djurhilsa under betesperioden. Dagens stodsystem motverkar i viss
man effekten av hog avkastning per ha da stdden &r arealbaserade och inte produktionsbaserade. Hog
och jamn kvalitet dr generellt 4ndd gynnsamt for 16nsamheten, oavsett om skorden sker med maskin
eller mule.

Slutsatser och fortsatta studier

Vir studie visar pa den stora variation som finns mellan gardar, Gver sdsongen och mellan ar i hur bete
for mjolkkor i norra Sverige kan bedrivas och hur det fungerar, hur néringsvérdet ser ut, mm. Resultaten
kan anvindas for den som soker data inom omradet, da nagot likande samlat material inte har funnits
tidigare. Vi har ocksa visat pa potentialen hos olika miatmetoder. Exempelvis kan drénare enligt véara
modeller generera kartor over biomassanivaer som kan hjélpa lantbrukaren att virdera om det finns
tillrackligt med bete i hagen. Manga parametrar paverkar om betet dr ett Ionsamt alternativ pa den
enskilda garden. Grunden kriver att man vet kostnaden for foder skdrdat med maskin eller mule. For
att kunna viga in variationer i mjolkavkastning, djurhélsa, sdsongsvariationer mm kan en enkel
raknesnurra vara till hjalp. Denna ska finnas tillgénglig i den planerade mer fullstindiga rapporten fran
var studie. Med stigande fornddenhetskostnader bor bete for mjélkkor vara ekonomiskt intressant.

En uppféljande unders6kning relaterad till detta projekt har finansierats av RJN. Baserat pé resultaten
dérifran forvintas béttre forstaelse av ndringsvirdet i de norrldndska betena och hur detta paverkar
nedbrytbarheten och bildandet av metan. Dessutom har en ansdkan ldémnats till Carl Tryggers Stiftelse
med syfte att ge ytterligare information om niringsvérdet genom analyser med en gas-in vitro-metod.

Vi kan se behov av ytterligare studier och kunskap rérande bl.a. dessa omrdden: @ Hur hélla en jidmn
mingd och kvalitet pa betet 6ver sdsongen? @ Optimal putsningsstrategi, inklusive typ av betesputs.
o Sarskild vallfroblandning for bete eller ej? m Bevattning av beten. @ Anldggning och underhall av
drivningsgéngar. @ Hur skugga kan ordnas pé betet.

Kommunikation frin projektet

Bernes, G., Chagas, J.C.C., Morel, J., Stark, A-S., Ramin, M. 2023. Mjolkkobete i praktiken — data fran sju
norrldndska gardar. Vallkonferens 2023. Inst. for vaxtproduktionsekologi, SLU, Rapport nr 34, 129-132.

Morel, J., Oliveira, J., Bergqvist, S., Chagas, J.C.C., Ramin, M., Bernes, G. 2023. Multispectral drone imagery
for pasture assessment. Vallkonferens 2023. Inst. for véxtproduktionsekologi, SLU, Rapport nr 34, 58-61.

Bernes, G., Chagas, J.C.C., Morel, J., Ramin, M., Stark, A-S. 2022. Bete pa norrlindska mj6lkgérdar. Svenska
Vallbrev nr 7, 1-2.

Planerat idr dven: Vallbrevet (hosten 2023), Rapport i HUVs rapportserie (hdsten 2023), Vetenskaplig artikel om
de spektrala métningarna (2023/24)

Muntliga presentationer: Vid seminarier inom SustAinimal 22 april 2022 samt 26 januari 2023, for finska

lantbrukare 13 september 2022 samt vid féltvandringar i Vasterbotten maj/juni 2023.

Planerat ir dven: Mote med de deltagande lantbrukarna hosten 2023, eventuellt i samband med seminarium
inom SustAinimal Grazing Living Lab.

Tack

Projektet har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning samt Regional Jordbruksforskning for Norra Sverige.
Vi vill ocksé tacka de deltagande lantbrukarna for att den tid de lagt ned och for att de delat med sig av sina
erfarenheter och data. Vi har ocksa haft god hjdlp av vara kollegor Sanna Bergqvist och Junxiang Peng samt
besokande studenter.
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